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EDITORIAL

UN SATELITE PARA PLUTON Y....... QUIZAS UN NUEVO PLANETA

Es un débil objeto luminoso para los mis poderosos telescopios, a una distancia
media de 5900 millones de kilémetros completa una reveolucifn alrededor del Sol ca-
da 248 afos. Muy poco es lo que se sabe de Pluton, el noveno planeta del Sistema -
Solar. Sin embargo en estos dias, la Astronomia ha recibido nuevos y sorprendentes
datos del lejano planeta: pareceria que posee un satélite, todo indica que es mu -
cho mis pequefio de lo que se estimaba y, algin dia, podria ser despojado del titu-
lo de miembro mas alejado de la familia seclar.

tn junio, mientras estudiaba placas fotogrdficas de Plutdn tomadas con el re -
flector de 155 am. que el Observatorio Naval de los EE.UU. posee en Flagstaff, Ari
zona, el astrénomo Dr. James Christy not6é una elongacidn en la imagen del planeta,
verificando con fotografias tomadas entre 1965 y 1970 el Dr. Christy notf elonga -
ciones similares siempre en la direccidn Nerte-Sur relativa a la Tierra. Después -
de precisas mediciones el Dr. Christy y su colega, el Dr. Robert Harrington, llega
ron a la conclusitn que lo que realmente estaban observando era un satélite en Or-
bita a 19300 kildmetros de Plutdn. Tiene aproximadamente 800 kilémetros de diime -
tro, estd en el planc ecuatorial de Plutdn y efectfia una revolucifn alrededor del
planeta cada 6 dias, 9 horas y 17 minutos, intervalo idéntico al periodo de rota-
cibn de Plutén. En consecuencia, un observador en un lado del planeta veria al sa-
télite siempre en la misma posicién en el ciele, mientras que en el otro lado mum-
ca seria visible.

El Dr. Christy tentativamente bautizd al nuevo satélite Charon, por €l navegan-
te mitoldgico que llevaba los espiritus de los muertos, a través del rio Styx, has
ta el territorio prohibido gobernade por el digs Plutén.

Hasta mediados de la década del 60 se creia que Plutdn era un planeta de dimen-
siones parecidas a las de la Tierra. No es asi, nos dicen los astrfinomos del Obser
vatorio Naval, usando la presencia del satélite y las caracteristicas de su 6rbita
calcularon que el didmetro de Plutfn es aproximadamente un quinto el de la Tierra,
su densidad menos de un tercio y, significativamente su masa sélo 0,2%.

~ Esto significa que el encogido Plutén no puede tener suficiente fuerza gravita-
Clonal para provocar las irregularidades que se le atribuian en las &rbitas de Ura
no y Neptuno. Entonces, iqué puede perturbar a los dos grandes planetas?, quizés -
dice el Dr. Harrington, lo hace otro objeto masivo, posiblemente un nuevo planeta.

*



"MINIMO DE MAUNDER

Por el Dr A Papetti

G.Sporrer, en 1887, y E. W. Maunder, en 1890, sefialaron una importante anomalia
de larga duracifn en el ci¢lo de la actividad del Sol. Como se sabe, la activi-
dad solar experimenta fluctuaciones con un periodo promedio de unos 11 afios, aun-
gue a veces, entre dos miximos consecutives transcurren solamente poco mis de 7
anos y en otras ocasiones, 17 o 18 aifios.

Estos dos astrinomos examinando observaciones histéricas encontraron gque, duran
te un intervale de 70 anos, desde 1645 hasta 1715, practicamente no fueron obser
vadas manchas solares. S6lo en 1705 aparecieron dos grupos simultineamente, des-
pus de un lapso de 60 afios, durante el cual se observaron micamenté umas pocas
manchas stsladas de muy corta duracidn. Lsta escasez de manchas registradas no se
debid a la pobreza de los instrumentos empicados o a una falta de interdés por es-
te tipo de observaciones porque, pocos afws después de la adopcidn del telescopio
como instrumento astrondmico, en 1610, varios astrdnomos comenzaron 4 estudiar 7e
gularmente las manchas solares proyectando la imdgen del Sol sobre una  pantalla
blanca, tal como lo hacen hoy dia muchos aficionados. Scheiner y Hevelius, entre
otros, hicieron largas series de observaciones de manchas ¥, durante el prolonga-
do minimo de actividad sefialado anteriormente, era nomal chservar 10s eclipses de
S0l y los trinsitos de Mercurio por el método de proyeccion mencionado. Alm asi,
la deteccifn de una mancha solar fue entonces un hecho suficientemente andmalo ¢o
mo para merecer un informe especial en cada caso,

J. A, Eddy, astrénomo del Observatorio de gran altura de Boulder, Colorado,ha
investipade ese marcade y prolongado minimo de la acrividad solar basandose tam-
bién en otras informaciones. Encontrd, asi, que: 1) el periodo mencionado de 70
afios fue también un minimo de auroras boreales; 2) de las 143 manchas solares ob-
servadas a simple vista en Japdn, China y Corea, desde el afio 28 a.c hasta 1745
d.c. ninguna fue registrada dentro del lapso 1639-1720; 3) la corona solar, como
se sabe, tiene forma diferente segfin que el S0l se encuentre en un miximo o un mi
nimo de actividad. La descripcién de los eclipses totales de los afios 1652, 10698,
1706 y 1715 incluyen comentarios sobre las coronas respectivas gue corresponden 1o
das a una actividad solar virtualmente nulaj 4) la presencia del carbono 14 en 1
anillos de crecimientc anual de los drboles, permiten deducir la abundancia de es
te isbtopo radicactivo en la atmosfera terrestre; pero, a su vez, la mayor o me—
nor abundancia del carbono 14 en la atmdsfera terrestre estd relacionada con laac
tividad solar. _

El carbono 14 es proeducide en la alta atmbsfera terresire por los rayes  cosmi-
cos galdcticos. Durante los miximos de actividad del Sol, su campo electromagnéti
co obstaculiza 1a llegada de un gran porcentaje de ¢sos mros chsmicos a la atmds-
fera terrestre y, por consiguiente, el carbono 14 es mas abundante en la alta at-
mbsfera durante los lapsos en que la actividad solar es minima. Vor otra parte,é-
se isStopo radioactivo del carbono, asi Formado en la atmdsfera superior de la Tie
rra, tarda unos 40 afios en llegar al suelo, de modo que se observa un retraso de €
se orden entre las fluctuaciones de la actividad solar y las de la abundancia del
carbono 14 en los tejidos vegetales.

Precisamente, entre 1640 ¥ 1720 los anillos mencicnados muestran un exceso de car
bono 14 que corresponde a una escasisima actividad solar. Por consiguiente, estc
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minimo de 70 anos de duracidn, llamado "minimo ge Mumder™ parece estar suliciente
mente confirmado., En otros témiines, durante el intervaleo entre 1645 v 1715,¢el ac
tual familiar ciclo de 11 aflos no se manifesté en la actividad del Sol; al fin de
este lapso se reanwds, o tal vez, comenzd por primera ve:.

Las mismas investigaciones hechas en base al carbono 14 por el Dr. Eddy le per-
mitieron deducir que entre 1450 y 1540 debid verificarse otro marcado y prolongado
minimo similar al Jde Mamder, mientras que desde el afio 1100 hasta el 1250 se¢ pro-
dujo un largo periodo de muy intensa actividad solar. Por otra parte, es precisa-
mente durante este (ltimo periodo que se produjeron la mayoria de las grandes man-
chas visibles a simple vista observadas en extremo oriente.

Sobre estas bases Eddy especula que podria existir un ciclo de actividad selar de
alrededor de 1000 afios y que el Sol podria estar shora evolucionando haciawm' gran
miximo'' que se produciria en el siglo XXII o XXIII.

*
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GONTRIBUGION DE LA QUIMICA AL CONOGIMIENTO
DE LA TIERRA LOS PLANETAS Y LAS ESTRELLAS

(Segunda parte - Yer n®200 - 201)

por €l Dr.Fernando H. Lanambe

HIDROSELRA

Alrededor de un 80% de la superficie terrestre se hilla Cubiérta por agua, es decir:
por una solucitn dcuosa. A esa capa liquida constituida por los mares se la denomina hi
drésfera.

La profundidad media oscila entre 4 y 5 Kn, pero hay zonas mis profundas llamadas '"fo
sas ocednicas" o depresiones en las CUElﬂH el valor citado puede llegar a casi el dobla

Composicidn:

El agua disuelve gases y sales,

En lo referente a la solubilidad de los pases.del aire en agua, el nitrogeno es €l mas
abundante, aunque menos soluble que ©l oxigeno. Los seres vivos del agua usan del oxi-
geno como elemento interviniente en su metabolismo. El anhidrido carbdnico es peco abun
dante en el aire y por ende en el agua, si bien interviene en el proceso de fotosinte-
815 de los vegetales marinos.

El agua hervida pierde los gases disueltes , siendo atribuible a elle su gustodesagra
dable. El anhidrido carbbnice disuelto cnntrlhuye a mejorar su sabor.

Los s6lidos disueltos no se eliminanpor ebullicién. Su contenido aproximado por cada
kilogramo de agua de mar es de 33 gr. Formando parte de las sales disueltas pueden iden-
tificarse alrededor de 50 elementos quimicos, pero una gran parte de ellos en concentra
cianes ity bajas gque pueden ser expresadas en partes por millén (p.p.m) o.en partes por
hillén (p. ph.)

los elementos mis comunes y su concentracidn pueden expresarse segiin 1a tabla siguien
te:

ELEMENTO SIMBOLO FORMA MAS ABUNDANTE Gr. POR Kg. DE AGUA
Hidréeeno H 11,0 (agua) 067

Oxigeno & =

Cloro C1 C1™ (idn <clerure) 18,9

Sodio Na Na© (i6n sodio) 10,5
Magnesio Mg MGTT (16n magnesio) Vi3

‘zufre 5 50° (i16n sulfato) 0,9

Bromo Br Br® [(ion bromsro) 0,6

Calcio Ca Ca (ion calcio) 0,4

Potusio K K* (i6n potasio) 0,4

De los expuesto resulta una menor concentracién de sodio que de cloruro. Esa diferen
Cla se compensa con la presencia de otros iones como potasio, calcio y magnet;u El a-
gud de mar no és solamente una solucidn de clorure de sodio. También los iones potasio
son menos abundantes que los iones sodio siendo la proporcién Nat aproximadamente 50,

K* 1



En oposiciOn a ello, en la litOsfera la proporcibn N*/K* es aproximadamente 2/1.

LITOSFERA

Se da este nombre a la parte sflida del planeta. Se trata de wuna "esfera" de unos 6300
Km de radio. Nuestro acceso es sOlo a wna pequefia porcifn de esta esfera ya que las per
foraciones mayores, las de los pozos de petroleo, de unos 6 a 7 Km, resultan una peque-
fia fraccidn del espesor de esta corteza que alcanza segin estudios sismolégicos a unos
30 Km. El resto de la parte s6lida se conoce como litfsfera interna.

Corteza

Los elementos quimicos que componen la corteza terrestre son, por orden de abundancia,
los que se indican en la tabla que sigue:

ELEMENTO SIMBOLD ABUNDANCIA § (x)
Oxigeno 0 60,5
Silicio Si 20,5
Aluminio Al 6,3
Hidrfgeno H 5% |
Sodio Na 2,6
Calcio Ca 1,9
Hierro Fe 1,9
Magnesio M 1,8
Potasio K 1,4
Titanio Ti 0,3
Fésforo P 0,08
Carbono C 0,05
Manganeso Mn 0,04
Azufre S 0,03
Fluor F 0,03
Cloro Cl 0,03
Cromo Cr 0,018
Bario Ba 0,008

(x) &tomos, por cada 100 dtomos de otra especie.

Los elementos mis abundantes son los que poseen nimeros atimicos relativamente bajos.
Asi el hierro con nfmero atfmico 26 se encuentra en cantidades menores del 2%. El oxi=
geno es el elemento mis abundante, siguiéndole el silicio. El hidrégeno en cuarto lugar
pasaria a un tercero si incluyéramos el agua de los mares.

Litbsfera intema

Los datos obtenidos provienen de observaciones efectuadas a través de ensayos sismo-
l6gicos, provocando artificialmente ondas de choque dirigidas hacia el interior de la
tierra. Estas ondas se comportan de determinada manera seg(in sea la zona atravesada, sus
propiedades eldsticas, su densidad, etc. Estos ensayos prueban en el interior de la 11
tésfera varias zonas: la exterior, el "'manto” tiene asignado un espesor de unos 3000
y un gradiente de densidad que oscila entre unos 3 gr por amd en superficie a unos 5gr
por cm’ en profundidad por efectos de la enorme presidn calculada en mis de un millén
de atmbsferas. La interna, denominada niicleo permite esperar presiones mis altas sobre-

pasando los 15 gr por ams.

¥




La composicidn del manto es especialmente silicea: constituida por diversos silicatos,
minerales que por sus caracteristicas fisico-quimicas se hallan en concordancia con
los datos dados por la sismologia.

En base a2 la composicidn metdlica de algunos meteoritos (hierro, cobalto y niquel) y
por analogia se supuso por largo tiempo que el niicleo terrestre era de caracteristicas
similares. Las especulaciones actuales varian desde el hierro, hasta rocas de densidad
muy elevada.

Se admite que la temperatura central puede alcanzar a varios miles de gradoscentigra
dos. Esta temperatura podria fundir facilmente las rocas superficiales, pero en el inte-
rior los sélidos tendrian estabilidad por efecto de la alta presifn que reina en el nii-
¢cleo, que puede aun considerarse "un gabinete cuyas puertas no se abrieron lo suficien-
te pard conocer su interior,

Distribucion de los elementos quinicos

lLa tabla anterior nos muestra la abundancia del oxigeno y el silicio ¢on 60,5 y 20,45%
respectivamente. 51 se incluyera el nlicleo central, el hierro probablemente se hallara
en segundo lugar, De esta manera se ve que la abundancia depende de la zona considerada
En general los elementos mas abundantes son los de ntmero atGmico mis hajo, hasta 25 o
menos. Los elementos de mayor nfmero atémico importan menos del 0,31 en peso de la cor-
teza terrestre.

Acceso a los elementos

La vida diaria nos lleva dia a dia a acrecentar las necesidades de uso de los elemen-
tos quimicos.

El aire es una fuente de elementos al alcance de todos los seres vivos y el agua tam
bién aunque en forma m&s restringida. Lo importante en que el creciente aumento de la
poblacidn humana y la_evoluCifn continua de ciencia y tecmologia tienden a consumir cas=
da vez mayores cantidades de elementos quimicos cuyas reservas tienden a disminuir peli
grosamente, hasta el punto de pensar en sustitutos.

Algunos fueron obtenidos directamente por el hombre primitivo por.hallarse al alcance
de la mano, al presentarse en estado natural: como el oro, la plata y el cobre. Con la
creciente tecnologia el hombre los obtiene en la actualidad de sus minerales aplicando
procesos quimicos, El fluor es mis abundante que el cloro, pero los compuestos de cloro
son mas accesibles., Por procesos geolfgicos, los elementos forman compuestos quimicos
denominados minerales. Enla actualidad las salinas son depdsitos de sal comin (cloruro
de sodio) mis o menos impura que se originaron por evaporacifn de antiguos mares.

Algunos elementos metdlicos como el zinc, el plomo y otros, forman sulfuros, como la
"blenda' y la ''galena" respectivamente, Otros forman 6xidos de ficil acceso, como el &-
Xido del hierro; otros forman carbonatos como la "calcita" para el calcic, 1a '"baritina’
para el bario, etc.

*

» Por razones de discontinuidad en la revista, en cuya norma
lizacién estén empefiadas las actuales autoridades, la res -
ponsabilidad en lo que concierne a la elaboracién y publica
cifn del presente nimero corresponde a los miembros de la -
actual comisiGn de la Revista, sefiores: J.M.de Felis, Dtor.
Prof. L.Ayala, Secrt.; C.Apelbaum, Secrt.; F.Friedheim Bus-
tillo; Dr. A.Papetti; C.E.Gondell; A.Di Baja; J.Merteo, Re-
dacts; y Prof. L. Ayala, Diagrg
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]UNA MEDIA GEOMETRIGA INSOSPECHADA. .!!

por José M. de Felit

El atomo es la particula material mis pequefia, desde el punte de vista gquimi
co, que existe en la Naturaleza, (para el enfoque del cual es propdsito esta no
ta, dejamos de lado el hecho fisico de que estd constituide por partes elementa-
les mis pequefias).

La estrella es el objeto (desde cierto punto de vista, material, como el dto
mo) mis grande conocido.

Y el hombre es esa criatura pensante que todo lo investiga!

Pues bien; hay una raidn matemftica que vincula a los tres de una manera in-
solita y no muy fd&iclmente imaginable: el Hombre (la masa del hombre)l es la medi
a geométrica entre el Atomo y la Estrella. jCurioso..., inaudito..., fantasti
co!

La imaginacién iumana, a pesar de su poderoso vuelo que la lleva a alcanzar
alturas inimaginables en el terreno especulativo, no lograr clarificar la  idea
con suficiente diafanidad. (Qué relacidn puede haber entre una estrella vy el
hombre? [Qué relacién de magnitud? Cuando se nos dice que el Sel -tipica estre
11a media- tiene un didmetro de 1.400.000 kildmetros... -icufintos?; v, iqué dis
tancia son 1.400.000 kildmetrosT-, nos quedamos perplejos y tan ignorantes como
antes en cuanto a su tamafio real. (Y el volumen? [Cudl era la fOrmula qu apren
dimos en '"'la primaria''?; ;...o fue en '"la secundaria''? (ZpiR? No. JPiR"? Tam
poco. i 4/3 piR3? Isa si. Claro, tenfa que ser ctibica. Entonces: j700.000 (va
lor del radio) elevado al wibo! Y ademis, multiplicadeos por 3,14...1 jY teda
via mias, acrecidos en 4/3! Una verdadera danza de los millones. Y no se pregun
te si vale la pena hacer ¢sta serie de operaciones para obtener, 21 fin. un VO-
lumen inconcebible. Por que si1 nos es dificil, si no imposible, Trepresentarnos
1.400.000 kilcmetros, tanto mds lo serd imaginar..., iqué volumen?: [1,4 trilio-
nes de kilémetros ciibicos! Decididamente, tal cantidad no nos dice nada, ni en
forma absoluta ni en relacidn con el volumen del hombre. Ni siquiera tomando €O
mo comparacién el volumen de un boxeador de pesa completo.

Pero, entonces, ,qué pasa con el dtomo? (Come es posible que tan diminute ob
jeto esté a la misma distancia proporcional del boxeador. .., digo, del hombre,que
el Sol? Sin embargo, eso €s lo gue nos dice guien planted El problema que nos
sirve de tema. Claro que ahora la danza de los millones comienza d estructurar-
se al revés; es decir, con muchos ceros ''detris' de un cerc v coma. En efecto,
si empezamos oI poner 0, ia gque distancia en ceros encontraremos la primera ¢i-
fra significativa? Pues nada menos gue después de escribir siete ceros; o sed!
0,000.000,01, que seria gl valor del didmetro del Adtomo ep centimetros (es  de-
tlr, una ciemmillonésima dé centimetra). Y si ahora aplicamos la formula  ante-
rior para Jdeterminar el volumen, re%gmﬂs 4/3 x 3,14... x 0,060.000.005 ( valor
del radio), que es igual a 5,23.107 em®. 0 sea, §; 21 icon 25 ceros antepues —
tos!

5~ Esta''curiosidad" fue publicada por el autor, bajo el seuddnimo de Argos (con
ligerisimas variant25§ en e, N°358 de la revista Aeroespacio de julio de 1972
pag. 45. (N. de la Redaccién)



tos!
Perp la media geométrica del cuento se refieré a las masas respectivas y mo

4 los volumenes. Asi que las operaciones aue acabamos de hacer 1o han sido,sim
plemente, para “jugar a los grandes nimeros'? No, en realidad, pues bien =abe-
nos que entre masa y volumen hay también uma estrecha relacién, densidad por me-
dio. Hay una relacifn lineal: por unidad de volumen, a mayor densidad mayor ma-

sd, Vv Viceversd.
Bien; retomando el problema diremos que la media geométrica A de dos nimercs

My mes:

A=y"00 X m

Tomando M = 1,992.1053 g, y m= 1,6734.10 %% g, masas respectivas del Sol y de su
pE:I. tomo 5 tenemas

A=/1,992 x 1,6734 x 10°° x 107

El producto de dos potencias de igual base (10) es otra potencia de la misma ba-
se (10) cuyo exponente es la suma de los exponentes; entonces

E&—

A=, 1,992 x 1,6734 x 100 = 1,992 x 1,6734 x (10 x 10°) =

- 19,92 x 1,6734 x 10% |

como la raiz de una potencia es otra potencia de igual base (10) cuyo exponente
es el cociente del indice de la potencia dividide por el indice de la raiz (en
este caso, 2), entonces

A= /33,234128 x 10° = 10%,33,334128 , o sea que
A= 5,773 x 107 g = 57,73 k.

De tal manera vemos que si la media geométrica entre el Sol y el dtomo son
57,74 kg. no serd ella la correspondiente a un hombre, pero si lo serd, en cam-
bio al hombre genérico, representando por una gracil y sutil figura de mujerque
ahota y siempre serd una genuina vy digna respresentante de la raza humana...

x
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NOTAS PARA EL AFIGIONADO

S2ccion Ontica e Instnaenios Astrondmicos
Conducido por la Subcomisién Taller de Optica

ALGUNAS OBSERVACIONES IMPORTANTES RESPECTO A LA PRECISION [N EL CONTROL DE UN
ESPEJO  PARABOLICO

Parte 1

Cuando un aficionado pule su espejo para telescopio, debe procurar aproximar 1a
curva de-dste & un paraboloide tedrico de la distancia focal elegida., Como ento
d¢ proceso fisico real esta aproximacidn serd factible de realizar dentro de ci--
ertos limites los que estarfn impuestos por la precisidn del método de control y
del aparato mecinico que utilicemos para verificarlo; la obtencién de un parabole
ide ideal perfecto-carece de sentido fisico. Debemos entonces definir un crite
rio para saber cuando podemos considerar aceptable la aproximacién y cuindo no.FPa
ra ello es necesario conocer en detalle la naturaleza de la curva que nos prapone
mos obtener y consecuentemente idear el método para controlarla. ¥

Es bien sabido que un espejo parab6lico de una distancia focal F es 'muy pare-
cido' a un espejo esférico con tal que su radio de curvatura R satisfaga que

R= 2F (1)

Con "muy parecido’” cueremos expresar que las diferencias entre ambas turvas son
pequenas y que podemos cbtener una a partir de la otra gastando ciertas regiones
del espejo. En los espejos de aficionados de 100 a 300 mm de difmetro y relacio
nes focales mayores que 3, este proceso de '‘parabolizacién' se efectia en la dl-
tiam etapa del pulido ya que la cantidad de vidrioc a remover es muy pequena. Que-
da ahora por cuantificar mediante una expresién analitica la forma en que se di-
ferencian una esfera y uma paribola,

En el método de control que vamos a tratar -que es una versidn mejorada del des
cripto por Scherman y Viola en su libro "Construccidn de Telescopies'- considera-
mos & la paradbola como una sucesidn de casquetes de esfera de radios  liperamen-
te crecientes del centro al borde del espejo. Mas aln, afirmamos que los centros
de curvatura de cada zona estdn alinezdos sobre el eje fptico. La o¥presidn ana-
litica que especifica el radio de curvatura de una zona del espejo caracterizada
par una altura de incidencia h viene dada vor:

R,= Ry * h%/ 2R (2)
L

donde: R_: radio de curvatura de la zona central
h™: altura de incidencia
La suposicidon de situar los centros de curvatura de las diversas zonas sobre el
eje No es correcta en rigor, pero en tanto la relacidn F/D no se haga muy pequena
o el didmetro del espejo muy grande, esto no conduce a errores serios. Un método
mis elaborado desarrollado por E. Gaviola -el método de la calstica- tiene en cu-

-enta precisamente esta circimstancia.
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Teniendo en cuenta entonces que podemos conslderar a la parabola como una suce-
sion de casquetes esféricos con radios de curvatura dados por (2), se procede en-
tonces a medir en el aparato de Foucault los radios de diversas zonas del espe o
convenientemente seleccionadas mediante una wiscara como la disefiada por  André
Couder, (figura 1). Al principio del proceso de parabolizacién -si procedemos
con cautela- el espejo pasard por diversos elipsoides que progresivamente se iran
acercando a la pardbola. Evidentemente nunca esperareros obtener los valores de
radios de curvatura exactamente dados por (2], sino gue a lo sumo serdn muy pare
cides  Los tornillos microm@tricos del aparato de Foucault permiten leer hasta B
centésima de milimetro y seguramente habrd uma cierta impresicidn en las lecturag
que hard que los valores practicos dificilmente coincidan con los tebricos; debe-
mos. entonces determinar un método oue nes diga hasta cudnte pueden apartarse las
mediciones practicas de los velores tedricos. Para estc debemos definir primero
el criterio que adopiaremos para dar por terminado un espejo. Adeptaremos el cri
terio aoble dado por \J. Texereau (y en este punto hacemos la primera mejora al mé
todo de Scherman v Viola): por un lado exigimos oue las aberraciones peom@tricas,
transversales reducidas al plano focal sean renores que el radio de la mancha de
difraccidn; y otro que el frente de onda convergente no se aparte de un frente es
férico en mas de un cuarto de longitud de onda (criterio de Lord Rayleigh).

Ll priemr cirteriv se comprende facilmente en la figura Z; vemos oue si uma zo-
nz defectuosa del espejo envia los rayos a un punto distinto que al punto focal F
entonces en el planc focal se produce uma aberracidn transversal, la que pedimos
que sca menor que el radio de la mancha de difraccién. Con esto estamos pidiendo
qué 1las aberraciones geométricas produzcan defectos en la imdgen menores que los
producidos por el fendmeno de difraccién y aue se deben 2 la propia naturaleza on
dulatoria de la luz,

El criterio de Nayleigh se basa en la afirmicifén de que si el frente de onda cai
vergente esférico no posee deformaciones mayores que un cuarto de onda, ®entonces
la estructura de la mancha de diafraccidn no se ve alterada en forma apreciable y
el Instrumento sigue limitade por difraccidn. Debemos ahova estudiar como estin
relacionados estos criterios con las finicas mediciones conretas que podemos rtea-
lizar con el aparato de Foucault, o sea los radios de curvatura de 1#s “diversas
zonas comparades con las predicciones tedricas.

A los efectos de facilitar al lector la comprensitn de las férmulas heros adop-
tado la misma nomenclatura que la del libro de Scherman y Viola (adquirible en nu
estra Asociacicn). Las aberraciones longitudinales tefricas vienen dadas por

- : 2
A= By Ry W39 (3)

0

Las aberraciones longitudinales practicas que corrésponden a las lecturas rea-
les del espejo las expiresamos por iXp ¥ a la diferencia de ambas la llamamos resi
duo y la denotamos por

1= dxg - b5, (4)
En un Foucault donde la fuente se mueve con la cuchilla um residuo longitudinal

1, en el radio de curvatura produce una aberracién transversal en el plano focal
dada por

i.h/,p (5)
donde )

1: residuo longitudinal

h: altura de incidencia de la zona analizada

F: distancia focal que vale R/2

Analizando la expresién (5) vemos gue para un mismo residuo i, el efecto es mu

cho mids grave a medida que nos acercamos al borde -crece linealmente Con h- por lo
que concluimos que las lecturas de las aberraciones longitudinales correspondien-
tés a las zonas marginales del espejo deben estar mejor que las del centro, donde
‘na discrepancia no conduce a resultados tan graves, ]5
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De acuerdo con nuestro primer criterio debemos hacer que (2] sea menor que el
radic de la mancha de difraccidn oue vale

p= 1,22 A F/D (6)

donde:
p:radio de la mancha de difraccién
r: longitud de onda de la luz usada
F/D: relacidn focal
Teniendo esto en cuenta debemos pedir entonces que

ih/yp <1 (7)

Una primera gula para parabolizar el espejo consiste entonces en esmerarse por
hacer que los valores de las lecturas de las aberraciones longitudinales estén a
cotadas po- li: expresiones extremas

A Xy max = W 4 | max

ZR

(8)

A5 i g1y
A xp rin = h™/ >p - 1 max

donde ihax lo poderwos despejar de (7) v vale
max = 52 (9)
Fodemos construir un gréifico con las dos curvas Jadas por (8). Fn el ejerplo
se¢ ha tomado un espejo de Z00 rw de didmetro y 1000 rm de foco para sirmplificar,

las cuentas. Tomando un valor adecuado para A, en nuestro ejemplo las exXpresio-
nes (L) se reducen a

2
A = n f4000 + 7/bm (10)

(%)

El ~ grdfico de la figura 3 representa estas dos curva:s para el ejernlo numéri
€0 mencionado. Deberemos lograr entonces que las lecturas de las  aberraciones
Fracticas ajusten dentro de las dos curvas 1imites: como miy bien puede verse en
el grafico los limites son cada vez mis estrechos a redida que nos acercaros al
borde del espejo.

Una vez que hemos consepuide parabolizar el espejo de modo que las aberraciaes
Caigan dentro de las curvas 1imite habremos satisfecho el priner criterio. =
dard shora por determinar cudl es el error residual del frente de onda convergen
te; para lo cual deberemos calcular la meridiana del espejo a partir de los valo
res de los residuos i.

Lste desarrollo esta muy bien explicado en el apéndice del libro de Scherman ¥
Viola y de &1 reproducimos el priafico siguiente (fipura 4)
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En la figura estan dibujadas -enormemente exageradas- la curva tebrica y la
curva real del espejo las oue serdn ligeramente distintas. Aderds estdn indica-
dos los radios de curvatura real y tedrico para una zona dada; la diferencia en-
gre ambos es el residuo 1. §i aproxiramcs las curvas del espejo v la teérica en
la pequefia zona de anche a por rectas podemos afirrar entonces que los tridngu—
los ABC y OPQ son semejantes ya que el Angulo a € el mismo por ser R, perpendi-
cular a AB y R perpendicular a AC respectivamente. Con un poco de L}igﬂnmmetri
a elemental obYenemos cue: .

.l -
a B {11)
Adermds los triangulos MA} y MNO son rectidngulos v semejantes, por lo que
=h (2
+-p-

reemplazando en (11) y despejando ¢ que es en definitiva el apartamiento mixi-
mo entre la pardbola tefrica y la curva real en la zona de ancho a, obtenemos

que
E=J—5Rg (13)

Lste andlisis se realiza zona por zona utilizando la méscara de la figura 1.0b
tenemos entonces las diferencias altimétricas e; para cada zona. Evidentemente,
al atrazar la meridiana del espejo estos valores de ej deben sumarse acurulativa
mente con su signo va oque, digamos, la zona 3 arrastra el eror que caracterizaba
{]i.e} zcma}z (no olvidemos que hemos obtenido los e; a partir de un estudio de pen-

1entes).

Finalmente entonces la curva del espejo respecto del paraboloide tefrico esta-
T4 representada por la linea ouebrada dada por la expresién

i
B oTils (4
Scherman y Viola proponen en su libro una idea muy interesante la cual consis-
te en realizar un grafico donde volcamos los valores de (14%, pero en ves de gra
ficar (14) en funcién de hext lo hace en funcién de (hgyt)“. Efectivamente una
pardbola centrada en el origen se describe por la expres én matemitica sumarmente
sencilla dada por

y=ax‘ (15
el coeficiente a viene relacionado con la distancia focal de modo que

a= 1 (16)
“4F
con lo que finalmente obtenemos 'ma expresifén mfs c6moda
2
y =X
“aF (17)

En un grafico normal la curva que representa esta f6rmula es una conocida pari
bola, pero si hacemos un gréfico con coordenadas hibridas, esto es hacemos cua—
dritica la escala horizontal, entonces la paribola queda representada en estc
peculiar sistema de coordenadas como una recta de pendiente a. Mis afin, conside
remos dos paribolas diferentes dadas por dos coeficientes a v b, la diferencia
entre ambas serd también una pardbola dada por T



(a-b) x° (18)

Lo interesante entonces es que no sble una parabeola resulta transformarse en u
na recta en nuestro sistema de coordenadas hibrido, sino aue la diferencia entre
dos pardbolas también lo es,

Llegados a este punto graficamos entonces las diferencias altimétricas en fun
cién de los (hext)<; esto dard una linea quebrada y el apartamiento paximo res—
pecto a la horizontal representa justamente la desviacifn rdxira entre la curva
real y la parfibela tefirica, la gue para satisfacer nuestro semunde criterio debe
ser menor que »/g Podria resultar empero que existiera una pardabola ligeramente
diferente (o sed de una distancia focal algo distinta a B/2) que se "acomodara',
mejor a la curva del espejo, Trazar esta pardbola mds apropiada es muy sencillo
gracias a la idea de Scherman v Viecla va que en el tipo de escala usado represen
tar una parfbola consiste simplemente en frazar und recta, y los autores sugeri-
an trazar la recta que mis se asemejara a la linea quebrada dada por (14). Lle-
gades a este punto efectuamos la segunda mejora al método estudiado, va oue en
principio si hicieramos uso de este criterio indiscririnadamente podriamos come-
ter gruesos errores. En efecto Scherman v Viela no indicaban limite alpuno para
la eleccién de la pardbola de referencia; recordemos oue la pendiente de la rec-
ta en el grafico representa el coeficiente 1/4F, v trazar rectas de pendiente ar
bitraria conduciria a representar valores de F que nada tendrian que ver con la
distancia focal de nuestro espejo. En otras palabras, puede ser gue la paribola
que mejor se adapte al perfil de nuestro espejo tenge una distancia focsal ligera
mente distinta de R/2, pero entiendase bien esta diferencia debe ser peoguena. De
bemcs hallar una expres;ﬁn que permita limitar cuanto puede alejarse F de R/Z.

Recordemos que antes de parabolizar el espejo este se hallaba esférico, por lo
que instalado en el telescopio adoleceria de aberracidn esférica, esto es cada
zona del espejo tendria un foco ligeramente distinto. Justamente durante el pro
ceso de parabolizacidn lo que hacemos es llevar los focos de las distintas zonas
a un punto comin. Durante el método de control estudiado hemos supuesto aue to-
mamos como distnacia focal de referencia a la del centro del espejo, pero podria
suceder que durante el proceso de parabolizacifn la curva se hubiera acorodado me
jor a una parabola ligeramente diferente con una distancia focal originalrente co
rresnondiente a alguna otra zona del espejo. Tratemos de cuantificar esta dife-
rencia. Un espejo esférico adolece en su foco de una aberracifén esférica igual a
la mitad de la que adolece un espejo parabdélico estudiado en su centro de curva-
tura. O sea que la aberracién esférica del espejo esférico en su foco vale

ré/ 4 R, (19)

donde:
r: radio del espejo
R: radio de curvatura del espejo
La naturaleza de esta aberracidn esférica es tal oue el foco de las zonas mar-
ginales es menor oue ¢l de la zona central. Resumiendo entonces veros que ladis
tancia focal de referencia que podemos tomar estd acotada cutre los valores ex-
trernos dados por

&%E_.> Fopbg . 1 (20)

Tratemos ahora de utilizar esta informacién para trazar las posibles rectas de
referencia en nuestro grafico. El anflisis es conceptualmente sencillp si bien
resutla un poco engorroso alpgebraicamente. Veamos: la pardbola de referencia o-
riginal tenia una distancia focal R/Z de modo que su expresién matemitica ec en
virtud de (17)

2
y= _h~ 3
ZRo (21)
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La pardbola nds alejada de 1a anterior cue es licite tomar como referencia tie
g |
ne una distancia focal cue surge c¢e (20) v vale F= R/2 - ¥< por lo nue se expre
s16n matematica es o

£

hj
vz B
( 2Ro*- 17)

- Ro (22)
La uiferencia entre arbas curvas -oue ¢s lo ¢ue nos proponeros craficar- es co

no va sabemos otra pardbola dada por (18). &i realizamos la resta de (21) menos
(22) y operamos algebroicamente llegarmes finalmente a la expresiom

2 : .
}r = | 'rl- ’ . h_f [EJ]
B0 (2Re™ - ")

lemos hallado al fin una expresibn para el coeficiente (a-b) de la formula (1&)
ue nos indica el valor miximo de la pendicnte de la pardbola de referencia oue
es licito trazar. DPara cada esrejo en particular deberd calcularse el valor nu-
mérico de (a-b) dado por (23} v trazar entonces la pardbola de referencia dentro
de estos limites. Como observacién general pueue verse cue esta expr2sién es si
errre negativa, lo ocue significa fisicamente cue la distancia focal de referen—
¢la siempre es renor o igual cue F/2 pero nunca mavor. No es licito trazar pard
bolas de referencia con pendiente rositiva (distnacias focales mavor cue E/2).

LONCLUSTGAES

Con las dos modificaciones introducidas al rétodo de control descrirto nor Scher

man v Viola podemos estar sepuros de analizar con profundidad la naturaleza de
los defectos del espeio y peder predecir su corportamiento una vez instalado en
el telescopio. Como comentario final debe tenerse presente aderds gue toda nedi
cifin fisica carece de rivor si no especificanos el error con cue ha sido detenrl
nada. Se impone pues estudiar core se nroparan los errores de rmedicidén  Jdurante
el proceso de control. Siendo la expresidn final de las diferencias altinétri—
cas.

6= i h a IPE

y haciendo uso de las derivadas parciales obtenemos la forma en cue se propapan
los errores

AR

Ae= A1 [ ah # &E[ ih
' R

+ ﬁh[ ia y+ aF[_jhg_J
LR

".l-'H 3

bl términe mas significativo de este desarrcllo es el primere. 5i estimarmos,
en alpunas centésimas de milTmetro la indetenminacidn en la medicitn de i, pode
mos calcular en cuanto afecta esto a la precisién de la redicion de e..

En nuestro ejemplo de un espejo de 200 mr. de didretro v 1000 mw. dé foco,cal
culamos este valor para la zona mis extrerma del espejo. Sea

. donde a: 10 mm
ag = a3 [Eh;} h: 100 mm
R™ P: 2000 1w
Resulta cues
. = el
e = M1 x 2,5 X 10
S1 estimamos on cinco centésimas la impresicidm en las lecturas de los resi-

FEl
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duos, cntonces el error propapado a las diferencias altimétricas serd de 0,0125
(m) o sea de aproximadamente \/45.Debe tenerse presente aderdis oue cste valor re
presenta la impresicién  en la determinacidn del &; de una zona, pero como
en realidad la linea ouebrada que representa la meridiana del espejo estd expre-
sada por sumatoria de los ej, entonces las irpresiciones deben sumarse, por lo
aque el error final en la zona del borde puede llepar a 1/10. Iwbe procurarse en
tonces realizar varias mediciones ror zona, y hallar el promedio, con lo gue pue
de reducirse la impresicifn en la lectura del ricrémetro a séle 0,02 m, con 1lo
que el error de indeterminacién de la curva en su conjunto puede roducirse a me-
nos de A/20.

Es Gtil realizar esta propagacifn para cada caso para no arribar a rvesultados
absurdos oue pueden ser el producto de "lecturas derasiade afortunadas" como se-
ria el caso de obtener un espejo con errores renores gue /200,

Redaccidn: Alejandro Ci Bajalh)
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NOTIGIAS DE LA ASOGIAGION

Socios Mueves

4182  CLAUDIO DAMIAN RICHETTT 4237 JORGE RAUL D'ATRI

4183  ANDREA FIRSIT 4238  ARIEL HORACIO LA GAMMA
4184  ERICO F.MAGATELLI 4238  RUBEN OSCAR NUREZ

4185  HUGD OSVALDO PEREYRA 4240 VICTOR ELIAS SCHINCA
4186  ENRIQUE CESAR CATTANEQ 4241 HECTOR DANIEL VENEGAS
4147  JULIO ANGEL SOPRANSI 4242  LUIS CARLOS GARCIA

4188  DANIEL ALBERTO MUEN 4243  NESTOR POLONSKY

4189  ARMANDO F.DEL VALLE TOLOSA BRASATL 4244  ENRIQUE GABRIEL MENCACCI
4190  CLAUDIA MARINA PELETEIRO 4245  MARIA FABIANA TUREZ

4191  BEMILIO PEREA 4246  CYNTHIA E. SELEM

4192  JORGE ALBERTD ZABALGOITIA 4247  FERNANDO BELDA

4193  CARMEN ROSA LUCHETT1 1248  CARLOS DANIEL FERGUSON
4194  SILVIA ALEJANDRA TABOADA 4249  FABIAN GUSTAVO ORBE

4195  RAFAEL LEVY 4250 EDUARDO ANTONIO ZUBRICKAS
4196  LILIANA GRACTELA QUARLERI 4251  ENRIQUE CARLOS COPELLI
1197  CARLOS MANUEL RUA 42521  ARIEL MAURICIO BAGG

1198 ENRIQUE E.CESARSKY 4253  CLAUDIO PABLO TERAN

4199  JOSE LUIS DI TOMASO 4254  HORACIO HECTOR PICATTOD
4200 MONICA SUSANA LAURO 4255  SUSANA BRUGOLA

4201  ALBERTO CARLOS MANZINIT 4256  OLGA HADAD

4202  ALFREDO DANIEL DIAZ 4257  ROBERTO REMI FROMMEL

4205 HECTIOR ROJO = 4258 KEITH BRADBURY

4204  LUTS MARTIN TTRABASSO 4259 CLAUDIO DAVID SANCHEZ
4205  PABLO D,BILMES 4200  CARLOS GONZALEZ

4206 JORGE ATLAS 4261  GERMAN DUFLOS

4207 ALEJANDED SAMBUCETTI 4262  ANTONIO ROBERTO SUSAK
4208  MARTIN SAIZAR 4263  LUIS JAIME BURMEISTER
4209  CARLOS ALBERTO CHUECO 4264 JORGE R. BARTULOS

4210  ALEJANDRO EMILIO BLAIN 4265 CARLDS L.GALARZA HERRERA
42117 ALBERTO LUIS QUESADA 4266  MARIO DARIO VOTA

4212  ANA MARIA FUENTES A267  CUSTAVD GABRIEL MISLAVSKY
1213 ROLANDO EDUARDO SANZ 4268 NOBUAKI SANAGI

1214 SARA ALDABE 4269 HECTOR JUAN CASTELACOTO
1215 MAURICIO BILMES 4270  MARCELO SARTT

4216  MARTHA RAUZA ROVIRA 4271 DANIEL IRTBARNE

4217  PEDRO ALRERTO KFRLAKTAN 4272  ARMANDO MARTIN HAEBERER
4218 TOMAS DANIEL PERAITA 4275 DANIEL HALPERN

1219 NORMA ALICIA VAZOQUEZ 4274  GUSTAVO EDUARDO BLANCO
4220  JUAN FRANCISCO VALASSINA 4275 PATRICIO CLUCELLAS

4221  FRANCISCO CARLOS MONTANES 4276  MARCELO D,GOMEZ ESCALANTE
4222 GUSTAVO ADOLFO GOTELLI 4277  JORGE MALURICID KDGAN

4223 ROLANDO HUGO MARTINEZ 4278  FERNANDO ROVEDA

4224 ANTONIO RUREN CASTRO 4279 RICARDO LUTS LISEK

4225  JOSE A.VELLA 4280 (GUILLERMO P. GARCIA MENDIVE
4226 [H*-IRIQ‘UE ANTONIO PEREZ 4281 DAVID SCHER

4227  CARLOS MARTIN DE LELLIS 4282  ALEJANDRO S, MATARASSO
4228  CLAUDTO ERRECARTE 4285  VITO IANIELLO

4229  JATME ANIBAL RESNIK 4284  HILDA M, DO PAZO DE TANIELLO
4230  MONICA SILVIA GOMEZ 4285  CARLOS MORAYTA

4231  NORA CLAUDIA SANCHEZ 4286  HORACIO ALBERTO COZZI
41232 MONICA HAYDFE PICON 4287 FABRIO DOCTOROVICH

4233  ARIEL VERA 4288  ENRIQUE DANIEL DIENER
4234  DARIO JOSE CORALLO 42890  CLAUDIO GARCIA

4235  NESTOR RUBEN GANNIO 4290  (USTAVO ADOLFO A.CASTANON

4236 HECTOR OSCAR PARRONDO ¥




OCULARES

f= 4 mm.
f = 7 mm.
f = 14 mm.
f = 24 mm.
ERFLE: con montura @ 23 mm.

f = 12 mm. (campo 85°)
PLOSSL: con montura @ 28 mm. v @ 50 mm.

f = 25 mm.
fF= 50 mm,

OCULAR ESPECTROSCOPICO:
con montura @ 23 mm.

f= 24 mm.
METALTZADO DE ESPEIOS Ludovice Hordij
Luis Viale 23
ENVIOS AL INTERICR HAEDD C.P. 1706

TE: 659-6609

“— ESTIMADO CONSOCIO

Como siempre estas lineas sirven de vinculo entre nuestra Asociacifn
y sus socios, en la blsqueda de nuevos aportes v como elemento de con-
sulta, mis ahora que nunca, en ¢l momento en gue nuestro clmulo de ami
gos se acrecienta vertiginosamente, deseamos dinamizar al miximo nues-
tra comumnicacién.

Simplemente héganos 1legar su colaboracin en articulos y material y
Su opiniGn para que nuestra revista sea realmente "SU REVISTA". Il

Para que nuestros lectores, argentinos o extranjeros, aficionados o
profesionales, reciban el reflejo de nuestra asociaci6n en marcha.
| Esperamos sin demora su aporte para ser seleccionado o su opinidn y
poder contribuir asi a una mejor divulgacién de la apasionante ciencia

astrondmica.
H Gracias %

Il




NOTICIERO ASTRONOMICO

A cargo del Dr, Angel Papetti

LOS "‘BURSTERS"

En el dominio emocionante de la astro
nomia en rayos X el descubrimiento mis

notable de los filtimos dos afios, ha si
do el de los "bursters'.

Recordemos que los raves X son radia
ciones electromagnéticas con longitudks
de onda ertre 0,1 y 100 angstroms; son
por lo tanto, lﬂngituies de onda mas
cortas que las correspondientes a la
luz ultravicleta aungue mis largas que
la de los rayos gamma. Como 1los  rayos
X no pueder penetrar la atmosfera de
la Tierra, todas las investigaciones
astronomicas hechas en el dominio de
los rayos X, deben ser realizadas con
mstrunentos transportados en colietes
o satélites.

cQué son los bursters?

Son fuentes emisoras de rayos X que,
durante horas o dias mantienen un ni-
vel de emisidn constante y luego,abrup
tamente, en pocos segundos o menos,au
mentan notablemente de intensidad. Es-
tos verdaderos estallidos duran varios
segundos y hasta minutos y se repiten
a intervalos mis o menos regulares.

Aunque, come ya hemos diche, en ge-
neral la intensidad de la emisién se
mantiene constante durante horas o di-
d4s, existen notables excepciones; por
ejemplo, el burster riapido MXB 1730-3%5
decTElld [en rayos X) 5000 veces por
dia, (El1 ncmbre dado a este objeto, In
dica gue fue descubierto por un equipo
de M.1.T., que tiene una ascensién rec
ta de 17 h 30 m ¥ una declinacién de

-35,5). [Este objeto es excepcional tam
bién desde otros puntos de vista por
que la mitad de la energia total entre
sstes puede cambiar por un factor 100
en sGlo 10 minutos.

Los bursters estén marcadamente con-

centrados hacia el plano de la Via
Liactea y, con una sola excepcidn, to
dos los conocides tienen latitu-
des galdcticas menores de 209 norteo
sur. Se encuentran, asimismo, con-
centrados en 1ﬂnﬂ1tud galéctica pues
to que el 90% de ellos estdn a menos
de 60°del centro de la galaxia. Al-
gunos bursters se encuentran dentro
de clmulos globulares; las estadisti
=was indican que, de cada 25 ctmulos,
globulares vecinos al centro galicti
co uno estd asociado con un burster.

Poco se conoce acerca de las dis-
tancias de estos cobjetos. S1 ellos
se encontraran a la distancia de las
estrellas mas proximas al sistema so
lar, la intensidad en el pico de 1la
emisidn de rayos X seria aproximada-
mente 1/10 del total de la radiacién
solar {en todas las longitudes de on
da). 5i, como parece mis probable,los
bursters se encuentran a distancias
comparables a la del centro galécti-
co (30.000 a 35.000 anos luz), la iu
minosidad pico de estos objetos pue-
de Equwaler a la de un millon de so
les.,

INFORMES SOBRE  NEPTUNO Y URANO

De acuerdo con R.R.Jovec, del Ob—
servatorio de Kitt Peak, y sus cole-
gas de la Universidad de Hawaii, que
realizaron mediciones espectrofotomé
tricas de Neptuno, este planeta pare
ce presentar formaciones nubesas en
su atmésfera y han interceptado unau

mento temporario en su brillo, como
debido a una delgada capa de nubes al
tas . Hasta entonces, se pensabaque
Neptuno no expﬂrimﬂntaba procesos at
mostéricos que pudieran ocasionar sig:
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nificantes variaciones de su yeflecti-
dad. De hecho, durante muichos afios,se
ha medido la intensidad de la luz so-
lar que refleja, para detectar posi-
bles variaciones en la emisifn de 1a
radiacién del Sol.

El mencionado equipo de investigado-
res comenz6 a hacer fotometria fotoe—
léctrica del espectro infrarrojo de U-
rano y Neptuno en febrero de 1975, uti
lizando el reflector de m. 1,30de Kitt
Peak.

En marzo de 1976, encontraron que
Neptuno era cuatro veces mids brillante
que un afo atrds en la longitud de on-
da de 3,5 micrones y que también habia
aumentado sustancialmente de brillo en
otras longitudes de onda entre 1 yd4mi
crones. En el mismo intervalo el bri-
11o de Urano en el infrarrejo se mantu
vo invariable.

Al mes siguiente, las fuertes bandas
de absorcifn del metano que normalmern-
te dominawn el espectro de Neptuno en el
infrarrojo cercano, se habian debilita
do notahblemente con respecto a las zo-
nas brillantes del continuo. Por otra
parte, los espectogramas tomados conel
reflector de m. 2,20 de Hawaii mostra-
TOn que en la zona del visible, el es-
pectro no habia cambiado, Esto se in-
terpretd como debido a un estrato de
nubes altas formadas en la atmdsferade
Neptuno, probablemente constituidas por
particulas de hielo de metano o argon
de 2 a 6 micrones de difmetro.

Por otra parte, resulta ahora que los
periodos de rotacidn generalmente acep
tados para Urano y Neptuno estdn nota-
blemente errados. Las observaciones he
chas por S. Hayes y M. Belton conun es
pectrografo adosado al telescopio
flector de 4 m de Kitt Peak, mediante
el procedimiente de medir las inclina-
ciones de las rayas espectrales (por e
fecto Doppler) para distintos anguloes
de posicitn de la ranura del espectro-
grafo, han permitido obtener nuevos va
lores para las velocidades de rotacion
de estos planetas, asi como la orienta
ci6én de los ejes de giro. De estas ob
servaciones se ha deducido un periodo
de rotacién para Urano de 22 6 23 ho-
ras, con una incertidumbre de ¥ 2 ho-
ras, que estd en marcada discrepancia
con el periodo de 10 h 50,4 minutos de
terminado en 1930 por Moore v Menzel.
Para Neptuno, Hayes y Belton han dedu
cido un valor provisional para su T0
tacion de 23 horas con uma incertidum
bre de mis o menos 4 horas, también

re—

en notable desacuerdo con el perio
do de 15,8 més o menos 1 hora de—
terminado por Moore y Menzel.

GALAXTA ENANA EN CARINA

En la constelacion de Carina se ha
descubierto recientemente una de-
bil galaxia cercana que es, proba-
blemente un nueve miembro del 1lla
mado "Grupo local'. El descubri—
miento se hizo en fotografias to-
madas para el proyecto denominado

Southern Sky Survey (5.5.5.). "“Bx-
ploracion del cielo austral". Es
éste un proyecto compartido por as
tronomos britdnicos en Australia,y
del Cbservatorio Luropeo Austral-

L“R%.llgdnnﬂn. del (bservatorio Re
al de Edimburgo, fue el primero en
detectar este nuevo ocbjeto en una
placa sensible al azul tomada con
una larga exposicién utilizando el
telescopio Schmidt de m,1,20 de Si
ding Spring, en Australia. Esta ga
laxia en Carina estd centradaenoh
40 min, 4 de ascensifn vecta vy -50°
55' de declinacién (coordenadas pa
ra el eguinoccio de 19503 cubre im
drea de 30 x 20 miputos de arco ¥y
fue campletamente resuelta en es-
trellas débiles.,

Su apariencia es similar a la de
las galaxias enanas esferoidales de
Sculptor y Fornax y es, probablemn
te, un miembro menos poblade de es
Cclase,

El Dr Cannon y sus colegas hanes
timado, provisoriamente, gue la dis
tari¢ia de esta galaxia enana en Ca-
rina es de, aproximadamente, 170,000
parsecs (500.000 anos luz), lo cual
convertiria a este sistema en un com
pafiero de nuestra @Galaxia Estadis
tancia es tres veces mavor que la
de las Nubes de Magallanes

Este sistema es 1a primera galaxia
enana esferoidal proxima que se des-
cubre desde que fue completada, ha-
ce mds de 20 afos, la exploracidn del
cielo por el provecto conjuntp de
la Naticnal Geographic Society y el
Observatorio de Monte Palomar. lias
ta ahora, se conocen siete sistemas
de este tipo. Puesto gque las pla-
cas azules de larga exposicifn toma
das por el §.5.5. cubren ahora mas
del 90% del cielo no exlnrado nor



las dos 1nstituclones mencionadas,no
parece que queden mds galaxias cerca
nas completamente resueltas para descu
cubrit.

VARIABLE CON UN PERIODO DE 56 MINU-
08

Las cefeidas enanas, conocidas tam
bién como estrellas A 1 Velorum, son
variables pulsantes con periodos de
menos de 6 horas. 5e parecen a las
variables RR Lyrae (variables de cu-
mulo), pero tienen periodos mfs cor-
tos y son mtrinsecamente varias mag
nitudes mids débiles. El caso extremo
encontradoc hasta ahora entre las ce-
feidas enanas es GD 428, una estre -
l1a de magnitud 13 en Camelopardalis
con un periodo de sblo 0,0390883 -
dias (56 minutos 17 sepundos) ¥ una
amplitud de 0,33 de magnitud.Esta es
trella fue descublerta por Richard A
Berg v J.Graeme Duthie, astrimomos -
de la Universidad de Rochester,quie
nes habian spspechado que se trataba
de una enana blanca y midieron su --
brille fotoeléctricamente con uno de
los reflectores de 91 cm. del Obser-
vatorio Nacional de Kitt Peak, en --
Arizonad.

Estos astronomos han llegade a la
conclusion que GD 428 es, en efecto
una cefeida enanda con una magnitud
absoluta visual de aproximadamente -
* 5,5, tal como se deduce extrapolan
do para el periodo mencionado, la re
acién perfodo-luminosidad para las -
cefeldas enanas. La diferencia entre
su magnitud aparente y su magnitud -
absoluta proporciona para esta estre
lla una distancia de 100 persecs, --
(aproximadamente 300 afios luz). Por
consiguiente, en el diagrama Hertzs-
I‘.rrung-RlIs.E‘..Ell, en el cual las lumino
sidades de las estrellas aparecen or
denadas en funcién de su tipo espec-
tral (o de su temperatura), la GD -
425 oTupa una posicibn solitaria,muy
por debajo de la secuencia principal
aunque bien por encima de las enanas
blancas. Las coordenadas para el e-
quineccio de 1950 de la GD 428 son :
Ascencidn recta 3h 42 min 555; decli
nacién: +6313'.5. -

CAUSAS ASTRONGMICAS DE LAS EPOCAS
GLACTALES

En los (Gltimos afios han aparecido va-
rios articulos y se han realizado di-
versas investigaciones sobre las cau-
sas astronOmicas de las €pocas glacia
les de la Tierra. B.J.Mason, director
general del Servicio MeteorolGgico de
Gran Bretafa ha retomado la vieja teo
ria de Milankovitch. Este geufitlau -
yugoslave sostenia, que las variacio-
nes del clima en un lugar determinado
de la superficie terrestre eran con=
secuencia de las variaciones de la in
solacibn que, a su vez, eran causadas
por cambios en los valores de la ex:-
centricidad de 1a érbita terrestre,de
la oblicuidad de la®@liptica y de la
precesion. Estos cambios tienen perio
dos de 96.000, 40.000 y 20.000 afios y
Mason, estudiando las variaciones del
plancton en el pasado, encontré un es
pectro de valores en los cuales se -
evidencian estos tres periodos.

J.Weertman calculd las variaciones
de las dimensiones del manto de hielo
de las €pocas glaciales en base al co
nocido mecanismo de los glaciares y -
las variaciones de radiacidn solar de
ducidas de la hipétesis de Milanko -
vitch; los resultados concuerdan sa -
tisfactoriamente con los datos que se
conocen sobre las épocas glaciales.

Por otra parte, ya en 1939, Hoyle ¥
Littleton formularon la teoria de que
las glaciaciones terrestres se deben
al paso del sistema solar a través de
densas nubes de polvo interestelar.En
tales ocasiones la luminosidad del -
Sol aumentaria temporariamente por la
caida sobre el globo solar de mate -
rial proveniente de la nube; a su vez
el aumento de la insolacidn causaria,
un incremento de las precipitaciones
y una acumilacién de hielo. W.H.Mc --
Crea ha retomado en 1975 esta teoria,
anadiendo cue la repeticidn y la &ura
ci6n de las glaciaciones corresponde-
rian a las €pocas en que el sistema -
solar encuentra y atraviesa zonas den
sas en los brazos espirales de nues -
tra galaxia, ricas de polvo y de ga -
ses, ehel curso de la revolucién de
todo el sistema solar alrededor del -
centro galactico.

Ultimamente, B.Dennison y V.N.Mans
field han formulado unma seria obje --
cifn a esta teoria que, segfin ellos,-
no puede explicar, por lo menos, la -
Gltima glaciacibn de la Tierra.  Es-



ta Gltima época glacial ha terminadog
hace 10.000 afios y tuvo um duracion
de 70,000 afios; se estima que la hipo
tética nube que la originé deberia ha
ber tenido por lo menos, 1 parsec de
didmetro v que, actualmente, tendria,
que encontrarse todavia a una distan-
cia de 0,2 parsec por lo que, angular
mente, deberia cubrir aproximadamente
la mitad del cielo. Pero, no existe
ninguna evidencia cbservacivnal de u-
na nube tal, aln en la hipitesis de

ve tenga diversas composiciones: hi-
drégeno atémico, ionizado, molecular,
polvo, etc.

A pesar de ello, otros autores han
respondido que esta objecidn es vali-
da s6lo para la iltima glaciacién Yy
han continuado estudiando ese hipoté-
tico encuentro con las nubes galdcti-
cas. Entre otras cosas, han llegado
a la conclusifn que, para que esasnu
bes causen un efecto sobre la constan
te splar, basta con que tengan una_
densidad 100 a 1000 particulas por cm?
en lugar de las 100,000 -10.000.000 ,
que se pﬂ%tulaban previamente.

A estas teorias debemos anadir la de
D. W. Parkin, quien argumentaba que
las épocas glaciales poedrian debersea
una variacion de largo periodo en la
intensidad con que el 5ol emite su e-
nergia.

DETECCION DEL ASTEROQIDE CERES POR ME-
010 DEL RADAR

Los cientificos del Observatorio A-
recibo en Puerto Rico han conseguido,
recientemente realizar las primeras
observaciones exitosas del asteroi-
de Ceres mediante el radar del ob-
servatorio, que tiene un disco de
1.000 pies de didametro. Con este
instrumento enviaron hacia Ceres pul
sos de radiacién electromagnéticade
12,6 cm. de longitud de onda vy lo-
graron captar el eco extremadamente
débil reflejado por este pequefio pla
neta, Estas dificultosas observa —
ciones fueron realizadas el 25, I8,
29 y 31 de marzo y el 1%de abril de
1977; en esa €poca Ceres se encon —
traba a 241 millones de km., cerca
de su oposicién y de su menor dis-
tancia de la Tierra,

Ya en diciembre de 1875 se habia
hecho un intento infructuoso con un
equipo menos sensible.
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El eco recibido resultf ensancha-
do por el efecto Doppler, debido a
la rotacidn del asteroide. Ceres ,
tiene aproximadamente, 1000 km. de
diametro y su perfodo de rotacién ,
manifestado por sus cambios de bri
Ilo, es de 9 horas 5 minutos.

TAMANO DE LOS SATELITES GALILEANOS

Los cuatro satélites mas brillan
tes de Jpiter son de tamafio consi
derable y dos de ellos son alin ma-
yores que el pldneta Mercurio.

Las Gltimas mediciones de estos
cuerpos jovianos fueron hechas por
JOSE BUAR(UE, del Observatorio Va-
longo, en Brasil.

Durante el 1°de Lnero de 1977 Ja
piter y sus satélites fueron ocul-
tades per la luma, ¥ en esa oca  --
sién, la dﬂsapar1clﬁn de dichos sa
télites fue registrada fotoeléctri
camente en el Observatoric mencio-
nado, mediante un fotometro de al-
ta velocidad adosado a un telesco-
pio condé de 15 o,

Los didmetros obtenidos fueron -
los siguientes:

Satélite II(Buropa):3.141 - Z 40 Km
B IIItﬂdnlmedesj 5.062 + 30
M IV(Calixto) :4.912 + 35

Estos valores concuerdan dentro
de alrededor del 1%, con los obte-
nidos por KAKSNES y F.A.FRANKLIN
en 1975 en base a observaciones fo
tométricas de eclipses y ocultacio
nes mutuas de estos cCuerpos.

El didmetro del satélite I(lo) -
se conoce con gran precisidn(3, 640
Kn) desde que ocultd a B Scorpii -
en 1971.

Agreguemos, con fines comparati-
vos, que el didmetro de nuestra Lu
na es de 3.478 Km.
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