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Breve reseiita hisiorica de...

LA PRECESION DE LOS EQUINOCCIOS

Por JORGE BALSEIRO SAVIO

Los movimientos principales que desarrolla nuestro planeta
son el de rotacion alrededor de su eje v el de traslacicn en torno
al Sol.

Pero esto no quiere decir que sean los tnicos movimientos,
va que segun Ignacio Puig S. J. (') existen caforce, siendo uno de
ellos, la precesion de los equinoccios.

(A qué corresponde ese movimiento? Pues a un ligero ba-
lanceo de la Tierra sobre su eje. Todos sabemos que el eje de la
Tierra prolongado hasta encontrar la esfera celeste, se transforma
en eje del mundo. Si el eje de la Tierra tiene un movimiento, tam-
bién lo tendra, en consecuencia, el eje del mundo.

Y es asi como en el transcurso de 25.765 afios el eje del
mundo describe un cono alrededor del eje de la ecliptica, debién-
dose ello al antes mencionado balanceo que tiene la Tierra, La Tie-
rra no es una esfera perfecta, sino algo saliente en el ecuador, for-
ma elipsoidal ésta debida a la fuerza centrifuga, v donde ejercen
influencia combinada el Sol v la Luna, segin la teoria mas acep-
tada, como veremos mads adelante, origen éste del movimiento a
que nos referimos.

¢Quiénes comenzaron el estudio de este fenomeno? Mucho
se duda al respecto, v hay quienes afirman que en el siglo V antes
de Cristo, el caldeo Aidinnu, conocido en griego como Kidenas, ha-
bria hecho este notable descubrimiento de la variacion muy lenta
de la direccion del eje del mundo, y que recién posteriormente reci-
biera el nombre de precesion de los equinoccios (o retrogradacion).
debido al movimiento de retroceso de los mismos.

Mas este lento movimiento del eje de la Tierra (y del mundo
por consiguiente) trae aparejado consecuencias que se ponen de

(1) Ignacio Puig S.J.: "Movimientos lentos de la Tierra”. Ediciones Ca-
tolicas Argentinas. (Buenos Aires. 1940). Pag. 5.
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manitiesto a medida que transcurren los milenios, y es asi que Hi-
parco, en el siglo Il a. C. — afo 134 exactamente — comparando
la posicion actual de ciertas estrellas con la que tenian 150 afos
atras, llegé a la comprobacion de un cambio en sus distancias 2!
punto equinoccial, llegando en algunos casos hasta 2°. La genialidad
de Hiparco lo llevo a calcular ese desplazamiento del punto equino-
ccial, llegando a la conclusion de que equivale a unos 36", que a pe-
sar de no ser el valor exacto es muy aproximado, v nos demuestra
la brillantez del mas grande astréonomo de la antiguedad, que nos
deslumbra no sélo con sus investigaciones en este tema, sino tam.

bién en otras ramas de la astronomia.

“Cuando consideramos todo lo que Hiparco descubrio o me-
joro, debemos ver en ¢l a uno de los mas extraordinarios hombres
de la antigiiedad y el mas grande de todos en las ciencias que no
Son puramente especulativas, v que requieren una combinacién
de conocimientos geométricos con el conocimiento de los fenéme-
nos, que solo se logra mediante una cuidadosa observacion con los
instrumentos mas perfectos” (,).

Logicas observaciones las mencionadas en la cita antes in-
sertada, y que nos muestran de cuerpo entero a este genio.

Pero continuando con nuestro tema, veremos que alrede-
dor del siglo X, con motivo de la conquista mongolica de tierras
arabes, se funda un importantisimo observatorio en Meraga cerca
de la frontera noroeste de la Persia actual, v que durante muchos
siglos fuera considerado como ol mejor dotado de instrumental de
precision para la realizacion de las observaciones astronGmicas.
Asl es como logran sus cientificos calcular la precesion de los equi-
noccios con una aproximacion de 1", lo que demuestra el adelanto
logrado ya en esta época.

Nicolds Copérnico, en la primera mitad del siglo XVI, logra
determinar un valor muy preciso de la precesion, fenémeno del que
emite una explicacion acertada, fruto de una correcta interpreta-
ci6n del mismo. “Los polos celestes no sOn mas que una imagen de
los polos de la Tierra", decia, porque es la Tierra Ia que se mueve
y no los cielos, lo que lo hizo deducir las causas del fenémeno.

Sir Isaac Newton, en el siglo XVTI, consigue dar una expli-
cacion satisfactoria, deduciendo que si la Tierra fuera totalmente

(2) A. Berrv: "Histoire de I'Astronomie Ancienne"”. (trad.) pag. 61.
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esférica no tendria nada mds que dos movimientos, rotacién y tras-
lacion, pero al ser achatada en los polos y presentar una protube-
rancia en el Ecuador, las atracciones del Sol y de la Luna ocasionan
un balanceo de nuestro planeta. “La fuerza de atraccién del Sol
actuia sobre la parte mas cercana del Ecuador mas intensamente
que sobre la masa alejada. Segtin la ley de la atraccién universal, la
fuerza que actia entre dos cuerpos que se atraen es directamente
proporcional al producto de las masas de dichos cuerpos e inversa-
mente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos, siem-
pre que las distancias entre los cuerpos sean muy grandes respecto
a sus dimensiones lineales” (7).

Y si, como decia Copérnico, los polos celestes no son mas
que una imagen de los terrestres, hallaremos léogico que a raiz de
este movimiento de balanceo similar al que sufre un trompo al
girar, los polos celestes cambien de posicién entre las constela-
ciones.

Asi es como en el transcurso de 25.765 afios aproximada-
mente, los polos celestes completan un gran circulo entre las
constelaciones.

Y recordemos al pensar en este delicado como complicado
fenémeno al cual la ciencia le encontrd explicaciéon, que:

“La ciencia lleva consigo la idea de progreso; pero para ello
requiere el soporte de los hechos, que sélo pueden ser debidamente
conocidos, mediante la experimentacién y la atenta observacién. ..
.--El deber de todos los que se sienten con vocacién para hacer
progresar la ciencia es, ante todo, observar y acumular datos pre-
Cisos, aunque no sirvan de inmediato a sus autores para deduccio-
Dies teoricas o practicas; pues, cuando menos, constituirdn docu-
mentos valiosisimos para otros investigadores, mas informados o
mejor preparados, quedando siempre a los primeros la intima sa-
tisfaccion de haber trabajado por la ampliacién de la verdad” (4).

Si no se hubieran anotado las posiciones de las estrellas,
dificilmente Hiparco v otros investigadores se habrian dado cuen-
ta de este movimiento, por lo que el observar y acumular datos
Precisos encuentra cabal justificacién.

Mercedes, (URUGUAY), Mayo de 1962.

(3) K. A. Kulikov: “El desplazamiento de los polos de la Tierra”. (Bue-
Nos Aires. 1958). Pag. 24.
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ARISTOTELES
Por HERIBERTO A. VIOLA

ARISTOTELES nacié en Stageira, colonia griega de Tracia,
en el afio 348 a. C. Desde su juventud fué discipulo de PLATON
en los jardines de Academos y tuvo estrecha relacién con su con-
discipulo TEOFRASTO. Desde 348 a. C. viajo a Asia Menor y de
343 a 340 fué preceptor de ALEJANDRO de Macedonia, en la cor-
te de FILIPO. Regreso a Atenas en el afo 336 y fundd una escue-
la a la que se dio el nombre de peripatética, en el Liceo. Con la
muerte de ALEJANDRO, Atenas se sublevé contra la dominacién
macedonica y ARISTOTELES viajo a la isla de Eubea, donde falle-
cio en el ano 322,

Fué el hombre que mas influencia ejercié sobre todas las
ramas del saber, no solo en la antigua Grecia, sino durante mu-
chos siglos después v quien hizo la primera tentativa de sistema-
tizar las ciencias de la naturaleza.

Modificod el sistema EUDOXIO-CALIPO, con el agregado de
mas esleras. Si para EUDOXIO vy posiblemente también para CA-
LIPO, era una teoria exclusivamente geométrica, ARISTOTELES,
quien queria explicar por medio de una teoria fisica su dinamica,
de acuerdo a la cual el principio o motor del Universo debia ejer-
cer su accion desde la periferia hacia el centro, dié a estas esfe-
ras caracter material e hizo depender las inferiores de las supe-
riores. Como en este caso, los movimientos de unas influirfan en
las otras, introdujo entre los grupos de esferan que corresponden
a cada astro, otras esferas a las cuales Hamo compensadoras o
reactivas y que tienen por objeto neutralizar la acciéon de las es-
leras superiores sobre las inferiores, mediante movimiento de sen-
tido contrario pero de agual velocidad.

Es asi que el sistema adoptado por el estagirita, resulta
cnormemente complicado, pues si tenemos en cuenta que a las 33
esferas de CALIPO se agregan 22 reactivas, el niimero se eleva a
55 ARISTOTET FS dictribitia actac D aclovan o 1o ofmed comme s o
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nera: para la esfera de las estrellas no hacen falta, como tampo-
co para la eslera de cada planeta solidaria con el movimiento diur-
no de aquella; pero si para cada una de las demds. Asi a las cua-
tro dilerentes que tiene Saturno le son necesarias 3 reactivas y
lo mismo Jupiter; en cambioc a Marte, Venus v Mercurio sostenidos
respectivamente por 5 esferas diferentes, les hacen falta 4 reac-
tivas a cada uno. También el Sol es llevado por 5 esferas compen-
sadas por 4 reactivas y las que corresponden a la LLuna, como no
cjercen influencia sobre ninguna inferior, no tienen necesidad de

compensacion.

Es evidente que un mecanismo tan complicado no podia
tener una aceptacion undanime y bien pronto fué sustituido por
nuevas ideas. Habia lendmenos que contribuian a ello, como las
variaciones de brillo en Venus y Mercurio, lo que hacia suponer que
cra debido a diferencias de distancia. Parece ser que AUTOLICO (si-
glo IV - a. C.), traté de explicar esas variaciones de acuerdo al
sistema aristotelico, pero se ignora si lo logré. Por otra parte,
cuando se descubrieron las variaciones de diametro del Sol y de
la Luna, el sistema resultd insostenible.

En las obras de ARISTOTELES se encuentran numerosas
informaciones sobre sus ideas y las de la época. Asi podemos cons-
tatar que en su "De Coelo”, sostiene la redondez de la Tierra v da
para ello un argumento decisivo: que la sombra provectada por
la Tierra sobre la Luna durante un eclipse, es circular. Ademas al
final del Libro IT de la misma obra se encuentra el mais antigue
enunciado sobre las dimensiones de la Tierra, el cual se transcribe
a continuacion:

‘Los matematicos que han tratado de calcular la magnitud
de la circunferencia de la Tierra opinan que puede llegar a cua-
renta miriadas de estadios (400.000), de donde se puede inferir no
solo que la masa de la Tierra es de forma esférica, sino también
que no es muy grande en comparacion con los otros astros”.

Si calculamos con un estadio de 157 m. llegamos a la cifra de
62.800 kms. para la circunferencia terrestre, valor mucho mavor
que el real: pero que, de todos modos, representa un conocimiento
_lr’ﬂ“f"tﬂmt‘ aproximado de la realidad. Se hace notar que ARISTO-
LELES no indica ni el método ni los autores de esta determinacion.
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LAS ETAPAS DE LA ASTRONOMIA, por Paul Couderc, traducida
al castellano por Ambrosio Camponovo, 80 pdgs. Buenos Aires,
Editorial Universitaria de Buenos Aires, N? 63 de CUADERNOS
DE EUDEBA, 1962.

Esta obra comprende una concisa, pero documentada expo-
sicion del desarrollo de la astronomia desde la mds remota anti-
giiedad hasta nuestros dias.

En el primer capitulo el autor nos hace vislumbrar las con-
cepciones misticas y utilitarias que habria desarrollado el hom-

bre primitivo “antes de la historia”; para luego revelarnos la sa-
piencia astronomica de los mads antiguos pueblos de la humani-
dad y sus vinculaciones astrologico-religiosas. El segundo capitu-
lo Couderc lo dedica al llamado “milagro griego”, producto del
racionalismo y a los extraordinarios aciertos y desaciertos de sus
mas famosos astronomos. La tercer parte, dedicada a los funda-
dores de la astronomia moderna, comienza con el genial Copér-
nico, contintia con Kepler y sus leyes, Galileo y Newton, para
terminar con un articulo sobre la evolucién de la mecdnica ce-
leste. La astronomia estelar y la astrofisica ocupan el cuarto lu-
gar en este breve y conceptuoso volumen, cuyo final es un escri-
to sobre los valores espirituales de esta ciencia. Completa la obra
un apéndice sobre la astrologia “la mas larga enfermedad que ha-
va padecido la razon”, donde el autor expone de manera brillante
y sobre todo légica, lo absurdo de esta creencia.

“Cuaderno” recomendable para todo aficionado a la cien-
cia del cielo, de agradable lectura, el que, pese a lo breve, encie-
rra una verdadera historia de la astronomia, por momentos de
constructiva critica.



LLAS ANTENAS EN RAUDIOASTRONOMIA

Por AUGUSTO E. OSORIO

. — Funcion general de la antena v sus caracteristicas.

Las antenas usadas en radioastronomia no se diferencian
de las cemunes empleadas en radiodifusién y radiocomunicacio-
nes, aunqgue naturalmente, se deben adaptar a la funcién especi-
fica que deben desempenar, particularmente en lo que respecta
a la gama de [recuencias y condiciones direccionales.

Esencialmente, la antena es un dispositivo para captar cier-
ta cantidad de energia o si se prefiere, seleccionar determinadas
ondas electromagnéticas de las que se extrae una muy reducida
potencia, que por medio de una linea de transmisién adecuada, se
lleva al receptor especialmente disefiado para este propésito.

La potencia que puede entregar la antena es directamente
proporcional a la densidad del flujo que incide sobre la misma y a
la superficie de captacién: P = AS.

La potencia P, es la que se encuentra en los bornes de salida
de la antena, correspondiente al plano de la onda de llegada en su
densidad de flujo y de la polarizacién adecuada.

A, es la superficie de captaciéon y S, la densidad del flujo
incidente sobre la antena.

Figura 1

En la practica no se estima que la antena reciba por igual
de cualguier direccién, sino que se aprecia concentrada en deter-
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minada direccion. En la figura N2 1, se tiene en (A) el caso de una
antena que recibe de todas direcciones vy en (B), de una antena di-
reccional. En el primer caso la potencia recibida sera conforme a
la relacion: P = 4nd® ¢ sea la densidad de flujo por metro cua-
drado de la esfera de radio d. Evidentemente el flujo total, corres-
pondiente a la intensidad del campo electromagnético, que recibe
toda la esfera sera de: P = 4n4d? ¥ S y en el caso particular de
(B), sera de: P
o = g,
4nd*

En la que g, es la ganancia estimada de la antena hacia la
direccion determinada por los dngulos de posicion 0 v &. Desde
luego, la ganancia de la antena en determinada direccién es a ex-
pensas de la pérdida que se produce en otras.

La ganancia g, con relaciéon a la longitud de onda se esta-
4mA
blece por g = ——
12
En todo caso la ganancia de referencia es relativa con res-
pecto a la isotropica.

Toda antena direccional tiene su mdéximo rendimiento den-
tro de una determinada gama de frecuencias, que llamaremos A f,
agregando este nuevo parametro v considerando el “area efectiva”
o seccion tranversal como A (8 @), densidad de flujo incidente de
la direccion (0 @), se tendra que la potencia total que puede en-
tregar la antena a su linea de alimentacion, bien balanceada (sin
desequilibrios de impedancia), dentro de una gama de frecuen-
cias A f, es:

P=1%SA0 @) A f

Otra caracteristica de las antenas se refiere a las propieda-
des termodindmicas de las mismas, derivadas de la propiedad de
transformar la energia radiante que recibe en otra eléctrica y re-
ciprocamente, si se la excita con una corriente de radiofrecuencia
adecuada. ;

En este ultimo case la corriente es absorbida por la resis-
tencia electiva de la antena, denominada entonces “resistencia de
irradiaciéon”. En radioastronomia muy pocas veces se emplea la
antena en transmision, salvo los casos que se utilicen poderosos
euipos de radar para obtener ecos de la Luna u otros planetas, o
también en la localizacion de los meteoritos.
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[.a resistencia de la antena se compara con una comin ca-
paz de producir un ruido tipico de cierta potencia en sus bornes
de salida, similar a una agitacién térmica dentro de una banda
de frecuencia A t. Se resume esta propiedad en la férmula:

TA = P/kAf.

En la que P es la potencia que entrega la antena al receptor,
considerando como una carga eléctrica balanceada, en un ancho
de banda A f : k, es la constante de Boltzmann. Puede definirse
entonces la temperatura de la antena como la equivalente de una
resistencia capaz de entregar al receptor un ruido térmico de la
misma potencia P, que el de la antena. Esta definicion se deduce
de la ley de Nyquist que establece la potencia de ruido térmico que
una resistencia a una temperatura T, puede entregar a una carga
balanceada o sea kT A F.

En los radiotelescopios simples se emplea una resistencia
de comparacion contra la antena, de modo que el receptor por
medio de una llave electrdonica conecta alterantivamente una u
otra.

2. — Caracteristicas fisicas v eléctricas de las antenas usadas en
radioastronomia.

La figura N? 2 muestra esquemditicamente los principales
tipos [undamentales de antena, de cada uno de los cuales a su

-—_— s T - &+ P .
| s ft. TLILTL
+ 2 =] I i = - e et SERE
® L! @
/
; (s
Fig, 2

vez se derivan otras variedades de antenas, ya sean solas o com-
binadas en las mas diversas formaciones.

De todos modos la antena basica es el dipolo de media onda,
representado en (A) de esta figura, con sus dos ramas de un
cuarto y cuya longitud fisica total es un poco menos que el largo
de onda en el espacio libre, el que se deduce dividiendo la veloci-
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dad de propagacién (300.000 km/seg.) por la frecuencia de la co-
rriente de excitacién en Kc/s. Una férmula practica que determina
la longitud real de la antena de media onda es :

142,5

1 (metros) =
f (Mc/s.)

Por ejemplo, para una longitud de onda de 3 metros, co-
rrespondiente a una frecuencia de 100.000 Kc/s. o sea 100 mega-
ciclos, se tendria para una antena de media onda, una longitud
de 1,42 m. Esta antena constituye un circunto resonante a la fre-
cuencia de operacién, siendo por lo tanto maxima la intensidad
de la corriente en el centro.

Es posible combinar varias antenas de media onda (B) de
la misma figura, ya sea en forma lateral colineal, horizontal o
vertical, saparadas también media onda, con lo cual se logra ma-
yor ganancia en determinada direccién o sea mayor efecto direc-
cional. En esta combinacién de varias antenas, se conectan entre
si en fase, vale decir que se suman las tensiones al mismo tiempo,
por cuyo motivo para mejor comprension se ha asignado conven-
cionalmente las polarizaciones correspondientes a los sistemas
ilustrados en (B) y (C).

Cabe sefialar que un sistema similar al (C) usé K. G. Jansky
en 1932 cuando descubrié por vez primera las radiaciones prove-
nientes de la Via Lactea, dando origen asi a la Radioastronomia.

En (D) de la misma figura tenemos un sistema de antena
direccional que se basa en un principio diferente de los anterio-
res, relacionado con elementos parasitos que se colocan proéxi-
mos a la antena propiamente dicha v que se comportan como re-
irradiantes. En este ejemplo: A, es la antena media onda; R, el
reflector y D, el director. Las dimensiones de estos elementos son
> % mayor para el reflector e inversamente 5 % menor para el
director. El refuerzo de la sefial se indica en el sentido de la flecha.

Este tipo de antena, denominado Yagul, es el mas usado con
los receptores da television en forma de dipolo doblado.

En (E) se muestra el dipolo en el foco de un reflector para-
bolico, tan conocido a los aficionados a la astronomia con teles-
copios reflectores, con la diferencia que en lugar de concentrar
ondas luminosas en el ocular, se concentrarm ondas radioeléctricas
en el dipolo. Las dimensiones de esta antena puede variar de algu-
nos centimetros, como en los radares de microondas a decenas de
metros, como en los grandes radiotelescopios de famosos obser-
vatorios, que se detallan a continuacion :
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didmetro ancho del haz

Ub‘cacion nardbola onda explorador

Jaodrell Bank, Inrlaterra 76 m. 30 cm. 15’ de arco
Green Bank, E.E.U.U. 43 m. 3 cm. 2 R
Maryiand Point, E.E.U.U. 26 m. 3 cm. 5 S
Dwiin_cloo, Leiden, Holanda 26 m. 10 cm. 15° "
V'ashington, E.E.U.U. 15 m. 8 mm. 2' o

En (F) de la figura mencionada se muestra otro tipo de an-
tena muy usada en los sistemas de antena para seguimiento de
sat¢lites artificiales y radioastronomia, va sea sola o formando
baterias. Practicamente es un solenoide que concentra la energia
de las ondas electromagnéticas, denominindose helicoidal. Tiene
buen rendimiento hasta en un 20 % de la frecuencia fundamental
con una ganancia de potencia del orden de 15. Cada espira tiene
una longitud equivalente a la longitud de onda con una separacion
de 1/4 de onda.

3. — Interferdmetros.

Cuando el fisico inglés Thomas Young, en el afio 1800, de-
Hostro con su interferémetro la naturaleza ondulatoria de la luz,
no imaginaria que siglo y medio después se aplicaria este disposi-
tivo a los radiotelescopios para aumentar notablemente su poder
de resolucidn. Michelson, en 1923, construy6é el interferémetro
optico y con el mismo principio se adapto al telescopio de Monte
Wilson de 254 cm. para medir el diametro de las estrellas median-
te la divisién de la apertura del telescopio por medio de un sis-
tema de espejos.

En radioastronomia se utilizé este sistema en 1946, confor-
HiE @ experiencias realizadas por Ryle y Vonberg en Cambridee.
Consiste en conectar un receptor adecuado a dos antenas separa-
das entre sf una distancia multiple de la longitud de onda que se
desea observar, (D — nA). La conexion se efecttia en el punto me
dio de la linea de enlace de las antenas. Es evidente que si los
frentes de onda que llegan simultdneamente a ambas antenas est4n
€n fase, se suman 6 en el caso contrario se restaran conforme 2
los angulos de incidencia, Estando las antenas fijas y alineadas
n la misma direccién Este-Oeste variaran los angulos segun la
rotacion de la Tierra. Si éstos llegan a producir un desfasaje de
180¢ se anula la sefial por ser opucstas las ondas que lleran por la
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lineca de media onda respectivamente. Con este dato se calcula el
angulo de llegada de la onda, por la formula:

d = Dsen0 = n A\ sen 0.

En realidad se tendrian tantas anulaciones como veces coin-
cida la distancia d con los multiplos de longitud de onda:

d = &/2 + p)\ (p numero entero) 6 /2 + pl = nk sen 0.

Es decir que habra una sucesién de angulos 0;, 0;, .. .%n, que
satisfacen la ecuacion.

Asimismo se tendra la maxima recepcion de energia cuando
qr = nhi sen 0 (siendo g entero).

Segun experiencias realizadas por Davies v Palmer en Jo-
drell Bank, con un interferémetro de 20 km. de base v ondas de
1,89 m., es decir con 10.600 largos de onda en la base, se lleg6 a
obtener una resolucion equivalente a la del ojo humano de unos
20 segundos de arco.

Cabe senalar que el aumento del poder resolutivo no invo-
lucra correlativamente el de sensibilidad, que depende de la su-
perficie de captacién, segiin se expresé anteriormente. Es decir
que el valor de la superficie total de captacién sera igual a la
suma de las dos antenas solamente.

Fig. 3 :

La figura N? 3 - (A), muestra esquemiticamente la cone-
xién de ambas antenas, con una linea base d; esta conexién puede
serr hecha por cable o radioceléctricamente, usando un canal de
ondas ultracortas.

En (B), de la misma figura se detalla el mismo principio
de interferéometro, pero con una sola antena fisica y se aprovecha
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otra antena reflejada o espejo, constituida por la superficie del
mar. Como se¢ aprecia en la figura, el receptor recibira dos ondas -
la directa captada por la antena parabdlica v el haz reflejado por
la superficie del mar, como si fuera de otra antena distante una
base igual a la diferencia de nivel de la altura 2h.

Debido a que la reflexién causa un cambio de fase de T ra-
dianes (radian es un angulo cuyo arco es igual al radio o sea unos
§7° del sistema sexagesimal), se tendra una diferencia midxima
entre los haces a los =, 3%, etc., en lugar de 02%, ete., como ocurre
cuando se utilizan dos antenas fisicas.

Este sistema tiene tres caracteristicas principales: 1? - La
fuente del ruido o sefal que se investiga, aparece repentinamente
sobre el horizonte facilitando la resolucion: asi aunque dos fuen-
tes de ruido se encuentran muy préximas, pueden sapararse facil-
mente apareciendo una a continuacion de otra. 2° - El promedio
de la potencia recibida 2P, es el doble que el recibido en la an-
tena sin la onda reflejada por el mar. Esta particularidad esta re-
lacionada con el obscurecimiento del hemisferio debajo el hori-
zonte. 3° - Este sistema no se adapta para determinar la polari-
zacion con dos antenas. (Se entiende que la polarizacion de una
onda es con respecto a la posicién relativa, vertical u horizontal,
de su campo eléctrico, con respecto a la superficie de la Tierra).

Otra variante del interferémetro con dos antenas fisicas e
dejar una fija y variar la fase de otra a voluntad por medio de un
desfasador intercalado en la linea de alimentacién. Las antenas
se disponen sobre una linea Este-Oeste v se registra las ondas de
interferencia con un receptor provisto de un rectificador sincroni-
zado con las diferencias de fase.

También puede utilizarse varias antenas para recepcioén con
el sistema de interferémetro, como el construido por Christiansen,
compuesto de 32 paraboloides, de dos metros de diametro, en fase,
colocadas cada 7 metros en una longitud E-O de 217 metros, para
estudiar las ondas del Sol, en longitudes de onda de 21 em. Una
antena similar se ha instalado en la Facultad de Agronomia de
Buenos Alres, pero usando antenas tijo vagui en lugar de parabo-
licas, para 170 Mec. con un equipo del Instituto Nacional de Radio-
astronomia,

Finalmente mencionaremos un tipo especial de antena com-
bucsta por dos grandes formaciones de 500 dipolos en uan exten-
sion de 500 metros, en dngulo recto entre si. Esta cruz de antenas
s¢ denomina de Mills v produce practicamente un haz de explora-
cion de 50 minutos de arco.



PROF. JOSE MARIA BERGEIRO

T 17 de marzo de 1962

Su faena, su amada faena en el campo de la ciencia y la
divulgacién, no tocaba nunca a su f{in... Era un comenzar conti-
nuo, un emprender, un reanudar sin tregua de todos los afanes a
que le llamaba ese entusiasta quehacer en beneficio de sus se-
mejantes,

Jamas dejo de “tener algo entre manos”, algo 1til, proficuo
y esperanzado. —"Dejar mucho... es mi lema. Es decir, en el
constante pensamiento del viaje, gozo midiendo al tiempo a tra-
vés de las realizaciones”; asi decia poco tiempo antes que la ma-
no de Dios tocara suavemente sus hombros, imponiéndole la pan-
sa. Jos¢ Maria Bergeiro logré sus propdsitos como estudioso, co-
mo incansable indagador en su especializacién de climatologia,
como propulsor de investigaciones meteorolégicas y astronémi-
cas, como tenaz propalador de esos conocimientos.

Nacido en Montevideo en el afio 1906, fue Director del Ob-
servatorio del Prado, y a partir del afio 1943, Secretario de la
Seccion Meteorologica del Instituto de Estudios Superiores, ocu-
pando ultimamente el cargo de Director en la Organtzacién Ob-
servatorios Populares de la misma institucion.

Dedico su vida a la divulgacién de la ciencia, siendo autor
de innumerables conferencias, cartillas, folletos y aparatos de la
especialidad.

“Contribucidén al mejor conocimiento del clima”, “El nifio
y el tiempo atmosférico”, “Indice de frecuencia de temperatura y
de Iluvia”, “Manual de Observatorios populares”, etc., le pertene-
cen, asl como el Dispositivo ecuatorial didactico, Reloj estelar y
solar, Telescopio popular Sociedad Meteorolégica, distribuidos en-
tre aficionados y escuelas rurales de su pais.

Fue colaborador de nuestro Boletin Astronémico, y perso-
nalidad altamente apreciada por nuestra Asociacion.
A. O,
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NOTICIA HISTORICA SOBRE EI. METEOR
DE CAMPO DEL CIELO

v

Por CARLOS E. GONDELL

Noticias aparecidas en los periédicos (') nos hacen saber
que una comision de investigadores del Observatorio Geolégico
Lamont de la Universidad de Columbia ha llegado a nuestro pais
para tratar de redescubrir el gran meteorito del Chaco, perdido
desde 1783 en que por ultima vez fué visto por la expedicién de
Rubin de Celis.

Como a pesar de la extensa bibliografia sobre el particular,
el tema no ha sido muy divulgado y muchos aficionados descono-
cen sus pormenores, resumidos a continuacion sus antecedentes
mas importantes para ilustrar sobre una cuestién que, por las cir-
cunstancias sefialadas ha cobrado actualidad.

Los datos provienen en su mayoria de la obra “El meteorito
del Chaco” del Dr. Antenor Alvarez, publicada en 1923 y los re-
ferentes a la expedicion de 1958 del articulo “Un Cerrillo, Monta-
Nas v el Aerolito del Chaco” por Marcelo Montes Pacheco, publi-
cado po “La Prensa” el 16/1X/62.

En distintos lugares del mundo, crateres aislados o en gru-
Pos indican la caida de grandes meteoritos, de los que se han re-
cogido numerosos fragmentos, Los mayores conocidos son: el de
Arizona, situado entre las localidades de Winslow y Flagstaff, con
un diametro de 1200 m. y una profundidad de 175 m.; el del Wolf
Creek en el N. O. de Australia, de dimensiones similares aunque
algo menor; el de Odessa (Texas) de 170 m. de didmetro y 5 m.
de rofundidad ; el de Haviland, también en Texas; en Australia
central los de Henbury v Boxhole, el primero es un grupo de trece
crateres el mayor de los cuales es de forma aproximadamente
eliptica de 200 x 110 m.; los de la isla de Oesel, en el Baltico, seis
crateres, el mayor de 100 m. de diametro; en Wabar al sur de
ﬁil“ﬂbia un grupo de crateres semi-cubiertos por la arena del de-
sierto en los que se recogieron fragmentos de hierro metedérico y

(1) “La Nacién”, 3 v 23-VIIL-62.
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silice fundido; los de Tunguska, en Siberia producidos por la
caida mettedrica y explosion del 30 de Junio de 1908 (?) que arra-
sO toda la region vecina y finalmente un grupo de pequefios era-
teres descubierto en 1947 en las Provincias Maritimas de Siberia
de los que se ha extraido setenta toneladas de meteoritos mets-
licos.

Existen ademas otros crateres notables a los que se atri-
buye origen meteorico si bien hasta el presente no ha sido posible
probarlo: el de Auelloul en el Africa Occidental Francesa, el de
Talemzane, en el Sahara, al sur ge Argelia v el de Ungava, en Ca-
nada, al norte d2 Quehec.

El meteorito del Chaco es uno de los mas grandes del mun-
do, se desconoce la fecha de su caida ocurrida probablemente en
la época precolombina; se lo ha designado con diversos nom-
bres (%): “Fierro del Tucumdn, Fierro de Santiago del Estero,
“Fierro del Chaco, Planchén de Metal, Mina de Fierro, Mesén de
“Fierro, Meteoro, Aecrolito o Meteorita”, prevaleciendo el de “Me-
son de Fierro"”, motivado por su particular configuracion.

Tradiciones que se remontan al siglo XVI, en el periodo de
la conquista hacen referencia a una gran “veta mineral” que en
cierto paraje de la selva chaquena denominado Pampa de Otumpa,
afloraba hasta cierta altura sobre la superficie del suelo, siendo
objeto de adoracion por parte de las tribus indigenas de la regién
(chiriguanos y mocovies). Se menciona también la existencia de
picadas y senderos abiertos por los indios a través de la selva, que
convergian en el Meson de Fierro. Se lo identificaba también con
una mina de plata, version que probablemente habra servido de
acicate para las primeras expediciones.

La masa principal del meteorite del Chaco, el Mesén de
Fierro propiamente dicho se encuentra perdido desde 1783 debido
a las circunstancias que se detallan en la cronologia adjunta; se
han descubierto sin embargo en la region algunos fragmentos
importantes v numerosos pequenos, gue sin duda alguna estin
relacionados con el mismo, los mayores son: el Meteorito de Runa-
Pocito (Santiago del Estero) descubierto en 1803 por la expedi-
cion Bravo de Rueda y Miguel Castellanos. Su peso se estimd en
unos 1.000 Kg. y la mayor parte del mismo, un fragmento de 634
Kg. fué donado e¢n 1825 al consul inglés Mr. Woodbine Parish, quien
lo remitio al British Museum donde, segiin una crénica de la época,

(2) Ver al respecto la noticia publicada en “La Nacion” del 4-V-62.
(3) Dr. Antenor Alvarez (obra citada).
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“causa admiracion de los inteligentes”; este fragmento procedia
de la Fabrica de Armas del Estado donde se habian extraido di-
versas muestras para pruebas, con las que se fabricaron fusiles y
pistolas de arzon, de las cuales se obsequié un par al General Bel-
grano v otro al Presidente Jackson de los Estados Unidos (*).
Previamente, su descubridor, Bravo de la Rueda habia hecho cons-
truir con material del meteorito una imagen de Santiago Apostol
conservada por sus descendientes hasta 1871 en que se extravié al
ser remitida a una exposicion en Cordoba.

Meteorito descubierto en Pozo del Cielo en 1913 por Manuel
Santillan Sudrez, peso entre 1.500 v 2.000 Kg.; en el Museo de La
Plata existe una fraccion del mismo de 1.530 gramos. Fué extraido
en fragmentos en 1923.

Meteorito descubierto en 1923 en “El Rosario”, Campo del
Cielo, por el lefiador Manuel Costilla v donado al Museo Nacional
de Historia Natural “Bernardino Rivadavia” por su propietario el
Di. Bartolomé Vassalle, su peso es de 4.210 Kg., posleriormente
fué¢ designado con el nombre de “EIl Toba".

Un lragmento hallado por un labriego en 1924, pesq 2.500
gramos, donado al mismo museo en 1925 por el gedlogo D. Enri-
que Carlés; dicho fragmento se asemeja por su forma a un hacha
indigena del tipo paieolitico.

Mecteorito descubierto en 1925 en el campo “Los Guanacos'”,
Campo del Cielo, por el hachero Arturo Medina, peso 732 Kg., fué
también donado al Museo Nacional de Historia Natural por D.
Luis E. Zuberbiihler v posteriormente designado con el nombre
de “El Mocovi".

En cuanto a los criateres identificados, son cinco, cuatro de
ellos descriptos por el gedlogo Dr. Juan José Nijera en 1923; no
conocemos sus medidas exactas; ¢l de Laguna Negra de forma
eliptica, transformado en laguna; el de La Cafada, de forma irre-
gular: el de Rubin de C;:Hs. de maver profundidad que los ante-
riores v el Hoyvo Aisladoe. Posteriormente se idetifico un quinto
hoyo aproximadamente a 1 Km. al sur de Laguna Negra. Todos
ellos se encuentran en la region de Campo del Cielo, al $.0. de la
Provincia del Chaco, ¢n les proximidades de Gancedo (F.C.G.B.) no
lejos del limite con Santiago del Estero.

La btsqueda de meteorito se encuentra dificultada en la
actualidad por el cambio operado en la region en los ultimes cin-

(4) Dichas armas no han podido ser identificadas hasta la fecha, en
musecos ni en colecciones privadas,
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cuenta anos en que la antes llanura de Campo del Cielo ha sido
invadida por el monte.

Damos a continuacion un resumen cronoligico que infor-
mara someramente al lector acerca de las expediciones y hallaz-
gos mas importantes; se incluyen en el mismo las exploraciones
militares y de colonizaciéon que si bien no fueron enviadas exclu-
sivamente para la busqueda del meteoro, contaban la misma en-
tre sus objetivos.

Nuestro resumen no pretende ser completo por lo que re-
mitimos al lector curioso a la obra citada del Dr. Antenor Alvarez,
donde hallard ademas una detallada bibliogralia.

1576 -— Expedicion de Herndn Mexia de Miraval por orden
del Capitdan General D. Gonzalo Abreu v Figueroa, Gobernador del
Tucuman. Llegé al Meson de Fierro del que trajo muestras y
combatio a los indios de la region que atacaban a los meleros.

1774-76 — Expedicion de Bartolomé Francisco de Maguna
realizada por orden del Virrey del Chile y del Perti. Llegé al Me-
son de Fierro y trajo como muestra fragmentos del mismo.

1779 — Expedicion del Sargento Mavor Francisco de Ibarra
por orden del Virrey D. Pedro Cevallos. Trajo fragmentos que fue-
ron analizados asi como los de las expediciones anteriores, siendo
los resultados de los analisis un tanto dispares pues mientras al-
gunos decian que se trataba de “hierro de excelente calidad para
la forja” otros encontraban “una alta proporcién de mineral de
plata”. Existe de esta expedicion un diario de sumo interés.

1783 — Expedicién del Teniente de Fragata D. Miguel R
bin de Celis, por orden del Virrey Vértiz, seguramente interpre-
tando las instrucciones que en ese sentido tenia de la Corona. Fijo
al posicion del Mesén de Fierro en la latitud de -27°28'. Procedi6
al desenterramiento de la mole de hierro, volcindola por medio
de palancas y ampliando la excavacién para comprobar si habia
“raices” profundas; constatd de que se trata de un bloque aislado.
El Dr. Antenor Alvarez hace notar que el procedimiento de Rubin
de Celis fuc¢ imprudente y ocasioné probablemente la pérdida de-
finitiva del meteorito que habria caido en la excavacién siendo
con el correr del tiempo cubierto por la tierra. Rubin de Celis esti-
mo su peso en 900 quintales (unos 41.000 Kgs.), siendo sus dimen-
siones (reducidas): 2,89 x 1,28 x 1,37 metros. Presentd un informe
sobre el particular a la British Society y levanté un mapa de la
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region. En Ja obra de Antenor Alvarez se reproduce un dibujo del
Meson de Fierro trazado por ¢l sobre el terreno,

1803 — Expedicion de Diego Bravo de Rueda. No llegé al
Meson de Fierro pero descubrié uno de los grandes fragmentos, el
llamado “meteorito de Otumpa’”, que fué remitido a Buenos Aires,
analizado, y con algunos trozos sueltos Esteban de Luca construyé
las pistolas que fueron obsequiadas al General Belgrano y al Pre-
sidente Jackson de los Estados Unidos. Segiin semenciona mas
arriba, el mismo se encuentra actualmente en el British Museum.

1804 — Expedicion de Fernando de Rojas. No hallé al me-
feorito pero si un gran trozo de hierro semejante a un "quebracho
grueso desmochado”. Probablemente se trata del fragmento des-
cubierto en 1923 por Manuel Costilla, conocido bajo el nombre de
“El Toba”.

1849 — Expedicion del vecino de la ciudad de Santiago, D.
Mauro Carranza. No pudo localizar al meteorito.

1870-72 — Expedicion de conquista del Coronel Manuel
Obligado. Uno de sus objetivos, que lo fué también el de las expe-
diciones militares siguientes, fué la bisqueda del Mesén de Fierro.

1873 — Ley del gobernador Luis Frias, de Santiago del
Estero instituyendo un premio de § 2.000— y 10 leguas cuadradas
de tierra para que el descubriera el meteorito perdido.

1873 — Expedicion de conquista del Coronel Napoleén Uri-
buru.

1875-79 — Expedicion de ocupacién del Coronel Manuel Obli-
gado.

1880 — Expedicion del Coronel Luis Jorge Fontana que
atraviesa todo el territorio del Chaco desde Resistencia a Salta.

1881 — Expedicion del Coronel Juan Sold. Cruza el terri-
torio chaquenio desde Salta hasta Corrientes.

1883 — Expedicién del Coronel Nicolds Barros. Realizé tra-
bajos de busqueda especiales sin resultados.

1883 — Expedicion del Gobernador del Territorio del Cha-
¢o General Francisco Bosch; la integraban el Coronel Fontana, el

Ing. Ritterbacher, el Dr, A. Justiniano Carranza y el Tte. de Marina
Barilari.
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1884 — Expedicién final de ocupacién del General Benja-
min Victorica. |

189798 — Expedicion colonizadora organizada por D. Luis
E. Ziiberbiihler. Parti6 de Fortin Inca y tundo el pueblo de Gan-
cedo (latitud -27° 30" 08" Longitud 61° 42" 33" Qeste).

1902-13 — El Sr. Manuel Santillan Suarez radicado en la
zona realiza trabajos de busqueda hallando fragmentos de hierro
en Laguna La Paila, siendo el mas notable el llamado “lfragmento
de Pozo del Cielo” de 1.500 gramos, donado al Museo de La Plata

por el Dr. Antenor Alvarez.

1923 — Santillan Suarez y otros forman una sociedad en la.
localidad de Sdenz Pena (Chaco) donde residian, para explotar
el yacimiento de hierro que se proponian descubrir. Visitan la re-
gion de Campo del Cielo y recogen nuevoes |!I’I,”‘ITILI’11{}5 meteorico
Los articulos del Dr. Clemente Oenlli publicados en “La Nacmn |
llaman la atencién de las autoridades v la Direccion General de
Hidrologfa, Geologia y Minas envia a la zona en cuestion al gedlogo
Juan Jose¢ Najera.

1923 — EIl 21 de Noviembre de¢ dicho ano Francisco Reta-
mar, vecino de la zona, denuncia a las autoridades de Santiago que
el lenador Manuel Costilla ha descubierto en circunstancias ca-
suales un gran fragmento meteorico de 4.210 Kgs. Fué donado al
Museo de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” por el pro-
pietario del Campo E! Rosaric donde fué hallado, Dr, Bartolomé
vassallo. Es el actualmente conocido con el nombre de “El Toba™s

1923 — EIl geologo Juan José Niajera obtiene de un vecino
de la zona el fragmento meteorico llamado posteriormente “hacha
indigena”.

1925 — El 22 de Agosto ¢l Sr. Pedro Diaz denuncia en la
comisaria del lugar que el hachero Arturo Medina ha hecho un
descubrimiento en ¢l Campo de los Guanacos situado a 15 Km. al
S. 0. de Gancedo (Colonia San Luis, Lote 89). Se trata del frag-
mento metesrico denominado “El Mocovi” v donado al Museo de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia’’ por D. Luis E. Ziiber-

bithler. Su peso es de 732 Kgs.

|

1958 — EI profesor de la Universidad Nacional de Cérﬂﬁﬁ_ﬂ:
Dr. Juan Olsacher solicita de la misma, se destaque a la zona de
Gancedo al fisico Neda Marinesco, poseedor de un buen magneto-
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metro, con el fin de explorar los criteres de Campo del Cielo v
otros sitios. Desgraciadamente enfermo el Dr. Marinesco v la co-
mision integrada por el Dr. Juan José Murra, privada de sus direc-
tivas e instrumental viéo muy limitada su accion, recogiendo, no
obstante, con la cooperacion del Sr. Alfredo Martinet, algunos frag-
mentos de hierro meteorico (7).

1962 — Llegada al pais de la comision del Observatorio
Geol6gico Lamont de la Universidad de Columbia. La Prensa del
24 de Septiembre anuncia el descubrimiento por parte de la mis-
ma de algunos fragmentos cuvo peso oscila en los 500 Kgs.

(5) Marcelo Montes Pacheco, art. cit. La Prensa, 16-1X-62.

CARLOS CARDALDA

n' P ¥ " LRt -— re - < I ¥
, o en que el presidente de Ja Asocmacion, Sr. Sem

descubre el busto de don Carles Cardaldna, durante ¢! homena-
ie realizado ¢l dia 9 de Noviembre de 1962. En la foto Tlerara
| LETS L | | Vial '.E'“IIH.:- CILIL |':IJ'|.=-:'II,|T"L'iL.I L1137 1|' M | 1l
discurso sobre la vida de D. Carlos Cardalda v la historia de
la Asociation Argenting Amigos de la  Astronomia,

El dia 9 de noviembre se realizé el homenaje a don Carlos
Cardalda, previsto por resolucion de Comision Directiva, que com-
prendio el descubrimiento de su busto, una placa recordatoria v
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designacién del “hall” principal de acceso a la sede social con el

nombre de “Sala Carlos Cardalda”

En la oportunidad concurrio un grupo numeroso de aso-
ciados v pronunciaron discursos los sefiores Carlos Segers y
Eduardo Mackintosh, que evocaron la figura seiiera de don Carlos
Cardalda.

Dijo el Sr. Segers: “No imaginamos un monumento mas no-
ble para su recordaciéon que el dejar esta su obra como heredad :
flor y fruto de la semilla que esparcio entre los espiritus inquietos
para la adquisicion del conocimiento.

Carlos Cardalda no se destaco como observador consecuen-

te v activo en las investigaciones astronomicas: ¢l solamente de-
seaba saber algo mas y para ello buscé el consejo v el conocimien-
to donde creyo que lo hallaria, pero se enfrentd con un ambiente
frio y cerrado. Defraudado en sus esperanzas, opto por el gran re-
medio; fundaria ¢l, con la ayuda de unos pocos amigos, una agru-
pacion modesta para reunirse y conversar sobre temas de su pre-
dileccion.

Varios astronomos profesionales del vecino Observatorio de
La Plata, entre ellos nuestro querido Dawson, Johannes Hartmann
y Martin Dartayet, acogieron con simpatia la idea de Cardalda y
lo estimularon prometiéndole su cooperacion.

Una vez constituida la Asociacion Argentina Amigos de la
Astronomia, Cardalda considerd indispensable una publicacién
que informara, sin tecnicismos v de manera sencilla sobre los co-
nocimientos astronomicos v los progresos de esta ciencia. Funda
asi la "Revista ASTRONOMICA”, que aparece en el mismo ano de
creacion de la Asociaciéon: 1929. La redacta, dirige v edita perso-
nalmente, Solamente esto va le compromete nuestro reconocimien-
to, por lo cual la Comision Directiva resolvié que “RevisTa ASTRO-
NOMICAT ostentara en su portada la levenda: “FUNDADOR : CAR-
LOS CARDALDA",

La revista, gue nacio pujante bajo la direccion de su fun-
dador, fue la mejor propaganda que tuvo’la Asociacion para ha-
cer conocer su obra. "Revista AsTRONOMICA”, nos consta, es muy
apreciada en ambientes astronomicos e instituciones cientificas de
todo el mundo. El Sr. Mackintosh historio no solamente la vida
ejemplar de estudio y trabajo de don Carlos Cardalda, sino tam-
bion de la Asociacion, lamentando que por razones de espacio no
es posible reproducir integro su elocuente v documentado discur-

Entre otros conceptos manifesté el Sr. Mackintosh: “He sido
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honrado por los Amigos de la Astronomia, para rendir pos-
tumo homenaje en este acto, a un gran eficionado a esta ciencia,
para rendir homenaje a un hombre perseverante en sus nobles
propositos, a un hombre generoso hasta el sacrificio para la rea-
lizacion de la obra concebida, para rendir homenaje a CARLOS
CARDALDA, fundador de esta Asociacion que hace honor al pais,
pues su prestigio hace ya mas de tres décadas, que trascienden los
limites de la Patria”.

NOTICIAS DE LA ASOCIACION

INGRESO DE NUEVOS SOCIOS

b de enero de 1962: Acta N° 2352, José Rodolfo Bradarich: 2353, Ro-
dollo Villasuso; 2354, Benjamin Trajtenberg; 2355, Julio Oscar Trajten-
berg; 2356, José Gerardo Casola; 2357, Pablo A. Habbeger; 2358, Otto H.
A, Dannemann; 2359, Jorge Lilas; 2360, Anibal Mario Meneghelli; 2361,
Carlos Fernandez Velazco.

3 de febrero de 1962: Acta N° 2362, Alberto Martinez: 2363, Osvaldo
Ribot; 2364, Damian Antonio Felisone; 2365, Rafael Cugat; 2366, José Bal-
seiro Savio; 2367, Roberto F. Banfi; 2368, José Maria Sanz y Nuifiez de

I j_'.._,._I:_._

10 de marzo de 1962: Acta N° 2369, Luis Marca Marca: 2370, Carlos
Filix Oliver; 2371, Anibal Jorge Camnasio; 2372, Maria Antonia Roces: 2373,
Eduardo César Cascallar,

22 de marzo de 1962: Acta N° 2374, Luciano Garav: 2375, Jor'e Héc-
tor Barreiro; 2376, Eloy Rébora; 2377, Maria Teresa Berhouet y Garcia;
3278, Erncsto Roque De Marinis; 2379, Federico Stubank: 2380, Laura Ma-
ria Bonacossa; 2381, Antonio Florentino Ottone; 2382, Luis Ferro; 2383,
Rubén N. P. P. Gonzilez Azia; 2384, Carlos Rossi Scala.

12 de abril de 1962: Acta N° 2385, Gilberto Alonso Calvar; 2386, Ale-
Jandro I. Nistal; 2387, Angel G. De La Vega; 2388, Alberto Di Baia; 2389,
Lino Cancela; 2390, Alberto Luis Campos; 2391, Alberto Mario Rivas; 2392,
Alfredo Munoz; 2393, Luis Armando Ferrari; 2394, Mauricio Westein; 2395,
Humberto ‘A, Cutuli,

10 de mavo de 1962: Acta N° 2396, Julio Doronfeld: 2398, FEduardo
Carlos Giancanterino: 2399, Juan B. Ripoli: 2400, Rolando Emmnesto Ruiz
Moreno; 2401, Nora Luisa Questa; 2402, Mirtha Norma Prado: 2403, Dora
Elba Rossetti: 2404, Sergio Juan Bracco; 2405, René Raymond Zuker; 2406,
Alfredo Oscar Herndndez (h).

i 31 de mavo de 1962: Acta N° 2407, Maria Magdalena Iriarte de Shi-
mford.



24 REvIsTA ASTRONOMICA
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DISTANCIA DE LAS ESTRELLAS

(Resumen de la conferencia pronunciada en la AAAA el 2-12-61)

Por L InG. JUAN B, BERRINO

Desde las ¢pocas mas primitivas de la humanidad ¢l hombre
ha tratado de averiguar a qué distancia de nosotros se hallan las
estrellas del cielo. Seguramente que al principio deben haber crei-
do gue no se hallaban tan lejos como en realidad se encuentran
Las impresiones recibidas de ellas han de haber sido muy simples,
pues las verian trasladarse siempre, noche a noche, de Este a Oeste
en forma continua e invariable, sin poder apreciar qué fuerza las
movian, ni como y porqué lo hacen.

Naturalmente, no disponian de instrumento alguno para la
observacion v estudio del cielo, teniendo que conformarse con las
apariencias, observando el brillo v las posiciones relativas de las
estrellas, formando grupos o asterismos con las que se hallan
aparentemente proximas unas a otras; de esta manera podian
individualizarlas desde la Tierra y servirse de ellas para fijar fe-
chas, fenomenos, viajes, etc.

En cuanto a sus distancias, nada pudieron hacer hasta épo-
cas relativamente modernas, cuando pudo contarse con instrumen-
tos apropiados.

Primero cayeron en cuenta de la posibilidad que habia de
hallar las distancias de los planetas, que estan muchisimo mas
cerca que las estrellas, mediante el procedimiento de la paralaje
trigonométrica, tomando como “base” el radio de la Tierra, que es
= 63784 kilometros.
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Sabemos que la paralaje del Sol, de los planetas o de la
Luna es el dngulo bajo el cual se veria el radio de la Tierra, desde
¢l centro de esos astros.
La paralaje de Marte es el angulo p, y su distancia a la Tie-
rra d se obtiene facilmente :
s

d = y por ser el angulo p muy pequeno:
sen p
-
d = ——— G
p

(p = 206.265 x 1" = 206265", radio del circulo cuyo arco es de 1").

Para las estrellas que se hallan a distancias muchisimo ma-
yores que los planetas, no puede emplearse el radio de la Tierra
como base por resultar muy pequefo vy no dar lugar a la forma-
cion del dngulo paralactico en condiciones de ser medido. Entonces
se recurre a la drbita de la Tierra, cuyo radio, utilizado como
"base”, es de 150.000.000 km. en vez de 6378,4, método con el cual,
practicando observaciones cada seis meses, se han podido determi-
nar algunas paralajes de estrellas préximas: como en el caso de los
planctas, la paralaje de las estrellas es el dngulo bajo el cual se
verian los extremos del radio de la érbita terrestre, desde el cen-
tro de la estrella.

Hallada la paralaje, se procede como con los planetas, y se
tiecne la distancia :

R
d = —p.
P

En esta forma se han hallado algunas distancias de estre-
llas, siendo la primera, la determinada en 1838, por el astrénomo
F. W. Bessel, de Koenigsberg, para la estrella 61 del Cisne; (105
anos luz). Al ano siguiente, W. Struve, de Dorpat, hallo 27 af[as luz
para Vega, o de la Lira, y enseguida, en 1839, Henderson, de Cabo
de Buena Esperanza, obtuvo 4,3 afios luz para la estrella « del
Centauro, que con Préxima Centauri, son las mds cercanas de
todas.

Luego siguieron otras determinaciones, pero siempre para
estrellas relativamente préximas, pues es sabido que la mayor pa-
ralaje no pasa de 075 para Préxima Centauri, v cuando se llega a
paralajes de 0,"005, que corresponden aproximadamente a 400
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anos luz de distancia, el error que se comete al medir el angulo
paralactico es mayor que la medida misma.

Como vemos, con el método trigonométrico no se puede ir
muy lejos, no mas alld que los 400 afos luz v como tampoco se
puede recurrir a érbitas de planetas mas alejados, se procuré for-
mar una larga “base” con el recorrido del Sol en su viaje de tras-
lacion, con todo el sistema planetario, hacia el Apex, situado entre
las constelaciones de Hércules y Lira, a razén de 19,5 kms., lo que
representa una longitud de 630.000.000 de kilémetros en un afio,
o sea 4,2 veces la distancia de la Tierra al Sol, o unidades astrono-
micas, ¥ que en 20 anos [orman una “base” de 84 unidades astro-
nomicas.

Es la mayor “base” que se puede conseguir, pero hay que
esperar 20 afos para completar una observacion.

En esta forma, eligiendo estrellas tipo A, de magnitud m = 5,
pueden obtenerse “paralajes medias” con las cuales se ha conse-
guido alcanzar distancias de 1.500 anos luz.

FORMULA de POGSON

Antes de proseguir con los métodos espectroscépicos v la
lev “perjodo-luminosidad” para las distancias estelares, veamos la
formula de Pogson, que esta basada en el principio de la escala
de magnitudes que establece: “La diferencia de magnitud de dos
estrellas depende tnicamente de la relacion de sus brillos” y tam-
bicn en la condicién de que “las radiaciones luminosas se perciben
en razon inversa del cuadrado de la distancia del punto emisor”.
En clecto, sean dos estrellas de magnitudes m y M, brillos b v B
Vv distancias d y D, siendo desconocida d, v D = 10 parsecs:

=] T V8 ALl

Fig. 2

Segun los principios precedentes se tiene:

b D? 10?

(!

B d’ d*
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Pero sabemos que:

b
= (5 m}}t—m — 2l512h1~m
B
De donde:
107
= 2,512M—m
dl
Aplicando logaritmos: 2 — 2 log. d = 04 (M — m)
Dividiendo por 04 : S—S5log.d =M —m
De lo que sigue: M=m+ 5—5log. d (1)
1
y siendo p la paralaje: p = —— que sustituido:
d
M=m+5—5log. p (2).

(1) y (2) dan M si se conoce d 6 p, y m.

Llegandose a conocer la magnitud absoluta M de cualquier
manera que sea, se¢ deduce la distancia suponiendo que también se
conoce la magnitud aparente #m, que es de ftacil determinacion:

S5log.d =m +5— M
m—M 4+ 5

log. d = =02(m—M) + 1
5

que da la distancia en parsecs. En ella se ve la importancia que
tiene el conocimiento de las magnitudes m v M.

Ejemplo: Distancia de Rigel: m = 0,34 y M = 5,77.

log.d = 0,2 [0,3d — (—5,77)] + 1

log. d = 02 x 611 + 1 = 2222

2,222 = log. 166,80 parsecs.

166,80 x 3,26 = 543,77 aiios luz. I

d = 543,77 anos luz.

METODO ESPECTROSCOPICO

En el afo 1916 se recurriéo al método espectroscopico, con-
siguiéndose distancias de estrellas mucho mayores que las que per-
mitia obtener el procedimiento trigonométrico. Fué Walter I.
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Adams quien comprobo que el brillo verdadero de una estrella o,
lo que es lo mismo, su magnitud absoluta depende de la tempera-
tura y densidad de los gases que constituyen la misma, las que
—temperatura y densidad— se reflejan en la posicién e intensidad
de las rayas espectrales respectivas.

Es decir, que existe una relacién bien marcada entre la in-
tensidad de las rayas espectrales v la magnitud absoluta M. Esto
ha permitido a Adams, después de una larga estadistica con datos
que va tenia catalogados, construir un grafico tomando como ab-
cisas las magnitudes absolutas M y como ordenadas las intensida-
des de las rayas espectrales. La grafica resulté una linea recta
que relaciona las intensidades de dichas rayas espectrales con la
magnitud absoluta M y entonces bastara medir la intensidad de
esas rayas para obtener graficamente, la magnitud absoluta co-
rrespondiente.
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Con esta magnitud magnitud absoluta M y la magnitud apa-
rente m, que se obtiene visual o fotométricamente, se aplica la for-
mula precedente para las determinaciones de distancias.

LEY PERIODO - LUMINOSIDAD

Con el método espectroscépico se ha conseguido alcanzar
las estrellas de 8@ magnitud que corresponden, en promedio, a una
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distancia de unos 4.500 afios luz. Para mayores distancias la inten-
sidad de las rayas espectrales no puede medirse con exactitud.
Pero con los 4.500 afios luz logrados mediante la espectroscopia
se estaba ain muy lejos de llegar a los confines de la parte del
Universo observable con los grandes telescopios en uso, v recién
fu¢ dable tener esperanzas de mayor éxito después del afo 1920,
cuando los astrénomos Harlow Shapley v Edwin P. Hubble resol-
vieron poner en préactica la relaciéon periodo-luminosidad que se
observa en las estrellas Cefeidas v que acababa de descubrir la
senorita Enriqueta S. Leavit, del Observatorio de Harvard, al es-
tudiar las estrellas de las Nubes de Magallanes.
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Con esa ley periodo-luminosidad se puede obtener la magni-
tud absoluta, ya sea gréfica o analiticamente, para lo cual el astré-
nomo Shapley comprobé que “magnitud absoluta es funcién lineal
del logaritmo decimal del periodo de la variacion de brillo de la
estrella”™ y construyd un grafico tomando como abeisa el logaritmo
del periodo P y como ordenada la magnitud aparente m de la es-
trella. Obtuvo asi la magnitud M con toda facilidad, y también
pudo deducir la siguiente formula para conseguir dicha mfgmtﬂd
en forma analitica:

M = —3,30 log. P.

Obtenida la magnitud absoluta M en la forma expuesta, ¥
disponiendo de la aparente m1, se calculan distancias de objetos
celestes muy lejanos, hasta donde pueden apreciarse las variacif;?_-?-_'
nes de brillo de las estrellas Cefeidas, que son gigantes 40 veces
mayores que el Sol.
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En seguida los astrénomos H. Shapley y E. P. Hubble y
otros determinaron las dimensiones de nuestra Galaxia, ubicaron
en sus contornos a un centenar de cumulos globulares v consiguie-
ron distancias extragalidcticas hasta donde lo permitia el alcance
de los telescopios en uso y doquiera se hallaran esas estrellas Ce-
feidas, denominadas también "“faros del cielo”.

Pero es de observar que este procedimiento se usa cuando
no hay absorcion de luz por nubes de gas o polvo interestelar, co-
mo ocurre en la direccion de los polos galacticos, donde hay buena
transparencia. Cuando hay absorcién, como en las proximidades
del plano galactico, es necesario calcular su influencia x para cada
magnitud y entonces la férmula de Pogson es:

log. d = 02 (m — xm — M) + 1.

En este caso, si no se computa esa absorcién, se obtienen
distancias algo mavores que las reales.

NOTICIARIO ASTRONOMICO

LA POSICION DE LOS DETALLES VISIBLES EN MARTE

La cartografia de la superficie del planeta Marte resulta
complicada debido a la gran cantidad de detalles delicados, todos
los cuales estdn en mayor o menor medida sujetos a cambios y
cuyas posiciones son generalmente inciertas. Gerard de Vaucou-
leurs de la Universidad de Texas, ha recalcado la conveniencia de
construir un mapa marciano que sea geométricamente exacto, en
el cual la posicién de los puntos de referencia se conozca con una
precision de, por lo menos, 0°1. Esto corresponde sobre Marte a
una distancia de 4 millas.

El primer paso en esta direccién fué completado por el Dr.
de Vaucouleurs, cuando trabajaba en el Observatorio Harvard, en
colaboracién con Roy Wright. Su trabajo consistio en la colec-
cion de todas las mediciones disponibles de las coordenadas de los
detalles de la superficie de Marte, realizadas entre los anos 1909
y 1954,

Durante este periodo 21 diferentes observadores de nume-
rosos paises midieron las longitudes y latitudes de 586 puntos de
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gralias, otras sobre dibujos, mientras que las posiciones restan-
tes se obtuvieron con micrometro o utilizando los instantes del
pasaje por el meridiano central del planeta.

El Dr. de Vaucouleurs v el Sr. Wright han realizado un ans-
lisis critico de las diferentes fuentes de informacion tomadas en
cuenta en el trabajo mencionado, en un informe cientifico que
presentaron a la Fuerza Aérea Americana.

Sky and Telescope,
Traduccion de A. P.

.EXPANSION DE NEBULOSAS PLANETARIAS

De acuerdo con la opinién de Wiliam v Martha Liller y la
senora B. L. Welther, del Observatorio de Harvard, la compara-
cion cuidadosa de fotografias tomadas con varias décadas de in-
tervalo, demuestra que las nebulosas planetarias se expanden pro-
gresivamente. En Noviembre pasados estos astréonomos fotogra-
fiaron 28 nebulosas planetarias que habian sido va fotografiadas
previamente en 1898, con el mismo telescopio reflector Crossley,
de 26 pulgadas, en el Observatorio de Lick.

William y Martha Liller utilizaron emulsiones Kodak [Ta-0,
que ticnen caracteristicas muy semejantes a las de las antiguas
placas. La sefiora Welther los avudo a medir ambas series de fo-
togralias, tomando en cuenta los efectos impuestos por las con-
diciones atmosféricas, tiempo de exposicion v contraccion de las
emulsiones. Hasta ahora han completado las mediciones para o-
cho de los mencionados objetos.

En promedio, los diametros de estas nebulosas estan au-
mentando a razon del 1'3 por ciento, por siglo. La mavor expan-
sion angular registrada es de 70 + 04 segundos por siglo v co-
rresponde a la nebulosa planetaria NGS 246 en Cetus, que,tiene
aproximadamente un diametro de 225 segundos. De las oclio ne-
bulosas medidas, la tnica que no mostré un crecimiento observa-
ble fue la NGC 2392.

La nebulosa anular de la Lyra resulté tener una expansion
por siglo, de 1,0 + 04 segundos. Esto concuerda muv bien con
la determinacion efectuada en 1957 por el astronomo soviético A.
A. Latypov, quien midio ocho pares de placas tomadas con 50 anos
de intervalo y obtuvo el valor 09 = 0,1 segundos.

El hecho de que las nebulosas planetarias se estan expan-
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cos, especialmente los efectuados por 0. C. Wilson, en los Obser-
vatorios de Monte Wilson y Palomar. Sus observaciones propor-
cionan velocidades de expansion en Kilémetros por segundo, las
cuales, combinadas con la informacién gque se esta obteniendo
acerca de las expansiones angulares, permitiran el calculo de las
distancias a que se encuentran estas nebulosas planetarias.

Sky and Telescope,
Traduccion de A. P.

Junio de 1962

L AURORAS POLARES EN JUPITIR?

Como parte de los continuos radio-estudios sobre el plane-
ta Jupiter que se llevan a cabo en el Instituto de Tecnologia de
California, David Morris y G. L. Berge, han medido el enorme cin-
turon de Van Allen constituido por particulas electrizadas, que
rodea al planeta. De acuerdo con estos investigadores, las descar-
gas que se producen desde ese cinturén hacia la atmdsfera de Ju-
piter pueden crear zonas de auroras polares similares a las de
la Tierra.

Dicho cinturdén rodea al Ecuador del gigante planeta, a la
manera de una “rosca’ de 300.000 millas de diametro y 80.000 mi-
llas de seccion. Parece balancearse cada diez horas, sincronica-
mente con la rotacion de Jupiter, lo cual indica que el eje mag-
nético joviano esta inclinado unos 9° con respecto al eje de rota
cion. Por lo tanto, los polos axiales v los magnéticos se encuen
tran separados por, aproximadamente, 7.000 millas sobre la super-
ficie visible del planeta. La fuga de electrones desde ese cinturdn
hacia la atmosfera de Jupiter podria explicar las extrafias erup-
ciones de radiacion de baja frecuencia que, aparentemente, nro-
vienen de un lugar fijo del planeta. Para explicar este efecto se
han propuesto otras hipotesis tales como erupciones voleanicas,
rayos v otros fenomenos: actualmente deberemos agregar, por lo
tanto, la posibilidad de los electrones de Van Allen, como expli-
cacion aceptable.

El hecho de que la seccion del cinturon joviano sea la mis-
ma tanto en longitud de ondas de radio de 21 como de 31 cms,,
indica que esta radiacion de microondas esta producida por elec-
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servaciones de referencia han sido efectuadas con las antenas ge-
melas de disco de 90 pies instaladas en el Valle Owens de Cali-
fornia.

Sky and Telescope,

Traduccién de A. P.
Julio de 1962

ENRIQUE LOEDEL PALUMBO

Ha fallecido en la ciudad de La Plata el Dr. Enrique Loe-
del Palumbo, distinguido fisico y catedratico de la Universidad
de esta ciudad, que desempefiaba la Viceprecidencia de la Comi-
sion Cientifica de la Provincia de Bs. As. vy Delegado de la Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matematicas en el Consejo Superior.

Su valor docente y valiosos trabajos sobre disciplinas de
la especialidad trascendieron a otros paises, por cuvo motivo re-
cibié frecuentes invitaciones para dictar conferencias y cursillos
en universidades de paises sudamericanos.

Habia nacido en Montevideo en 1901 y cursé el liceo secun-
dario con particular vocacién por la fisica, sobre la que publicd
un folleto en 1920. Siguié estudios superiores en la Universidad
de La Plata, Facultad de Ingenieria, siendo entonces director el
Dr. Ramén G. Loyarte, terminando sus estudios en 1925. Becado
de la Universidad en 1928, perfeccioné sus estudios en la Univer-
sidad de Berlin durante un afo.

Posteriormente se dedicé a la ensefianza de la fisica y ma-
tematicas en institutos secundarios locales vy en 1946 en la céte-
dra de fisica de la Facultad de Ingenieria, a la que volvié en 1961,
tras actuar en ese lapso en la Universidad de cuyo como profesor
contratado.

Realizé numerosas publicaciones, no solamente técnicas, si-
no también de indole filosofica, pedagdgica y literaria, como “Ver-
sos de un fisico”, “Ensefianza de la Fisica" vy su obra, de gran sig-
nificacion cientifica, “Fisica relativista”, publicada en 1955, sobre
potenciales gravitatorios de Einstein.

Colaboré varias veces en “REVISTA ASTRONGMICA” con arti-
culos de gran interés cientifico y la Direccién de la misma se aso-
cia al duelo general que el deceso prematuro del Dr. Enrique Loe-
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TELESCOPIO ARGENTINO DE GRAN TAMANO
de 2,15 m. de didmetro

Con el nuevo telescopio reflector que se instalari en nues.
ro peis, la Argentina serd la cuarta nacién en el mundo que po-
seera un instrumento de esa clase y magnitud. Los mavores se en-
cuentian actualmente en los Estados Unidos v son el de Monte Pa-
lomar (California), de 5,08 mts. de diametro; el de Lick, en Mon-
te Hamilton (California), de 3,06 mts., y el de Monte Wilson. en
Pasadena (también California), de 2.54 metros de diametro.

ELEMENTO OPTICO DE 2,15 MTS. DE DIAMETRO

El 9 de abril llego a La Plata el juego de seis discos de vi-
drio que constituird la parte Gptica del gran telescopio reflector,
con que el Observatorio Astronémico de la Universidad ha provec-
tado modernizar el equipo de observaciones con que cuentan los
investigadores del pais en el campo de la astronomia. Una vez ter-
minado, sera el mas grande y moderno del hemisferio Sur.

En envio incluye un anille cilindrico principal v cinco dis-
cos secundarios, construidos por la fabrica Corning Glass de los
Estados Unidos. El elemento optico mayor —realizado al igual que
los restantes en vidrio “pyrex”, por su bajo coeficiende de dilata-
cion— tiene un didmetro de 2,15 metros con un espesor de 32,5
centimetros. Su peso es de dos toneladas, aproximadamente. v pre-
senta un orificio central de 65 centimetros de diametro.

El figurado de los discos de vidrio sera realizado en esta
¢ludad en un taller de éptica cuyo edificio se comenzard a cons-
truir dentro de algunos dias. Se trata de una tarea lenta v delica-
da que requiere una elevada capacitacion técnica. Estara a cargo
del jefe del taller de éptica del observatorio local, Dr. Jorge Sim-
mons, quien desde julio del afo anterior participa de los trabajos
de figurado de un espejo de igual didgmetro, que se construve en
¢l observatorio nacional de Kitt Peak, en Arizona, Estados Uni-
dos. El Dr. Ricardo Platzeck, destacado optico argentino, supervi-
sara los trabajos. Una vez figurados, los discos de vidrio seran re-
'L'Libiﬂl"ll.'l.‘i de 11ma delaada rame: raflantmess da wlooee b .
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En la actualidad un equipo de técnicos esta realizando los
estudios necesarios para determinar el lugar del pais con condi-
clones optimas para la instalacion del gran telescopio. Puede ade-
lantarse que La Plata no reune las condiciones requeridas para un
aprovechamiento eficaz del instrumento.

El proyecto se esta llevando adelante en etapas sucesivas y
se espera que el instrumento pueda ser puesto en operacién en
1966 6 1967. La parte optica demandaria un intervalo no menos
de dos anos de labor. Una vez decidido el lugar en que se levan-
tara el instrumento, se procedera a la construccion de la capula
y de los edificios necesarios. El telescopio, cuyo tubo tendrd una
longitud aproximada a los 3,5 metros, sera gemelo del que en es-
tos momentos se esta construyendo en Kitt Peak, Arizona, cuyos
planos, precisamente, son los que obsequid el organismo cientifi-
co del pais del Norte, que hemos mencionado.

El proyecto de tan importante elemento de observacion se
halla a cargo del doctor Jorge Sahade, por encargo de la direccion
del observatorio y cuenta para su financiacion con un subsidio de
70 millones de pesos votado por el Congreso de la Nacion, ademas
del aporte de la Universidad de La Plata y la colaboracién técnica
del observatorio de Kitt Peak. El costo total de las obras esta cal-
culado en 200 millones de pesos.



AVISO A LOS SOCIOS DE LA A.A.A.A.

f Se ruega a los sefiores socios que adeuden cuotas o hayan cam-
" biado de domicilio, que regularicen su situacién a la brevedad posi-
ble, por correo, enviando cheque o giro o personalmente en la Se-

cretaria de la Asociacion de Lunes a Sdbado de 19 a 22 horas.

I PUBLICACIONES EN VENTA

Disponibles en Secretaria para los socios de la A.A.A.A.

The Southern Hemisphere Constellations and how to find

|

‘ fhern Lo =l I NI St oyt Y § 110—
An Easy Guide to Southern Stars, por M. A. Orr .......... £ 40—

‘ OPORTUNIDAD

Atlas Eclipticalis 1950,0 de A. Becvar (pocos ejemplares)
Comprende de 4.30° a —30°, hasta magnitud 10,0

Figuran estrellas del Boss General Catalogue v de Yale, indicando ti-
po espectral v numero Flamsteed. (En EE.UU. vale U$S 15) § 1.600—
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO
REPARACION DE INSTRUMENTAL METEOROLOGICO,

GEOFISICO, ETC.

Descuentos especiales a los socios de la A.A.A.A.
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