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EDITORIAL

Un balance de dos anos,
e intenciones futuras

El lector probablemente habra notado que desde
hace unos dos afios no hemos incluido editoriales en
REVISTA ASTRONOMICA. Ello se ha debido funda-
mentalmente a la falta de espacio causada por la canti-
dad de articulos recibidos gue aguardaban ser publica-
dos. Hemos dejado entonces para este altimo namero
de 1982 unas reflexiones sobre lo andado en estos dos
ultimos afos.

En editoriales anteriores dimos cuenta al lector de
los cambios introducidos en la preparacion de REVIS-
TA ASTRONOMICA, cambios que redundaron en no-
tables mejoras de presentacién, formato y diagramacion
en general. Hoy nos referiremos a otro aspecto no me-
nos importante de este proceso, el relativo al esfuerzo
emprendido en la bisqueda de articulos del nivel ade-
cuado para nuestra revista, Cuando nos hicimos cargo
de la direccion, uno de los males crdnicos era la sistema-
tica falta de articulos, lo que a menudo atrasaba la
publicacién de la revista —agobiada ademas por otro ti-
po de problemas inherentes a la forma excesivamente
artesanal en que se preparaba— habiéndose llegado en
un determinado momento a acumular nueve meses de
atraso, Emprendimos entonces lo que podriamos llamar
una “‘agresiva’’ campafa de solicitud de articulos, escri-
biendo directamente a los astrénomos profesionales del
pais, solicitando convenios de autorizacidn para publi-
car articulos aparecidos en revistas extranjeras (casos
Sky & Telescope, L' Astronomie, L' Astronomia), encar-
gando a prestigiosos astrénomos aficionados como los
Sres. Ambrosio Camponovo y Mario Vattuone la pre-
paracion de extensas monografias o incluso nameros
monotematicos, y fomentando entre las Subcomisiones
de la Asociacion la preparacion sistemadtica de articulos
de sus respectivas incumbencias (tales como la seccidn
OPTICA E INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS, o
la gque inauguramos en el namero 222 ACTIVIDADES
OBSERVACIONALES).

Haciendo una analogia con la forma en que los fisi-
cos estudiamos determinados procesos, podemos decir
que hemos superado la etapa llamada ‘‘transitorio™ es
decir aquella caracterizada por cambios répidos, a me-
nudo turbulentos, v donde seguramente se cometen al-
gunos errores, para pasar a una etapa “‘estacionaria®’
donde, sin caer en la ingenuidad de suponer que todo va
estd debidamente reordenado, se tiende a mejorar de-
talles, y consolidar logros sobre la base de un esguema
estable.

La etapa que llamamos transitorio estuvo —en
nuestro caso— caracterizada por una extraordinaria res-
puesta a nuestra campafa de blisqueda de articulos. He-
mos recibido un franco y decidido apoyo de parte de los
astronomos profesionales del pais, resultando segura-
mente todo un simbolo de la confianza depositada en
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REVISTA ASTRONOMICA la solicitud de impresién
de separatas de los articulos del Dr. Sahade para el INS-
TITUTO DE ASTRONOMIA Y FISICA DEL ESPA.-
CIO y para el INSTITUTO ARGENTINO DE RADIO-
ASTRONOMIA. El resultado de esta respuesta decidi-
da, fue una sibita saturacion de articulos. A menudo al-
gunos autores debieron esperar un afio 0 mas para ver
publicadas sus contribuciones; otras veces —como en ¢l
caso de las notas cortas para el NOTICIERO ASTRO-
NOMICO preparadas por Mario Vatiuone— resultd
imposible publicarlas en término, debiendo terminar al-
gunas de ellas en el cesto de los papeles por haber perdi-
do actualidad, Otra veces, como en el caso de las mo-
nografias sobre planetas de Ambrosio Camponovo, hu-
bo que reescribir apresuradamente ciertas secciones en
funcién de los nuevos datos aportados por las sondas
Voyager, datos con los que no se contaba al momento
de escribir originalmente el articulo!

Creemos —deciamos— haber superado esta etapa
inicial, y estar ya encauzados en un periodo mds estable.
Hemos recibido algunas criticas —no dudamos que con
animo constructivo— de parte de algunos lectores, tan-
to en forma escrita como personalmente, Compartimos
algunas de las inquietudes expuestas, y discrepamos con
otras, pero en definitiva lo importante es que los socios
¥ suscriptores nos escriban y nos transmitan sus suge-
rencias,

Hemos delineado para esta segunda etapa, un es-
quema basico, al que creemos debe responder REVIS-
TA ASTRONOMICA. Por un lado los articulos llama-
dos ‘*de fondo', escritos principalmente por profe-
sionales 0 destacados aficionados, y por otro una sec-
cidn diriamos més ‘*doméstica’” integrada por las notas
de OPTICA, ACTIVIDADES OBSERVACIONALES,
NOTICIERO ASTRONOMICO, NOTICIAS DE LA
ASOCIACION, BIBLIOGRAFIA COMENTADA, ¥y
otras que eventualmente se agreguen en el futuro. Estas
secciones ‘‘domésticas’’ deberian revestir carficter per-
manente, abarcando aproximadamente un 50 %% de la
revista, v como es natural deben estar escritas por so-
¢i0s, Nos parece ademdas oportuno que la conduccidn de
cada una de estas secciones corresponda en forma autod-
noma a las comisiones o0 subcomisiones respectivas, des-
centralizandoe asi la tarea (por ejemplo, la seccién OP-
TICA depende directamente de la Subcomisidén de Opti-
ca, ACTIVIDADES OBSERVACIONALES de la Di-
reccion del Observatorio, y BIBLIOGRAFIA COMEN-
TADA de la Biblioteca).

Confiamos seguir contando con el apoyo brindado,
para asi consolidar definitivamente nuestra querida
publicacion.

EL DIRECTOR
REVISTA ASTRONOMICA



Fronteras de la

“Problemas de frontera’, son aguellos que estan
en la frontera, o limite, de nuestros conocimientos, La
astronomia muestra muchos de estos problemas de
frontera, lo que nos indica que se trata de una ciencia vi-
va, con muchos conocimientos por adquirir y que es to-
do lo contrario de una ciencia terminada y muerta.

De entre los temas de frontera hemos elegido dos
para desarrollar. Son los siguientes:

1) Formacién de estrellas;

2) Problema de los neutrinos solares,

1) FORMACION DE ESTRELLAS.

Es notable que no obstante los extraordinarios

rogresos producidos en el terreno de la astrofisica en
os ultimos 50 afios, carecemos, hasta hoy dia, de una
teoria que nos explique como se forman las estrellas. Si
deseamos hacer algin progreso en este terreno, debemos
recurrir a procedimientos semiempiricos, © sea, a una
conjuncion de observacidon y teoria,

Las ideas corrientemente aceptadas en la actualidad
nos dicen, que las estrellas obtienen, durante gran parte
de su vida, la energia que irradian mediante la fusién
nuclear y, en particular, por la formacién de elementos
pesados a partir de los méas livianos. Cuando empiezan a
brillar como estrellas, el proceso que estd operando es el
de transformacion de H en He. La fisica nos dice cudnta
energia se desprende por la transformacién de | gr. de H
en He. Por otra parte, la observacion astronémica nos
da para estrellas de distintas masas, la cantidad de ener-
gia que emiten por segundo. Relacionando las cantida-
des de los dos tltimos parrafos, se deduce ¢l tiempo que
invierte una estrella en transformar su H en He; una
estrella con una masa de 40 6 50 masas solares, y con
una temperatura superficial de unos 30 6 35000° K,
quema su H disponible en un intervalo comprendido
entre 10# v 107 afios; en el otro extremo, al Sol Ie leva al-
g0 asi como 10" anos consumir su H. Un objeto con
una edad de 10¢, & 10" afios, se considera joven para los
standards astrondmicos; en lanto otro de 107, 6 101, va
es viejo,

Por lo dicho se ve que cada vez que observamos
una estrella muy masiva —de varias decenas de masas
solares— y con una temperatura superficial muy alta
—varias decenas de miles de grados K— estamos obser-
vando un objeto joven vy, por lo tanto, de reciente for-
macion, Estas estrellas muy jovenes presentan dos ca-
racteristicas, a saber:

19} Se las encuentra formando grupos: cimulos, o aso-
ciaciones. Las asociaciones son grupos dinamicamente
muy inestables —a causa del campo gravitatorio de la
galaxia— y se desarman muy rapidamente (en intervalos
del orden de unos pocos millones de afos). Si los obser-
Vamos cOmo grupos es, precisamente, porque son muy
jovenes, siendo este argumento una verificacion dinami-
ca de la conclusién que alcanzamos anteriormente por
generacion de energia de las estrellas;

2%) Siempre se encuentran asociadas con gas v polvo in-

REVISTA ASTONOMICA

Astronomia

por el Dr, Luis A, Milone

(bservatorio Astronomico de la Universidad de Cérdoba

terestelar.

Esta asociacion permanente entre estrellas jovenes
y material interestelar sugiere que, o0 ambos se forman
de pn medio desconocido, o las estrellas se forman por
condensacién del medio interestelar difuso. Los astro-
nomos en general, se han inclinado por considerar la se-
gunda posibilidad, va que la primera no tiene por el mo-
mento justificacion (la excepcidn a esta tendencia ha si-
do el astrofisico armenio V, Ambartsumian, y alguno de
sus discipulos o colaboradores). Veamos como creemos
que se condenan las estrellas en el medio interestelar.,

Medio Intereéstelar. Su Condensacién y Formacién de
Estrellas.

El espacio interestelar estd ocupado por materia (en
forma de atomos aislados, moléculas, iones, electrones
y granos de polvo) y radiacion. La densidad de la ra-
diacién es muy pequefa, siendo igualmente pequefia la
densidad promedio de la materia (del orden de 1 dtomo
cada 10 em?, es decir, 10+** gramos por cm?) y su tempe-
ratura de aproximadamente -270°C, o sea, cercana al
cero absoluto. Los Atomos gue encontramos son, en un
porcentaje muy alto, de H.

En el otro extremo de la escala, una estrella es un
objeto con una densidad y temperatura media, del or-
den de 1 gr por cm® y 1.000.000°K, respectivamente, es-
tando permanentemente atravesado su interior por
grandes cantidades de radiacion y energia. Entre los dos
extremos sefialados, en el espacio interestelar encontra-
mos nubes complejas, con didmetros de unos 15 par-
5¢Cs, temperatura de unos 100° K y con una densidad
que puede ser tan alta como algunas decenas, o centenas
de atomos por ey’ (en consecuencia, su masa puede ser
equivalente a la de algunos miles de Soles).

+Como puede un medio difuso y frio —el intereste-
lar— condensarse y terminar formando un objeto ca-
liente y denso, esto es, una estrella? ;Qué fuerza prove-
ca la condensacién? Evidentemente, es la atraccidn gra-
vitatoria la gue juega un papel preponderante en este
punto: las distintas partes de una nube difusa —si la ma-
sa total es suficientemente grande— se atraen entre si y
terminan por contraerse, o ain por colapsar, las unas
sobre las otras; en este proceso de contraccion, o colap-
50, se produce una transformacion de energia gravitato-
ria (potencial) en térmica (cinética), la que, en la medida
en que el medio es transparente, se irradia v se pierde;
pero cuando la nube se vuelve suficientemente densa y
Opaca, comienza a calentar gradualmente todo su inte-
ror.

El proceso descripto parece plausible, pero nos
conduce al siguiente interrogante. En una galaxia como
la nuestra, ¢on una edad estimada en 1.5 x 10" afios, al-
g0 asi como el 106 15 W de todo el material presente en
el plano galdctico, lo estd como materia interestelar; si
la gravedad es una manera efectiva para producir la
condensacion, ;por qué esa condensacion no se ha
completado hace ya mucho tiempo y ha desaparecido el
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medio interestelar? Pareciera que, o bien el proceso de =Posibles Caminos Para la Condensacion.

formacion de estrellas es muy ineficiente, o que se pro-
duce en circunstancias muy especiales. Cabe entonces
preguntarse: si la gravedad es el mecanismo capaz de
condensar estrellas a partir del medio interestelar,
icudles son los procesos que inhiben esa condensacion?

Otra dificultad se presenta con las nubes intereste-
lares de mayor densidad y masa —que serian las mas
apropiadas para que en ellas se desarrollara el proceso
de condensacion y formacién de estrellas— v es que te-
niendo tanto material como algunos miles de Soles, de
condensarse producirian objetos muy masivos que nan-
¢a han sido observados; las mayores masas estelares es-
tudiadas son menores que 100 masas solares.

Veamos como puede armarse gradualmente este
rompecabezas.

Efecto de la Energia Térmica Sobre la Contraccidn.

La energia térmica se manifiesta en el orden
microscopico, por el movimiento desordenado de las
particulas. Tanto mas rapidamente se mueven las parti-
culas (en promedio), cuanto mayor es la temperatura.
Este estado de agitacidén caracteriza la llamada energia
interna del gas. Precisamente, cuando tratamos de
comprimir un medio difuso hasta finalmente conden-
sarlo, la energia interna del medio se opone a la contrac-
cion y condensacion. Seg(in que la energia interna del
gas sea mayor, menor, o igual que la gravitatoria, la ma-
53 gaseosa se expande, se contrae, 0 s¢ mantiene en
equilibrio. Lo notable es que en la mayoria de las nubes
interestelares estudiadas, esas energias son aproximada-
mente iguales, ¥ por lo tanto las masas de gas v polvo se
encuentran en equilibrio y las estrellas no pueden for-
marse.

Efecto de un Campo Magnético Sobre la Condensacidn.

Los atomos del medio interestelar estan fuertemen-
te ionizados; a pesar de la temperatura muy baja del me-
dio y de que la densidad de la radiacién también ¢s baja,
la igualmente baja densidad de la materia y la radiacion
estelar de alta frecuencia favorecen la ionizacién. Por
otra parte, desde hace mucho tiempo es conocida la
exislencia de campos magnéticos en nuestra galaxia, en
particular en sus brazos espirales. Las particulas carga-
das se mueven siguiendo una trayectoria espiral de radio
de curvatura constante, a lo largo de las lineas de fuerza
del campo magnético, pero no se pueden concentrar en
un punto, va que a ello se opone, precisamente, ese cam-
po magnético. La situacidn suele describirse diciendo,
gue el campo magneético esta “‘congelado’ en la materia
lonizada, de tal modo que la concentracion del material
en un lugar, iria acompafiado por la concentracién de
las lineas del campo, a lo cual éstas se resisten. Asi en-
tonces, el campo magnético tiende a inhibir la condensa-
cion de un medio formado por particulas cargadas
eléctricamente,

Efecto de la Rotacion.

A causa de la rotacidn galactica, el material interes-
telar presenta una pequefia rotacion diferencial. Al con-
densarse una nube hasta el tamano de una estrelia, a
causa de la conservacion de su momento angular, debe
aumenitar su velocidad de rotacion, llegando hasta velo-
cidades superiores a 100,000, 6 200.000 km por segundo
en su zona ecuatorial, Esto claramente inhibe la conden-
sacion, ya que, aon mucho antes de que la nube alcance
dimensiones estelares, la velocidad de rotacion es 1o su-
ficientemente alita como para equilibrar el proceso de
contaccion gravitatoria.
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En nuestra busqueda de causas gue dificulten la
formacion de estrellas por la simple contraccion gravita-
toria, hemos descripto tres que, sea que actien aislada-
mente, 0 combinadas, nos explican por qué el proceso
de formacion de estrellas ¢s ineficiente 0 se produce en
circunstancias muy especiales, siendo éstas algunas de
las razones por las cuales atn en la actualidad tiene
nuestra galaxia un medio interestelar, Lamentablemente
las dificultades que hemos presentado son esenciales, es-
to es: pueden hacer imposible la formacién de estrellas
por condensacion del medio interestelar. Enuncigndolo
explicitamente: ;Cémo puede condensarse el medio
ionizado si el campo magnético se opone? ;Como
puede desprenderse el medio interestelar, en el proceso
de condensacion, de momento angular hasta llegar a va-
lores razonables?

" Hemos dicho anteriormente, que existen algunas
regiones en las que se encuentran grandes nubes de gas v
polvo, El polvo actia como un efectivo absorvente de la
radiacion; consecuentemente, al interior de la nube la
radiacion estelar de alta frecuencia no llega v, por lo
tanto, los atomos no se ionizan, se mantienen neutros:
luego sobre ellos no actian los campos magnéticos que
s¢ oponen a la condensacion. En estas nubes, cuya masa
es del orden de algunos miles de masas solares, parece
darse la condicidon para la condensacion, ya que su ener-
gia interna es inferior a la gravitatoria. Por lo tanto, en
ellas la contraccidn procede. La nube se contrae hasta
cierto punto en que se vuelve **localmente inestable’’,
esto es, se forman varios centros de condensacion y se
fragmenta. Desde la nube original hasta llegar a formar
finalmente estrellas, pasan varias etapas de fragmenta-
cidn (quizds unas 4, 6 5). Las estrellas nacen asi forman-
do cimulos, asociaciones, o sistemas multiples (si los in-
dividuos que se forman estan suficientemente proximos
entre si).

Una estrella aislada como el Sol, comienza su
contraccion desde un medio interestelar con un radio
mucho mayor que el limite actualmente conocido de
nuestro sistema planetario. Cuando la region central de
la nube se ha vuelto opaca v su temperatura alcanza
unos 2000° K, el material —consisterite esencialmente
en moléculas de H y atomos de He, en proporcion 10 a |
en lo que a mimero de Atomos se refiere— comienza a
disociarse en atomos individuales de H; este proceso ab-
sorbe bruscamente mucha energia del medio v la masa
difusa entra en una etapa de colapso. El colapso no se
detiene en lo que seria una configuraciéon de equilibrio,
sino que va mds alli hasta alcanzar temperaturas que
producen la ionizacién del H (unos 10.000° K) v, por lo
tanto, continia. Recién se detiene, cuando la tempera-
tura es lo sufucientemente alta como para ionizar una
ver al He, Se calcula que en ese momento, la masa co-
lapsante tiene un radio de unos 40.000.000 de kilo-
metros; el colapso transcurre en un intervalo de tan sélo
unos cientos de afos.

Mientras la masa se contrae, 0 colapsa, se produce
la acrecion de cantidades importantes de materia difusa
que la rodea; asl, pasados 100.000 afios desde su co-
mienzo, la que finalmente va a ser una estrella con una
masa igual a la solar, tiene tan solo media masa solar,
Al Sol le ha tomado algunos millones de afios conden-
sarse hasta finalmente comenzar a brillar como una
estrella de la secuencia principal; a una estrella con el
doble de su masa, ese proceso le tomaria menos que un
millén de afios, en tanto que a otra con la mitad de su
masa, le tomaria algo asi como 100 millones de afios.

Cuando un grupo estelar esta recién formado, per-
manece embebido en el material del cual se formad; esto
es, precisamente, lo que se observa en los grupos mis jo-

REVISTA ASTRONOMICA
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venes, Es notable el caso estudiado por los Dres, Hall,
Ridgway v Gillet, mediante instrumental del Observato-
rio de Kitt Peak, en EE.UU., y publicado en 1978. Estos
investigadores han mostrado la existencia, dentro de la
nebulosa de Oridn, de una estrella de tan sélo 1800 afios
de edad.

. En una reunién organizada por la Unién Astrond-
mica Internacional en julio de 1980, en la Universidad
de Kyoto, Japon, especialistas de todo el mundo se
reunieron para discutir distintos aspectos relacionados
con la evolucibn de las estrellas, en particular, los relati-
vos a su formacion. Asl se comentd, que observaciones
de nubes moleculares presentan evidencias de rotacién y
fragmentacion de subregiones en sistemas estelares mil-
tiples, o en sistemas protoestelares. Peter Bodenheimer,
del Observatorio de Lick, en California, EE.UU.,
describid los efectos gue producen la rotacién y los gra-
dientes de presion en una nube autogravitante, hasta lle-
gar a fragmentarla. Aungue sus caleulos se limitan al
analisis de nubes isotermas, en las que se desprecia la
viscosidad y los campos magnéticos, los resultados son
de interés en cuanto muestran que nubes rotantes que
son inestables para colapsar, son también inestables pa-
ra fragmentarse.

Ademas, concluye que el estado presente del **arte
de formar estrellas’’, no explica cuales son los procesos
que producen como resultado final una estrella aislada,
un sistema planetano, o un sistema binario o multiple,
Tampoco se sabe a ciencia cierta como esla distribucién
de masas de las estrellas que se forman por fragment-
cién, Como resultado de ese proceso, se forman prefe-
rentemente sistemas binarios, aungue también se en-
cuentran, pero con menor frecuencia, sistemas aislados,
triples, o multiples,

Desprendimiento del Exceso de Momento Angular.,

Segin Bodenheimer, los fragmentos se forman en
la parte mds interna de la nube, o sea, la zona en la que
el momento angular por unidad de masa, tiene los valo-
res mas bajos; este efecto, combinado con la transferen-
cia de spin en movimiento orbital, produce una reduc-
¢ion del spin (momento angular) en un factor de 10a 20
respecto de los valores iniciales de la nube. Asl, después
de una serie de colapsos y fragmentaciones, el momento
angular por unidad de masa, como también las masas,
pueden reducirse en factores considerables, Este autor
mostro ya en 1978, que tal proceso puede resultar en la
evolucion de una nube interestelar masiva sistemas bina-
rios y miltiples de la secuencia principal, en el rango ob-
servado de masas, momento angular orbital v velocida-
des de rotacion.

En la misma reunion, Telemachos Ch. Mouscho-
vias, de la Universidad de Illinois, EE.UU., recordd que
Mestel y Spitzer mostraron ya en 1956, que el campo
magnético puede ser otro factor que contribuye a disi-
par eficientemente momento angular por unidad de ma-
sa. En efecto; las lineas de fuerza del campo magnético
son arrastradas por la rotacién del material interestelar
en contraccion al estar *‘congeladas’ en él. Por lo tan-
to, las lineas de fuerza arrastran a su vez al material cir-
cundante, transmitiéndole momento angular,

No obstante los aspectos prometedores que presen-
ta la teoria para resolver los problemas existentes, el
simposio se cerrd con comentarios que destacan, que
distintos investigadores obtienen resuc[ladns muy distin-
tos segin sean las condiciones iniciales que postulan.
Los distintos expositores han coincidido en sefialar una-
nimemente, que sus resultados pueden no ser correctos,
quedando un largo camino por recorrer hasta que el
problema de la formacion de las estrellas pueda conside-
rarse resuelto.
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2) PROBLEMA DE LOS NEUTRINOS SOLARES.

Neutrino,

Para adquirir una idea de eslas extrafas particulas

llamadas neutrinos, transcribimos unos parrafos que
hemos tomado del libro **Atomic Physics', de Max
Born (edicion 1965); dicen lo siguiente:
“Rayos -3: ... Los rayos 3 propiamente nucleares,
aquellos que presentan un aspecto continuo de velocida-
des, enfrentan al fisico tedrico con un problema que es
un verdadero dilema; porque si particulas de todas las
energias posibles abandonan el nucleo del atomo, &l
nicleo no puede permanecer como una estructura Gnica
de energia definida. Sin embargo, todos los experimen-
tos conducen a la evidencia de que el producto resultan-
te del proceso explosivo —el nuevo nucleo atémico con
un electrén menos— esta bien definido y es (nico, pose-
yendo una energia definida. ;Qué pasa con la energia
remanente? ... la energia remanente (o faltante) es
transportada por una particula muy curiosa, el neutrino
(V¥ °), la cual no tiene carga y, probablemente, tampoco
masa y es extremadamente dificil de detectar.””

Hasta aqui Max Born,

MNeulrinos Solares.

La importancia de los neutrinos radica en que si
nuestras ideas sobre lo que estd ocurriendo en el interior
del Sol son correctas, entonces alli, aparte de generarse
energia, lambién se estan generando neutrinos,

El Sol obtiene gran parte de la energia que irradia,
por la transformacién de H en He mediante ¢l lamado
ciclo protén-protén (p-p). En una de las etapas de este
ciclo ocurre lo siguiente:

(p-p) }H+}H:%H+u**\.’°

Con mucha menor frecuencia (aproximadamente
en la proporcién | en 400) se produce la reaccion (llama-
da Ilpepll}:

| . | 2 '

(pep) | H + ¢ +|H=]H+'})*

(el supraindice nos indica la masa de la particula que re-

acciona, en unidades atémicas; el subindice nos indica

la carga de la particula, tomando como unidad la del
electrén).

Las expresiones anteriores significan lo siguiente:
En la “p-p", un nicleo de H, o sea un protén, de masa
1 v carga 1, se fusiona con otro potrén, originando un
nicleo de deuterio, de masa 2 y carga 1, desprendiéndo-
se un positrén y un neutrino (e' y ¥ °,
respectivamente). En la reaccibn “‘pep’’, un proton se
fusiona con un electrén y con otro proton, resultando
un nicleo de deuterio y desprendiéndose un neutrino,
En los dos casos vemos que se han desprendido neutri-
nos; la reaccion ‘‘pep’’ resulta de interés por cuanto los
neulrings que origina son mas energéticos v, por lo tan-
10, més accesibles a su deteccidn aqui en la Tierra,

Los neutrinos se caracterizan porque practicamente
no interactiian con la materia. Asi se estima que cada
100.000 x 10f de neutrinos generados en el centro del
Sol, uno sélo es afectado por interacciones con otras
particulas en su viaje de escape a través del Sol, Como
ademds viaja a la velocidad de la luz, 2 6 1 segundos des-
pués de ser generados en el centro del Sol, va estan esca-
pando por su superficie. Aproximadamente ¢l 3% de la
energia generada en el centro del Sol escapa comop
neutrinos. Los neutrinos solares que llegan a Tierra son
algo asi como 10" por segundo v por centimetro cuadra-
do,

La idea ha sido determinar observacionalmente en
la Tierra el nimero de neutrinos que nos llega del Sol y
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comparar ese valor con el que predice la teoria de la
constitucion interna del Sol y de sus fuentes de genera-
cion de energia. Por desgracia, no es facil detectar a los
neutrinos solares: el hecho de que escapen tan facilmen-
te del Sol, nos indica lo dificil que resulta atraparlos
aqui en la Tierra. El experimento ha girado alrededor de
lo siguiente: un isdtopo del cloro, 37/17 Cl (nacleo de
cloro, de masa 37 y carga 17), reacciona con un neutrino
de la energia apropiada y produce un niicleo de argan,
37718 Ar, y un electron; la probabilidad de captura de
un neutrino por un nicleo de 37 Cl es de 1 cada 10 se-
gundos, o sea, aproximadamente, | cada 10® afios. Lo
gue se hace en la practica —en el experimento montado
por Raymond Davis, Hoffman y Harmes en Dakota del
sur, EE.UU.— es llenar un gran recipiente con tetraclo-
roetileno (C, Cl); 1 de cada 4 dtomos de Cl ligados al C,
es del isdtopo 37/17 Cl; el recipiente utilizado contiene
aproximadamente 10" atomos de 37/17 Cl. En este tan-
que se caplura un neutrino cada 6 dias aproximadamen-
te, formandose 37/18 Ar; este elemento decae esponta-
neamente por ser radioactivo,

El tanque es expuesto durante algunos meses a la
accion de los neutrinos, intervalo suficiente como para
formar vestigios de 37Ar; como hemos dicho que tam-
bien se eyecta un electron, el tanque esta rodeado por
detectores de electrones, los que al contar indican que
hay neutrinos que estan reaccionando. Finalmente, para
separar el Ar del Cl, se utiliza un procedimiento de bom-
beo, consistente en circular He enérgicamente por el
gran recipiente (a razon de 10 piés cibicos por minuto),
el cual arrastra al Ar. Para constatar la eficiencia de la
extraceion, se mezcla en los 400.000 litros de C_Cl , un
centimetro cubico de 36 Ar (isdtopo estable del Af): al
cabe de aproximadamente 22 horas de bombeo, se ha
ﬁ::uperadu un 95% del 36 Ar y también los vestigios del
37 Ar.

El tangue con los 400,000 litros de C, €I, (ademas
de un intrincado sistema de trampas, detectores de par-
ticulas, etc., que lo rodea), esta ubicado en la mina de
Homestake, estado de Dakota del Sur, EE.UU., a una
profundidad de casi 1500 metros bajo la superficie
terresire. Se eligid esa ubicacion, con el objeto de
aislarlo de la accién directa, o indirecta, de los rayos
chsmicos; estos podrian producir un efecto similar al
que se espera de los neutrinos solares (transformar
37717 Cl en 37/18 Ar) ¥ por lo tanto eguivocarian las
conclusiones,

Los resultados del experimento indican que se reci-
ben dos veces menos neutrinos que los que se espera-
rian, si nuestras teorias sobre la constitucidn interna del
Sol y de sus fuentes de energia son correctas. A este de-

sacuerdo se le ha dado la mayor importancia.

Martin Schwarzschild, el gran especialista en cons-
titucion interna y evolucion de las estrellas, dijo, en oca-
sion de un simposio que, justamente sobre ese tema, tu-
vo lugar en Varsovia, en septiembre de 1973:

“*Al resultado negativo del experimento sobre los
neutrinos solares debe considerérselo lo suficientemente
importante, como para no poder simplemente igno-
rarfo, Si bien es cierto que la teoria sobre la evolucidn de
las estrellas tiene, en su estado actual, tantos puntos en
contacto con la observacién, que resulta dificil admitir
que esti fundamentalmente equivocada, no nos pode-
mos sentir completamente seguros en tanto una prueba
tan fundamental como la de los neutrines solares, dé re-
sultados fuertemente discordantes, La solucion a esta
discrepancia debe buscarse en elguno de estos terrenos:
en ¢l mismo experimento para detectar los neutrinos so-
lares, en la fisica nuclear que interviene en nuestra teoria
de la‘estructura estelar, o en el resto de la fisica v mate-
méatica que interviene en nuestros modelos estelares. Es
fécil para cada uno de nosotros, persuadirse de que el
problema debe estar en alguno de los otros dos campos
en los cuales no ¢s experto, pero la solucion de la discre-
pancia de los neutrinos no se encontrara pronto si se si-
gue esta politica. En consecuencia, sera mas efectivo si
se acepta como hipotesis de trabajo, que el problema es-
ta en el campo en el que uno es experto, manteniendo
una atencidn permanente hacia aquellas nuevas 1deas
que pueden se relevantes a esta discrepancia v elaboran-
dolas tanto como sea posible dentro del campo de la
propia especialidad."’

En febrero de 1980, astrénomaos vy fisicos especialis-
tas en particulas ¢lementales, se reunieron en Roma. La
razon de ese encuentro reside en que el Universo, es un
laboratorio en el cual los experimentos se realizan en
condiciones muy distantes de las alcanzables en la
Tierra, Por lo tanto, los fisicos se interesan cada vez
mas por cuestiones astronomicas, en la medida en que
estas pueden contribuir a probar, o refutar, teorias fisi-
cas. Los temas principales tratados fueron: el ovigen del
universo, interacciones entre particulas elementales v
propiedades de los neutrinos. Se discutié mucho la po-
sible evidencia de la masa de los neutrinos, v el fendme-
no asociado de las oscilaciones de los neutrinos, en las
cuales, un electrén-neutrino, se podria transformar en
un muén, o tauon-neutrino, Esta altima propiedad,
podria resolver el problema de los neutrinos solares, v
garantizar a los astrofisicos, que sus teorias sobre la
constitucion: interna de las estrellas no estan erradas.
;Serd ésta la lave que resuelva la incognita de los neutri-
nos solares faltantes?
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Actividades Observacionales

Conducido por la Comision de Observatorio

Recordamos a nuestros lectores que esta seccion de REVISTA
ASTRONOMICA esta destinada a recoger notas cortas enviadas por
nuestros consocios relativas a observaciones o folografias efectuadas por
los mismos. A menudo estas contribuciones, por su brevedad, no alcanzan
para armar un articulo completo, inhibiendo al aficionado a enviarnos sus
resultados. Confiamos en que esta seccion aliente a nuestros consocios y
suscriptores a enviarnos resumenes de sus observaciones. Los interesados
deben escribir directamente al DIRECTOR DEL OBSERVATORIO, quien

es el encargado de coordinar el material.

Nebulosa ““Tarantula’ en la Nube Mayor de Magallanes

por Manuel Lopez Alvarez

Una de las mayores zonas de emi-
sion de H, conocidas se encuentra en
la Nube Mayor de Magallanes. De-
nominada NGC 2070, es conocida
comu la nebulosa **Tardntula®', por
su semejanza visual con un ardcni-
do. La fotografia fue tomada por
nuestro consocio Manuel Lopez Al-
varez desde su observatorio en la lo-
calidad de Del Viso mediante una
camara Schmidt de 200 mm de
diametro abierta a F/D:1,5, emple-
ando pelicula Kodak 2415 tratada
previamente con hidrégeno, y du-
rante una exposicién de 15 minutos
el 10 de noviembre de 1982, Ademas
de la nebulosidad central que domi-
na la exposicién, pueden apreciarse
gran cantidad de camulos abiertos
tambien pertenecientes a la galaxia
compafera de la Via Lactea.

Ohsérvese la excelente colidad de lax
imdgenes estelares, siendo dsias
puntualey incluso en jos extremos
-del campo. Exta propledad de la
cdmara Schmidt lg hace muy
eficiente para la fotografla de
campos. relativamenie exiensos.
\En la parte superior de la foto
puede abservarse una esirello
brtllante que exhibe lox ilpicos
penachos de difraccion ocasionados
por gl soporte de la pelicula.
REVISTA ASTONOMICA
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Resultado de las Observaciones del Sol:
28-7-1982 al 25-10-1982

En esta segunda entrega, publi-
camos los resultados de observa-
ciones solares realizadas por los si-
guigntes observadores:

-Miembros de la Subcomisién, con
el telescopio Zeiss -Mannent de 160
mm én la A A A A., mediante he-
lioscopio de Colzi.

-Asociacion Sigma Octantis (Boli-
via), con un reflector de 200 mm,
-B. Lupiafiez, con un refractor de 60
mm, con filtro ocular,

-D, Zanette, con un refractor de 50
mm, por proyeccion,

En forma de resumen, se
muestra en el grafico 1, la evolucién
del nimere de Wolf (nw, trazo con-
tinuo), asi como también la canti-
dad de grupos (ng, trazo de lineas) y
la cantidad de manchas (nm, trazo
de puntos), a lo largo del periodo in-
dicado. (Recuérdese que las obser-
vaciones corresponden a distintos
observadores). En los casos en que
se contaba con varias observaciones
en un mismo dia, se procedid a re-
ducirlas y promediarlas para luego
llevarias a la representacién grifica,
De estos datos se desprende un ni-
mero de Wolf promedio durante el
periodo de 97, correspondiendo 114
a Agosto, 114 a Septiembre y 81 a
Octubre.

por la Sub-Comisién de Observacidn Solar

En lo que respecta a los grupos
de manchas observados en la
A.ALA LA, la distribucion en los dis-
tintos tipos se determind de la si-
guicnte manera: tipo A:2%; tipo
B:10%; tipo C:14%; tipo D:130%:
tipo E:17%; tipo F:6%; tipo
G:21%; tipo H:14% y tipo 1:3%.

En el grafico 2 se representaron
algunos grupos notables observados
por miembros de la Subcomision en
este periodo. El primero correspon-
de a un grupo observado el 7/8, en
el hemisferio norte solar, determi-
nandose su drea en 2.5.10F kils-
metlros cuadrados; notese la gran
cantidad de manchas rodeadas de
penumbra. El ndmero 2 correspon-
de a una observacién del 11/9, en el
hemisferio sur solar; la divisién
entre las manchas en la penumbra
més extensa permite situar este gru-
PO en el tipo G. En tercer lugar se
representa el inico grupo del tipo A,
observado el 25/9 en el norte, En
cuanto al cuarto grupo, fue observa-
do el 2/10 en el hemisferio norte:
obsérvese la extrafa forma de la zo-
na penumbral de la izquierda, carac-
teristica de los grupos en su etapa de
mayor tamafio (tipo F).
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Mediante el telescopio Gautier,
por proyeccion, se hicieron las si-
guientes medidas de las 4reas cubier-
tas por manchas (en millonésimos
de la superficie total del Sol):

31/7: 373; 7/8: 624; 14/8: 438:
21/8: 565 y 23/10: 767.

El 23 de Octubre, Gltima fecha
de observacion en la AL A A A, se
ensayd un filiro objetivo para Sol
construido en nuestra Asociacion
por M. Monteverde. Este filtro se
construyo con Mylar, marca re-
gistrada de un poliester que se utili-
za, aluminizado, adherido a los pa-
rabrisas de automéviles; se montd
sobre un bastidor ajustable al
diafragma del telescopio. Con este
dispositivo se logra una imagen so-
lar de color blanco, muy apropiado
para la observacion, a pesar de que
su brillo incomoda hasta la apro-
piada acomodacién de la pupila.

Agradecemos la colaboracién
de los socios e instituciones /que han
enviado sus observaciones, e invita-
mos nuevamente a los amables lec-
tores a enviarnos las suyas.

REVISTA ASTRONOMICA



Optica e Instrumentos Astronomicos

Conducido por la Subcomisiion de Ophica

Diseno de un Objetivo Acromatico

Libre de Aberracion Esférica

En ¢l nimero 222 de REVISTA ASTRONOMICA
dimos un programa de calculos de aberraciones de ter-
cer orden para lentes delgadas en idioma BASIC. Se nos
ha sefalado que hubiera resultado ideal completar aquel
articulo con un ejemplo ilustrativo de diseno. Razanes
de espacio impidieron incluir el mismo en aquella opor-
tunidad, por lo que dejamos para una segunda el trata-
miento detallado de un ejemplo interesante. El presente
arficulo tiene pues por objeto brindar una aplicacion
prictica de aquel programa, ilustrando los pasos a se-
suir para arribar a la solucion deseada. Se ha elegido ¢l
disefio de un objetivo refractor, va que el proyvecto re-
sulla accesible v perfectamente viable para un aliciona-
do con poca experiencia en el tema, ¥ Ia realizacion efec-
tivit de un prototipo constiluye una experiencia infere-
sanle, complementaria de la del pulido de un objetivo
reflector.

seleccion de los vidrios

El primer paso del disefio consiste en la eleccion de
los vidrios del objetive, Lamentablemente en nuestro
pais, en razon de la virtual inexistencia de una industria
optica instrumental, no hay disponible en plaza una va-
ricdad adecuada de vidrios opticos. S6lo se pueden ad-
quirir en forma sencilla aquellos vidrios épticos rela-
cionados con la industria oftalmica, es decir aquellos
adecuados par anteojos recetados. Estos vidrios pueden
obtenerse ¢n las dplicas mavoristas (CADIO SRL; TU-
MO, etc.) en forma de bloques prensados de diferentes
diametros con curvaturas adecuadas en ambas caras, o
Bien con las mismas planas, Eligiremos entonces dos
vidrios tipicos de la industria oftalmica:

Crown oltalmico SE-15
INDCE: 1,523 INDICE: 1,699
ABBE: 58,3 ARBBE: 30,1

Caracteristicas generales del objetivo

Eligiremaos un diameiro de 60 mm y una distancia
focal de 1000 mm, lo gue constituye un felescopio
refractor abierto a F/D = 16,66, Esta abertura permitira

-una adecuada correccion de las aberraciones como para
obténer un objetivo limitado por difraccion, Debe te-
RETSE preente que en caso de escalar linealmente ¢l dise-
Noa diametros mayores (y distancias focales propor-
cionalmente mayores) las aberraciones lineales resi-
duales debsistema deben multiplicarse por ¢l mismo fac-
tor,Por-el contrario las caracteristicas angulares del di-
sefio permanedén constantes. Por otra parte debe desta-
carse que el'diametro hneal de la mancha de difraccion
en plano focalies solo funcién de F/D (que es una va-
riable adimensional), v por lo tanto permanege constan-
le para un diseno escalado. Consecuentements, un abje-
REVISTAASTRONONMICA
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tivo limitado por difraccion puede perder esta condicion
si es escalado a tamanos excesivamente mayores.

De las diversas combinaciones posibles de objeti-
vos, elegiremos el conocido caso de doblete cementado
con componenies frontal erown. Los vidrios crown son
en general més resistentes a los agentes atmosféricos gue
los flint, razon por la que lo situaremos frontalmente,
en tanto que para una abertura de 60 mm ¢l cementado
con balsamo es practico y seguro, eliminando una inter-
face doble vidrio-aire, con la consabida pérdida po
reflexion.

Acromatizacion a primer orden

Un sistema de dos lentes delgadas separadas por una
distancia finita debe cumplir la siguiente condicion para
anular la aberracion cromatica:

PHY1.(H1*/ABBEl1 + PHY2.(H2F/ABBE2 = (0 ()

donde PHY1, PHY2, HI v H2, vy ABBE! y ABBEZ son
las potencias, alturas de incidencia y nameros de Abbe
de los componentes crown vy flint respectivamente (Figu-
ra 1)

—

H1

Figura 1]

En un doblete cementado podemos en principio ig-
norar la diferencia de alturas entre H1 y H2 ya que estas
son virtualmente idénticas. La condicion de acromatiza-
c1on se reduce entonces a:

PHY|/ABBE| + PHY2/ABBEZ =0 (2)

Resolviendo simultdneamente (2) con la ecuacion para
la potencia total,
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PHY1 + PHY2 = PHY = I/F (3)
oblenemos entonces las potencias individuales de loy
componentes crown y flint. En nuestro ejemplo resul-
Lan:

PHY1 = (0020672621
PHY2 = -0,0010672332
Recordando que en una lente delgada

PHY = (N-1).(CI-C2) (4)

y llamando

C = (CLC2) (5)

oblenemos:
C = 0,0039527 (crown)
C =-0,0015268 (flint)

No deben confundirse los subindices 1'y 2 de lay
ecuaciones (1), (2), v (3) que denotan componentes
crowny flint respectivamente, con los mismos indices de
la ecuacidn (4) que se refieren a las caras 1 v 2 de una
lente (va sea la crown o la flint).

Esta informacion completa el disefio a primer or-
den. Mediante ¢l programa dado en ¢l N 222 de RE-
VISTA ASTRONOMICA averiguaremos cudl-es la me-
jor combinacién de curvaturas (Cl - C2) para anular la
aberracion esférica.

Datos de entrada al programa

Como recordara el lector, ¢l programa calcula las
aberraciones de tercer orden del sistema a partir del tra-
zado paraxial de dos rayos: uno que va del centro del
objetivo al borde de la pupila de entrada, v el otro del
borde al centro de la pupla, Para el caso de un objeto
en &l infimto, la caracterizacion de estos ravos rcquicrr:
el uso de un plano auxiliar situado a una distancia ar-
bitraria del objetivo (va que el verdadero plano objeto
se encuentra en el infinito). La Figura 2 ilustra ¢l proce-
dimiento,

e )
ok~
S U=0
‘..‘---
4 UF{\ —~
B n ‘.‘-".-
PLANO
AUXILIAR
D1
.
(Figura 2)
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Eligiremaos un semicampo de 1 grado, y va dijimos
que la abertura serd de 60 mm. Recuérdese que los valo-
res de los angulos U y UP son en rigor las tangentes de
los mismos, Teniendo presente la convencidn de signos
explicada en el N® 222 y situado el plano auxiliar a
1.000.000 mm, obtenemos los siguientes valores de
entraca:

UP = -0,017455
YP = 17455

U=0
Y =30

Por otra parte ¢l nimero de lentes a considerar en
un doblete es obyviamente 2. Esta informacion constitu-
ve el grupo de datos de entrada generales, Restan ahora
especificar los datos lente por lente. Ya hemos indicado
los mdices, numeros de Abbe, y curvaturas totales de
ambos componentes; faltan indicar la separacion entre
lentes, las curvaturas de primera cara, el paso de **ben-
ding”, v ¢l nimero de¢ “‘bendings’,

Para lograr que las expresiones de lentes delgadas
resulten lo mas validas posibles, debemos adjudicarles a
las lentes reales el espesor minimo compatible con una
rigidez mecanica suficiente. Para el componente crown
(convergente), el espesor central minimo dado para la
curvatura total resulta;

T=D/8R =D .C/8 = 1,8 mm (6)

Sumando a este espesor central minimo un espesor
de borde de 3,2 mm, obtenemos un espesor central de
unos Smm, Por otra parte, al componente flint le pode-
mos asignar un espesor central de unos 3 mm. Ya diji-
mos en ¢l N” 222 que la distancia entre lentes delgadas
se debe corresponder a la distancia entre planos pringi-
pales de las lentes reales. Para formas aproximadamente
simétricas, los planos principales de una lente se en-
cuentran a un tercio del espesor dentro de la misma. Te-
niendo esto presente, vy los espesores que acabamos de
deducir, podemos establecer eén unos 2 mm la distancia
entre componentes para el programa de lentes delgadas.
Resta ahora asignar las curvaturas de primera cara. Una
buena practica consiste en realizar primero un barrido
amplio entre **bendings® extremos, a los efectos de de-
tectar la zona donde se puede corregir la aberracion de
interés. La componenle crown tiene una curvatura total
de C = D,0039527; adjudicaremos totalmente esta cur-
vatura a la primera cara (la cara 2 resulta entonces pla-
na), y en 10 pasos de “*bending™ llevaremos toda esta
curvatura a la s¢eunda cara. Para ello, considerando
que ta gurvatura total es aproximadamente 0,004, elegi-
mos entonges un paso de “*bending” de -0,0004, '

Lina caracteristica importante de este ejemplo que
estamos describiendo, es que come los componentes es-
tan cementados, los “'bendings’ d¢ ambos componentes
no son independientes. En electo, la curvatura de pri-
mera cara de la componente flint debe ser igual a la cur-
vatura de segunda cara del crown; ademas ambas com-
ponentes deben variar con el mismo paso de bending.

Resultados de la teoria de tercer orden

] .II
Las considerciones precedentes completan ¢l arma-
do de los datos de entrada. El listado | de la figura 3
Hustra los resultados obtenidos con estos datos.,
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LISTADO 1

= T
Y= 20
N=LENT= 2

LENTE # 1

D= 1000000
Cl= . 0039527
REBE= 58.3
N-EEND= 10

LENTE & 2
b= g
Ci= 19
ABEE= 30.1
N-EEND= 10

UPE-d ﬂI ?q'ﬁﬁ

TP= 17455

L= 0039527
INDICE= 1,523
P-BEND=—, D004

C=-, 0115268
INDICE= 1.539
F-BEND=—. 0004

PHY= , 0020672521
LCHL=-35. 146135153

LISTADOD 2

U= 0
Y= 30
H-LENT=-2

LENTE & 1

U= 1000000
Cl= . 003295
ABBE= 58.3
H-EEND= 10

LENTE & 2
D=2
cl= 10
ABBE= 390.1
M=EEMEO= 10

PHY= . 00206585

-
=1 T

C= 00235
TNDICE= 1,522
r—BEMD=—.0004

==, U0154
INDICE= 1.£99
P-BEND=-. 0004

LCHC=-35. 87581662

LISTADD 3

L=
¥= 2
H=LENT= 2

LENTE & 1

fr= 1000000
Ci= , 00195
HEBE= 5B.3
N=EEHND= 10

LENTE & 2
D= 2
Cl=—,00c
AHBE= 30.1
N-BEND= 10

FHY= . V02065335

UP=-. 017455
T 17453

L= JAUFI3
INDICE= 1,523
F-BEND=-, 00005

C=—, 00154
INDICE= 1.69%
P-RFENhi=-. 00005

LLHC=-235, 87551662

TCRC= 0 TCHE= ) TCHC= 0
TPC==, 0061759245 TPC==, 0062375554 TPC==. (062375554
K TSC TCC TRC TIC K I8C T TR ThE kK TEL TCE THLC TOE
1 =295 ..009 =-.009 0 P =257 009 =009 0 1 =3B =-.045 =008 1
£ =239 -, 002 -.009 b £ =242 = 002 =009 0 £ =998 =.H\7F - 009 0
3 —.245 =-.013 -.00% 0 2 =247 =013 =004 0 2 =408 -, 048 - 009 (
& =.271 =-.084 -, 008 0 4 = @73 - 024 —.009 0 4 =419 =-,08 - 00% o
T =317 =034 - 009 0 5 —.32 -, 035 -.009 0 5 =43 =, 051 -.009% 0
& =384 -, 45 -, 009 0 B =.588 =, 045 =, 009 0 B =441 =, 052 -, 009 0
£ = 4¢8 = 056 —.00% 0 ¥ =476 =084 — 0% 0 = T =452 —. 054 — 002 0
-, 58 =065 = 009 0O B — 586 —. ue =, 009 i) 8 =-.464 -, 055 -, 009 0
9 =709 =077 =009 0 9 =, 716.-.0/2 -, 009 @ 9 =476 =, 0856 -. 009 0
10 =, 858 =082 —. 009 0 10 =867 - 05% - 005 0 16 =489 -, 058 -, 009 0
FHY==, 0010872332 PHY==, 008107645 PHY==, D01 0TE45
LCHC= 34.85338504 LCHC= 35.909084932 LCHC= 29. 909 =e92
TLHC=-, 0012272095 TCHC=—, 00125103 TCHC=—, 00125103
TPC= . O0RBS20se4 TPL= 09135338 TPC= . 0029135338
K SC TCC TRC TIC [ Ta6 TCC THAC TRC K TSC TOC THE ThC
1 U6 023 005 D 1 U077 023 005 0 1 86 05 - Ol i
= LAl8 JDER 005 0 s L1198 s 005 0 z - AN | 1y 110 T 1
< 169 033 003 D 3 171 <034 L0085 0 3 L4083 (051 J005 0
4 « 23 L0539 005 0 4 LE33 JHEFR 005 a k) Lqe . L 0
S 301 .044 005 0 _5 304 044 L0085 0 5 431 052 005 §
& 332 49 L0005 0 & el o 015 LUS ) & 443 053 005 0
E 472 054 005 0 T P i = PN ! e T | § v G ) i 454 L054 005 0
g .03 L0899 L0095 U e .08 .06 000 0 g .4656 .05 005 0
G BE3 J0Ed L0005 O ) BIE JO0BS LU0F 0 9 LATE L0855 005 1)
10 .803 .0&69 005 0 10 Bi4 .471 003 0 10 .491 .055 .005 O
(Figura 3)

Podemos observar que para el “bending’ corres-
pondiente a K = 7, se anula la aberracién esférica. Sin
embargo, notamos que la aberracion cromatica longitu-
dinal (LCHC) no estd muy bien corregida, ya que su-
mando las contribuciones de ambas componentes, obte-
nemos un residuo longitudinal de casi tres décimos de
milimetro, Esto no debe sorprender ya que como opor-
tunamente indicamos, para la acromatizacién a primer
orden utilizamos la férmula aproximada (2) en vez de la
rigurosa (1). Para corregir esto, disminuimos ligeramen-
te la potencia (0 lo que es lo mismo la curvatura total) de
la componente crown, y aumentamos la del flint.

Luego de algunas pruebas tentativas, arribamos a
los valores del listado 2, en el que la aberacion cromiti-
ca longitudinal se ha reducido a sélo tres centimetros (10
veces menos que en el ejemplo anterior). Observamos
ahora que la zona de anulacién de la aberracidn esférica
se encuentra en algin lugar entrea los ““bendings” 6 y 7.
Esta alteracion de las curvaturas a los efectos de anular
el cromatismo ha afectado la potencia del sistema, la
que ahora resulta corresponder a una distancia focal de

1010 mm, lo cual es perfectamente tolerable (representa
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una variacion del 1%). En caso de preferir volver al va-
lor nominal de 1000 mm, simplemente escalar todos los
radios y espesores en el factor adecuado. Finalmente,
explorando la regién sefialada con un paso de
“bending'’ més fino (listado 3) (P-BEND = -0,00005)
logramos individualizar la combinacién adecuada. El
““bending’’ correspondiente a K = 3 anula la aberracion
esférica, y esta es la solucion elegida. Para reconstruir
las curvaturas de las compaonentes, recordemos que:

CIK =Cl + (K-1).CB 17

donde Cl: curvatura inicial de la primera cara, CB: paso
del “bending’’, K: cardinal que denota el “‘bending’’.

Con estas consideraciones, el diseno final a tercer orden
resulta:

Flint
Cl: -0,00210 R1: -476,19
C2: -0,00056 R2: =1?ES.T;
-
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Crown

Cl: 0,00185 Rl: 540,54
C2:-0,00210 R2: -476,19
T:5



Consideraciones linales

Recardemos que desde el punto de vista de la éptica
ondulatoria, un sisteéma optico perfecto produce una
imagen puntual en ¢l infinito, dada por una mancha de
difraccion, cuyo radio en el plano focal vale:

(= 1,22.A.F/D (8)

para nuestro sistema oplico con F/D = 16,66, v consi-
derando la luz amarilla con 70y = 0,56 4 Oblenemos un
diametro de la mancha ae difraccion de casi 23 micro-
nes. Podemos afirmar entonces que el disefio obtenido
es muy bueno, En efecto, la aberracion esférica residual
es a Io sumo de unas décimas de micrén (transversal-
mente), asimismo el coma v el astigmatismo residual
e el borde de un semicampo de un grado, producen
imagenes de solo 3 y 4 micrones respectivamente, Por lo
tanter el sistema esta himitado (y ampliamente) solo por
difraccion en un campo toral de al menos 2 grados, Ob-
servese ademas que hay bastante tolerancia en la realiza-
c1én practica de los radios de curvatura prescriptos. En
etecto, observando el listado 3, notamos que en la vecin-
dad del “bending"’ ideal, hay soluciones que dejan una
aberracion esférica transversal residual de solo |
micrén, lo gque résulta indetectable visualmente.
Finalmente, corresponde ajustar sutilmente los ra-
dios de curvatura de las componentes a los efectos de
obtener lentes reales (de espesor no nulo) de las mismas

potencias gue las lentes delpadas. La petencia de una
lente delgada vale:

PHY = (N-1).{CI-C2) (9)
v en una lente gruesa
PHY = (N-1).(Cl-C2 + (N-1).T.CLC2/N) (10)

Por comadidad dejaremos inalterado el radio ce-
mentado, variando los radios exteriores de los compe-
nentes crown y fhint, En estas condiciones obtenemos el
diseno final:

Flini
RI: -476,19 mm

R2: -476,19 mm R2: -1790.34 mm
T; 5mm T: 3Imm

Confiamos en gue los aficionados interesados en ¢l
disenio de sistemas Opticos: sencillos encuentren este
ejemplo sufucientemente esclarecedor como para inten-
tar el diseno de otros sistemas. Un proyecto imteresante
por ejemplo, consiste en el diseno (con los mismos
vidrios) de un lente de Barlow acromatica libre de
aberracion esférica; la estrategia del disefio es esencial-
mente similar, aungue debe tener en cuenta que el obje-
to es virtual ( la imagen de una estrella producida por el
objetivo del telescopio) v la pupila de entrada se en-
cuentra sobre ¢l objetivo, muy alejada del Barlow,

Crown
Kl: 538,59 mm

Noticias
de la Asociacion

g

LN HECHO DESAGRADABLE

nor Salas de nuestra entidad,

viados por un proceder desconsiderado,

l.a Comision Directiva se ha visto en la necesidad
de adoptar una medida extrema a raiz de la inconducta
del senor Pedro Salas a cargo del curso de Fotografia.
Imprevistamente el sefior Salas abandoné el dictado del
curso antes de la finalizacion formal del mismo, dejan-
do en una situacidn incierta a los socios asistentes al
misma. Ante el reclamo personal de nuestro presidente,
¢l Ing. Rusquellas, quien tratd de averiguar las razones
e tan desconsiderada actitud, sélo obtuvo respuestas
descorteses tratando de restarle importancia a la cues:
tion. Como agravante, debe tenerse presente gue unos
anos atras, el sefor Salas tuvo idéntica actitud, sin me-
digr entonces —como ahora— alguna razdén valedera
para tan imsolito proceder. Posteriormente, el sefior Sa-
lus presento ante la Comisidn Directiva su renuncia co-
o socio de nuestra asociacion. Considerando todo lo
expuesto, la Comision Directiva en virtud de las atribu-
clones que nuestro estatuto le confiere, decidio rechazar
L renuncia y en su lugar proceder a la separacion del se-

Sirvan estas lineas de reparacion para los asistentes
al curso de Fotografia gue se vieron gratuitamente nera-

Estimado Consocio:

Abone sus cuotas en termino.

Las cuotas sociales son la fuente prin-
cipal de recursos para el desenvolvimiento de
nuestra Asociacion,

_/
_"ﬁ

Socios Nuevos

4718- MARIANA JORGELINA BACHUR
4719- LUIS EDUARDO OUTERIAL
4720- ARTURO EMILIO DE WITTE
4721- JOSE MARIA BLANCO

4722- DANIEL QUER

4723- JORGE BARRERA

4724- RODOLFO SEGURA

4725- DIEGO RICARDO MAGALDI

4727- CARLOS ENRIQUE EZEIZA .~
4728- MAXIMILIANGO DASSO
4729- PABLO ALBERTO INGRASSIA

4726- MARCELO ALEJANDRO SOROKA ¢

4730- RAUL MARCELO INGRASSIA
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Noticiero Astronomico

NOVEDADES ACERCA
DE NGC 2346

Dias pasados ¢l Dr. Roberto Mén-
dez informd a quien escribe estas lj-
neas acerca del extrafio eclipsé que
sufre la estrella central de la nebulo-
sa planetaria NGC 2346. Expresd
que ha recomenzado la observacion
de dicho objeto celeste v que,
contrariamente a lo que se esperaba,
|os eclipses contindian ensanchando-
se ¥ profundiziandose, 1o cual signi-
fica que el cuerpo causante de los
mismos continha interponiéndose
cada vez mas respecto de nuestra vi-
sual.

Esto ha obligado a abandonar la
hipotesis de una nube de polvo ¢ds-
mico concentrada, ya que se trataria
de un objeto mds extendido, cuya
naturaleza por el momento sblo es
objeto de suposiciones.

Il PEGASI: 27 % DE
MANCHAS ESTELARES

La variable |1 Pegasi es una bina-
ria  espectroscopica con  lineas
simples, con un perido de 6,7 dias.
Pertenece a la variedad sumamente
activa de las estrellas RS Canum Ve-
lnaticorum, que muestran siempre en
sus espectros la linea roja H-alfa de
Balmer ¢n emision. Esta caracteris-
tica varia de uno a otro dia, correla-
cionandose a veces con el periodo
orbital. La forma y amplitud de la
curva de luz también varia, en una
escala de iempo de guizds un afio.
Ademas, la estrella es una ra-
diofuente en las ondas centimétri-
cas, una fuente de rayos X blandos y
una fuente transitoria de rayos X
duros,

Trabajos previos han mostrado
gue la primaria es de tipo espectral
K (la secundaria nunca pudo ser de-
lectada), con un radio aproximado
de dos veces el del Sol, situada a
considerable distancia por encima
de la secuencia principal en el
dingrama de Hertszprung-Russel.
Como la variacion de brillo decrece
en lopgitudes de onda mas largas, v
como la estrella es mas roja cuando
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es mas débil, aparentemente tiene
una parte sustancial de su superficie
cublerta con manchas estelares mas
frias. En el periodo que va de 1974 a
1977 las manchas s¢ mostraban en
un grupo grande, con una tempera-
tura aproximada de unos 3.500°
kelvin, unos 1.200°K més frias que
el resto de la superficie,

Mediciones recientes, sin embar-
go, han mostrado notables cambios
en las curvas de luz de este sistema,
En el numero de Marzo de 1981 del
“Astronomical Journal’®, Harold
Nations y Lawrence Ramsey, de la
Universidad del Estado de Pennsyl
vania, presentan los resultados de su
fotometria en cuatro colores de 11
Pegasi, realizada en Octubre y No-
viembre de 1979 en el Observatorio
MNacional de Kitt Peak.

Existen ahora dos méximos desi-
guales (v dos minimos) separados
groseramentie medio periodo,
mientras que el brillo de la estrella
ha declinado levemente, Ademas, la
varacion de brillo no es tan grande
COmo antes,

Parece que ¢l radio de la prima-
ria, la temperatura de su superficie
libre de manchas, la temperatura de
las manchas vy el periodo orbital del
sistema no han cambiado significati-
vamente, En cambio, el 4rea cubier-
ta por las manchas estelares se ha
incrementado hasta ¢l 27 por ciento
0 m#&s y su distribucibn sobre la
estrella se ha modificado grande-
mente. En 1979 existian dos grupos
principales de manchas en hemisfe-
rios opuestos, mientras que la forma
continuamente variable de la curva
de luz muestra que ahora hay
manchas en todas las longitudes.

(Qué ha sucedido sobre la super-
ficte de la estrella primaria tipo K de
Il Pegasi entre 1977 v 19797 ible-
mente haya aparecido un segundo
grupo de manchas; quizds se ha
fragmentado el grupo original.
Puede ser que ¢l aspecto de 1977 de-
saparecid de la vista justamente en
¢l interin, siendo reemplazado por
dos nuevos grupos de manchas este-
lares recién formados, Desafortuna-
damente, la falta de observaciones
durante el periodo en cuestidbn torna
imposible la eleccion entre esas di-
versas explicaciones,

Los autores concluyen recomen-

por Mario Vattuone

dando la observacion de este curioso
sistemna en las regiones visual y roja
del espectro en cada estacion,

NEBULOSAS ANULARES

Desde el momento en que se tuvo
conocimiento de su existencia en la
década de 1960, las nebulosas anula-
res que aparecen alrededor de algu-
nas estrellas Wolf-Rayet (W-R) han
llegado a ser consideradas como una
clase diferente de objetos. Estas ne-
bulosas, de las cuales se conocen
menos de una docena en nuestro sis-
tema de la Via LActea, tienen la apa-
riencia de anillos simétricos, o de ar-
C0s, cuyo centro es la estrella W-R.

Las propias estrellas Wolf-Rayet
constituyen un interesante grupo, de
las que se han encontrado unas 200
en nuestra Galaxia. Se cuentan entre
las estrellas mas calientes que se co-
nocen, con un rango de temperaty-
ras que va de 50.000 a 100.000°K.
Sus espectros muestran lineas de
emisidn anchas ¢ intensas, lo que in-
dica la continua expulsidn de gas
desde sus superficies, a velocidades
de varios miles de kilometros por se-
gundo,

Las estrellas W-R se dividen en
dos clases sepin su composician
quimica. Las de tipo espectral WC
muestran lineas de carbono y oxige-
no altamente ionizados, pero no de
nitrégeno, mientras que las de tipo
WN presentan muchas lineas debi-
das al nitrégeno intensamente ioni-
zado, ninguna correspondiente al
oxigeno y sélo unas pocas del carbo-
no.

También existe otra manera de di-
vidir las estrellas W-R en dos grupos
enteramente diferentes. La primera
variedad estd compuesta por las lu-
minarias centrales de muchas nebu-
losas planetarias; son objetos vigjos
de pnlls?ia::ién estelar 11, cuya masa es
pequefia, menor que la del Sol, con
un brillo cercano a la magnitud ab-
soluta + 2,

La segunda variedad contiene
estrellas cuya masa tipica es 10 veces
la del Sol ¥ cuya magnitud absoluta
es de alrededor de -5. Frecuente-
mente, quizds siempre, son binarias.
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A menudo se las encuentra aso-
viadas con estrellas O y B, por lo
gue deben ser objetos jovenes de
poblacion I, con edades de millones
de afos, en lugar de miles de millo-
nes como las primeras. Es precisa-
mente este tipo de estrella W-R el
gue rodean las nebulosas anulares,

Estas nebulosas forman una clase
de objeto bastante diferente de las
planetarias. (Desafortunadamente
con respecto a la terminologia, las
altimas tienen ¢omo ejemplo pringi-
pal la nebulosa “‘anular’ de Lyra).
Las anulares propiamente dichas
son mas grandes que las planetarias,
midiendo varios parsecs de borde a
borde, en lugar de fracciones de par-
sec. Tienen densidades electrdnicas
mucho mds bajas: cientos en lugar
de miles de dichas particulas por
centimetro cabico, Por supuesto, las
dos clases de nebulosas estan aso-
cladas con dos tipos de estrellas en-
teramente diferentes,

La explicacidn mas corriente para
las nebulosas anulares es que deri-
van de la interaccidn del fuerte vien-
to estelar asociado con estrellas W-
R vy el medio intérestelar. No obs-
tante, varios astronomos han sugeri-
do otras explicaciones, como ser, la
expulsion de envolturas gaseosas
desde las estrellas W-R simples, o
binarias que contengan una W-R y
algin otro: tipo de estrella (de
neutrones, tipoe O de gran masa,
etc.). También existe otra explica-
cidn enteramente diferente para las
nebulosas anulares. Como en su vi-
da sus tiempos de disipacién abar-
can unos 10 millones de anos, seme-
jantes a las esperanzas de vida de las
estrellas de gran masa, ambas
podrian haberse originado en el mis-
mo proceso de formacién de
estrellas.

Desde que lales obietos son tan
raros en la Via Lactea gpodriamos
acrecentar ¢l tamano de nuestra
muestra dirigiendo nuestra mirada
hacia otras palaxias proximas? Esto
es precisamente 1o que han hecho Y,
H. Chu v B. Lasker. En el nimero
de Octubre de 1980 de “* Astronomy
and Astrophysics' informan acerca
de su busqueda de nebulosas anula-
res alrededor de estrellas W-R en las
Nubes de Magallanes, las galaxias
exteriores mas cercanas. Los resul-
tados, para la Nube Menor, fueron
frustrantes y mas Que un poco
sorprendentes: no se hallaron trazas
de tales objetos. No obstante, en la
Nube Mayor pudieron reconocerse
ocho nebulosas anulares asociadas
con estrellas W-R,

Las nebulosas de la Nube Mayor
difieren de aquellas de la Via Lactea
por sus dimensiones. En lugar de los
diametros menores de 10 parsecs en-
contrados en nuestra Galaxia, son
14 = Octubre - Diciembre 1982

regla general didmetros de 20 a 200
parsecs. Como las estrellas W-R
lignen propiedades fisicas semejan-
tes en ambos sistemas, la causa de la
disparidad de tamafios de las nebu-
losas deben ser diferencias entre los
medios interestelares de ambas gala-
xias,

Chu y Lasker sefalan que las
estrellas W-R implicadas cuentan
con la cantidad de energia suficiente
para producir las grandes nebulosas
de la Nube Mayor, El problema fin-
ca en que una aplicacion directa del
mecanismo de formacion por viento
estelar implica, para el medio inte-
restelar, una densidad 100.000 veces
menor que su valor conocido.

Nuevos trabajos en 21 ¢m para
delinear la distribucién del hidroge-
no atdmico neutro en la Gran Nube
de Magallanes y estudios de la histo-
ria de la formacidén de estrellas en
regiones donde fuertes vientos este-
lares originan burbujas en el medio
interestelar pueden ayudar a resol-
ver el citado problema.

POR PRIMERA VEZ
SE HAN CAPTADO
ESTRELIAS EN
UN CUASAR

Cada vez se refuerza mas la evi-
dencia de gue, al menos, algunos
objetos cuasi-estelares (cuasares o
QS0) y quizas todos dichos cuerpos
celestes, son en definitiva galaxias
situadas a distancias cosmolégicas.
Poco o nada se habia progresado en
la comprensién de estos curiosos ob-
jetos en los quince afos que si-
guieron a su reconcimiento ¢como la-
les. No obstante, la reciente aplica-
cidn de téenicas avanzadas de detec-
cion y procesamiento de imagenes
ha conducido a un florecimiento de
nuevos conocimientos. Por medio
de nuevas técnicas folograficas se
pudo comprobar que los cuasares
aparecian rodeados de envolturas
difusas, por lo cual algunos opina-
ban que se trataba tan solo de los
nucleos brillantes de galaxias distan-
les.

Sin embargo se carecia de una evi-
dencia directa de que las envolturas
difusas estuvieran compuestas de
estrellas, como seria el caso si se tra-
tara de gal;unms Un modelo tedrico
del conocido cuasar 3C48 llegd a
explicar con éxito sus apéndices ne-
bulosas como debidos a una extensa
region de gas excitado por el propio
cuasar hasta el punto de llegar a
brillar. Ademas, la envoltura obser-
vada en torno de este cuasar era
mucho mas grande v brillante que
los halos conocidos que rodean las
galaxias normales.

No obstante, ahora se ha compro-
bado que el halo de 3C48 esta cons-
tituido por estrellas. Las criticas ob-
servaciones espectroscopicas que lle-
varon a esta conclusion fueron efec-
tuadas el afio pasado, en los dias 4
de Noviembre y 16 de Diciembre,
por T.A. Boroson y J.B. Oke con ¢l
reflector Hale de 5 m del Observato-
rio de Palomar. Los citados cientifi-
¢0s dan cuenta de sus resultados en
el nimero del 1° de Abril de 1982 de
“Nature'',

_Los espectros de luz roja se obtu-
vieron mediante un dispositivo
acoplado por carga, y cubrian longi-
tudes de onda desde 5.000 a 10.000
angstroms, Ademas de registrar las
ya conocidas lingas de emisién en
los manchones difusos, los nuevos
espectros revelaron por la primera
vez un continuo y marcas de absor-
cion debidas al hidrogeno y al calcio
simplemente iomizado. Tales lineas
parecerian emanar de una poblacidn
de estrellas calientes, vy las intensida-
des relativas de las mismas indican
que la clase espectral promedio es
A7, semejante a la de Altair. Este
descubrimiento, de acuerdo con Bo-
roson y Oke, “‘es un eslabén conclu-
yvente gque relaciona los cuasares con
los nicleos galdcticos activos v con
las palaxias normales’,

descubrimiento de estrellas
azules calientes en la envoltura de
JC48 indica que este cuasar ha sufri-
do un estallido de formacién de
estrellas relativamente reciente. La
poblacion estelar observada hoy en
dia tiene que haberse formado
dentro de los dltimos mil millones
de afios. Esta conclusion es apoyada
también por la presencia de las line-
as especirales de emision, que indi-
can gque en 3C48 existe todavia gran
cantidad de gas; éste habria sido ne-
cesario para formar las estrellas y se
habria tornado turbulento durante
el proceso, cualquiera fuera €1, que
desatd la época de formacion de
estrellas.

& Qué clase de objeto codsmico es el
cuasar 3C487 Boroson y Oke llegan

a la conclusion de que se trata de
una galaxia espiral —no una vieja
eliptica gigante como se habia espe-
rado— con una magnitud absoluta
de -23 & mas brillante. Este es igual
a la mas luminosa de las galaxias
elipticas gigantes conocidas y apro-
ximadamente cien veces mds brillan-
le que un sistema como ¢l de nuestra
Via Lactea.

DESUSADAS
APARICIONES DE
VIEJOS COMETAS

En una tentativa para compren-
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der mejor la naturaleza y el Origen
de los cometas, los astrénomos
acostumbran agrupar estos in-
comprensibles objetos de acuerdo a
rasgos observados tales como carac-
teristicas orbitales y el comporta-
miento de su luminosidad. Por
gjemplo, varios cometas con distan-
cias al Sol muy pequefias en ¢l pe-
rihelio fueron observados a comien-
zos de la década de 1880 y un grupo
semejante aparecié a mediados de la
década de 1960,

L. Kresak, del Instituto Astroné-
mico de la Academia Eslovaga de
Ciencias, en Checoeslovaquia, ha
sefialado ahora que los cometas con
periodos orbitales entre 200 y 500
afios no han aparecido cerca del Sol
a intervalos casuales. En su escrito
del Vol. 32 del Boletin de los Institu-
tos de Astronomia de Checoeslova-
quia, dicho cientifico documenta un
grupo de cinco (quizés siele) come-
tas de periodo intermedio gue apa-
recieron a principios de la década de
1930.

Los cometas en cuestion, 1930
11, 1931 111, 1932 1, 1932 V v 1932
X, tienen orbitas distribuidas al aca-
50 en ¢l espacio, de tal suerte que re-
sulta improbable un origen comun,
Sin embargo se notd que, mirados
desde el Sol, cuando cada cometa se
encontraba a dos unidades astrono-
micas de distancia, aparecia aproxi-
madamente en la misma region del
cielo, Ademas, en 1905, las distan-
cias heliocéntricas de todos estos co-
metas se hallaban dentro del uno
por ciento de 43 U.A. Kresak calcu-
la también que estos cometas son
muy viejos vy probablemente cada
uno de ellos ha experimentado cien-
tos de pasos por el prehelio a distan-
cias de cerca de una U.A. del Sol,

Utilizando argumentos estadisti-
cos detallados, descartd toda clase
de prejuicios observacionales como
ser una crecida actividad de buhs-
queda de cometas, que lleve al des-
cubrimiento de dichos objetos.
También fue desechada la posibili-
dad de que algo hubiese alterado
bruscamente los periodos orbitales

llevindolos a los valores interme-
dios observados. Ademas, la proba-
bilidad de aparicién de todos los co-
metas en un intervalo de dos o tres
aflos es de menos de uno en un
millon.,

Entonces jpor gué hubo una can-
tidad desusada de vicjos cometas
observados en ¢l comienzo de la de-
cada de 1930, con periodos entre
200 v 500 afios? Kresak sugiere que
algo como ser un mecanismo ain
desconocido provocd su aumento de
brillo en unas diez veces, haciendo
¢on ello posible su descubrimiento,
Se tiene evidencia en apoyo de esto
en las desusadas curvas de luz de los
comelas, que muestran variaciones
excepcionalmente grandes én brillo
intrinseco.

Si algo inusitado afectd a esos ob-
jetos de periodos intermedios ;pudo
también influir sobre otros? La res-
puesta parece ser afirmativa. Un es-
tudio de los cometas de periodo cor-
to observados en 1931 reveld que
eran unas dos veces mas brillantes
de lo que, por otra parte, pudiera es-
perarse, Aungue los cambios de
brillo cometario han sido asociados
con la actividad solar, Kresak no
hallé nada raro acerca del Sol du-
rante los primeros anos de la década
de 1930. Ademas; la duracion del
aumento de actividad cometaria fue
demasiado larga para ser relaciona-
dalmn un area activa discreta en el
Sol.

Aungque Kresak no halld razon
obvia para que los cometas de pe-
riodo intermedio hubieran aumenta-
do su brillo tanto como lo hicleron,
pudo caracterizar ¢l evento de la si-
guiente manera. Estaba limitado a
objetos que habian alcanzado la
mas avanzada etapa de evolucion,
Ademads, persistid aproximadamen:
te desde 1930 a 1932 (un suceso pa-
recido podria haber oc¢urrido entre
1855 y 1861). Existe una posible re-
lacion entre el comienzo de un
aumento de actividad en un cometa
v su posicion con relacion al Sol, Y
hubo un aumento de brillo de diez
veces en cometas de periodo inter-

medio casi extinguidos, con un
aumento de brillo simultaneo en un
factor de dos en aquellos de corto
periodo.

Sugiere Kresak que, si en el futu-
ro, se repitiese un suceso similar, de-
beria ver estudiado minuciosamente
de manera que pudiéramos
comprender mejor los procesos fisi-
¢Os v quimicos en los cometas y de
qué mmanera estos visitantes interac-
tian con su entorno.

SINGULARES
ESTRUCTURAS
DE NEBULOSAS
PLANETARIAS

No todas las nebulosas planeta-
rias son simples envolturas esféricas
de gas, expelido presumiblemente
desde una estrella que evoluciona a
lo largo de su fase de gigante roja.
Fotografias de larga exposicion
suelen revelar estructuras secunda-
rias, como ser, envolturas maltiples,
filamentos, o globulos. La causa de
eslos singulares anexos permancce
todavia en el misterio, aungue gene-
ralmente se presume gque muchas de
ellas se originan a partir del cuerpo
principal de la nebulosa,

Durante ¢l invierno de 1980, R,
Luise tomd fotografias de larga ex-
posicion de una media docena de
planetarias con un tubo de imagen
fijado al telescopio de 1m20 del Ob-
servatorio de Alta Provehza en
Francia. Las mismas fueron publi-
cadas por vez primera en “"Astro-
nomy and Astrophysics™, en la se-
gunda entrega de Octubre de 1981,
Excepto una, todas fueron tomadas
con un filtro de 50 angstroms de
ancho, centrado en la linea de emi-
sion H-alfa, un rasgo dominante de
los espectros de las nebulosas plane-
tarias. La anchura de banda utiliza-
da permitit también al observador
captar la linea “prohibida' del
mitrdgeno simplemente ionizado.
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Bibliografia Comentada

“A New Sun - The Solar Results
From Skylab”’

por John A. Eddy - Editado por la NASA - 1979

Desde todo punto de vista, las obsérvaciones sola-
res hechas desde ¢l Skylab constituyeron todo un éxito
y, cientificamente, pueden considerarse, a través de 1o-
da la historia de la Astronomia, el mayor y mas especta-
cular de los esfuerzos y logros del hombre para
comprender mejor a nuestro Sol.

Cuando, el 8 de febrero de 1974, aterrizd la altima
de las tres tripulaciones del Skylab, los datos solares ob-
tenidos durante todo el programa observacional de 171
dias, resultaron ser tan fundamentales para una in-
terpretacion moderna de los procesos en el Sol, como las
investigaciones realizadas por las operaciones Apollo lo
fueron para una revision de fondo de nuestros conoci-
mientios sobre la Luna.

Las fotografias obtenidas desde el Skvlab en el ran-
go de los rayos X revelaron los secretos de los “'agujeros
coronales” que, naturalmente, nunca pudieron ser ob-
servados durante los eclipses 1otales y que, tal vez, resul-
ten ser los fendmenos solares de mayor trascendencia
por su influencia sobre la fisica terrestre. Mediante esas
fotos en rayos X, asi como también las obtenidas en luz
ultravioleta, conocemos ahora otro signo de la actividad
del Sol: los puntos brillantes de la corona v la alta cro-
mosfera que pueden resultar mas fundamentales para la
fisica solar y terrestre que otros indicios de actividad
magnética de mas facil observacion; como las manchas
solares, que durante tanto tiempo han concentrado
nuestra atencion.

En esta obra, recientemente incorporada a nuestra
biblioteca, estan magistralmente presentados y comen-
tados estos nuevos resultados observacionales, cuyo co-
nocimiento estimo fundamental para todo estudioso de
la fisica del Sol.

John A. Eddy, prestigioso geofisico y fisico solar
los expone con un lenguaje claro y sencillo, desprovisto
de todo tecnicismo que no resulte esencial para la
comprension de los temas tratados, Para que la obra
pueda ser aprovechada aun por los estudiosos no fami-
liarizados con la fisica solar, en la primera parte de la
obra el autor hace una sintesis, muy bien lograda, de
nuestros conocimientos sobre el Sol, anteriores al opera-
tivo Skylab.

MNaturalmente, esta parte del libro (37 paginas sobre
un total de 180) puede ser omitida por guienes ya estén
en ¢l tema; pero considero que la lectura del resto del
texto es esencial para todo interesado en una puesta al
dia con la fisica de la estrella més cercana, nuestra unica
fuente de energia.

La obra estd profusa y magnificamente ilustrada; la
mayor parte de los diagramas y fotografias han sido
reproducidos en colores. La edicién pudiera calificarse
de lujosa, totalmente en papel ilustracidbn de mucho
Cuerpo.

Para terminar, recordemos que la historia de la
ciencia nos ensena que la incorporacion de un nugvo ins-
trumento en la investigacion, brinda siempre unas pocas
respuestas v plantea, paralelamente, muchas nuevas in-
cOgnitas. En particular, dentro del campo astronomico,
asi ocurrid con los grandes cuadrantes de Tycho Brahe,
el pequedio refractor de Galileo, el espectroscopio, etc.

La nueva imagen del Sol gue hizo posible el Skylab
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ha brindado las respuestas a varias e importantes pre-
guntas que durante décadas se formularon los fisicos so-
lares, pero sus observaciones han planteado, también,
nuevas incognitas que, tal vez, revelara el futuro. Pero,
asi avanzan las ciencias experimentales v observaciona-
les, discontinuamente, a impulsos, en respuesta a la
introduccion de nuevos instrumentos y, eventualmente,
nuevos métodos de  investigacidén: en  ocasiones,
retrogradando en cortas contramarchas, pero, final-
mente, avanzando siempre, a veces no tanto por las res-
puestas que se oblienen sino por los nuevos interrogan-

tes que surgen.
Dr. A, Papetti
Hasta que muera el Sol

““Hasta que muera ¢l sol” (Titulo en inglés: Until the
Sun Dies) - Roberto Jastrow - Traduccion de Josefina
Osorio. Edicion en inglés, 1977. En espanol, EMECE,
1979.

Este libro, segiin anuncia ¢l autor en ¢l prefacio, es
un complemento de otro anterior titulado “*Red Giants
and White Dwarfs’" (Gigantes Rojas v Enanas Blancas)
en el que trata —segln sus palabras— del *‘preludio
astronomico’ de la aparicién del hombre en la Tierra.
Este libro va atn mas alla, partiendo de las fuerzas que
transformaron a los seres v a la vida hasta culminar en el
hombre actual, y luego se extiende en un examen del
probable futuro de Ja humanidad y la posibilidad de vi-
da en otros mundos.

Cada seccion, dividida a su vez en distintos capitu-
los, aborda un tema bien definido. Asi, los cuatro capi-
tulos de la primera parte se refieren sucintamente al
problema de la creacién del Universo v a las diversas hi-
potesis cosmoldgicas, destacando como los dltimos des-
cubrimientos van en apoyo de la teoria del “*Big Bang"’
o Gran Estallido, y como todo apunta hacia una evolu-
¢idn unidireccional y tnica del Cosmos,

En la parte siguiente, tras una breve introduccion
sobre la evolucion universal, galdctica y estelar, se re-
fiere a la creacion del Sistema Solar y en particular al
nacimiento de la Tierra y a la aparicion de la vida sobre
nuestro planeta. Continta luego con un relato de la evo-
lucidn de la vida (en particular animal) hasta llegar a la
aparicion y desarrollo de los grandes saurios,

Sigue luego la seccidon o parte que trata de la apari-
¢ion de los mamiferos v la evolucién de la rama particu-
lar que lleva hacia el Australopithecus, al Homo Erectus
y concluye con el actual Homo Sapiens.

La altima parte esta dedicada a la posibilidad de vi-
da en otros mundos, a las exploraciones de Marte y a los
diveros caminos que se le presentan a la humanidad pa-
ra buscar otro refugio cuando va no pueda poblar la
Tierra...."'hasta que muera el Sol’".

El libro estd escrito en forma novelada y los temas
fluyen uno tras otro en estilo ameno, aungue el comen-
tarista no comparta algunos de los puntos de vista del
autor. Se recomienda sobre todo la lectura de los prime-
ros capitulos, que tratan temas mas afines con la Astro-
nomia y la Cosmologia.

Merece en cambio algin reparo la traduccién, cuyo
lenguaje no es el mds apropiado para una obra de divul-
gacion cientifica, ademas de presentar ciertas fallasen la
traslacion idiomatica. :

Mario Vaituone
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