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La labor de la Asociacion ha sido reconocida por la Unidn Astrondmica
Internacional: vea més detalles en las * Astronovedades™
La aprobacion por la Inspeccion de Justicia de la reforma de nuestros
Estatutos hace necesario reservar alpunas piginas para la transcripeion de los
articulos reformados, va que estos rigen para la Asamblea Ordinaria del
corniente ano.
Revista Astronomica debe reflejar la labor de los miembros de la
Asociacion: para cllo ¢s necesario que s¢ nos acerquen informies de los
trabajos realizados. Los medios técnicos de que ahora disponemos permiten
una excelente presentacion de los mismos, cstamos permanentemente a
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Hasta la proxima los saluda,
El Director
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NUESTRA TAPA: Una de las primeras fotografias temadas con la nueva camara
CCD de la Asoctacion, se trata del camulo globular NGO 104, oMenida con el
telescopio “"Miguel Ramos ™
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HISTORIA DE LA
ASTRONOMIA

Por Miguel Ruffo
S

LA ASTRONOMIA RENACENTISTA II:
COPERNICO

La obra de Copémico no fué un acontecimiento intelec-
tual socialmente aislado. El astrénomo polaco, contempora-
neo de Erasmo, Lutero, Galileo, Giordano Bruno, Cristdbal
Calon y Paracelso, entre otros, formé parte de una de las mas
importantes revoluciones cientificas v sociales en la historia
del mundo occidental, que conocemos con el nombre de
Renacimiento. Podemos decir, que la transformacion intelec-
lual de los siglos XV y XV1 s¢ caractetizd por un renovado
inleres por el pensamiento critico, cuestiondandose el método
de autonidades, que lenia en la Biblia v en Anstoteles sus
fundamentos cognoscitivos, se buscd a través de la produc-
cion tednca, la observacion de los procesos naturales y ¢l
método experimental, una nueva concepeion del Universo

Copérnico perienccia a una familia burguesa de la
ciudad de Torun, Su padre era comerciante v participo en las
actividades mercantiles de la rata baltica del norte de Europa;
por entonces, la prosperidad de Torun se basaba en el
comercio ¥ ¢n las artesanias v sobre lodo en el comercio de
intcrmediacion entre los puertos de Gdansk v Elblag v los
paises de ultramar. Huerfano a la edad de 10 afios, Copérnico
quedo bajo 1a tutoria de su tio materno, Lucas Watzenrode,
que fue obispo de Warmie, uno de los mas altos dignatarios
de la Iglesia polaca,

El futuro revolucionador del pensamicnto astronémi-
co, estudio primero en la Universidad Jaguellén de Cracovia
y luego en la Universidad de Bolonia en Italia. Copérnico va
adquirio en sus primeras épocas de estudiante sélidos cono-
cimientos de matemalicas, geometria v astronomia, pero
realizo estudios de derecho candnico v de medicina. Fue en
la Universidad de Bolonia donde alcanzd el grado de Doctor
en Derecho Candnico, a instancias de su tio, el obispo de
Warmie. De regreso a su Polonia natal, en la ciudad de
Olsztyn, fue el administrador de¢ los bienes del cabildo
eclesiastico. Tras la muerte de su tio en Ia lucha de Polonia
contra los teulones, desempefio una parte muy activa, orga-
nizando la defensa de la fortaleza de Olsztyn

Conocemos a Copernico como astronomo, pero esie
hombre que tuve una vastisima erudicion, incursiond tam-
bicn en otros campos del conocimiento. Asi ¢n economia
politica realizo estudios vinculados al valor de la moneda,
investigando ¢n los procesos de circulacion monetana porqué
la moneda mala desplara a la buena ¢n el mercado; para
Copérmico la condicion de la prosperidad econdmica reside
en una moncda no depreciada. También incursiono en el
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ambito de la ingemeria; construyendo una maquina hidrau-
lica para abasteoer de agua a la poblacion de Fravenburgo.
Sus conocimigntos de medicina también le permiticron ela-
borar diversos tipos de farmacos

Pero esta diversidad de ocupaciones no distrajo a
Copeérnicode su actividad fundamental: la astronomia. En las
torres de Heilsberg, Allenstein v Frauenburg realizd observa-
crones del Sol, 1a Luna vy los planetas y fué elaborando su obra
imperecedera “De Revolutionibus Orbium Coelestium Libn
V1" Esta obra marca una revolucion: la sustitucion del
geocenirismo por el heliocentnsmo.

Dwos eran los principales supuestos de la astronomia
ptolemaica;

I} La Ticrra es el centro inmavil del] Universo,

2) Los astros (Sol, Luna, planetas. estrellas) se mueven
circularmente alrededor de la Tierra.

Dice Owen J. Gingerich: “En la época del astronomo
polaco la astronomia geocéntrica llevaba reinando mas de
1.0600 afios, su éxilo s¢ debia a gque concordaba perfectamente
con laimagen que ¢l hombre tenia de si mismo v con la fisica
primitiva de Anstoleles. Cierto es que los prelados instruidos
advertian que la Semana Santa llegaba demasiado pronto en
el calendario anual, ¥ unos pocos astrologos sabian que la
posicion de los planetas divergia a veces en varnos grados, de
la que podia preverse con las tablas basadas en la venerable
teoriade Plolomeo. Pero, a decirverdad, la astronomia siguid
¢nfrentada despucs de Copernico con tantos problemas como
antes, va que ¢l calendario continud siendo ¢l nusmo y las
previsiones sobre los planetas apenas mejoraron”,

“De Revolutionibus™ esta dividida en 6 libros., siendoel
primero, donde s¢ explica la teoria heliocéntrica. ¢l mds
importante. En este primer libro, Copérnico trala de la
esfericidad de la Tierra, explica el movimiento diurno por la
rotacion de nuestro plancta alrededor de su ¢je en el lapso de
24 horas, preanuncia la tcoria de la gravitacion universal y,
por sobre todo. expone el nuevo orden del mundo: el Sol es el
centro del movimiento planctario, la Tierra es un planeta que
en torno al 5ol describe, al igual que ¢l resto de sus acompa-
fantes, una orbita circular. El libro IT es un tratado de
geometria del espacio v trigonometria. En el libro 111 se ocupa
del movimiento de traslacion de la Tierra. El siguiente, el 1V,
s¢ ocupd de la Luna: mientras que en ¢l V el tema es el
movimiento de los 5 planetas diferentes de la Tierra. Por
ultimo, el VI trata de las latitudes,

Cuales fucron las causas de 1a nueva concepeion del
Universo? El problema de los movimientos planetarios,
derivados de sus posiciones retrogradas, va era conocido por
los astronomos antiguos. Precisamente, el complicado siste-
ma de epiciclos, ecuantes y deferentes de Polomeo, estaba
destinado a resolver los movimientos planetarios on despla-
camicntos circulares alrededor de la Tierra. Los desfasajes
entre las posiciones planctarias previstas en la tablas astrono-
micas, ¢laboradas sobre la base de la astronomia ptolemaica,
v las posiciones reales de los planctas, eran conocidas desde
mucho antes de Copémico. No podemos atnbuir la “revolu-
cion copernicana” a una cucstion circunscripta a problemas
matemilicos o geométricos vinculados a la astronomia
planctania. El nuevo sistema del mundo cra ¢l resultado de
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cambios radicales en la concepeion de la relacion entre ¢l
hombre v ¢l Cosmos.

No sabemos cudando Copérnico concibio su sistema,
solo sabemos que lo fue desarrollando progresivamente, que
su obra “De Revolutionibus™ fuc publicada cn las postrime-
rias de su vida, v que con anteriondad a la apancion de la
misma, cuya difusion se vio favorcaida por 1a imprenta, va
circulaban algunos manuscritos previos. Pero, preguntaba-
mos, ; cudl fue la causa” Para Owen J. Gingenich "Copérnico
adoptd una concepeion heliocéntrica del Cosmos, dado que
las informaciones con gue s¢ conlaba en aquella época no
permitian probar ni desmentir su teoria. Sin embargo, hay
ciertas indicaciones en su obra. Todaclla sc halla impregnada
de un sentimiento cuforico de la belleza. Por gjemplo, escribe
Copernico "En este templo, ¢l mas hermoso que existir pueda
4Quien encontraria para ¢sta luminana un lugar diferente o
mejor gue aquel desde el cual ilumina simultancamente todas
las cosas? Asi descubrimos una maravillosa simetria del
Universo y un concatenamiento armoniosamente determina-
do que no podria producirse de otra manera... Tal es la
inmensidad de esta obra divina del Topoderoso™. Vemos,
pucs, coOmo una concepeion estética guiaba a Copérmco ¢n su
analisis del Universo celeste™ Mis adelante Copérnico agre-
gaba: “Hay quicnes lo llaman con razon la luminaria del
mundo, otros lo consideran su espinitu v otros mas su gober-
nador. Hermes Trnimegisto le califica de dios visible y en la
Electra de Sofocles se dice de €l “El ve todas las cosas’.
Porgue el Sol ¢s quien en verdad gobierna 1a familia toda de
las estrellas en movimiento, sentado ¢n su trono regio”, El
sistema copernicano se nutre de las teologias solares v de
pensamientos filosoficos como ¢l de Pitagoras v Platon
Recordemos que entre los egipcios, v bajo las denominaciones
de Ra, Atum v Kepri. ¢l Sol cra adorado como un dios. Por
otra parte, Pitagoras, que habia estudiado en lemplos egip-
cios, en el centro del Universo coloca el Fuego, del cual ¢l Sol
no es mas que el reflejo. Anstoteles dice que los pitagonicos
crefan en ¢l movimiento de la Tierra alrededor del Sol.
Copérnico afirmo que la idea de la rolacion de la Tierra
alrededor de su eje le vino leyvendo, en Cicerén, que un tal
Aycetas de Siracusa habia hablado del movimiento diurno de
la Tierra, Pitagoras, al igoal que los sacerdotes de Memphis,
sostenia que los planetas salidos del Sol giran a su alrededor.
Para Platon, ¢n “La Republica™, el bien es la base de la
ciencia, la ética v la politica, y el Sol, que es la causa de 1a luz
v la visibihidad, ¢s analogo a la idea de bien en el mundo de
los sentidos, que es un reflejo del mundo de las ideas. Asi
como la 1dea de bien. al ser contemplada intelectivamente,
permite la comprension del mundo de las ideas, el mundo de
las cosas sensibles puede ser observado por 105 0j0s graciasa
la lue del Sol, que las ilumina.

Una estética solar actud como factor impulsador en ¢l
cambio de las concepciones cosmicas. Dice Jose Babini: “Es
opinion corriente que la “revolucion copernicana’ significacl
trascendental cambio del geocentrismo al heliocentrismo, de
la Tierra fija a la Tierra movil. Sin embargo, de atenerse a los
escritos de Copeérnico, ese cambio fue mas una consecuencia
gque un punto de partida, mas un efecto que una causa. Esta
ha de verse en cierto pitagonsmo latente en el espiniu de
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Copérnico, en su afan hacia la construcciom de un Cosmos
erdenado y logico, eliminando de €1 1odo rasgo de empirismo
v de irracionahdad. tal como mosiraba ¢l sistema de Prolo-

En el “Almagesto” el 5ol era uno de los 7 planctas, cn
“De Revolutionibus™ pasa a ser ¢l centro del Unmiverso; cste
VITRJC LICne SUS raices en una concepcion mistica, de natura-
leza pitagorica, v no en causas de orden fisico. Los movimicen-
tos planctanios venian a simplificar los multiples movimien-
tos de las esferas, el sistema del mundo ganaba en sencillez:
pero, a un mismo tiempeo la circulandad de los movimientos
planctarios del sistema copernicano muestra no solo los
resabios aristotélico-plolemaicos, sinotambién la cosmovision
estélico-mistica, que consideraba al circulo la figura perfecta
o la geometria propia de lo celeste.

" Asimismo, las hipdtesis de Hecateo, Vitrubio v Capella
sobre ¢l movimiento de rotacion de Mercurio y Venus alrede-
dor del Sol, constituyen fuentes del sistema copernicano.
Pero indudablemente la cosmologia heliocéntrica de Aristar-
code Samos, a quicn Copérnico dedica un largo pasajeen “De
Revolutionibus™, constituyd una importantisima fuente de
Inspiracion,

En esa rebelion antianstotélica, en la difusion del
pensamignto neoplatonico, que constituyen bases de la cos-
movision renacentista. debemos buscar las raices wdeologicas
de la “revolucion copermicana™

El cosmos aristotélico-ptolemaico se habia mumetizado
con la cosmovisiom biblica. En ¢l antiguo testamento se lee
que "¢l Sol se detuvo v 1a Luna se pard... y el Sol se paro en
medio del cielo v no se apresuro a ponerse casi un dia entero”
La Tierra. en ¢l centro del Universo. era la morada del
hombre, como centro v fase culminante de la Creacion

Asi como en su época Aristarco de Samos fue acusado
de impio y de formular una concepcion del mundo contrana
a losdioses, Copérnico lemia que su teoria fuera ndiculiizada,
vy en ¢l prefacio del libro, dedicado al papa Paulo 111, escribio:
“No dudo que tan pronto como se conozca lo que he escrito
sobre los movimientos de la Tierra se levantara gran polva-
reda. Por este motivo, v por temor a que, a causa de la novedad
v del aparente absurdo de mis doctrinas se me convierta en
objeto de risa v vilipendio, estuve a punto de renunciar a mi
empresa”. Con Copérnico se abrio un agudo enfrentamiento
con la lglesia, como lo atestiguan ¢l proceso a Galileo o la
quema en la hoguera de Giordano Bruno. Dice Vincenzo
Cappelletti: “Tal vez Copérnico no imagind jamads las conse-
cuencias dramaticas que iba a acarrear finalmente su repudio
del largo compromiso entre los sentidos v la razon consagra-
do por la representacion plolemaica del Umiverso. En el
momento mismo nada sucedio. Pero algo mas tarde, ¢n la
Italia del Renacimiento, inquieta y libre de prejuicios, estallo
la polémica sobre lo infintto, que puso en tela de juicio desde
¢l macrocosmos hasta el microcosmos humano™. 51 la teoria
de Copérnico podia llegar a ser aceptada como hipoiesis
matematico-geométnca, al ser interpretada v fundamentada
como realidad fisica, la polvareda, prevista por el astronomo
polaco, termind por levantarse. Se desplego la lucha entre la
investigacion moderna de la naturaleza y la tradicion dogma-
tica de la Iglesia, entre el conocimiento critico v ¢l método de
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autoridades, entre ¢l antropocenirismo renacentista v el
teocentrismo medieval. La sociedad renacentista, que am-
pliaba sus horizontes, espacialmente mediante la expansion
ultramarina, ¢ intelectualmente mediante la investigacion
clentifica, debia entrar en colision con el “aparato ideoldgico
de Estado”, por excelencia de la feudalidad, que fue 1a lglesia
Catdlica.

Olaf Pedersen sefiala que el éxito final del sistema
copermcano se debio a la simplificacion de la geometria del
sistema planctanio, al préscindir de los 5 epiciclos de la
astronomia plolemaica, que explicaban el caracter anual de
los movimientos de los planetas: “A la mavor claridad v
sencillez de su sistema, Copérmico podia afiadir el orden
correcto de posicion v unas distancias exactas de los planclas
al Sol. Por primera vez en la historia de la astronomia, ¢l
sislema solar se presentaba como un lodo ordenado v no como
una estructura arbitraria”

Sin embargo, debemos sefialar que en ¢l sistema de
Copérmco los movimientos de los planetas son circulares, v
que los problemas derivados de esta interpretacion recién se
resolverian con Kepler

Thomas S. Kuhn, historiador de la ciencia, es el autor
de un libro titulado “La Revolucion Copernicana”™; al comen-
tario de ese trabajo destinaremos ¢l proximo articulo
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EL CENTRO DE

NUESTRA GALAXIA Y
SUS ALREDEDORES

Por ¢l Departamento de H..Etll:li-::u.slst_mvn::uﬂia;J

(Coémo es nuestra propia Galaxia? Buena pregunta,
pues es algo que no s¢ puede contestar con mucha seguridad
todavia La franja blanca que se ve en el cielo desde cualquier
lugar donde no lo arruinen las luces de la ciudad, nos muestra
quée la Via Lactea es achatada, es decir, nuestra Galaxia se
debe parecer a un panquegque mds o menos aplanado. Esta
sencilla observacion ya define algo: 1a nuesira debe ser una
galaxia espiral pues todas esas espirales que vemos en fotos
son aglomeradosde nubes y estrellas aplanados. Esas mismas
folos también muestran que esas espirales tienen un nacleo
casi puntual, comouna especie de cumulo globular grande en
el centro. Una mirada a un cielo limpio no nos deja satisfe-
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chos: ;Donde estd ¢l centro de nuestra propia galaxia?
Aparcnicmentie no se nola ningun camulo grande en el plano
blanquecino de la Via Lactea. Hay lugares donde pareceria
haber mis estrellas, como en Canna, Cygnus o Sagittarius,
pero delinitivamente falta cse gran camulo gue seria el
mismo centro, El problema es tan sernio que se wvo que
recurrir a una evidencia indirecta para inferir donde estaba ¢l
Centro,

Resulta que, por la década del 30, los astronomos s¢
dieron cuenta de que los cumulos globulares, que sicmpre
estan asociados a las palaxias, se agrupaban alrededor del
centro de ellas. como abejas alrededor de un panal colgado de
una ramade unarbol Una simple busqueda en cualquier atlas
estelar nos muestra, con entera sencillez, gue los camulos
globulares de nuestra galaxia estin agrupados alrededor de
Sagitlarius, asi que alli debe estar el centrobuscado. Sielatlas
usado provee las distancias a los cumulos, hasta podemos,
promediando. conocer la distancia que nos separa del centro,
Esto, relatado de esta manera, parece ahora muy simple, pero
hay que tener ¢n cuenta que llevd a los mas importantes
investigadores de hace pocos afios grandes dosis de tiempo,
talento v trabajo

Pero, ;por que no vemos ¢l centro de la Galaxia?
Cuando se observan las estrellas mds débiles del plano
galactico, es decir sobre la franja blanguecina de la Via
Lictea, se nota gue estin enrojecidas. Esto lo sabemos porque
al dispersar su luz en sus diferentes colores con un espectros-
copio, se¢ pone en evidencia que el color onginal de esas
estrellas debe ser mas azul que ¢l que nos Hega. vaque conese
instrumento se ve la estructura de su espectro de lincas; a cada
estructura de especiro de lincas corresponde un color original
de estrella bien determinado. Asi como la luz del Sol en el
horizonte es mas rojiza y mas débil que cuando es mediodia,
asi pasa con la luz estelar cuando atraviesa ¢l plano galdctico
para llegar hasta nosotros, vemos las estrellas de nuestra
galaxia mas rojas v mas débles de lo que son, dando la
sensacion de estar mas lejos. La luz estelar que debe viajar por
¢l plano galactico es absorbida por nubes invisibles de gas v
polvo, con ¢l resultado que no podemos ver estrellas mas
lejanas que 5.000 afos en direccion al centro galactico. Los
cumulos globulares indican un centro de la galaxia a 30,000
afios luz. A menos que podamos salir del plano de la Galaxia,
viajando, por lo menos, 500 afios luz perpendicularmente a
€l. es muy posible que nunca veamos el centro mismo de
nuestra Galaxia,

Hagamaos un gjercicio mental por medio de una supo-
sicion: que nuestra Galaxia no liene nubes y s transparente.
Si se piensa que cn las inmediaciones del centro hay un
promedio de 20.000.000.000 de estrellas con un brillo medio
como el solar, |estas deberian brillar en el ciclo nocturno
invernal de Buenos Aires el equivalente de una luna casi
llena! jOQué diferente seria el cielo! Verlamos racimos com-
pactos de estrellas apretindose hacia la constelacion de
Sagittarius, donde se notaria. a simple vista, un punto brillan-
te (el micleo mismo). La banda blanca de la Via Lictea
tendria una franja central luminosa de un ancho comparable
al didmetro aparente de la luna.

(Estamos realmente condenados a no ver nuestra pro-
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pia galaxia? La respuesta cs NO.

Hasta hace 50 arfios toda la astronomia s basd ¢n el
estudio de 1a luz que llega desde los cuerpos celestes; hoy se
estudian casi todas las bandas del espectro electromagnético,
del que la luz visible ¢s solo un pequefio representante. Las
ondas de radio provenientes del ciclo se comenzaron a
estudiar por los afios 30, y desde entonces se ha progresado
mucho. Una razén casual ha impulsado a la Radioastronomia
naciente para que no decaiga el interés inicial en ella de los
amateurs que la iniciaron. Los primeros intentos de deteccion
de la radiacion galactica fueron premiados con un €xilo no
explicable en ese tiempo: 1a sefial de la galaxia era significa-
tiva, vy relativamente ficil de detectar, Si la fuente que origina
la radiacion de radio recibida siguiera las leves de la radiacion
térmica (curva de Planck), esta tendria que estar a una
temperatura altisima del orden de los 100.000°C. |Toda la
Galaxia deberia tener dicha temperatural

Hoy se sabe que ¢l fenomeno que provoca la radiacion
de radio no sigue las leyes térmicas sino al mecanismo de
sincrotron. Este fendmeno arroja un especiro continuo, muy
extendido, v en la Galaxia, la potencia de sefial recibida
decrece con ¢l aumento de la frecuencia, al punto que en las
inmediaciones del GigaHertz (1.000 MegaHertz) tiene ¢l
mismo valor que el de la radiacion de fondo de 3° Kelvin, Los
Cuerpos que emilen mas copiosamente en radiofrecuencias
son las nubes galicticas. En su mayoria nubes frias, con unos
pocos grados Kelvin. También existe un pequeiio porcentaje
de fuentes térmicas. Una de las diferencias entre las ondas de
radioy la luz, enelestudiode la palaxia esque la radio es muy
poco atenuada por ¢l matenal del plano, por lo que la supuesta
imagen relatada armba es posible aqui, va que la radiacion del
propio nucleo galictico nos llega intacta. (Incluso desde el
otro lado del disco! Como no puede ser todo bondad, las ondas
de radio tienen la desventaja de ser muy grandes, mucho mas
grandes que las de la luz, arruinando la resolucion angular de
las imagenes que se pucden lograr, Elaspecto que, en general
uenen las imagenes de radio, s el de manchas mas o menos
borrosas, algunos optan por los diagramas de isofotas (curvas
que representan iguales niveles dé sefial). No esti de mas
recordar que si pudiéramos ver el cielo en radio con la misma
resolucion angular de nuestra vista, notariamos una Via
Lactea formada por nubes de forma filamentosa (tipo cirrus)
abarcando un ancho del orden de la Lung, v muy “luminosas™
en las cercanias del centro,

El modo de formar “imagenes” de radio se basaenalgo
muy simple. Se apunta la antena, punto por punto, a cada
lugar del cielo v se anota ¢l valor de la sefial que cacen ella.
Luego se dibuja en un sisléema de coordenadas x-v la
seudoimagen asignando diferentes tonalidades de gris. segin
¢l valor de la sefial de cada punto. A modo de ensayo, es como
tomar las lecturas de un fotometro de los usados en fotografia,
cuando se apunta ordenadamente a diferentes lugares. Tam-
bién de esta forma se podria componer una Imagen oplica; por
supuesio, saldria muy borrosa por la pobre resolucion angular
del fordometro. Existen métodos algo sofisticados (que todavia
no tienen su contrapartida optica) que incrementan notable-
mente la resolucion angular de la radio: la interferometria.
Los interferdmetros, vy los arrays (conjuntos de antenas que
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trabajan juntas) va llegaron a superar por mucho la resolucion
angular maxima que se obtiene ¢n astronomia optica. Sin
embargo las imdgenes oblenidas con estos sistemas siguen
siendo borrosas. ;Por qué? La tremenda resolucion lograda
en esas imagenes solo es aplicable a una pequedia area
angular. fuera de la cual todas las bondades desaparecen,
Ultimamente han aparecido unas pocas imagenes de alta
resolucion v gran campo oblenidas con tremendo csfutrzo
computacional en el VLA (Very Large Array) de Nueva
Mexico. Una de ¢llas muestra Cassiopea A, ¢l resto de ung
supernova, v la otra es la fuente extragalactica Cygnus A
Mientras una imagen 6ptica necesita un breve intervalo de
Liempo durante el que se expone la pelicula (o el detector CCD
deahora), laimagen en radio requiere mucho tiempo de toma
deanformacion, y/o equipo muy caro, comao los ya menciona-
dos arravs

LA RADIOASTRONOMIA EN BUENOS AIRES

Tratando de emular a Grote Reber, el primer radioas-
trénomo del globo, nuestra paribola de 4 metros de diametro
barre y barre ¢l cielo, casi sin parar. Cada 10 muinutos sidéreos
s¢ larga una salva de 4 barnidos sobre el meridiano local. En
el movimiento de sur a norte Ia computadora toma datos. En
el de retorno descansa. El dato que toma: la intensidad de la
sefial recibida por el receptor. Al mismo tiempo, 1a Tierra va
girando de modo que cada salva de 4 barridos “ve” una nueva
zona de cielo. Cada vez que ¢l reloy sidéreo indica las 17:45.
la antena barre sobre el centro galactico. Cuando pasa sobre
¢l, la pantalla de la computadora muestra un ascenso en la
sefial de 100 niveles, jnada despreciable! El digitalizador se
saturaria con 256 miveles. El Sol pasa una vez por dia por ¢l
meridiano, a eso de las 13:00 hora solar v deja su huella
alrededor de 10 veces mas fuerte que la de la Galaxia

Por el lado malo: Los aulos s¢ apilan frente a la luz roja
de los semiforos de Patricias Argentinas. Angel Gallardo,
¢lc. Se larga la luz verde... v la seial en la pantalla sube y
sube... Es tremendamente trabajoso elimanar los efectos de
las bujias de 1os autos. El método que dio mejores resultados
(casi magicos), ¢s ¢l de usar como validos les valores mini-
mos, es decir, se dibujan las cuatro curvas de la sefial en
funcion del tiempo de toma de datos, y se elige la envolvente
inferior, sin mirar de que barrido de los cuatro proviene, Al
archivo asi obtenido se lo “limpia™ con otro programa con el
fin principal de eliminar unas ondulaciones sistemiticas que
suclen aparecer fruto de interferencias con los canalesde TV
UHF comerciales, Nuestro receptor esta sintonizado en cl
canal 35 y puede recibir algo del 34 v del 36. De este modo
queda un archivo limpio por dia. Sin embargo, por mis
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cutdadoso que se puede ser, sicmpre quedan en ¢l archivo
chispazos de bujias rebeldes v ruido aleatorio, cuva fuente
pucde ser el mismo receplor. Luego de varios dias de toma de
datos con las mismas condiciones de recepeion (amplifica-
cion, constante de tiempo, frecuencia de sintonia. ete), s¢
“mezclan” los archives, superponiéndolos en forma total-
mente coincidente. Asi, todo ruido aleatorio se va anulando,
pero la seital permanente s¢ va amplificando v reforzando.
Este procedimiento se llama “integracion”. v es lo que define
la sensibilidad del radiotelescopio. Por supuesto, los archivos
originales de datos tomados por la antena no son alterados en
Lodos ¢stos procesos v quedan disponibles para todos aquellos
que deseen experimentar y procesar en forma particular. Una
vex mezelados los varios archives dando como resultado uno
solo, se pasa por un “filtro” que tiende a eluminar todo ¢l ruido
que captado por la antena, no pueda provenir de fuente
celeste. Existen, gracias a Dios. cierios parimetros para
definir esto,

Estos archivos, asi obtenidos, estan esperando otros
procesos. Por ¢emplo el de mejora de la resolucion angular.
En estos archives la galaxia se ve ancha (unos 10°). ;Es

fig. 3

realmente asi? Existe va en ¢l mercado un programa de
procesamiento de imdgenes por convolucion por
maximizacion de entropia. Se aceptan colaboraciones! Para
hacer algun tipo de mediciones se debe obtener ¢l diagrama
de 1splotas.

Fig, 4

REVISTA ASTRONOMICA

RADIOPROYECTOS EN LAS 4A

El ¢xito obtenido hasta ahora en todo lo intentado ha
superado todos los provectos que se eshazaron en su naci-
miento. Se comenzd tomando lectura de los datos, punto por
punto v a mano. o a vista, de lo dibujado por un registrador
de tira de papel grafico. Hoy la toma de datos es automatica,

sin presencia humana. v las imagenes de radio se ven en un
momitor Super VGA color. También se aprendio lo que no se
deberd repetir en futuras empresas. Una antena con movi-
mignto acimutal controlada por motor a cadena es ideal. Se
necesita agrandar el area colectora v 1a resolucion angular
para lo cual ¢s priontana una parabola (u otro array) mads
grande. Hay antecedentes de amatcurs con interferometros

150 - ABRIL 1994 -7



fig. &

swilcheados (Michlmavr, Australia) que en Buenos Aires
tendria la doble ventaja de aumentar resolucion v disnunuir

1da o regresoal trabajo, el ruido producido por bujias de autos
s¢ incrementa mucho dando lugar a griaficos como ¢l mostra-

el efecto de las bujias v ruido del receptor. En fin, las ideas doenlaFig 2. El método de reduccion aqui no alcanza para

g

bullen en nuestros cerebros v esperamos poder transmitir a
nuestros lectores la misma ansicdad constructiva. Sinembar-
go las buenas intenciones no construyen pof si solas, y para
ello se necesita buena genic con ganas de participar. El
mecamsmo consiste en acercarse al Departamento de Radio-
astronomia y comunicar a sus componentes las ganas de
integrarse en el gropo: No exisie mnguna limitacion en lo que
se refiere a conocimientos micntras exista buena disposicion.
La materia ¢n estudio ¢s la Radiocastronomia y j|NO es
necesario ser radioaficionado!!

ALGUNOS GRAFICOS COMENTADOS

Como se explictd antes, mientras la antena se mueve de
sur a norig, se efectua la toma de datos que al mismo tiempo
s¢ grafican en el monitor de la computadora. En la Fig. |
vemos un grafico tipico, con algo de interferencia en uno de
los barridos (agqui s¢ ven superpuestos los cuatro). Esta
interferencia es eliminada al tomar la envolvente inferior en
¢l programa de reduccion de datos. Cuando es la hora pico de
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elinunar su efecto v estos barridos “ensucian’ notablemente
la imagen. A las 13:00 horas (civil) el Sol pasa por ¢l
meridiano local haciendo que su fuerte sefial sature comple-
tamente el grafico de datos (ver a la derecha); se necesitarnia

Fig 10
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4 0 5 veces mas altura en el marco del diagrama para poder
mostrar ¢l meo del Sol, Esto se veen la Fig, 3. Por fin, en la
Fig. 4 vemos la montaia que delinea la sedial fuerte que llega
de las inmediaciones del centrode nuesira Galaxia, Sevealgo
de imerferencia, aungue el diagrama se salva conel programa
de reduccion. Suse grafican los datos tomados luego de la
reduccion en forma de perspectiva, se logra o que se veen la
Fig. 3

Una vez “limmados™ estos datos para eliminar desvia-
ciones sistemdalicas producidas por los canalesde TV, se logra
lo mostrado en la Fig. 6. Otro criterio mas riguroso logra ¢l
grafico de laFig. 7 Cuando se traducen los niveles de seiial
recibidos en diferentes niveles de gris (nucstra tevista se
imprime ¢n blanco y negro) se logra la Fig. 8. Esta Gltima es
la imagen formada en un solo dia de recoleccion de datosy por
lo que sabemos es muy cruda v llena de ruido Cuando se
superponen, por gjemplo, seis archivos correspondientes a
scis dias distintos, ¢l ruido disminuye a la sexta parie,
micntras que la sefal permanente (Sol, Galaxia, radiofuentes
extragalacticas) s¢ va reforzando, pudiendo verse cada ver

con mis claridad las radiofuentes débiles. Esto se nota en la
Fig Y. correspondiente a agosto del 93

Para ehiminar aun mas el ruido. se I hace un proceso
adicional a esta imagen que consisie en comvolucionarla con
un filtro “pasabajos” que tiende a suavizarla obteniéndose un
diagrama de curvas en perspectiva como ¢l de la Fig 10

Fambien se grafica por niveles de grises lograndose la
Fig. 11

CONCLUSION (v punto de partida al estudio)

A pesar de haberse usado solamente s¢is archivos (la
informacion de seis dias) se ponen de manifiesto las muy
notables acciones de los metodos usados para depurar la
informacion recogida por la pardabola. El ciclo del sur contie-
ne radiofuentes cxiragalicticas (practicamente puntuales
para nucstra antena ) de lascuales la mas intensa es Centaurus
Ay se llega a ver en el ilumo grifico en AR 13h20m v decl
-43% jiEsperamos que un poco mas de esmero dard frutos

imesperados!!

EL TRANSITO DE
ASTEROIDES SOBRE
CUMULOS ABIERTOS Y
LA DETERMINACION DE
DIAMETROS

Por Racardo Gil Hution

Obxervatorio Felix Igiilar v Yale Southern

{ J.*?.'-t”‘l.'rffmj

INTRODUCCION
La exacta delerminacion del diametro de un asteroide

REVISTA ASTRONOMICA

s un dato de vilal imporiancia para los investigadores que
estudian la evolucion colisional del cinturdn de asteroides v
la existencia o no de un centenar de pequedias familias de
planetas menores

e los metodos disponibles para obtener este dato. solo
la observacion de ocultaciones de asteroides por la Luna y de
estrellas por asteroides nos da una medida directa de la
seccion que presenta ¢l objeto en ese preciso instante. El
primer metodo esta reservado para los profesionales con
grandes ielescopios v detectores sensibles v veloces (Stecklum,
1992). pero ¢l segundo se encuentra al alcance de cualquicr
observador con un Instrumento que permila observar la
estrella aocultar v se pueda (rasladar a un punto dentro de la
banda de oculiacion (p.ej.. Dunham and Maley, 1977).

Esta téenica hizo furor una decena de afios atras entre
los aficionados por su extrema sencillez v por la posibilidad
de efectuar la observacion en forma visual Aun se sigue
uttlizando, pero sin grandes éxitos debido a que presenta
algunos problemas serios
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Uno de los principales inconvenientes es obtener una
integracion de la orbita del asteroide lo suficientemente
confiable para determinar su posicion con errores de fraccio-
nes de segundo de arco, y efectuar este cilculo para unos miles
de objetos. Suponiendo que este problema esté resuelto, nos
resta obtener un catalogo de estrellas lo suficientemente
confiable para obtener posiciones con errores similares a los
requendos para los asteroides v ver si la banda de ocultacion
no cae sobre ¢l océano o en zonas de dificil acceso. Algpunos
Investigadores presentan peniodicamente listas de posibles
ocultaciones de estrellas por asteroides (p. ej.. Wasserman et
al., 1990} pero, debido a los problemas comentados. cs
necesano tomar una placa astrografica que contenga a la
estrella a ocultar y al asteroide, v realizar una correccion de
ulumo momento en la prediceion de la banda de ocultacion.
Este trabajo es hastante dificil, debido al poco tiempo dispo-
nible y a Ia logica resistencia a gastar una placa cara en una
estrellita cualquiera en una zona del cielo usualmente muy
conocida, y sélo se hace para campaiias muy especiales en las
que intervienen muchos observadores.

Para las ocultaciones restanies, principalmente las que
s¢ pueden observar ¢n el hemisferio sur, la astrometria no se
hace y muchos obscrvadores pierden la posibilidad de estu-
diar el fenomeno por quedar a ultimo momento unes pocos
kilometros fuera de la banda de ocultacion,

UNA POSIBLE SOLUCION

Una buena posibilidad para mejorar las predicciones es
seguir una recomendacion de Wallenting (1977) de buscar
ocultaciones de estrellas por asteroides en zonas donde la
densidad de cstrellas es alta, aumentando las chances de
ocultacion. Las posibilidades sontres: la ViaLactea, cimulos
globulares o cimulos abiertos.

Las dos primeras opciones son muy dificiles de imple-
mentar porque la densidad de estrellas es muy alta v ¢s muy
problematica la astrometria, pero la opcion de los cimulos
abiertos nos da una buena relacion densidad de estrellas/
dificultad de la astrometria. Durante buena parte del afio
1990 realizamos algunas experiencias con G. Rodriguez
aplicando este método y observando ¢l paso de asteroides
sobre cumulos abiertos, obleniendo buenos resultados.

Ahora bien, ;Cudl es 1a ventaja respecto de estrellas
simples si se debe hacer también astrometria de ltimo
momento?. Las ventajas son dos: la mds importante es que no
existe buena astrometria de miembros de ciimulos abierios
(Platais, 1992) y es una bucna excusa para que algin astro-
nomo tome una placa a iltimo momento para confirmar una
ocultacion con el rédito extra de obtener posiciones para
estrellas del cumulo. La segunda ventaja es que solo se debe
calcular un apulso entre ¢l asterdide v el centro del ciimulo,
porque la posicion serd mejorada con la astrometria al
acercarse ¢l asteroide. Esto es posible hacerlo incluso con los
clementos osculadores publicados anualmente.,

LOS AFICIONADOS

¢Los aficionados pueden colaborar en algo”?. Induda-
blementc que si, y en un punto muy importante. Al no existir
posiciones de miembros de cimulos abiertos disponibles cs
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imposible poder calcular con exactitud a qué estrella ocultara
el asteroide, y esto no se soluciona con la astrometria de
ultimo momento ya que es muy dificil procesar, reducir v
calcular las posiciones de un centenar de estrellasen un lapso
muy corto. La unica posibihdad es reducir todo ¢l proceso a
tres o cuatro estrellas que pueden ser ocultadas, pero para
poder hacer esto se necesitan posiciones, aundue scan aproxi-
madas, para poder enconirar las posibles candidatas,

Este circulo vicioso se puede romper con la ayuda de los
aficionados. Deben de existir cientos, por no decir miles. de
negativos de cumulos abiertos en los archivos particulares de
los aficionados que pueden tener un gran valor para obtener
las posiciones aproximadas necesarias para poder calcular
apulsos. 5i bien es cierto que normalmente los negativos no
son guardados en perfectas condiciones y que ¢l proceso de
revelado no siempre ¢s ¢l mismo, la gran ventaja es la
posibilidad de una enorme cantidad de negativos de un
mismo cumulo los que, luego de serdigitalizados, permitirin
efectuar un estudio estadistico y dar peso a cada posicion
obicnida.

En la Tabla | presentouna lista de camulos de los que
necesito oblener informacion. Si Ud. posee negativos de esios
cumulos (uno o mas, de la misma noche o de diferente noche)
necesitaria obtener una COPIA EN PAPEL bien contrastada
y en la cual el cimulo ocupe como maximo un cuadrado de
90 mm. de lado, junio con los datos del instrumento, pelicula,
exposicion, v la ampliacion efectuada. La direccion a la que
deberdn mandar la informacién es: Ricardo Gil Hutton,
Universidad Nacional de San Juan, Observatorio Astrondmi-
co Félix Aguilar, Av, Benavidez 8175 (oeste), 5413-Chimbas.
San Juan, y mi correo electronico para cualquier consulta es:
rghi@unsifa cduar. Por supuesto, cualquier colaboracion
sera mencionada en todo trabajo que utilice los datos remiti-
dos.
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OPERATIVO ECLIPSE

URUGUAY 92

Con motivo del eclipse solar total del 30 de Jumio de
1992, el Observatonio de la ASOCIACION ARGENTINA
“AMIGOS DE LA ASTRONOMIA" organizo un Plan de
Trabajos.

Dicho plan implicaba ¢l transporie de instrumental
(telescopios, equipo fotografico v de video) hasta la costa de
la Repiblich Oriental del Uruguay. El objetivo fijado era
registrar el eclipse, tanto en video como fotograficamente,
para encarar lucgo un estudio de la luminosidad de la corona
(visible durante la totalidad) v construir la “pardbola de
cucrdas”™ (¢n base a los dalos obterudos a partir de las
fotografias obtenidas duranie la segunda etapa de parciali-
dad)

Asimismo, también s¢ deseaba evaluar el comporta-
micnio del equipo de video como instrumento para el registro
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de un eclipse solar.

Como complemento del trabajo, s¢ hizo ¢l desarrollo
tedrico de la “parabola de cuerdas™, con ¢l objete de compa-
rarla lucgo con la obtenida fotograficamente.

La nubosidad reinante en la ocasion impidit obtener
registros de la corona durante la fase de la wolalidad, pero,
como compensacion, s¢ pudicron realizar todos los demis
trabajos previstos, cuvos resultados se detallan a continua-
cion
EQUIPO DE TRABAJO

Podemos afirmar que este trabajo involucro a un im-
porianie numero de socios de la Asociacion, divididos ¢n
grupos a cargo de distintas tarcas, que detallamos seguida-
menle:

Grupo de observadores gue operd en Urnguay:

Algjandro E. BLAIN, Carlos E. ANGUEIRA
VAZQUEZ. Juan J. BONAPARTE, Danicl E. CAMINA,
Martin MONTEVERDE., Rodnigo O VAZOUEZ, Adnana
M. VOLPE, José M. AIANI
Procesos fotograficos v de video:

Alejandro E. BLAIN
Medicion de placas fotograficas:

Algjandro E. BLAIN, Gustave D. RODRIGUEZ

-Operacion realizada con la colaboracion del DEPAR-
TAMENTO DE ASTROMETRIA de la Facultad de Cien-
cras Astronomicas de la Universidad Nacional de La Plata-
Determinacion teorica de curvas:

José R. CAROZZA
Anilisis numérico de resultados:

Carlos E ANGUEIRA VAZOQUEZ

INSTRUMENTAL EMPLEADO

* Telescopio TASCO [ Refractor / didmetro 60mm /
distancia focal 200mm

* Telescopio MEADE {alias “Tut-an-quieto™) / Reflec-
tor / diametro | 50mm / distancia focal 750mm.

* Teleobyetuve ZENITH / diametro 72mm / distancia
focal 600mm

* Camaras fotogrificas tipo réflex. marcas PENTAX,
PRAKTICA v ZENITH.

* Cimara de video marca SONY

* Para la reduccion del brillo de la imagen solar. se
emplearon un filtro objetive v filtros del tipo Mylar.

* Medidora de placas (propiedad de la Universidad de
La Plata),

PRIMERA PARTE

DETERMINACION DE LA CURVA TEORICA
(“PARABOLA™) DEL ECLIPSE SOLAR TOTAL DEL
30 DE JUNIO DE 1992

Esta parte del trabajo fue desarrollada por ¢l Socio
JOSE R CAROZZA

El primer obyetivo encarado fue la determinacion de la
curva teoncade la longitud de la cuerda en funcidn del Liempo
para este eclipse, que serd luego comparada con la curva
obtenida observacionalmente,
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DATOS BASICOS

Antesde encarar la descripcion de la téenica de calculo
empleada. detallaremos algunos datos que son necesanos

para dicho calculo,
l.- CIRCUNSTANCIAS DEL ECLIPSE:
En primer lugar, dcbemos obtener del

ASTRONOMICAL ALMANAC las posicioncs del Sol v de
la Luna (datos geocéniricos) correspondientes a dos dias
antes v dos dias despuds del echipse. En el caso de nuestro
echpse. fucron los siguientes (notar que los valores de la
Ascension Recta estan expresados en grados sexagesimalesy
no en horas)

SOL 1992, para Oh TDT

nlA LR DEC wmhor  Radio Solar m
Jumio 28 9T 13I3F - 23ITHIN E4ST 1LT7A217
Junm 2% ORJ&RIF X S b S "N [$.7316T
Juene 300 T 20404 TR17038  Kas5° 15.7813%
Tulic 00 14) 23904 21 O0RIR"  BAST | & T30
Jubog 02 101272927 =23.03544°  Eo% 15,7308}

LUNA 1992, para Oh TDT

DA AR 1ML it hiw Radior Lunar rl
Jen 18 6L 1695R « DX 1455, BE. 77200 (601417
Junve 2% TRG2615 - 24.05361" 59.5861T [ 65, 2 360K
Jomio 3 DLA1792Y - 23369447 G0 23RN 1641367
Jubio 01  107.3483%Y 21 06083 60 65RN 1652817
Jalio 02 122 69250 = 1730667 60 EOSIY 1656817

En scgundo lugar, a partir de los datos anteriores,
usando una formula de interpolacian ¢n base a cinco punios.
gencramos una tabla de las coordenadas geocéntncas del Sol
vde la Luna, parael diadel echipse (30 de Jumo de 1992) sobre
la base de intervalos de tres horas. Estos son los resultados
(que obluvimos nosMros:

SOL - 30 de JUNIO de 1992

HOBA T AR (M- nhor  Hadie Solar s
6h Q4 36788 23158497 RAST 1573125
I h o9, STIE I3 14T RGAT S B B0
1Zh G766 s 0 1573116
[5h SHLEE Y = 231800 Re5T 15731
I¥h 04 QRiE =~ 2T 1239F Ras" |5 T3 0R

LUNA - 30 de JUNIO de 1992

HORATDT AR EC nhoy Radio Solar rs
Gh 95 40 ¢ 2020 B0 AGG6RT |4 A48T
“h T ARSRE" I GRMYTT 042 54 |6 46479
i2h EH) B0 | razdl 196" 60480 16 47T
I%h (01 44704 2211017 CER I ) | 649352
18 h 13 42001 +21.TRALD 6l A7 746 | & S62 2

2.- CIRCUNSTANCIAS LOCALES DEL ECLIPSE:

[ paso siguiente es la determinacion de las coordena-
das topocéntricas de la Luna v ¢l Sol. en los instantes de 6h.
9h. 12h. 15h v 18h (TDT) del dia del eclipse, a partir de las
coordenadas que determinamos cn ¢l paso anterior. v a la
posicion del observador en la Ticrra

En nuestro caso, la ubicacion temida en cuenta fue:

------

UBICACION: LA PALOMA (REPUBLICA ORIENTAL
DEL URUGUAY")

¢ = LATITUD =-34739" =34 65°

L = LONGITUD = +54%09" = +54.15° = 4+31.61h

h= ALTURA =0 metros sobre ¢l mivel del mar

poos g’ =H)LR23532

psen = <) 565367
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AT=TDT-TU=+58s

Para calcular las coordenadas topocéniricas, debere-
mos ambien calcularel tiempo sidéreo aparente local (LAST).
partiendo del tiempo sidercoaparenie en Greenwich (GAST),

lo que detallamos a continuacion:
JUNIO 30 a0 h TU, GAST = 185354191 h

T {iA%] LAST )
O59%3I8%h  (0.554464h 20.944464h 314 16696
DEOBIRGh 3 5626TEh 2395267Rh  339.29017
1L983RGh 6 5TOROIh 1960891k 44 471336
149830k 9 579|105k S06910%h  ROSIGST
IT9838%h 125873 19h BA77T31%  [3465978
GAST ~ GREENWICH APPARENT SIDEREAL TIME
LAST © LOCAL APPARENT SIDEREAL TTMF
(=) LAST cxpresads en gradis

Notese que. ahora, damos los datos para los instantes en
TU (antes los dabamos para TDT).
Finalmente, calculamos las coordenadas topocéntricas

del Sol y la Luna. En nuestro caso, llegamos a los siguicntes

resultados;
SOL - TOPOCENTRICAS - 30 de JUNIO de 1992

HORA TU ARx DECs n:

SORIROR 99 263100 12318558 |15 TIAV

RORIROR 00 S9440° 12314823 1573120

198389 9972343  +23 14085 1573116

|4.9838%h 99851415 23033110 1ST7MIY

I798385h  999791% 12312482 1573108

LUNA - TOPOCENTRICAS - 30 de JUNIO de 1992

HORA TU AR] PEC] il n'l

SORIBOR OG0S43N 123 20806° 16216507 59 $1458
BORIBYR  ORITISE 12316352 1636119 &0D.0453]"

| 1983890 100.21163°  2312104°  16.54141' 607067
14983890 101635597 12295227 1664809 61,0083
1T9838%h  10295032°  122.3834%° 1663424 6147408

3.- DETERMINACION DE LA CURVA TEORICA:
Empezamos por consiruir, en base a los datos
topocentricos, la siguiente tabla:
TABLA DE DIFERENCIAS - 30 de JUNIO de 1992

HORATL  ARl- ARs DECI - DECs s rl
S98389h 204532 <X 14EW 1573134 1621659
B98N 112516 HE9 174 157020 1636119

1198389 +29.2937 -1 IRSH 1573116 1654141

149838% +107.0%08 -10.8504 15.73112' 1664809

179838%h +1782702° 3214827 1573108 1663424

Ahora, deberemos construir los siguientes funciones,
modelindolas a partir de los datos anteriores:

PA(1) = ARl - ARs  Diferencia de las ascensiones
rectas de la Luna y ¢l Sol

PD(1)=DECI-DECs Diferencia de las declinaciones
de la Luna v el Sol

rs(t)=rs

rl{t) = rl

Radio del Sol
Radio de la Luna

Estas cuatro funciones tendrin como vanable indepen-
diente al tiempo (bajo la forma del TU), respondiendo a la
forma de un polinomio de cuarto grado. En los cuatro casos,
los cuatro polinomios modelados, s¢ calcularin como:

y =y, + n((B+CW2 - (H+J/12) + n(F/2 - K/24) +
n's((H+1)/12) + n' K124
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siendo : n=(TU - [1.98389 /3. La funcion ¥
representa a cada una de las cuatro funciones que se quieren
modelar (PA(t), PD(t). rs(t) v rl(t)). Los coeficientes B, C. F.
H. ] v K se determinan haciendo:

A=y2-vyl
i=B-A

B=y3-y2 H=F-E
F=C-B K=J-H

C=v4-43 J=0G-F
G=D-C

B=v5-y4

Losvaloresdelos v1,¥2, ¥3, vd ¢ vS son, para cada una
d¢ las cuatro funciones a modelar, los datos que hemos
tabulado en la TABLA DE DIFERENCIAS para cada uno de
los cinco instantes de TU.

Haciendo todas las cuentas, en nuestro caso particular,
los pohinomios aproximantes de las funciones resultan’
PA(L)=29.2932+ 88 20715n+ |2,987325+n% + | 85405-n’
+(0.59372 51"

PD(1) = -1 1886 - 4 87595¢n - 3 914025+n" - 1.00795+n’
+0.136125-n"

rs(t) = 1573116 - 0.00004+n

rlt)= 16.54 141 + 0 15646250 -0.0343604=n%- (1. 013012 5"
+ (L 00259n"

Con los polinomios arriba determinados, nuestro obje-
tivo final es hallar las coordenadas (AR1;DECI) y
(AR2.DECI) de los dos puntos de interseccion entre los
limbos del Sol v la Luna. Para ¢llo tomamos como centro de
coordenadas al centrodel Sol. con lo que cada puntodel limbo
solar respondera a

ARs* + DECs® = rs?
v, cada punto del limbo lunar, responderi a
(PA(U-ARs) + (PIN1)-DECs)* = rl?

Combinando estas ecuaciones, para los puntosde inter-
seccion, resulta
PA(L? + PD(1)* + rs® - rl* - 22PA(1)*ARs - 2+PDs(1)»DECs =
Fi1)

FF(1) 28 una funcion de la que queremos hallar sus miices
(F{t}=0). Haremos los siguientes reemplazos:

K = PA(1)? + PD(1) + rs? - ri?

DEC = = SQRT(rs* - ARs?)

= SGN(DEC)SORT(rs* - ARs?)

queda:

K - 2:PA(1)*ARs - 2«PD(1)* SGN(DECSQRT(rs? - ARs?) =
=Flt)

La resolucion de esta ultima ecuacion requiere la
utihzacion de un método numérico (no ¢s posible resolverla
despejando). Una alternativa posible es adoptar un valor
imicial arbitrariode ARs = AROy calcular F(t), Si resulta F(1)
< 0,0000002, ARO es valido. De lo contrario, s¢ procede con
la siguicnte secuencia, én forma iterativa’

F(t)" = (2«PD{1)» AR SGN(DEC)/ SQRT(rs*- ARsY))-2+PA(t)
AR = ARi - (F(LV/F(1)")
ARi = ARy

calculindose de vuelta Fit) e iterando hasta que F(t) =

< 000002,
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Finalmente, cuando se ha arribado al ARi correcto, s¢ [ = - ——
calcula la correspondicnte DEC v se determina la cuerda con: L e e ik B
CUERDA = SQRT((AR2? - AR1?) + (DEC2? - DEC 1)) AEOrERoN T BT S L l

En la Figura I se ha graficado la curva obtenida de esta o s et [ | menicrongs R
formi (obscrvar que se trata de un eclipse que incluye una fase 30 | gl | Pl Fa ) f’i l""”'
de TOTALIDAD). La barra vertical a las 10h 44.4m TU LN ] R | R
|

sefiala el instante de la salida del Sol. | : By

SEGUNDA PARTE | [ A

DETERMINACION OBSERVACIONAL DE LA
“PARABOLA DE CUERDAS™ |
Durante la segunda fase de parcialidad del cclipse, se
obtuvo una serie de fotografias que fueron empleadas poste- i
riormente para determinar la "CURVA DE CUERDAS
Para la obtencion de esas fotografias, se utilizo la camara | | |
ZENITH con el weleobjetivo de 600 mm de distancia focal v | |
72 mmde diametro. Seempled peliculacolor Fuji de 100 150, (e | . \idny {1 i<}
De 1a seric obtenida, se seleccionaron treinta fotogra- of sy 1 Pt ay dli R V0N !

J

L
e

—
-
o

-

fias (cronometradas) sobre las que se realizo la medicion de +f e TR VR o S [ s ERIRR
la cuerda. Las mediciones se realizaron dos veces: primero, C oA 3 gl gt o e 1 261
iluminando los negativos con luz blanca (serie 1), v luego de o —

nuevo pero tlumindndolos con luz roja (serie 2). Esta segunda Fig. 1 (luz blanéa)

medicidn se realizo debido a que los negativos eran en color ' '

v. al iluninarlos con luz roja, se obtenia una mayor precision

en la determinacion de los puntos de interseccion enire los

==
1 1

Pl S S, e ECLIPSE SOLAR TOTAL
PRACUERDA TS e e e e 30 .JUNIO_ 1992

CURVA TEORICA

Eulipse solar total
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limbos del Sol v de la Luna.

Los resultados de las dos series de mediciones se
detallan cn las Tablas 1 v 2. En base a estos resultados, v
utilizando la técnica de cuadrados minimos, se determind la
PARABOLA DE CUERDAS, para cada una de¢ las scnies,
eligiéndose un polinomio de tercer grado. En cada caso,
resultaron los siguicnles polinomios:

SERIE I

CUERDA = -309.38 + 47.6902+TU + 1. 1612-TL"
- (.2397-TL!

SERIE 2:

CUERDA = -537.26 + B1.4477-TU + 0,4214-TU?
- 0,2809-TL)

La cuerda resulta expresada en minutos de arco, v el TU
s¢ ingresa expresadoen horas, A partir de cstasdos ecuaciones,
podemos obtencr los valores de la raiz que corresponde al
final del eclipse. Para la primera sene, obtenemos TU = 12h
I 7m, v para la segunda. TU = 12h 10m.

En las Figuras 2 v 3 s¢ han graficado los resultados de
las series | y 2, respectivamente. Para cada una de ellas, sc
muestran las mediciones individuales (graficadas como pun-
tos) v la curva del polinomio que se ajusto a ¢se conjunto de
datos individuales, Obsérvese que la segunda serie (1a que fue
medida con luz roja) sc adapta mejor que la primera a lacurva
leonca, ademas de que los valores individuales mucstran una
menor dispersion respecto de la curva ajustada.

Fig. 2 fluz rojaj

REVISTA ASTRONOMICA

Curva tedrica (segunda fase parcialidad)

SERIE 1 DE MEDICIONES DE LA CUERDA

NEGATIVOS ILUMINADOS EN LUZ BLANCA
FOTON" HORATU CUERDA CDA CORR

NOTA: CDA. CORR. es la medicion de la cuerda
convertida a minuios de arco.

TABLA 1

111736
112300
11.241%
11.2514
11.3359
113471
113823
11,4054
114152
11.4201
114349
11.4445
11.5047
11.5433
11.5630
11,3866
116117
11.:6356
11.6681
11.6938
11. 7000
11.7250
11.7515
11,7819
11.x014
11.876%
11.9201
1192
119645
LLOLE]

5174
5.498
5434
53112
B b
5.160
5.2EH
5145
53
5061
2026
4 995
49717
4 28
4,761
4 680
4563
4 589
4 133
4105
4. 10%
1815
1 XED
1. 706
1510
1,208
3041
2989
2.499
2211
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3153
3227
Ry
31,30
30.67
30.29
3104
30.22
30.70
2971
29.50
2932
29.21
2834
27.95
27.47
2679
26 94
2544
24.10
24.10
21239
2283
2211
20,60
1881
17.85
17.54
14.67
13.11




TABLA 2

SERIE 2 DE MEDICTIONES DE LA CUERDA

NEGATIVOS ILUMINADOS EN LUZ ROJA
FOTON’ HORATU CUERDA CDA CORR.

I 111736 5.395 11 63

1 112200 5336 31.24

i 11.2415 1384 31 98

4 11.2514 5270 10 9]

4 11,3349 3208 31.06
6 11347 5249 3079
7 113823 5.240 3074
.| 11.4054 5200 3056
9 11.4152 5169 3032
i} 11.4201 5.088 2565
i1 | 14349 4.966 2913
12 11,4445 4461 26.17
13 115047 4992 29.28
14 11,5435 4 840 1839
15 11.5630 4,763 27594
16 11. 5866 4711 27,63
17 116117 4.634 1718
18 116356 4528 2656
19 11 6681 4,22% ATR
20 11 6958 4075 23.9(0)
a1 11 FOe 4.102 24,006
r iy 11.7250 F.016 i B
21 11.751% 1834 22.4%
24 117820 3742 21 9%
2% 11 8014 3.429 2011
26 11.¥765 3.255 1905
r Y 11,9201 3.052 1790
a8 119211 2747 [& 11
29 119644 2362 13 86
0 12,0181 2211 1297

MNOTA: CDA. CORR. es la medicion de la cuerda
convertida a munutos de arco

LA TIERRA, ;ES COMO

SATURNO?

Por Mario Quadrelli, Lavagna, ftalia.

o

El gran matematico Joseph Lows Lagrange, conocido
no s&lo por sus famosas ecuaciones, sino también por haberse
arnesgado en la investigacion del problema de los tres
cuerpos, formuld la hipotesis de que, en un sistema de dos
cuerpos de diferente masa gue rotan alrededor de un centro de
masa comin, s¢ forman alrededor de los mismos 5 puntos,
todos ¢n un mismo plano, cuyas velocidades con relaciona las
masas atrayentes son nulas, Mientras 3 de estos 5 puntos,
denomunados L1, L2 v L3 (L por Lagrange) estan situados
sobre una misma recta que pasa por los dos cucrpos v rotan
manteniéndose siempre alincados, los puntos L4 v LS estin
obligados a trasladarse sobre la orbita del cuerpo B (Fig. 1),
manicniéndose de éste a una distancia angular de 60° como
en los vértices de dos tnangulos equilateros.

Cuando en 1772 se conocid su hipotesis, definida por
¢l mismo como una «curiosidad matemdtican, fue calificada

16 = ABRIL 1994 - 250

en cambie como una exhibicion de «acrobacia malematican
v relegada en el hmbo, dado que en esa época no estaban
dadas las condiciones objetivas para una confrontacion con la
realidad fisica. En efecto, se desconocia entonces la existen-
cia de los pequenos planctas (o asteroides), ¢l pnmero de
ellos, «Ceresy, fue descubmerto por P. Piazzi recién en 1801,
descubrimiento seguido despuds por el de muchos otros.

Recien en 1906 s¢ mdividualizd un asteroide con
movimiento anomalo con respecto a los otros; se desplazaba
sobre la misma orbita de Jupiter, manteniéndose siempre a
60" del mismo, es decir, en el vertice del tnangulo equilitero
Sol-Jupiter-astcroade. Se lo Hamod « Aquiles» v fue ¢l primero
que integro dos nutnidos grupos de asteroides, que preceden
v siguen al plancta a 60" del mismo, bautizados con los
nombres de los héroes trovanos (Fig. 2). La hipotesis de
Lagrange encontro asi su confirmacion en la realidad fisica,
después de casi un siglo v medio, solo casualmente v cuando
nadie la buscaba.

No es este el unico caso de teorias que. considerando la
¢poca en que fucron formuladas podrian pasar por simples
profecias, si no hubicran sido concebidas con conocimiento
de causa. por cientificos de seniedad indiscutida; teorias que
pasaron primero al elvido v luego fucron resucitadas cuando
st vio que respondian a realidades objetivas

En 1798 Laplace dijo que una estrella que tuviera masa
y compresion suficiente, podria resultar invisible, porgue la
velocidad necesaria para alejarse de la misma deberia superar
a la velocidad de la luz; ¢s lo que ahora se Hlama «agujero
NEErom,

Bode, a fines del siglo XVI caleulo, mediante una ley
empirica, que a 2,8 unidades astronomicas del Sol, es decir,
entre Marte v Japiter, deberia encontrarse un planeta. Ahora
sabemos que en esa zona del espacio giran una minada de
asteroides

En 1820, Bessel dijo que la anomalia en el movimiento
de Urano debia atnibuirse a la existencia de un planeta
desconocido; 30 afos después, dos matematicos muy jovenes,
de manera completamente independiente, valiéndose Gnica-
menie de calculos matematicos, proporcionaron a los astro-
nomos los elementos orbitales del planeta desconocido: Nep-
tuno.

Aceptado que el trabajo de Lagrange no es una simple
expresion matematica sino una realidad que tiene una indu-
dable contraparte obyetiva, resulta legitimo pensar que ¢l
sistema Jupiter-Troyanos puede muyv bien no ser un caso
anico, sino que otros sistemas binarios pueden encontrarse en
las mismas condiciones, por ejemplo el sistema Tierra-Luna.

Pensando que una hipotesis tal podna también resultar
real, el astronomo polaco Kordylewski, de Cracovia, inicioen
1951 una serie de investigaciones sobre la orbita lunar, en
busca de los puntos L4 v LS A pesar de su escrupuloso
empeio prolongado por vanos afios, €l resultado fue negati-
v, lo cual no sigmifica que € fracase deba atribuirse a fallas
del observador. Supuesto que esos dos puntos realmente
existan, que hayan cludido a todas las observaciones visuales
y fotograficas podria significar que las dimensiones de los
cuerpos agrmipados en los mismos son sumamente pequenas,
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de manera que la luz reflejada por ellos ¢s demasiado débil
para poder serdetectada en condiciones normales de wseeingy,
migniras que en cambio podria serle en condiciones excep-
cionales de visibihidad, o en lugares donde la luz reflejada por
Ia aumasfera sea nula o casi nula

Luego de transcurrido un tiempo del fracaso, replan-
tedndose el problema, Kordylewski reanudd las investigacio-
nes en alta montaiia, ¥ esta vez logrd localizar dos tenues
nebulosidades en los puntos L4 v LS de la drbita lunar. La
noticia, sin embargo, fue recibida con cierto escepticismo;
algunos astronomos después de sus investigaciones persona-
les, la confirmaron, mientras otros s¢ mantuvieron ¢n una
posicion de prudente espera

De todas maneras, Kordylewski quiso ir mas a fondo e
intentar resolver el emigma. Decidio asi organizar conjunta-
menie con otros 10 investigadores una viaje de circunnave-
gacion al Africa. El éxito de 1a expedicion fue sorprendente,
porque no solo resulto confirmada la existencia de dos puntos
formados por microcuerpos, sino que toda Iz orhita lunar se
revelo llena de una infinidad de corplsculos que forman un
anillo alrededor de la Tierra

Este descubrimiento, como ¢l precedente, fue recibido
con perplejidad en los ambientes cientificos; para algunos,
sin embargo, podria haber sido considerado como una inte-
resante fantaciencia, de no haberse hallado seguidamente
nuevas confirmaciones,

Ya anteriormente 4 Kordylewski se habia lanzado la
hipotesis de que la Tierra estaba circundada por microsaté-

REVISTA ASTRONOMICA

lites ¥ por un amillo similar al imaginado por ¢l, pero sdlo en
1958 ¢l astronomo D. B. Beard pensd seriamente ¢n la
posibilidad de que nuestro plancia pudicse estar rodeado de
mucrocorpusculos que se moverian en arbitas diferentes a la
de la Luna. La confirmacion de csa suposicion se tuvo tres
afios mas tarde como resultado de las investigaciones de F. L
Whipple v A. Hibbs, que enfrentaron ¢l problema utilizando
globos sonda. Efectivamente, la Ticrra estd circundada por
una nube de corpusculos que tiene un didmetro promedio de
150,000 Km, migntras que la densidad media de las particu-
las que la componen ha sido evaluada en 100,000 veces
superior a la densidad promedio correspondiente al espacio
interplanetario,

Estos corpasculos, con un peso de un milmillonésimo
de gramo, a pesar de sus dimensiones microscopicas pueden
ser legitimamente considerados nuestros satélites, dado que
giran a nuestro alrededor. Nada sabemos todavia sobre su
naturaleza y qué influencia pueden tener sobre la vida
terrestre, pero, dado que vivimos ¢n la era de los satélites
artificiales, es posible que el misterio pueda resolverse a la
brevedad.

Investigaciones sucesivas no solo han confirmado la
existencia de la nube, sino que también han revelado algo mas
sensacional: a aproximadamente 6 000 Km de la superficie
lerrestre existe una concentracion de microcorpiasculos en
forma de anillo que rodea a la Tierra de manera similar al
amillo de Saturno, una especie de aureola, desgraciadamente
invisible debido a su enrarecimiento.
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NOTICIAS DE LA ASOCIACION

REFORMA DE LOS ESTATUTOS

Dado que el pasado 26 de Octubre de 1993 la Inspeceion General de Justicia ha aprobado la reforma de los estatutos
efectuada en la Asamblea Extraordinania del |7 de Octubre de 1992, se transcriben a continuacion los articulos modificados,
en su nueva redaccion. Actualmente csta en preparacion una version completa de los estatutos, que oporiunmente s¢
entregara a los socios actuales como asi también a quiencs s¢ asocicn en ¢l futuro.

SOCIOS. CATEGORIAS

Ar. 5" - La Asociacion reconoce las siguiente categorias de socios: 4) FUNDADORES: Son 108 concurrentes a la
asamblea de [undacion v los que. habiendese asociado posteriormente, abonen las cuotas corréspondientes al periodo
transcurndo desde el 1 de abril de 1929 hasia la fecha de su ingreso, al valor vigente al momento de solicitar la calegoria.
El nombre de los socios fundadores fallecidos figurari perpetuamente en el listado de los socios. b) ACTIVOS: Son los socios
activos los que contribuyen al mantenimientode la Asociacion abonando la cuota envigencia a partir de suingreso. Los socios
activos menores de 24 (vamticuatro) afos. que a satisfaccion de la Comusion Directiva demuestren su condicion de
estudiantes, abonaran el 75% (setenta v cinco por ciento) de la cuota del socio activo en vigencia ¢) HONORARIOS: Esta
categoria de socios importa una distincion que solo podri ser otorgada por la Asamblea a propucsta de la Comision Directiva
0 de la mitad mas uno de los socios con derecho a voto. Seran acreedoras a ella las personas que se havan distinguido por
sus trabajos astronomicos. especialmente en la Repiblica Argentina, o las que havan prestado sefialados scrvicios a la
Asociacion. Los soctos Honoranos estarin exentos del pago de cuotas. d) VITALICIOS: Serdn los que acrediten mas de 25
(veinticinco) afios imnterrumpidos como socios de la Asociacion. Estardn cxentos del pago de cuotas v gozardn de todos los
derechos del socio activo, No se consideraran ininterrumpidos cuando se hayan acogido a moratorias o planes de pago que
impliquen reduccion en el monto de las cuotas que hubicren debido abonar. La transferencia de categoria serd automatica
¢) CADETES: En csta categoria estaran los socios de menos de 18 (dieciocho) afios, que debidamente autorizados por sus
padres, tutores o cncargados, soliciten su ingreso a la Asociacion. Abonardn una cuota mensual equivalente al 75 % (setenta
¥ <inco por ciento) de la cuota de socio active. El socio cadete se convertird ¢n activo de mancra automatica al cumplir 18
(dieciocho) afios sin pagar cuota de ingreso, on caso de que esta rigicra. N BENEFACTORES: Serin las instituciones civiles.
comerciales, de enseiansa, 1ecmicas ¢ instituciones publicas o privadas que abonen una cuota que, en cada caso, aprobari
la Comision Directiva, o que aporien bienes o servicios continuados a la Asociacion.

S50CI0S5. REMISION DE CUOTAS

Art. 6" - Todo socio de cualquier categoria que fuere podra redimirse del pago de cuotas porel resto de suvida abonando
para cse objeto el equivalente de 20 (veinte) anualidades de la cuota de socio activo en vigencia

SOCIOS. FUNDADORES Y ACTIVOS, CUOTAS
Art. 7" - Lacuota de los socios sera la que fije la asamblea. Los socios Honorarios que deseen tener los mismos derechos
que los activos, deberdn solicitar su admision a esta iltima categoria, no renunciando por cllo a su condicién orginal

SOCI0S. SANCIONES

Art. 10° - Todos los socios estin obligados a cumplir v respetar en todas sus partes este ¢statuto, asi como los
reglamentos y resoluciones que sean puestos en vigencia por la Comision Directiva y a abonar su cuota con regularidad. bajo
pena de apercibimicnio, suspension o separacion de la entidad, segun Ia gravedad o reiteracion de la falta en que hayan
incurrido. Las sanciones disciplinarias seran resueltas por la Comision Directiva previa defensa del inculpado, En todos los
casos, el afectado podra interponer, dentro del término de 30 (treinta) dias de notificado de la sancion, el recurso de apelacion
por ante la primera asamblea que se celebre.

SOCIOS. MORAS Y CESANTIAS

Art. 12°-El asociado que se atrasc en ¢l pago de tres cuolas o de cualquiera otra contribucion establecida, sera notificado
lehacientemente de su obligacion de ponerse al dia con Tesoreria. Pasado un mes de la notificacion sin que hubiera
regularizado su situacion, la Comision Dircctiva podra declarar la cesantia del asociado moroso

SOCIOS. DERECHOS Y LICENCIAS TEMPORARIAS

Art. 16" - Todos los socios, cualquicra sea su categoria, tendrin derecho, dentro de los reglamentos que sancione la
Comision Directiva a. a) A concurrir al local social v hacer uso del observatonio, de la biblioteca. del taller v demis
dependencias. b) A asistir a conferencias, clases y demas actos que realice la Asociacion. ¢) A un ejemplar de cada nimero
de la revista que la Asociacion publique a partir de la fecha de suingreso. d) A gozar de licencia, a su pedido, cuando se ausente
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del pais por un plazo no mayor de 1 (un) afio. Durante la licencia ¢l socio no perdera su condicion de tal, pero carecera de
los otros derechos que le acuerda este articulo v no acumulara antigiiedad  Para volver a solicitar licencia debera transcurnr
un plazo no menor a 3 (tres) afios. ¢) A ser eximido a su solicitud, del pago de cuotas sociales mientras preste servicio militar
En esta condicion no perdera ninguno de los derechos que le acuerda este articulo. Debera acreditar fehacientemente, ante
la Comision Directiva, las fechas de iniciacion v finalizacion de su servicio militar

COMISION MRECTIVA. CONDICIONES PARA INTEGRARLA

Art. 18" - Para ser miembro de la Comision Directiva s¢ requicre. mayoria de edad, ser socio fundador o activo o
vitalicio, con una antigtiedad minima de dos (2) afios en Ja Asociacion, duplicandose esta antigiiedad para los cargos de
Presidente, Vicepresidente, Secretario, Prosecretarnio, Tesorero v Protesorero

COMISION DIRECTIVA. TERMINO Y RENOVACION

Art. 19° - Los cargos de la Comision Directiva duraran 3 (tres) afios, renoviindose por lerceras partes cada afo en la
asamblea ordinaria de socios. Anualmenie se eligiran dos vocales v ademds Tesorero v Protesorero los anos (era ¢nistiana)
exactamente divisibles por tres, Secretano v Prosecretanio los afios cuyva division por tres da residuo de uno v Presidente v
Vicepresidenie los afios cuva division por tres da residuo de dos. Tambaén se eligirin tres vocales suplentes que duraran un
afio. S1 durante el afio anterior algun cargo hubiera quedado vacante por cualquier causa, la misma asamblea elegira a un
reemplazante, quien debera ocupar el cargo solamente por el restodel periodo. de igual manera que sia lafechade la Asamblea
faltare algun cargo por ocupar, '
COMISION DIRECTIVA. DEBERES Y ATRIBUCIONES

Art. 23" - Son deberes y atnbuciones de la Comision Directiva: a) Dingir la marcha de 1a Asociacion. b) Sancionar
un Reglamento General y los internos que fueren necesarios, los cuales deberin ser aprobados por la Asamblea v presentados
4 la Inspeccion de General de Justicia a los efectos determinados por ¢l articulo 144 de las normas de dicho organismo. sin
cuyo requisito no podran entrar en vigencia. ¢) Nombrar ¢n su seno o fuera de ¢l las Comisiones v Delegaciones que
representen a la Asociacion, como asi tambien las Subcomisiones Internas que se requieran, Todos los miembros de la
Comision Directiva, salvo el Presidente que es Presidente nato de todas las Comisiones v Subcomisiones Internas. se
distribuiran en las distintas Comisiones v Subconusiones Internas. Estas Comisiones y Subcomisiones Iniernas se disolveran
anualmente al renovarse la Comisidn Directiva. Previamente presentarin a ésta una memoria que refleje la labor realizada,
el empleo de los fondos acordados ¥ todo otro detalle que resulte de intereés. d) Admitir socios, separarlos de la entidad.
amonestarlos, suspenderlos o expulsarlos, cumplimentando lo establecido en el art. 10 de los Estatutos ) NMombrar,
suspender o exonerar al personal necesario como ast fijar sus remuneraciones. f) Aprobar los gastos ordinanos v
extraordinarios, ordenar pagos v gestionar créditos. g) Adquirir bienes muebles ¢ inmuebles, derechos de toda indole y aceptar
legados v donaciones, asimismo la Comisién Directiva también podra. previa aprobacion de la Asamblea. vender, hipotecar
o permutar los bienes de la Asociacion. h) Convocar a Asamblea. 1) Presentar a la Asamblea Ordinana anualmenic una
memorna, imventano, balance v cuadro de la cuenta de gastos v recursos de la Asociacion, con el informe respectivo de la
Cormision Revisora de Cuentas. J) Resolver todos los asuntos previstos en este estatute v aquellos no previsios. con cargo de
dar cuenta de cstos ultimos a la primera Asamblea que s¢ celebre k) Y en general. realizar todos los actos necesanos
enunciados en ¢l preambulo v articulo pnimero de estos estatulos.

COMISION DIRECTIVA. DEBERES Y ATRIBUCIONES DE SUS INTEGRANTES

Art. 24" - Los miembros de la Comision Directiva tienen los siguientes deberes v atribuciones: a) DEL PRESIDENTE.
El Presidente representard a la Asociacion en los actos gue con ella se relacionen; convocara a las reuniones de Comisidn
Directiva; presidiri sus reunionesy las de las Asambleas: volard solamente en caso de empate; dispondra los pagos v los gastos
autorizados por la Comision Directiva; visard las cuentas v firmard los cheques con ¢l Tesorero, resolverd por i todo caso
urgente dando cuenta de¢lloa la Comision Directiva en la primera reunion v, ademas, gjercera coantas funciones sean propias
de su cargo. b) DEL VICEPRESIDENTE. El Vicepresidente colaborard con el Presidente v lo sustituira en los casos de
ausencia o imposibihidad, mientras duren estas s son transitorias o bien hasta la primera Asamblea Ordinaria s1 son
permanentes o en caso de renuncia. ¢) DEL SECRETARIQ. El Secretario extendera las convocatorias para las reuniones de
Comision Directiva y las Asambileas; levara el libro de actasde las mismas v la correspondencia secial, mantendrd un registro
de socios, custodiara los documentos de la Asociacion, preparard la memoria que la Comision Directiva presente a la
Asamblea v comunicara a los socios las resoluciones y actividades de la Asociacion que scan de interes general. d) DEL
PROSECRETARIO. El Prosecretano colaborara con el Secretario y lo sustituird en los casos de ausencia o imposibihdad,
micntras duren ¢stas, si son transitorias, o bien hasta la primera Asamblea Ordinaria s1 son permanenies o en casode renuncia,
¢) DEL TESORERQ: El Tesorero percibird las cuotas de los socios v las sumas que percibe la Asociacion por cualquier
concepto, anotandolas en los hbros respectivos; debera satisfacer las ordenes de pago autorizadas por la Comision Directiva
o visadas por el Presidente, contabilizard todas las operaciones, mensualmente deberd presentar el estado de cajay anualmente
¢l balance general del ejercicio cerrandoloal 31 dediciembre: depositara los fondos encl o los bancos que resuelva la Comision
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Directiva, anombre de la Asociacion y a la orden conjunta del Presidente v del Tesorero. Mensualmente informaraa Comision
Directiva sobre los socios morosos. f) DEL PROTESORERQ, El Protesorero colaborara con el Tesorero v lo sustituird en los
casos de ausencia o imposibilidad. s1 son transitonas. o bien hasta la primera Asamblea Ordinaria si son permanentics o en
caso de renuncia. g) DE LOS VOCALES. Los vocales cooperaran con los demds miembros de la Comision Directiva v
sustituirin a los de cargo especifico cuando sea necesario. El reemplazanie seri elegido por votacion de los miembros de la
Comisién Directiva. h) DE LOS VOCALES SUPLENTES, Los vocales suplentes sustituirin 4 los vocales titulares en orden
de antigiiedad como socio. Los vocales suplentes no formarin quidrum v no tendrian voto en las reuniones de Comision
Directiva, salvoque mediante comunicacion eserita de la misma hayan pasado a sustituir aun titular que no pueda desemperiar
su cargo por hicencia, cesantia o fallecimiento. Los vocales suplentes duraran un afio en sus funciones,

ASAMBLEAS

Art. 27° - Las Asambleas seran Ordinanias v Extraordinarias. a) Las Ordinarias tendran lugar dentro de los 120 (ciento
veinte) dias posteriores al cierre del gjercicio de cada afio y su fecha sera fijada por la Comision Directiva con no menos de
60 (sesenta) dias de anticipacion, debiendo comunicar a los asociados de forma fchaciente la realizacion de la Asamblea
Ordinana y de la fecha limite de la presentacion de Listas de Candidatos de Comusion Directiva, con el objeto de considerar
y aprobar la Memona, Inventario. Balance y Cuadro de la cuenia de gastos v recursos, de elegir micmbros de Comision
Directiva en la forma especificada en el articulo 29, de elegir los tres vocales suplentes v los tres miembros de la Comision
Revisora de Cuentas, estos tltimos por mayoria de votos de los socios presenies con derecho a voto v a considerar cualquier
otro asunto incluido en ¢l Orden del Dia. Las convocalorias se haran con 10 (diex) dias de anticipacion y por una sola vez,
por medio de circulares a los socios indicando el orden del dia. b) Las Extraordinarias se efectuaran cuando la Comision
Drrectiva las convoque, sea por si 0 a pedido por escrito de un nimero no menor de la décima parte de los socios con derecho
avolo que exprese el motivo y 1os punlos a considerarse, debiendo hacerse las convocatonas en igual forma que las ordinarias
v dentro de los 30 (treinta) dias de haber sido solicitada.

DERECHO A VOTO

Art. 287 - Solo tendran derecho a volo los socios fundadores, los vitalicios v activos, estos tltimos con 2 (dos) afios de
antigiiedad por lo menos v que se encuentren al dia con el pago de sus cuotas. Los asociados no podrdn hacerse representar
en las asambleas.

COMISION DIRECTIVA. ELECCION DE SUS INTEGRANTES

Art, 297 - La eleccion de los miembros de la Comision Directiva se efectuard mediante ¢l voto de los socios que reunan
las condiciones que determinan ¢l art. 28, La Comision Directiva dari oportunidad a los asociados para que formen una o
mas listas de candidatos que seran reconocidos como tales por la Comision Directiva si reunen las siguientes condiciones:
a) Las que determinan ¢l art | 8 de este estatuto. b) Estaral dia en el pago de sucuota. ¢) Manifestar su conformidad porescrito
y ante la Comision Directiva como integrante de una tnica hsta. d) Integrar una lista que cuente con el apoyo escrito ante
la Comision Directiva de no menos de dics (10) asociados con derecho a volo. ¢) La(s) hista(s) v la(s) nota(s) de apoyo a las
que se reficre el ine. ¢, deberdn ser presentados en secretaria. como minimo, 40 (cuarenta) dias corridos antes de la realizacion
de la asamblea ordinana. En caso de ser observade uno o mas candidatos, por no cumplir las condiciones establecidas en este
estatuto, la C.D. comunicard al apoderado de la listaen el término de tres (3 ) dias habiles a fin de que se regularice La situacion,
0 se proceda al reemplazo de ¢l o de los mismos dentro de loscinco (5) dias habiles de notificado, La fiscalizacionde la volacién
¥ el escrutinio estaran a cargo de una comisién formada por tres (3) socios con derecho a voto: dos elegidos por la asamblea
v un tercero designado por el Presidenie de la asamblea. El volo de los socios que residan a menos de 100 kilometros del
kilometro cero de la Capital Federal, serd personal, debiendo estar presentes en la asamblea, Recibirdn un sobre en que
colocaran la lista de su preferencia y depositaran su voto en la urna preparada al efecto. Los socios que residan a mds de 100
kilometros del kilometro cero de la Capital Federal, podran votar por correo enviando su lista bajo sobre cerrado. que
colocaran en otro sobre con su firma al dorso dirigido al secretario de la Asociacion. Estos votos serdn tomados en cuenta
como si €l socio hubiera estado presente en la Asamblea, a cuyo efecto, el secretario los entregard cerrados a la comision
escrutadora la que, previa venficacion de la firma los abrird depositando el sobre con el voto en 1a urna, en la cual votardn
a continuacion los socios presentes, Los socios podran tachar o reemplazar uno mas candidatos en fa lista de su preferencia,
sustituyendolos por otros de su agrado, siempre que el o los sustitutos figuren en cualquicra de las listas reconocidas por la
Comision Directiva para el mismo cargo. Resultard electo para el cargo el candidato que obtenga la mitad mas 1 (uno) de
los votos emitidos. En caso de quedar un cargo vacante, la Asamblea propondrd ¢l o los candidatos para dicho cargo entre
los socios presentes en ese momento en la Asamblea, debiéndose efectuar luego una nueva votacion, v en este caso resultard
electo para ¢l cargo ¢l candidato que obtenga mayor cantidad de votos. En caso de empate. desempatara el Presidente de la
Asamblea. La impresion de las listas estard a cargo de la Asociacion. Junto con la convocatoria a asamblea s¢ enviard a los
asociados la lista o listas que hubieren sido reconocidas por la Comision Directiva dentro de las condiciones mencionadas
en los incisos a), b), ¢), d) v e),
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ASTRONOVEDADES

Por Hernan Christian Rebak

PERIODO MARZO 1993 A MARZO 1994

Jan Hendnick Oont, conocido por su prediccion sobre la
existencia de una nube de cometas a gran distancia del Sol,
lallec1o ¢l 5 de Noviembre de 1992 a la edad de 92 asios,

Recientes observaciones del HST (Telescoplo Espa-
cial Hubble) sobre el satélite de Jupiter lo, demostraron que
la superficie del mismo no ha cambiado en tos @ltimos 14
anos. lal ver algun proceso desconocido podria efiminar o
cubrir el material voleanico reciente.

La Magallanes finaliz ¢l mapa por radar de Venus: la
nave envida la Tierra imdgenes de radar v datos de altimetria
del 99% de la superficie venusina. A pesar de los graves
problemas mecanicos, la mayor amenaza que debe soportar
ta mision es el fin de su linanciacidn; actualmente, la sonda
se dedica g hacer mediciones gravimétricas.

Se afianzala teoria que indica que un pequeio asterol-
de choco contra la Tierra hace 63 millones de afos prova-
cando una calastrafe ecologica en la que murieron una
buena parte de las especies existentes hasta entoners. La
evidencia mas clara v§ el exceso de ividio en un fino estrato
de arcilla situade justamente en la frontera geoldgica entre
el cretdeeo y el terciario. Fl crater resultante del impacio
tiene 180 Km de diametro v esia enterrado bajo la peninsula
de Yucatin. Denominado Chicxulub, parece ser un buen
candidalo, perforaciones realizadas indicaron una edod de
G4, 98 mifloneys de aios.

En 1981 la joven estrella HD 17520 ¢ra una simple
estrella standard, pero en los afos subsiguwientes evoluciond
hasta convertirse en una vanable Be con lincas de emision,
Esta clase de estrellas recibe el sufijo «e» porque su espectro
de emision de hidrogeno presenta lineas mas fuertes que en
las.estrellas B normales; ademds, poseen una velocidad de
rotacion alta v son con frecuencia vanables,

La observacion realizada por el HST de la radioga-
laxia S3W002 ha revelado que el corrimiento al rojo de 2,39
la sitia a una distancio de unos 10,000 millones de afios liz.
Esoquiere decir gue la luz que vemos fue enviada cuando no
habia transcurrido ni la tercera parte del tiempo de existen-
cia del Universo, tratandose por tanto de una galaxia
crertamente foven. Sin embargo, 33W002 aparcee sorpren-
dentémente moderna, tiene una forma régular, comparable
a las elipticas actuales.

Gerrit Verschuur explict las nubes de alta velocidad:
hace rillones de afios. una explosion cataclismica en el bravo
espiral de Perseus creo una superenvoltura de materia en
expansion. El campo magnético de la Via Lactea impidio la
expansion en direcciones perpendiculares al plano galdctico,
obligdndola a tomar una forma elipsoidal; mientras tanto,
pudoe hacerla sin impedimentos en direcciones paralelas al
campo magnético situado en el plano galactico.

Desde que se descubrii el planeta menor 199210, ha
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estado repleto de sorpresas: completa una revolucion en
forno al Sol en 93 afoy, tiene una magnitud 17V ey mas rojo
que cualguier ofro axtervide o cometa Denominado 5145
Polus, es de hecho 3 veces v media mds brillante en el
infrarrojo cercano gue en iz visihle

Observaciones recientes del HST han servido para
conlirmar 30 afios de especulaciones sobre la naturaleza de
las galaxias activas. Folografias del centro de NGC 4261
ubicada en el cumulo de Virgo revelan un toroide oscuro de
gas v polvo v s¢ crec que ¢ste alimenta un agujero negro
central de 10 mullones de masas solares En ¢l modelo
standard para un nicleo galactico activo, el toroide opaco v
grucso de matenal frio orbita alrededor de un agujero negro
supermasivo. hacia éste va ingresando lentamente ¢l mate-
nal, adquriendo energia en dicho proceso v formando un
disco de acrecion fino v caliente ¢n la abertura interna del
toroide. Una vez que ¢l matenal esta muy cercano al agujero
negro, procesos desconocidos hasia ahora hagen que una
buena parte del mismo salga disparada formando dos chorros
encrgeticos perpendiculares al plano del toroide

49 Errdam, ubieado en la parte sur de Tawrus varit su
hrillo; habitualmente lo hace con magnitud 5.3 v en esta
aportunidad bajo'a 6, 9. Astronomos alemanes han compro-
hado | 000 placas fitograficas de archive sin haber encon-
tradao mingun cambio significativo de brillo anterior

Aligual que en 1862, el cometa Swift-Tuttle sorpren-
dio a los observadores con un desplicgue espectacular de
chorros emitidos désde su nicleo.

El satelite COMPTON de ravos ganmma de fa NASA
encontro que el Sol arde lentamente debido a una prolonga-
da emisidn de ravos gamma de baja intensidad, después de
ltherar energia violentamente por una erupeion. Una erip-
clon produce raves eosmicos, principalmente protones ener-
geticos, que interaccionan con la fotosfera solar, su super-
ficte visible, para producir ravos gamma. Se desconocen las
causds que originan las erupciones.

Observaciones recientes aportan datos para fortalecer
una teoria propucsta hace 17 afos para explicar como se
transporta la energia en las erupciones solares. Eslas expelen
plasma caliente hacia la atmésfera exterior (corona) en forma
de protuberancias arqueadas de cientos de miles de kilome-
tros. Una vez imiciada, la energia es transportada de nuevo
hacia la fotostera donde los “fucgos artificiales” iluminan las
bases de las protuberancias. Muchos astronomos sospechan
que esa energia s conducida por corrientes de electrones que
vigjan a lolargo de las lincas del campo magnético. pero otros
sostienen que los protones transportarian esla energia con
mavor eficacia

JCometa o astevoide? 197914, mas tarde designado
asteroide 4015, no presento ninguna anormalidod cuando
Sue descubierto por Eleanor Helin desde el observatorio
Palomar, el 15 de Noviembre de 1979, Fotografias recientes
muestran una cola difusa alrededor de dicho ohjelo,

EIHST descubrid un cimulo de galaxias situado a unos
4.000 millones de afios luz cuando las camaras del ielescopio
observaban el nacleode AC 14 las fotografias revelaron una
pareja de objelos débiles que parecian ser casi exactamente
imigenes especulares una de la otra. Para que se produzcan
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los espejismos se requiere la presencia de 50 veces la cantidad
de matena visible en el cimulo _

Francisco Gareia Dhaz, astronomo aficionado fucense
pertencciente al grupo de busqueda de supornovas M1 de la
Agrupacion Astrondmica de Madvid, descubrid una super-
nova que la UAl denoming SN 1993, Esdel tipo 1, es decir,
corresponde alaetapa final explosiva en la evolucion de una
estrella de gran masa, Magmitud |4,

Después de pasar a 304 Km de la superficie terréstre
siguio su marcha a Jupiler la sonda Galileo. No obstante, ¢l
Jubilocolectivo de los controladores se transformo a los pocos
dias en decepcion al conocer ¢l fracaso del altimo intento de
desplegar la atascada antena principal de comunicaciones de
la nave.

Después de analizar los datos del asteroide Gaspra
recogidos por la Galileo, se hallaron indiclos de que posee
canfidades considerables de metal, asi como un débil campo
magnetico.

Robert O Dell identifico 15 discos protoplanetanos en
primeros planos lomados por el HST ¢n la nebulosa de Orion;
los discos se encuentran alrededor de estrellas similaresal Sol
que estan todavia en la fase de colapso a partir de su nube
primigenia.

[Una nueva fuente pulsante de alta energia aparecid en
Perscus a principios de Agasto, convirtiéndose rdpidamente
en la mas brillante del cielo entre-los 20 v los 100 Kel' Las
ohservaciones a lo largo del expectro sugieren que ef objeto
es tina nova, perienecienle a un sistema binario que contiene
posthiemente wn agujero negro.

EnEnerode 1993, una tormenta imprevista destruyo la
antena de 26 m del Observalorio de Hot Creek. Dicho
instrumento, valorado en casi 2.5 millones de dolares, fue
constrindo en 1962 v hace poco habla sido remodelado
completamenie

Al investigar una nibe molecular llena de polve, los
astranomaos han descubierto un nuevo tipo de wvivero este-
lars en el gue la mayoria de fas estrellas recien nacidas
podrian estar rodeadas por discos protoplanetarios. {saron
el reflectar de 1,3 m de Kitt Peak v un conjunto de detectores
infrarrojos de alta sensibilidad para observar Lynds 1641,
una nube oscura cercana a la nebulosa de Orion

Proxima Centauri, la estrella mas cercana a la Tierra,
reveld sus manchas. Imagenes recientes realizadas con el
HST permitieron obtener ¢l periodo de rotacion de la estrella;
los sensores de guia fina del Hubble detectaron unavariacion
en ¢l brillo con un periodo de 41 dias,

Los nuevos resultados del COBE implicaron que el
Wo.07% de lg radiacion de fondo fue liberada en el primer
afto después del Big Bang. Eso no deja mucho espacio para
explosiones estelares gigamtes, desintegracion de particulas
subatdmicas u otros mecanismos posibles dé formacion
galdctica, todoy los cuales kubieran contribuido con energia
adicional a la radiacion de fondo v deformado el espectro.

Fritz Zwicky sugino una vez que las delgadas marcas
de gas v otros residuos resultantes de las colisiones entre
galaxias, podrian onginar galaxias enanas, Nathalic Brouillet
v otros descubricron una nube gigante de hidrogeno molecu-
lar situada aunos 14' de arco al estede M8 1. Las simulaciones
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numeéricas sugieren que la nube se formé con material
procedente de M8 1 durante un encuentro cercano con una de
sus galaxias vecinas, hace por lo menos 100 millones de aftos

Com el auxtlio del Telescopio de Nueva Tecnologia del
Observatorio Europeo Austral, los astrénomos han detecta-
downa familia sorprendente de nehulosas bipolares formada
por 3 miembros y que lienen forma compleja.

El misterioso objeto 1992081 s¢ desplaza por una
orbita amphia vy casi circular inclinada solamente 2° respecto
del plano de 1a Ecliptica justo en ¢l borde del Sistema Solar
conocido, tarda unos 300 afios en orbitar al Sol, 50 afios mas
que Pluton, tienc magnitud 24 v estd situado a 41 UA

i Por gué es tan brillante la Luna lena? Lox astrino-
mashan pensado durante mucho tiempo que ¢l efecto se debe
aque las sombras de la superficie lunar desaparecen cuando
el angila de fase entre el Sol, la Luna v la Tierra se acerca
a (. Pero nuevas pruebas de laboratorio con muestras de
suelo lunar traidas por el Apalo, demuestran que se debe al

Jfendmeno de retrodispersion coherente; después de reflejar-

s¢ muchas veces, loy ravos paralelos de luz se combinan
mediante interferencias constructivas, devolviendo un fuer-
le puiso de luz hacia la fuente original.

Fue identificado en Urano el largamente buscado on
triludrogeno H3. Este se crea cuando electrones eénergéticos
atrapados ¢n ¢l campo magnétice planctano bombardean
molcculas ordinanias de hidrogeno, un proton puede enton-
ces saltar de este on a otra molécula cercana de adrogeno
para formar el 1on trihidrogeno. Aunque se cree que el
trihidrogeno es un ingrediente importante en dichos proce-
sos, no ha sido definitivamente observado en olros lugares del
Universo,

Datas recientes recibidos de la sanda Ulises, sugieren
que fa mavoria de las particulas de polvo gue surcan el
espacio interplanetario mas alld del cinturén de asteroides
no proceden de fuentes dentro del Sistema Solar fcomo
cometas, asteroides o las lunas de Jupiter), sino del propio
espacio interestelar.

Lna nueva nebulosa fue descubierta recientemente en
Cepheus; formada en la estela de un pulsar de alta velocidad,
se parece mucho a una guitarra, La sorprendente forma de la
nebulosa es el resultado de variaciones en la densidad del gas
alo largo del recorrido del pulsar, mas gue a fluctuacionesen
la luminosidad del viento del pulsar. La estrella, situada a
unos 6.000 afios luz v girando 1,47 veces por segundo, tiene
una luminosidad de sblo un 1% en comparacion con olros
pulsares, pero se desplaza por la Via Liactea a una velocidad
20 veces superior a la normal, unos 800 a 1,000 Km/seg,
presuntamente como consecuencia del estallido asimétrico
dc una supernova.

La [Union Astrondmica Internacional ha denominado
ASARAMAS a un asteroide, por ASociacian ARgentina
AMigos de la AStronomia, en reconocimiento a la labor de
Awesira Asociacion.

Problemas presupuestanos pondrian en peligro famo-
sos observatonios. El centro de'imvestigacion de Pic Du Midi
podria ser cerrado en ¢l afio 2000 para liberar recursos v
dirigirlos & otros proveclos astrondmicos franceses, Los
problemas economicos también amenazan al Observalonio de
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Sonneberg ¢n la ex Alemania Oriental

El Instituto del FEspacio v Ciencias Astronauticas del
Japen (ISAN), lanzo una nueva sonda, el Astro [ 3% Fl
satelite obtendra imagenes v datos espectroscopicos de
remanentes de supernovas, estrellas de neutrones, miicleos
activos de galaxias y ofros fendmenos energéticos durante
aftos

Ladivision de Astrofisica de la NASA dejo de financiar
la investigacion con los espectrometros ultravioletas a bordo
de las Vovager | v 2

fn MO4, ubleada en Coma Berenices y conocida como
la galaxia del Oja Negro, se descubrieron dos discos inde-
pendientes de gas rotando en direcciones opuestas, el primer
sistema conocidp de este tipo. La peculiar configuracian de
Mo64 podria ser el resultado de la fusion de 2 galaxias que
Qirararan en sentidos opuestos. El singular compartamiento
deberia acabar em unoy 1000 millones de afos; para aquel
enfonces, todo el gas de ambos discos se habria precipitado
al centro de la galaxia, proporcionando maieria prima para
la formacion de extrellas. No obstante 8N waﬂ'ﬂ;! FOCr-
dar la rotactdn contraria de los doy discos wiginales.

La binana de ravos X Nova Muscae 1991 exhibe
vanaciones peniadicas de brllo que revelan la presencia de
una comparniera. El periodo orbital sorprendentemente corto
de 10,5 horas sugiere que ¢l remanenie de 1a nova cs unobjelo
extremadamente masivo v compacio. probablemente un agu-
Jero negro.
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TELESCOPIOS:
l Ecustoriales. 100- 150 - 200- 250 mm. Monturs alermana. Ejes de
acero SAE 1043 montados sobre 2 rodarmientos y bujes ant-
vibracidn

ACCESORIOS:

I OCULARES: Montura i 23 mm_Tratamienio antirrefiejo en fodas
las superficies Opticas. construldos con cristales doticos espaca- h
les que disminuyen aberaciones y aumentan & campo. Tipos
Ramsden, Huygens, Pigss| y Erffe.

| PORTACAMARAS  (Todas las marcas)

ESPEJOS PARABOLICOS: & 100 -150- 200 y 250mm

1 Diametro del objetivo: 100 mm

Conocida en un prineipio solgmente como una potente
fuente de ravos gamma, CGeminga parece ser ahora el pulsar
comocido mas cercano a la Tierra

5S¢ descubnio una supernova en M8 (galaxia espiral
ubicada ¢n la Osa Mavor), brilla con magnitud 12

Unt comatamuy fragmentadeo descubiertoen Virgo esta
dando a los astronomes una oportunidad singular para
extudiar como se excinden v evolucionan las aucleos eome-
larios

Se cree que hubo agua en Vienus hace muchos siglos. A
finesde 1978, una sonda atmosférica Pionecr Venus encontrd
un gran exceso de deuterio (hidrogeno pesado) en compara-
<ion con la cantidad de hidrdgeno normal, los investigadores
concluyeron que lo mas probable ¢s que el deuterio sca un
vestigio revelador de una pasada abundancia de agua, diso-
ciada con el tiempo por la luz solar en sus dtomos correspon-
dientes de hidrogeno v oxigeno. Virtualmente todo el hidro-
£eno cscapo mas tarde al espacio. dejando delrds. concen-
trandose gradualmente, a los domos mas pesados de deute-
o

Jane Luu v David Jewett descubrieron un obyeto de
mag. 23, designado como [ Y93FN. dirtgiondose lentamente
al naroesiy por Lirgo, se asemgja en brillo v movimiento a
F99208 1, Si son realmente comelas, deben tenér un didme-
tro de wnos 200 Km para poder tener exe brillo tan lejos del
S Aparentan ser la vanguardia de un mimero enorme de
objetos lamadas colectivamenite ef Cinturon de Kuiper

ABRA UNA VENTANA AL

COSMOS
.. CON SU COSMOS 910

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

Distancia focal: 1.000 mm (f 10)
Montura: Acimutal con frenos
Solido tripode, desarmable para su

OBJETIVOS REFRACTORES, buscadores, porfaoculares. Dis- |
h c0s de widrio de o 100. 150 y 200 mm. PYREX 150mm (nuevos) I iransporte

ALVMIEZARO: Alofta vacko prodicikdo con oo squio disela. Se entrega con un ocular de 14 mm; hay

doespecificamente para superficies opticas Méxima resistencra ¥y | - .

reflectvidad disponibles otras distancias focales. !

NUEVOS SOPORTES ANTIVIBRATORIOS (NEUMATICOS) Consultar en Secretaria de la Asociacion.

Aisie su felescopio de las vibracones del suelo y disminuya ef

efecto del wienfo. Adaplables a cuaiguer felescopio l

Descuentos especiales a socios de la AAAA |
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