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ASTRONOMIEA 12

EDITORIAL

Desde Revista Astrondémica queremos agradecer al Dr. Ricardo
Gil-Hutton por la magnifica conferencia que ha dado en nuestra institucién
y por habernos permitido grabarla para compartirla en este nimero con
todos los socios que no pudieron presenciarla. Sumo mi agradecimiento
personal, ya que en el pasado mes de agosto tuve la posibilidad de pasar con
un grupo de socios més de una semana en el CASLEO, que se transformé en
mi viaje de egresados (ya que dos dias antes de partir a San Juan terminé la
carrera de Imagen y Sonido en la Universidad de Buenos Aires).

Felicitamos al consocio Emiliano Rosso por su proyecto experimental
de fabricacion de un bloque de vidrio con las caracteristicas necesarias para
convertirse en la dptica primaria de un telescopio newtoniano. Esperamos
tener en el préximo nimero la segunda parte del articulo del Dr. Gil-Hutton,
un articulo de Jests Lopez (que lamentablemente no pudimos incluir aquf)
ylas observaciones del Sol y actividades de astrometria llevadas adelante por
el grupo de socios de observatorio. En esta edicién, contamos ademds con
la participacion de dos estudiantes de Lic. en Astronomia de la Universidad
de La Plata. Como siempre, alentamos a los nuevos socios a que se sumen
como redactores o colaboradores y agradecemos a los que siempre ayudan.

Para este 2014 que estd por empezar hemos calculado y elaborado
(para Buenos Aires) un Calendario Astronémico con los trénsitos de
los planetas, fases lunares, conjunciones importantes y demds datos utiles
para la observacién diaria, que se puede obtener en la secretarfa de nuestra
institucién.

Esperamos que disfruten de esta publicacion en su afio numero 85 y
que nos ayuden a mejorar ésta que es la revista de todos los Amigos de la
Astronomia.

Nahuel M. Srnec
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NGC 4921 - Galaxia espiral -

En la imagen se observa: un nucleo brillante
con una barra central, un anillo de polvo
oscuro, cumulos azules de estrellas recien
formadas, varias galaxias companeras mas
pequenas y otras mas lejanas. La galaxia
espiral NGC 4921 ha sido apodada “anemica”
debido a su baja tasa de formacion estelar y su
bajo brillo superficial. Aunque actualmente se
estima que se encuentra a unos 310 millones
de anos luz, una determinacion mas precisa
podria ayudar a mejorar la medicion de la
velocidad de expansion del Universo visible
Image Credit: Hubble Legacy

Archive, ESA, NASA
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OBJETOS CERCANOS A LA TIERRA Y LA
PROBABILIDAD DE IMPACTO: PARTE 1

Conferencia de Dr. Ricardo Gil-Hutton, CASLEO - CONICET, A.A.A.A.

En las vecindades de la Tierra hay una serie de obje-
tos bastante variados, debido a que por la forma en que
se mueven los objetos alrededor del Sol, necesariamente
hay una gran cantidad de objetos que pasan por su peri-
helio -su punto mds cercano al Sol- y tienen que cruzar
la 6rbita de la Tierra... algunos. Otros se acercan lo sufi-
ciente como para ser cercanos. Entre ellos estdn los aste-
roides y cometas que se aproximan a la Tierra de diferen-
tes tamanos, que se denominan NEO’s (del inglés Near
Earth Objects: Objetos cercanos a la Tierra). Son objetos
de tamarios pequenos, en general menores a los 10km de
didmetro; tienen composicién quimica bastante diferen-
te: algunos pueden tener una importante componente en
hielos, mientras que otros pueden ser hierro puro. Por lo
tanto su dureza puede cambiar y los efectos de una coli-
sién con este tipo de objetos también van a cambiar.

Aparte, tienen caracteristicas orbitales bastante pecu-
liares, debido a que en general sus 6rbitas no son tan cir-
culares como las de los planetas, sino que son bastante
alargadas e inclinadas.

Entre los asteroides -que son los mas peligrosos por-
que tienen baja composicién en hielos- podemos dife-
renciar 3 tipos particulares, denominados Aten, Apollo y
Amor. Un asteroide de tipo Aten es un objeto que tiene
el semieje mayor de su 6rbita menor a una Unidad As-
tronémica (UA), es decir que técnicamente es menor al
semieje mayor de la Tierra... Pero en general todos estos
tienen una 6rbita lo suficientemente alargada como para
que su distancia afélica (su punto de mayor alejamiento
al Sol en su 6rbita) sea mayor a 1UA, porque cruzaran la
orbita de la Tierra en algin momento.

Lo que ustedes pueden ver en la figura son las érbitas
de Mercurio, Venus, la Tierra y Marte, y cruzando la de la
Tierra estd la érbita del asteroide 2062 Aten, que es el que
le da el nombre al grupo por ser el primero de estos que
se conocid. La parte clara de la érbita de 2062 Aten estd
por debajo de la 6rbita de la Tierra y la parte mds oscura
por encima. Lo que uno ve es que en algunos puntos pasa
cerca de la 6rbita de los planetas y pasa particularmente
cerca de la orbita de la Tierra. Por supuesto, este tipo de
objetos tiene un sistema de cambio de 6rbita: sus Orbitas
van cambiando y entonces estd inicialmente en un estado
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que se llama encadenado (donde la érbita de la Tierray
la del asteroide vendrian a ser como los eslabones de una
cadena, donde no hay punto de contacto entre ambas 6r-
bitas, y por lo tanto no hay peligro de colisién) para luego
salir de ese estado de “cadena’, lo que puede producir va-
rias colisiones:

2062 Aten

2062 Aten

Earth Distance: 0.
Sun Distance : 0.

8 Aug 29, 2013
Otro tipo de objetos son los tipo Apollo. Estos tienen

ya semiejes mayores de mayor tamano a 1UA pero distan-

cias perihélicas menores que 1UA. Por lo tanto sus orbi-

tas son bastante alargadas y cruzan la 6rbita de la Tierra,

por lo que puede haber peligro de colisién en los puntos

de contacto:
1862 Kpollo

Aug 26, 2013

1221 Amor

Earth Distance: 2.
[Sun Distance : 2,

Aug 26, 2013
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mieje mayor es mayor a 1UA y sus distancias perihélicas
también son mayores a 1UA. Sin embargo, como puede
verse en esta figura de la 6rbita de 1221 Amor (que le da
el nombre al grupo), su érbita se pone practicamente tan-
gente ala dela Tierra. Entonces una pequena variacién de
su 6rbita puede hacer que el objeto encuentre a la Tierra
en su recorrido.

Asteroides tipo Aten (a < 1 UA, pero todos con Q >
1UA).

Asteroides tipo Apollo (a>1UA; q < 1UA).

Asteroides tipo Amor (a > 1UA; q> 1 UA).

El problema es que existen otros tipos de objetos,
como los troyanos, los objetos que se mueven en 6rbitas
de herradura, los pseudosatélites, y también puede haber
capturas transitorias. Estos constituyen toda una fauna
medio extraia que se empieza a descubrir en los dltimos
anos, y son mucho mds peligrosos que los anteriores,
simplemente porque entre todas estas configuraciones
el objeto salta de una a otra en forma casi aleatoria. No-
sotros denominamos a esta una 6rbita cadtica: el objeto
pasa de una a otra configuracién de forma muy sencilla y
en ese salto de un lado a otro de tipo de 6rbita se puede
encontrar con un planeta, y particularmente con la Tierra
de por medio.

Por ejemplo, ustedes saben que Japiter tiene objetos
troyanos, es decir, que si en la imagen estuviera la 6rbi-
ta de Jupiter alrededor del Sol, las dos nubes que estin
marcadas con L4 y LS serian las nubes de troyanos. En
estas vamos a encontrar una buena cantidad de objetos

capturados.

Ahorabien, hasta hace poco tiempo no se encontraban
troyanos de otros planetas debido a que la configuracién
esta es bastante estable solamente si no hay ningtn otro
objeto que se acerque ala nube de troyanos mas de lo que
se acerca el planeta principal. Entonces era dificil encon-
trar troyanos de Saturno, troyanos de Marte, troyanos de
la Tierra, troyanos de Venus, etc. Hoy todos estos plane-
tas tienen troyanos. En particular, la Tierra tiene el troya-
no 2010 TK , en su nube L4, que tiene aproximadamente
300 metros de didmetro. Esto no quiere decir que no haya
mds; sino que hasta ahora el inico que se encontro es este.
Recuerden que les dije recién que estos objetos saltan de
una configuracién a otra con bastante asiduidad.

Siun objeto es troyano es muy fécil que cambie a otra
configuracién. Por ejemplo, la lineas que estdn dibujadas
alrededor de L4, las lineas que estan dibujadas alrededor
de L5, del Sol y de la Tierra son lineas que indican que
los objetos que se encuentran en esa posicién se estin
moviendo a la misma velocidad. Si el objeto est4 exacta-
mente en LS o en L4 (que es el caso de 2010 TK7) sevaa
quedar ahi précticamente sin perturbarse. Ahora bien, si
el objeto estd un poco corrido de L4, lo que va a hacer es
moverse en esa Orbita medio “abananada” que estd fuera
de L4. Si el objeto estd un poco mds lejos se mueve en 6r-
bitas cada vez més alargadas, siempre alrededor de L4: se
acerca al planeta, se aleja del planeta y asi sucesivamente.
Pero llega un momento en que el objeto estd lo suficien-
temente alejado, y cruza el punto L3, saliendo del con-
trol del punto de troyanos L4, pasando entonces a estar
bajo el control de LS; para luego volver a L4 y repetir este
recorrido. Entonces, lo que hace en realidad, en lugar de
moverse alrededor de L4 o alrededor de LS, es describir
una Orbita en herradura: sale del control de L4, sobrepasa
el punto L3, llega hasta el LS, y se acerca al planeta hasta
que da la vuelta para pasar nuevamente por L3 y volver
al4.

Entonces la érbita de estos objetos tiene forma de he-
rradura (marcada en el grfico de la siguiente pagina). La
Tierra tiene por lo menos cuatro objetos que se estin mo-
viendo en este tipo de 6rbitas.

Objetos en herradura con la Tierra:
(54509) YORP

2001 GO,

2002 AA

201080,
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La 6rbita que vemos dibujada es la del objeto 2001
GO,. Este se puede acercar bastante a la Tierra y puede
cambiar esta configuracién de érbita en herradura al ser
capturado de vuelta en alguna de las dos regiones de tro-
yanos (L4 y LS). En la érbita en forma de herradura, en
realidad, el objeto estd capturado describiendo un movi-
miento coorbital con la Tierra, es decir, el objeto se estd
moviendo en la misma 6rbita que la Tierra.

Por otro lado, la Tierra se acerca mucho a Venus y a
Marte, los que generan perturbaciones en su 6rbita. No
estamos aislados del Universo: estd el Sol, la Tierra y algo
que estd dando vueltas por ahi. Aparte, la Luna tiene una
orbita que es bastante complicada y también molesta.
Todo esto estd manejado por la fuerza de gravedad.

En el nacimiento la partera hace mds fuerza gravitato-
ria contra el bebé que Marte; sin embargo, en los diarios
leemos otra cosa. Eso es asi: todos los objetos estdn efec-
tuando una atraccién gravitatoria sobre los demds; lo que
pasa es que depende de la masa y de la distancia. Yo, en
particular, voy a hacer mas fuerza gravitatoria que otras
personas. (risas)

Estos cinco puntos de la figura (L1, L2, L3, L4, y LS)
se llaman puntos de Lagrange. Los tinicos estables en un
sistema gravitatorio son L4 y LS, que es donde se acumu-
lan los objetos troyanos. Los otros tres (L1, L2,y L3) son
inestables, es decir, si no hay otro objeto en el Universo
mas que la estrella y el planeta y yo pongo un objeto en
L1 se va a quedar ahi; pero en cualquier otro caso va a
alejarse. Son puntos de equilibrio inestables; tal es asi que
el punto L1 se utiliza para poner en 6rbita satélites que es-
tudian al Sol pero cada tanto hay que corregirlo porque el
satélite se empieza a mover (porque no estin solamente

el Sol z la Tierra, sino que hay otros planetas que lo van
perturbando y lo sacan de allf).

Mal que mal, todo el mundo sabia o habia escu-
chado hablar de los troyanos de Jupiter. Y Jupiter
también tiene objetos que se mueven en herradura:
esto ya era conocido de hace rato, lo extrafio era en el
caso de la Tierra. Pero hay cosas mds raras: por ejem-
plo un objeto (marcado con el punteado fino en la
figura de abajo a la izquierda) que se esté moviendo
en la misma direccién en la que se mueve la Tierra,
cuyo periodo orbital sea muy préximo a un afo, y
cuya Orbita sea lo suficientemente alargada como
para que cruce por afuera de la 6rbita de la Tierra. Si
se deja quieta la posicion del planeta y se grafica la

@ Revista Astronémica - 2° semestre 2013
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posicion del objeto que se estd moviendo en esta orbita
como si estuviera moviéndose con la suma de ambos mo-
vimientos (la suma del movimiento de la Tierra y el del
objeto), conseguimos algo como lo que ilustra la figura
de abajo ala derecha.

El objeto no esta capturado por la Tierra -no es un sa-
télite de la Tierra-, pero se mueve alrededor de esta en el
espacio como si lo estuviera. Entonces, a ese tipo de ob-
jetos se los denomina cuasi-satélites, y hay unos cuantos
objetos que se mueven como cuasi-satélites alrededor de
nuestro planeta. Eso implica que, sea como sea, los vamos
a tener muy cerca de la Tierra permanentemente.

El cambio entre esta drbita de cuasi-satélite, una Orbi-
ta en herradura, y una érbita como troyano, y una 6rbita
tipo Aten, Apollo o Amor es continua. Cuando digo que
es continua en escala astronémica, me refiero a que pue-
den cambiar de una a la otra en razén de afos: 3,4,0 5
aios. O sea que es bastante dindmico el asunto. Estos son
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cuasi-satélites de la Tierra en este momento:

(3753) Cruithne, (85770) 1998 UP , (164207) 2004
GU,y (277810) 2006 FV__. En particular, (3753) Cruith-
ne ha cambiado en los dltimos doce anos de una 6ribita
en herradura a cuasi-satélite dos veces.

Pero hay otra variante mads: la capturas transitorias. A
veces uno de estos objetos, sea un cuasi-satélite, un troya-
no, un Aten, o un objeto que estd en herradura, se acerca
a la Tierra pero lo hace a muy baja velocidad. En el caso
de las 6rbitas en herradura, el objeto se va frenando al
acercarse a la Tierra y en un momento cruza la 6rbita de
la misma, se mete para adentro y vuelve a acelerar para
el otro lado (ver la figura de la érbita en herradura). Si
la aceleracion de frenado es tal que llega a una velocidad
relativamente baja, y la distancia es lo suficientemente
proxima a la Tierra, el objeto puede ser capturado.

El objeto 2006 RH |
una 6rbita polar alrededor de la Tierra durante dos afios.

en el ano 2006 fue capturado en

En principio se crefa que era un vector militar o una etapa
de una de las viejas misiones Apollo que habian perdido
y que estaba en 6rbita. Pero noj era efectivamente un as-
teroide: un viejo asteroide tipo Aten de S metros de dia-
metro que fue capturado como satélite transitorio de la
Tierra durante 2006 y 2007. Actualmente ha salido de esa
oOrbita y permanece en una 6rbita tipo Aten, es decir, su
semieje mayor es mayor que 1UA y tiene aproximaciones
frecuentes a la Tierra. Tal es asi que cada veinte afios pue-
de sufrir capturas por el sistema Tierra-Luna.

Esta es la 6rbita del objeto 2006 RH , . El numero
6R10DB9 es un nombre provisorio asignado por Catali-
na Sky Survey, donde se descubrié. El objeto se captura el
1° de abril de 2006, da unas cuantas vueltas alrededor de
la Tierra y el 1° de septiembre de 2007 sale y vuelve a su

estado de asteroide Aten.

Este proceso que vemos aqui con la Tierra y nos llama
la atencién es un proceso tipico en Jupiter, cuando este
captura un cometa -en realidad, un centauro, que es un
objeto que estd mds lejos del Sol que la 6rbita de Jupiter-.
El planeta gaseoso lo captura y lo “tira para adentro” del
Sistema Solar. Es una captura tipica, pero nunca la habia-
mos visto alrededor de la Tierra.

Alolargo de los afios, en realidad, hemos tenido varios
acercamientos a la Tierra de diferentes objetos. La lista es
mucho mds extensa que esta, aunque estos son los mas
interesantes. Recordemos que la distancia a la Luna es
del orden de 380.000km, o sea que estos objetos estin
a una distancia un orden de magnitud menor. Astroné-
micamente hablando, estdn en vuelo rasante ala Tierra.

Habria que empezar a agacharse mas seguido porque
cualquiera de estos objetos nos puede pegar... pero por
suerte son lo suficientemente grandes como para que los
podamos observar con telescopios, determinar sus 6rbi-

tas de manera suficientemente exacta, y poder estimar

cudl es la probabilidad de colision. gR

Acercamientos de asteroides:

Distancia geocén- Tamarno Fecha de maximo | Objeto
trica (UA y km) aproximado acercamiento

ORBITA DEL
2006 RH
120 0,000079 UA
go%'!{ERO'ZS B 11. 900 Kkm 04/02/201 1 20] 1 CO
0,000084 UA
12,500 km I'm 09/10/2008 2008TS,,
11 Seet
’ 0,000086 UA
2006 :
12,000 ki 6m 31/03/2004 2004 FU,,
0110802(])(2)5sz 10 m 27/06/2011 2011 MD
0,000137 UA
1° ABRIL, 20.400 km 7m 06/11/2009 2009 VA
1° SEPT
0,000139 UA
2007 ’ -
o7, 50,800 ki 4-10m 29/05/2012  2012KT,,
0,000228 UA
Entonces, lo que tenemos no es solamente asteroides 34.100 km kel s 2012 DA,
que sabemos que estin en determinado tipo de Orbitas 0,000260 UA 3m 17/11/2010 5010 WA
(algunas internas a la 6rbita de la Tierra, otras que la cru- 38.900 km
zan, y otras que se aproximan tangencialmente, que son Ofg?gSSKUA 30m 18/03/2004 2004 FH
los Aten, Apollo y Amor), sino que tenemos una fauna : m
bastante variada de objetos en unas configuraciones tran- 0'5010(8)(3)36sz 5-10m 12/10/2010 2010TD,,
sitorias que les permiten saltar de una configuracién a la 6 060383 UA
otra en periodos de algunos anos. '57_300 m 25m 28/03/2012 2012 KP,,
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ASTROBIOLOGTIA: EL UNIVERSO Y LA VIDA

¢DE QUE SE TRATA LA ASTROBIOLOGIA!?

Por Alejandro Spagnolo, estudiante de Lic. en Astronomia, FCAGLP.

Al igual que la exobiologia, se refiere a “la biologia
de las estrellas”, o “del espacio exterior a nuestro planeta”
Sin embargo, esta disciplina también abarca el estudio de
los sistemas vivientes en la Tierra, por lo que la palabra
cosmobiologia serfa atin més indicada, o incluso bioas-
tronomia, termino adoptado por la IAU (Unién Astro-
némica Internacional - International Astronomy Union).

Finalmente, la NASA adopta el término astrobiolo-
gfa para indicar el “estudio del universo viviente”, lo que
abarca: definiciones de vida e inteligencia y evolucion de
estas, habitabilidad de una galaxia, y busqueda de vida
extraterrestre. Esta toma conocimientos de otras ciencias,
como la fisica, la astronomia, la biologia, la quimica, la
geologia, e incluso la filosofia y la antropologia.

A continuacion, desarrollamos algunos pilares de esta
disciplina:

¢QUE ES LA VIDA?

Responder a esta pregunta es importante para la bioas-
tronomia, ya que este “fenémeno” es la raiz de esta disci-
plina.

Existen diversas definiciones de “vida’, pero no una

definicién tnica aceptada en general, y para cada una hay
contraejemplos de elementos “no vivos” que las verifican.

@ Revista Astronémica - 2° semestre 2013

Por ejemplo: para la definicién metabdlica de la vida seria
dificil excluir al fuego, el cual se reproduce bajo reaccio-
nes quimicas similares a las de otros organismos; en la
definicion termodindmica estarian incluidos los cristales
minerales, quienes crean y sostienen un orden local y
también se reproducen.

La necesidad de una definicién comun y aceptada
aumenta con los avances cientificos sobre el origen de
la vida en la Tierra, y a medida que las experiencias de

laboratorio se acercan a la sintesis de vida artificial (“vida”
bajo el criterio de alguna definicién).

Por otro lado, cientificos y filsofos coinciden en que
la idea de que uno puede responder a la pregunta “qué es la
vida” definiendo la misma, es errénea. Para ello se requiere
una teoria cientifica.

Para entender esto, podemos pensar en la pregunta
“qué es el agua”: antiguamente solo podian describirse sus
propiedades (liquido transparente, inodoro e insipido), y
aun asf estas pueden ser inconstantes. Sin embargo, hoy

" Esta ciencia ha sido criticada por “asumir que la vida extraterrestre
existe”. Esto sucedia cuando se creia que la astrobiologia solo se
dedica a la busqueda de dichos seres (lo gue no es cierto). Sin
embargo, muchas busquedas en fisica y astronomia se basan en

el estudio de objetos o fendmenos cuya existencia no ha sido
demostrada aun (o no habia sido descubierta al inicio de dichas
investigaciones). Este es el caso de los agujeros negros, las violaciones
a la relatividad especial, y el boson de Higgs, entre otros.



en dia puede describirse el agua, sin ambigiiedad, bajo su
férmula quimica, H,O, gracias al desarrollo de una teoria
cientifica apropiada.

Asi, sin una teoria de la naturaleza de los sistemas vi-
vientes (la cual puede verse como posible de alcanzar o
no), ninguna caracteristica asociada con la vida de estos
ultimos alcanza para formar una definicién, y buscar con
ella responder a nuestra pregunta.

BUSQUEDA DE VIDA

Existen tres caminos que los cientificos usan para esta
busqueda:

i) Estudio de muestras concretas dentro del Sistema
Solar.

ii) Andlisis espectral de atmdsferas planetarias (luz
emitida/reflejada segtin la composicion atmosférica) en
busqueda de evidencia quimica de vida.

iii) Busqueda de evidencias de tecnologia extraterres-
tre.

En todos los casos es necesario un entendimiento de la
naturaleza de la vida mayor al actual. Por ello, la “biisque-
da de vida” se desplaza a “bisqueda de vida conocida”, es
decir, asi como la conocemos en nuestro planeta.

Esta tlltima est4 basada en:

a) agua liquida.

b) una serie de “bioelementos” (indispensables
para lavida): carbono, oxigeno , hidrégeno, y
nitrégeno. De ellos destacamos el carbono,
base de estas estructuras vitales.

c) una fuente de energfa accesible.

Debido a que b) y c) son muy comunes en el Siste-
ma Solar, la bisqueda de vida conocida en nuestro sistema
planetario se reduce a biisqueda de agua liquida. La impor-
tancia de esta tltima subyace en su caracteristica de “sol-
vente universal”: puede disolver moléculas, produciendo
reacciones quimicas, debido a la clase de enlaces que las
forman.

Otro solvente candidato es el amoniaco, aunque una
bioquimica basada en este seria mucho mads lenta que la
conocida en base al agua, debido a las relaciones de pre-
sién y temperatura, y las reacciones quimicas que se pro-
ducirian en este contexto.

Retomando el inciso b), ademas del carbono, otro can-
didato para esta tarea es el silicio y, aunque ambos son
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muy abundantes en el universo, el mundo bioquimico del
silicio es mas reducido. Se han encontrado en el medio
interestelar unas 100 moléculas a base de carbono para
las cuales no existen sus andlogas a base de silicio.

En cuanto a las fuentes de energia biolégicas c), cono-
cemos de dos clases: absorciéon de luz, y energia quimica.
Esta ultima puede ser respiracién o fermentacion.

En ambientes no terrestres, donde la luz solar no es lo
suficientemente intensa (como en el océano cubierto de
hielo en Europa, luna de Jupiter), se especula con hallar
una forma de energia bioldgica independiente de la luz
solar. Esto darfa lugar a formas de vida alejadas de las co-
nocidas. Estas fuentes bioldgicas abarcan por ejemplo la
captura de energia a partir de campos electromagnéticos.

GHZ: ZONA GALACTICA HABITABLE
(Galactic Habitable Zone)

Existe un “cinturén” dentro de nuestra galaxia que de-
limita una regién donde seria posible la existencia de vida
inteligente de otra donde serfa improbable la evolucién
de formas de vida compleja. Estas zonas quedan deter-
minadas por ciertos parimetros: metalicidad de la estrella
asociada, frecuencia de un evento supernova cercano, y edad
estelar.

Orbita de Marte
Orbita de la Tierra

Grbita de Venus
— Orbita de Jupiter

Zona habitable del
Sistemna Solar

La metalicidad hace referencia a la relacién entre hie-
rro e hidrégeno [Fe/H], cuya expresién matemética es:

[A/X] = logo(Na/Nx) — log1o(Na/Nx)e

donde N, y N, representan densidades de ele-
mentos A y X para la estrella en estudio, mientras que:
(Na/Nx)o son los datos para el Sol.

El analisis de metalicidad muestra que la densidad de
estrellas aumenta hacia el centro de la galaxia, entonces
también lo hace la metalicidad, de modo que la forma-
cion planetaria es inversamente proporcional a la distancia
al centro galdctico.
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Citaremos una investigacién a modo de ejemplo. En
2004 se estudiaron rigurosamente 754 estrellas, halldn-
dose una gran correlacién entre su metalicidad [Fe/H] y
la deteccién de planetas asociados, detectados por efecto
Doppler. Los resultados fueron los siguientes:

- Estrellas de metalicidad solar: del 5% al 10% de ellas
son orbitadas por planetas.

- Estrellas de metalicidad [Fe/H] = + 0.5 (tres veces
mayor al Sol): al 20% les orbitan planetas

- Estrellas de metalicidad [Fe/H] = - 0.5 (un tercio
menos que el Sol): un porcentaje muy pequefio de estas
tiene planetas orbitando.

En cuanto ala influencia de un evento supernova (SN),
la cercania de este evento a un planeta tipo terrestre po-
dria destruir la capa de ozono del mismo, exponiendo la
vida ala radiacién UV, y mds tarde a la masa eyectada por
la estrella. En lineas generales, se puede concluir que se
necesitan 10 parsec de distancia al evento SN para que
este no afecte.

Estos fendmenos ocurren preferentemente en las re-
giones mas densas de la Via Léctea, por lo que se define
una “zona supernova’, compuesta por el bulbo y los bra-
zos espirales de la Galaxia. Esta zona presenta alto riesgo
para el desarrollo de la vida. En nuestro caso, el Sol se si-
tua a 8,5 kiloparsec del centro galdctico, en una zona de
rotacién conjunta con los brazos espirales.

Hoy en dia definimos la GHZ como la zona entre 7y 9
kiloparsec del centro de la Via Lactea. Para esto se toman
en cuenta tanto las distancias a eventos SN como la me-
talicidad estelar.

ORIGEN DE LA VIDA
La afirmacién de que la vida surgié -y que no estuvo
siempre en el Cosmos- nace del hecho de que el Universo
también tuvo un origen.

Cuando se estudian las condiciones de “habitabilidad
planetaria” se hace énfasis en un medio ambiente apro-
piado para el subsistir de microorganismos modernos.
Sin embargo la vida podria no haber surgido en dichos
ambientes: habitabilidad y origen de la vida son dos pro-
blemas distintos.

Existen dos sentidos en los que podemos investigar so-
bre el origen de la vida (conocida):
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a) Constructivo (hacia adelante en el tiempo): estudiar

condiciones ambientales iniciales de la Tierra.

En lineas generales podemos mencionar que la teoria
del “caldo primordial” domina la opinién cientifica. Un
ambiente planetario de elevada temperatura, radiacién
solar de toda longitud de onda, y un inmenso océano, ha-
bria evolucionado lentamente hacia la formacién de parti-
culas de importancia celular: proteinas y dcidos nucleicos.
Con el tiempo, se formarian “compartimentos” (células)
que mantendrian el gradiente de energia a su favor, y la
concentracién de componentes bioldgicos utiles, dan-
do lugar a reacciones quimicas vitales. El inconveniente
de esta teoria de compartimentos subyace en averiguar
como se acoplan las estructuras celulares con el material
genético para formar sistemas que se autorrepliquen.

Pruebas de laboratorio simulando el ambiente primi-
tivo permitieron la formacién de algunas de estas sustan-
cias, aunque aun no estd “cerrada” la idea. Por ejemplo, en
estas experiencias se usaron ambientes reductores (con
abundancia en hidrégeno), aunque estudios intensivos
sobre la atmdsfera primordial revelan abundancia en dié-
xido de carbono (CO,).

b)”Desmontable” (retrocediendo en el tiempo): hay
dos caminos:

i) El primero consiste en “desarmar” la vida conocida
hacia la menor unidad posible que atn exhiba caracteris-
ticas de los sistemas vivientes.

ii) El segundo consiste en mapear las relaciones gené-
ticas de todos los seres vivos de la Tierra, buscando asi las
propiedades de un ancestro en comun.

En estos caminos, se estudia la evolucién del material
genético (ARN y ADN). En este nivel, la pregunta de si
fue primero “el huevo o la gallina” -es decir, las proteinas®
o el ADN, puede responderse gracias al hallazgo de que
existen moléculas capaces de almacenar tanto informa-
cidn genética como enzimas®.



Finalmente, a nivel microbiolégico, se busca intensa-
mente revelar los genes necesarios para la funcionalidad
completa de una célula, y entender asi como los cédigos
genéticos coordinan los procesos que asociamos a los sis-
temas vivientes.

VIDA INTELIGENTE

Existen diversos estudios sobre la evolucion de vida
compleja, incluso para la vida extraterrestre, concluyen-
do con la existencia o inexistencia de esta. Finalmente,
no podemos aun determinar si la vida inteligente es algo
comun o extremadamente raro en el universo en si. Exis-
ten muchas teorfas y argumentos para analizarlo. Men-
cionaremos solo uno, la ecuacién de Drake (Frank Drake,
1961); su expresién es la siguiente

N=R, .fp.ne.fl.fi.fc.L

Y sus elementos son:

R.: ritmo de formacién estelar en la galaxia

fp: fraccién de las estrellas consideradas en R, alrede-
dor de las cuales se forman planetas

ne: numero de planetas de los sistemas anteriores,
compatibles con la vida

fl: fraccién de esos planetas donde realmente la vida
se origina

fi: porcién de dichos planetas donde la vida evolucio-
na hacia la inteligencia.

fc: nimero de planetas donde los seres alli vivientes
pueden comunicarse a través de distancias estelares

L: promedio del tiempo de vida de una civilizacién
que se comunica interestelarmente.

Finalmente, N es la cantidad de civilizaciones con las
que podriamos comunicarnos.

Por supuesto, esta ecuacion puede no ser com-
pletay, a su vez, hoy en dia solo los tres primeros factores
(R, fp ne) pueden estimarse con un buen nivel de apro-
ximacién, mientras que los restantes -por el momento-
pueden tan solo suponerse. En particular, L estaria suje-
to a otros campos de estudio (sociologfa, moral, ciencias
politicas) desarrollados por los seres extraterrestres del
planeta en cuestion, y para lo cual se requeriria si o si ob-
servaciones de estos sucesos. Sin embargo, el desarrollo
tecnoldgico humano y los tiempos de vida estelar permi-
ten establecer un rango aproximado de entre 10* y 10"
anos para los valores de L en la Galaxia.
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EVOLUCION DE LA INTELIGENCIA

Para estudiar esta evolucién y poder matematizarla es
necesario un parametro asociado a alguna concepcion de
la inteligencia. Uno de los més usados es el concepto de
encefalizacion, expresado como el cociente EQ. La fun-
cién de este es medir cudnto mayor o menor es el cerebro
de un animal en comparacién con las dimensiones espe-
radas para un ejemplar con el mismo tamano de cuerpo
(a partir de un estudio estadistico de muchos individuos).

Existen variaciones en la definicién del EQ; aqui pre-
sentamos la EQ, , definido como:

EQ0.67 = (peso del cerebro)

[ 0.12 (peso del cerebro)®’]

De esta expresion se deduce que

EQ > 1: es el caso de animales cuyo cerebro es menor
alo esperado, teniendo en cuenta el tamano de su cuerpo.

EQ < 1: se refiere a los animales cuyo cerebro es mayor
al esperado.

En el caso de primates, EQ tiene una correlacién con
ciertos comportamientos como los aprendizajes sociales
y el uso de herramientas.

Para el ser humano, este indice cominmente es EQ,,
=7,1 (un cerebro 7,1 veces mayor al de un animal prome-
dio del mismo peso corporal). A su vez, nuestro ancestro
el Australopithecus, tenfa un valor EQ, . = 1,9.

CONCLUSION

Se han hecho muchas investigaciones en el drea de la
bioastronomia, y redactamos aqui un resumen muy ge-
neral. Un tema que no hemos desarrollado en detalle es
la incompatibilidad entre distintas investigaciones: mien-
tras que algunos estudios muestran la posibilidad de la
vida mds alld de nuestro planeta, otras investigaciones
conducen a creer que la vida -y la inteligencia- son privi-
legios de la Tierra. La idea de la astrobiologia es que, asi
como el estudio de organismos microscopicos conocidos
motiva expectativas de que este tipo de vida de dé a nivel
extraterrestre, el estudio de seres inteligentes (terricolas)
genera expectativas sobre la existencia de vida compleja
mas alld de la Tierra, tratdindola como una caracteristica
evolutiva del universo de la biologia. gR

Fuente: “Astrobiology: The Study of the Living Universe”,
F. Chyba and Kevin P. Hand.

?Las proteinas son los catalizadores biologicos de reacciones, mientras

que el ADN contiene las ordenes para dichas reacciones.
* Las enzimas son proteinas que catalizan reacciones especificas.
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FABRICAR UN ESPEJO PARA OPTICA DE
TELESCOPIO

CRONICAS DE LOS ENSAYOS Y EXPERIMENTOS DEL SOCIO EMILIANO ROSSO PARA
LOGRAR CONSTRUIR UN BLOQUE DE VIDRIO CON LAS CARACTERISTICAS APTAS PARA
CONVERTIRSE EN LA OPTICA PRIMARIA DE UN TELESCOPIO.

Por Emiliano Guido Rosso , A.A.A.A.

Si bien este es un tema tabu entre los constructores
de telescopios aficionados, algunos han incursionado
en el tema con diferentes grados de éxito. Estas son las
crénicas de las ultimas semanas de experimentacién de
un proyecto que ya ha arrojado resultados exitosos y aun
estd en desarrollo para conseguir resultados confiables y
reproducibles. Pueden seguir su evolucién en: http://
www.cientificosaficionados.com/foros/viewtopic.

php?f=4&t=16616

El objetivo del proyecto es lograr fundir el vidrio nece-
sario para construir un bloque del didmetro deseado para
que pueda ser pulido y transformado en la dptica prima-
ria de un telescopio reflector.

Comenzaré intentando hacer un bloque de aproxima-
damente 30cm de didmetro y unos Scm de espesor alivia-
nado con el dorso en forma de alvéolos hexagonales (de
panal de abejas) por dos motivos. Primero, la pieza queda
mas fina en su punto de maximo espesor por lo que el
recocido es mds répido y relativamente mds fécil de hacer.
Segundo, la idea es dominar la técnica para poder esca-
larlo en el futuro y llegar a didmetros mayores a los 60cm.

Para ello, cuento con un horno para cerdmica tipico de
40cm por 40cm de base, por 50cm de altura, con tempe-
ratura de trabajo maxima de 1.250°C.

Elhorno del que dispongo es el de la fotografia de arri-
ba. Si bien su geometria no es la mejor para este propdsito,
eslo que hay; y habrd que conformarse y hacer el esfuerzo
para obtener alguna pieza utilizable.

Hay tres caracteristicas principales que debe tener un
bloque de vidrio para un reflector:

1) El bloque debe tener una relacién de espesor/dié-
metro que le permita mantener la rigidez bajo su propio
peso yalir cambiando de posicién. Estarelacion vade 1:6
en el mejor de los casos, hasta 1:20. Teniendo en cuenta
que la figura real de la superficie del espejo no se puede
apartar de 1/8 de onda de la media del espectro visible
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de la figura dptica teérica (una flexién de 0,07 micrones

es fatal, la imagen ser4 astigmitica, es decir que la mancha
de difraccién no tendra simetria de revolucién).

2) No debe tener burbujas de aire ya que si quedan
cortadas por la superficie provocardn reflejos no desea-
dos y serdn fuentes de difraccion. Si queda alguna burbu-
ja grande se puede pintar de negro mate, pero si las bur-
bujas son muchas y submilimétricas el resultado es fatal.

3) El recocido del bloque tiene que ser por lo menos
muy bueno: las tensiones fuertes que tenga el bloque se
van manifestando a medida que se quita material durante
el desbaste y el pulido, flexionando el bloque con el resul-
tado mencionado en el punto 1).

El bloque puede ser opaco o de cualquier color y a di-
ferencia de un refractor no hace falta que sea homogéneo.

Si el material funde a mds bajas temperaturas, la dilata-
cién lineal cuando esté solido serd mayor. Los vidrios son
mejores a medida que su dilatacién disminuye y también
mucho mids caros. Lo mejor es el cuarzo fundido, para el
que se considera nula expansién para los ciclos de tempe-
raturas ambiente extremas.

Con silicona de plomeria fui poniendo capas para ha-
cer el molde de esta tuerca hexagonal. Y a empezar a lle-
nar con yeso paris y cuarzo en polvo 50% y 50% para los
hexdgonos del molde.
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Sobre una placa de cordierita pegué con lechada de ye-
so-cuarzo las piezas que dejardn las cavidades en el dorso
del bloque. La pieza de retencién la hice cortando con
una sierra ladrillos aislantes (me parece que son K23 o
similar) también pegada con lechada. Dejaré secar hasta
mafana a unos 80°C:

Con el molde seco, todo quedé bien pegado. Al dar un
pequeino golpe con la ufia hace un sonido acampanado,
como si se golpeara el borde de un plato: buena senal.
Con hilo de cromo-niquel le di unas cuantas vueltas y ata-
duras. Espero que aguante.

Ya se ha cortado y pesado 6,5kg de vidrio de una mis-
ma placa; se lavd con detergente y se enjuagé largamente
con agua caliente. Después se lo dejé una hora en dcido
nitrico diluido y se volvié alavar para sacar lo mds posible
de suciedad ya que fue comprado por kilogramo en un
chatarrero y estaba manchado. Aparentemente salié todo.

iY al horno! Lo puse de la mitad para arriba, que es
donde esta la sonda, y creo que es més estable (ver foto-

grafias de la derecha).

Le puse en los dngulos unos pedazos de placa refrac-
taria para hacerle peso al molde por si se despega y una
placa de cordierita por encima ya que después de estar
unas horas a 1.150°C, hay que bajar la temperatura a la
mitad lo més rapido posible para salir de la zona de des-
vitrificacién. Para esto se abre la puerta del horno y este
sufre un gran estrés; a veces cae algun pedacito del techo
que se resquebraja y va derecho a incrustarse en el vidrio.

AHORA, A PROGRAMAR LA CURVA...

La curva de temperatura que le hice es la siguiente:

De 20°C a 510°C en 300 minutos. Mantener 60 minutos.
De 510°C a 676°C en 60 minutos. Mantener 60 minutos.
De 676°C a 1.150°C en 120 minutos. Mantener 150 min.
De 1.150°C a 565°C lo mas rapido posible (abrir la puer-
ta). Mantener en 565°C 400 minutos.

De 565°C a 510°C en 2.200 minutos.

De 510°C a 454°C en 1.100 minutos.

De 454°C a 24°C en 1.500 minutos.

Fin.

Habrd que esperar unos cuantos dias para ver los re-
sultados con luz polarizada y ver si hay que modificar la
curva. Esto en el mejor de los casos, si es que no colapsa
el molde o algo asi, por lo pronto solo me queda rezarle a
la termodindmica...

iAh!y ala compaiia eléctrica, que corta el suministro
bastante seguido.

Paciencia...

(} BT
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PRIMER ENSAYO, jjPRIMER ERROR!!

Una mirada a 1.100°C reveld los hexdgonos flotando
en el vidrio liquido. Asi que quedé a la inversa, en vez de
arriba, la capa de vidrio quedé por debajo:

va de temperatura estd acertada y confirma que el bloque
no se ha roto por tensiones internas producto de un mal
recocido.”

Luego de algunas pruebas, este es el molde de caucho

y el nuevo bloque con los hexdgonos para evitar el proble-

El préximo paso serd hacer un molde de caucho de sili- ma de las piezas flotantes:

cona de todos los hexdgonos en su posicion para obtener
el molde en una sola pieza; asi no habrd piezas pegadas
que se puedan echar a flotar. De todos modos, si es que
la situacién no empeora -como podria ser que el vidrio
se derrame del molde o algo asi- continuaré la horneada
para observar los resultados en cuanto a burbujas y ten-
siones internas.

Todas las piezas se echaron a flotar en el vidrio cuan-

Dejaré 10hs a 80°C para secarlo bien.

do estaba fluido. El vidrio se pegé a la placa refractaria,

lo que lo fracturé por diferencia de dilatacién al enfriar-

o . . Opté por el molde monolitico de yeso y cuarzo, lo hice
se. Lo que en principio parece una catéstrofe bizarra, tras ptep yesoy ’

una mirada mas detenida echard datos muy alentadores. llegara 1.050°C para no castigarlo tanto (me lo hacfa me-

dio fragil). La intensién era obtener una pieza recocida
Bueno... Aca viene lo bueno: hay pocas burbujas (deja- ¥ PO* ahora no preocuparme por las burbujas. Una vez

. . . obtenido esto, comenzaré a solucionar el tema de las bur-
ré una hora méas a 1.150°C) y al observar con luz polariza- do esto, s de las bu

. . . j iendo la temperatura un jan
dalas piezas estdn perfectamente recocidas, su espesor en bujas, ya sea subiendo la temperatura un poco o dejando

- mds tiempo a maxima temperatura.
su punto maximo es de 16mm.

Por lo visto los problemas a resolver por ahora se rela-
cionan mds con el molde que con el vidrio en si. En este
caso, este tipo de molde no es el adecuado: se ha fractu-

""Un video de la prueba con luz polarizada: http;//youtu.be/
0O8X6bzd_m1U La zona levemente mas luminosa es donde esta la
lampara detras de la primera placa polarizadora y la lamina difusora.

? El recocido es la zona de temperaturas en que se fijan las tensiones
en un vidrio, para este caso (vidrio flotado de soda- calsilice) va de
los 565°C alos 454°C. Para gue un vidrio quede libre de tensiones
internas se debe bajar la temperatura de la pieza en todos sus puntos
(interior y exterior) al mismo tiempo para que todos sus puntos se
Rotando el polarizador en la Siguiente foto se observa endurezcan -0 mejor dicho, ganen viscosidad- al mismo tiempo.

. . 1.
que no hay tensiones internas:: Sibien es sabido que el vidrio es un liquido sobre-enfriado, a los fines

practicos se lo llama “solido” a temperatura ambiente y “liquido” a

Esta es la mejor noticia de todas, nos dice que la cur- ~ ©€MPeratras querondanos 1.000°C
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rado demasiado. Algunos hilos de vidrio liquido comen-
zaron a filtrarse luego de 60 minutos a 1.050°C, el vidrio
ya estaba bien colado en el molde y aproveché para bajar
la temperatura al punto de recocido... Esto también es di-
ficil ya que como se ve en la foto no podemos saber la
temperatura real de la pieza: tendré que comprarme un
pirémetro infrarrojo para esta maniobra. Por las dudas
cerré el horno 200°C por encima del punto de recocido a
riesgo de sufrir cristalizacién.

Notese que el bajar la temperatura aumenta en gran
medida la viscosidad y el filtrado cesa de inmediato. Se
puede ver en la foto el castigo que recibi6 el molde, y las
diferencias de temperatura en distintos puntos del horno
al enfriarlo abriendo la puerta, por lo que lo que dice el
pirémetro se puede tomar solo como una vaga referencia
de la temperatura de la pieza en estas condiciones.

Ahora a esperar unos cuantos dias el lento recocido, y

esperemos que esté todo en una sola pieza ahi adentro.

Unos cuatro dias después el horno esta por los 150°C
y puede que tarde un dia mds en bajar a temperatura am-
biente... Al dia siguiente el horno anda por los 60°C y la
ansiedad me estd matando, 5 dias de recocido y enfriado...

El molde sufrié un castigo barbaro y tuve que bajar
a temperatura de recocido antes de lo previsto dejando
solo una hora a temperatura maxima, ya que después de
romperse el molde se empez6 a filtrar vidrio por su es-
tado de baja viscosidad a 1.050°C. No obstante las bur-
bujas son pocas y estdn “a flor de piel” por lo que saldrin

durante el desbaste:

Aqui estd el bloque entero ya un poco mds limpio: tie-
ne 31cm de didmetro por 5,5cm de espesor total. La capa
de vidrio destinada a la cara 6ptica del objetivo reflector
tiene 20mm de espesor y ha pesado 6,5kg al “nacer”. Su
peso con respecto a un bloque tradicional es del 63%.
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Aqui dejo las fotos tomadas con luz polarizada.

Hay que mencionar que en el dorso del espejo ha que-
dado algo de yeso pegado que hace algo de sombra pero
no afecta el resultado arrojado por el polariscopio. Y las
manchas superficiales corresponden a grandes burbujas
que han salido a flote en su momento.

Enla foto se aprecia que el recocido es casi perfecto, en
este sentido el resultado es muchisimo més que aceptable.

No estd de mds decir lo contento que estoy. Veo que

es posible hacerlo, todavia falta resolver algunas cosas no
menores teniendo en cuenta que es un ensayo a escalar
en el futuro cercano, para lo que ya he disefiado un hor-
no que se encuentra en fase de construccién, pero esta
horneada semi-abortada me ha dado un espejo en blanco
mds que aceptable.
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Bueno, aqui la prueba dltima y definitiva de que el
experimento ha sido exitoso y da el visto bueno para la
proxima fase en que se escalard el proyecto.

En la prueba de Foucault se observa una superficie es-
férica libre de astigmatismo, aceptable para el comienzo
del parabolizado.

Se observan dos pequeiias burbujas que han quedado
cortadas por la superficie 6ptica.

Se observa la trama cruzada de micro-ondulaciones
primarias que se intentara suavizar durante el resto del

pulido y parabolizado.

A continuacién, una imagen de la prueba de Foucault
del paraboloide ya trabajado. Y el correspondiente ron-
chigrama.

Bueno, me pasé todo el dia de ayer y la noche parabo-
lizando para llegar al cierre de la edicién de la Revista
Astronomica, por lo que dejaré aqui ya que no recuerdo
bien cudndo dormi por ultima vez. Ya habrd tiempo para
retoques perfeccionistas.

Agradezco a todos los socios de bien y buena fe, a Bill
Gates que lo hizo mucho mis facil y al Chapulin Colora-
do que ha sabido reforzar los valores inculcados por mis

padres. g

Fuentes :

http://mdpub.com/index.html
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(EXPERIENCIAS NEGATIVAS?

Por Claudio Pietrasanta, A.A.A.A.
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‘Nuestros telescogiés"«bgjg-la nieve de San Juan

_durante agosto pasado en el CASLE_O. R
= e s - Tl -
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Esta nota est4 dirigida a las personas que se quieren
iniciar en la astrofotografia de espacio profundo. Es un re-
lato de los problemas que me fueron surgiendo en estos
anos en que me dediqué a la fotografia: algunos muy pun-
tuales y otros mds inherentes a mi propio equipo, que por
cierto es muy comun, y recomendable para aficionados
-principiantes y no tanto-, ya que el salto a un equipo su-
perior en el cual se noten las diferencias es muy oneroso.

En primer lugar, quisiera pensar que cada uno que pre-
tende iniciarse en las fotos de espacio profundo ya tiene
experiencia en piggyback y fotografia de trazos o campo
amplio. Si no es asi, mi recomendacién es que hagan todo
esto como experiencia previa apoydndose en quienes ya
tengan experiencia en el tema. Este es mi primer consejo.

En segundo lugar, de todas las cosas que voy a nombrar
aqui (monturas, cdmaras, etc.), jpor favor!, es imprescin-
dible leer el manual de instrucciones. Parece una incon-
gruencia pero realmente muy pocos lo hacen.

Mi tercer gran consejo es hacer toda la experiencia que
se pueda y més. Nunca es demasiado: ya sea en sus casas o
en el observatorio, cuando se va al campo debe irse sobre
seguro, o sabiendo que si uno no estd seguro y quiere ir a
aprender mds al campo, no debe esperar volver del viaje
con una buena foto, para no frustrarse.

Como supongo que la gente que va a leer esto se estard
por comprar algunas cosas o lo estd pensando, no hablo

nunca de un telescopio fijo en una ctpula sino de algo
que podamos transportar, aunque no diria que ficilmente
(no nos vamos a enganar de entrada: todo lo que necesi-
tamos no entra en un bolso...).

Uno de mis primeros golpes a nivel fotografia fue la
colimacién del telescopio. Esta debe ser muy cuidada, ya
que no es lo mismo poner el ojo que colectar luz con el
chip de una cdmara. La colimacidn es critica para fotogra-
fia, y mds en mi caso que tenia un telescopio de relacién
focal muy corta (f/3,66), lo que dificulta notoriamente
dicha colimacién. Mi humilde opinién -y la de varios- es
que lo ideal es una relacién focal {/5, no sélo por la coli-
macién y la mejor definicién (ya que con ese criterio de-
beriamos seguir subiendo la relacién focal), sino que si
comenzamos a aumentar la relacion focal tendremos més
peso en el telescopio, lo que trae problemas en la montu-
ra, y ademds el problema de luminosidad se hace dema-
siado critico.

Como decia, la colimacién hay que hacerla muy bien
y, si es posible, después de colimar hacer unas fotos flats
para ver en un programa de fotografia que la mancha de
difraccidon quede en el centro de lo que seria la foto.

Se supone que sabemos todo lo que necesitamos para
hacer una fotografia. No es el espiritu de esta nota ha-
cer un curso de fotografia, sino tratar de que cada uno
como yo contemos lo que nos paso para tratar de que a
los préoximos les cueste menos, para no golpearnos todos
con las mismas piedras.
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Quisiera comentar que para evitar el vigneteo de la
imagen trataremos de trabajar siempre en dos pulgadas,
con un buen corrector de coma: los hay diversos, pero los
mas conocidos trabajan bien entre f/4 y f/5. Al montar la
cdmara con el corrector de coma al telescopio debemos
asegurarnos de que esta encastre de manera perfectamen-
te perpendicular al tubo, ya que un minimo corrimiento
-de unas décimas de milimetro- arruinard toda una sesién
de fotos.

Al anillo “T” que une la cdmara con el corrector de
coma le hice un pequeno arreglo, ya que tenemos tres tor-
nillitos muy chiquitos que con el tiempo se aflojan y cau-
san dos cosas malas: la rotacién de la cdmara (chau flats)
y el corrimiento de esta con respecto al eje del telesco-
pio (chau fotos). Lo que hice fue lo siguiente: lo desarmé
aflojando los tres tornillitos, le puse pegamento Epoxi en
los anillos, y lo armé apretando bien esos tornillitos y es-
perando a que secara el pegamento. Por ahora nunca més
tuve este problema.

Si bien algunos que me conocen saben que hoy pon-
go en estacién la montura con la maravillosa camarita
de guiado Lodestar (vale cada centavo que gastemos en
esta), siempre recomiendo comenzar a aprender a poner
en estacion con un ocular de reticulo iluminado. De esta
manera aprenderemos mds el porqué de utilizar el méto-
do de la deriva. Recomiendo realizar este método con el
doble de distancia focal del que vamos a usar, y que la es-
trella también permanezca en el hilo el doble del tiempo
que cada una de nuestras fotos, y un poco mds también.

Hay varias cosas que ya no son propias del equipo.
Por ejemplo, yo incluyo entre mis cosas una madera de
40x40cm pintada en blanco mate mds unas luces de leds,
para hacer flats artificiales en caso de que aparezcan al-
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gunas nubes y no pueda hacer los flats con el fondo de
cielo. La prioridad seria hacer flats con el fondo de cielo al
amanecer, antes que salga el Sol 7° al oeste del cenit, cuan-
do ya no sale ninguna estrella y el histograma queda en el
centro. En caso de que se nuble hacemos los flats artificia-
les apuntando el telescopio a la tabla, tratando de que la
iluminacién de esta quede muy pareja, sin sombras, y el
histograma de la cdmara en el centro.

Otra de las cosas que me ayudan mucho y me ahorran
tiempo -ahora paso a comentar como- es un termémetro
de temperatura ambiente. Esto me ayuda a saber a qué
temperatura estoy sacando las fotos y, por consiguiente, si
tengo que hacer mds darks para promediar o no. Lo que
hago es tratar de ganar tiempo haciendo darks, mientras
pongo en estacion el telescopio. Sila temperatura se man-
tiene constante toda la noche ahorro tiempo, y puedo te-
ner més fotos del objeto elegido; si en cambio veo que
mi termémetro me indica otra cosa voy haciendo darks a
lo largo de la noche, tratando de promediar fotos oscuras
con las diferencias de temperaturas.

No olvidarse de llevar siempre baterias extras para
todo: cdmara, intervalémetro, ocular reticulado, etc.
Todo con sus respectivos cargadores, alargues, y enchufes
de 12volts.

Ahora paso a otros aspectos que no dependen de no-
sotros ni de nuestro equipo, pero sobre los que si pode-
mos hacer cosas para mejorar las condiciones: viento y

humedad.

Para empezar, si el viento y la humedad son insoporta-
bles, mi consejo es que se vayan a dormir temprano. Con-
tra eso no se puede y por ahi arruinamos algun equipo.
Ahora, una rifaga de viento muy pequefa sobre nuestro
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telescopio hace que la foto no sirva; por consiguiente,
vamos a mermar mucho el tiempo que tengamos de lu-
minancia. Por otro lado, con la experiencia nos vamos a
dar cuenta de que no todas las fotos que saquemos son
apilables, sino que vamos a descartar unas cuantas. Por
lo tanto, vamos a tratar de que el viento no le dé a nues-
tro telescopio. Yo me fabriqué algo con una tela liviana y
estacas clavadas en el piso; puede ser mds o menos sofis-
ticado pero el tema es tapar el viento a como dé lugar. A
continuacidn, en las fotos, se muestran algunos modelos
posibles.

En el caso del rocio, primero tratariamos de elegir
algtn lugar potencialmente seco, y después tratemos de
colocar antirrocios en los telescopios. Se pueden comprar
o hacerlos uno mismo; en Internet hay muchos ejemplos.
Quiero aclarar que no es lo ideal: si es necesario prender-
los, esa noche no seré la de las mejores fotografias, ya que
estos funcionan por calor y a pesar de que este no es mu-
cho, genera turbulencia. Sin los antirrocios nos irfamos
con las manos vacias y con ellos traeremos fotos, las po-
dremos procesar, y sumar experiencia. Sin embargo, nun-
ca va a ser lo mismo que en una noche apacible, sin mu-
cha temperatura, y seca: estas son las noches especiales
en las que nuestras fotos son realmente lo que buscamos
-respetando las posibilidades de nuestro equipo-, que es
mucho més de lo que se imaginan.

Voy a comentar sobre algunos arreglos que tuvimos
que hacer a las monturas EQS y EQ6, a varias de ellas en
los mismos lugares, lo cual pasa por un problema de di-
sefo. Tengamos en cuenta que recomiendo la EQS vy si-
milares como lo minimo indispensable para una foto de
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espacio profundo, todas con go-to, por supuesto.

Con la EQS, si bien después de bastante uso han apa-
recido problemas con la regulacién fina de acimut, esto
lo arreglaron Marcelo Frontalini y Claudio Lazar embu-
jando en bronce la fundicion y sobredimensionando un
poco los tornillos.

Por otro lado, en la EQ6 encontramos un serio error
de diseno en el movimiento fino de altura, lo que solu-
cionamos con una fundicién buena en bronce y el trabajo
impecable de Marcelo una vez mds, quien agregé torni-
llos de 12mm de acero inoxidable y ajust6 las fundiciones
de bronce en el torno y a mano para adaptarlas al cuerpo
de la montura. Con respecto a la EQ6 salié una versién
nueva bastante mds cara en la que se soluciona muy bien
este aspecto y estd muy bien lograda. Ademads, trae mds
encoders y otras mejoras sustanciales que valen la pena.

Como cdmara gufa hay varios modelos, desde la mo-
desta sp900 modificada hasta la Lodestar, la mejor del
mercado como cdmara guia a mi humilde entender. Esto
es por la sensibilidad que tiene a la hora de encontrar es-
trellas: apuntes para donde apuntes hay alguna siempre,
cosa que no pasa con algunas otras, y cuesta bastante en-
contrarlas. Otra que anda bien para eso es la Meade DSI
II, que tiene el mismo chip que la Lodestar, con un poco
més de ruido. El Gnico inconveniente es que hay que en-
contrarla usada, ya que no se fabrica mds.

Los objetos a fotografiar dependen mucho de nuestros
equipos. Hay algunos que excederén el tamano del campo
de nuestro equipo, mientras que otros quedaran demasia-
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do pequefos, y podriamos dejarlos para otro momento,
cuando contemos con mas distancia focal. Por otro lado
diria que siempre que puedan saquen objetos cerca del
cenit, ya que los problemas de turbulencia se notan cada
vez més a medida que bajamos en altura.

Respecto de las baterias, leds, cargadores, etc., mi gran
consejo es que todo esto esté en un mismo lugar -en dos
o tres cajas tal vez, pero todo junto-, incluidas algunas he-
rramientas para “zafar”: cinta aisladora, cable, pelacable,
destornilladores y pinzas. Si no van a guardar juntas las
cosas dedicadas a la fotografia astrondémica, hagan una
lista. Es muy feo hacer un viaje de 200km y que nos falte
algo imprescindible...

NGC 7293 - Helix - fotografia por Claudio Pietrasanta

Hay una cosa fundamental en astronomia, y mds en
espacio profundo: solo hay uno o dos (més uno que dos)
fines de semana por mes luna nueva. Si tenemos en cuen-
ta aquellos en que no estd bueno el tiempo, con suerte
vamos 8 veces al afio, por lo que diria que todas las lunas
nuevas que esté bueno vayan al campo; nunca sabemos
cuando nos tocard otra. Yo cada luna nueva digo: “Me voy
al campo”; si después el tiempo no acomparia me quedo,
y si vamos hasta alld y se nubla somos varios, comemos
algo juntos, y la pasamos bien. Después de todo somos
aficionados, lo hacemos porque nos gusta y vamos con
gente afin, y si se nubla nunca estd de mds un buen asado

entre amigos. &

ia por Claudio Pietrasanta

M83 - fotogr
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UN ANO CURIOSEANDO MARTE

EL 6 DE AGOSTO DE 2012, EL ROBOT MAS SOFISTICADO ENVIADO POR LA NASA TO-
CABA LA SUPERFICIE DE MARTE, DANDO COMIENZO A UNA MISION QUE NOS HA
MARAVILLADO CON SUS DESCUBRIMIENTOS E IMAGENES DEL PLANETA ROJO.

Por Inés Simone, estudiante de Lic. en Astronomia, FCAGLP. A.A.A.A.




LOGROS DEL CURIOSITY - UN ANO CURIOSEANDO MARTE I

Era tarde aqui en Argentina, pasadas las 2:20 de la
mafana, cuando comenzamos a vivir esos “7 minutos de
terror” que duraba la compleja y arriesgada maniobra de
descenso y amartizaje coordinada por el equipo del inge-
niero argentino Miguel San Martin.

La cdpsula que transportaba al Curiosity viajé duran-
te 8 meses por el espacio unos 570 millones de kiléme-
tros, ingresd a la atmosfera marciana soportando més de
2.100 grados Celsius, despleg6 un gigantesco paracaidas
a unos 11 kilémetros de altura, para luego separarse de
la grua que suspenderia al rover con cables y lo posaria
suavemente en la superficie. Toda esa informacién nos
llegaba con 14 minutos de diferencia, que era el retraso
que tenfan las comunicaciones y por lo cual se tuvo que
automatizar el proceso.

Y ASI COMENZO LA AVENTURA

Ellugar elegido para amartizar fue el Crater Gale, que
tiene unos 154 kilémetros de didmetro y cuenta con una
montaia, llamada informalmente “Monte Sharp’, con
una altura de 5,5 kilometros.

Su mision principal: averiguar si Marte alguna vez ha
tenido condiciones adecuadas para albergar vida.

Desde agosto del afio pasado, este laboratorio mévil

SEPARACION DE LA CAPSULA

N ENTRADA & LA ATMOSFERA MARCIANA
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recorrié mdas de 2 kildmetros, envié mas de 200 gigabytes
de datos y mds de 37.000 imédgenes de alta resolucion.
Rompié su récord de distancia recorrida en un solo dia:
100,3 metros el 21 de julio pasado. Y hasta nos envié fo-

tos del eclipse anular de Sol por parte de Fobos, la mayor
luna de Marte.

Eclipse de Sol por Fobos tomado por una de las camaras del Curiosity
el pasado 20 de agosto de 2013.
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EL MARCIANO QUE SALIO “ARANDO’ Fue una rutina compleja de amartizaje. En los tltimos
CON EL AUTO. segundos, la nave transportadora sostuvo con cables al

explorador, posandolo delicadamente en el suelo. Luego

Segundos después de que el rover se posara en suelo 4 ]os cables y la seccién volé alejéndose, para chocar
marciano, una fotografia tomada por una cimara del mis- aproximadamente 600 metros del sitio donde quedé
mo captd una mancha en el horizonte. Minutos después, Curiosity. Con una velocidad de 160 km/h, el impacto

la nube ya no aparecia. Las primeras conjeturas apunta-  {oyant6 una nube de polvo, la cual aparecié en el campo
ban a una basura en la lente o un remolino de polvo, y  (ic101 del explorador.

por supuesto no faltaron las versiones sobre un choque

de una nave extraterrestre.

Unos dias después, la NASA declar6 resuel-
to el misterio. Se trat6 del polvo levantado por
la caida dela “grda portadora” que acababa de
poner al Curiosity en Marte.

“Tenemos dos fotos de dos cdmaras diferen-
tes en las que la nube aparece, tomadas unos 40
segundos después del aterrizaje”, dijo Steve Sell,
del Laboratorio de Propulsién a Chorro (Jet
Propulsion Laboratory - JPL). “En cada una de
las cdmaras, 40 minutos mds tarde, la mancha
no aparece mas.[...] Fue una increible coinci-

dencia que hayamos sido capaces de captar el

. »
impacto.
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INSTRUMENTOS

Los instrumentos cientificos que lleva el “Laboratorio
de Ciencia de Marte” estan destinados a adquirir infor-
macion sobre geologia, atmosfera, condiciones ambien-
tales y firmas biologicas en Marte.

Aqui, una breve descripcion de cada uno:

Camaras

Mast Camera (Mastcam)

Esta camara proporciona imagenes en multiples es-
pectros y en color real, similares a las tomadas por una
camara digital en la Tierra. Puede tomar video de alta
definicién a 10 cuadros por segundo.

Mars Hand Lens Imager (MAHLI)

Este sistema consiste en una camara montada en un
brazo robaotico del rover, y se usara para obtener tomas
en primer plano de las rocas y suelo marciano. MAHLI
tiene iluminacion a base de leds en luz blanca y ultravio-
leta para la toma de imagenes en la oscuridad o fluores-
cente.

Mars Descent Imager (MARDI)

Durante el descenso a la superficie marciana MARDI
logré tomar imagenes en color y grabé un video durante
todo el aterrizaje. Proporciona ademas informacion sobre
el contexto geolodgico de la zona.

Espectrometros

Chemistry & Camera (ChemCam)

ChemCam es un sistema de espectroscopia de colapso
inducida por rayo laser, el cual puede apuntar a una roca
a una distancia de 13 metros, vaporizando una pequena
cantidad de los minerales subyacentes en ella y recogien-
do el espectro de luz emitida por la roca vaporizada usan-
do una camara.

Para mi, el mejor “chiche” de todos los que tiene.

Mastcam
cameraheads
REMS

booms
UV senso

SAM
Iniets CheMin
Inlet

APXS &
MAHLI

Alpha Particle X-Ray Spectrometer (APXS)

Este dispositivo irradiara muestras con particulas alfa y
permitira su analisis a partir del espectro generado por los
rayos X reemitidos.

Chemistry and Mineralogy (CheMin)

Instrumento de analisis quimico y mineraldgico a traveés
de la difraccion y fluorescencia de rayos X, el cual cuanti-
fica y analiza la estructura de los minerales contenidos en
una muestra.

Sample Analysis at Mars (SAM) Instrument Suite

Analiza muestras solidas y gaseosas en busqueda de
compuestos organicos. Busca compuestos del elemento
carbono -como el metano, que se asocia con la vida-, y
explora las formas en que se generan y destruyen en la
ecosfera marciana.

Detectores de radiacién

Radiation Assessment Detector (RAD)

Para prepararse para la futura exploracidn humana,
RAD recogera datos que permitan a los cientificos calcular
la dosis de radiacion a la que las personas estarian expues-
tas en la superficie de Marte.

Dynamic Albedo of Neutrons (DAN)

El agua, ya sea liquida o congelada, absorbe neutrones
mas que otras sustancias. El detector de neutrones en el
Mars Science Laboratory utilizara esta caracteristica para
buscar hielo subterraneo en Marte.

Sensores ambientales

REMS

Mide y proporciona informes diarios de la presion at-
mosférica, la humedad, la radiacion ultravioleta en la su-
perficie marciana, la velocidad y direccion del viento, tem-

peratura del aire y temperatura del suelo.

camera head
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PRINCIPALES APORTES CIENTIFICOS

Durante su afio en Marte, el tema Reach for the Stars
del musico Will.i.am se convirtié en la primera cancién
en sonar en otro planeta. Obviamente no fue este, sino
los siguientes acontecimientos los mayores logros hasta
ahora.

Esteesellllll... “Top five”
(de descubrimientos segiin NASA)

1-Un lugar adecuado para la vida:

El antiguo Marte pudo haber tenido la quimica correc-
ta para el desarrollo de microbios. Curiosity encontrd
hidrégeno, oxigeno, carbono, fésforo y azufre (ingredien-
tes claves para la vida) mediante el estudio de rocas que
se formaron en agua. Si, leyeron bien: agua. La primera
muestra del interior de una roca revel6 minerales arci-
llosos y no demasiada sal, lo que sugiere que alguna vez
fluy6 alli agua dulce. Este fue uno de los objetivos prin-
cipales de investigacion del Curiosity y la respuesta llegd
bastante rapido, con la perforacion de una roca en la zona
llamada John Klein en honor a un integrante del Mars
Science Laboratory, fallecido en 2011. El andlisis de la
muestra revel6 que el agua y otros ingredientes quimicos
esenciales para la vida estaban presentes. Y que el entor-
no acuoso no fue dcido o demasiado salado, lugar ideal
para el desarrollo microbiano. Esta muestra fue compa-
rada con otra segunda tomada en Cumberland que confir-
mo el resultado. En el pasado de Marte, jel agua que flufa
alli pudo haber sido alguna vez potable!

2- Evidencia de un antiguo lecho de agua:

:Coémo puede haber rocas lisas y redondeadas? Esto
afirma una vez mds que hubo agua en Marte, ya que el
Curiosity encontré en la zona llamada “Hottah” marcas
en rocas que son producidas por estar sumergidas largo
tiempo en agua, rodando cuesta abajo por kilémetros. Se
puede ver grava redondeada, rocas de 2 a 64 mm que son
resultado de procesos como el desgaste natural produci-
do por el movimiento de los lechos de los rios, mezclada

% Revista Astronémica - 2° semestre 2013

B UN ANO CURIOSEANDO MARTE - LOGROS DEL CURIOSITY

con cemento marciano.

La tierra se ve con des-
niveles, “rota”, en Hottah,
y se estima que el lecho
del rio podria haber lle-
gado por lo menos hasta
las rodillas. En el drea
que fue destinada para
el aterrizaje, el Curiosity m =
encontro pruebas de que
si, el agua fluy6 en reali- §

dad por esa region.

Durante su viaje a Marte, la mision recolecté datos so-
bre la radiacion espacial: los niveles estin por encima de
lo permitido y podrian ser muy perjudiciales para los se-
res humanos. El detector mide dos tipos diferentes de ra-
diacion natural: una compuesta por los rayos provenien-
tes de supernovas y la otra proveniente del Sol. Particulas
energéticas son expulsadas al espacio en las erupciones
solares y podrian ser nocivas para los eventuales viajeros.
El instrumento de medicién, llamado RAD, continta de-
tectando sobre la superficie de Marte y sus datos se utili-
zardn para estudiar y disefar futuras misiones tripuladas
que sean seguras para los exploradores humanos.

4- Ausencia de metano:

Los organismos vivos producen metano, y si este gas
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hubiese sido encontrado en la atmésfera de Marte, los
indicios de la presencia de estos organismos en tiempo
pasado serian mayores. Hace algunos anos, cientificos
habian anunciado el descubrimiento de trazas de meta-
no con detectores terrestres. Sin embargo, el Curiosity ha
tomado muestras del aire marciano y no ha encontrado
nada. Varias son la explicaciones que se asemejan a ex-
cusas para mantener viva la esperanza: que la ausencia se
debe a que el metano puede estar en otras zonas de Marte
o en ciertas épocas... que el gas puede disiparse fécilmen-
te antes de que el rover tome la muestra... Lo cierto es
que aunque siguen buscando, el metano no aparece.

S- Diversidad de ambientes cerca de la zona de ate-
rrizaje:

Los cientificos seleccionaron al Créter Gale por sobre
otros lugares de aterrizaje ya que tenia diversas zonas geo-
légicas a las que podria acceder el rover. Pero no tenian

idea de que encontrarfan tanta variedad alrededor del
Crater Gale. En cuanto comenzaron a explorar, hallaron
diversos signos de antigua existencia de caudal de agua,
un tipo inusual de roca volcénica y grietas llenas de mi-
nerales.

Ademds, luego de perforar varias rocas, el Curiosity se
percat6 de que bajo la superficie predomina el color gris y
no el famoso rojo anaranjado que todos conocemos.

CURIOSITY CONFIRMA EL ORIGEN
MARCIANO DE ALGUNOS METEORITOS
CAIDOS EN LA TIERRA.

El examen de la atmdsfera marciana confirma que al-
gunos meteoritos caidos en la Tierra provienen del plane-
ta rojo. La clave se encuentra en el gas argon. Los exper-
tos utilizaron el instrumento de Analisis de Muestras de
Curiosity (SAM) para analizar las proporciones entre el
argén 38 y el argoén 36 que aparecen en la atmdsfera mar-
ciana. Asi, descubrieron que ésta contiene mucho mds ar-
gon 38, ya que es mas pesado y no se pierde en el espacio
en la medida que lo hace el 36. Eso dejé a la atmosfera
marciana relativamente enriquecida en el isétopo mads
pesado, el argén 38. Estos resultados han sido publicados
en Geophysical Research Letters, determinando que los
meteoritos presentaban la misma proporcién de argén
que en Marte. “Realmente estas rocas son de procedencia
marciana’, dijo Sushil Atreya, autora del trabajo.

CHEMCAM - Representacion artistica.
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Otra razon por la cual los cientificos estdn interesados
en el estudio del argon es averiguar como se ha ido per-
diendo la atmésfera y entender cémo es que pasé de ser
un planeta rico en agua, cdlido y himedo, a ser el planeta
frio y desértico que es hoy. El argén es un gas noble, no re-
acciona con otros elementos o compuestos, y por lo tanto
es el trazador mds sencillo de la historia de la atmosfera en
Marte. “Otros is6topos medidos por SAM en Curiosity
también apoyan la pérdida de la atmosfera, pero ninguna
tan directamente como el argén’, dijo Atreya. “El argén
es la firma mds clara de la pérdida de la atmdsfera porque
es quimicamente inerte y no interactda con la superficie
de Marte o en el interior. Esta fue un medida clave que
queriamos llevar a cabo en el SAM.”

EL 2% DE AGUA EN SU COMPOSICION

Una de las muestras analizadas de tierra y polvo recogi-
dos en una zona denominada Rocknest reveld la presencia
de moléculas de agua.

Laurie Leshin, decana de ciencia en el Instituto Poli-
técnico Rensselaer, indic6 que “uno de los resultados mas
excitantes de la primera muestra sélida tomada por Cu-
riosity es el alto porcentaje de agua en el suelo marciano’,
y agregd que “aproximadamente el dos por ciento de la
superficie de Marte estd compuesto por agua, lo cual es
un gran recurso y muy interesante desde el punto de vista
cientifico”

La muestra calentada a 835°C también liberd volume-
nes significativos de diéxido de carbono, oxigeno y com-
puestos de azufre.

El hallazgo de Curiosity tendria implicaciones para fu-
turos exploradores en Marte: “Ahora sabemos que debe-
ria haber agua abundante y ficilmente accesible en Marte.
Cuando enviemos a personas alli, podrian excavar en la
superficie para tomar muestras, calentarla y obtener agua’,

propone la investigadora.
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Al de esta revista, el Curiosity se encontraba en camino
hacia Cooperstown, lugar donde se harén estudios con el
brazo del rover. El viaje lo realiza de manera auténoma.
Se trata de una conduccion en la que el vehiculo escoge
una ruta segura hacia el destino programado, utilizando
su ordenador de a bordo. Desde la Tierra, el control ana-
liza las decisiones tomadas por Curiosity a través de las
imédgenes que toma en su camino. La NASA utiliza la
conduccién auténoma para acelerar el progreso de Cu-
riosity hacia el destino final de la misién: el Monte Sharp.
No ha utilizado sus instrumentos montados en el brazo
desde un afloramiento llamado “Darwin” el 22 de sep-
tiembre, en donde realiz6 pruebas durante 4 dias, aunque
planean hacerlas un solo dia en Cooperstown.

El pasado 7 de noviembre el Curiosity experimento
un inesperado reinicio de su software, también conocido
con “warm reset” (restablecimiento en caliente) mientras
establecia comunicacién con la “Mars Reconnaissance
Orbiter” que enviaria datos posteriormente a la Tierra.
Estuvo en modo seguro hasta el 10 de noviembre, cuan-
do anunciaron el reinicio de las operaciones de ingenierfa.

“iCiencia adelante! Ya estoy de vuelta a las operaciones
normales en superficie después del restablecimiento en
caliente la semana pasada”, declaré el rover desde su cuen-
ta oficial de Twitter @MarsCuriosity.

Se espera que el Curiosity esté operativo durante un
ano marciano, es decir aproximadamente 2 afios terres-
tres.

Sin duda una temporada de éxitos que estd en su auge
y que deseamos que cumpla muchos mas. @R

Fuentes:

Mars Science Laboratory. NASA
Jet PropulsionLaboratory. NASA
http://mars.jpl.nasa.gov/msl/
http://www.jpl.nasa.gov/news/




DATOS DE LA MISION KEPLER - PLANETAS HABITABLES [

EL 22% DE LAS ESTRELLAS COMO EL SOL
TIENEN PLANETAS HABITABLES

UN ANUNCIO A PRINCIPIOS DE NOVIEMBRE NOS DEJO ATONITOS E INCLUSO
ESPERANZADOS A MUCHOS.

Por Inés Simone, estudiante de Lic. en Astronomia, FCAGLP. A.A.A.A.

Los estudios realizados por astrénomos de UC Berke-
ley y la Universidad de Hawai sobre los datos recabados
por la misién Kepler, que abarcan 4 aios de observacidn,
estiman que el 22% de las estrellas como el Sol tienen
planetas del tamano de la Tierra, orbitando en la zona
habitable -la region alrededor de una estrella donde el
agua liquida podria persistir-. Esto quiere decir que una
de cada cinco (!!) estrellas como el Sol en la Via Lactea,
tiene al menos un planeta del tamano de la Tierra con una
temperatura que posibilita la vida.

“Esto significa que cuando uno mira hacia los miles de
estrellas en el cielo nocturno, la estrella mds cercana simi-
lar al Sol con un planeta de tamano a la Tierra situado en
la zona habitable estd probablemente a tan sélo 12 afios
luz de distancia y se puede ver a simple vista”, dice Erik
Petigura, director del estudio publicado.

NASA lanz6 el telescopio espacial Kepler en 2009 en
busca de planetas que cruzaran delante de las estrellas, lo
cual causa una disminucién del brillo. 150.000 estrellas
fotografiadas por 30 minutos durante cuatro anos, arroja-
ron unos 3.000 candidatos a planeta.

Haciendo algunos célculos estimativos, se calcula que
unas 40.000 millones de estrellas en la Via Lactea son si-
milares a nuestro Sol. Si el 20% de ellas, tiene al menos un
planeta, estarfamos hablando de aproximadamente 8.000
millones de planetas en la zona habitable.

Por supuesto, hay que tener en cuenta que, incluso si
se encuentran en la zona habitable, podrian tener atmds-
feras muy delgadas que los dejarian como desiertos frios
y desolados, como Marte. O incluso, tener atmdsferas
ricas en diéxido de carbono, que los haria similares a Ve-
nus. El siguiente paso es la observacion y el analisis de las
atmdsferas de estos planetas con poderosos telescopios
espaciales que aun no se han construido. Eso daria mds
informacién sobre si en alguno de estos planetas se po-

dria albergar vida. &

Fuentes:
http://phys.org
United States National Academy of Sciences.

http://www.pnas.org

Una ilustracion artistica de
Kepler-22b, el primer planeta que
la mision Kepler-Nasa confirmo
que orbita a una estrella como el
Sol en la zona habitable. El planeta
es 2.4 veces el tamano de la Tierra.
Los cientificos no saben todavia si
el planeta es predominantemente
rocoso, gaseoso o si tiene liquido
en su composicion. Es posible
que el mundo tenga nubes en su
atmaosfera, como se ve aqui en la
representacion.

Crédito de la imagen: NASA/
Ames/JPL-Caltech
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OPTICA: EL PARABOLIZADO DE UN ESPEJO

Por Gustavo Palomero, A.A.A.A.

A menudo en avisos comerciales de telescopios o en
foros de astronomia nos encontramos con discusiones
acerca de la forma del espejo de tal o cual telescopio. En
ellas se suele hablar de espejos parabdlicos o esféricos
como si esta caracteristica nos pudiera llegar a dar una
idea concluyente respecto de la calidad del telescopio. La
intencion de este articulo es echar un poco de luz sobre
el tema.

PARA EMPEZAR

Cuando hablamos de espejo parabdlico o esférico nos
estamos refiriendo a un espejo coéncavo siendo la pardbo-
la o la esfera la forma que posee la curva del mismo. Es
mucho mas ficil explicar entonces que es un espejo esfé-
rico porque podemos imaginarnos una esfera y al espejo
como una pieza que apoye de manera perfecta sobre ella
para todo el didmetro del espejo.

—_———

-~

: . i

Notese qué sucede si
comparamos el espejo

esférico sobre la parabola

De la misma manera podriamos imaginarnos el espe-
jo parabdlico como aquel cuya superficie concava encaja
perfectamente en la zona mas estrecha de un sélido con

forma oval.

¢COMO FUNCIONA UN ESPEJO
CONCAVO?

El funcionamiento del espejo céncavo se basa en la
propiedad de los objetos de reflejar la luz, la cual al incidir
sobre un punto de un objeto se ve reflejada en direccién
opuesta pero con el mismo dngulo de incidencia. Si la
superficie reflectante tiene forma céncava lo que sucederd
es que tenderd a concentrar los haces que inciden sobre
ella.
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Objeto

El espejo concavo tiende
a concentrar los haces
incidentes en un punto

Reflexién

¢Y LA PARABOLA?

Hasta ahora al referirnos a espejos concavos nos hemos
referido exclusivamente a espejos esféricos. En general
cualquier espejo esférico perfecto lograra formar imagen
para todo objeto que se pare frente a él a una distancia fi-
nita, y dicha imagen serd perfecta si el objeto se encuentra
entre el radio de curvatura (radio de la esfera imaginaria
sobre la que se apoya el espejo) y el espejo, pero sin estar
precisamente en el foco' del mismo.

Cuando el objeto se encuentra en el foco, el espejo es
incapaz de formar imagen dado que los haces resultantes

se cruzaran en el infinito:

Radio Foco

Relacion
Foco-Objeto-Imagen

\
p sl
Utilizando este espejo con fines astrondmicos, nos en-
contramos que los objetos que observaremos estdn tan
lejos que podemos considerarlos en el infinito, y por ello

los haces provenientes de este objeto convergeran aproxi-
madamente en el foco del espejo.

Aqui es donde nos acercamos al problema. En el es-

"'El foco es la mitad del radio.



pejo esférico, los haces que vienen desde el infinito no
coinciden todos en un punto sino que su punto focal de-
pende de la distancia de incidencia respecto del centro
del espejo:

A
N
Fogo |

En el espejo esférico "
— NOHAY_UN.FOCO

Radio .
N/
y

Este fenomeno precisamente es llamado aberracion
esférica. Todos los espejos esféricos la poseen.

iY LLEGAMOS A LA PARABOLA!

Los espejos parabélicos (no cualquier pardbola) lo que
hacen es disponer de una forma tal que permita combatir
la aberracion esférica, reduciendo la curvatura a medida
que nos vamos alejando del centro del espejo para forzar
asi que todos los haces converjan en un tnico foco:

% W

A

Radio Focg \
En el espejo parabdlico ~
FUERZA UN FOCO

NN

4
o |

¢Es entonces preferible la parabola por sobre la esfera?

En términos generales y/o ideales si, pero es impor-
tante notar que tomando en cuenta la seccién de la curva
correspondiente al espejo, la diferencia entre una y otra
no es muy grande (ver la siguiente figura teniendo en
cuenta que los dibujos estin exagerados para facilitar la
comprension de laidea):

Diferencias
entre la
parabola

y la esfera
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Retomando la pregunta del titulo, lo importante es ver
si esa diferencia entre las curvas es superior o no a la to-
lerancia del espejo. Tenemos entonces que definir la tole-
rancia del espejo.

Hasta ahora siempre hablamos de espejos perfectos,
en la vida real es imposible lograr un espejo perfecto, lo
que se hace es buscar un espejo que se encuentre dentro
de la tolerancia existente para las condiciones en las que
debera utilizarse, aclaramos esto ultimo porque no tiene
la misma tolerancia un espejo que se utilizard para luz vi-
sible que uno que se utilizara para infrarrojo, por ejemplo.

La tolerancia de un espejo concavo para luz visible esta
en el orden de un octavo de la longitud de onda del co-
lor que mejor percibe el ojo humano (amarillo-verdoso
550nm). Lo que nos da 70 nandémetros.

En resumen, si la diferencia méxima entre la parabola
y la esfera es menor a 70 nanémetros, nuestro 0jo no po-
dré percibir la aberracion esférica generada por la esfera.
Esta misma tolerancia la utilizamos para decidir si nuestra
parabola se encuentra terminada o no. Por ello, mientras
la diferencia entre una forma u otra caiga dentro de la to-
lerancia méxima, dard igual cual se utilice.

Cuando hablamos de parébola, debe quedar claro que
nos referimos a aquella parabola que nos permita resolver
el problema de la aberracion esférica, para calcular las ca-
racteristicas que debe tener esa pardbola lo que se hace es
pensar el espejo como un nimero de aros concéntricos y
definir para sus radios medios el focal esperado.

La cantidad y espesor de estos circulos concéntricos
depende del didmetro del espejo y de su distancia focal
(a mayor didmetro y menor distancia focal, mas zonas).

Una vez que sabemos los radios medios y sabiendo
el focal requerido, una férmula nos permite calcular en
cuénto debe cambiar el foco respecto del que tendria una
esfera en ese punto del espejo. Esto nos permitira contro-
lar el resultado de nuestro trabajo al buscar la parédbola.

A modo de ejemplo, a continuacién mostramos dos
tablas las cuales poseen los pardmetros para las parébolas
de un espejo de 15cm (60cm de focal) y para un espejo de
20cm (1 metro de focal).
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Radios Externos
{delimitacdores
de zonas)

La cantidad de zonas o
circulos concéntricos
depende del diametro del
espejo y de la distancia focal.

Radios medios
utilizados

para calcular
la parabola

Referencias para
calcular la parabola

Espejo parabolico 15cm de diametro Espejo parabolico 20cm de diametro
60cm de distancia focal 1 metro de distancia focal

Zona 1 2 3 4

Radio externo

(mm) 26,517

44,595 60,445 75,000

Radio medio
(mm)
Desplazamiento
de la distancia
focal respecto de
la medicion de la
zona anterior
(mm)
Tolerancias
(mm)

13,258 35,556 52,520 67,722

0,000 0,454 1,076 1,838

0,247 0,092 0,062 0,048

La idea es entonces calibrar los circulos correspon-
dientes a los radios medios, haciendo que las distancias
focales tomadas en cada uno de ellos coincidan con lo
calculado dentro de la tolerancia que también hemos cal-
culado (ver valores de las tablas). Al lograr que los focos
de los radios medios coincidan con los calculados y dado
que la forma de llevar a cabo esto es a través de friccién en
todo el espejo, se espera lograr una figura continua para-
bélica cuyo foco sea el calculado.

Zona 1 2 3 4

Radio externo

35,355
(mm)

59,460 80,593 100,000

Radio medio
(mm)
Desplazamiento
de la distancia
focal respecto de
la medicion de
la zona anterior
(mm)
Tolerancias
(mm)

Y COMO CONTROLAMOS ESTO?

17,678 47,408 70,027 90,296

0,000 0,484 1,148 1,960

0,386 0,144 0,098 0,076

El control de estas medidas se realiza mediante el test
de Foucault, el cual veremos con detalle en otra entrega.
Por ahora comentaremos que este test se realiza colocan-
do el espejo alineado con un punto de control exactamen-
te al radio de curvatura (2 veces el foco) de la zona del
espejo que deseamos controlar.

Control de los radios mediante el Foucault

Distancia a medir
en el control
A

-~

~N
[

—
=
N
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Por ello para verificar si cada una de las zonas se en-
cuentra en el correcto desplazamiento respecto de la esfe-
ra, lo que haremos es enfocarlas en el Foucault y medir la
distancia ala que hemos encontrado dicho foco para cada
zona. Esta distancia deberd coincidir + la tolerancia con el
valor calculado (o en nuestros ejemplos de la tabla).

En la préxima figura podemos observar la simulacién
delo que deberiamos ver en el punto de control de un test
de foucault para cada una de las 4 zonas del espejo de 15
centimetros de didmetro y 60 centimetros de focal cuyos
valores fueron expuestos en la primera de las tablas dadas.

Simulacién de zonas enfocadas

en el Foucault

Zona 1 Zona 2

Zona 3 [ ona 4

Encontrar la ubicacién exacta de cada zona con el Fou-

cault, puede no ser una tarea sencilla. Para simplificar la
busqueda, se utiliza una méscara que llamaremos diafrag-
ma de Couder, la cual consta de ventanas en donde se en-
cuentran las zonas y nos permite enfocarnos en cada zona
sin confundirnos con el resto del espejo.

Diafragma de Couder

EL PARABOLIZADO DE UN ESPEJO - OPTICA N

La forma de enfocar las zonas es buscando que las dos
secciones abiertas correspondientes a cada zona tengan
un brillo aparente de igual intensidad.

Simulacidén de zonas enfocadas en el Foucault
utilizando el diafragma de Couder

Zona 1 Zona 2

A\\WdN\
I J)

fFi\ir
AN/ ]

Zona 3 Zona 4

¢Y EN QUE CASOS LA ESFERA ENTRA
EN LA TOLERANCIA DE LA PARABOLA?

La respuesta a esta pregunta nos permitird entender la
razén por la que no muchos telescopios Newtonianos son
esféricos. Viendo la tabla adjunta podemos notar que a
medida que se incremente el didmetro del espejo, el cre-
cimiento del minimo focal para que la esfera entre dentro
de la tolerancia de la parabola no es lineal, haciendo im-
practicable la utilizacion del telescopio resultante.

Diametro del Focal minimo  Relacion Foco/

espejo (cm) (cm) Diametro
10 70 7,00
12 90 7,50
15 120 8,00
18 153 8,50
20 177 8,85
25 240 9,60
30 303 10,10
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Debo agradecer a todos aquellos que me han ensefiado -
lo poco que sé sobre el arte de figurar espejos: Rodolfo Focales Minlimos
Caprio, Herndn Sokolovsky, Emiliano Rosso, Claudio a6
Pietrasanta, Marcelo Frontalini, Claudio Lazar, Matias 300 /"
Jones y todos los miembros del taller de 6ptica. gl £ 250
=i /
=
Fuentes: ® 150 /
Q
“El Telescopio del Aficionado”, de Jean Texereau. € 100 /
Software para Simulaciones: “Foucault Test Analysis 50 o
v2.0B”, de Andreas Reifke.
0U ) 10 15 20 25 30 35
Diametro

MI ENCUENTRO CON UN
EXTRATERRESTRE

Por Alberto Lucotti, A.A.A.A.

Depusés de viajar mas de 100km, llegué a la localidad
de Gancedo, en el sudoeste de la provincia de Chaco. A
solo 15km por la ruta 89, en el paraje “Las Viboras®, por
un camino de tierra, se encuentra “Campo del Cielo® lla-
mado por los aborigenes Piguen Nonralta; un lugar dise-
minado de meteoritos.

Cuando entré en la zona, lo primero que vi a lo largo
del camino fueron meteoritos menores, hasta llegar a
lo que era mi asignatura pendiente... EL METEORITO
CHACO, de 37 toneladas; considerado el segundo ma-
yor en el mundo respecto a su masa. A pocos metros de
alli se puede visualizar el gran criter que produjo en su
caida, hace aproximadamente unos 4.000 afos. Entrando
en él, se puede apreciar la magnitud del impacto. Su com-
posicién principal es de hierro y niquel.

Cuando lo toqué jme caus6 una emocién dificil de
describir!... me trepé en él para sacarme una foto. Me
record6 mis épocas de nifio!... hace muchoooo. Bien po-
dria haber sido una falta de respeto, pero me sorprendié
el guardaparques, cuando se acercé a mi, y pensando que
me iba a reprender, contrario a eso me dijo: “;Sabe usted
que la mejor manera de limpiarlo es con el roce de las za-
patillas?”... Me quedé helado: pensé que estaba bromean-
do; pero no fue asi. Me explicd que por ser muy ferroso,
el roce hace que se salga y desprenda todo el 6xido. Antes
de irme, senti muchas ganas de abrazarlo, y con un “Hasta

pronto, viejo amigo” emprendi mi camino de regreso.gh
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CONFERENCIAS ANO 2013

Por Ménica Williman, A.A.A.A.

Como todos los afos, la Asociacién ha brindado conferencias mensuales a los socios y al publico en general, con-

tando con la participacién de importantes profesionales, que no han dudado en acercarse a nuestra casa para exponer

sus charlas. Este aio nuestro interés fue dedicdrselo al Sistema Solar, y salvo algunas excepciones, todas las conferencias

fueron referidas al mismo. A continuacién un detalle de las mismas:

El origen de los sistemas planetarios y los cuerpos

menores del Sistema Solar.
Dr. Mario Melita (I.A.E.E.)
Conocimos algunas propiedades de los sistemas pla-

netarios extra-solares descubiertos al presente y también
las de nuestro propio Sistema Solar. En este contexto nos
enteramos de como el conocimiento de los asteroides y
los cometas nos ayuda a entender el origen de los siste-
mas planetarios.

Los Agujeros Negros y la estructura causal del

espacio-tiempo.
Lic. Daniela Pérez (I.A.R.)

Los agujeros negros son, acaso, los objetos astrofisi-

cos mas fascinantes del cosmos. Descubiertos primero
como una solucién particular de las ecuaciones de Eins-
tein, fueron recién observados astronémicamente du-
rante la década de 1960. Al ser los objetos cuyo campo
gravitacional es el mas intenso del Universo, modifican
significativamente en su entorno la estructura causal del
espacio-tiempo, dando lugar a singulares fenémenos.

Nuestro inquieto Sol: las distintas caras de una estrella.
Dr. Marcelo Lépez Fuentes (I.A.EE. UB.A.)
Suele decirse que si no fuera por el campo magnético,

el Sol serfa una estrella tan aburrida como la mayoria de
los astrénomos piensan que es. Entre los diferentes tipos
de estrellas disponibles en el cosmos, nuestro Sol es, en
efecto, una estrella bastante comun. Sin embargo, hay dos
cosas que lo hacen especial para nosotros: estd lo suficien-
temente cerca como para que podamos ver fenémenos
que en otras estrellas son indetectables, y su comporta-
miento tiene, por razones obvias, un impacto mucho mads

directo sobre nuestras vidas.

Proceso de formacién planetaria
Dra. Gabriela Parisi (I.A.R. - Conicet)

Y su rol en la definicién de planetas, planetas enanos
y cuerpos menores. La formacién de un Sistema Planeta-
rio a partir de un disco protoplanetario esta caracterizada
por dos etapas, donde una fase agregacional esta segui-
da de una fase acrecional. Durante la fase agregacional, a

través de procesos llamados de coagulacion, las particulas
de polvo colisionan y se pegan, aumentado su tamarfio.
Una vez que dichas particulas alcanzan aproximadamen-
te 1km de radio, la fuerza gravitatoria ejercida entre ellas
pasa a ser la fuerza dominante del sistema. A partir de ese
momento comienza la fase acrecional.

Objetos cercanos ala Tierray la probabilidad de impacto
Dr. Ricardo Gil-Hutton (CASLEO)

En la region del Sistema Solar que se encuentra proxi-
ma a la Tierra, se pueden encontrar objetos menores, de
cuya existencia ni siquiera se sospechaba hasta no hace
muchos afios, y que se aproximan frecuentemente a nues-
tro planeta. Ademds, esa region es visitada periédicamen-
te por objetos que ingresan al Sistema Solar interior, al
aproximarse al perihelio de su 6rbita, por lo cual la Tierra
tiene alguna probabilidad de encontrar alguno de estos
objetos en su movimiento alrededor del Sol. En esta con-
ferencia se describieron estas poblaciones y se comenté
sobre las posibilidades de colisién con nuestro planeta.

«

‘Astrobiologia: bisqueda de vida en el Universo”
Dra. Ximena Abrevaya (U.B.A. - Conicet)

La Astrobiologia es una rama de la ciencia relativa-
mente nueva. Posee cardcter multidisciplinario ya que
involucra conocimientos de distintas dreas de las ciencias,
como Quimica, Astronomia, Geologia, Fisica y Biologia e
incluso de otras dreas del conocimiento como la Filosofia.

En esta charla se brindé una introduccién general al
drea y se hizo foco en algunos aspectos puntuales sobre
investigaciones llevadas a cabo en el pais y en el exterior.

El pasado 19 de octubre, se realizé un evento doble:
la ultima conferencia de este ciclo 2013, y el agasajo al Dr.
Juan Carlos Forte, al cumplirse su 50° aniversario como
socio. Participaron del mismo amigos y socios, en una
amena velada, recordando hechos y anécdotas de nuestra
juventud. El Dr. Forte, siempre atento a nuestras deman-
das, nos hablé de “El escenario Césmico” (Una travesia
temporal), algo asi como una recopilacién de todos los
sucesos ocurridos en estos tltimos 50 afios. gR
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T

Solarigrafia - Hernan Palmisciano

En el afio 2013, la Asociacién Argentina Amigos de la
Astronomia se sumd, una vez mads, de la Noche de los Mu-
seos, evento organizado por el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires y del cual la Asociacion es participe desde
hace varios anos. Muchas propuestas surgieron en dicha
oportunidad para ofrecerle al publico asistente, y tuve la
suerte de que se me permitiera organizar la muestra foto-
grafica de solarigrafias.

Fue asi que en el mes de agosto del afio pasado, y con
el objeto de obtener las imégenes que utilizariamos mas
tarde en la muestra, se armaron 50 cdmaras estenopeicas
con latas de gaseosas. Cerca de 10 personas colaboraron
en la sede de la Asociacion para el armado de las cdmaras:
se crearon los 50 estenopos, se pint6 cada lata para con-
vertirla en una cdmara estanca a la luz y se cargaron con
papel fotografico blanco y negro para poder capturar las
imédgenes que pretendiamos.

Pero no alcanzaba con tener las cdmaras listas: habia
que colocarlas en balcones o lugares elevados de algin
edificio, sujetarlas a cualquier cafio o columna apropiados
y orientar el estenopo hacia el sector del cielo por don-
de habria de “transitar” el Sol, dia a dia, durante todo el
tiempo de exposicion. Las 50 latas se distribuyeron entre
los socios que se las llevaron consigo con el propdsito de
seleccionar el lugar donde iban a ser ubicadas e inmovili-
zadas durante los siguientes 90 dias.

Tres meses mds tarde lleg6 el momento “de la cosecha”

Como suele suceder en estos casos no todas las cimaras
sobrevivieron durante todo ese tiempo al rigor de la in-
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temperie. Muchas veces los fuertes vientos pueden mo-
verlas de su emplazamiento original o hacerlas zafar de
sus agarres. También las [luvias pueden encontrar peque-
fios intersticios por donde filtrarse y arruinar las tomas.

Pero, pese a los riesgos apuntados, tuvimos la fortuna
de que casi 30 cdmaras captaron imdgenes lo suficiente-
mente buenas como para poder ser procesadas y expues-
tas al publico.

Procedi a escanear las 30 imdgenes que posteriormen-
te fueron montadas y expuestas en La Noche de los Mu-
seos. Mucha gente se acercd ala sala mostrando su interés
por una imagen que nos deja ver no s6lo el movimiento
aparente del Sol durante varias semanas o meses, como
en este caso, sino ademds la posibilidad de analizar diver-
sas situaciones climdticas como semanas de intensa nubo-
sidad y lluvias, o dias de sol intenso.

El dominio de esta técnica, desde la construccidn has-
ta el procesado, nos permite registrar una imagen tinica
que es imposible de obtener con cualquier otro sistema,
incluidas las cdmaras digitales de ultima tecnologia.

Las imagenes que ilustran esta nota son algunas de las
obtenidas en esta travesia de varios meses en los que el
trabajo grupal realizado por los socios generd una intere-
sante muestra que pudo ser apreciada por quienes visita-
ron nuestra Asociacion. Como muchas de las actividades
que se realizan en la Asociacion, esta tampoco hubiera
sido posible sin el trabajo en equipo de todos los socios
que participaron. A todos ellos, jmuchas gracias! @R
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Solarigrafia - Pablo Cirielli

Esta camara, construida con una lata de ga-
seosa, esta pintada en su interior de color negro
para evitar el reflejo de la luz. El estenopo fue rea-
lizado sobre una pequena lamina de aluminio.

La distancia focal es de 60mm; el estenopo
mide 0,32mm, lo gque le da un numero f de
184. Esta camara se utiliza con papel fotografico
blanco y negro que permite realizar fotografias y
solarigrafias.

A diferencia de la fotografia tradicional, la
imagen captada luego de tres meses de exposi-
cion no debe ser revelada ya que los quimicos
destruirian la toma. Una imagen con tanto
tiempo de exposicion se encuentra claramente
sobreexpuesta, pero la tecnologia digital posibili-
ta su obtencion escaneando el papel que hemos
utilizado como negativo.

Solarigrafia - Cecilia Saenz

2°semestre 2013 - Revista Astronémica @



4 €Co6mo cocinar un vidrio de
30cm para un Newtoniano §
| | pag. 12




