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1987,

Es con verdadera emocion y con un sentimiento de
calido agradecimiento que he recibido de manos del se-
for Rector de la varias veces secular Casa de Trejo, el
grado de Doctor Honoris Causa que me ha conferido el
Consejo Superior Universitario a propuesta del Consejo
Directivo de la Facultad de Matematica, Astronomia vy
Fisica. La Resolucion del drgano méximo de la Univer-
sidad Nacional de Cordoba corona un tramite que ini-
ciara el Dr. Roberto Sisterd con el apovo de algunos co-
legas, v no encuentro palabras para expresar la satisfac-
C10n que me embarga por ese gesto de afectuosa consi-
deracion.

No necesito poner énfasis en declarar que me siento
honrado sobremanera v a la vez tremendamente halaga-
do y comprometido por esta distincion que ciertamente
sohrepasa mis meritos y que renueva y fortalece mi vin-
culacion afectiva con la Universidad Nacional de Cor-
doba, que comenzara exactamente sesenta afos alras.
Y, al recibirla, no puedo menos que evocar mis anos en
el Colegio de Monserrat, al que ingresara al iniciarse la
vigencia del Plan del Bachillerato Humanista, v mis
anos de estudiante en la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales donde, tras recibir el titulo de Agri-
mensor, interrumpiera los estudios de Ingenieria Civil
para dedicarme a los de Astronomia en la Universidad
Naciomal de la Plata.

También vuelven a mi mente mis anos posteriores
en la **ciudad docta™, durante los cuales me desempefia-
ra como astronomo del entonces Observatorio Astrono-
mico Nacional v como Profesor de la Facultad de Cien-
cias Exactas, Fisicas v Naturales.

Son recuerdos de épocas que representan mojones
importantes en mi vida, en cuvo transcurso he experi-
mentado un numero muy grande de momentos felices,
de satisfacciones, que encuentran su culminacion eneste
acto en el que la Universidad Nacional de Cordoba me
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Investigacion de Gamma Velorum

Palabras del Dr. Jorge Sahade en el Acto Académico de entrega del grado de
Doctor Honoris Causa, Universidad Nacional de Cérdoba, 6 de Abril de

hace el honor de otorgarme el grado maximo de la jerar-
quia académica.

Pienso que al honrarme, esta historica Casa de Tre-
jo, esta, a la vez, reconociendo el nivel destacable que la
Astronomia ha alcanzado en nuestro pais, y dando testi-
monio de la importancia que atribuye al desarrollo de la
ciencia basica, en sus distintas facetas, que es sostén de
la ciencia aplicada y de la tecnologia, lo que, en una
época como la nuestra, equivale a decir sostén de la
autonomia y del futuro argentinos. En todo caso, tal
posicion engarza muy bien con la tendencia a la moder-
nizacion gue ha venido caracterizando a la Universidad
de Cordoba en los Gltimos treinta afios a través de la in-
corporacion de dreas de investigacidn v de docencia en
campos como la Astronomia, la Fisica, las Matemati-
cas, la Quimica..., tendencia gque encuentra sus fuentes
en la tradicién cientifica que naciera en Cérdoba hace
va mas de un siglo con la creacion, por el Presidente
Sarmiento, del Observatorio Astronomico Nacional, del
Observatorio Meteorologico u Oficina Meteorologica
Macional y de la Academia Nacional de Ciencias.

El actual Observatorio Astrondmico de la Universi-
dad Nacional de Cordoba se caracterizé siempre, desde
Sus comienzos, por contribuir en forma importante al
conocimiento del cielo austral -que, en un tiempo, fuera
¢asi un bien exclusivo de los argentinos- ¥ por el nivel de
los trabajos. Durante mas de cuarenta afios desde su
fundacion, el Observatorio se dedicod, fundamentalmen-
te, a la Astrometria. Pero en la época del tercer Director
del Observatorio, en la ¢época del Dr. Charles Dillon
Perrine, el Observatorio comienza a incursionar en el
campo de la Astrofisica y establece las bases para el fu-
turo de Cordoba en esta area con el provecto del telesco-
pio reflector que recién s¢ inaugurara en Bosque Alegre
en 1942,
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En esta oportunidad, quisiera destacar una obser-
vacion astrofisica del Director Perrine que era trascen-
dente por su importancia, que fuera realizada con el te-
lescopio reflector de 76 centimetros de abertura, y que
tal vez no todos tengan presente. Se trata de los es-
pectrogramas que Perrine tomara de la estrella Y2 Ve-
lorum, antiguamente Y Argus, una estrella de segunda
magnitud, la estrella de mayvor brillo aparente en la
constelacion de la Vela, y, ademads, la estrella Wolf-
Rayet mas brillante del cielo.

Las estrellas Wolf-Ravet fueron denominadas asi
en homenaje a los dos astronomos franceses que des-
cubrieron las tres primeras estrellas de este tipo, en
1867. En esa ¢poca la observacidn espectroscopica era
visual ¥ los espectros de los tres objetos se destacaban de
los observados hasta entonces por estar caracterizados
por lineas anchas en emision, Y2 Velorum es la cuarta
estrella Wolf-Rayet, en orden de descubrimiento, v su
descubridor, el astronomo L. Respighi, anuncié su
hallazgo en las Comptes Rendus de !'Academie de
Sciences de Paris, en 1871, publicacion en la cual tam-
bién habian aparecido anunciados los descubrimientos
de Wolf v de Ravyet.

En los espectrogramas que Perrine tomd de Y2
Velorum, el descubrio la presencia de una linga espectral
en absorcion gue no correspondia a ninglin elemento co-
nocido v cuva posicion ¢n la placa se encontraba a unos
16 Angstroms hacia el violeta de las posiciones de una li-
nea del helio neutro de la serie de los tripletes, en
IRBE . 646 Angstroms, v de una linea de la serie Balmer
del hidrogeno, cuya longitud de onda era mavor que la
de la linea del helio en menos d¢ medio Angstrom.

Acertadamente, Perrine wdentificd la linea que ha-
bia descubierto, como pertencciente al helio neutro. In-
terpretado el corrimiento de cerca de 16 Angstroms en
términos del efecto Doppler, esa identificadion implica-
ba que ¢n alguna parte de la atmodsfera de la estrella
existe una masa de gas que se mueve hacla nosotros con
una velocidad de unos 1200 kilometros por segundo.

Material espectrografico tomade con posteriori-
dad, también en ¢l Observatorio de Cérdoba, pero esia
vez con el telescopio de Bosque Alegre, nos permitio
concluir que Y2 Velorum es, en realidad, un sistema
binario cerrado, es decir, un sistema fiswco de dos
estrellas cuvas componentes, gue describen Grbitas alre-
dedor del centro de gravedad del sistema, estdn tan cer-
ca la una de la otra que no s¢ pueden ver separadas ni a
traves del telescopio. Ademas, se advirtia que 1a **linea
desplazada’ de Perrine muestra varias componentes, y
se dedujo que la masa de gas que se desplaza en nuestra
direccion es 1a de una o, mejor dicho, varias regiones re-
lativamente poco densas de una envoltura gaseosa que
rodea a la estrella Wolf-Ravet.

Las placas que tomara Perrine en 1919, y las poste-
riores, tomadas en ¢l intervalo 1948-1962, permitieron
alinar el valor del periodo de los movimientos orbitales
de las estrellas del sistema, que quedd fijado con cuatro
cifras decimales. Su valor es de 78,5002 dias.

La identificacion de Perrine constituvd, en reali-
dad, todo un atrevimiento para la época, cuando toda-
vida no se sabia que en un especiro de radiacion diluida,
es decir, gue se forma a una distancia de varios radios de
un estrella cuya temperatura superficial esté comprendi-
da en el intervalo de unos 10000 a 30000 grados, la linea
del He 1 de la serie de los tripletes, en la longitud de on-
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da de alrededor de 3889 Angstroms, aparece conside-
rablemente reforzada en intesidad. Tampoco se conocia
que la presencia de lineas producidas en condiciones de
radiacion diluida, indicando material de densidad relati-
vamente baja animado de velocidades de acercamiento,
constituye una caracteristica de muchos sistemas bina-
rios cerrados -denominados interactuantes. En el siste-
ma peculiar de BETA Lyrae, por ejemplo, las velocida-
des de acercamiento son menores dé 200 kilometros por
segundo, pero las velocidades tipicas, en el caso de las
estrellas Wolf-Rayet, sobrepasan los mil kilometros por
segundo.

Por cierto que a Perrine se le presté muy poca o
mnguna atencion en lo que se refiere a la identificacion
de la *‘linea desplazada’’, como ocurre casi siempre con
todo lo gue sefiala una nueva senda v con todo lo que se
aparta del modo de pensar habitual,

En io que se refiere al sistema fisico en si, ahora sa-
bemos que ¢l sistema de Y2 Velorum esta constituido
por una estrella Wolf-Rayet de la secuencia del carbono,
que, en ¢l sistema de clasificacion que utilizamos, se de-
signa como WCS, y una estrella supergiganie cuya tem-
peratura superficial es de unos 32000 grados, que se de-
signa como 09 1. El radio de la componente Wolf-Rayet
¢s de unos 7 millones de kildmetros, diez veces ¢l radio
del Sol, ¥y su masa ¢s mayor que 20 quintillones de tone-
ladas. El radio de la companera, es decir, de la estrella
supergigante es una vez y media mayor, mientras que su
masa es dos veces mayor que el de la estrella Wolf-
Rayet. La separacion media de las dos estrellas es de
unos 105 millones de kilometros, lo que equivale a unas
dos terceras partes de la distancia media que separa al
S0l de la Tierra.

El advenimiento de la era espacial con ¢l consi-
guiente empleo de la tecnologia resultante, ha traido,
como consecuencia, la posibilidad de observar los obje-
tos celestes en rangos de energia, es decir, en zonas del
espectro electromagnético, que no se pueden observar
desde la Tierra, aumentando, asi, nuestro conocimiento
de dichos objetos, en particular de las envolturas gase-
0sas que las circundan,

Desde 1919 hasta 1955, un intervalo de 36 afos, el
progreso mas importante realizado en el tema que nos
ocupa, fue ¢l de entender el espectro de la radiacion di-
luida v, en consecuencia, interpretar la identificacion de
Perrine. Fue en los 32 anos subsiguientes, en especial en
los ultimos siete u ocho afos, que se llegd a avanzar
extraordinariamente en nuesrto conocimiento de la
estructura de la envoltura gaseosa extendida que esta
presente ¢n objetos como Y2 Velorum. Las observa-
ciones desde vehiculos espaciales v el uso de las nuevas
técnicas de la Radioastronomia han contribuido no-
tablemente a que fuera asi.

Hoy sabemos que practicamente todos los sistemas
binarios -y me refiero especificamente a los sistemas bi-
narios porque estoy aludiendoa ¥2 Velorum, pero lo
mismo podria decir de las estrellas individuales- poseen
fuentes no térmicas de energia, es decir, fuentes de ener-
gia distintas de las que resultan de considerar cuerpos en
equilibrio térmico estatico. Esas fuentes no térmicas de
energia dan lugar a regiones de temperatura electronica
elevada, del orden de los cien mil grados, atin del orden
del millon de grados... que no se pueden explicar por el
campo de radiacion de las estrellas que componen el sis-
tema. Dichas temperaturas elevadas pueden resultar de

Abril-Junio de 1987 = 3



Wm

la disipacion de ondas de choque, por ejemplo, produci-
das de alguna manera.

En las estrellas individuales, es decir, que no for-
man parte de sistemas binarios, deben ocurrir fendéme-
nos como los que ocurren en €l Sol, donde parecen jugar
un papel muy importante, ¢n el caso de la cromosfera, el
campo magnético v la disipacion de ondas de chogue
producidas por ondas sonoras generadas por turbulen-
cia en la region inferior de la fotosfera, y tal vez la disi-
pacion de ondas de Alfvén, en el caso de la corona. El
Sol es una estrella de temperatura superficial cercana a
los 6000 grados, cuya zona subfotosférica es convectiva.
En estrellas de temperatura superficial mayor, los meca-
nismos en juego podrian ser distintos ya que en ellas la
region subfotosférica no es convectiva, esto si es que en
el Sol la regidn convectiva juega, en realidad, un papel
esencial.

En el caso particular de las binarias cerradas, debe-
mos tal vez pensar en términos de ondas de choque pro-
ducidas cuando el flujo supersénico que proviene de
una de las componentes se encuentra con la otra o con la
masa de gas gue la rodea,

De todos modos, el hecho observacional €s que en
el espectro ultravioleta obtenido desde satélites se obser-
van dobletes de resonancia de iones tales como ¢l nitro-
geno cuatro veces ionizado, o N V, el silicio tres veces
ionizado, o Si 1V, v ¢l carbono también tres veces ioni-
zado, o C 1V. Esas lineas de resonancia requieren, para
su produccidn, que el medio en el que se originan esté
caracterizado por temperaturas electronicas del orden
de los cien mil grados.

Algunos objetos Wolf-Rayet, entre ¢llos varios sis-
temas binarios entre los cuales se encuentra Y2 Velo-
rum, han sido observados, en el rango de energias
correspondiente a radiacion X blanda con el satelhite de-
nominado Einstein o High Energy Astrophysical Obser-
vatory 2 (HEAO-2) y s¢ ha encontrado que Y2 Velo-
rum es un radiador en el rango 0,1 - 1,5 ke V. En conse-
cuencia, la region o regiones que emiten en X deben es-
tar caracterizadas por lemperaturas que s¢ acercan al
millon de grados, es decir, unas diez veces mayores que
las que sugieren las presenciasde NV, Si IVy €IV, O
sea, gue esa region o regiones se deben asemejar, no ne-
cesariamente ser iguales, a la corona solar.

De modo, pues, gue en la envoltura gaseosa exten-
dida del sistema bipnario cerrado de 72 Velorum nos
encontramos con todda una gama de valores de la tempe-
ratura, que implican un factor 30 6 40 entre los valores
extremos.

;Podemos decir algo acerca de la distribucion o
ubicacion de las distintas regiones?

El analisis de los espectrogramas convecionales to-
mados desde Tierra y de las imagenes espectrales en el
ultravioleta tomadas desde satélites como el Interna-
tional Ultraviolet Explorer -que fuera puesto en Orbita
por la NASA el 26 de enero de 1978 y que aln goza de
“‘muy buena salud"'- permite llegar a conclusiones rela-
cionadas con la distribucion de las zonas de alta tempe-
ratura electronica donde se originan las lineas de reso-
nanciade NV, Si 1V y C IV, v con el andar de la tempe-
ratura en funcidon de la distancia a la estrella.

Digamos primero algo en relacion con los valores
de la temperatura a lo largo de la envoltura gaseosa ex-
tendida. Las observaciones convencionales desde Tierra
sugieren que, al comienzo, la temperatura debe concor-
4 * Abril-Junio de 1987

dar con los valores esperables teniendo ¢n cuenta la tem-
peratura superficial de la estrella. Pero a una distancia
relativamente corta desde la estrella, la temperatura de-
be experimentar un ascenso mas o menos brusco para,
luego, ir descendiendo paulatinamente hasta valores
méas bajos que la temperatura superficial de la estrella.

A varios radios de distancia, un poco mas alla de la
distancia a que se originan las lineas correspondientes a
la radiacion diluida -como la que descubrio Perrine- se
produce un nuevo incremento de la temperatura de la
envoltura que alcanza valores del orden de los cien mil
grados v en esa region se originan las lineas de resonan-
ciade NV, de Si IV yde C IV. ;Qué pasa después, mas
lejos ahan?

He destacado que Y2 Velorum es un sistema fisi-
cer de dos estrellas v he mencionado que tipos de
estrellas lo integran v cudl es el periodo de movimiento
orbital. Ahora bien, a menos de 42 segundos de arco de
distancia de Y2 Velorum, sobre la esfera celeste, se en-
cuentra una estrella de brillo aparente unas digz veces
menor, que se conoce con el nombre de Y1 Velorum.
Ambos objetos estan asociados fisicamente, pero, ade-
més, Y1 Velorum es también un sistema binario for-
mado por dos estrellas, una de las cuales, la mas brillan-
te, tiene una temperatura superficial de unos 22000 gra-
dos. El periodo orbital de Y1 Velorum es de alrededor
de un dia v medio, de modo gue se trata de un sistema
de menores dimensiones que Y2 Velorum, y ambos
ohjetos proporcionan un buen ¢jemplo de un sistema es-
telar cuadruple. El sistema cuddruple esta a unos 480
parsecs, es decir, a unos 148000 billones de kilometros
de nosotrosy Y1 v Y2 distan entre si solamente unos
30 billones de kilémetros, o sea, unas 200000 veces la
distancia media entre ¢l 5ol y la Tierra.

Ahora bien, las imagenes espectrales ultravioletas
de ¥2 Velorum muesiran la presencia -superpuestas a
las lineas de resonancia de N V, Si IV v C IV a que he
hecho referencia antes, que son anchas v tienen un perfil
que los astrénomos designamos comao de tipo P Cyeni ¢
indican pérdidas de masa- lineas finas correspondientes
a los mismos iones y cuyo aspecto y velocidad son los
qué normalmente aparecen asociados con o producidos
en el medio interestelar.

En un principio ¢ pensd qué estas lineas finas se¢
producen en zonas particularmente activas del medio in-
terestelar. Pero luego advertimos que no cstan presentes
en el espectro'de Y1 Velorum v, por consiguiente, de-
bimos concluir que las lineas finas de NV, SilVy C 1Y
que aparecen en el espectrode Y2 Velorum, deben ori-
ginarse no en el medio interestelar, sino en [as capas mas
externas de la envoltura gaseosa extendida, adyacentes
al medio interestelar,

Un momento atras habiamos tarmulado a pregun-
ta acerca de que es lo que pasa con ¢l perfil de la tempe-
ratura de la envoltura gaseosa extendida despues de ese
aumento de temperatura hasta unos cien mil grados que
constituye una de las condiciones para que se produzean
las lineas de resonancia anchas NV, Si IV y C IV, La
existencia de las lineas finas de los mismos iones ¢n el
borde exterior de la envoltura sugiere, como una posibi-
lidad, que después de aquel incremento se debe estable-
cer una especie de meseta de temperatura que se man-
tiene hasta llegar practicamente al borde exterior de la
envoltura,

La densidad de la envoltura gaseosa extendida pro-
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bablemente vaya disminuyendo monoténicamente des-
de el "'borde exterior'' de la fotdsfera de la estrella hasta
el borde exterior de la envoltura. Y en lo que se refiere a
las velocidades de que estd animada la envoltura a dis-
tintas distancias de la estrella, las observaciones su-
gieren que las velocidades van creciendo hacia afuera
hasta llegar a un valor maximo que parece ser del orden
de los que da la *‘linea desplazada'’ descubierta por
Perrine. Mas hacia afuera, las velocidades deben ir dis-
minuyendo para llegar a las velocidades de las lineas que
se forman en el borde exterior de la envoltura v que son
las que prevalecen en el medio interestelar. La Gltima
conclusion y este hecho, plantean el problema de cudl
sea entonces el mecanismo que hace que los sistemas no
acumulen masa en la envoltura y que el material que la
va constituyendo se incorpore al medio interestelar.,

El sistema de Y2 Yelorum es también un radio-
emisor. Las primeras observaciones con radiotelescopio
fueron realizadas en 1976 en Australia, en las frecuen-
cias de 5000, 6270 v 8870 MHz que corresponden a las
longitudes de onda de 6, 4,8 v 3,4 cm. Mis recientemen-
te, en 1982, el objeto fue nuevamente observado, esta
vez con el sistema extendido de radiotelescopios del Ob-
servatorio Nacional de Radicastronomia de los Estados
Unidos, el llamado VLA, que permite una resolucién de
décimos de segundos de arco. La observacion fue hecha
en la frecuencia de= 1490 v de 4860 MHz, v la conclusion
fue que la envoltura gaseosa extendida tiene una distri-
bucidn esférica alrededor de la estrella.

. Es realmente interesante e instructivo echar una mi-
rada retrospectiva y admirar lo que se ha progresado en
el conocimiento de la estructura de la envoltura easensa

extendida gue rodea a la componente Wolf-Rayet de

Y2 Velorum desde la época en que Perrine descubrid
la presencia de una ‘‘linea desplazada'’ en el espectro,
cuyo significado no era facil de entender.

En La Plata estamos actualmente analizando con
Estela Brandi y Osvaldo Ferrer, las lineas anchas de N
Vide 5i IV y C IV y otras lineas en el espectro ultra-
violeta de Y2 Velorum, y de dicho analisis estan sur-
giendo elementos adicionales que permitirdn una mejor
descripcion de la estructura de la envoltura gaseosa ex-
tendida en el sistema en el que Perrine hiciera el primer
descubrimiento importante.

He tratado de dar, en una vision rapida, bastante
¢oncisa por cierto, una resefa del progreso logrado, des-
de los tiempos de Perrine, en nuestro conocimiento de

Y2 Velorum, uno de los sistemas hinarios cerrados
mas interesantes de la Galaxia, v uno de los muchos a
los que he dedicado una buena cantidad de energia du-
rante mis casi cincuenta afos dedicados a la Astrono-
mia.

5i me lo permiten, quisiera finalizar esta exposicion
poniendo de relieve que un nimero apreciable de mis
trabajos de investigacion fueron realizados con la cola-
boracion de otros colegas, la mayor parte de las veces
mas jovenes que yo. Sin su participacion tal vez no
habria llegado a recibir la distincion que ha tenido a
bien conferirme la Universidad Nacional de Cérdoba en
el acto académico de esta tarde. Y yo querria, en esta
ocasion, rendir a esos colaboradores que son numerosos
y estan siempre en mi recuerdo v en mi realidad diaria,
el homenaje de mi afecto v de mi reconocimiento.

DE PROXIMA APARICION

ATLAS FOTOGRAFICO PARA
LA BUSQUEDA DE
SUPERNOVAS

Realizado por nuestro consocio, el Sr. Manuel Lopéz Alvarez, su tomo | contiene 125 fo-
tlografias de galaxias entre las declinaciones -20° y -90°, Posteriormente se agregara el to-
mo 11 para las declinaciones -20° a + 20°.
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. e
. Sin masa perdida?
por Alan MacRoberl
Traducido de Sky & Telescopes de Julio de 1985 con

autorizacion de Sky Publishing Corporation, la que re-
tiene los derechos de aulor.

Uno de los temas mas candentes en cosmologia es €l
relacionado con la *‘masa perdida' . Esta es la materia
que parece extenderse por muchos camulos de galaxias y
npor el halo exterior de las galaxias individuales, inclu-
vendo la Via Lactea. Algunos astronomos sostienen que
esta misteriosa materia oscura domina el umiverso, pe
sando mas que todos los objetos visibles en el orden de
108 100 veces

La evidencia de la *“masa perdida’ viene enteéra-
mente de la dinamica orbital. La mayor concentracion,
por ejemplo, fué determinada en los camulos de gala-
vias. Los miembros de tales grupos son visios movien-
dose en torno, tan rapido que ellos no podrian mante-
nerse unidos a menos gue una masa invisible proveyera
una atracaion gravitacional adicional.

Pero este argumento asume que dichos cumulos se
encuentran unidos, esto es, que ellos estan en un estado
de equilibrio dimamico. Algunos astromomos estan aho-
ra senalando evidencias que indican que dichos cimulos
no estan en equilibrio.
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Ya en 1956, Viktor A. Ambartsumian sugirio que
los grupos galacticos estan ¢n ¢xpansion, una propucsia
reconsiderada por Gerard de Vancouleurs en 1959,
Veinte anos mas tarde, Mauri J. Valtonen y Gene G.
Byrd, mostraron que ¢l cimulo de Coma, el mas cerca-
no de los grandes grupos, no requiere de materia oscura
s¢ se esta dispersando.

Ahora Valtonen y colaboradores en la Universidad
York de Toronto v la Universidad Turku de Finlandia,
han ido mas lejos, examinando un amplio rango de mo-
delos que estan fuera de equilibrio. El centro de un
eran camulo estd, a menudo, dominado por una galaxia
sUpermasiva ¢on una o mas companeras masivas. Reali-
zando simulaciones computarizadas de tales estructu-
ras, el grupo de Valtonen encontrd que la energia orbital
es transferida de los objetos centrales pesados al resto de
las galaxias, haciendo que el camulo se expanda y dis-
peTse.

Siose asumiera equivocadamente que el chmulo se
encuentra en equilibrio, la suma de velocidades produ-
cen la ilusion de gue el mismo contiene una gran canti-

Cererrer mrrdehas cumuiog de galaxas, & grupo
Conmig Bsid domingd por i Sisiemg super
mastve (NGC 4874 of cemtro derecha) orby-
fando con oire galaxig supermasivg (NCGE
4889 ol centro izgirierda). Sux movimenios
impartictan  wna | velocidaed adicional g fos
HHeHbros menores eveniualmenie dispersdn

doles v gl mismo Hempo creando i ilusion de
gt ol cumulo confieny una gran cantidod de
masa tnvisible, FoiografTa obienida con ¢l e

lescopio de 4 m de Kitt Peak. Norte arriba.
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dad de masa invisible. La dispersion completa dura mas
que la edad del Universo, razon por la cual tales grupos
son aun numerosos, Los detalles fueron presentados en
el nimero de Febrero de 1985 de Astronomy and
Astrophvsies.

Simulaciones de agrupaciones menores han mostra-
do que ellas tambieén se expanderian con el tiempo. Esto
ocurre en los cumulos reales no sélo en las simulaciones,
de acuerdo con un reciente trabajo de Byrd v Valtonen.
Ellos examinaron el hecho curioso de que las galaxias
mas débiles en un pequefio grupo tendian a poseer des-
viaciones al rojo ligeramente mayores que la del
miembro mas brillante del grupo. Para explicar estas
anomalas desviaciones al rojo, algunos astronomos han
desarrollado principios de fisica completamente nuevos.
Sin embargo Byrd v Valionen mostraron que dicha ano-
malia se explica perfectamente por efectos geométricos,
st los cumulos (gue tienen gran tamano angular en el
cielo) se estan expandiendo. *“‘Estos resultados,” -
escriben ellos- “‘quitan argumento a la masa perdida en
grupos de galaxias.'" Su informe se encuentra en el
Astrophysical Journal del |5 de Febrero de 1985.

Valtonen sugiere, “'El problema con los camulos de
galaxias no ha sido tanto un problema de masa perdida
como un problema de fisica dinamica olvidada."'

Otro lugar donde parece haber mucha materia os-
cura ¢s en los halos de las galaxias individuales. La evi-
dencia depende aqui también de la dinamica orbital: los
rangos de rotacion de los discos exteriores de las espira-
les, velocidades de galaxias binarias, movimienio de
estrellas, nubes de gas vy otros objetos en los halos glacti-

LOs.

Un ingenioso método para determinar la masa de
galaxias, que no depende de tales hechos fué anunciado
por J. Anthony Tyson de los Laboratorios Bell, en el
Astrophysical Journal del 15 de Junio de 1984. El grupo
de Tvson usd programas de reconocimiento automatico
de configuracion para determinar la forma exacta de de-
cenas de miles de galaxias en placas de observacion pro-
funda. Consideraron 27.802 casos donde un objeto de
primer plano se encuentra dentro de los 63 segundos de
arco de otro mas distante.

El efecto de lente gravitacional de la galaxia proxi-
ma, produciria una ligera pero caracteristica distorsion
en la forma de la imagen de la mas lejana. El efecto se
manifestaria con un muestreo suficientemente grande, v
daria un valor promedio para la masa de los cuerpos
mas cercanos. jLos resultados?. Las galaxias parecieron
ser mas livianas de lo que los estudios orbitodinamicos
las han, & veces, mostrado, Tyson encuentra gue la gala-
xia promedio tiene una masa pequefla, apenas
congruennte con los valores de la curva de rotacion.

Las ultimas candidatas exoticas para la matena in-
visible en el halo galactico son las enanas marrones,
estrellas de baja masa que nunca llegaron a encenderse
del todo. Pero las bisquedas de enanas muy débiles cer-
ca del Sol, sugieren que en la Via Lactea, por lo menos,
escasean lo suficiente como para hacer un halo masivo
(Sky & Telescope, mayo de 1984, pag. 418).

Asi la 1dea de que e Universo contiene una vasta
cantidad de materia oculta puede haber sido aceéptada
un tanto apresuradaniente. Antes de hacer grandes es-
fuerzos para determinar su nataraleza, 105 astronomos
deberan asegurar su existencia,
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