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EDITORIAL

Desde enero de este 2009
se han ido produciendo
muchas actividades tanto
en nuestra institucion como
en todo el mundo; ademas
de nuestros 80 afios de
existencia, se conmemoran
los 400 anos de las primeras
observaciones de Galileo
por su telescopio, también
son 400 los anos de la primera
publicacién de “Nueva
Astronomia” de Kepler y 40 afios de la llegada del hombre
alaLuna. Hace ya mds de un afio y medio desde que salié

el ultimo ndmero de la Revista Astronémica y en nuestra
sede ha habido varios cambios: se repararon las terrazas que
hacian llover adentro durante los cursos y las conferencias,
ha habido elecciones de la comisién directiva, se han
organizado numerosas salidas (algunas fueron frustradas
por las nubes), han pasado muchos conferencistas y cursos
nuevos, actualmente se organizan noches de observacién
abiertas al publico — los ciclos Mird la Luna y Noche de
Estrellas -, se dicta capacitacion a docentes, se ha adquirido
una nueva camara digital y se ha actualizado el curso de
fotografia astrondémica que comenzé en el mes de agosto.
Asimismo, el Observatorio Felix Aguilar nos ha honrado con
la designacion del asteroide 11437 con el nombre de nuestro
fundador Cardalda.

Unos meses atras, luego de que la Institucion se recuperd
econdémicamente de la obras edilicias ya citadas, el nuevo
equipo de la Revista se propuso el objetivo de que la
publicacién vuelva estar en manos de los socios para el 80
aniversario de nuestra Asociacion, que también los es de la
Revista. No ha sido una tarea fécil, pero con este numero
cobramos nuevo impulso e invitamos a todos a participar
en la elaboracion del proximo, asi la Revista seguira
trascendiendo el tiempo, como ha sucedido alo largo de
estos maravillosos 80 afios. jFeliz Aniversario!

Nahuel M. Srnec
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B BESTIARIO ASTRONOMICO

- EN EL CIELO
. CON LA NASA

Se tratydel SAC-D (Satélite de

de Un programa de
Yentrel ) CONAE 1y la

serd puesto en Orbita d@* mayo
del 2010 por el coheteldellanzamien-
to Delta-II de la NASAWfllendra una
oOrbita heliosincrénica a 657 km de
altura y un peso de 1. 600kg La co-
laboracién de la NASA es de unos
175 millones de délares incluyendo

el cohete de lanzamiento y el instru-
mento Aquarius.

Este instrumento medird la sali-
nidad marina (util para el estudio
del clima) por medio de un sensor
de microondas que permite obser-
var grandes superficies, es un radar
enorme que observa en banda L.
Ademis de esto, el SAC-D tendrd
otra serie de instrumentos entre los
que se conocen camaras opticas que,
observando en el infrarojo, permiti-
ran entre otras cosas la deteccion y
prediccion de incendios.

IMPACTO
PROFUNDO

A 100 afios luz de distancia en
la constelacion del Pavo se detect6
con el espectrégrafo del Telescopio
Espacial Spitzer evidencias de la co-
lision de dos planetas quelorbitaban
alrededor deflatestrella HD172555:
Se tifata¥de dos cuefpos rocosos,

mile anos. Los¥cuerpos serian
aproximadamente del®tamano! de
Mercuri y nuestra Luna_l; entre
ambos suman®una masal dos) veces
mayor a la Luna mientras’que su
velocidad relativa en el momen-
to del impacto debié ser de unos
10 kilémetros por segundo (unos
36.000km/h).

Por su parte, el Spitzer, de la
NASA, detect6 signos de roca va-
porizada y de fragmentos de lava
congelada con sus detectores infra-
IT0jos.

Datos de la estrella HD172555

Distancia

SATURNO SIN
ANILLOS

Este ano, los anillos de Saturno
se comenzaron a ver cada vez mds
delgados, el 4 de septiembre pasado
desaparecieron (pero no se pudo ver
ya que se encontraba cerca del Sol).

Lo que sucede es quelosanillosde
Saturno pasaron por el mismo plano
de la érbita de la Tierra, por lo que
los vimos de perfil (practicamente
invisibles para telescopios pequefos
y medianos). Nuestro peculiar punto
de vista no volverd a repetirse hasta
el afo 2023.

Este mismo fendémeno le ocurrié
a Galileo unos cuatro siglos atras, al
poco tiempo de empezar sus obser-
vaciones por telescopio, precisamen-
te en 1612. Esta podria haber sido
una buena oportunidad para obser-
var las lunas del planeta sin que sus
anillos nos dificulten su visién, pero
debido a la proximidad actual al Sol,
se hizo imposible. Hacia finales de
septiembre se alejo del Sol y sera vi-
sible en las tiltimas horas de la noche,
poco antes del amanecer.

Al mismo tiempo se sigue pudien-
do observar la nueva mancha oscura
en Jupiter, probablemente causada
por el impacto de un cometa o as-
teroide que descubrié el aficionado
Anthony Wesley unas semanas atras.

Nahuel Srnec

NmCURSOS EN AMIGDS DE

LA ASTRONOMIA

Desde el mes de agosto se empezé con un nuevo y actualizado curso de Fotografia

Astronomica, para su dictado se adquirié una cdmara fotografica reflex digital Canon

XS, un intervalémetro, accesorios y una computadora como complemento de las otras cdma-

ras exclusivamente astronomicas que posee el observatorio.

A su vez, en septiembre comenz el curso “80 ANV — El medio Interestelar”, dictado
por el doctor Sergio Paron del Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio. Este curso tiene como

objetivo introducirnos al estudio del medio interestelar. Se mostrard que, lejos de ser un medio vacio,

posee la materia necesaria para formar nuevas estrellas, regulando asi la dindmica de la Galaxia.

@ Revista Astronémica - Septiembre 2009
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Foto: Nahuel Srnec



BESTIARIO ASTRONOMICO I

UN OBSERVATORIO DE 3000KM2

ES EL OBSERVATORIO DE PARTICULAS MAS GRANDE DEL MUNDO, SE TRATA
DEL PIERRE AUGER UBICADO EN MALARGUE, PROVINCIA DE MENDOZA. ES UN
PROYECTO DE 15 PAISES QUE SE INAUGURO EN NOVIEMBRE DE 2008.

Se trata de un observatorio astrofisico hibrido, con 1600
detectores de superficie y 12 telescopios de fluorescencia
con los cuales es posible observar efectos distintos de ma-
nera independiente producidos por una misma causa: par-
ticulas de ultra alta energfa que llegan a nuestro planeta. El
observatorio tiene como objetivo la recoleccién y anélisis
de datos producidos por particulas muy energéticas: con
energfas mayores a 10 EV .

Los detectores de superficie, separados a 1,Skm entre
si, cubren una superficie de 3000 kilémetros cuadrados,
unas 15 veces la superficie de la Ciudad
de Buenos Aires. En los extremos de estal
superficie se encuentran los 12 telesco-

pios de fluorescencia agrupados en cua-

) ) _, que tiene en la parte superior. Esa sena
tro estaciones. Esta enorme dimension L L
o es digitalizada por la electrénica del de-
es necesaria si tenemos en cuenta que la .
. , ector, éste toma del GPS la hora exacta
probabilidad de que pase una particula de , .
] o, ¥ transmite todo por radio a una de las
esa energfa en una zona de un kilometrof NS m——"., . )
L estaciones de fluorescencia que re-
cuadrado es de una cada cien afos. ) N
] w‘ . transmite todo a la estacién central.
Cuando una de estas particulas atra- ! o

. ) o - El observatorio Pierre Auger es un

viesa la atmosfera, colisiona con otras Antena de comunicationes ) i
« o« , [proyecto internacional, en el que par-
generando una “lluvia® de particulas se- Blecotinlca o ) i i
. } ticipan Alemania, Argentina, Australia,
cundarias. Esta lluvia es la que detecta el o ] ] ~
. ) Bolivia, Brasil, Eslovenia, Espana, Es-
observatorio: al atravesar las paredes plds- ] ) ] O
i tadosUnidos, Francia, Italia, México,
ticas del tanque (de los detectores de su- ] ) ] )
. ) i ; Pais Checo, Polonia, Reino Unido y
perficie), las particulas interacttian con el

llustraciones:

ietnam. La construcciéon comenzdé en

agua hiper-pura de su interior generando e
Los detectores de superficie detectan la

o . el afio 2000 con un presupuesto de 53
radiacién cherenkov, cercana al ultraviole-J radiacion con los tubos fotomuitiplicadores.

illones de euros y finaliz6é en noviem-

bre del aio pasado. )
Nahuel Srnec

ta, que se refleja a su vez en el revestimien-

to de liner y es detectada por los fotomultiplicadores

Fotos: Nahuel Srnec

Septiembre 2009 - Revista Astronémica ﬁ
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LUCY EN EL CIELO CON CARDALDAS

COMPARTIENDO EL CIELO CON EL ASTEROIDE 4756 ASARAMAS, 2605 SAHADE, 8447
CORNEJO Y EL CRATER SEGERS EN LA LUNA; EL OBSERVATORIO FELIX AGUILAR HA
NOMBRADO A SU ASTEROIDE 11437 COMO CARDALDA, EN HONOR AL FUNDADOR
DE AMIGOS DE LA ASTRONOMIA Y DE REVISTA ASTRONOMICA EN 1929.

Don Carlos Cardalda fue el alma mater de la Aso-
ciaciéon. Fue debido a su iniciativa que logra nuclear un
grupo de personas para dar nacimiento a nuestra Institu-

cién.

Absolutamente determinante fue su inquebrantable
voluntad tanto para ir acercandose a las distintas respues-
tas a cuya busqueda se habia lanzado, como un marcado
interés por hacer accesibles a otras personas esta ciencia
que lo apasionaba.

Avido por acercarse a la Astronomia, inicialmente em-
pieza por recurrir a un profesor universitario conocido
suyo, quien lo recibia en su domicilio e intentaba cana-
lizar algunas de sus inquietudes. Poco tiempo después, y
ante la escasa disponibilidad horaria de su improvisado
maestro, comienza a organizar encuentros regulares don-
de van concurriendo amigos de él a quienes transmitia su
interés por la Astronomia. Estos amigos eran, en general,
conocidos de su dmbito laboral, Ia Bolsa de Comercio de
Buenos Aires, y de la Asociacion Wagneriana. De estas
reuniones y personas surge el niicleo de fundadores de la
Asociacion. Los hechos se suceden con notable vitalidad
y en poco tiempo va cobrando forma la idea de plasmar
un polo de difusién de esta Ciencia. El 4 de Enero de
1929, en la casa particular de uno de ellos, se lleva a cabo
el acto de Fundacién. Inmediatamente Don Cardalda
orienta sus esfuerzos a que los compromisos que tomaba
la A.A.A.A. a través de su estatuto se pudieran plasmar:
consigue establecer la sede de la Asociacién Wagneriana

11437 CARDALDA

Epoca 18 de junio de 2009
(Fecha juliana: 2455000.5)
Longitud del nodo 355.66471°
ascendente
Inclinacion orbital 22.88934 ©
Argumento del perihelio 76.30848 °
Semigje mayor 1.8629624UA
Excentricidad 0.0982550
Perihelio 1.6799170 UA
Afelio 2.0460078 UA
Perfodo orbital sideral 2,54 anos
Magnitud Absoluta 14,6

TABLA 1 - Datos orbitales del asteroide

@ Revista Astronémica - Septiembre 2009

De izquierda a derecha: Dr. A. Feinstein (FCAGLP), Lic. Carlos Lépez
(OAFA), R. Mackintosh (Presidente A.A.A.A.) y el Prof. A. Cornejo (ex-
Director del Planetario Galileo Galilei y socio honorario de la A A.A.A.)

como lugar para desarrollar las conferencias; abre su pro-
pia casa a los demds asociados para que puedan disfrutar
de su pequeno observatorio; en tiempos en los que Ia Ins-
titucién no contaba con una sede propia, entiende que la
Revista Astrondmica era un eje fundamental para difun-
dir tanto a la Astronomia como a la Asociacién en si, por
ende destina gran energfa a desarrollarla. Algunas estra-
tegias que implementa nos demuestran su sabiduria para
que el proyecto vaya cobrando envergadura. Conocedor
de que existian varios interesados en la Astronomia y que
ademads posefan modestos instrumentos, se aboca a irlos
contactando y nucledndolos en la recientemente fundada
Asociacion. Esto consigue aumentar la masa societaria y
que hubiera mds observatorios particulares disponibles
para las observaciones de los asociados. Asimismo, una
consecuencia indirecta de esta accién, pero que seria de-
cisiva en el futuro de la vida institucional, fue la incorpo-
racién como socio de Don José Naveira, quien en los afios
40, aportaria la mayor parte del dinero necesario para
la construccién de nuestra actual sede social. Ademads,
consciente de que es necesaria la asistencia de alguien
con formacidn cientifica para consolidar el proyecto, di-
rige su mirada al Observatorio Astronémico de La Platay

convoca al Dr. Bernhard Dawson, quien se transformo en

Nota de R.: el titulo hace referencia a la cancién Lucy in the sky with
diamonds de los beatles (quienes cuentan con su propio asteroide:
8749 beatles). También tienen nombre de asteroide: James Bond
(9007), Martin Fierro (19080), Los Rolling Stones (19383), Neruda
(1875) y Borges (11510), entre otros. Ademas podemos citar algunos
de los asteroide que llevan el nombre de profesionales del campo de
la astronomia del ambito local: (1829) Dawson, (2124) Nissen, (2179)
Platzeck, (2504) Gaviola, (2605) Sahade, (2691) Sersic, (2964)
Jaschek, (4397) Jalopez, (4878) Gilhutton, (5081) Sanguin, (5289)
Niemela, (5386) Bajaja, (6505) Muzzio, (6810) Juanclaria, (8780)
Forte, (9515) Dubner, (10988) Feinstein. - en negrita quienes son o
fueron miembros de la A.A.A.A. -



HOMENAJE AL FUNDADOR DE AMIGOS DE LA ASTRONOMIA - 80 ANIVERSARIO N

un actor fundamental en aquellos primeros tiempos, lle-
gando a ejercer la Presidencia. Con todas estas accionesla
Asociacién va tomando impulso, disponiendo de varios
instrumentos que le facilitan afianzarse: socios, una sede
provisoria, observatorios, una revista y asistencia técnica
de primer nivel.

Las caracteristicas del emprendimiento fueron de rele-
vancia internacional. Para cobrar real dimension de este
hecho basta s6lo con mencionar que en Latinoamérica
no existia una asociacién de caracteristicas similares y
eran escasas a nivel mundial.

El caricter emprendedor de Don Cardalda no se de-
tuvo con la concrecién de este magnifico proyecto. Anos
mas tarde, en los inicios de la década de 1950, y mientras
residia en Montevideo, luego de que debiera abandonar
el pais por razones politicas, brinda toda su experiencia a
un grupo de aficionados del Uruguay que daria vida ala
Asociacion de Aficionados a la Astronomia de ese pais,
Institucion con la cual siempre hemos guardado un trato
fraternal.

Don Carlos ha sido una de esas personas singulares que
son consecuentes con sus anhelos y los grandes esfuerzos
que a veces hay que realizar para alcanzarlos. '

ASTEROIDE CARDALDA

A comienzos de ano hemos recibido una noticia que
desde entonces nos llena de alegria y orgullo. Don Carlos
Cardalda, fundador de la Asociacidn, ha sido homenajea-
do porla comunidad astronémica internacional mediante
la designacién del asteroide 11437 como CARDALDA.

La iniciativa surgi6 del grupo de investigacion Astro-
nomia de Sistemas Planetarios y Pardmetros de Estruc-
tura Gal4ctica (ASIPEG), del Observatorio Astronémi-
co Félix Aguilar (OAFA), cuyo Director, el Lic. Carlos
Lépez, ha sido el loable impulsor del proyecto. El grupo
ASIPEG mediante la asignacion de nombres definitivos
a los asteroides descubiertos en la Estacion Dr. Cesco -
OAFA, siempre ha intentado honrar a personas que han
cumplido un destacado rol enla actividad astronémica de
Argentina.

En el mes de septiembre de 2008 el Lic. Carlos Lépez
nos hizo llegar su propuesta y de inmediato la Asocia-
cién elaboré el material solicitado para que fuera posible
formalizar una completa presentacion ante el Comité de
Nominaciones de la International Astronomical Union
(IAU). Finalmente, en el mes de Febrero la IAU dio una
respuesta positiva a la asignaciéon definitiva del nombre
del asteroide. Carlos Cardalda se constituye, ademds, en
el primer aficionado en recibir una distincién de este tipo

en el pais.
El sdbado 25 de Abril préximo pasado se llevo a cabo
en nuestra sede socialla “Presentacion del asteroide11437

Tarjeta conmemorativa del evento distribuida a los asistentes donde se aprecia a

Don Cardalda en su observatorio “Betelgeuse”.

CARDALDA” Durante el emotivo acto el Lic. Carlos Lé-
pez hizo entrega del diploma por el cual el OAFA acredita
la designacién. De esta manera se materializé un mereci-
do homenaje a quien no sélo disfrutaba en forma perso-
nal de la Astronomia, sino también a aquella persona que
realizé un enorme esfuerzo para que esta Ciencia fuera
accesible a todos, para que fuera posible compartir ese
mismo placer que a él embargaba. Y el preciado home-
naje llega justamente en el ano del 80° Aniversario de su
querida Asociacidn. &

Roberto Mackintosh

Notal: La resefa esta basada en la conferencia “Nuestra Asociacion”,
pronunciada por Héctor Otonello el 25 de Octubre de 1967 (Revista
Astronémica n°170) y actas de reuniones de la H.C.D.

Septiembre 2009 - Revista Astronémica ﬁ
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La astronomia se constituy6é como ciencia en la an-
tigiiedad clésica. Su primer modelo teérico o paradigma
fue la cosmologia de las dos esferas. La Tierra era la esfera
menor que se encontraba fija, inmévil en el centro de una
esfera mayor, que era la celeste. La Luna, Mercurio, Venus,
Sol, Marte, Jupiter, Saturno y las estrellas fijas se movian
alrededor de la Tierra. Este modelo conocido como aris-
totélico ptolemaico fue el dominante desde la antigiiedad
y a lo largo de toda la Edad Media la iglesia catdlica lo
acepté como conforme a las Sagradas Escrituras porque
concordaba con el concepto del hombre como centro de
la creacién.

La revolucion copernicana consistié en sustituir el sis-
tema egocéntrico por otro de principio heliocéntrico. En
el modelo de Copérnico el Sol es el centro del Universo y
la Tierra, como un planeta mds, se mueve circularmente
alrededor del Sol. En rigor de verdad ya en la antigiiedad
se habian formulado hipétesis en torno al movimiento de
la tierra. Pitagoras habia sostenido que la misma se movia,
al igual que el resto de los cuerpos celestes, en torno a
un fuego central. Aristarco de Samos habia postulado al
Sol como centro del universo y por consiguiente de los
movimientos planetarios, incluida la Tierra. Pero la hip6-
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GALILEO GALILEI
Y LA NUEVA CIENCIA

T PASARON YA 400 ANOS DESDE QUE,
PERFECCIONANDO EL DISENO DE
JOHANN LIPPERSSHEY, CONSTRUYO
SU PROPIO TELESCOPIO Y MIRO
HACIA DONDE “NINGUN MORTAL
HABIA VISTO HASTA EL MOMENTO".

tesis heliocéntrica no fue aceptada por la mayoria de
los fil6sofos y astronomos que siguieron el sistema
geocéntrico de Ptolomeo. En el Renacimiento, Co-
pérnico postuld al Sol como el centro de los movi-
mientos celestes. Esta aseveracion lo enfrent6 con la
iglesia catdlica sostenedora del modelo aristotélico
ptolemaico. Para comprender la revolucién coperni-
cana es necesario tener en cuenta que la misma no
se debid a cuestiones estrictamente limitadas a la
astronomia como ciencia; es decir, no se debid a la
contradiccion entre las posiciones de los planetas en
la esfera celeste y las previsiones de esas posiciones
a partir del modelo de Ptolomeo, sino a una radical
transformacion de las mentalidades en la Europa re-
nacentista. Hacia el siglo XV se modifican y amplian
los horizontes del hombre europeo. No solo los ho-
rizontes geograficos (circunnavegacién de Africa,
descubrimiento de América) sino también los horizontes
filosoficos ( declinacién del sistema aristotélico-tomista,
redescubrimiento del pitagorismo y del neoplatonismo
por el humanismo) y cientificos (origen de la mecénica
como ciencia, método experimental, despuntar del ra-
cionalismo y del empirismo que seran las filosofias de la
modernidad).

“La religion de todo el siglo XV se nos ha hecho devo-
cién, nada mas. El seglar, el hombre que vive en el mundo
estd asqueado, aburrido de frailes y eclesidsticos. Quiere
tratar con Dios a su modo, y como su modo es mundano,
consistird no mas que en cierto ascetismo y pulcritud de
conducta, en oraciones, en meditaciones muy sencillas
de contenido, pero que mantienen el alma en un perma-
nente enternecimiento. Es una religién sensiblera en ri-
gor, es cuando se inventa la beateria, desconocida en la
Edad Media. El seglar, atin dentro del circuito religioso,
se subleva contra el clérigo, contra el teélogo sabio (...) El
hombre se ahogaba en la selva teolégica y eclesiastica (...)
Y como dicen ser ignorantes, no necesitan de los clérigos
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como intermediarios en su trato con Dios.
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Las ciencias estudian diversas formas del movimien-
to de la materia. Entendemos por movimiento no solo la
traslacién mecdnica, sino también todo cambio, transfor-
macién o modificacién que se produce en la composicién
y estructura de la materia. En el Renacimiento surge la
mecdnica como ciencia. El movimiento de la Tierra pos-
tulado por Copérnico
planteaba el problema
de las leyes del mo-
vimiento. Es en este
conjunto de transfor- |4
maciones sociales que
debemos ubicar a Ga- |
lileo y sus leyes sobre
el movimiento de los
cuerpos que inician la
constitucion de la me-
cdnica como ciencia y
el conjunto de investi-
gaciones que conclui-
rian con Newton y la
nueva fisica.

Galileo (1564-1642) concurrié a la Universidad de
Pisa con la finalidad de estudiar la filosofia de Aristote-
les; sin embargo, utilizé todas sus energias y capacidades
al estudio de las matematicas. Consideraba a las mismas
como el instrumento imprescindible para el estudio de la
naturaleza. En 1585 se dirigi6 a Florencia donde estudié
las obras de Arquimides. Afios més tarde, en 1589, fue
nombrado profesor de matemiticas de Pisa, en 1591 vol-
vi6 a Florencia y luego pasé a Padua donde durante diez
y ocho anos fue profesor de esa disciplina. A esta época
corresponden sus trabajos mds importantes en cuanto
al movimiento de los cuerpos. Como Galileo adheria al
nuevo modelo tedrico de Copérnico, resulta natural que
se ocupase por indagar en los nexos necesarios entre los
fendmenos para explicar el movimiento mecanico.

Pero no se trataba solo de cuestiones atinentes al
movimiento de los cuerpos. En el sistema de Aristote-
les el mundo sublunar estaba constituido por los cuatro
elementos bésicos (tierra, agua, aire y fuego) sede de los
cambios y transformaciones; mientras el mundo celeste
estaba formado por un quinto elemento: el éter y en él
solo se registraban movimientos circulares perfectos y
no sufria ningun tipo de alteracién o transformacién. Y
es aqui donde la invencién del telescopio contribuird a
horadar los esquemas aristotélicos. En efecto, cuando Ga-
lileo observoé el cielo por medio de un telescopio, todo
un mundo nuevo se revel¢ ante sus ojos: manchas solares,
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“Galileo ante la inquisicion”, pintado por Cristiano Banti en 1857.

montafias y criteres en la Luna, satélites de Jupiter, ani-
llos de Saturno aunque no llegé a distinguirlos como tales,
un sinnimero de nuevas estrellas. La esfera celeste no era
perfecta como postulaba Aristoteles. En torno a Jupiter
giraban satélites, el Sol presentaba alteraciones, la Luna

accidentes geogréﬁcos, etc.

“Las fases de Venus y
los satélites de Jupiter o
Saturno mostraban que
los movimientos diur-
nos y anual de la Tierra
no eran impensables
astrondémicamente.
- Pero, ;Acaso la expe-
riencia mas de sentido
comun no mostraba la
existencia de una Tie-
rra solidamente fija en
el universo?. Los argu-
mentos fisicos en pro
del movimiento terres-
tre, reinterpretando las
evidencias experimen-

tales, llegaron a la creacion de la nueva ciencia del movi-
miento y al nacimiento de la mecénica (...) La cosmologia
aristotélica se fundamentaba en una idea del Universo fi-
nito, ordenado espacial y materialmente (teorfa de los lu-
gares naturales y de los elementos, respectivamente). La
teorfa de los elementos recurre a la doctrina de los cua-
tro elementos de Empédocles, a los que afiade un quinto
elemento, el “eter” de Filolao, correspondiente al quinto
sélido regular — el dodecaedro. Lo importante de estos
cinco elementos es que llevaban incorporadas cualidades
ponderales. Mientras que a la “tierra” corresponde ser pe-
sada, al “fuego” corresponde la ligereza; ocupando el “aire”
y el “agua” un lugar intermedio de creciente pesantez. El
“éter” por su parte no es ni ligero ni pesado. Sobre esta teo-
ria de los elementos se monta la de los lugares naturales,
segtin la cual a lo pesado (la “tierra”) corresponde el cen-
tro del universo (pues ser “pesado” es disponer de una
tendencia a situarse en el centro), colocandose en capas
concéntricas a la esfera de la “tierra’, el “agua’) el “aire” y el
“fuego”. Mis alld de la esfera del “fuego”, que se extiende
hasta el orbe lunar, se encuentran los cielos etéreos, cu-
yos cuerpos al no ser ni pesados ni ligeros, no pueden ni
aproximarse ni alejarse del centro del mundo. La esfera
de las estrellas fijas determina el limite superior del cielo
y del mundo esférico. El movimiento de los cuerpos ce-
lestes debe ser circular, pues solo esa trayectoria asegura
la continua equidistancia del centro. La doctrina de los
movimientos naturales viene a completar el cuadro.
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Son movimientos naturales los que conservan el orden
(...) olo restauran, cuando la accién del Sol provoca la ge-
neracién y corrupcion en el mundo infralunar, alterando
el orden natural. Estos movimientos desordenadores que
alejan a los elementos de sus lugares naturales, son vio-
lentos, antinaturales. (...) Galileo iniciaba la critica a algu-
nas piezas de este soberbio edificio. (...) En primer lugar
asistimos a la eliminacidn de la teoria de los elementos a
favor de una mate-
ria prima homogé-
neayalareduccién
de las cualidades
ponderales a una
tendencia generali-
zada hacia el centro
de cada sistema, in-
dependientemente
de su situacién en
el todo. Esta rela-
tivizacion de los
centros de atrac-
cién entrana la eli-
minacion de los lu-
gares naturales. Por
otro lado,

adhiere publicamente a la doctrina de un Universo infini-
to como el de Bruno, se inclina hacia ella sensiblemente
como consecuencia de sus descubrimientos astrondmi-
cos de inmensos conjuntos de estrellas mds alld de las
visibles. Al eliminar la teoria de los elementos y lugares
naturales (sustituyéndola por estados naturales), el orden
sélo se mantiene mediante el reposo 0 movimiento circu-
lar que mantiene las relaciones en orden, siendo ambos
indistinguibles. Esta doctrina (...) resulté ser un arma de
doble filo llamada a entorpecer la formulacién del clésico
principio de inercia y la busqueda de pruebas efectivas
del movimiento terrestre en los efectos de la aceleracion
del movimiento circular (..) Veamos, entonces, como
se enfrenta Galileo a los argumentos fisicos del sentido
comun contra el movimiento de la Tierra. Segun, el pri-
mero de ellos, debido a Ptolomeo, la inmensa velocidad
angular de la Tierra haria que todos nosotros saliésemos
volando por los aires. Ahora bien, responde Galileo, la
tendencia centrifuga a escapar por la tangente queda
compensada por la tendencia gravitatoria hacia el centro,
pues la distancia entre la tangente y la circunferencia en
las proximidades del punto de contacto es tan pequena
como se desee, lo que permite a la insignificante gravedad
volver las cosas a su sitio. Los otros argumentos se basan
en la doctrina de que todo movimiento produce efectos
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aunque Asi era la concepcion del universo ptoloméico aceptado por la clase dominante
Galileo nunca se hastaladivulgacion de las ideas copernicanas.
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mecanicos observables: si la Tierra se mueve hacia orien-
te, los pajaros y nubes quedarian retrasados a occidente,
del mismo modo que ocurriria con las piedras arrojadas
desde una torre, pues, por pequeio que sea el tiempo de
caida, serd suficiente para que la Tierra recorra un buen
trecho hacia el este. (...) La respuesta de Galileo consis-
te en sustituir la adicién y sustraccion de espacios por la
adicién o sustraccion de velocidades. Puesto que el mo-
vimiento circular de la Tierra
es natural, puesto que una
circunferencia que ni se ale-
ja ni se aproxima al centro;
y el momento de descenso
es nulo, es decir, la gravedad,
Unica fuerza motriz natural,
no opera, nada hay que modi-
fique — desordene- ese estado
natural de movimiento que se
conserva.”

Galileo sostuvo que las ma-
temadticas eran un instrumen-
to cientifico para investigarlos
fenémenos de la naturaleza.
En los cuerpos fisicos separd
las cualidades primarias; a sa-
ber, las dimensiones, pesos y velocidades, de las cualida-
des secundarias; vale decir, delos sabores, olores y colores.
Solo las cualidades primarias pueden ser cientificamente
investigadas, porque pueden ser aprehendidas con el ins-
trumental matematico. “La filosofia — decia Galileo- esta
escrita en ese grandioso libro que estd cuidadosamente
abierto ante nuestros ojos (lo llamé Universo). Pero no
se puede descifrar si antes no se comprende el lenguaje y
se conocen los caracteres en que esta escrito. Esta escrito
en lenguaje matemdtico, siendo sus caracteres tridngulos,
circulos y figuras geométricas. Sin estos medios es huma-
namente imposible comprender una palabra; sin ellos,

deambulamos vanamente por un oscuro laberinto.” 3

Los trabajos de Galileo en torno a las leyes del movi-
miento y su adhesion al movimiento de la Tierra tal como
postulaba el sistema de Copérnico lo enfrentaron con la
Iglesia Catdlica que habia condenado el copernicanismo.
El 3 de marzo de 1616, la Congregacién del Santo Oficio,
resolvi6 lo siguiente: “El cardenal Bellarmino manifest6
que se habia intimado al matemético Galileo Galilei a ab-
jurar de la opinién hasta entonces por él sustentada, se-
gunla cual el Sol era el centro del firmamento y estaba fijo
y que, por el contrario, la Tierra se movia y que él se habia
negado a abjurar”. Se comunicé a Galileo, en nombre del
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Papa, “que la mencionada opinién segun la cual el Sol era
el centro del mundo y que la Tierra se movia habia de
abandonarse en absoluto y en manera alguna sustentarse,
ni ensefiarse ni defenderse ni de palabra ni por escrito; de
lo contrario el Santo Oficio procederia contra él; a cuyo
mandato €l se habia atenido y prometido obedecer”. Ga-
lileo fue sometido a proceso por la Inquisicién en 1633
y abjur6 solemnemente de las opiniones de Copérnico.
La Inquisicién condend a Galileo a la pena de carcel pero
después se le seitalé como vivienda la
Villa Medici perteneciente al Gran Du-
que de Toscana, en Roma. Luego se le
permiti6 trasladarse a Siena y posterior-
mente ala Villa de Arcetri. Sin embargo,
permaneci6 bajo la vigilancia del Tribu-

nal de la Inquisicién y recién en 1638
pudo volver a Florencia, pero por un es-
pacio reducido de tiempo, ya que tuvo
que volver a la Villa de Arcetri.

El enfrentamiento entre la nueva
ciencia astrondmica y mecdnica con la
Iglesia Catolica fue la consecuencia de
varios factores. En primer término, la = /
iglesia era un poder no solo espiritual
sino también temporal. El Papa era un
Principe. La iglesia estaba orgdnica-

como su falta de tacto. Pero tenia pleno derecho a pensar
libremente sobre lo divino y lo humano; incluso a jugar

con fuego, y, ciertamente cuando jugaba se empleaba a
fondo” *

Para concluir diremos que Galileo es uno de los fun-
dadores de la mecdnica moderna. Descubri6 la ley de la
caida en un plano inclinado y de alli dedujo uno de los
principios fundamentales de la dindmica: el principio

5 de inercia. Galileo fue el primero en
@ comprobar el isocronismo de las osci-
laciones del péndulo y por sobre todo
“la aplicacion del anteojo a la medi-
cion de la posicion de los astros iba a
permitir realizar inmensos progresos
al conocimiento de los movimientos
celestes, y por reflejo, a la navegacion.
Desde otros puntos de vista, la obra
de Galileo presenta dos importantes
caracteres: Galileo es el creador del
método experimental, puesto que es
gracias a este método que hizo sus des-
“%  cubrimientos. Por primera vez Galileo
no expone en latin sus descubrimien-

tos, lengua dnicamente al alcance de

+. los sabios y del clero; lo hace en ita-
liano, lengua que todos comprendian.

mente relacionada con la nobleza feu- 5%

dal y la naciente burguesia urbana hubo
de enfrentar a la feudalidad. En segundo lugar, la Biblia
era palabra sagrada no solo en el sentido religioso y teol6-
gico sino también en todo lo atinente a la naturaleza que
era una criatura de Dios. En otros términos, se extraian de
las Sagradas Escrituras, conclusiones “cientificas”. “Entre
las muchas cosas notables de esta carta ( la de Galileo a
Cristina de Lorena, Gran Duquesa de la Toscana), caben
destacar tres: una proclama en pro de la separacion de po-
deres entre la Iglesia y la Ciencia — que equivalia a decirles
a los démines que apartasen sus narices de aquello que
no entendian-, una peligrosa discusion del milagro de Jo-
sué — que significaba inmiscuirse en el campo prohibido
de la interpretacién biblica- y una sutil y encantadora fa-
lacia, segtin la cual se sugiere que son quienes no admiten
el copernicanismo los que deben cargar con el peso de la
prueba. Lo que explicitamente enuncia Galileo es la tésis
“teologica” de que no se puede condenar como herética
una proposicion “se prima non la dimostrano essere im-
possibile e falsa”; pero sugiere la tesis “metodoldgica” de
que el peso de la prueba debe recaer sobre los que la nie-
gan, pues es mas facil descubrir la falsedad que demostrar
la verdad. Todo ello muestra la habilidad de Galileo, asi

Dibujos de la Luna de Galileo Galilei, hechos
entre noviembre y diciembre de 1609.

= Esta esuna de las causas de la sana con
que fue perseguido por la Iglesia. En
fin, el descubrimiento del anteojo, logrado merced a la
técnica, debia prestar a ésta un servicio inmediato de una
manera totalmente inesperada. Por medio del anteojo,
Galileo descubrid los satélites de Jupiter, mas como éstos
tienen una marcha rapida, ofrecen con sus eclipses, el re-
loj celeste necesario para la determinacién de las longitu-
des. Galileo tuvo esa idea apenas los descubrié, pero para
aplicarla debia prever esos eclipses, lo que recién ocurri6
cincuenta afios mas tarde.”

En suma con Galileo nacié la nueva ciencia de la mo-

dernidad. ﬁ

Miguel Ruffo

Notal: ORTEGA Y GASSET; José; “En Torno a Galileo”, Revista
de Occidente, Madrid, pp 218-219
Nota2: SOLIS, Carlos; “Introduccion” a GALILEO GALILEI;

“Consideraciones y demostraciones matematicas sobre dos

nuevas ciencias”, Edicion C Solis y J Sabada, Madrid, 1981, pp

32-39

Nota3: GALILEO GALILEI, citado por SOLIS, Carlos; Ob. Cit., p

29

Nota4: SOLIS, Carlos; Ob. Cit., p 14

Nota5: MINEUR, Henri; “Astronomia y Sociedad”, Siglo Veinte,
Bs As, 1957, p 27.
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Actividades en la superficie
lunar
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' Lanzamiento del

}‘/ Saturno V
L. %40 Iaﬁos la NASA puso al hombre en
a, ganando la frenética carrera espacial
hasta el momento, la Unién Soviéti-
llevaba la delantera habiendo puesto en 6r-
ita al primer satélite (el Spl'lltnik 1), al primer
ser vivo (la perra Laika) y al primer hombre
Yuri Gagarin). La misién fue una consecuen-
fa directa de esta competencia que enfrentaba
el Ifotencial militar, politico y cientifico de las
1] '}'Pot_encias; asi como del desarrollo cientifi-
| cﬂ? N};\,ZI importado por EUA.
. Eldescenso del astronauta Neil Armstrong
e visto en directo por la tercera parte de la
lrllmanida'td, estigo de su célebre frase “es un
| pequeio paso para un hombre pero un gran
‘paso para la humanidad”
' Enel mismo afo la Argentina envio en el
\ cohete de dos etapas Rigel 04 al mono Juan
'a"fa una aitl.tura de 60km, que regreso satisfac-
0 iémﬁhte y terming sus dias en el zooldgico
. 'Sﬂgs Aires.

pasar 37 anos desde la tltima misién

triftlada que descendi6 a la Luna. La NASA
| ]

presentd un plan para regresar hacia el 2020

que clsta ia 104 billones de dolares pero en

imos dfas se dio a conocer que con la
& \ 7 e - .
financiacign actual serd imposible realizarlo

, €1 2030. ,

La huella haciéndose. La
pisada de Neil Armstrong con
;. su pie izquierdo es una de las

3

= I ®
Alunizaje Despegue de la
Luna

Rescate de la
tripulacion

Alos 5/6 de la distancia del
viaje, la fuerza gravitatoria
lunar comienza a atraer
a los modulos.

Orbita de la

L Primero la nave entra en

\ una orbita eliptica alrede-

dor de la Luna

Unas 2 horas despues,
entra en una orbita
circunpolar.

20/07/1969
Descenso del
maodulo lunar

Placa en un pie de aterrizaje del
modulo lunar que permanece en

la Luna: “Aqui, unos hombres pro-
cedentes del planeta Tierra, pisaron
por primera vez la Luna en Julio de
1969 D.C. Vinimos en son de paz
en nombre de toda la humanidad. “

Desacople del
maodulo lunar

Armstrong y Aldrin
descienden sobre la

El modulo de superficie lunar

mando se mantiene
orbitando alrededor
de la Luna

Desacople del modulo
lunar. Comienzo del viaje
de regreso a la Tierra.

Despegue de la superficie lunar, el
modulo lunar se separa abando-
nando en la superficie a la unidad
de aterrizaje

Acople del modulo
de mando y del
modulo de ascenso

¥ fotografias mas paradigmaticas
< de la astronomia de nuestra
epoca.

Notal: En verdad a mi no porque naci 17 anos después.
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modulos acoplados en
viaje a la Luna.
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Cohete
Saturno V

Para llevar a las misiones
Apolo a la Luna se construyo
este cohete de 110,64 metros.

El diseno del mismo estuvo
a cargo de Werner von Braun
quien fue precursor en el desa-
rrollo de cohetes y misiles y has-
ta la finalizacion de la segunda
guerra mundial desarrolld en
Alemania misiles supersonicos
y de autoguiado como los V2
que alcanzaban velocidades de
5790 km/h.

El Saturn V constaba de tres
etapas: con la primera alcanza-
ba la velocidad de escape de
La Tierra (11,2 km/seg) usando
como combustible al RP-1 (Pe-
tréleo Refinade: una combina-
cion de oxigeno y kerosén); la
segungd’ y tercer etapa utiliza-
bag#lina combinacion de oxi-
no liquido (LOX) e hidrogeno
liquido (LHZ2). La ultima etapa
sacaba a la nave de la orbita de
la Tierra.
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Etapas del despegue y puesta
en orbita de la mision.

Sistema de Escape de :
Lanzamiento (LES) Reingreso ala

Tierra y rescate.
Médulo de Comando (CMJ- Capsula entra

Médulo de Servicio (SM) @ la atmosfera
frenando su

calda con
paracaidas.

Nave adaptador del

modulo lunar (SLA) -
El'modulo lunar
Visto en corte,
un astronauta
desciende por
la escotilla de

salida

Saturn S-IVB
(Tercer etapal)

Maodulo
Lunar Antena

Antena para activida '}

Saturn S-Il 4
extravehiculares ad

(Segunda etapa)

Ventana de
acoplamiento

Antena

Antena Escotilla su

radar para Objetivo de
reencuentro acoplamie
— orbital

Antena VHF

Luces de

acoplamiento Cohete

direcc

Luz de
rastreo

Ventanilla
delantera

Saturn S-IC
(Primer etapa)

Mesa

Escalera

Plataforma
de salida

@ Nahuel Srnec

Actividades realiza-
das en la superficie
lunar por la mision

Apolo 11. Las
zonas claras son los
recorridos hechos
por los astronautas.

En la parte izquierda

central se encuentra

el modulo lunar; de-
bajo esta el reflecto
laser y el equipo de
experimentacion
sismica.




ECLIPSE LUNAR - EL ECLIPSE DE FEBRERO 2008 Y LOS QUE ESTAN POR VENIR

EL ECLIPSE QUE
NO SE NUBLO

DESPUES DE OTROS DOS EN LOS
QUE ESTUVO NUBLADO EN NUESTRA
CIUDAD, PUDIMOS VER EL ULTIMO
ECLIPSE TOTAL DE LUNA QUE SE
PRODUJO.

La Lunay el Sol son los dos objetos astronédmicos que
mas detalles nos dan cuando los observamos por telesco-
pio, y aunque muchos aficionados se hayan olvidado un
poco de ellos (y despreciar ala Luna por arruinar una bue-
na noche para ver objetos de cielo profundo) los eclipses
son la oportunidad para volver a descubrirlos. Son unos
de los fenémenos que mds llaman la atencién del pablico
en general (ademds de que Marte se vaya a ver del tama-
fio de la Luna o que el cometa Ferrada pudiese provocar
terremotos) pero, a pesar de ello, hay un gran desconoci-
miento general sobre porqué se provoca, en qué fechas y
sobre todo en la coloracién de nuestro satélite.

Nuestro planeta forma, al
estar frente al Sol, un cono de
sombra que converge (forma-
do a partir de las tangentes inte-
riores de ambos cuerpos) y un
cono de penumbra que diverge
(formado por las tangentes ex-
teriores). La Tierra se encuen-
tra a unos 149.600.000 km de
distancia del Sol (1UA) y su
radio es unas 100 veces menor
al de éste. Como la Luna orbi-
ta alrededor de nuestro plane-
ta a unos 60 radios terrestres

de distancia, y después de un
poco de geometria, resulta que

dah
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la sombra de La Tierra es un poco mayor a dos veces y
media el tamafo de la Luna a la distancia de su 6rbita.
Cuando la luna entra en el cono de sombra disminuye su
luminosidad hasta quedar con una coloracién rojiza. Esto
sucede por la luz solar que refracta la atmosfera de nues-
tro planeta, si ésta no existiese la Luna desapareceria por
completo al pasar por la sombra.

Ya pasé més de un ano desde el dltimo Eclipse Total
de Luna, que esperdbamos con un poco de desconfianza
ya que en los dos anteriores las nubes habian separado
a nuestro observatorio del gran especticulo. Esto suce-
dié el 20 de febrero de 2008 y fue una gran oportunidad
para abrirle las puertas de la Asociacién a todo el mundo,
ya que no sélo hubo una gran concurrencia de socios y
curiosos en el observatorio mismo sino que a través de
nuestro sitio web se transmitié en vivo el eclipse con
las fotografias que registré6 Luis Manterola, con la cola-
boracién de Roberto Mackintosh y Edgardo Perea, con
una cdmara Canon Rebel XTi en foco primario con un
telescopio Schmidt Cassegrain 0,25m F/D 6,3 (y como
en otras partes del globo no se pudo ver, tuvimos visitas
y mensajes de agradecimiento provenientes de toda Amé-

rica, Europa yAfrica).
Proximos Eclipses
Fecha Tipo Maximo
31 de diciembre 2009 Parcial ~ 16:20
26 dejunio 2010 Parcial  8:40
21 de diciembre 2010  Total 5:15
15 de junio 2011 Total 17:10
10 de diciembre 2011 Total 14:30

iPara el proximo eclipse total tendremos que esperar
hasta el 21 de diciembre de 2010! Pero a no desesperar,
porque el ailo que viene también se vera un eclipse total
de sol desde nuestro pais, aunque apenas durante unos
instantes antes de la caida del Sol (claro que habrd que
viajar hasta Santa Cruz para el 11 de Julio). =

Nahuel M. Srnec
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Imagen: CHANDRA NASA/CXC/SAO

™,

Imagen: X-ray: NASA/CXC/SAO/M. Karovska et al.; Radio: Schiminovich et al

*

Figura 11. Combinacion de tres
caras de NGC5128: Chandra en
X, radio en linea del Hidrogeno
en 21 cm (trazo verde) y radio en

continuo (trazo rojo)

Imagen: X-ray (NASA/CXC/M. Karovska et al.); Radio 21-cm image (NRAO/AUI/NSF/J.Van Gorkom/
Schminovich et al.), Radio continuum image (NRAO/AUI/NSF/J.Condon et al.); Optical (Digitized Sky

Survey UK. Schmidt Image/STScl)

Composicion. de las
imagenes de rayos X,
optico, radio continuo
yradio 21cm.

3

.,

Figura 10. La imagen del Chandra Optico. Digital Sky Survey/U K.
muestra claramente el jet con nodulos  Schmidt Image/STScl

de radiacion X, posiblemente inducida

por el y el nicleo brillante.

JEE} Revista Astronomica - Septiembre 2009

Figura 2. Imagen en el continuo de
1,4 GHz obtenida con el Hubble.

Figura 4. Imagen de CenA en la
linea del HI. (NRAO/AUI/NSF/J. Van
Gorkom/Schminovich et al., cortesia
del Dr. Jacqueline van Gorkom|
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NGC 5128 LA GALAXIA DE LAS MIL CARAS

ES UNA DE LAS GALAXIAS DEL
HEMISFERIO SUR MAS CONOCIDA POR
LA COMUNIDAD ASTRONOMICA. SU
ATRACTIVO RESIDE EN SU PECULIAR
ASPECTO, QUE DURANTE MUCHOS
ANOS DESAFIO TODOS LOS INTENTOS
DE EXPLICACION.

En el cielo aparece como una brillante galaxia eliptica
tipica pero con una banda negra que la cruza por todo su
didmetro (Fig 1).

En el campo, lejos de las luces de la ciudad y en noches
transparentes se la puede ver muy bien con binoculares.

La idea primitiva de los afios ‘50 era la de dos galaxias

pudieron obtener imédgenes en esas frecuencias se encon-
trd un objeto totalmente diferente al que se observaba
Opticamente.

En la Fig 2 (pdg.18 abajo) se ve el objeto observado en
el continuo de radio centrado en 1420 MHz, en donde se
marca la imagen Optica, graficado en falso color para defi-
nir las intensidades de brillo superficial. La imagen revela
dos finos chorros opuestos de gas ( jets) que terminan en
dos grandes 16bulos situados totalmente fuera del objeto
visible, en el espacio intergaldctico.

Los jets de radio se encontraron en muchas galaxias,
que pasaron a denominarse de ntcleo activo (AGN),
pues este gas sale precisamente de él. Asi que NGC 5128
se inscribié en los catdlogos de Radio Fuentes con la

en colision pero queda- . R 2 - denominacién de Cen-
ban muchos misterios | " . Sy taurus A (CenA), y que-
por resolver. i ; y : R ; d6 como la radiogalaxia

En la actualidad la | * % - i 3 .. i mads cercana, a unos 14
investigaciéon  astrond- T - ¥ 3 millones de afos luz de
mica requiere de la ob-| . . . * . : " s distancia. Una de las ra-

servaciéon en multiples
frecuencias cuando se

diogalaxias con jets mds
famosas es Messier 83,
el centro del cimulo ga-
E lactico de Virgo, a unos
54 millones de afios luz
de nosotros.

El seguimiento pre-
. ciso del movimiento
. de los aparentemente
. pequeiios globulos de
los jets muy cercanos

pretende alcanzar una ol . 5
comprensién adecuada - a8 . :

de la naturaleza de un 3
objeto y los procesos E

asociados con él. Cada ‘ .
frecuencia nos presen- g »
tard una faz de nuestro %

objeto de estudio y el |3 s

conjunto de ellas una “%j 5

visiéon més totalizadora T% g . .
del mismo. Los enormes g S g~ .

recursos instrumentales
de hoy en dia permiten
realizar observaciones

de tal forma que rayos

-

L
Figura 01. NGC 5128 aparentemente muy cerca del cumulo globular
wCentaurus, pero cerca de 800 veces mas lejana. Imagen CCD obtenida
desde el observatorio de la Asociacion. A pesar de estar inmersos en medio de
la polucion luminica de Bs. As. con un exposicion total de Thr 45m fue posible
alcanzar un magnitud algo mas debil que 18.

al nucleo galdctico per-
mite medir la velocidad
del gas justo en donde
comienzan su carrera.
Estas
miden muy cerca del

velocidades se

GAMMA, X, UV, NUV,
Optico, Infrarrojo, Radio, etc., se abroquelen para cons-
truir un panorama asombrosamente completo. “Recorre-
remos” NGC 5128 buscando transmitir la relevancia de
la observacién multifrecuencia ya aludida.

LA CARA DE NGC 5128 EN RADIO.
ESPECTRO CONTINUO EN 1,4 GHZ

El interés aumenté al descubrirse en 1950 que tam-
bién era un potente emisor de ondas de radio. Cuando se

nucleo por el método
de Interferometria de Gran Linea de Base (VLBI), que
emplea una asociacion de antenas separadas por miles de
kilometros en la superficie terrestre. Las apreciaciones de
esas velocidades aparentes en este tipo de galaxias dieron
un resultado contradictorio pues parecian superar con
creces (decenas de veces) ala velocidad de la luz en el va-
cio, hecho imposible segtin la Relatividad, por ello se dice
que muchos jets muestran velocidades superluminales.
Por supuesto, la explicacion se encuentra en que nuestra
observacion estd afectada por la perspectiva, la que pro-
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duce una distorsion de la velocidad aparente. Asi que en
realidad el gas en los chorros se desplaza a una velocidad
muy cercana a la de laluz, en este caso un poco mayor ala
mitad, por ello se los llama jets relativistas.

Estos jets parecen estar impulsados por poderosas
fuerzas electromagnéticas producidas por un agujero ne-
gro en el centro de la galaxia. Este agujero, de centenas de
millones de masas solares estd rodeado de un complejo
disco de material gaseoso que continuamente, aunque
con fluctuaciones importantes, cae sobre él. Sin embargo
no todo el material que se dirige hacia ese punto realmen-
te llega al centro. El intenso campo magnético del aguje-
ro en rotacion hace salir gran parte del gas que estd muy
caliente y fuertemente ionizado, es decir, en forma de
plasma (gas conductor de la electricidad) por los “polos”
determinados por el eje de rotacion del agujero. Imagine-
mos las lineas de fuerza magnética (Fig 3). En los polos
se forma un fino cono donde esas lineas se aprietan de
acuerdo ala fuerte intensidad del campo en esas regiones.
Debido a la rapida rotacién y a la restriccion de la relati-
vidad que no permite superar la velocidad de la luz a las
lineas de campo (ni a ninguna otra cosa), éstas toman la
forma de un apretado tornillo cénico que va girando muy
rapidamente. Como el plasma es un gas conductor, que-
da atrapado en las lineas de campo y lo tnico que puede
hacer es moverse a lo largo de ellas. El resultado es que
las lineas de campo méviles le otorgan al gas una poten-
te aceleracion que lo expulsa hacia afuera a lo largo del
eje de rotacion del nicleo como una maquina extrusora
cdésmica.

El plasma toma suficiente impulso como para salir de la
galaxia y llegar a un espacio donde se encuentra con mds
material que fue frenado anteriormente por el tenuisimo
medio intergaldctico. Al chocar con él vuelve a emitir ra-
diacién que lo muestra como grandes 16bulos.

Se cree que en estos procesos también se generan

@

Figura 3. Al agujero negro lo rodea el esférico horizonte de los
eventos. El plasma ingresa desde el disco (no dibujado). Las lineas
de fuerza magneticas se retuercen con la rotacion y arrastran al
plasma hacia los jets

% Revista Astronémica - Septiembre 2009
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grandes cantidades de rayos cdésmicos de energia ultra
elevada, los que se estdn estudiando en este momento en
el Observatorio Pierre Auger en Malargiie, provincia de
Mendoza. Su emisién de radio lleva la signatura del feno-
meno sincrotrdn, un mecanismo de emision relacionado
con cargas moviéndose relativisticamente en un campo
magnético.

LA CARA EN RADIO USANDO LA
LINEA DEL HIDROGENO EN 21 CM

Esta linea se detecta en emisioén en una gran cantidad
de radiofuentes ya que proviene del elemento més abun-
dante del universo. Observar una galaxia (Fig 4, pdg. 18
abajo) en esta frecuencia permite delinear las zonas don-
de este gas se encuentra en estado neutro, es decir, no aso-
ciado con otros elementos o consigo mismo, en molécu-
las. Los dtomos se asocian en moléculas en las nubes mas
frias, las que pueden dar lugar al nacimiento de nuevas
estrellas (+planetas, +vida?).

Pero las nubes en donde existe hidrégeno atémico
neutro suelen estar asociadas a zonas de hidrégeno ioni-
zado que son las que forman las nebulosas brillantes, y
esto ocurre en los brazos intermedios de las galaxias espi-
rales. Se notan regiones brillantes orientadas en una for-
ma normal al eje de los jets.

LA CARA INFRARROJA DE NGC 5128:
IRAS

En el ano 1983, el observatorio satelital infrarrojo
IRAS, con un telescopio que portaba un espejo de 60 cen-
timetros de didmetro, tomé una imagen de baja resolu-
cién angular (poco nitida) donde se vefa una forma nada
parecida a la 6ptica ni a la de radio. Mds bien parecia la
imagen de un rectingulo con dos penachos a los costados.
Las bandas cubiertas por el satélite eran en 12, 25, 60 y
100 micrones de longitud de onda.

En esas frecuencias el universo toma una apariencia
muy diferente a la éptica (Fig S).

A pesar de que a igualdad de superficie emisora

un cuerpo mas caliente emite siempre mds energia ra-
diante que otro a menor
nivel térmico (Fig 6), si
el cuerpo mds frio es més
extenso que el caliente,
superard en intensidad
total al de mayor tem-

peratura cuando se lo ™
Figura 5. £l observatorio espacial

observa en frecuencias |rAS y suvision de NGC 5128
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bajas. Este es el caso que ocurre con las estrellas y el pol-  esta estructura, que es donde se suele entremezclar el ma-

vo interestelar. terial del centro y los extremos de la barra, con su movi-
La superficie externa de las estrellas tiene una tempe-  miento de ascenso y descenso continuo.

polvo cdsmico

ratura de miles de grados mientras que el El observatorio espacial Spitzer posee un espejo de 85

solo estd a unos pocos grados centimetros de didmetro, y opera

Kelvin. Sin embargo la superfi- en el IR desde 3 a 180 micrones
cie integrada que ofrece el pol- de longitud de onda.
vo es mucho mayor, y esto hace Los jets parecen estar orienta-
que en la zona infrarroja las dos perpendicularmente al plano
estrellas tiendan a desaparecer central de esta espiral.

dejando lugar al polvo interes-

telar, el que prepondera en las LA CARA DEL
imdagenes. HUBBLE SPACE TEL-
ESCOPE

OTRA CARA INFRA-
RROJA: SPITZER

La altisima resolucién angu-
lar complementada por el gran
. . . Figura 7. Una galaxia espiral barreada con dos brazos bien
El observatorio espacial Spit- deﬂmdos es o que increlblemente muestra el Spitzer en NGC - campo  del  telescopio  espacial

zer también ensay6 su punteria °' 78
con NGC 5128 dando como
resultado una imagen muy no- 8

table.

Nada menos que una galaxia

mds famoso nos permite ver que
dentro de esta galaxia eliptica hay
otra galaxia plana donde se estdn
formando estrellas a partir del
material oscuro, que es lo que nos
espiral barreada, es lo que se ve induce a pensar la imagen Spitzer.
en la imagen del Spitzer, delata- La formacién de nuevos soles se
da por el polvo que acompana al 4| delata en las regiones azules que
| resaltan delante del fondo oscure-

¥ cedor (Fig 8).

gas interestelar (Fig 7). Parece
no estar contenida en un plano,
sino en una superficie alabeada,
es decir deformada simétrica-} CENTAURUS A, VISTA
mente, evidentemente por efec- POR EL GALEX
tos de marea, al estar sumergida
adentro de la galaxia eliptica. La El observatorio espacial ultra-
radiacién infrarroja es muchisi- violeta Galex (Galactic Evolution
mo menos atenuada por el pol- : Explorer) est4 estudiando el uni-
voy el gas que la visible. Figura 8. El muy popuiar Hubble Space Te!escope muestrala yerso desde su orbita alrededor
region central de la galaxia.

de la Tierra desde Abril del 2003,
mismo nucleo galdctico, que es donde estd el agujero ne-  por medio de imégenes en luz de dos bandas del ultra-
gro que causa los jets de plasma. El material que alimenta  violeta. La del UV cercano (NUV) va de 1350 a 1800

al agujero proviene seguramente de la barra central de  Angstroms y la del UV lejano (FUV) va de 1800 a 3000

visible

Por ello aqui brilla mucho el

Angstroms.

Las fuentes de emision en estas bandas se relacionan
a cadenas de estrellas y supercimulos jovenes y arcos de
rayos X. En NGC 5128 la emisidn se registra en el borde

anergia

de la galaxia espiral, mostrando grupos estelares tempra-
nos y ademds en zonas de formacién de estrellas induci-
das por los jets, como vemos en la foto como pequenos

filamentos azules en la parte superior izquierda del cua-

1 org it de cricin, micrenes 2. dro. Laluz UV es muy absorbida por el gas y el polvo, eso
Flgura 6. La distribucion de la irradiacion térmica por unidad de
Superﬂoe emisora de un cuerpo negro, tomando la temperatura

COMO parametro.

causa que el nicleo galdctico quede totalmente opacado
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en esta regién del espectro (Fig9).

EL OBSERVATORIO CHANDRA Y SU
IMAGEN

El observatorio espacial Chandra nombrado en honor
al astrofisico indio Subramanyan
Chandrasekhar que descubri6 el |
mecanismo de las estrellas enanas
blancas, sigue a la Tierra en una
6rbita muy eliptica, cuyo perigeo
estd a unos 16 mil Kilémetros y el
apogeo a un tercio de la distancia a
la Luna, la mayor parte del tiempo
coloca al observatorio fuera de los
anillos de radiacién de van Allen.
El satélite tarda un poco menos de
65 horas en rodear nuestro planeta.
Utiliza un método novedoso para
obtener imdgenes en radiacién X.
En esta radiacién los lentes son
irrealizables y solo se puede recurrir
a la reflexidn en espejos especiales
extremadamente pulidos con una
capa de Indio a dngulos rasantes
menores a 1 grado de inclinacién.
Para esto posee 8 espejos de 1,20
metros de didmetro que forman la
imagen a unos 9 metros del frente
del aparato.

Los detectores cubren dos ran-[g
gos. Uno va de 0,08 a 2 KeV (Kilo
electrén Volt) (6 a 150 Angstroms
de longitud de onda) y el otro va
de 0,4 a 3 KeV (1,20 a 30 Angs-
troms de long. de onda).

Los fenémenos asociados a la

cionados con las capas mds internas de electrones de los
dtomos, pero también en ese rango estd la aniquilacién
electrén positrén en una linea espectral de 511 KeV. En
resumen, esta radiacion se observa en los procesos muy
energéticos de la naturaleza.

La foto del Chandra (Fig 10, pag. 18 abajo) muestra
una concentracién de la energia a lo largo del jet, donde
se ven también grumos de radiacién inducida por él.

Dos grandes arcos de gas caliente emisor de radiacion
X fueron descubiertos en los suburbios de la galaxia en un
plano normal a los jets.(Fig 11 en color azul, pag. 18)

Estos arcos de gas a muchos millones de grados de
temperatura parecen ser parte de un anillo proyectado de

‘@ Revista Astronémica - Septiembre 2009

-
Figura 9. En la imagen del Galex en UV la galaxia
eliptica es practicamente invisible.

Figura 12. Imagen del Chandra de larga exposicion
mostrando nuevos detalles.
radiacién X son los que estdn rela-

unos 25 mil afios luz de didmetro. Su tamano y ubicacién
indican que se pudo haber producido en una explosién
titdnica ocurrida hace unos 10 millones de afios.

Tal explosién podria haber generado los jets de alta
energia y la onda de choque de tamano galdctico que se
expande a millones de kilémetros por hora. La edad de 10

millones de anos para la explosion
es consistente con la observacion
oOptica e infrarroja que indican que
la velocidad de formacion estelar
en la galaxia se incrementd dras-
ticamente en esos momentos. Los
investigadores sugirieron que toda
esta actividad debe haber surgido
en el momento en que una peque-
fa galaxia espiral se sumergi6 den-
tro de la eliptica. Esta inmersion
fue la que probablemente desatd
tanto la explosiva formacién de
nuevas estrellas como la violenta
actividad en el ndcleo de la ga-
laxia. La tremenda energia liberada
cuando la galaxia se volvi6 activa
debe haber tenido una profunda
influencia en la subsecuente evo-
lucién de la misma y de sus alrede-
dores. En este proceso, la masa del
agujero negro puede incrementar-
se, la reserva de gas para las proxi-
mas estrellas puede ser expelida y
el espacio intergalactico puede en-
riquecerse con elementos pesados.

CHANDRA. CIELO
PROFUNDO (FIG 12)

Luego de 7 dias de exposicion
el observatorio de rayos X obtuvo
una imagen donde aparecieron nuevos objetos, entre
ellos los ya conocidos jets opuestos de particulas de alta
energia producto de un tremendo agujero negro super-
masivo. Se ve al chorro dirigido hacia arriba de la imagen
extendiéndose unos 13.000 anos luz con un contra cho-
rro més corto apuntando en sentido opuesto. Los astré-
nomos creen que esos chorros son importantes vehiculos
de transporte de energia desde el agujero hacia fuera de
la galaxia, afectando el ritmo de formacion de estrellas en
esos lugares remotos.

Alrededor de las lineas de campo magnético espiralan
electrones de alta energia y producen la emisiéon X de los
chorros. Esta emision quita répidamente la energia de los
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electrones, los que deben ser continuamente reacelerados,
o la emision X cesaria enseguida. Algunos nudos en los
chorros detectados en la imagen del Chandra muestran
donde debe estar ocurriendo el proceso de aceleracién de

esos electrones a altas energias, y

brindan claves importantes para
comprender los procesos que
aceleran a los electrones a veloc
dades cercanas ala de la luz. _

La parte interna del jet de [
rayos X, cerca del agujero, estd
dominada por esos nudos de
emision, los que probablemente |
provienen de ondas de choque

(similares a bombas sénicas) T g
Figura 13. NGC 5128 en visible. Un proceso especial
hace resaltar detalles fuera de la galaxia eliptica. El
agujero negro hay mads emision X arco daro superior derecho puede ser un resto estelar
difusa en el jet. La causa de la ace-(s@lpicaduraljarrojado a ese lugar luego de que la galaxia

L, ) espiral se sumergio dentro de la eliptica, hace unos 100
leracion de las particulas en esta mjjones de arios.

causadas por el jet. Més lejos del

zona es todavia desconocida.

En la imagen del Chandra tam-
bién se notan cientos de fuentes
puntuales. Muchas son binarias
de rayos X que contienen un agu-
jero negro de masa estelar y una
compafiera normal en 6rbita. La
determinacién de la poblacién y
las propiedades de estos agujeros
negros ayudardn a los cientificos
a entender mejor la evolucién de
las estrellas masivas y la forma-
cion de los agujeros negros.

LA CARA VISIBLE
ESCONDIDA DE NGC
5128

La inmersiéon de la galaxia
espiral dentro de la eliptica que
sucedié seguramente hace unos
100 millones de aios, un poco
antes de la extincién de los dino-J
saurios en la Tierra, parece haber
sido muy suave ya que ambos
cuerpos aun mantienen su mor-
fologia dando la sensacion de |

que se han atravesado como dos Figura 14. Imagen de CenA en el continuo de radio
f=1,4 GHz lograda en ATCA y Parkes, Australia. Abarca
10°x5°.

fantasmas césmicos.
Sin embargo un proceso espe-
cial en la imagen visible hace resaltar unas ondulaciones

de densidad similares a las ondas en la superficie del agua
en un estanque de agua tranquila luego de tirar una pie-
dra en él. La Figura 13 muestra muy bien esos detalles,
marcando zonas de formacién de estrellas en color azula-

do, dentro de esas ondulaciones en la
periferia de la galaxia eliptica.

LA GRAN CARA DE CEN
A

La Figura 14 muestra una recien-
tisima adquisicién realizada por el

ATCA (Array Australiano Compacto

de Antenas) en Narrabri, en colabo-

i racion con el observatorio de Parkes,

ambos de Australia. Muestra un area
del cielo de 10x 5 grados donde se ve
una extensiéon enorme del material
expulsado por los jets de la galaxia.
La imagen tiene un alto rango dina-
mico a juzgar por las diferencias de
brillo entre las zonas mds brillantes y
las més sutiles de la nube. Los puntos
de fondo no son estrellas sino otras
radiogalaxias situadas mucho mads
lejos. Algunas de ellas mucho mids
intensas que CenA.

En la imagen se pueden resolver
detalles de un tamano de 680 anos
luz, y la galaxia que conocemos estd
en el centro del cuadro, justo donde
se juntan los dos 16bulos principales.
La escala sefiala el largo que tendria
un espacio de 50 KiloParsec o 163
mil anosluz ala distancia de la galaxia,

ll que seria el tamano aproximado dela

parte mds brillante de nuestra propia

l galaxia, la Via Lactea.

Esta imagen completa se compo-
ne de 406 mosaicos, que requirieron
diferentes apuntados del interferd-
metro, que tiene un campo de unos
30 minutos (igual a la Luna llena).
Se necesitd configurar el array en 4
formas diferentes y llevé unas 1200
horas de observacion y otras 10 mil
de procesamiento, el que todavia si-
gue para afinar detalles. El trabajo di-
rigido por la astrofisica Ilana Feain y

la colaboracién de Tim Cornwell y Ron Eckers (CSIRO/
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S de un aficionado y amigo, Hans Michlmayr, que
opera en Guilderton, Australia. Con €l puede detectar innumerables radiofuentes, entre las
cuales esta la intensa CenA, a 14 millones de anos luz.

ATNF), fue presentado recientemente en el congreso
“Las multiples caras de Centaurus A”.

En estas frecuencias de radio, esta galaxia con su gran
extension y luminosidad serfa el objeto més brillante del
cielo, y dio una base de interés para el proximo array de
las primeras 36 antenas (en comparacién con las S del
ATCA) que se inaugurar4 en 2012: el SKA (Square Kilo-
meter Array). Este nuevo sistema obtendria esta misma
imagen en solo S minutos.

CENTAURUS AY LOS AFICIONADOS

Las imdgenes que hemos visto se han obtenido en su
mayor parte, con grandes instrumentos terrestres y des-
de carisimos observatorios espaciales. Sin embargo los
aficionados tienen oportunidades de verla muy bien con
telescopios opticos (figura 01) y ademds de detectarla
con receptores adecuados en radiofrecuencias (figuras 16

y 17).

CONCLUSION

No era tan sencillo. Esa galaxia que estudiaba nues-

Figura 17. Interferograma de la radiofuente CenA obtenido al paso
diurno de ese objeto por delante de las antenas.

IL CARAS - ANALIZADA EN DISTINTAS LONGITUDES DE ONDA

tro amigo y consocio, ya difunto, Dr. José Luis Sersic en
sus anos de investigador y profesor en Cérdoba por los
‘60, tenia muchos secretos escondidos. El empleo de las
computadoras hizo explotar el ritmo de adquisicién de
conocimientos a niveles impensados en un pasado cerca-
no. Pero nadie iba a imaginar que una simple galaxia en la
constelacion de Centaurus, que pasa cada 24 horas sobre
nuestras surenas cabezas, pudiera tener tantos vericue-
tos. Debemos tener en cuenta que todo lo que estamos
conociendo represent6 tremendos sacrificios, enorme
trabajo y compromiso para mucha gente y grandes inver-
siones. Solo para conocer un poco més de nuestro enig-
mitico universo. Quizds debiéramos preguntarnos: qué
misterioso impulso nos obliga a nosotros, lo humanos, a
invertir tanto esfuerzo y dinero para saber que es lo que
ocurre alla, tan lejos que la luz tarda 14 millones de anos
en llegar?
No me lo pregunten a mi!
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comprometerse con esta ciencia tan apasionante.
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COLABORACION AMATEUR - PROFESIONAL

UNA DE LOS RASGOS MAS DISTINTIVOS DEL QUEHACER DE LA ASTRONOMIA
ES LA POSIBILIDAD QUE TIENEN LOS AMATEURS DE VINCULARSE CON LOS
PROFESIONALES PARA LA CONCRECION EN CONJUNTO DE DIFERENTES TRABAJOS

DE INVESTIGACION.

Una de estas colaboraciones es la observacién de
ocultaciones de estrellas por TNOs'. El afio anterior el
Observatorio de nuestra Asociacién fue invitado a par-
ticipar en una campafia de observacion de estos fenéme-
nos por el Dr. Ricardo Gil-Hutton, Director del Comple-
jo Astronémico El Leoncito (CASLEO). El presente afio
se sumaron pedidos de colaboracion similares de astro-
nomos del Departamento de Astronomia de la Facultad
de Ciencias, Universidad de la Republica, Uruguay, y del
Observatorio de Paris.

A continuacién el Dr. Gil-Hutton explica la relevancia
que tiene la observacidn de este tipo de ocultaciones.

“Cuando uno desea estimar el didmetro de un TNO
puede recurrir a una serie de métodos que permiten lo-
grar algun tipo de estimacién en forma indirecta. Uno de
estos métodos, y el més utilizado debido ala facilidad para
su aplicacién y a la posibilidad de usarlo masivamente, es
estimar el didmetro en base al brillo del objeto. Como un
TNO solo esta reflejando luz solar, su brillo es proporcio-
nal al 4rea reflectante (7.r?) y a su albedo (porcentaje de
luz reflejada respecto de la total incidente). Si conocemos
el albedo y el brillo, conocemos su tamaiio.

Dado que se sabe por estudios dindmicos que los co-
metas de corto periodo provienen de una de las pobla-
ciones que ocupan el cinturdn transneptuniano, histéri-
camente se asumia para los TNOs albedos cometarios del
3 al 6%, pero no hace mucho se han descubierto un im-
portante numero de objetos cubiertos casi en su totalidad
por hielos y con albedos un orden de magnitud superior a
los considerados hasta ese momento.

Esto ha producido un cuello de botella en diferentes
estudios fisicos de estas poblaciones ya que resulta difi-
cil obtener una estimacion razonable del tamaio de un
TNO por cualquier método indirecto al ser los valores
posibles para sus albedos tan variables. Fundamental-
mente, todos los estudios sobre evolucién colisional (los
cuales son altamente dependientes de la distribucién de
tamarios de los objetos de la poblacién) son dificiles de
realizar en estas condiciones, ya que es dificil lograr una

estimacion razonable de los didmetros para un gran nd-
mero de objetos.

Entonces, la mejor posibilidad es realizar medicio-
nes directas de varios TNOs para poder conocer cudl es
el rango real de valores para el albedo, encontrar asi un
“albedo tipico”, y mediante métodos estadisticos aplicar
este conocimiento a la poblacién de objetos. La mejor he-
rramienta de la que disponemos, y la mas econdémica, es
observar ocultaciones de estrellas producidas por TNOs.
Sila ocultacion se produce y es observada, al conocerse la
velocidad del cono de sombra sobre la Tierra es posible
estimar a partir de la duracién de la ocultacién una cuerda
sobre el objeto. Tal vez esta no sea un valor correspon-
diente al didmetro central del TNO, pero nos da una muy
buena estimacion vy, si se logran obtener 3 o mds cuerdas
observadas desde estaciones diferentes, podemos tener
una buena idea de su forma y de la orientacion del eje de
rotacién del objeto.

La dificultad reside en las predicciones. Si bien las po-
siciones dadas por los catdlogos de estrellas poseen algu-
nos errores que son manejables, el mdximo problema esta
en la incertidumbre en la posicién del TNO debido a la
baja calidad de sus elementos orbitales. Por ejemplo, un
TNO a 40 UA tarda unos 250 afios en completar su 6r-
bita alrededor del Sol. Plutén, el TNO con 6rbita mejor
conocida tiene un arco de 6rbita observado que cubre 95
anos, lo que representa solo el 37% de su orbita total. Los
grupos de objetos que siguen con incertidumbre mayor
poseen arcos observados de solo 50-55 afios (22% de su
orbita) y 20-30 afios (10%). Los restantes objetos poseen
arcos menores a 16 anos, que corresponden a posiciones
obtenidas después del descubrimiento de 1992 QB1.

Ante esta situacion, es claro que los circulos de incerti-
dumbre de una posible ocultacién cubran 4reas superio-
res ala dela Tierra y existan chances de observar el evento

(1) NdeR. TNOs es el acronimo en inglés de Objetos Trans-
neptunianos. Esta denominacioén corresponde a todos los
cuerpos del sistema solar exterior cuyas orbitas posean un
semi-eje mayor mas grande que el de Neptuno (30 AU). Los
TNOs incluyen, entre otros, a los cuerpos del cinturén de
Kuiper (KBOs).
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desde cualquier lugar donde la estrella a ocultar esté por
arriba del horizonte. Lamentablemente, esta situacién de
incertidumbre no es posible mejorarla haciendo astro-
metria para recalcular la érbita ya que el efecto de uno
o dos puntos mds no extenderia suficientemente el arco
como para lograr una mejora concreta en los elementos
orbitales, pero si la ocultacién efectivamente se observa
implicaria incluir un punto con maxima exactitud en los
calculos que si generaria una sustancial mejora en los ele-
mentos orbitales del objeto.

Ante esta situacion, hace unos afilos comencé un pro-
yecto para interesar a diferentes grupos de aficionados
y astronomos profesionales para que “donen” algo de su
tiempo de observacion para intentar observar ocultacio-
nes por Centauros y TNOs. Por suerte, el grupo inicial ha
crecido para incluir a astrénomos y observadores de:

Asociacion Argentina Amigos de la Astronomia.
Red de aficionados en Argentina.
Red de aficionados en Uruguay.

-
o
i o Astarcid
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Observatorio Astronémico de La Plata,
FCAGLP-UNLP.

Obs. Astrondmico Los Molinos, Ministerio de Educa-
cién y Cultura, Uruguay.

Departamento de Astronomia, Facultad de Ciencias-
Univ. de la Republica, Uruguay.

Universidad de La Punta, San Luis, Argentina.

Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Ae-
roespacial (CONIDA), Peru.

Universidad de Los Andes, Venezuela.

Observatorio Nacional, Rio de Janeiro, Brasil.

Universidad de Narifio, Colombia.

Pontificia Universidad Catélica del Perd, Lima, Peru.

Universidad Nacional de Asuncién, Asuncion, Para-
guay.

Universidad Nacional de San Juan, San Juan, Argenti-
na.

Complejo Astronémico El Leoncito - CONICET, San
Juan, Argentina.

Instituto Astrofisico de Andalucia, Granada, Espana
(durante sus campanas en el Hemisferio sur).” §R

Informe: Roberto Mackintosh

s Astarcid

KBO 1992 QB1. Imagenes

del descubrimiento del
primer objeto detectado en el
cinturén de Kuiper. D. Jewitt,
University of Hawaii; y J. Luu,
University of California at
Berkeley. Imagenes CCD obte-
nidas con el telescopio de 2.2
m de la University of Hawaii
en Mauna Kea.
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En el nimero anterior de Revista Astronémica, ha-

biamos empezado a hablar sobre la larga historia de la
relacién entre el hombre y sus animales domésticos que
cumplian otras funciones distintas que las de fuente con-
trolada de proteinas para la alimentacién. Tan profunda
fue la relacién que el hombre establecié con estos anima-
les, especialmente con el perro, que los incorporé a las
constelaciones. Este afecto del hombre por su pichicho
llevé a que el cielo se llenara de perros: Canis Minor, Ca-
nis Major, Canes Venatici y también su antepasado Lu-
pus, el lobo. En el nimero anterior habiamos hablado de
Canis Major. En este nimero seguiremos recorriendo la
jauria celeste con Canis Minor.

CANIS MINOR

Debido a su escasez de estrellas brillantes, Canis Mi-
nor no era reconocida explicitamente como una conste-
lacién en la antigiiedad, razén por la cual no posee una
figura clasica.

En el marco de las culturas del Mediterrdneo y de

EL AFECTO DEL HOMBRE POR

Ny -
) K SU PICHICHO LLEVO A QUE EL
7L/ _. CIELO SE LLENARA DE PERROS:

- CANIS MINOR, CANIS MAJOR,
_#~ CANES VENATICI Y TAMBIEN SU
(i, ANTEPASADO LUPUS, EL LOBO.
W' EN ESTE NUMERO SEGUIREMOS
! RECORRIENDO LA JAURIA CELESTE.

Medio Oriente, esta regién del cielo, junta
con otra muy préxima (donde encontramos
al Can Mayor), han sido siempre identifica-
- das a través de tan sélo las dos estrellas mds
brillantes, sin armar una constelacion: Sirio
. para Canis Major y Procyon para Canis Mi-
nor. Originalmente, estas dos estrellas eran
los perros (canes) del cielo. Inclusive entre
los romanos, la aparicion de los canes en el
. cielo matinal en el mes de julio anunciaba la
llegada de la CANICULA (los rigores del ve-
rano). Paradéjicamente, para nosotros (habi-
tantes del hemisferio sur) también anuncia la
llegada del bochorno estival ... pero cuando empieza a ser
visible en las primeras horas de la noche.

Muchos perros han sido identificados cldsicamente
con esta constelacion: los perros del cazador Oridn, el
perro Argion de Odiseo (o Ulises para los romanos), el
perro favorito de Helena de Troya (perdido en el Euripus
y que ellale pidié a Zeus que lo volviera a la vida aunque
fuera en el cielo), el perro de Actaeon, el perro de Diana,
y hasta el mismisimo dios Anubis de los egipcios (con ca-
beza de chacal). Lo que se dice toda una jaurfa.

Tal vez todas estas asociaciones con un perro vengan
de las primitivas culturas de la mesopotamia asiética, que
ubican aqui un perro. La constelacién como tal (y no ya
su estrella Procyon) empieza a ser identificada como el
perrito hacia fines de la edad media. A partir de ahi, em-
pieza a ser representada como constelacién en todos los
mapas ... excepto uno: Proctor represent6 aqui a FELIS,
el gato !!!

Septiembre 2009 - Revista Astronémica @

GUIA DE LAS CONSTELACIONES - CAN MENOR IS



B CAN MENOR - GUIA DE LAS CONSTELACIONES

CANIS MINOR COMO CONS-
TELACION ACTUAL

En su configuracion actual, luego del decreto de la
Unién Astrondmica Internacional de 1929, el perrito re-
toza por los campos celestiales, extendiéndose entre las
07h 07m y las 08h 12m en Ascensién Recta, y entre los
-00° 20" y los +13° 12’ de declinacién. Asi, cubre un drea
rectancular (aunque con el vértice noreste escalonado),
rodeada por Hydra, Céncer, Gémini y Monoceros.

A, \ L \ J / v |
Figura 1: Vista general del cielo observado desde Buenos Aires, mirando

Por su posicion en el Clelo’ no es una constelacién cir- hacia el Norte, a fines de Enero, a la medianoche de Hora Legal Argentina.

cumpolar para observadores a la latitud de Buenos Aires, . - ,
. . ] verdad, lo tnico que se puede ver ficilmente es la linea

pero la podemos tener visible encima del horizonte en- ] i ]
. , . entre o0 CMiy 3 CMi (ala que yo llamo la cola del perrito,
terita unas 10 horas al dia. El mejor momento para verla ) de ahi el titulo de este articulo)
aunque no lo sea, de ahi el titulo de este articulo).

es cuando la hora sidérea local vale alrededor de las 07h q ’

40m, mientras cruza el meridiano a unos 50° de altura, L
. . . Enlo que se refiere a la denominacion de Bayer (es de-
mirando hacia el Norte. Para la medianoche de Hora Le- . ) ) ) ]
cir, las estrellas identificadas con una letra griega, seguida
del genitivo latino CANIS MINORIS, abreviado como

CMi), encontramos sdlo las primeras siete letras, desde

gal Argentina, esto ocurre a fines de Enero. Cuando los
lectores estén recibiendo este nimero de la Revista As-

trondmica, la podran observar hacia el noreste durante las B ) )

i . o hasta 1, utilizadas para identificar a las nueve estrellas

primeras horas de la noche, cruzando al meridiano a eso o o

. ] mas brillantes de la constelacidn, faltando todo el resto

de las 20 horas de Hora Legal Argentina. Ademds, como ] o i

. , del alfabeto, ya que como hemos dicho, Canis Minor tie-

se apoya sobre el Ecuador Celeste y se extiende desde éste ) ) )

: , , , ne muy pocas estrellas perceptibles a simple vista.
hacia el norte, puede ser vista por casi la totalidad de las

personas que viven en este mundo: s6lo quienes se en- L )
] ] . . Claro que esta situacion de siete letras para nueve
cuentran més al sur de latitud 77°S (donde, precisamente, ) ) ] o )
estrellas sdlo es posible si tenemos denominacién dupli-
no hay muchos humanos) no la pueden ver entera. Inclu- ) o i
cada. En realidad, triplicada: tres estrellas con magnitud
so en ambos polos de nuestro planeta puede, al menos,
aparente de alrededor de 5,5 comparten la letra 3.
observarse parte de ella.

En la Tabla 1 detallamos todas las estrellas de Canis

Segun detallaremos mas adelante, s6lo dos estrellas de ) L
Minor con denominacién de Bayer. En esta tabla hemos

Canis Minor (. CMi y B CMi) son ficilmente visibles a

] ] ] ] indicado como D los casos de estrellas que forman sis-
simple vista, con s6lo una estrella en magnitud aparente o o
) ] ] ) ] temas aparentes dobles o multiples. Los casos indicados
4y todo el resto mds alla de magnitud S. Quienes quieran . ]
] . ] como BE corresponden a estrellas binarias espectroscé-
reconstruir con estas estrellas la figura del perrito verin ’ o
L picas. Y, los casos indicados con V, corresponden a estre-
sus deseos frustrados: recordemos que en un principio, ) . )
L ] ] ) 3 llas variables. También se detallan los nombres propios de

la denominacién de Canis Minor no hacia referencia a

aquellas que lo poseen.

una constelacion, sino a la propia estrella Procyon, exten-
diéndose luego el nombre a toda la constelacién. A decir

Denominaciéon Magnitud Distancia Magnitud Luminosidad = Tipo Espectral = Comentarios
de Bayer Aparente (anos luz) Absoluta (SOL=1)

o CMI 0,40 11,4 2,7 6,86 F5IV-V Procyon, D, V
B CMi 2,88 170 -0,7 180 B8V var Gomeisa, BE
y CMi 4,33 398 -1,1 223 K31I'SB BE
3, CMi 5,24 788 -1,7 379 FOoll —
8, CMi 5,59 139 24 8,6 F2V —
8, CMi 583 677 -0,8 162 A0V nn D
g CMi 4,99 988 24 751 G8ll —
CCMi 512 420 -0,4 121 B8l —
n CMi 522 351 0,1 77 Foll D

TABLA 1 - LAS ESTRELLAS DE CANIS MINOR CON DENOMINACION DE BAYER
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La estrella m4s brillante de Canis Minor es también la
octava estrella mas brillante del cielo visto desde la Tie-
rra 'y se la conoce también como PROCYON. Segun ya
hemos contado unos pérrafos antes, originalmente, entre
los griegos, Procyon era el nombre de toda la constela-
cién y su nombre se escribia como TpOKL®YV y signifi-
caba, textualmente, la que viene antes (7po = pro) que
el perro de Sirio (kL®V). Los romanos lo latinizaron a
PROCYON, y asi le qued6 el nombre. Se trata de uno de
los pocos casos de estrellas que han conservado su nom-
bre griego original casi inalterado'. El origen de esta de-
nominacion griega parte de que, vista desde el hemisferio
norte, cruza el horizonte antes que Sirio. Asi tambien apa-
rece llamada ANTICANIS, ANTECEDENS CANIS,
ANTECURSOR, PRAECANIS, PROCANIS y PRO-
CYNIS en distintos textos romanos. Sin embargo, por un
tema de combinacion de latitudes versus declinaciones,
aqui en Buenos Aires ocurre al revés: Sirio sale antes que
Procyon.

Pero, el hecho de que no los usemos, no significa que
no tenga nombres drabes. En este contexto encontramos
dos familias de variantes del nombre 4rabe de Procyon.
Una familia viene de AL SHIRA AL SHAMIYYAH, y
sus variantes AL SHAMIYYAH y SIAIR SIAMI. Estas
variantes significan, simplemente, la estrella al norte de
Sirio. Esta denominacidn se origina en la tradicién de
Ulug Beg.

La otra familia de nombres drabes (proveniente de la
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GUIA DE LAS CONSTELACIONES - CAN MENOR IS

escuela de Toledo) nos la llaman como ASCHERE, AS-
CHEMIE, ALGOMEYSA 6 ALGOMEYLA, aunque
esta denominacion se utiliza mas para § CMi.

A 11,4 anos luz de distancia de nuestro sistema solar,
Procyon no recorre su vida en solitario. En 1840, anali-
zando su movimiento propio, se sospeché que tenia una
compaifiera, que, finalmente, pudo ser visualizada en
1892, brillando con magnitud aparente 10,3 y con un pe-
riodo de 40,7 afios. En el cielo puede ser vista con una
separacion angular de 4,65”. Esta companera no debe
confundirse con una estrellita que vemos brillar en mag-
nitud 11,3 a 122” de separacién (mucho mas separada)
que no es otra cosa que una estrella del fondo, sin relacion
alguna.

Ademds, Procyon es una estrella bastante achatada:
la diferencia entre su didmetro ecuatorial (el mayor) y su
didmetro polar (el menor) es del 10%. Y para terminar,
también es variable. Su magnitud aparente varia entre
0,40 y 0,52 con un periodo de 0,09 dias (es decir, sélo 2
horas).

B CMi

La segunda estrella con denominacién de Bayer y
la segunda més brillante de Canis Minor también tiene
nombre propio: GOMEISA. Este nombre viene de suce-
sivas deformaciones del nombre arabe GHUMAISA (el
nombre drabe de la constelacién) y fue pasando por AL-
GOMEYLA, AL GAMUS y GOMELZA.

(1) Recordemos que la mayor parte de los nombres actuales
de las estrellas vienen del arabe.

8h 0

Figura 2: Carta elemental de Canis Minor.
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Como estrella en si, se trata de una variable eruptiva
irregular, cuya magnitud aparente oscila entre 2,84y 2,92.
Este tipo de variables cambian de brillo debido a procesos
violentos y fulguraciones que ocurren en sus cromosferas
y coronas. Los maximos de brillo suelen ir acompanados
de expulsiones de material. Si a esto le agregamos que 3
CMi es una binaria espectroscépica, muy posiblemente
estos procesos estén asociados a un intercambio de mate-
rial con su compaiera, ain no separada visualmente.

vy CMi

Cuando llegamos a la tercera estrella con letra griega
en Canis Minor (que también es la tercera en brillo en
esta constelacién), nos encontramos en que ya no posee
nombre propio y resulta dificil de ver a simple vista desde
un cielo tan contaminado como el de Buenos Aires. Al
igual que Gomeisa, también y CMi es una binaria espec-
troscopica, no resuelta visualmente adn.

8, CMi,8, CMiy 8, CMi

Como ya hemos dicho, en Canis Minor encontramos
tres estrellas que usan la cuarta letra del alfabeto griego,
todas ellas con magnitud aparente mayor que cinco y
ninguna de ellas es la cuarta mas brillante. De hecho, son,

respectivamente, la séptima, octava y novena estrellas en
brillo aparente de esta constelacion. Ninguna de ellas tie-
ne nada que ver con las otras estrellas que comparten su
denominacién de Bayer y solo comparten, vistas desde la
Tierra, mds o menos la misma region del cielo. De las tres,
s6lo 83 CMi nos puede interesar visualmente, ya que es
una doble aparente (es decir, una alineacién fortuita de
estrellas, sin relacién fisica entre si).

OBJETOS DE CIELO PROFUNDO EN CANIS
MINOR
En lo referente a objetos de cielo profundo, Canis Mi-
nor es muy pobre en objetos facilmente visibles con los
instrumentos de los aficionados, aunque es muy rico en
objetos muy débiles (demasiado débiles). Si nos guiamos
por los catilogos mas populares entre los aficionados, nos
encontramos con que el Messier no incluye ningtn obje-
to en esta zona del cielo y que el NGC, y su suplemento
el IC, detallan 24 objetos en total, entre los que encontra-
mos: 2 cumulos estelares abiertos, 18 galaxias y 4 estrellas
(si, 4 estrellas que tienen nimero IC o NGC).

En la Tabla 2 detallamos el listado completo de estos
objetos de cielo profundo, sus posiciones y principales

datos I Carlos Angueira Vizquez

Objeto Tipo AR Dec Mag Tamaro
IC 473 Estrella 07h 42m 49s +09° 14" 17" — —
IC 494 Galaxia 08n 06m 48s +01° 00" 56" 13,2 1,3'x0,6
IC 498 Galaxia 08n 09m 30s +05° 16" 50" 13,4 54,0" x 48,0
IC 2189 Estrella 07h 25m 22s +08° 53 40" — —
IC216 Estrella 07h 59m 52s +05° 35" 41" = = - g
IC 2231 Galaxia 08h 11m 26s +05°03' 57" 137 1,0'x 1,0 S8
NGC 2350 Galaxia 07h 13m 38s +12° 15 20" 13,1 1,4"x0,7' % %
NGC 2394 Cum. Ab. 07h 29m Ols +07°04' 22" — — i ’“é
NGC 2402-1 Galaxia 07h31m 11s +09° 37 58" 14,1 48,0" x 48,0 zy
NGC 2402-2 Galaxia 07n 31m 13s +09° 38" 21" 152 42,0"x 30,0 o é
NGC 2412 Estrella 07h 34m 49s +08° 32' 04" —— e j§§
NGC 2416 Galaxia 07h 36m 17s +11°35" 54" 13,6 1,00x0,7 % Gg
NGC 2433 Galaxia 07n 43m 22s +09° 19' 52" 16,1 28,0"x 23,0 E g
NGC 2459 Cum. Ab. 07h 52m 26s +09° 32" 23" — 1,5 g uN(j
NGC 2470 Galaxia 07h 54m 44s +04° 26" 25" 12,9 2,0°x0,6 Q' 2?
NGC 2485 Galaxia 07h 57m 13s +07° 27" 30" 12,3 1,6'x 1,4 E %
NGC 2491 Galaxia 07h 58m 55s +07° 57 40" 14,8 18,07 x 120" § Z%’
NGC 2496 Galaxia 07h 59m 02s +08° 00" 32" 12,9 1,1"'x0,9 B 8
NGC 2499 Galaxia 07h 59m 165 +07° 28" 23" 15,0 48,0"x 30,0 E ]
NGC 2504 Galaxia 08h 00m 17s +05° 35" 19" 13,9 30,0"x 24,0" & ﬁ
NGC 2508 Galaxia 08h 02m 22s +08° 31" 58" 12,7 14 x 1,17 @;
NGC 2510 Galaxia 08h 02m 32s +09° 27" 35" 135 1,0'x 0,7 E %
=
NGC 2511 Galaxia 08h 02m 40s +09° 22" 31" 14,3 54,0"x 18,0 g <
NGC 2538 Galaxia 08h 11m 47s +03° 36" 45" 12,7 1,5'x 1,2 g_ %
TABLA 2 - PRINCIPALES OBJETOS DE CIELO PROFUNDO EN CANIS MINOR £E3
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