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el Universo, tanto mas sin sentido
g parece también

§ 1 Pero si no hay alivio en los frutos de
# nuestra investigacién, hay al menos

| algUun consuelo en la investigacion
misma. Los hombres no se contentan
con consolarse mediante cuentos de
dioses y gigantes, o limitando sus
pensamientos a los asuntos
cotidianos de la vida. También
construyen telescopios, satélites y
s aceleradores, y se sientan en sus

Sey escritorios durante horas

¥l interminables tratando de discemir el
& significado de los datos que reunen.

& El esfuerzo para comprender el

1 Universo es una de las pocas cosas

§i que eleva la vida humana por sobre
't el nivel de la farsa y le imprime algo
| de la elevacién de la tragedia

“Los Tres Primeros Minutos del Universo’
Steven Weinberg
Premio Nobel de Fisica 1979
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Monografias sobre planetas:

Marte

Marte es el mas cercano de los planetas exteriores o
superiores, asi llamados por tener su 6rbita por fuera de
la terrestre. Esta situacién hace que, a diferencia de
Mercurio y de Venus, planetas interiores o inferiores,
pueda cruzar el meridiano superior durante el dia o du-
rante la nocheé y especialmente nos interesa cuando lo
hace en oposicion con el Sol pues entonces cruza el meri-
diano a medianoche y nos permite obesrvarlo durante
varias horas continuadas y a buena altura sobre el hori-
zonte, dependiendo la altura, naturalmente, del lugar de
observacién.

Por su parecido con la Tierra también se lo conside-
ra integrante del llamado grupo de planetas teltiricos (1)
integrado por Mercurio, Venus, Tierra, Marte y posible-
mente Pluton. Ya vimos, en cuanto a los dos primeros,
gue esta similitud es bastante relativa y con el conoci-
miento que ahora tenemos de sus superficies y atmédsfe-
ras —excepto el caso de Pluton— gueda reducida a una
:de?mm ¥ una masa comparables y pocos o ningin sa-

ite.

A esta esfera se la representa con el simbole < en
el cual no es dificil ver un escudo y una lanza. Como
desde la antigiiedad Marte fue considerado como el dios
de la guerra no sabemos si la interpretacién de su simbo-
lo es anterior o posterior la adjudicacién de su dominio
de actividades. Fue conocido por todos los pueblos anti-
guos y todos ellos le dieron un nombre que de una u otra
manera significa fuego (por su color) o guerrero (por su
aficién) y de la conjuncidn de ambas ideas surje inevi-
tablemente el concepto de muerte. Los caldeos 1o cono-
cieron como Nergal (dios de las batallas), los persas co-
mo Pahlavani Siphir (guerrero celeste), los egipcios lo
llamaron Harmakhis (Hércules), los griegos y romanos
Ares y Marte respectivamente v también el incandescen-
te, nombre parecido al dado por los israelitas para
quienes era el abrasado. Para los babilonios simboliza-
ba la estrella de la muerte v los indios lo llamaron Anga-
raka (brasa), En cuanto a su abundante mitologia solo
diremos que era hijo de Japiter y Juno por lo tanto fue
un dios de gran predicamento ¥ su culto se extendié por
todo el orbe pagano.

Nosotros simplemente hacemos notar que es el ob-
}¥to mas rojo del cielo que pueda verse a simple vista y
siempre que estd visible es ficil individualizarlo, atn en
aflos como el pasado, en que su lejania no le permitid,
como es su costumbre, pasar a magnitud negativa (2) ¥
exceder los 10" de diametro aparente, Su variacién de
brillo es muy notable pues alcanza a cerca de 4,6 magni-
tudes (desde + 2,0 hasta - 2,6). Si bien esta variacion es
mayor en los casos de Mercurio y de Venus, sus maxi-
mos ¥ minimos duran muy pocos dias v con frecuencia
pasan inadvertidos en tanto que en el caso de Marte la
evolucién es mucho més lenta v puede observiérselo du-
Emt: };ﬂsmntc tiempo en cualquier estadio de su rango

e brillo.
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Por Ambrosio Juan Camponovo

“Los astros del sistema solar que ofrecen entre
si mayor suma de caracteres de semejanza son

Marte y la Tierra®®
DA W. HERSCHEL

Desde la mas remota antigiiedad su camino aparen-
te entre las estrellas fue seguido atentamente y a juzgar

FIG. I: 8 Sol; T: Tierra: M: Marte
T, M, = Marte en oposicidn
Al cabo de cierio tiempo, como la velocidad de la Tierra es
@ la de Marte, las posiciones serd T M, Pero lo visual desde T, a la
misma estrella visade antes es pumfz'h por la enorme distancia de lg
estreflia y tenemos la impresidn de gque Marte ha refrocedido yendo
hacla la izquierda en la figura

por la tableta N° 21 de Ninive se lo buscaba atn cuando
no estuviera visible (3).

Los observadores quedaban sumamente desconcer-
tados cuando el movimiento aparente resultaba

(1) del latin tellus, telluris, la Tierra; planctas parecidos a la Tierra.

{2) Recordamos la sucesidn de niimeros que representan las magnitu-
des ... + 2, +1,0,-1,-2 ... en la que cada uno de ellos indica un
brillo dos veces v media superior ol inmediato anterior,

(3) La tableta dice asi: **Dos o tres veces estos Gltimos dias hemos bus-
cado a Marte pero ne lo hémos podido ver, S el rey mi sefior me pre-
gunta: pesta invisibilidad presagla alguna cosa?, yo respondo: no''.
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OFIUCO :

FiG.2:

Travectario
aparente de Marte
Y enire las extrellas,
Sabre g
fravectoria estdn
marcadas fechas
pare comprobar la
distinta velocidad
¥ direccign del
movimienio de
Marte, La
oposicidn ocurrid
el 1969/8/3] y la
wenor distancig ef
9 de junio del
misrmo afo

ESCORPION

retrogrado (4) v sabemos que idearon sistemas del mun-
do para explicarlo, algunas veces con relativo éxito en la
prediccion de la futura posicién de algin planeta al pun-
to que Copérnico, que descubriéd el correcto, no pudo
mejorar las llamadas tablas planetarias entonces en uso
en las que se indicaban las posiciones que deberian ocu-
par los planetas segiin fuera el sistema adoptado. El fe-
némeno de la retrogradacion es mas dificil de explicar
que comprenderlo intuitivamente. En la figura | repre-
sentamos los movimientos de la Tierra y de Marte en el
sentido que indican las flechas grandes, que es el sentido
directo. Sabemos que las posiciones relativas de las
estrellas no cambian cualquiera sea la posicién de la
Tierra en su érbita, no considerando aqui, por su pe-
quefiez, la llamada paralaje estelar, y por lo tanto una
estrella cualquiera nos parecera inmovil aunque la ve-
amos desde T, 6 T, resultando entonces que ambas vi-
suales serdn paralelas. Pero al interponer un objeto, en
este caso Marte, se produce el tan conocido fendmeno
que ocurre, por ejemplo, con los postes telegrificos que
cuando viajamos parecen moverse hacia atras respecto a
los arboles lejanos (5) y asi Marte aparece como movién-
dose hacia atrds, es decir, con movimiento retrégrado.

El camino aparente —el camino que vemos— en el
cielo es entonces parecido al dibujado en la figura 2, que
fue la apariencia de la érbita de Marte durante las cerca-
mias de su oposicion de 1969-5-31: ¢l trazo superior
muestra el movimiento directo. Luego, entre el 10 de
abril y el 20 de mayo parece estacionario iniciando a
gran velocidad su marcha retrégrada que termina hacia
el 25 de junio en que parece detenerse nuevamente hasta
el 20 de julio para retomar otra vez rapidamente su sen-
tido normal de marcha.

Marte, como cualquier planeta, satélite o asteroide,
puede interponerse en la visual dirigida a una estrella
desde la Tierra (6) v Antoniadi, en su libro El Planeta
Marte dice que Aristoteles (384-322) observo la ocultas
cion de Marte por la Luna. Es perfectamente posible,
mas todavia si la Luna tiene pocos dias de edad pues no-
sotros hemos podido observar a ojo libre el 29 de Julio
del afio pasado a ¥ Virginis a unos 10" del borde oscuro
de la Luna tapando el arco creciente con el extremo de
un poste. Esto nos hace pensar en porqué este tipo de
observaciones no contribuyd en mayor medida a es-
tablecer el verdadero sisterna del mundo.

Las mas exactas observaciones antiguas de la posi-
cion de Marte fueron hechas por Tvcho Brahe (1546-
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1601) y sirvieron a Képler para determinar la verdadera
forma de una érbita planetaria. Képler eligid a Marte
para su trabajo pues la proximidad de este planeta hace
que su movimiento sea lo bastante rdpido como para
permitir descubrir diferencias en la posicidn al cabo de
un periodo sidéreo y porqué, ademas de las de Tycho,
habia observaciones desde muche tiempo atrds. Como
anécdota contamos que ¢l gran astrdnomo danés le ce-
dié sus observaciones con la expresa condicién de que
no las usaria para afianzar el sistema copernicano, re-
cientemente conocido y al cual se oponia por su fe reli-
giosa, pero con gran benficio para la ciencia, Képler no
cumplio su promesa. El método empleado por Képler,
escuetamente explicado fue el siguiente: distribuvd las
posiciones observadas primero sobre un circulo, ex-
céntrico o nd respecto del Sol, luego sobre un dvalo,
mis tarde sobre una elipse, pero los residuos que le

(4) El movimiento planetario v en general el de cunlquier cusrpo celes-
te puede diferenciarse en directo, de oeste g este {movimiento real de la
Luna, rotacion terrestre, etc.) o retrbgrado, inverso del anterior, de
csle a oesle (movimiento aparente del Sol, etc.)

{3) En este caso se produce también [a lamada rotacion del horizonte.
(6) Esto constituye ¢l conocido espectdculo de una ocultackdn estelar v
debidamente observado permite determinar con gran precision la posi-

cion del cucrpo ocultador; si este cuerpo es la Luna es ficil Imaginar
que también puede ocultar a cualquier planeta, satélite o asteroide,

—1

CoMusCd s

o Co A DR AT N

FIG.3; Posiciones
de un planeta
exTerior

LV I Dl
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La opasicidn del 10/8/7] comparada con las Inmediotas anteriores.
P indica &f perihelio de la drbita marciana, {D. Godillon, Mrs
L'enigmatique, L Astronomie, 1987 - Pdg. 42)

guedaban eran, segln sus propias palabras "‘indiguos de
Tycho'". Volvid a estudiar la elipse y comprobé que ha-
bla cometido un error que una vez subsanado le permi-
tié enunciar su primera ley (7). Por suerte las observa-
ciones no eran tan precisas como para descubrir las dife-
rencias posicionales causadas por las perturbaciones de
la Tierra y de Japiter.

Ciertas posiciones de un planeta exterior tienen
nombres especiales. Asi, decimos que esta eén conjun-
¢idn con el Sol cuando estd més alld de éste v en la mis-
ma visual; que estd en oposicidn cuando, como su
nombre lo indica, aparece en una direccibn opuesta a la
del Sol y en cuadratura cuando los tres astros forman un
angulo recto en la Tierra, figura 3. Otra manera de
expresarlo es diciendo que estd en conjuncion con el Sol
cuando ambos cruzan el meridiano simultdneamente y
en oposicion cuando lo hace 12 horas antes y cuando la
diferencia es de 6 horas decimos que ¢std en cuadratura.

Las famosas oposiciones de Marte ocurren con
cierta frecuencia vy periodicidad, pero el acercamiento
puede producirse en cualguier lugar de su Orbita. Por lo
tanto, aungue s6lo se considere la excentricidad de la or-
bita marciana, se comprende que la distancia a la Tierra
puede variar dentro de ciertos limites. Ambos planetas
se ven “‘frente a frente’ cada dos afios y casi dos meses
y se aguardan las posiciones perihélicas para escudrifar
a nuestro vecino, Segin vemos en la figura 4 la distancia
ﬂluede variar entre 56 v 99 millones de kilométros segin

oposicién, y como consecuencia la variacidn en el
didmetro aparente va desde 14" a 25". Pero es facil
comprender que la distancia maxima a la que puede es-
tar Marte llega a casi 400 millones de kilbmetros cuando
estd en conjuncion con el Sol pues entonces la distancia
es aproximadamente la suma del didmetro de la orbita
terrestre més la distancia entre las drbitas de Marte y de
la Tierra. En este caso el didmetro aparente cae hasta un
minimo de 3" ,6. Pero debemos hacer una sutil distin-
cién entre oposicion y menor distancia, no tanto por la
diferencia en el valor numérico cuanto por su valor con-
ceptual. Ambas circunstancias no concuerdan exacta-
" mente. Debemos tener en cuenta que la oposicion pe-
rihélica ocurre en las cercanias del perihelio de la 6rbita
de Marte pero no necesariamente en €l y que éste no es el
punto en que mas s¢ acercan ambas Orbitas. Por
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ejemplo, en la buena oposicitn de 1969-5-31 la distancia
durante la oposicion fue de 73 millones de kilometros y
la menor distancia ocureio seis dias después, el 9 de ju-
nio, con 72 millones de kildmetros. Durante una oposi-
¢ién podemos ver todo un hemisferio marciano y deci-
mos que para nosotros estd iluminado en 100%. En
cambio, aunque pueda estar a menor distancia que du-
rante la oposicién, ya no se lo vera perfectamente “‘re-
dondo’® —y de aqui la importancia de la oposicion—.
Durante la cercania citada el area iluminada vista desde
la Tierra era del 99%, Volveremos sobre este punto.
LLas mismas posiciones relativas se reproducen
aproximadamente cada 15 y 17 afos alternadamente;
mejor aiin cada 47 aftos v més exactamente cada 79 afios
pues entonces el error solo llega a pocos dias. Por
ejemplo, las Gltimas oposiciones ocurrieron en:

Diam.

Afio Mes Dia apareie Intervalo
1939 7. 2 239
41 10 3 22'*7 2 afios 68 dias
43 11 28 I™3 2 39
46 1 9 14’6 2 43
48 2 18 13'8§ 2 40
50 3 24 14’4 2 50
52 b1 2 166 2 60
54 6 35 2178 2 51
56 9 1 IRETLGE 78
s8 11 16 ;L SR 68
60 12 29 154 2 43
63 2 3 140 2 36
65 3 B 140 2 34
67 4 13 15""'4 2 41
69 5 29 19''1 2 55
71 8 6 2570 2 68
73 10 11 26 2 76
¥ o T ¥ 13 165 2 53
78 | 22 14'"'0 2 40

y vemos gue, como dijimos, las oposiciones se repiten
cada dos aflos y 52 dias en esta serie, en la que no consi-
deramos los afios bisiestos. La oposicién de 1939 se repi-
te después de 17 afos, en 1956 (¢l diametro aparente in-
dica aproximadamente la similitud de la oposicién) y
luego en 1971 después de 15 aflos; vemos aqui el periodo
alternado de 17 v 15 afios. Asi, podemos prever que la
proxima oposicion muy favorable ocurrira en 1988
(1971 + 17) el 28 de setiembre y la siguiente en el afio
2003 que podemos calcular de dos maneras: la mejor
oposicion de este siglo ocurrid en 1924; si le sumamos 15
y 17 tengmos 1956, muy buena; agregandole 15 llegamos
a 1971 también muy buena y mas 17 y 15 (siempre en pe-
rodos alternados) alcanzamos el afto 2003. La otra ma-
nera es 1924 + 79 = 2003. En esta oportunidad la dis-
tancia sera de alrededor de 56 millones de kilometros y
el disco aparente excedera levemente los 25" de
didmetro. La figura 5 visualiza la diferencia en el
diametro aparente y vemos que después de una oposi-
cion casi perhélica (1956) sigue una serie cada vez mas
desfavorable hasta llegar a dos oposiciones afélicas
(1963 y 1965); luego van mejorando hasta llegar a otra
(1971) muy cerca del perihelio. .
Dijimos que la distancia entre Marte vy la Tierra du-
rante las oposiciones varia entre 56 y 99 millones de ki-
lémetros; si a estas cifras le agregamos la distancia me-
dia de la Tierra al Sol tendremos las distancias minimas
y méximas de Marte al Sol: 207 y 249 millones de kilo-

(71 **Los planetas describen elipses uno de cuyos focos €5 ocupado por
e Sol** Recordamos gue la elipse tiene dos focos, que estin muy cerca
del centro, simétricamente a ambos lados sobre el cje mayor.
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Famafas aparentes de Marte durante distintas oposicionss

metros equivalentes a 1,38 y 1,66 U.A. respectivamente.
Estas cifras nos dicen que la 6rbita es muy excéntrica v
efectivamente, es de 0,0933 (Tierra = 0,0167). Esta cur-
va es recorrida por Marte en 1 afo 321 dias 23 horas v 30
minutos a una velocidad media de 24,100 metros por se-
gundo, lo gue significa gue, en promedio, se mueve
diartamente hacia el este una distancia aparente aproxi-
mada igual didmetro aparente de la Luna. La orbita
tene un inclinacién de 1° 51° 1" respecto al plano de la
ecliptica y el eje de rotacion del planeta esta inclinado, a
su vez, 24° 48" con respecto al pfanﬂ de su orbita (Tierra
= 23° 27"). El periodo sinodico es de 779,94 dias
terrestres.

Si todavia no hubiéramos llegado al aflo 1965 estas
lineas podrian formar un libro que se agregaria a cente-
nares de escritores sobre este planeta. La mitad o més de
esta imaginada obra estaria dedicada a especulaciones
basadas sobre los datos que tendriamos respecto a su at-
moésfera, a su superficie incluyendo sus casquetes pola-
res, al cambio de coloracion, a sus canales, etc., pero
desde que la primera sonda (8) lo fotografié desde
mucho mas cerca de lo que podemos hacerlo desde la
Tierra, anuld centenares de pdginas sobre aquello que
de buena fe crelamos ver o medir v esta investigacion
fue continuada por otros vehiculos espaciales hasta pro-
porcionarnos un conocimiento mas o menos detallado
de lo que “*es’” Marte. Pero esto no nos impedira hacer
una breve resefia historica pues otra vez deseamos men-
cionar el esfuerzo intenso y prolongado realizado por
investigadores deseosos de arrancar algin secreto o
agregar un decimal a alguna cifra v también para hacer
notar a los aficionados que de ninguna manera serél ind-
til la observacion telescopica; por el contrario, se solici-
ta un asiduo estudio de Marte durante cada oposicidn
favorable.

Al observar con el telescopio, el punto rojo se
transforma enseguida en un pequefio disco gue atenia
su color pasando al anaranjado, en el que se destaca la
zona polar que en esa oportunidad nos muestre. Con su-
ficiente aumento y prestando atencién comienzan a dis-
tinguirse las grandes manchas de distinto tono. Estas
manchas pueden dividirse en tres clases. La mas conspi-
cua serd la zona polar, una sola, pues la inclinacion del
eje polar marciano inclina hacia nosotros alternadamen-
te uno y otro polo. Las partes oscuras, que por similitud
con las correspondientes de la Luna fueron llamadas
mares, aungue también en esta oportunidad siempre se
supo que no tenfan nada que ver con masas de agua. Y
por ultimo, los continentes, que cubren los 2/3 de la su-
perficie. Ademas, con buena vista y mejor imaginacidon
podran verse los canales méas importantes. Para la ob-
servacion comoda conviene un instrumento de al menos
20 ¢m. de diametro al cual podrd aplicarse un ocular pa-
ra obtener unos 250 aumentos como miximo, pues asi
debemos ver todo lo que nos permite el telescopio
mientras que si lo excedemos perderemos definicion, la
Imagen aparecerd en un tono uniforme y sé pondran de
manifiesto los defectos del instrumento v la turbulencia
atmosférica. No nos extenderemos en este punto pues
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recientemente aparecieron en REVISTA ASTRONO-
MICA muy buenas descripciones (9) a las cuales sola-
mente podemos agregar la observacion —también fo-
togrifica— de las nubes de polvo amarillento v las de
cristales de vapor, posiblemente de agua,

Muiirte no carece totalmente de atmodsfera y tiene
veentos, supuestos de unes 50 km/hora aungue las son-
das espaciales midieron algunos de doble intensidad,
que, favorecidos por la poca gravedad, levantan del
suelo un fino polvo que permanece en suspension du-
rante varios dias. Estas nubes cubren a veces enormes
extensiones y una de ellas que cubrié practicamente to-
do el hemisferio visible nos impidid ver algtin detalle de
la superficie durante algin tiempo de la oposicion de
[]?51.: :5}}' merecid una comunicacidn especial de la U, A, 1.

Utilizando filtros especiales pueden verse pequefias
nubes de cristales, posiblemente cristales de hielo. En
opotunidades estas nubes s¢ destacan def borde permi-
tiendo entonces apreciar su altura, a veces de 30,000
metros.

Ya dijimos que ¢l eje de rotacion de Marte no es
perpendicular al plano de su 6rbita (como en la Tierra) y
por lo tanto tiene estaciones(l1). Naturalmente, duran
casi el doble que las nuestras puesto que su afio también
dura casi el doble, pero el contenido en dias de cada una
es muy distinio y la diferencia, aue en la Tierra es de
apenas cuatro dias, alcanza #en Marte a 53 dias. Para el
hemisferio norte la duracién de las estaciones, en dias,
es la siguiente: primavera 199, verano 182, otofio 146 ¢
invierno 160. Por lo tanto, la duracidn del invierno en el
hemisferio sur serd de 182 dias, la estacion invernal es
més larga que la del hemisferio norte —y hasta en ésto
se parece a la Tierra— vy su casquete polar s mayor, Es-
ta gran diferencia en la longitud de las estaciones se debe
a la foerte excentricidad de la 6rbita. Desde luego, si la
orbita fuera circular todas las estaciones durarian exac-
tamente o mismo. Este cambio de estaciones es apre-
clado desde la Tierra por la disminucion del casquete
polar v el cambio de color de las manchas: las oscuras
palidecen v algunas desaparecen durante ¢l invierno y
cuando nuevamente llega la primavera se oscurecen las
regiones polares ¥ en tanto disminuye ¢l tamafo de la
calota polar el oscurecimiento progresa hacia el ecuador
a razén de 35 a 80 kildmetros por dia segan la zona y al-

(8) El Mariner I'V fue lanzado el 1964-11-28 v envid la primera foto de
Marte el 1965-7-14.

(9% Ver REVISTA ASTRONOMICA N 211 v 212, articulos de la
Subcomision de Planetas

(10 LLACL, Unidn Astrondmics Internaclonal, mantiene un servicio
de Informacibn astrondmica mediante sus Announcement Cards.

(11) Para que un’ plansin tengh estaciones —ecambio de clima en una
misma regidn— & Necesario gue su &je de rotacion esié inclinado res-
pecto de la normal g sa plano de trasiacidn. Por ésta falia de inclina-
cibn, o casi, Mercurio, Venus v Jipiter no tienen estacionss,
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FIG.6: Mapa de Murte recopilado por Giovanni Schiaparelli entre loy aflas [877 y [888

canza hasta uno 20° de! hemisferio opuesto. Esto es
contrario a lo que sucede en la Tierra, pero se adujo que
en marte la zona ecuatorial debe esperar la fusion de las
supuestas nieves polares,

El progreso de la observacidn teleschpica de este
planeta podemos resumirlo asi, a grandes rasgos:

Afio 1610711 - Galileo creyd ver las fases.
* 1936 - Francesco Fontana (1580-1656) hizo
algunos dibujos de poco valor y con-
firmd las fases en 1638.
" 1640/44 - Giovanni Battista Riccioli (1598-
1671) vio algunas manchas.
" 1659 = Christian Huygens (1629-1695) hizo

¢l primer dibujo detallado.

" 1966

o L
" 1809

' 1830/41

i

J.D.Cassini realizd dibujos en Bolo-
nia ¥ en Parls que permiten identifi-
car detalles., En 1672 ided utilizar a
Marte para la determinacion de la dis-
tancia Tierra-Sol.

W.Herschel lo observd asiduamente.
Varios observadores mencionan las
nubes amarillentas.

Wilhelm Beer (1797-1850) v Johann
Heinrich Madler (1794-1874) hicieron
un mapa completo,

Schiaparelli sefala los canales.
Percival Lowell (1855-1916), Anto-
niadi, etc.
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FIG.7: Planssferio de Marte adoptado por la U AL (1958
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No entraremos aqui en la otrora debatida cuestion
de los canales. Solamente diremos que después de ha-
beérse dibujade unos cuatrocientos canales, muchos de
ellos dobles v un centenar de “‘oasis’’', llamandose asi a
los puntos de unién o cruce de canales, los mapas de
Marte se parecian mucho como dijo alguien, a una red
de lineas ferroviarias.

Habian sido sustituidos los sencillos mapas del
siglo pasado, en los que, como se habia hecho con la Lu-
na, los detalles llevan los nombres de observadores

F

B

. i

FIG.8: Efecto de fase
M = Marte; T = Tierra; § = Sol
A = lugar de observacion
El observador, desde A, no puede ver el huso fimitado por las dos
vias visuales. Notard gue uno de los bordes no es circular sino
eliptico. Cuando el efecto ¢s mdximo, se lo aprecia fdcilmente

astrondmicos. Mas tarde comenzaron a conocerse los
mapas con canales, como el de Schiaparelli que repro-
ducimos en la figura 6, fruto de la buena oposicion de
1877, Se muluphicaban los observadores, los dibujos v
los canales. Antoniadi reunit en un mapa todos los de-
talles conocidos publicando un libro en 1930 con dise-
fos en los gue impresiona la cantidad de nombres.

Naturalmente, cada vez era mas dificil entenderse y
por lo tanto la U. A. L. resolvid en 1952 nombrar una
comision para establecer la nomenclatura marciana. El
trabajo fue aprobado en 1958 agregando la publicacidn
de una carta, gue reproducimos en la figura 7 que con-
tiene nada mds que 128 nombres incluyendo unos pocos
en los casquetes polares, quedando los detalles menores
identificados por sus coordenadas planetograficas. La
correlacion con los dibujos anteriores es facil pues
siempre se tomo a Sidus Meridianii como origen de las
longitudes, es decir, como meridiano cero. Mas adelante
volveremos sobre este asunto.

Pero la observacion telescopica sirvid para algo
mds que para originar controversias; también nos per-
mitié conocer otros datos fisicos importantes del plane-
ta. Ante todo, se confirmd que los planetas exteriores
también presentan una pequefia fase, cuyo punto maxi-
mo se aprecia cuando esta en cuadratura, v cuya expli-

FIG.9: Principio de la medida de la distancig Sol-Tierra utilizando
a Marte
M = Marie; T = Tierra; § = 5ol
Durante una opasicidn deferming la distanciad. La distancig D se
obtiene aplicando la segunda ley de Kepler
el
D+ did " Tﬂ..'
siendo T, el periodo sidéreo de la Tierra y 3'""1 el del plania
REYISTA ASTRONOMICA

cacién geométrica damos en la figura 8. Pero debemos
hacer notar que esta fase es distinta de la lunar, En la
Luna ¢l terminador comienza en el borde oeste, v en este
lado comienza el creciente; llegada a la fase de Luna lle-
na el terminador comienza oira vez en el borde oeste,
pero ahora. este lado sera el “‘creciente oscuro’. En
cambio, sobre Marte, el terminador se detiene antes de
alcanzar la décima parte del disco y comienza a retroce-
der v mas tarde el fendmeno se reinicia en el borde
opuesto. De todas maneras siempre vemos muy poco
menos del 90% de su superficie cuando esta en cuadra-
tura y se nos aparece totalmente “‘redondo’’ durante la
oposicidon v la conjuncion. .
También en esta oportunidad haremos referencia a
la paralaje solar pues el acercamiento de Marte durante
sus oposiciones lo hacian apto para esta determingacion,
El método general, empleado también con los aste-
roides, es el indicado en la figura 9. Recordemos breve-
mente que la primera medicion de la distancia al Sol fue
hecha por Aristarco de Samos en el siglo 111 AC por un
método muy ingenioso pero muy inseguro y su resulta-
do, de aproximadamente 1.200 radios terrestres era
extremadamente pequefio pues situaba al Sol a Tcnm
7.000.000 de kildmetros. Képler, estudiando la orbita
terrestre como paso previo a la consideracion de la for-
ma de la 6rbita de Marte, comprendid que no podia ser
correcto el valor anterior, admitido durante casi dos mi-
lenios, pero no pudo mejorarlo mucho. La primera de-
terminacién aproximada a la realidad fue dirigida por
J.D.Cassini en 1672 y para ello ided medir desde dos lu-
gares de la Tierra, muy alejados uno de otro, la posicion
de Marte respecto a ciertas estrellas elegidas previamen-
te. Cassini observd desde Paris en tanto su ayudante Je-
an Richer (— — 1696) lo hacia desde Cayena ¢n las An-
tillas. Una vez calculada la posicion de Cayena se llegé
al valor de 9"°5 de lo cual resultd una distancia Tierra-
Sol de 138.600.000 kilémetros, valor todavia menor que
el real pero que permitié conocer la magnitud del siste-
ma solar hasta la 6rbita de Saturno, tltimo de los plane-
tas conocidos hasta entonces. Este método es anterior al
de los pasos frente al Sol de los planetas interiores y fue
repetido en 1924 por Harold Spencer Jones y J. Halm
hallando 8''809 + 000§, valor muy aproximado al
aceptado actualmente. :
Otro dato conocido por la observacién telescopica
es la rotacion de este planeta. Hoy se acepta que para
ello necesita 24h 37m 23s y fue el primer planeta del que
se conocid este dato y desde hace mucho tiempo. Es que
Marte es ¢l Unico planeta del cual podemos ver clara-
mente su suelo y para ello concurren varios factores: a)
su cercania; b) tenue atmodsfera; ¢) presenta manchas’

permanentes; ¥ d) no tiene rotacion diferencial como
Jupiter o el Sol. Aprovechando estas favorables circuns-
M I

¢

|
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FIG. 10 Superficie de Marte en las inmediociones del Viking | (Foto NASA)

tancias J.D.Cassini llegd a un valor de 24h 40m en una
época tan lejana como 1666; Jacques Philippe Maraldi
(1665-1729) en 1704 ¥ en 1719 establecio un valor pareci-
do; Beer y Midler, a fines del siglo pasado fijaron la du-
racion en 24h 37m 23s,7. Se considera que el tiempo ob-
temdo por J. Ashbrrok (contem.), de 24h 37m 235,6679
es el mas exacto y lo obtuvo estudiando las observa-
ciones de los Gltimos cien afios. Para comprobar la rota-
cidn basta un par de horas de examen pues cada hora
nos permite ver un huso de unos 15°,

La observacion telescopica permitid descubrir un
achatamiento de la esfera de Marte, muy superior al que
presenta la Tierra, lo que resulta extraflo porque el tiem-
PO necesario para su rotacion, muy parecido al terrestre,
resulta comparativamente mucho mas lento en su super-
ficie. Dicho de otra manera, la fuerza centrifuga en su
superficie es menor porque el radio del planeta, el tama-
fio, es menor. Por el andlisis de las perturbaciones que
ocasiona sobre sus dos pequefios satélites, Marte debe-
ria tener un achatamiento(]2)de apenas 1/190 pero las
mediciones dpticas fijan el vaiwor en 1'/80 (Tierra 1/298).
Esta aparente discrepancia se explica suponiendo que
este planeta tiene una composicion méas homogénea que,
por ejemplo, la terrestre; la poca masa del planeta impi-

8 ® Abril - Junio 1980

de que la presién en su centro modifique ¢l estado de 1a
materia en este lugar, su nicleo central seria comparati-
vamente mas pequefio que el de la Tierra y el abulta-
miento ecuatorial estaria formado por un material poco
denso, de aqui la poca influencia sobre los satélites, que
estaria distribuido por toda la superficie de Marte pero
con mayor espesor en la zona ecuatorial.

Conociendo la distancia y el didmetro aparente de
un planeta inmediatamente se calcula el didmetro real,
que para Marte resulta ser de 6.790 kilémetros, aproxi-
madamente la mitad del de la Tierra, equivalente a 0,53
del de ésta. Por lo tanto su volumen equivale a apenas
0,15 del terrestre.

La densidad es de 3,93 tomando como unidad la del
agua ¥ comparada con la de la Tierra es de 0,72. La ma-
53 €5 uUn poco menor que las tres millonésima parte de la
solar y naturalmente, para tener una masa solar debe-
mos recurrir @ mas de tres millones de “‘martes’. No

(12} El achatamiento de una esfern se indica con la expresidn:

4 7b slendo a el didmetro ecuatorial v b el didmetro polar. Vemos que
a se corresponde con la definicion de la excentricidad de una elip-

e, porque si cortamos por los polos una esfera achatada, la seccidn

perd unn slipse.
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obstante, su masa duplica la de Mercurio, el menos ma-
sivo de los planetas y es apenas el 0,11 de la Tierra. De
esta masa resulta que la gravedad en su superficie es so-
lamente un poco mayor a 1/3 de la que tenemos no-
sostros; es el 0,38, y su velocidad de escape (135 de 5,1
kildmetros por segundo (Tierra = 11,2 km/s.) v debe de
resultar inter¢sante ver caer libremente una piedra so-
metida a esta poca gravedad; los astronautas que pisa-
ron la Luna lo comprobaron experimentalmente v
mucho mejor todavia. En la Tierra, en caida libre y en
condiciones ideales, un objeto recorre 4,9 metros en el
primer segundo de caida en tanto en Marte cae solamen-
te 1,9 metros.

El albedo de Marte es de 0,15 (Mercurio v Luna
0,07) y ahora no nos extrafta un valor tan bajo pues co-
nocemos su superficie, muy parecida a la de aquéllos. Si
bien Venus tiene también una superficie *‘lunar’’, su
densa atmbsfera s la que le da su alto albedo: 0,59.
Tierra = 0,39,

El corrimiento del perihelio de la drbita de Marte es
de 1''35 por siglo, un buen acuerdo entre la teoria relati-
vista v la observacion.

Después de la Luna fue Marte el objetivo siguiente
para la investigacion por satélites artificiales. Varios

fueron los artefactos, tanto rusos como norteamerica-
nos, que lo alcanzaron con éxito. No nos detendremos
mucho en este aspecto pero mencionaremos las sondas
que contribuyeron en modo mas 0 menos espectacular
al conocimiento de este vecino.

Indudablemente no es novedad que el tiempo pasa,
pero no obstante *““parece que fue ayer’ cuando nos en-
teramos que el suelo de Marte se parece al de la Luna,
como mas tarde se parecerian al suvo los de Mercurio y
Venus. Y sin embargo, va hace 16 afios, ¢l 28 de no-
viembre de 1964, que fue lanzado el Mariner 4, el primer
artefacto que fotografié a Marte desde cerca. Su paso
sobre Marte fue efimero: durd unos 25 minutos v tomé
unas veinte fotografias desde 10.000 a 15.000 kilé-
metros de distancia antes de ser destruido por impacios
de¢ meteoritos el 10 de diciembre de 1967, pero tuvo
tiempo para mostrarnos el suelo sembrado de criteres.
L.os Mariners 6, 7 v 9 se acercaron mucho més al planeta
y nos permtieron saber que los criteres son menos es-

(13) También Hamada velocidad critica. Es la velocidad minima que
debe aplicarse a un cuerpo para que, lanzado verticalmente, escape a
la accidn gravitatoria del astro. Pero todavia quedaria sujeto a la gra-
vitacidn solar,

FIG. 11: Superficie de Marte en fas Inmediaciones del Fiking 3 (Folo NASA)
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cabrosos que los lunares y la causa parece ser el viento
que ya mencionamos nivela en algun grado la superficie.
También permitieron verificar un aspecto de la teoria de
la relatividad: el cdlculo indica un retardo de 0,2 segun-
dos cuando una sefial electromagnética pasa cerca de
una gran masa como la solar. Cuando se hicieron las
mediciones, el Mariner estaba a cerca de cuatrocientos
millones de kilémetros de la Tierra y el retardo resultd
de 204 milisegundos sobre un intervalo de 43 minutos,
necesario para que la sefial cumpliera el recorrido
Tierra-Marte-Tierra. El Gltimo de los Mariner se coloct
en Orbita en noviembre de 1971 y con més tiempo Gtil y
mayor area fotografiada puso de manifiesto un cafién
de 500 kildmetros de largo por 120 kilémetros de ancho.

De las sondas Viking diremos que sus modulos de
descenso se posaron en las zonas Chryse vy Utopia y ex-
cavaron ¢l suelo en busca de alguna manifestacion de vi-
da, ain cuando fuera en sus estadios mas inferiores. Na-
da concreto pudo determinarse aunque se comprobd
que ¢l suelo contiene una insospechada cantidad de
agua. Las pruebas programadas se realizaron correcta-
mente, pero parece que la compiejigad del suelo, no pre-
vista en tal grado, obligaré a nuevas investigaciones si se
desea un resultado concluyente. En principio no se de-
tectd ninguna clase de vida, pero algunos cientificos opi-
nan que este resultado negativo es una consecuencia del
tipo de experimento realizado y que estos debieron ser
distintos en vista de la composicion del suelo hallado,
pero naturalmente el programa era automético y no po-
dia ser cambiado desde la Tierra.

De la enorme cantidad de datos obtenidos podemos
retener: la meseta Elysium resultd un criter de casi
3.000 kilometros de diametro con una profundidad de
hasta 13 kilémetros. El canal on se reveld
como una larga faja de 160 kilometros de anchiura y
1.200 de longitud. Los polos tendrian una capa de nieve
de uno a tres metros de espesor que rellena los criteres
subyacentes. Ya vimos que Marte se encuentra perma-
nentemente a una distancia del Sol como una vez y me-
dia la distancia que nos separa a nosotros del astro rey,
Por consiguiente, a iguales condiciones la temperatura
en Marte debe ser menor que la nuestra y asi ocurre. Pe-
ro la gran diferencia entre las temperaturas se debe a
que Marte una tenue atmosfera y esta escasez es la
causante las temperaturas extremas gue medimos
sobre Marte. La temperatura en el ecuador fue medida
entre + 25°C y - 73°C y las polares de alrededor de 120
grados bajo cero; una temperatura tan baja no permiti-
ria 1a fusién de una nieve o hielo de agua aun al llegar el
verano a la zona, por lo que se afianza la idea de que se
trata de nieve carbonica (anhidrido carbonico o hielo se-
co). Se descubrieron volcanes, por coincidencia todos si-
tuados en #! mismo hemisferio; uno de ellos, el Olimpo,
tiene un criter de B0 kildmetros de didmetro v su cima,
de casi 30 kildmetros, estd cubierta de nubes. Las son-
das detectaron vientos de hasta 200 kilbmetros por ho-
ra, velocidad muy superior a la medida desde la Tierra,
que arrasiran nubes de cristales de hielo. La atmbsfera
contiene nitrogeno y argén. La presion es de alrededar
de 5 a 7 milibares, similar a la terrestre a cuarenta kild-
metros de altura.

Estéd fuera de dudas que existen cambios de colora-
cidn sobre Marte y puesto que ahora sabemos gue no
existen , estos cambios deberdn explicarse dan-
do razones "‘inertes’’. Las fotografias en color muestran
un suelo rojizo y un cielo rosado por el polvo en suspen-
sion. El oxigeno, presente en Marte como componente
del agua, puede haber desaparecido de la atmobsfera
combinandose con el hierro de las rocas para formar
6xidos como la hematita y Oxidos hidratados como la
goethita v la limonita, todos de color amarillo parduzco
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tirando a rojizo. También s posible que los cambios
clclicos en la coloracion se deban al transporte de polvo,
si existen, como sobre la Tierra, vientos en mrrmmcs re-
%_u]a.r:a Siempre se supuso a Marte mas “viejo'' que la
ierra 0 al menos que sufnid una evolucidn mas rapida
debido a su menor tamafio, pero a la luz de ciertos datos
algunos cientificos piensan que quizis sea al revés; la ac-
tual atmosfera marciana puede ser la consecuencia de la
actividad volcdnica gue recién estaria despertando; las
fotos demuestran que ¢l volcanismo es posterior a la
craterizacion pues en los alrededores de los volcanes son
numerosos los criteres porciaimente rellenados. Algu-
nos aspectos de la superficie de Marte podemos apre-
ciarlos en las fotografiasl€ ¥ 11 gue reproducimos.

Todos los aficionados sabemos que €l planeta que
hoy nos ocupa tiene dos satélites, pero quizas no sea del
conocimiento de todos que ¢l hallazgo de estos satélites
configura una seric de hechos gue parecen extraidos de
una éxtrafia historia, que de 1odas maneras merece repe-
tirse.

Creemos que un descubrimiento astrondmico nun-
ca estuvo rodeado de tantos presentimientos, de tantos
antecedentes ideales y al expresario asi queremos signifi-
car que no tenian ninguna base cientifica como ocurnd,
por ejemplo, con el descubrimiento de Neptuno; des-
pués de todo ya se estaba seguro de que Mercurio y Ve-
nus no tenian satélites v no habia minguna razon para
suponer que Marte debiera tenerlos., Pero que varias
personas de relevancia literaria v cientifica hayan sos-
pechndu o sencillamente pensado que Marte tenia satéli-

, Que eran dos, muy pequeiios v muy Cercanos a su
plmcu, escapa a Lualqumr consideracion. Y conste que
no sabemos de ningun vaticinador profesional que
pueda sumarse a la lista, tal vez porgue nadie aboné la
consulta.

El primero fue Kepler, guien al recibir el anagrama
de Galileo dandole cuenta de que Venus tenia fases co-
mo la Luna (ver articulo anterior), lo interpretd errbne-
amente como que Marte tenia dos satélites. Nos imagi-
namos la decepcion de quien no necesitaba las fases de
un planeta interior para convencerse de la verdad del sis-
tema copernicano, sino que buscaba la armonia del Uni-
verso expresada en nimeros, y entonces Marte, con dos
satélites encajaba perfectamente entre el tnico de la
Therra y los cuatro de Jupiter conocidos entonces.

Bernard Le Bovier de Fontenelle (1657-1757) escri-
bid en 1686 una novela titulada **Pliticas sobre la plura-
lidad de los mundos habitados’ en la que se lee que
Marte, més-alejado del Sol que la Tierra, necesita por lo
menos dos satélites para iluminar sus noches... Le siguid
Jonatn Swift (1667-1745) autor, en 1726 de **Viajes a
varias remotas naciones del mundo, en IV partes’’. La
firmd con el senddnimo de Lemuel Gulliver y de aqui el
nombre con el que se conoce esta obra. En su tercer
viaje es cuando describe las dos lunas de Marte dando
cifras tan cercanas a la realidad al punto de que alguien
pudo sospechar que Swilt era realmente, .. un marciano,
La verdad es que parece que este autor conocia las leyes
de Képler v aungue no las aplicé correctamente, hay
cierta concordancia enire las chistancias a su planeta vy las
revoluciones de estos cuerpos.

El tercero de la lista ¢s Francois Marie Arouet de
Voltaire (1694-1778) quien en 1752 publicd su novela
**Micromegas’’ en la gue dice gue es imposible que Mar-
te pueda tener menos de dos lunis, Es posible que la
idea la obtuviera de Swift a quién conocid en Londres.
Empezamos la serie con un astronomo ¥ la terminamos
con otro: Johann Daniel Titius (]4) Gltimo cuarto del

(14) Este fue ¢l verdadero autor da | famos
t¢ nombre porgue lnh_u-ﬂ- Hla Hode (1

ley de Bode v se le dib es-
.J':- ol e el dlwlilﬁﬂl'
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siglo XVIII) que, forzando su ley dijo que el lugar vacio
entre Marte v JOpiter debia de sef ocupado por los toda-

via no descubiertos satélites de Marte.

Por supuesto que al margen de estas especulaciones
se buscaban con telescopios a estos presentidos satélites.
Entre los muchor que lo intentaron citamos a

F.W.Herschel aprovechando la oposicion de 1783, Su
fracaso, dado el prestigio de que gozaba, descorazond a
muchos pero no a todos: Madler, Henri Louis d’ Arrest
(1822-1875) v otros emprendieron sin éxito la tarea.
Quien lo logro fue Asaph Hall (1829-1907) con el refrac-
tor de 66 centimetros Dbservatorio Naval de
IB77 (15)-

Washington el 12 de agosto d

FIG 12 Fobox (Foloprafisde por Fiking | - Foro NASA)

Inmediatamente Simon Newcomb (1835-1909) de-
terminé las revoluciones: 30h 14m v Th 38m 30s para los
satélites exterior e interior respectivamente y ademds la
masa de Marte como 173,080,000 de la solar, dato muy
importante pues hasta entonces solamente se lo estima-
ba como compregdida entre 2,5 v 3,7 millonésimos de la
solar. Los nombres que aceptd, entre los muchos pro-
puestos, fueron Fobos para el Interior y Deimos para el
exterior. Ambos nombres estan tomados de la Iliada de
Homero (aproximadamente siglo X A.C.) vy eran los ca-
ballerizos del dios Marte

Poco fue lo que pudimos saber de estos satélites por
5U extrema pequeilez v cercania al planeta y las observa-
ciohes sirvieron mayonnenle para mejorar los elemen-
tos orbitales, cada vez mas exactos, Alguien creyd des-
cubrir que el mas cercano a Marte parecia aproximarse
al planeta, como si la alta atmdsiera lo estuviera frenan-
dofl6) Pero para ello este satélite deberia de tener muy
poca masa y aceptando como cierto el tamafio acorda-
do, la densidad deberia deberia corresponder a un cuer-
po hueco. Asl opind el sovictico 1,.5.Shklovski (contem.)
en 1959 agregando que ambos satélites podrian ser arti-
ficiales... Y como pareciera que estas lunas tienen la
preferencia de los literatos, 21 ruso F. Zigel (contem.)
pensando en que no fueron visios en muy buenas oposi-
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ciones anteriores a la de 1877 concluye gue **fueron lan-
zados entre 1862 y 1877".

Fobos, quizés el satélite més pequefio de entre los
conocidos del sistema solar después de Deimos, es el
Gnico cuyo periodo de revolucion es inferior al corres-
pondiente de su planeta y también, junto con Amaltea y
Jano los que circulan mas cerca de su planeta, por lo
que algunos lo suponen un asteroide capturado, opinién
apoyada por ¢l escaso albedo de los dos satélites mar-
cianos, mas propio de ciertos asteroides carbonosos gue
de lunas “‘normales"’.

Dijimos que Fobos hace una vuelta, un giro, a su
planeta en menor tiempo del que necesita éste para
cumplir una revolucién sobre si mismo. Ademés de ser
el inico conocido (y Deimos le errd por poco) esta velo-
cidad lo hace aparecer por el oeste y ponerse por ¢l este,
Aqui sl gue es evidente el sentido directo...

Los vehiculos espaciales también nos proporciona-
<ron gran cantidad de conocimientos respecto de ambos
satélites de este planeta. Lo fundamental es que también
(una vez més) estdn cubiertos de créiteres, pero no en la
forma que conocemos por ejemplo en la Luna. Més bienl
es como si algo hubiera tratado de destruirlos. Fobos,
por ejemplo, tiene un crater cuyo didmetro, ocho kild-
metros, es la tercera parte del cuerpo del satélite v le ha
dejado una concavidad que destruye totalmente su con-
torno. Uno no se imagina como, si fue causado por un
meteorito, no lo arrancd de su orbita. Este crater se lla-
ma Stickney, apellido de la esposa de Asaph Hall. Am-
bos satélites presenten siempre la misma cara al planeta,

(15) Recordamos que esta buena oposicidn Tue aprovechada también
por Schiaparelli.

{16) En realidad, al acercarse al planeta, ¢l satélite aumenta su veloci-
dad puesto que la drbita ez mis pequefia v debe conservar su “‘mo-
mento"’, pero asl & como conocemos vulgarmenie A esie efecto.

FIG. I13: Deimos fotografiado por Viking 2 (Foto NASA)
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como la Luna respecto a la Tierra ¥ son de forma muy
irregular, midiendo aproximadamente Fobos 27 x 21 x
19 y Deimos 15 x 12 x 11 kildmetros. Otros datos SO,
dando en primer término los correspondientes a Fobos:
radio de la Grbita en kilémetros 9.370 v 23.520 v en ra-
dios de Marte 2,76 y 6,90; periodo de revolucion en dias
0,3189 y 1,262 (en dias marcianos); excentricidad de la
orbita 0,015 y 0,0008; inclinacién respecto del ecuador
marciano, en grados, 1,1 v 0,92 2,7 (variable); densidad
1 y 2; magnitud visual en oposicién favorable 11,6 y
12,7; albedo de ambos 0,06.

En las fotos que reproducimos en las figuras 12 v 13
tomadas por las sondas espaciales podemos apreciar la
insospechada superficie de estos pequefios cuerpos.

A lo largo de este articulo contamos algunas cosas
un poco fuera de lo comun, especialmente respecio de
los satélites. Pero también las hay, abundantes, referi-
das al propio planeta y como posiblemente sean desco-
Qocidas por’la gente joven y quizas olvidadas por los
mayores, nos permitiremos dejar por un momento el ca-
mino real de lo cierto para transitar por el sendero de la
imaginacion.

El final del siglo pasado y el comienzo del actual se
caracierizd por una creencia ciega en la ciencia, basada
sobre el extraordinario desarrollo que habia tenido —y
demostrado tener— juntamente con la técnica, en todos
los campos. Habia una total credulidad en las palabras
de aquellos a quienes s¢ suponia sabedores de como eran
las cosas y estas palabras eran a meénudo mal interpreta-
das. Entonces las gentes estaban dispuestas a creer en las
cosas mas extraordinarias siempre que previamente se
les hubiera acordado, justicieramente o nd, del califica-
tivo de cientifico a quienes las dijeran,

Después del  descubrimiento de los canales,
Schiaparelli, en 1882, sorprendio al mundo astrondmico
¥ también al que no pertenecia a él, con la noticia del
desdoblamiento de algunos canales, La conmocién fue
muy grande, tanto, que un norteamericano, Lowell,
construyd expresamente un observatorio en Flagstaff
(Arizona) dotéindolo de un refractor de 46 centimetros
para la observacion de Marte exclusivamente. Semejan-
te personalidad merecia sin dudas la consideracién v la
credulidad de la gente a lo que seguramente contribuyd
la prensa divulgando sus ideas, de las que extractamos
un trozo: *‘Hay poca agua sobre el planeta (Marte) y
ella es usada por la circulaciéon meteorolégica que la de-
posita alternativamente en cada polo bajo forma de
nieve. 5i hay alli un orden de vida superior a la vida ve-
getal... se esforzard en utilizar para la vida toda el agua
disponible... Y qué vemos sobre Marte?. Una red de fi-
nas lineas... Este es precisamente el aspecto que presen-
taria un sistema logico de irrigacion®’,

Habiamos prometido no hablar de los canales pero
s€ nos perdonarin estas pocas lineas para situar al lector
en la atmosfera de este cercano pasado, cuando se creia

en la existencia de vida marciana, Por supuesto que en
esta época también habia quienes no creian en la exis-
tencia de los canales atribuyéndolos, en el mejor de los
casos, a alineaciones casuales de accidentes naturales,
como opinaba Antoniadi. Pero es que la humanidad
siempre quiso creer en algo mas alla de su propia exis-
tencia, que seguramente existiria en algtn lugar o en al-
gun tiempo, pero de cuya realidad debemos tener
pruebas ¥ no simples conclusiones de observaciones im-
perfectas, a veces producto de nuestra propia imagina-
cion.

Ya estaba un tanto aplacada la controversia sobre
los canales, que en Gltimo andlisis era la discusidn sobre
la probable vida en Marte, cuando en abril de 1920 la
opinidn pablica fue sacudida por la noticia de que se ha-
bian recibido por telegrafia sin hilos unas misteriosas se-
fiales que &l propio Guglielmo Marconi (1874-1937) no
dudd en admitir como extra-terrestres, Y de donde pro-
cederian sino de Marte?. Durante la oposicion de 1924
los marcianos reincidieron v las sefiales fueron recibidas
esta vez en Vancouver (Canada). Uno no se explica cier-
1as noticias, especialmente cuando lee que alguien —en
aquella eépoca— envid un mensaje a nuestros vecinos in-
terplanetarios ¥ ellos jcontestaron a la misma personal
con la letra “*“M’" en morse, que fue interpretada como
el comienzo de [a palabra “‘maravilloso" (;y porqué no
de Marte?). Nos parece que el caso mereceria una
exhaustiva investigacion para determinar el origen de se-
mejante supercheria, La dltima anécdota de este tipo
que conocemos es de 1932 v las sefiales fueron recibidas
por ¢l doctor Karl G, Jansky (contemp,) uien juiciosa-
mente fijo su origen en la Via Lictea (1 7).

Solo faltaba la llegada *““en vivo'" de los marcianos
y esto ocurrio en la ficcidn el domingo 30 de octubre de
1938 cuando Orson Welles (contemp.) radioteatralizd
por la Columbia Broadcasting System de New York
““La guerra de los mundos" de H.G.Wells causando un
panico indescriptible en un millén de oyentes que trata-
ron de escapar de la invasidon. Esta misma adaptacidn
fue repetida unos veinte afios después creo que en Co-
lombia o Venezuela con parecido resultado. Es evidente
que no escarmentamos y estamos mas dispuestos a creer
en lo inverosimil que acatar nuestro razonamiento.

j Lastima que los conocimientos de la altima década
nos hayan privado de estas emociones! Ha sido como
perder nuestra inocencia planetaria, Menos mal que pe-
riddicamente nos estremecemos con noticias sobre inva-
siones mecdnicas, lanto como para no perder nuestra
inocencia cdsmica o mas modestamente, galactica?.

(17) Comg sabemos, esta declaracion de Jansky, en abril de 1933 con-

tenia ¢l germen de la radicastronomia, inciciada por Grote Reber

Lmﬂnnl:mm] en 1936 con un verdadero radiotelescopio de 10 metras de
idmetro,

r

actualmente de 17 x 25 cm.

L
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La Observacion
del Sol

7% Parte, Evaluacion de
las areas y didmetros
de las manchas v faculas

Como ya fue comentado oportunamente (ver Re-
visia Astrondmica N° 208), una de las ventajas del mé-
todo de observacion por proyeccion, es que permite es-
timar con facilidad las dreas v/o didmetros de las
manchas y faculas. En la practica, el método que
describiré es aplicable unicamente a las manchas pues
las faculas, que en luz total pueden observarse sdlo en
las proximidades del limbo solar, presentan en general,
contornos muy irregulares y, a veces, extremadamente
ramificados o arborescentes, que hacen ilusoria aun
una estima aproximada de sus dreas o diametros.

En lo que sigue, debemos tener presente que, ain
en condiciones observacionales oOptimas, las medi-
ciones que haremos seran solo aproximadas; por lo
tanto, no tendrd mayor sentido emplear en nuestros
caleulos cifras de una precisidn incompatible con las
posibilidades del procedimiento.

Por el Dr. Angel Papetii

Resulta mas comodo, en general, trazar sobre el
* papel adosado a la pantalla el contorno de las manchas
¥. grupos y, una vez retirado ¢l mismo, hacer las esti-
mas sobre una mesa. Es mas comiin que los aficiona-
dos estimen los didmetros y no las 4reas, aunque en los
observatorios oficiales, por el contrario interesa pri-
mordialmente la medicién de las superficies que, en es-
Los casos, se hace por medio de grillas grabadas sobre
eristal que se aplican sobre las fotografias del Sol.
Mediante la expresion:

d :IJ&A—EL—
100 . f
(Ver Revista Astronémica N° 208, pag. 22) podemos
calcular para un instrumento del que conocemos F v f,
a que distancia x debemos colocar la pantalla para ob-
tener un didmetro de la imagen provectada d = 139
mm. En tal caso, la expresién que emplearemos, deri-
vada de la anterior, sera:
x - 139.100 . f
F

Mas practico serd dibujar en ¢l papel sobre el que
se proyecta el Sol una circunsferencia de 139 mm. de

. .
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FIG. 9

Consideraremos que el diametro del Sol tiene un
valor de 1.392.000 kilbmetros. Por consiguiente, si la
imagen solar proyectada sobre la pantalla tiene un
diametro de 139 milimetros, en el centro de la misma
cada centimetro equivaldria a 100.000 km. Por ello, si
empleamos el grafico de la Figura 9 (dibujado en esca-
la natural), en ¢l cual se ha tenido en cuenta el efecto
de perspectiva, lo copiamos sobre papel transparente y
hacemos coincidir el pequefio circulo del cuadrado en
el extremo izquierdo de la escala con el centro del disco
solar proyectada, y, guiando convenientemente el reti-
culado, lo superponemos con la mancha o Erupo cuya
drea o diametro deseamos estimar, cada uno de los
cuadrados de la tira, de 100,000 Km. de lado, cubrira
una superficie sobre el disco soalar de 10.000.000.000
de km?. y cada uno de los cuatro cuadrados menores
que los componen, de 50.000 Km. de lado, correspon-
derdn a superficies de 2,500 millones de Km?.

REVISTA ASTRONOMICA

didmetro y variar la distancia de la pantalla al ocultar
hasta lograr una imagen provectada de ese didmetro.

Si se prefiere trabajar con imagenes provectadas
de otros didmetros, en general mayores, debemos
construir las escalas adecuadas. La Figura 10 muestra
el procedimiento que debe emplearse para dibujar Jas
escalas correspondientes, v se explica por si misma. Fn
estos casos, la correspondencia entre las escalas asi ob-
tenidas v las dimensiones sobre el Sol real no resulia
tan obvia v debe calcularse,

Por ejemplo, si tomamos para el didmetro solar el
valor de 1.392.000 Km. Por otra parte, si decidimos
proyectar una imagen de 20 cm. de didmetro, su cir-
cunferencia tendrd una longitud de aproximadamente,
63 cm. Por consiguiente, cada centimetro de la cir-
cunsferencia correspondera a:

4,370,000 ~ 70.000 Km,
63
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FIG. 10

del pardmetro solar; un centimetro sobre el centro del
disco solar proyectado equivaldria a 70.000 km. v el
cuadrado central correspondera a una area de 70.000
Km?. sobre el Sol. Estas seran también las equivalen-
cias de las otras divisiones de la faja diametral, debida-
mente proyectadas.

Determinacion de las coordenadas
de las manchas y fdculas.

También en este caso, los procedimientos gue
describo se circunscriben, en la practica, solo a las
manchas, dado la dificultad de delimitar con seguridad
los perimetros de las dreas faculares cuando se observa
en luz total.

La determinacidon de las coordenadas heliografi-
cas de las manchas solares puede hacerse en forma
analitica mediante calculos trigonémetricos relativa-
mente simples. Para ello, deben hacerse previamente
mediciones de distancias angulares v dngulos de posi-
cibn que exigen el uso de un micrdometro filar adosado
a un instrumento montado ecuatorialmente v dotado
de movimiento de relojeria.

Como, por un lado, no es usual que el observador
particular cuente con esos recursos instrumentales v,
por el otro, en la mayoria de los casos les basta a
dichos observadores con una determinacion aproxima-
da de las coordenadas, describiré aqui un método gra-
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fico muy sencillo v al alcance, inclusive, de los afi-
cionados no capacitados para el calculo analitico.

Recordemos que el Sol rota con periodo sidéreo (a
la latitud heliogrédfica de 167), de 27,27 dias. La posi-
cion del eje de rotacidon del Sol, o de su ecuador, con
respecto al plano de la ecliptica no esta determinado
con gran precision y el error posible es del orden de
15°. Ello se debe a que el contorno de las manchas,
empleadas para determinar la posicion de dicho eje, es
slempre mas o menos irregular y a que sus movimien-
tos propios no pueden conocerse con precision. Las
mejores determinaciones dan un valor de 7°15" para la
inclinacion del eje de rotacidn solar con respecto a la
normal al plano de la ecliptica v, por ende, ese es tam-
bién el dngulo entre el plano del ecuador solar y el pla-
no de la ecliptica, La interseccion del plano del
ecuador solar con el de la ecliptica determina una rec-
ta: la linea de los nodos, que cambia de posicién con el
tiempo a causa de la precesién. En la actualidad, el no-
do ascendenie se encuenira aproximadamente, en los
757 de longitud vy, el descendente, en los 255°; la Tierra
pasa por estos nodos a principios de Junio y de Di-
ciembre, respectivamente,

El plano de la ecliptica, el del ecuador solar y el
del ecuador terrestre forman un triedo en el cual, el an-
gulo entre los planos de la ecliptica y del ecuador
terrestre es de 23°27, aproximadamente, y ¢l angulo
entre los planos de los dos ecuadores, solar v terrestre,
&5 de unos 26°40".

continuard
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Optica e Instrumentos

Astronomicos

Conducido por la subcomisién de dptica

Construccién de un reflector equatorial a horquilla de 150 mm de abertura, f: 6 (Parte 2)

BALANCEO ESTATICO: Por disefio, el gje de declina-
cién es perpendicular y coplanar con el eje polar, de ma-
nera que para lograr el equilibrio de la parte mdvil, es
necesario gue: 1) el tubo tenga su centro de gravedad
coincidente con el eje de declinacibn, vy por ende con el
eje polar. Esto se logré colocando un disco de plomo de
1.100 gr. atornillado interiormente a la tapa del tubo y
ubicado debajo de la celda del espejo primario; 2) que
los centros de gravedad de la horquilla v del eje polar,
coincidan con la linea de este eje polar. El eje polar, por
ser de forma simétrica con respecto a su propio eje, esta
en equilibrio por construccién. Pero la horguilla es algo
asimétrica por construccién v, ademds, ¢l peso del-brazo
tangencial que va fuera de centro no esti equilibrado.
Fue necesario ubicar experimentalmente en la horgquilla
dos contrapesos fijos de 210 y 750 gr para lograr el
equilibrio.

MECANISMO DE MOVIMIENTDO HORARIO: Con
la reducida resistencia de movimiento lograda para el
eje polar resultd, mas que suficiente, la eleccidn de un
pequefic motor sincrbnico tipo ““timer" fabricado en
Argentina por TAMYR, para funcionar en 220 V C.A. -
50 Hz y de una potencia de 3 W. Este motor estd cons-
truido integralmente con su caja de engranaje reducto-
res, sellada en bafio de aceite. La relacidn de engranajes
22.500:1 da en el eje de salida | RPH (1/60 RPM).

Se obtuvo desarmando y adaptando un timer en de-
suso, de los que se fabrican comercialmtne para descon-
gelar en forma automadtica las heladeras familares. En
este caso el costo fue pricticamente nulo.

Sobre el eje de salida se instald una polea de alumi-
nio de llanta cilindrica, torneada al didmetro de 26,85
mm que va ¢n contacto con otra, provista de llanta de
goma, con un didmetro de 55,7 mm, y que es solidaria
con el eje secundario; ver fig. 6.

El conjunto motor-polea, estd montado sobre un pi-
vote paralelo a los ejes de las poleas, v ubicado en la linea
tangente al punto de contacto, lo que le permite oscilar,
sin juego, aproximadamente |,5 mm. La fuerza de un re-
sorte regulable mueve el conjunto del motor ¥ mantiene
las poleas en contacto; y un mando flexible, hasta una pe-
rilla ubicada convenientemente, vence el resorte v separa
las poleas, o las vuelve a poner en contacto en forma ins-
tantdnea a voluntad del operador. Esto consttuye el sis-
tema de embrague del movimeinto sidéreo.

El par de poleas anterior da una relacién de 2,074:1
y en consecuencia el eje secundario gira a 0,4822 RPH.
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El par final: disco mayor de eje polar, con didmetro
de 202 mm y el extremo del eje secundario que obra de
polea, ¥ que fue torneado a un didmetro de 17,45 mm,
dan una relacidén de 11,574:1 de manera que el eje polar
gira ahora a 0,04166 RPH igual 1 Rev. en 24 h.

La diferencia del orden del 4° decimal, que se
puede advertir al re-hacer el calculo exacto, no es de im-
partancia, por cuanto el motor va a ser alimentado con
frecuencia variable para ajustarlo al tiempo sidéreo.

El sistema de poleas (friccion) adoptado, facilita al
aficionado la construccién de precisidn, ya que es més
facil tornear poleas v ejes cilindricos a didmetros exac-
tos, que tallar o conseguir engranajes de las relaciones y
didmetros requeridos, v ademés queda autométicamen-
te eliminado el problema del juego libre, que siempre es
dificil de resolver cuando se usan engranajes.

Se me ocurre de pronto que el lector puede haber
emperado a dudar seriamente acerca del buen funciona-
miento de este sistema por friccidn; para aclarar, diré
gue la medicidon directa, sobre el eje secundario, de la
fuerza del motor, dio el valor de 4000 cmgr para la cupla
motriz, que comparado con el valor de la cupla resisten-
te de 208 cmer, citada, da un amplio excedente de 19:1.

“perando el desembrague, el telescopio queda
completamente libre para orientarlo manualmente en
sentido horario, Para obtener el movimiento fino, se
construyd un mecanismo diferencial, movido por un
servo-motor, ¥ que estd formado como sigue: el eje se-
cundario, en realidad, est4 constituido de dos secciones
separadas pero coaxiales, con la interposicién del meca-
nismo diferencial que las conecta entre si, como se ven
en la fig, 6.

Este mecanismo consta de una caja rectangular de
alumino construida con piezas planas unidas con preci-
sidén por medio de tornillos de cabéza fresada. En su in-
terior va un juego de tres engranajes conicos: los dos
planetarios son solidarios a las secciones del eje secun-
dario, ¥ el satélite gira libre sobre un eje fijo en la caja;
los planetarios estdn montados en rodamientos de bo-
lillas anclados a la caja, y el satélite lleva un buje de
Teflon,

La caja puede girar o permanecer fija alrededor del
eje comiin de los planetarios, comandada por una coro-
na y un tornillo sin-fin de relacién 64:1, Cuando perma-
nece fija, el movimiento sidéreo no se altera (la relacién
de transmision es 1:1). Cuando gira en ambos sentidos
por accion del tornillo sin- fin, suma o resta velocidad al
movimiento sidéreo con la relacion 2:1.
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Fig. &: Eje polar y mecanismo horario

El tornillo sin-fin es movido por un pequeilo motor
reversible de 12 V C.C. y de potencia 4,5 W a unas
20000 RPM, que por medio de una caja de engranajes

convenientemente adaptada (igual v del mismo origen

que la del motor sidéreo), le da al tornillo sin-fin una re-
duccion final de 4500:1, como se ve en la fig. 6.

La puesta en marcha, en ambos sentidos, 'y la veloci-
dad del servomotor es controlada en forma remota, des-
de una caja que cabe en la mano, y que estd unida al te-
lescopio por un cable flexible deé cuatro conductores,
provisto de una ficha adecuada para su fécil conexion.
Esta caja de control proporciona velocidad alta fija v
velociddad baja regulable a voluntad, en ambos senti-
dos E y O.

Con el fin de ajustar el eje polar con el tiempo sidé-
reo, el motor sincrénico de 220 V es alimentado por un
generador de frecuencia que fue descripto en la Revista
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Astrondmica N° 194/195 del afio 1975 bajo el titulo:
“Generador de Corriente Alterna de Frecuencia Va-
riable para Guiado de Telescopios'” por el Sr. Capitan
de Fragata Manuel Lopez Alvarez. Este circuito, gue
funciona muy bien, fue levemente modificado para este
telescopio, en su caja de control solamente: resultaron
suprimidas las resistencias R13 y los pulsadores de mo-
vimiento rdpido y lento, ya que esta funcion la hace

ahora el servo-motor. No obstante, los controles de
tiempo sidéreo v luna, fueron montados en un pequefo
panel en la base del telescopio, ¥ con conexiones perma-
nentes, 1o que permitid también suprimir la resistencia
R4 por simplicidad.

Este generador de frecuencia variable; el servo-
motor, ¥ una luz de lectura, con botén pulsador, ubica-
da en la caja de control, son alimentados por una fuente
rectificadora de onda completa: 220 V 12,5 V C.C. - §
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A. Esta disposicion mantiene la importante ventaja des-
tacada en el articulo citado, ya que con un simple enchu-
fe, se puede alimentar, en campafia, todo el telescopio,
utilizando la bateria de 12 V de un automdvil.

Con el fin de inmovilizar el eje polar, cuando esta
desembragado de los motores, se ha provisto un freno
que actfia en la parte superior del disco mayor, y estd
constituide de un patin de fibra unido a un sistema de
palanca y excéntrica que termina en una perilla accesible
en la parte superior,

Alrededor de los tres tubos que forman el eje polar,
se fij6 un circulo de aluminio en cuya periferia estin ins-
criptos los dngulos horarios divididos en fracciones de 15
minuios ¥ un nonio gque permite leer 5 minutos, y que
también ayuda a apuntar en forma gruesa el instrumento.

LA BASE: La base esta constituida por una caja de ma-
dera de forma rectangular, provista de tres patas tam-
bién de madera, con tornillos verticales para su nivela-
cidn, y que forman un tridngulo equildtero de 520 mm
de lado. En esta base va instalada la fuente rectificadora
y las fichas de conexién de 220 Vv 12,5 V C.C.

La pieza de madera de forma trapezoidal que une la
caja-soporte del eje polar con la base, y que fija el dngu-
lo del eje para la latitud del lugar, fue dimensionada y
construida al final, porgue era necesario armar todo el
telescopio, para determinar el peso total y el centro de
gravedad, para poder ubicar la proyeccién horizontal de
éste lo mas cerca posible del centro del tridngulo de apo-

¥Os, con miras a tener una buena estabilidad. Esta ubi-
cacion se hizo graficamente por medio de un poligono
de fuerzas.

NIVELACION Y ORIENTACION CON FEL MERI-
DIANO: La nivelacion y orientacidén son un problema
que conspira contra la comodidad que brinda un instru-
mento equatorial y transportable. Esto origind la necesi-
dad de construir una pequefla unidad de nivelacidn,
compacta y separada, que contiene un compés magnéti-
co ¥ dos niveles de burbuja; ésta unidad tiene los re-
gistros necesarios para corregir en forma permanente la
desviacién del compds por los metales del telescopio v
alinear también en forma permanente los niveles del cir-
culo horario y del eje polar con los respectivos ejes del
telescopio.

La unidad se instala y retira en un instante por el
simple enchufe de dos pernos en agujeros debidamente
ubicados en el cuerpo del telescopio. Esto permite esta-
clonar vy orientar el instrumento en no més de 3 & 4 mi-
nutos en forma comoda y bastante exacta.

La acumulacién de errores de graduacién de los cir-
culos de declinacidn y horario, de excentricidad en el
montaje de los mismos, de alineacidén de los ejes del te-
lescopio con los niveles y del compis, ete. hizo muy difi-
cil reducir la ambigiiedad en el cielo que es de aproxima-
damente 2,5° cuadrados, con respecto a las coordena-
das celestes. Pero es suficiente precisién como para que

Fig.7 Detalle del eje de declinacidn
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el objeto esté siempre, por lo menos, dentro del campo
del buscador.

Aun con este error, los circulos graduados han re-
sultado muy Gtiles para el autour, quien estd actualmente
en los comienzos del conocimiento del cielo.

MEDIDAS: La horquilla fue dimensionada pensando
en la posibilidad futura de instalar un espejo de 200
mm, sin modificar la estructura v las restantes partes
mecanicas existentes.

La altura del instrumento, en estacdn, y apuntando
al zenit es 160 cm, y la correspondiente altura del eje de
declinacidén es 100 cm. El peso total resultd de 38 Kg.

La libertad de movimiento del tubo, es tal que per-
mite apuntar a un objeto situado desde el Polo Celeste
Sur incluido, hasta la declinacidn 45° N, y con cualquier
dngulo horario comprendido entre los horizontes E v O,

en forma continua, y sin obstruccion con su propia
estructura. Resultd un instrumento sohido y compacto
que es agradable de usar por la suavidad de los movi-
mientos.

Quedd terminado a fines de noviembre de 1978,
con aproximadamente unas 1.400 horas de trabajo y a
un costo moderado. No se necesitaron herramientas
muy especializadas ni de gran precision.

Los sefiores aficionados que puedan tener interés
en conocer mas detalles, podrin obtenerlos por interme-
dio de la Subcomisién Taller de Optica, donde en-
contrardn los planos completos para su eventual consul-
ta.

Roberto R. Frommel
Fotos: Ernesto M.Dillon

CUOTAS SOCIALES 1980
_ Cadetes T Carnet vy Ficha
Trimestre Activos Estudiantes Metslica
1% 1980 20.500 19.200 6.000
2° 1980 34,000 25.000 7.000
3% 1980 41.000 300, () 2.000
4 1980 49 (0 37.000 9,000
19 1981 57.000 43.000 10.000
g ™
CURSOS 1980
Durante 1980, se dictardn en nuestro local social los siguientes cursos; la
lista es tentativa, v s¢ confirmard definitivamente en el mes de abril, estimin-
dose su iniciacidén para principios de mayo. Ademads durante 1980 los cursos se-
ran arancelados, pudiendo los interesados informarse sobre el valor de los
aranceles en nuestra Secretaria
Lista tentativa
Fotografia Astrondmica
Construccion de Telescopios
Astrofisica
Astronomia Observacional
Introduccion a la Teoria de la Relatividad
Cosmografia
Caleulo Numérico
==
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El Aficionado
y el Sistema Solar

Conducido por la Subcomisién de Planetas

Observaciones
de Manchas Solares

La Subcomision de Planetas de la AAAA realiza
desde Setiembre de 1978 trabajos de investigacién en el
ambito de la astronomia solar, con la finalidad de deter-
minar el nivel de actividad de nuestro astro diurno; con-
feccionar graficos en los que se represente la menciona-
da actividad; intercambiar los datos obtenidos por
nuestros observadores con los informes que otros obser-
vadores de la Argentina y del extranjero periodicamente
nos envian y contribuir a la divulgacién del conocimien-
1o a?ﬂ Sol entre ¢l pablico que asiste a nuestro local so-
cial.

Las observaciones se realizan los dias Sabados en el
observatorio de la AAAA utilizandose para la realiza-
cion de las mismas telescopios refractores de Bcm o0 6
cm de abertura v oculares Huygens de 18 mm o 20 mm.
Las observaciones se efectiian por el método de observa-
cion directa, aungue en algunas oportunidades hemos
utilizado el método de proveccion.

Los observadores al realizar su trabajo determinan
primero el nimero de grupos, posteriormente el nimero
de manchas y en base a estos datos calculan el nimero
de Wolf; complementando su observacion con datos
sobre el estado de la atmosfera al momento de efectuar
la observacion.

Considerando los trabajos observacionales realiza-
dos por los miembros de nuestra Subcomision podemos
extraer los siguientes promedios mensuales para el pe-
riodo Setiembre 1978-Marzo 1980,

TABLA N® 1t
Mes N® de N de N® de
grupos manchas Wolf

Setiembre 78 5 23 73
Octubre 78 B 22 102
Noviembre 78 6 18 78
Diciembre 78 9 54 144
Enero 79 9 6 126
Febrero 79 B iR 118
Marzo 79 11 46 156
Abril 79 10 51 151
Mavo 79 10 62 162
Junio 79 11 30 140
Julio 79 9 21 111
Agosto 79 5 16 66
Setiembre 79 7 45 115
Octubre 79 9 50 140
Noviembre 79 15 59 209
Diciembre 79 11 41 151
Enero B0 6 17 i
Febrero 80 11 48 158
|Ma:z:} 80 f 67 127
REVISTA ASTRONOMICA

En base a los promedios mensuales mencionados en
la Tabla N® 1 pueden elaborarse los siguientes graficos:

GRAFICA N 1

-Actividad Solar; Promedios de N* de Wolf
setiembire 78—marzo 80

GRAFICA N° 2
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Actividad Solar; Promedios de N* de Grupos
setiembre 78—nigrzo B0
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GRAFICA N” 3 GRAFICA N° §
S
L .
[ | TR "W T T A ST ORN T FF
e e e e i e U N B e e et e e R A,
Incremenio del N® de Grupos

Actividad Solar; Promedio dé N° de Grupos
setiembre 78—marzo 80

Con la ayuda de estas graficas se realizd un estudio

del incremento porcentual de la actividad solar durante

los meses correspondientes al periodo investigado:

{promedios mensules)

La Subcomision considera de interés presentar una
estadistica sobre el nimero de manchas de cada tipo ob-
servadas durante el trimestre Marzo-Mayo de 1979 que
permitird al lector conocer -en lineas generales- la mayor
o menor difusidbn de cada tipo: :

TABLA N° 3

Numero
ohservado

Mes Tipo de manchsa

TABLA N* 2
Incremento incremento
Meses Porcentual Porcentual
de manchas de Wolf
Setiembre 78
tubre 78 4,35 39,730,
Noviembre 78 -18,18%, =23 .53%,
Diciembre 78 200 W B4,62%
Enero 79 -33,31% -12,56%
Febrero 79 5,56, -6,35,
Marzo 79 21,05%, 32,30,
bril 79 10,87 % -3,21%
Mayo 79 21,57% 7,28
Junio 79 -51,61% -13,58%
Julio 79 -30,00%, =20,71%s
Agosto 79 —231,819 40,54
etiembre 79 181,25%, 74,24%,
ctubre 79 11,11% 21,745,
INoviembre 79 18,009 49 29W,
Diciembre 79 — 30,519% <27,75%
Enero 80 -58.54%, 49 01%
[Febrero 80 182,355, 105,199,
Marzo 80 30,587, -19,62%
Incremento
rrncn:lin 24,05 16,427

A fin de visualizar mejor el incremento porcentual
en la actividad solar se elaboraron estas graficas (para el

nam¢ ro de manchas y para el nimero de grupos).

GRAFICA N7 4
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Incremento del N* d¢ manchas promedios mensuales
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Marzo 79

—~EOmmonwe
L

Abril 79
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Aclaracion: es de hacer notar que estos resultados
son aproximados; porgue debemos tener en cuenta los
dias no observados v la dificultad que generalmente se
presenta al identificar los diferentes tipos de manchas
solares, ‘

Para apreciar mejor los datos anteriormente men-
cionados podemos elaborar la siguiente grafica para el
trimestre indicado.
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GRAFICA N° 6 Los datos que hemos mencionado permiten trazar
los siguientes modelos de evolucion de las manchas sola-
res:

GRAFICA N° 7
h A A -
S e { P
\“ f,-f' ’ i
a n/’?
e 7
A B c o £ F [ H I H'*HF;"f
! k. /f,v
Considerando la  distribucién  porcentual para \H \&

nuestras observaciones del trimesire Marzo-Mayo de
1979, que totalizan 501 manchas de diferentes tipos, te-
nemas el siguiente resultado:

TABLA N* 4:
Tipo A: 17,56%Tipo D: 5,597 |Tipo G:  8.987
Tipo B 34,53% Tipo E: 1,00 Tipo H:  7.19%
Tipo C:  7,58%(Tipo F: I'Il,TE‘.‘r’n1Tipu I: 6,79%

El namero de observaciones realizadas es insufi-
ciente para determinar la evolucién que registran las
manchas solares; no obstante podemos intentar trazar
un esquema (gque logicamente incluira diversos errores)
pero que nos permilird tener una idea aproximada de la
evolucion de las manchas sodares, por lo menos en el tri-
mesire esiudiado.

De la tabla N° 5 se deduce gue las manchas de tipo
A tienden a evolucionar 2 un Tipo B, mientras que las
manchas de este tipo en su mayoria retornan 8 un lipo A
¥ un grupo relativamente pequefio continda la evoluciin
hacia un tipo C; las manchas de este tipo en su mayoria
evolucionan a un tipo D y un pequeio nimero relorng
al tipo B; por su parte las manchas Tipo D retornan en
su mayor parte al Tipo C v un niimero muy reducido
continua evolucionando hacia el Tipo E; este grupo de
manchas evoluciona en su totalided hacia un tipo F; las
manchas de tipo F en un nimero relativamente elevado
se transforman en un grupo del Tipo G y estas en un Ti-
po H; convirtiéndose las manchas de este grupo en un
Tipo 1 y estas por su parte en un grupo de Tipo A.

1

\A

Los estudios realizados muestran que la mayor par-
te de las manchas evolucionan de acuerdo al esquema A-
B-C: mientras que un pegueiio numero de manchas
cumplen todo el ciclo A-B-C-D-E-F-G-H-I-A. Los mo-
dos A-B-C-B-A v A-B-C-D-C-B-A estan mas difundidos
que ¢l modo A-B-C-D-E-F-G-H-1-A; pero menos nume-
rosos que el modo A-B-A. Por su parte ¢l modo A-B-C-
B-A esta mis difundido que el modo A-B-C-D-C-B-A,

Esto quiere decir que la mayor parte de los poros
aislados o grupitos pequefos de poros después de con-
veriirse en grupos mas fuertes de poros y grupos de po-
ros en formacion bipolar retroceden al estado anterior,
desapareciendo poco despuds.

Los grupos que experimentan todo el ciclo atra-
viesan por las siguientes etapas:

1) pequeiio poro aislado; 2) grupos fuertes de po-
ros; 3) mancha pequefla v poros bipolares; 4) grupo de
dos o tres manchas bipolares y poros intermedios; 5)
Grupo grande formado por varias manchas v muchos
poros; 6) Grupo grande con manchas extensas de forma
irrégular ¥y muchos poros; 7) Dos grandes manchas en
formacionbipolar v pocos v peguefios poros interme-
dios; 8) gran mancha central con efimeros poros en su
proximidad; 9 pequefia mancha en proceso de disolu-
¢ion y. 10) poro aislado.

Los grupos gue evolucionan de acuerdo al esquema
A-B-C-B-A después de alcanzar la etapa 3 {(mancha pe-
quefia y poros bipolares) retroceden hacia las etapas an-
teriores hasta desaparecer v otro tanto ocurre con los
grupos ogue evolucionan hasta el tipo D,

La siguiente prafica permitird comprender mejor
los diferentes modos de evolucidn de los diferentes gru-
pos de manchas solares:

TABLA N® 5:

Al TipoA | Tipo B |TipoC |Tipe D |Tipe E |Tipo F | Tipo G [TipoH | Tipo |
DEL TIPO A: - 88 0 0 0 0 0 d 0
DEL TIFO B: T27 - 38 507 507 50 0 0 0
DEL TIPO C: 107 107 - 28 0 0 0 0 0
DEL TIPO D 23? 237 237 - 5 0 0 0 0
DEL TIPO E: . - - - . 5 0 0 0
DEL TIPOF: - - - - - - 55 F 0O 0

EL TIPO G: - - - = - - - 36 0

ELTIPO H: 34 - - - : = = - 34

ELTIPOI: 347 - - - - - - M
REVISTA ASTRONOMICA Abril - Junio 1980 » 21




GRAFICA N 8
A8 A ll
A B & B WA F
# 5! .

b 4
]::l
= ]
o
-
=

o5 E E
[ [ ¢ v v el i e = -

En el trimestre observado se distinguieron 31 gru-
pos (promedio) experimentando mds del 507 la evolu-
cion A-R-A; un 25% la evolucidn A-B-C-B-A: un 15%
la evoluctdn A-B-C-D-C-B-A y el restante 10% la evolu-
cion A-B-C-D-E-F-G-H-1-A.

En el pr lodo estudiado puede apreciarse un eleva-
do nivel de actividad solar siendo el maximo promedio
mensual de nimero de Wolf registrado de: 209 para ¢
mes de Noviembre de 1979 y ¢l minimo promedio men-
sual de nimero de Wolf registrado fue de: 66; para el
mes de Agosto de 1979; lo que hace un promedio gene-
ral del nimero de Wolf para el periodo Setiembre 1978-
Marzo 1980 de: 137,5.

Si consideramos lo expuesto hasta el momento re-
sulta que de acuerdo a nuestras observciones aunque el
nimero promedic de Wolf fue elevado (137,5), no se al-
canzd un promedio anual de 206 como habia sido pre-
visto por el geofisico francés R.P,Mayaud.

En el mes de Abril de 1979 uno de nuestros
miembros, el Sr. Claudio Martinez realizd observa-
ciones diarias del nivel de actividad solar registrando la
evolucion de un interesante grupo de manchas solares;
la mancha principal del grupo mencionado en el mo-
mento de su mayor desarrollo alcanzd a medir 60.000
km. de largo por 32.000 Km. de ancho, pudiendo ser
observada a simple vista durante tres dias.

Ese grupo de manchas solares registrd la siguiente
evolucion entre el 11/4/79 y el 21/4/79:

——
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En los diagramas correspondientes a la grafica N° 4 se
representa solamente el grupo de manchas mencionado.

El 16 de Abril de 1979 registramos el mayor nivel de
actividad solar (entre los, dias que realizamos observa-

ciones), mientras que el 2 de setiembre de 1978 registra-
mos ¢l menor nivel de actividad solar; presentando
nuestro astro diurno las siguientes imagenes:

4 de seitembre de 1978
N" de prupos: 2

N de manchas: 15
N*® de Wolf: 35

Hora T U 19 H. 48 min
Telescoplo wiilizado;
réfractor Zeiss 80 mm
Ocular: 18 mm

Cddigo de visibilidad: $

It e abrll de [979

N" de grupos: I7

N de manchas; 45

N de Wall: 215

Harg T.UL: 14 H. 10 min.
Telescopio uillizado:
Reflector de 100 mm
Oeular: 14 mm

Codigo de visibilidad: 5

La Subcomisién de Planetas realiza un fructifero
intercambio de informaciones con aficionados a la As-
tonomia de la Republica de Bolivia; considerando los
informes que ellos nos envian peridédicamente puede cla-
borarse el siguiente diagrama comparativo, en el que
incluimaos también los datos proporcionados por el ob-
servatorio de Zurich:

GRAFICA N" 10
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Diggrama comparative N* de Wolf
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GRAFICA N° 11

Diagrama comparativo N* demanchas

GRAFICA N° 12

Diagrama comparaiivo N® de grupos

La nhﬁcrvﬂ_s:idp solar es una de las pocas activida-
des cﬁ:u: le posibilitan al aficionado contribuir al de-
sarrollo de la Astronomia: considerando que otros
miembros de nuestra asociacién estén interesados en el
desarrollo de actividades observacionales en el dmbito
de la Astronomia solar les damos & conocer el siguienie
esquema al que pueden ajustar sus observaciones: (1)

El observador debe determinar no solo el nimerp
de grupos, y de manchas para obtener el nimero de
Wolf; sino también la cantidad de manchas que hay en
cada grupo, el tipo al que pertenece cada grupo de
acuerdo a su forma y nimero de manchas.

(1)

Si el observador dispone de discos heliograficos de-
be especificar; ademds, cuantos grupos v manchas hay
al norte y al sur del ecuador solar agregando en el
cuadro anterior cuatro columnas mds, una para el nd-
mero de grupos en el hemisferio norte, la segunda para
el niumero de manchas para el hemisferio norte, la terce-
ra para ¢l numero de grupos en el hemisferio sur y la {l-
tima para el nimero de manchas para el hemisferio sur;
colocandose las nuevas columnas entre la columna 6
(mimero de manchas) y la columna 7 (nimero de Wolf).

Todos los datos obtenidos en las observaciones de-
ben ser asentados en una tabla como la indicada, inclu-
véndose al pi¢ de la misma los siguientes datos: dia de la
observacion, telescopio utilizado, oculares empleados,
método aplicado en la observacion v las observaciones
que considere interesanfes

Las condiciones am_.cntales de la observacién (cb-
digo de visibilidad y porcentaje de nubosidad) tabuladas
deberdn ser complementadas por los datos referidos a:
tipo de nubosidad (cirros, estratps, cumulos, etc.), tem-
peratura, hiimedad, presién, vientos, los cuales podrén
ser asentados en una tabla como la siguiente:(2)

La Subcomisidn de Planetas invita a todos 105 aso-
ciados interesados en el tema a que nos envien los resul-
tados de sus observaciones (no es necesario gue sean
diarias y que se ajusten al anterior esquema aunque en la
medida de lo posible debera intentarse que asi sea) y a
incorporarse como colaboradores por correspondencia
a nuestro grupo de trabajo. Asimismo nosotros enviare-
mos a ¢/u de los observadores que se incorporen como
colaboradores por correspondencia un informe tri-
mestral en el que detalladamente se indiquen los resulta-
dos de las actividades observacionales solares de-
sarrolladas.

LECTURAS RECOMENDADAS
1) NOTICIERO ASTRONOMICO . — REVISTA
ASTRONOMICA N° 204, pag. 25.— 1978.
2) LA OBSERVACION DE MANCHAS SOLARES
POR EL AFICIONADO.— REVISTA ASTRONOMI-
CA N° 185, 186.— 1973,
3) COMAS SOLA, J.— “ASTRONOMIA', Edicidn
1972 Sopena-Buenos Aires.
4) ALBETTI, G.— “EL SOL", EUDEBA..

CO Hora Tiempo Universal CV | PN N® de Grupos |IN° De Manchas | N? de Wolf
EE’_}: gggign dde observador.
- igo de visibilidad: 1, muy malo; 2, malo: i, r 4, ;
T i ¥ m egular bueno; 5, excelente,
(2) CONDICIONES METEOROLOGICAS
Temperatura Humedad Presién Tipo de Nubes CN Vientos Observaciones

--------------- FEEEE RS AW '8 B A AR R E

CN: Cédigo de nubosidad.
Redaccién: Miguel Ruffo
Diagramas: Carlos RGa
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Noticias de la
Asociacion

Asamblea Anual Ordinaria
del 26 de Abril de 1980

De acuerdo con lo dispuesto en su oportunidad, el
dia 26 de abril de 1980, se llevd a cabo a las 16,30 hs, la
Asamblea Anual Ordinaria, en ¢l local social de la Aso-
ciacion con los socios presentes con derecho a voto (22).
Cumpliendo la Orden del Dia se procedit al ler. punto:
Lectura y Aprobacion del Acta de la Asamblea Ante-
rior, la que fue aprobada sin observaciones poer unani-
midad.

El 2do. punto: Lectura de la Memoria v Balance
General, Cuenta de Gastos v Recursos e Inventario al 31
de Diciembre de 1979, La mocidn del sefior Antonio
Mannuecia **omitir su lectura dado que estuvo expuesta
para informacién de los socios” resultd aprobada, v la
Memoria y ¢l Balance General fueron aprobados por
unanimidad vy sin observaciones.

El 3¢r. punto: Designacion de la Junta Escrutado-
ra. De acuerdo con el articulo 29 de nuestros estatutos,
el Presidente designd al sefior Miguel José Ruffo, v la
Asamblea a los seflores Adolfo Brenman y Carlos Ma-
nuel Rua, los cuales asumieron inmediatamente sus fun-
ciones. Acto seguido se pasd a cuarto intermedio, para
dar cumplimiento al punto 4to.: Eleccion de miembros
para cubrir los cargos de: Tesorero, por cesacion del
mandato del Cidor. Federico Friedheim Bustillo (3
anos); Protesorero, por cesacién del mandato del Sr,
Guillermo E. Licke (3 afios); Prosecretario, por renun-
cia del Sr. Juan A, Morteo (1 afio); dos Vocales Titula-
res, por cesacidn de mandato del Dr. Angel Papetti (3
afios), ¢ Ing. Benjamin Trajtenberg (3 afios); tres Voca-
les Suplentes por cesacion de mandato del Sr. Claudio
Apelbaum (1 afio), Sr. Adolfo Steinberg (1 afo), y Sr.
Jorge Luis Ferro (1 afio). El recuento de votos dié 22 vo-
tos (no habian llegado votos por correo al momento de
la votacién). Votaron los siguientes socios presentes:
Luciano Ayala, Cristidn Rusquellas, Carlos E. Anto-
niolli, Jorge Luis Ferro, Augusto E. Osorio, Boris Gol-
denberg, Claudio Apelbaum, Angel Papeiti, Benjamin
Trajtemberg, Antonio Mannuccia, Fernando P. Huber-
man, Adolfo Brenman, Eduardo Nicolas José De Tom-

‘Carlos Manuel

maso, Claudio Horacio Cuello, Federico G. Gerber,
Rua, Gustave Ferri, Manuel F.
Rodriguez, Guillermo E. Liicke, Flora Beatriz Clauré,
Alejandro Di Baja, Roberto R. Frommel. j

Terminado el escrutinio, se obtuvo el siguiente re-
sultado: Para Tesorero por 3 aflos, el Sr. Eduardo Nico-
lis José De Tommaso, con 22 votos; para Protesorero
por 3afos, el Ing. Benjamin Trajtenberg, con 12 votos;
para Prosecretario por | aflo, el Sr. Jorge Luis Ferro,
con 22 votos; para Vocal Titular por 3 aios, el Sr.
Claudio Apelbaum ¢on 17 votos y 5 en blanco; para Vo-
cal Titular por 3 aflos, el Dr. Angel Papetti, con 22 vo-
tos; para Vocales Suplentes por 1 afo el Sr. Federico
Friedheim Bustillo con 22 votos, el Sr. Guillermo
Eduardo Licke con 22 votos, v el Sr. Roberto R. From-
mel con 21 votos ¥ 1 en blanco. A continuacion se
proclamaron los miembros electos, pasandose al punto
siguiente.

Punto 5to:; Eleccion de tres miembros para integrar
la Comision Revisora de Cuentas para 1980. La
Asamblea por unanimidad designa para integrar la Co-
misién Revisora de Cuentas a los Sres. Carlos E. Gon-
dell, César R, del Rio, v Dr. Fernando Larumbe.

Punto 6to: Modificacion de la cuota social. El Pre-
sidente lee a la Asamblea una propuesta del Tesorero
Saliente, Cidor. Federico Friedheim Bustillo; la misma
propone los siguientes valores escalonados: Abril-Junio
1980: Activos § 34.000, Cadetes y Estudiantes § 25.000;
Julio-Septiembre 1980: Activos § 41.000, Cadetes vy Es-
tudiantes § 30.000; Octubre-Diciembre 1980: Activos §
49.000, Cadetes y Estudiantes § 37.000; Enero-Marzo
1981: Activos § 57.000, Cadetes y Estudiantes § 4311'.‘[}
Puesta a consideracion de la Asamblea, |la mocion fue
aprobada, entrando en vigencia a partir del segundo tri-
mestre de 1980,

Punto 7o: correspondiente al Gltimo punto del br-
den del dia, se designa por unanimidad a los Sres.
Augusto E. Osorio, ¥ Boris Goldenberg, para que
suscriban el Acta de la Presente Asamblea conjunta-
mente con ¢l Presidente y el Secretario. 4

No habiendo més asuntos que tratar, el Presidnete
Dr. Fernando P. Huberman, di6 por finalizada la

Asamblea siendo las 18.40 hs.

ADOLFO STEIMBERG

El 17 de Junio proximo pasado, dej6 de existir en
fnmuumpuadadﬁpﬁdﬂumbmvcmch.ahﬂdad
de 72 afios ¥ causando honda consternacién, nuestro
querido consocio Sefior ADOLFO STEIMBERG,

~ Habiendo"ingresado como Socio Activo a esta Aso-
ciacion el 2/5/1974, a formar parte de nuestra Comi-
sion Directiva en 1979 hasta el momento de su deceso.

. De gran curiosidad intelectual, la astronomia lo atra-
Jo sobremanera, construyd un eficiente telescopio ghe

b,

'—lﬁ

luego envid coma<solaboracidn a la **Exposicion 50 Ani-
versario’’ de esta Aseciacion, de otros importantes
elementos que contritfiyeron a'la buena y il presentacion
de:rmm‘iahﬂl:ﬂmnauvmpamﬂpﬁblm asistente.

Fue inventor y miembro del “'Circulo Argentino de
Inventores”, como también miembro de la “Sociedad
Amigos del Arbol de la Rephblica Argentina™, ocupando
en ambas instituciones el de tesorero.

Con el fallecimiento Seflor ADOLFO STEIM-
BERG desaparece fisicamente un amigo de gran calidez
humana y unmcanﬂblemhhumquu:rmrdarm
con profundo carifio.

o
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