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por LF. Mirabel +

Busqueda de Vida Extraterrestre:

Desarrollos Recientes y Nuevas Perspectivas

Conferencia dictada en nuesira sede el 16/8/84. La presente version ha sido proporcionada por el autor.

L Existe vida en otros mundos? Esta es una cuestion
muy antigua que ha sido formulada por pensadores per-
tenecientes a culturas y periodos historicos diferentes.
Metrodoros y Lucrecio en los Siglos IV y 1 a.C., asi co-
mo ¢l sabio Teng Mu de la dinastia Sung en la China del
Siglo X111, utilizando razonamientos similares formula-
ron la cuestion sobre la existencia de vida extraterrestre.
En | actualidad sobre la base de los conocimientos re-
cientemente logrados en Astronomia v Biologia se sos-
pecha que &5 posible una contestacion afirmativa a ésta
pregunta.

Para analizar y discutir las nuevas perspectivas de
la basqueda de vida extraterrestre, en el mes de Junio de
1984 se realizd en la Universidad de Boston, el simposio
112 de la Unién Astrondomica Internacional. Este sim-
posio fue organizado por la recientemente formada Co-
mision de Bioastronomia y auspiciado por varias insti-
tuciones internacionales. Para éste evento se congrega-
ron 103 cientificos de actividad destacada en astro-
nomia, gquimica, biologia y antropologia. La cuestidn
sobre la existencia de vida extraterrestre fue asi tratada
en un contexto interdisciplinario.

Las novedades sobre la blsgueda de otros sistemas
planetarios provinieron de las observaciones obtenidas
por el satélite de radiacion infrarroja IRAS. Luego del
inesperado descubrimiento de un exceso de radiacion
infrarroja en la estrella Vega, que se interpreta como de-
bido a material protoplanetario, Aumann (J, P. L.} y
colaboradores han encontrado que este tipo de exceso
de radiacion infrarroja ocurre en un 10 a 20 por ciento
de las estrellas. Este resultado indica claramente que la
asociacion de material protoplanetario es una propiedad
muy general de las estrellas. Sin embargo, aunque exis-
ten fuertes indicios observacionales sobre la existencia
‘de condiciones favorables para la formacion de otros
sistemas planetarios en una gran fraccion de esirellas,
todavia no se ha logrado con certeza la confirmacion de
la existencia de otro planeta fuera del sistema solar.

Los aspectos universales de la evolucion biologica
también fueron objeto de discusion presentandose

nuevos resultados. Entre ellos el descubrimiento de fosi-
les microbiologicos con edades de 3.2x10° aflos energi-
zados por fotosintesis, muy anteriores en el tiempo al
surgimiento de los primeros seres aerdbicos que se pro-
duce recién hace 2.5x10° afos.

Este hallazgo es congruente con los experimentos
en el laboratorio de Ponnamperuma (Universidad
Maryland), quien reproduciendo las condiciones preva-
lecientes en los mares y atmosfera terrestre, logra pro-
ducir rapidamente la quimica necesaria par el surgi-
miento de la vida. Otros experimentos excitantes son los
que demuestran que si bien la vida no se puede de-
sarrollar sin agua, puede sobrevivir sin ella en estado de
congelamiento. Estos resultados son de gran importan-
cia para el tema que nos ocupa ya que en principio, bac-
terias podrian transportarse de un punto a otro del uni-
verso a las temperaturas de 10 grados Kelvin reinantes
¢n el medio interesielar.

Utilizando datos sobre millones de fosiles biolbgi-
cos, Sepkoski (Universidad de Chicago) mostrd que la
vida en nuestro planeta ha sufrido extinciones masivas
de caracter periodico. Segun Muller (Universidad de Ca-
lifornia) estas extinciones masivas de familias de espe-
cies con periodos de 26x10F afos, y los coincidentes
aumentos en el porcentaje de iridio depositados en la su-
perficie terrestre por trozos de asteroides y cometas no
pueden ser producto del azar. Para explicar éstos fend-
menos sobre la superficie terrestre los astrébnomos han

recurrido a dos hipdtesis: 1) El Sol realiza oscilaciones

alrededor del disco galactico introduciendose periddica-
mente en una nube de polvo y, 2) El Sol tiene una
estrella compainera que periodicamente se acerca indu-
ciendo una avalancha de cometas y asteroides hacia el
interior del sistema solar. Este tipo de eventos produ-
ciria efectos catastroficos para la vida sobre la superficie
de nuestro planeta. Cientificos de la Universidad de Ca-
lifornia han comenzado la medicion de las paralajes de
las 5000 estrellas mas cercanas con la esperanza de des-
cubrir ¢sta estrella melliza del Sol, gue sezin los mode-

* Dr. en Asironomiy (La Plata). Prof. de Filosofia (UBA), Fue miembro del CONICET hasta 1976, Estuvo res aflos en Jodrell Bank, lvego
dos aftos en la Universidad de Maryland; actuaimente es asociado en ef Observanorio de Arecibo v ejerce la docencia en lo Universidad de San

Juan de Puerte Rico,
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Diagrama de ruido del cielo. La bisqueda de sefiales artificiales se realiza entre 1 y 10 GHz (3-30 em), donde ¢l ruido del cielo es minimo. La
mayor parte de las exploraciones se concentran en las bandas de 18 ¥ 21 cm donde hay schales emitidas naturalmente por ia molécula de
oxhidril (OH) y el ftomo de hidrégeno (H). Acuerdos internacionales prohibiendo la emisién en esos rangos facilitan la tarea de los astrdno-

mos.

los, deberia tener solo una masa equivalente al 10 por
ciento de la del Sol y estar ubicada a 2.4 anos luz de dis-
lancia.

Una de las aventuras mas excitantes de la astro-
nomia actual es la busgueda de vida inteligente extra-
terrestre. Las investigaciones se basan en un principio
que podriamos llamar de “‘mediocridad™: lo que
ocurrid aqui puede haber ocurrido en otra parte. Casi
todos los esfuerzos se concentran en detectar sefales de
ondas de radio en longitudes de onda de 3 a 30 cm. Ello
se debe a que contrariamente al caso de la radiacion 6p-
tica, el material interestelar es transparente para la pro-
pagacion de estas ondas. Ademads, en ese rango de longi-
tudes de onda el ruido de fondo galactico y atmosférico
es minimo, lo que facilitaria la deteccion de senales
débiles (Ver figura). La mayor parte de las busquedas re-
alizadas utilizan bandas en 18 y 21 cm., donde existen
sefales emitidas naturalmente por la molécula de
oxhidrilo (OH) vy el atomo de hidrogeno, ¥ donde de
acuerdo a convenios internacionales no s¢ permiten ¢mi-
siones Lerrestres.

Se supone que una civilizacion avanzada trataria de
llamar la atencion enviando sefales en las frecuencias en
que los radioastronomos usualmente estudian el Univer-
s0. Basados en estas suposiciones s¢ han realizado apro-
ximadamente 50 proyecios hasta la fecha, entre los
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3 20a0nnsts EUl n
cuales es pertinente mencionar ¢l de la Universidad del
Estado de Ohio, que utiliza una antena de 110 m. y fue
iniciado hace mas de 10 afos por Kraus v Dixon, y el
conducido por Horowitz (Universidad de Harvard) que
utiliza un paraboloide de 26 m. de didmetro.

Los nuevos desarrollos tecnologicos para llevar a
cabo la blasqueda de senales emitidas por extralerresires
abren un nuevo panorama de posibilidades. El instru-
mento clave para este tipo de investigaciones es lo que se
llama analizador espectral multi-canal, que debe ser ca-
paz de filtrar la energia recibida por los radiotelescopios
en intervalos de frecuencia ultra angostos de menos de
un Hertz. La razon principal para la construccion de
éstos analizadores ultra-angostos radica en un principio
de economia de energia en las comunicaciones, consiste
en la emision de sefiales con la menor dispersion en fre-
cuencia posible. Se calcula que debido a la dispersion
producida por material interestelar, una sefal infinita-
mente angosta, emitida desde una estrella que se en-
cuentre entre 4 y 400 anos luz de distancia llegara a la
tierra con un ancho de 0.01 a 0.1 Hertz. Los nuevos es-
pectrometros en construccion seran capaces de cubrir
regiones considerables del espectro de ondas de radio
con haces de menos de | Hertz, realizando millones de
transformadas de Fourier en unos pocos segundos.

Basados en éstos nuevos desarrollos tecnologicos

Julio-Setiembre de 1984 « 3



ya estdn en marcha varios proyvectos de envergadura.
Por primera vez, ¢l Congreso de los Estados Unidos ha
permitido que NASA desarrolle un programa de éste ti-
Eo con una inversion inicial de 20 millones de ddlares.

a estrategia del proyecto de NASA es doble y consiste
en: 1) un releva niento de todo el cielo con antenas de 26
metros entre 3 y 30 cm de longitudes de onda, ¥ 2) una
busqueda entre 3 y 10 cm dirigida a 800 estrellas que se
encuentran a distancias menores que 80 afios luz con la
antena de 305 m del Observatorio de Arecibo en Puerto
Rico (Foto de tapa), v otras antenas de gran superficie
colectora. Se estima que el desarrollo de la instrumenta-
cién (receptores y espectrometros) insumirda 4 afos,
mientras que las observaciones 10 afios,

Un proyecto basado en la misma filosofia pero mas
modesto del punto de vista de la inversién [inanciera, es
el de la Universidad de Harvard en colaboracion con la
Sociedad Planetaria. Con un costo inicial de 100.000
délares Horowitz y colaboradores instalaran antes de fi-
nes del afo 1984 un analizador espectral para la detec-
cion de sefiales ultra-angostas en la banda de 21 ¢m.

Otro proyecto interesante es SERENDIP 11, lidera-
do Eur Werthimer de la Universidad de California en
Berkeley. Este proyecto utilizard un espectrometro de
65.000 canales de § Hertz cada uno. SERENDIP |1 es
un proyecto pardsito del punto de vista de la utilizacion
del radiotelescopio. La radiacién recibida por astréno-
mos investigando fendmenos naturales con el radioteles-
copio mis grande del mundo, en Arecibo, Puerto Rico,
serd duplicada y analizada independientemente por los
cientificos trabajando en SERENDIP 11.

Los astronomos japoneses Morimoto, Hirabayashi
y Jugaku (Universidad de Tokyo) han sugerido (Nature,
Vol. 276, pag.694) que otro posible canal de comunica-
cidn entre civilizaciones avanzadas, podria estar ubica-
do en la longitud de onda de 6 cm, justo en el centro de
la linea de absorcion de la molécula de formaldehido
(H,CO). Esta linea de absorcion es frecuentemente ob-
servada en direccion de nubes oscuras de polvo. Debido
a un mecanismo de enfriamiento antimaser que solo
ocurre en esta molécula, la radiacién de fondo en 6 cm
en direccion de estas nubes es menor que la temperatura
de 2.7 grados Kelvin de la radiacion cosmica. Mirabel
(UPR), en colaboracion con los cientificos japoneses
anteriormente mencionados, conducirda una busgueda
de sefales en la longitud de onda de 6 cm utilizando el
radiotelescopio de 43 m del Observatorio Nacional de
Radioastronomia en West Virginia. Este proyecto supo-
ne una civilacion avanzada asociada a una estrella que
se encuentra enfrente de una nube oscura, conoceria es-
ta ventaja excepcional para las comunicaciones interes-
telares, transmitiendo sefiales en ¢sa banda unica, extra-
ordinariamente fria del espectro de radiacion cosmica.

L.os radioastronomos estan convencidos de que los
nuevos proyectos para la recepcion de sefiales emitidas
por extraterrestres pueden dar lugar al descubrimiento
de nuevos fendmenos astronomicos. Por ejemplo, un
monitoreo sistematico de todo el cielo en ondas de ra-
dio, puede dar lugar al descubrimiento de ¢stallidos de
supernovas en nuestra Galaxia, los cuales son dificiles
de detectar opticamente debido a la absorcion intereste-
lar. Ademés no se debe descartar la posibilidad de des-
cubrir un nuevo tipo de fendmenos explosivos que se
manifiesten preferentemente en ondas de radio. Un in-
dicio de que puede ser asi es la deteccion ocurrida du-
rante ¢l programa de blisqueda de la Universidad del Es-
tado de Ohio de una sefial fuerte intermitente, prove-
niente de una distancia mayor que la de la Lung. La po-
sicion del ciclo desde la cual provino esa sefal fue obser-
vada con posteridad por lo menos 50 veces con resulia-
dos negativos. Quizas ¢l ejemplo mas notorio de este -
po de descubrimiento casual sea el de las fuentes cosmi-
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cas no recurrentes de radiacion gamma. Estos fendme-
nos fueron descubiertos accidentalmente desde satélites
construidos con el Gnico propoésito de detectar la exis-
tencia de explosiones nucleares en la superficie terrestre.
En sintesis, aunque los resultados en cuanto a la detec-
cion de sefiales producidas por extraterrestres fueran ne-
gativos, este tipo de bisqueda puede dar un rédito im-
portante en otros campos de la astronomia, permitiendo
el descubrimiento de fendmenos astronomicos atn des-
conocidos.

Si la vida, la inteligencia v la civilizacién son un
producto de la evolucion y esta se rige por las leyes uni-
versales, cdlculos conservadores sugieren que en nuestra
Galaxia solamente, deben existir por lo menos un millon
de civilizaciones. Si las civilizaciones de alto desarrollo
tecnoldgico tienen la capacidad de emigrar a través de la
Galaxia, va tendrian que haber arribado al sistema so0-
lar, Ante esta situacion, la pregunia que se formulan los
cientificos es: *';Donde estan?"’. Fué Enrico Fermi el
primero en formular esta paradoja sobre el silencio cos-
mico. El andlisis de esta paradoja con la gran variedad
de soluciones posibles fue el tema mas especulativo y te-
fido de opiniones subjetivas del simposio.

Un anélisis critico indica que quizds estemos lla-
mando paradoja a nuestra ignorancia. Quizas el silencio
cOsmico aparezca como algo paraddjico porque desco-
nocemos algin aspecto o hacemos alguna suposicion
errdnea en la cadena de razonamientos que nos lleva a
formular la pregunta. La historia del pensamiento nos
ensefta que esto ha ocurrido frecuentemente en ¢l pasa-
do. La paradoja de Olbers sobre la oscuridad del cielo
nocturno, fue paradoja hasta que se descubrid que esta-
ba basada en nuestro desconocimiento de la expansion
del Universo. Quizds la paradoja de Fermi esté condi-
cionada por la experiencia historica relativamente re-
ciente de nuestra civilizacion, de un desarrollo tecnolo-
gico exponencial que aparenta no tener limite. (Es po-
sible un crecimiento tecnoldgico ilimitado tal como se
supone implicitamente cuando hablamos de super-
civilizaciones que realizan viajes espaciales? Calculos de
Phillip Morrison del MIT muestran gue esta suposicion
es cuestionable. Por ejemplo, si se toma el consumo de
energia per capita como parametro para medir el de-
sarrollo tecnologico, se concluye que este consumo no
puede continuar en forma exponencial. Es facil mostrar
que en 300 afos mas este incremento se debe detener, no
porque se agotaria todos los recursos energeticos, sino
porque destruiriamos nuestro planeta, o sea, nuestro
habitat, por la alta concentracion de energia.

La busqueda de vida extraterrestre quizads constitu-
ya un paso més hacia la terminacion de la Revolucion
Copernicana en su sentido filosdfico profundo. En el re-
nacimiento, Copérnico propuso que el planeta gue habi-
tamos no ocupa un lugar privilegiado para comprender
el movimiento de los cuerpos celestes dentro del sistema
solar, Durante la primera mitad de nuestro siglo hemos
aprendido que tampoco el sistema solar ¢n su conjunto
ocupa un lugar de privilegio en la Galaxia y que en reali-
dad habitamos en un suburbio de la Via Lactea. Ade-
mas, con el descubrimiento de la expansion del Universo
y la formulacion del principio cosmolégico, hemos ad-
quirido una perspectiva de Universo isotropico y ho-
mogéneo, donde nada de especial tiene nuestra ubica-
cion en el espacio-tiempo. Quizas los esfuerzos por des-
cubrir vida extraterrestre logren en el futuro demostrar
que tampoco del punto de vista biologico la faz de la
Tierra €5 un lugar privilegiado, que el surgimiento de la
vida aqui no es un hecho milagroso, y que en definitiva,
en ¢ste inmenso Lniverso no estamos solos.

Julio de 1984
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por Juan Carlos Cersosimo

Una Nueva Visita del Cometa Halley

Aristoteles se refirid a los cometas diciendo que
€stos cuerpos de luminosidad difusa son objetos que se
forman en la atmésfera terrestre. Este concepto prevale-
¢id durante la Edad Media, algunos autores creen que
ésta fue la razdn por la cual no se tienen registros de ob-
servaciones durante aquella época en Occidente. Tycho
Brahe observd el cometa que aparecit en el afio 1577
utilizando el mejor instrumento de aquellos dias, hizo
observaciones desde dos posiciones diferentes que luego
compard, Comprobé que entre ambas no habia paralaje
apreciable. Demostrd asi que los cometas se encuentran
a distancias mayores que la de la Luna. Para compren-
der aun mejor el fendémeno de los cometas era necesario
explicar sus apariciones y desapariciones, v también sus
movimientos. Newton en su obra *“Principia’’, publica-
da en el afo 1687, considera a los cometas como
miembros del sistema solar. Ademas demuestra que
ellos deben describir drbitas alrededor del Sol, las cuales
surgen de secciones cOnicas tales como elipses, parabo-
las e hipérbolas. Llegd a esta conclusién aplicando la
Ley de Gravitacion Universal al modelo kepleriano del
sistema solar. Explica asi como los cometas se acercan y
s¢ alejan del Sol, y sus movimientos en la esfera celeste.

Edmundo Halley, que era amigo de Newton, utilizd
por primera vez la teoria y calculd 24 6rbitas paraboli-
cas de cometas. Ademas notd'que las apariciones en los
ahos 1531, 1607, 1682 de un cuerpo espectacular
ocurrian en intervalos de tiempo casi regulares , entre 75
y 76 ahos. Halley supuso gque se rrataba del mismo co-
meta que se mueve en una orbita eliptica. Calculd la 6r-
bita del cometa que luego llevaria su nombre, y predijo
su aparicion en el afo 1758. El primer registro que se co-
noce de la aparicion de este cometa corresponde a obser-
vadores de China en el afio 240 a.C. Los astronomos
aseguran que el cometa se acerco al Sol por lo menos 29
veces, y su proximo pasaje por el perihelio ocurrird en el
mes de Febrero de 1986.

Las fotografias tomadas a los cometas muestran
que tienen un nicleo ¢l cual estd rodeado por una envol-
tura de gases en forma de capas parabélicas, que com-
ponen la coma del cometa. El nicleo v la coma forman
la cabeza del cometa llegando a temer a veces un
diametro de cientos de miles de kildmetros. Cuando los
cometas estan proximos a la 6rbita de Marte comienzan
a desarrollar la cola que en algunos casos llegd a tener
una longitud de una unidad astrondmica (UA es igual a
150000000 Km). La figura | muestra el aspecto que tuvo
el cometa Halley ¢l 29 de Abril de 1910,

Los cometas son cuerpos inactivos hasta que se
acercan al Sol. A gran distancia de éste solamente existe
el nicleo formado por multiples fragmentos de varios
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lamanos compuestos de piedra v ferroniquel. Todos
ellos se aglomeran con un compuesto a muy baja tempe-
ratura que ¢s quimicamente comparable a la materia de
los planetas exteriores. En las proximidades de la drbita
de Marte la radiacion proviene del Sol v calienta la su-
perficie del cometa. Al aumentar la temperatura se pro-
duce la evaporacion de los gases, en particular ésto
acurre con los compuestos de hidratos (H,0, NH, y
CH,), que en ¢l cometa estan en estado de congelamien-
to y forman el nicleo del cometa. Los gases sublimados
rodean al nicleo formando la coma, la cual se compone
tambien de particulas de polvo. A medida que el cometa

Figura |

Fotografia del cometa Halley tomada el 29 de Abril de 1910 en ¢l Ob-
servatorio de Cordoba. La cabeza es muy brillante. La cola casi co-
mienza o ser muy espectacular. (Gentileza del Observatorio de Cordo-
bal.
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Halley v

FIGURA 2
Posicidn relativa de la drbita del cometa Halley y los planetas, El comeia pasd por el uftiiu,ﬁ{pnsmpn mﬁ: d{ﬂalu;t del sol) en ¢l afio 1948,
(Dibujo publicado en THE INTERNATIONAL HALLEY WATCH, Julio de 1980. ,

FIGURA 3

Fotografia del cometa Halley tomada el 6 de Mayo de 1910 en el Observatorio de Lowell, El cometa se encontraba a 0.7 UA del Sol y a 0.6
UA de la Tierra. Se ven claramente las dos colas del cometa; ln superior estd formada por los gases lonizados del cometa (plasma), y la infe-
rior por particulas de polvo (dust).
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se acerca al Sol, comienza el escape de los gases por la
accion del calor, la coma crece, v se forma la cola que
siempre se desarrolla en direccién opuesta al Sol, Una
parte de las particulas sopladas del niicleo, en especial
las mis grandes quedan vagando en la drbita del come-
fa.

Se distinguen dos tipos de cola, una curvada y otra
recta. Ambas se desarrollan en direccion opuesta al Sol,
La cola curvada es ancha y se compone principalmente
de particulas de polvo. La cola recta es angosta y estd
formada por iones moleculares. Segiin Biermann, las
colas de gases ionizados son empujadas por ¢l viento so-
lar. La figura 3 muestra como se vieron las dos colas del
cometa Halley el 6 de Mayo de 1910. La figura 5 es una
foto del cometa tomada el 6 de Junio del mismo afio en
el observatorio de Cordoba; el nicleo del cometa se ve
como una estrella brillante en el centro de la coma.
También es notable la transformacién que ha sufrido la
cola de plasma, la cual se ve desconectada de la cabeza
del cometa.

En cada pasaje que los cometas hﬂb.:f."'!'l cerca del Sol
pierden algo de masa y parte de su espectacularidad. Es-
tadisticamente son mdas brillantes los cometas de largo
periodo que los de corto periodo. A veces el pasaje de
un cometa por el perihelio trae consecuencias mas dra-
maticas para él. El cometa Biela, por ejemplo, de corto
periodo, se lo observd varias veces pasar cerca del Sol.
En su pasaje en el afio 1846 el nicleo se dividio en dos
partes, siguiendo cada una de ellas orbitas idénticas.
Ambos cuerpos fueron observados nuevamente en el pe-
rihelio en 1852. El proximo pasaje debia ocurrir en
1858, pero su posicion respecto del Sol v la Tierra no era
favorable para observarlo. En 1865 cuando el cometa
pudo ser visto facilmente no aparecio.

El cometa Halley tiene en comparacién con otros
cometas pocos pasajes por ¢l perihelio y es por ello que
resulta ser uno de los cometas menos perturbados. Ade-
mis es el mas particular porque reline muchas propieda-
des juntas del resto de'los comietas. El'brifle' aparente dé
los cometas depende de la distancia a que se éncuentren
del Sol y de la Tierra. La magnitud absoluta se define
como el brillo que tendria ¢l cometa a la distancia de
una UA de la Tierra y del Sol. La magnitud absoluta del
cometa Halley se representa en la figura 4 en funcién de
Sus sucesivas apariciones, es claro que el brillo decae
gradualmente a través de sus apariciones. Este cometa
es uno de los mas grandes v posee una coma muy densa
y aparentemente es muy activo. El altimo pasaje por el
perihelio fue en 1909, 1910. En mayo de 1910 desarrollo
una cola espectacular cuya longitud en el cielo fue de
unos 40 grados. El 18 de Mavo la Tierra la atravess.

Los diametros de los nicleos de los cometas juegan
un papel muy importante para la determinacion de sus
masas, pues en cllos se concentra casi toda la materia.
Cuando el nicleo es muy pequefio resulta dificultoso
medirlo directamente. La coma suele ser de grandes di-
mensiones. A pesar de éllo los cometas no son muy ma-
sivos. Hasta ahora no se observé que un cometa halla
causado una alteracion a algin planeta o satélite, En el
afo 1886 el cometa Brooks pasd dentro del sistema de
satelites de Japiter sin producir ninguna alteracidn vi-
sible al movimiento de los satélites. Mientras que el mo-
vimiento del cometa se afectd de tal forma que cambid
su periodo orbital de 29 a 7 aflos. Los calculos realiza-
dos para describir matematicamente la interaccion dan
REVISTA ASTRONOMICA
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FIGURA 4

Representacion de la magnitud absoluta del cometa Hulley en funcidn
de sus sucesivas apariciones. Ex clara la tendencia a disminuir ¢l brillo

(Datos de S. K. Vsekhsvyatskii, Physical characteristes of comets -
1964),

FIGLRA &
Fotografia del cometa Halley 1omada el 6 de Junio de 1910 desde el
observatorio de Chdrdoba, El ndcleo se ve como una luz estelar en el
centro de la coma. La cola de plasma aparece desconectada de la cabe-
za del cometa. (Gentilezn del Obseratorio de Cérdoba).
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Dibujo esquemdtico de las Grbitas del cometa Halley y de la Tierra en 1985-1986. (Dibujo publicado en THE INTERNATIONAL HALLEY

WATCH, Julio de 1980).

El:primer encuentro del cometa y ln Tierra, 27/11/1985.
El:segundo encueniro, 11/04/1986

P:Perihelio del cometa,

O:Posicion de la Tierra cuando ¢l cometa pasa por el Perihelio, 9/02/1986.

un limite superior para la masa del cometla de 107 p.
Una estimacion de la masa del nicleo del cometa
Halley, publicada en 1946 por Yorontsov vy Velyaminov,
da el valor de 3x10" g. Dado que el gas de la cola y la co-
ma son extremadamente tenues, es probable que ésia sea
la masa del cometa.

El proximo acercamiento del cometa Halley es muy
interesante desde el punto de vista cientifico debido a
que se dispondra de 1odo el potencial 1ecnologico para
su estucio; del que estaba lejos de disponerse al comien-
z0 del siglo XX, Se llevara a cabo un estudio del nacleo
del cometa tomando muestras de él. Para lograr ¢sie
proposito tres naves espaciales serian lanzadas entre Di-
ciembre de 1984 y Agosto de 1985, para ir al ¢ncuentro
8 » Julio-Setiembre de 1984

del cometa en Marzo de 1986, cuando pasa por el pe-
rihelio. Las naves espaciales que se enviaran son: La mi-
sion **Venera-Halley' de la URSS; la “*Planet-A"" de
Japon, y la mision *Giotto' de la Agencia Espacial
Europea, (ésia Gltima lleva el nombre del pintor floren-
Hno gue pintd la aparicion del cometa Halley en 1301),
Por otra parte se haran también observaciones desde la
Tierra von distintas técnicas tales como las del infrarro-
10 ¥ radioastironomia,

La Tabla | muestra las posiciones del cometa en la
eslera celeste. Estas coordenadas fueron calculadas por
el Dr. Iy K. Yeoman del Jet Propulsion Lab., las cuales
fucron publicadas en “*INTERNATIONAL HALLEY
WATCH". El movimiento del cometa entre las estrellas
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es en sentido retrogrado. A principios del mes de No-
viembre de 1985 el cometa se proyectara en la constela-
cién de Tauro. Se movera entre las estrellas en el sentido
hacia donde disminuyen las ascensiones rectas y hacia el
Sur. El 27 de Noviembre tendré un acercamiento con la
Tierra pasando aproximadamente a una distancia de
media UA. Cerca del 24 de Diciembre estaria cruzando
el Ecuador celeste en la constelacidn de Acuario pasan-
do luego por el perihelio el 9 de Febrero de 1986. Luego
se producird un segundo acercamiento con la Tierra el
I 1 de Abril, cuando el cometa se proyecta en la constela-
¢idn de Lupus, alcanzando su maxima declinacion nega-

tiva de aproximadamente -50 grados. La figura 6 repre-
senta esquematicamente las posiciones de la Tierra vy el
cometa, se indica también las dos posiciones de mayor
acercamiento entre ellos.

El lector podria planear las observaciones del co-
meta representando las posiciones del mismo en una
carta celeste. Se dan también las posiciones del Sol en la
sexta y séptima columna de la Tabla 1. Tenga en cuenta
que en la altima semana del mes de Diciembre (1985) la
Luna estard en la fase de Lund Llena, situacion ésta que
va a dificultar las observaciones; recuerde ademads que la
fase se repite cada 29 dias.

Tabla |
—— —
COMETA SOL
ANO | MES DIA -
alfa delta alfa delta
h m 0 . *h o
1985 10 2 6 11.155 20 202 12 55 — 345
7 6 8.608 20 1343 12.83 — 5,38
12 8  4.605 20 27.11 13.14 — 728
17 5 58713 20 4341 13.45 — 913
22 5 50338 21 2.53 13.76 —10.94
27 5 38.651 21 24.14 14.10 —12.67
11 1 5 22.481 21 46.70 14.40 —14.33
6 5 00.218 22 5.92 14,74 —15,89
1 4 29848 22 11.92 15.08 —17.33
16 3 49.510 21 45.51 15.41 — 1B.66
21 2 59.077 20 1891 15.76 —19.84
26 2 2366 17 3259 16.11 —20.88
12 1 1 .800 13 43.44 16.46 —21.75
3 D 18.895 9 4047 16.83 —22.45
11 23 40907 6 493 17.19 —22.97
16 23  11.832 3 11.09 15.56 —23.30
21 22  49.606 0 5569 17.93 —23.44
26 22 32.291 — 0 4990 18.30 —23.37
31 22 18.387 — 2 1411 18.67 —23.12
1986 1 5 22  B.792 - 3 12372 19.04 —22.67
10 21 56.697 — 4 2397 19.40 —22.03
15 21 47.489 — 5 19.07 19.768 —21.22
20 21 38.695 — B 1252 20.11 —20.24
25 21 29.970 —7 728 20.47 —19.09
30 21 21.095 — 8 578 20.81 —17.81
2 4 21  12.005 — 9 981 21.15 —16.38
9 21 2785 —10 20.30 21.49 —14.84
14 20 53.624 —11 37.43 21.81 —13.20
19 20 44693 —13 118 22 14 —11.47
24 20 36.025 —14 32,16 22 46 — 9.66
3 1 20 27.437 —16 12.43 22.77 — 7.79
8 20 1B.505 —18  6.03 23.08 — 588
1 20 8.505 —20 19.62 23.30 — 303
16 189 56.264 —23 352 23.70 — 1.96
21 19 39.767 —26 33.16 0.03 0.02
I 26 19  15.216 —31 999 0.30 1.99
3 18 34,790 —37 13.31 0.61 3.94
4 5 17 22.802 —44 477 0.91 5,86
10 15 25.059 —47 28.12 1.22 7.74
15 13 22.340 —42 16.93 1.52 9.566
20 12 4.691 —32 5B.06 1.84 11.33
25 11 22.318 —25 00.10 2.15 13.03
a0 10 58.289 —19 16.97 2.46 14.60
5 5 10 43,901 —15 16.45 2.78 16.10
10 10 35.017 —12 25.44 3.10 17.47
15 10 29.530 —10 21.38 3.43 18.73
20 10 26.272 — 8 49.86 3.78 19.86
25 10 24549 — 7 4180 4.10 20.85
a0 10 23.929 — 6 50.44 4. 43 21.68
REVISTA ASTRONOMICA Julio-Setiembre de 1984 = 0



Historia de la Astronomia

por Miguel Ruffo

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Escribir una historia de la Astronomia es una tarea ardua y dificil, implica emprender una bisqueda
testimonial que permita reconstruir las representaciones que el hombre desarrollé acerca del Universo y la rela-
cién que existia entre esas representaciones y la realidad econémico-social como asi también las diversas formas
en que dichas representaciones fueron utilizadas por los poderes de turno para la consecucion de sus fines. No
pretende el autor a través de los articulos a publicar llenar tamafio objetivo sino bosquejar las relaciones genera-
les que responden a aquel procurando a través de una seleccion testimonial aportar fundamentaciones a las afir-
maciones vertidas.

Las imagenes del mundo fueron primero mitolégicas v luego filoséficas; la Astronomia como ciencia
positiva, desgajada del tronco madre de la Filosofia es una hija de la Modernidad. Pero esto no quiere decir que
los conocimientos astrondmicos no se portasen con anterioridad a los Tiempos Modernos; enmarcados en las
conceptuaciones religiosas y filosoficas, en las especulaciones de la razon y de la Fe, en las pretensiones de vatici-
nar el futuro por los mensajes del cielo (astrologia); aguellos se desarrollaron durante siglos experimentando no-
tables progresos. Y si el mundo mediterrdneo, cuna de nuestra civilizacidn, alcanzo con el helenismo primero en
Oriente v luego por las conguistas romanas extendiéndose al Occidente la cultura espiritual y material correspon-
diente a un mundo crecientemente unificado e integrado por el comercio que relacionaba los diversos nicleos ur-
banos en las cuales se forjaban las *‘ciencias aplicadas'’ entre ellas la Astronomia que alcanzara con el sistema de
Ptolomeo su primera gran sistematizacion. Y si la concepcién ptolemaica resultd inexacta el sistema heliocéntri-
co de Copérnico (por otra parte tambien inexacto en diversos aspectos) jamas podria haberse desarrollado sino a
partir de los conocimientos acumulados en funcion del sistema precedente y eso recién cuando el desarrollo so-
cial lo requirié como una necesidad tornando irracional al anterior.

Si me he permitido la anterior disgresion ha sido para puntualizar que el conocimiento y las verdades
que éste proclama no son absolutas sino relativas a su época que por otra parte pauta los progresos y retrocesos
que en &quel se experimentan. Esto es algo que el lector debera tener muy en cuenta al valorizar las diferentes
representaciones del Universo forjadas por los pueblos sin olvidar que de la misma forma que las verdades nece-
sarias v racionales de ayer fueron refutadas por las modernas y racionales teorias cientificas (convirtiéndose
aquellas en irracionales) éstas también estan sujetas a la relatividad inherente a todo conocimiento ¥ por lo tanto
seran refutadas por el conocimiento del mafiana. Pero ello no nos debe asustar por que es el abe del progreso
cientifico desarrollandose cada nuevo conocimiento a partir del conocimiento precedente al que niegan peroa un
mismo tiempo intégran en sus principales conguistas. e PLLNEUR SLLI0

Hecha la aclaracion iniciaremos esta historia de la Astrononi®l que tiene ¢hiTa ' ‘Astronomia en Egipto™
su primer articulo de la serie que ha sido elaborada en funcidn del siguiente esquema:

J AR TR

HISTORIA ANTIGUA
LA ASTRONOMIA EN EGIPTO
LA ASTRONOMIA MESOPOTAMICA
LA ASTRONOMIA GRIEGA
LA ASTRONOMIA HELENISTICA

HISTORIA MEDIEVAL
LA ASTRONOMIA MEDIEVAL
LA ASTRONOMIA MUSULMANA E
HISPANO-MUSULMANA

HISTORIA MODERNA
LA ASTRONOMIA RENANCENTISTA
LA ASTRONOMIA EN LOS SIGLOS XVII Y XVII

HISTORIA CONTEMPOREANEA
LA ASTRONOMIA EN EL SIGLO XIX
LA ASTRONOMIA ACTUAL
se incluird tambien un articulo sobre LA ASTRONOMIA PRECOLOMBINA.
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LA ASTRONOMIA EN EGIPTO

INTRODUCCION

La historia de las ciencias, incluida la ciencia astro-
nomica, estd Iintimamente relacionada con las necesida-
des de la produccion social. El desarrollo de los conoci-
mientos cientificos y no cientificos no transcurre al mar-
gen de la realidad social, por el contrario, esta es
siempre el punto de partida del conocimiento, ésta es la
que presenta los problemas que el conocimiento habré
de resolver, ésta es la que delimita lo que se puede o no
se¢ puede conocer en determinadas circunstancias histo-
ricas que constituyen la realidad social de la que el
hombre e a un mismo tiempo '‘hijo v padre'’.

La historia de las ciencias '‘esta en relacion estrecha
con la evolucion econdmica, social, industrial, politica,
religiosa de la sociedad” . La historia de la Astronomia
es necesario estudiarla en relacion a las *‘condiciones
econOmicas, estructura social, tecnica...'” (1).

La primera conciencia del hombre fue la conciencia
de sus nexos vy relaciones inmediatas v también la con-
ciencia de ese poder que se levanta ante él, indomito v
omnipotente: la Naturaleza, El hombre satisface sus ne-
cesidades transformando por medio del trabajo a la na-
turaleza, cuanto mas conoce y comprende los procesos y
fendmenos naturales y sociales (lo ¢ual solo es posible
en la medida en que se descubren, formulan y entienden
las leyes objetivas que regulan el desarrollo natural y so-
cial) mayor es el dominio que ¢l hombre ejerce sobre la
naturaleza y la sociedad por lo tanto mayor es su liber-
tad. Sin embargo el dominio gue los hombres ejercieron
sobre los fenomenos naturales fue minimo durante
muchos milenios, extrafos e incomprensibles le resulta-
ban los objeto y procesos que ante su mirada se presen-
taban, *'...y en las cercanias de otros cuerpos celestes: la
Luna, planetas, el Sol, las estrellas. El pensamiento hu-
mano se aleja mads y mas de la Tierra para escrutar lo
que hay més alld. ;Existen otros mundos similares al
nuestro? (Doénde estdn los limites, del Uniyerso, o los
hay en general? Y tras de cada lejania, Abrese otra, ain
mds atrayente y prometedora...”” (2).

La primera imagen que los hombres se formaron
del fendmeno cosmico fue la imagen circular y ello no
nos debe resultar extrano pues el circulo es la imagen
que se impone al observar los fenOmenos naturales: el
Sol sale por el Este para ponerse por el Oeste para volver
a salir por el Este y volverse a poner por ¢l Oeste en una
sucesion circular infinita; al ponerse el Sol aparecen las
esirellas y al aparecer aquel desaparecen éstas, es una
nueva circularidad que se impone a la mirada del
hombre; al invierno le sucede la primavera, a ésta el ve-
rano, a ésta el otoifio para volver luego el invierno v con-
tinuar el ciclo.

Sin embargo debemos sefalar que para los hombres
antiguos que constituyeron las primeras civilizaciones,
la Naturaleza y la Sociedad no eran dos mundos sino
uno solo; el Sol no es un objeto, no es un **que’” sino un
“*quien’’ un ser dotado de dnima que se puede enojar
con el hombre, al que se puede y se debe rogar para in-
vocar su proteccion y ayuda bienhechora. El Sol fue
identificado con la divinidad v ello es comprensible, su
luz v calor constituven la fuente de vida.

REVISTA ASTRONOMICA

LA CIVILIZACION DEL NILO

Las civilizaciones, asentado su desenvolvimiento en
la revolucidon urbana, se desarrollaron en el Proximo
Oriente siendo Egipto una de las dreas geogréfico-
culturales de la mencionada regién. Desarrollada la cul-
tura egipcia sobre la base del aprovechamiento de la fer-
tilidad de las tierras periddicamente inundadas por las
crecientes del Nilo, las caracteristicas geograficas de su
entorno (el desierto lo encajona en el NE de Africa) le
imprimieron a la misma rasgos muy peculiares. Egipto
fue una de las cunas de la Astronomia, los egipcios dedi-
caron una gran parte de su tiempo y de sus esfuerzos al
conocimiento de los cuerpos celestes: ;jpor qué?

Determinar con exactitud ¢l momento de la crecien-
te del Nilo era de fundamental importancia, del cultivo
que ella posibilitaba dependia la situacion social: la or-
ganizacion del trabajo, la productividad agricola alcan-
zada, los impuestos que se cobrarian por parte de los
funcionarios del Estado sobre las cosechas campesinas,
asi pues *‘La mas grande realizacion de la ciencia egipcia
(...) fue la creacidn del calendario solar que es el precur-
sor inmediato del nuestro. Los funcionarios del Faradn,
desde los dias de los primeros reyes, median y registra-
ban anualmente la altura de la creciente del Nilo de la
que dependia la cosecha egipcia y a base de la cual, en
consecuencia, podian ser fijados los impuestos antes de
la cosecha. Cotejando éstos registros, encontraron que
en 50 afos o mas el intervalo medio entre las crecientes
es, con una tolerancia de un dia, de 165 dias. Sobre tal
base establecieron un calendario solar que durante un
siglo o més debid haber ayudado realmente a la agricul-
tura egipeia, indicando a los campesinos la fecha de ini-
ciacion de las faenas agricolas; (...) Cuando el efecto
acumulado del error de 6 horas produjo una manifiesta
discrepancia entre el afio calendario y los fendmenos na-
turales gque debia predecir fue demasiado tarde -o dema-
siado temprano- para la reforma calendaria. Pero en la
I1I dinastia la observacion de las estrellas reveld que el
orto heliaco de Sirio en la latitud de El Cairo, era el He-
raldo de la creciente. La burocracia utilizé el afo sideral
basado en esta observacion para corregir el imperfecto
calendario oficial, y sefialar a sus labriegos cuando
debian comenzar el trabajo en los campos’ (3).

Por lo tanto fue una necesidad econdomica bien
concreta, a saber la de organizar la produccion agricola
la que impulsd a los egipcios a escudrifiar los misterios
del cosmos elaborando calculos de prediccion,

5i las necesidades economicas impulsaron la obser-
vacion astronomica las condiciones climaticas y de visi-
bilidad atmosférica facilitaron enormemente las mis-
mas, en una €poca en que el ojo constituia el Gnico me-
dio de observacion. Es Egipto un pais con muy pocos
dias nublados y escasas lluvias, desde este punto de vista
es una excepcion entre los paises tropicales, su régimen
&5 mas seco que ¢l mismo Sahara, la media anual de las
precipitaciones registradas en El Cairo es de 8 mm. La
pureza de su cielo fue muy importante, la nebulosidad
(proporcion del cielo cubierta por nubes) es de apenas
un 0,5%; por consiguiente los astros son siempre vi-
sibles. Por esta razdn los egipcios compararon la trayec-
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toria de los astros con el estado del Nilo con una finali-
dad agricola. Por otra parte, la escasa vegelacion, la
monotonia del paisaje, ¢l llano de sus tierras, deja un
solo ambito atrayente para la mirada humana: el Cielo.

Al respecto nos cuenta Herodoto en **Los nueve
libros de la Historia"': **Sucedid, pues, que ovendo mis
buenos egipcios en cierta ocasion que el pais de los
griegos se bafla con agua del cielo, y que por ningim rio
como el suyo es inundado, respondieron el disparate de
gue si tal vez les salia mal la cuenta, mucho apetito
tendrian los griegos v poco que comer''. Y con esta
burla significaban, que si Dios no concedia lluvias a es-
tos pueblos en algin afio de sequedad que les enviara,
perecerian de hambre sin remedio, no pudiendo obtener
agua para el riego sino de la lluvia que el cielo les dispen-
sara. '‘(...) Y con tanta mavor razon que ni la lluvia cae
en su pais, (...) surio (...) sirve para ¢l riego de sus cam-
pos. (Sin su periddica creciente) (Qué les quedard ya a
los egipcios de aquella comarca sino afinar los dientes
sin tener donde hincarlos?'" (4).

La cita de Herodoto nos es de utilidad para reafir-
mar ¢l concepto formulado: ¢l riego de los campos por
el Nilo era la clave de la produccion agricola v de todo lo
que de ella se derivaba, la observacion de los astros era
necesaria para la prediccion de las vitales inundaciones,
la claridad del cielo favorecia v estimulaba aquella. Los
egipcios procuraron entonces conocer ¢l movimiento de
los astros llevados por una necesidad vital, de este cono-
cimiento dependia su produccién y por ende su vida.

El desarrollo de una ciencia esta siempre condi-
cionado por el desarrollo de las demas, v ¢l progreso de
estas no deja de incidir en el desenvolvimiento de
aquella. Los egipcios cultivaron no solo la Astronomia
sino también las Matematicas, sentando las bases de por
lo menos dos de las ramas comunes de esa ciencia: la
Aritmética v la Geometria. Idearon las operaciones
ariiméticas de la adicion y substraccion y la division, si
bien no descubrieron la multiplicacion sino mediante
una serie de adiciones. También conocian el sistema de-
cimal aungue carecian del simbolo para el cero.

Ademas de calcular los periodos de las inunda-
ciones, los egipcios utilizaron los conocimientos astro-
nomicos y matematicos para trazar los planos de las pi-
ramides v templos, confeccionar un calendario solar,
trazar mapas del firmamento, identificar las principales
estrellas fijas v determinar con bastante exactitud la po-
sicion de los cuerpos celestes; también dividieron el dia
en 24 horas.

. Pero, quienes poseian estos conocimientos hasta
ahora expresados como de los egipcios? Ciertamente
una minoria gue los utilizé en funcidn de sus propios in-
tereses, esa minoria era la casta reducida de sacerdotes y
el lugar en que se desarrollaban v acumulaban las obser-
vaciones y conocimientos: el templo, siendo diversos los
mstrumentos de observacion gue construyeron v utiliza-
ron: plomada, mveles, gnomon, obelisco, cuadrante so-
lar, circulo graduado, esfera armilar, globo terrestre,
clepsidra. Creando necesidades a la técnica la ciencia a
su vez iba a desarrollarse a 51 misma (3). La Astronomia
egipcia, nacida de las condiciones economicas, incidird
enormemente sobre su desarrollo técnico y sobre sus
conceptuaciones religiosas, sociales y filosoficas.

Pero regresemos a nuestros sacerdotes, de sus co-
nocimientos nos cuenta Herodoto **Decian (aguellos sa-
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cerdotes) haber sido los primeros en la Tierra que inten-
taron la descricpidn del afto, cuyas estaciones dividieron
en doce partes o espacios de tiempo, geberndndose en
esta economia por las estrellas. Y en mi concepto, ellos
aciertan en esto mejor que los griegos, pues los altimos,
por razon de las estaciones acostumbraban a intercalar
el sobrante de los dias a principio de cada tercer afio; al
paso que los egipcios, ordenando doce meses por afo,
lograron asi un perfecto circulo anual con las mismas es-
taciones que vuelven siempre constantes y uniformes.”
(6)

El nacimiento de la Astronomia egipcia esta rela-
cionado con la religion de Ra. Si el estado faradmico sur-
gid a partir de la integracion de numerosos nomos,
ciudades-estados o estados-regiones de un fuerte carac-
ter teocratico, en una unidad politica cimentada en la
hegemonia de uno de ellos, su corolario religioso fue el
sincretismo unificador e integrador presidido por la di-
vinidad del nomo triunfante o de aquel cuya casta sacer-
dotal habia adquirido la hegemonia politica y espiritual
en la “‘casa’’ del faraon. El culto heliopolitano, es decir
¢l culto solar de los sacerdotes de Heliopolis, dominante
en la IV Dinastia del Imperio Antiguo, la de los fara-
ones Keops, Kefrem y Micerino, que fueron los cons-
tructores de las grandes pirdamides {estas son un simbolo
del culto al Sol, el rayo solar); constituye una de las pri-
meras consmogonias (construccion tedrica idealista que
intenta explicarnos el origen del Universo). Al principio
fue el Caos, el agua primordial oscura y fria **Este (rey)
ha sido puesto en el mundo dentro del Num, entonces el
cielo no existia, entonces la tierra no existia, entonces
nada (a(n) existia que fuera establecido, entonces el de-
sorden (mismo) no existia, entonces este ferror que
debia nacer bajo el ojo de Horus no se habia (adn) pro-
ducido”. El Sol, Atum, se habia autocreado, al decir de
unos cscup‘tendﬂ, al decir de otros masturbandose,
*“:Salud a ti Atum! jSalud a ti, Khepri que (ha venido)
de ¢l mismo a la existencia! (...) Atum se ha manifesta-
do bajo la forma de un rpasturhadnr en Heliopolis ...""
Habia emitido una primera pargja, Shu y Tefnut que en-
gendrd a Geb, el dios-tierra, y a Nut, la diosa-cielo, que
hubo separado el cielo de la tierra, “‘Has lanzado una
expectoracion que es Shu, has lanzado un chorro de sali-
va (Tfen) que es Tefnut"'

Lo que nos interesa destacar de esta teologia solar
son las siguientes cuestiones:

1) Al principio fue ¢l agua (materia inicial)

2) El Sol se autogenerd, no fue creado; si bien es
cierto gue es identificado con la divinidad misma y su
génesis es ingenuamente explicada, aunque no de una
manera tan absurda como a primera vista pueda pare-
cer; su origen es él mismo (el esperma) que el de la vida
humana.

3) La Tierra v el Cielo, es decir los demas astros,
fueron generados por el Sol.

4) La relacion de causalidad, ingenua y no cientifi-
ca ciertamente, pero causalidad al fin que se establece
entre los fendmenos.

El Sol preside eéntonces ¢l Universo, es su funda-
mento: “*El Sol es ¢l amo y creador de todas las cosas.
Yo lo adoro ¥y me posterno ante su verdad,.. Es el Sol
quien conserva y nutre los seres... Esta creacion de la vi-
da por ¢l Sol &s continua... El Sol ha creado el suelo...,
ha hecho las hierbas para las bestias, las plantas de que
se nutren los seres humanos..., infunde vida a los peces
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en el rio, a las aves en el cielo, dando soplo a aquellos
.que estan en un huevo...; el vivifica los reptiles... hace
aquello de que viven las aves..."" "' Prosternemonos ante
Ti puesto que nos has creado... Homenaje a ti, Ra, que
apareciendo oportunamente, lanzas rayos de vida para
todos los seres inteligentes.”

“Todos los dias -dice Plutarco-, los egipcios
gueman perfumes tres veces en honor del dios Sol, resi-
na al aparecer el astro, mirra cuando estd en el meri-
diano, cufi en el ocaso... Creen por esos medios atraer
su atencion y honrarlo®. (7)

Parrafos arriba sefialabamos que ¢l mundo natural
y humano eran uno mismo, los astros objetos miste-
riosos ¢ inalcanzables para el hombre, eran considera-
dos entes vivientes que ejercian una gran influencia
sobre las cosas y los hombres; por eso la Astronomia fue
Astrologia, pretendiendose predecir el porvenir de los
hombres y de los estados v sus gobernantes mediante la
observacion de los astros. Dejemos nuevamente que el
historiador Herodoto nos cuente: *‘Los egipcios, ade-
mas de otras invenciones, ensefiaron varios puntos de
astrologia, que mes y que dia, por ejemplo, sea apro-
piado para cada uno de los dioses. (Desde la creacidn se
contaron los dias por semanas, dandose a cada dia el
nombre de alguno de los planetas, que mas tarde fueron
divinizados por esta razon, creyendolos arbitros de las
cosas humanas). Cual sea el hado de cada particular,
que conducta seguira, que suerte y que fin espera al que
hubiese nacido en tal dia o con tal ascendente (...) En
punto a prodigios, fueron los egipcios los mayores ago-
reros del Universo, como que tanto se esmeran en su ob-
servacion pues apenas sucede alglin portento lo notan
desde luego y observan su éxito, coligiendo de este mo-
do el que ha de tener otro portento igual que
acontezca'. (8B)

Puntualicemos: el conocimiento astrondémico en-
vuelto en las formas esotéricas de la religion v la astro-
logia se explica por causas sociales: aquel era patrimo-
nio de una casta hereditaria, los conocimientos eran
transmitidos de padre a hijo, mas alla del circulo sacer-
dotal no se difundian, de tal manera gue estos consti-

/ F1at =anil | b3

tuian un poderoso insirumento de dominacién e
influencia ideolOgica en las masas sumidas en la supers-
ticion al que podia apelarse para manipularalas en fun-
cion de sus propios intereses, tal como lo hizo el clero de
Amon cuando sintid amenazada su dominacion econd-
mica y politica por la reforma religiosa de Amenofis 1V
{Akenaton), faradn de la XVIII dinastia durante el Im-
perio Nuevo que intentd restablecer de una manera uni-
versalista el culto heliopolitano de la IV dinastia por lo
cual su maldito nombre debia ser borrado de la memo-
ria como si nunca hubiese existido.

Puestos los conocimientos astrondmicos al servicio
de una determinada cosmovision religiosa, su desarrollo
se vio limitado en gran medida por la rigidez dogmatica
de aquella y por los intereses de la casta que la sustenta-
ba. El régimen social que necesitaba de los conocimien-
Los astronomicos para organizar ia produccién agricola
a un mismo tiempo los limitaba y obstaculizaba por la
rigidez estructural de su organizacion, por eso *‘tenemos
aqui el primer ¢jemplo de una razon de estado (...) que
s¢ oponia a toda novedad vy detenia el progreso de la
clencia, reservando su practica a una casta. La Astro-
nomia en adelante solo podia progresar cambiando el
terreno social.”’ (9), pero para que esa necesidad se con-
viertiese en realidad, para que pisase terreno firme sera
menester esperar al momento culminante de la ciencia
antigua en el mundo de los griegos; mientras tanto los
sacerdotes vy agoreros continuaban escudrinando los
misterios del Universo, No obstante ello v dentro de los
condicionantes economicos, religiosos v sociales ¢l saber
astronomico alcanzo en Egipto uno de sus primeros de-
sarrollos porque después de todo los sacerdotes vy agore-
ros “‘tanto se esmeraron en (la) observacion''.
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El Radioespectrometro

por el Ing. Augusto E, Osorio

Ing. en Telecomunicaciones, Mat. Prof, CHI7; ex Presidente de la Comision de Radioastronomia de la AAAAYy
Central de Radioastronomia de la Liga Latinoamericana de Astronomia; titular de la Estacién I.U2AO Yacargo

de L.8AAA de la AAAA,

—_—

El Radioespectrometro es un instrumento emple-
ado en Radioastronomia para registrar la relaciéon exis-
tente entre la intensidad v frecuencia de determinadas
sefales del espectro electromagnético, como ser las
correspondientes a la linea del hidrogeno en 1.420,4 me-
gahertz o sea en una longitud de onda de 21 em.

La figura | muestra esquematicamente en bloque
las partes que componen un Radioespectrometro. Las
sefales captadas por la antena pasan por medio de una
linea de alimentacién adecuada a la etapa mezcladora,
denominada asi porque en la misma se suman o restan
las frecuencias de la sefial recibida y de dos osciladores
locales con frecuencias fl v 12 que invectan una u otra
frecuencia segin la posicion de una llave eléctronica go-
bernada por un generador de onda cuadrada de 25
ciclos/seg. La diferencia de frecuenciz entre f1 v £2 oy
del orden de un megaciclo/seg.

La sefal resultante de la mezcla de la sefal recibida
y de uno de los osciladores, f1 6 £2, pasa a un amplifica-
dor de banda ancha que se dice de frecuencia intermedia
en forma similar al funcionamiento de un receptor co-
mun de radio del tipo denominado superheterodino.

La sefial de.Fl amplificada pasa a un segundo
mezclador en el cual se inyecta la salida de otro oscila-
dor de frecuncia variable. La sefal resultante pasa a una
segunda etapa de frecuencia intermedia con un ancho de
banda angosta, de unos 20 Kc/s provista de un detector.
La potencia de salida del detector es proporcionalmen-
te, en forma alternativa, en dos bandas de 20 Kc/s de
ancho espaciadas | MGz, conforme a la accién de la lla-
ve electronica citada precedentemente. La frecuencia
absoluta de estas bandas cambia seglin se varie la fre-
cuencia del oscilador de frecuencia variable que puede
asi pasar arriba o abajo de la frecuencia de la linea de
hidrégeno.

Si hubiera alguna diferencia en la potencia de las
sefales de ambas bandas, se produciria correlativamen-
te una onda cuadrada de 25 ¢/s a la salida del detector
que seria amplificada v rectificada en un rectificador
sincronizado gobernado por los 25 ¢/s del oscilador 1o-
cal mencionado. Se producira entonces una deflexion en
el indicador del registro empleado, como se detalla en la
figura N° 2, produciendose dicha deflexion en ¢l sentido
correspondiente a la sefal de mavor nivel de las dos cita-
das siendo la amplitud de la deflexion proporcional a la
diferencia de potencia entre ambas bandas.

Si se exploran ambas bandas a través de la linea de
hidrogeno se observara que alternativamente una sers
mayor que otra y en el registro aparecera primero en un
sentido y después en el otro como se ilustra en la figura
2
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Fig. | - Esquema fundamental de un espectrometro de la
linea de hidrégeno.
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‘Como en afos anteriores, cumplimos agui con la tarea de suministrar a los lectores
de "Revista Astrondmica' toda una serie de informaciones Gtiles para aguellos que
se dedican a la observacign. Dado el notorio atraso en la salida de la revista, v
buscando que la informacién llegue a tiempo a los interesados, hemos preferido pu-

blicarla en forma de separata, e imprimirla en forma md3s modesta, para bajar los
elevados costos.

Como siempre, los fendmenos estan dados en Hora Oficial Argentina (huso -3), ex~-
cepto indicacion en contrario. E] grafico de visibilidad de los planetas esti cal-
culado para un punto de coordenadas Long= 58° 30' W, Lat=-34° 30', aunque es Gtil
en una amplia area. Este afic hemos modificado alge el contenido, y hemos agregado
informacién sobre las ocultaciones mis interesantes para el primer trimestre de
1985, seqin datos provistos por el USND. El resto del contenido proviene de ''The
Astronomical Almanac' para 1985, o fué calculado por nosotros.

FENOMENOS GEOCENTRICOS

MERCURIO
Max. elong. Este - MAR 17 04h(18°) JUL 13 23h(27°) NOV B 06h(23°)
Estacionario T MAR 24 10h JUL 27 00h NOV 18 16h
Conj. inferior o ABR 3 11h AGO 10 19h NOV 28 19h
Estacionario - ABR 15 21h AGD 20 03h DIC 8 08h
Max. elong. Oeste ENE 3 12h(23°) MAY 1 12h(27°) AGO 28 09h(18°) DIC 17 02h(21°)
Conj.: superior FEB 19 05h JUN 7 11h SEP 22 17h -
VENUS
Max. elong. Este ENE 21 23h (47°) Estacionario ABR 22 08h
Maximo brille FEB 26 15h Maximo brillo MAY 9 10h
Estacionario MAR 12 0O5h Max. elong. Oeste JUN 12 19h (46°)
Conj. inferior ABR 3 19h
PLANETAS SUPERIORES
Estacionario Oposicién Estacionarie Conjuncién
Marte = - - JUL 18 0Dh
Jipiter JUN 5 05h AGD &4 09h OCT 3 O7h  ENE 14 13h
Saturno MAR 7 20h MAY 15 15h  JUL 26 0Sh  NOV 22 23h
Urano MAR 22 19h JUN 6 16h AGO 22 22h DIC 10 O5h
Neptuno ABR 4 22h  JUN 23 16h SEP 12 06k DIC 25 02h
Plutdn FEB 11 O7h  ABR 23 11h  JUL 18 15h  OCT 28 01h
MOVIMIENTO DE LA TIERRA
Perihelio ENE 3 17k Equinoccios  MAR 20 13h 1hkm  SEP 22 23h O7m
Afelio JUL 5 07h Solsticios JUN 21 07h b4hm DIC 21 19h 0Bm
‘ASTEROIDES PRINCIPALES
Estacionario Oposicién Estacionario Conjuncion
Ceres - - ENE 2 JUN 30
Palas NOV 11 DIC 22 - ABR 5
Juno FEB 4 MAR 25 MAY 17 NOV 1 )
Vesta MAR 10 ABR 18 JUN 6 =
REVISTA ASTRONOMICA SEPARATA Octubre - Diciembre de 1984« |



: MARTE

FECHA AR DEC DIST. | EL | SD | MAG

h m s ¥ i 1 UA L
ENE 1 |22 26 26 | -10 48 50 | 1,720 551 3 | 1,0
FEB 1 |23 56 01 | -00 57 52 | 1,914 h7'| 3 | 1,2
MAR 1 |01 12 30 | +07 34 26 | 2,088 39| 2 | 1,3
ABR 1 |02 38 18 | +15 b3 30 | 2,269 311 2 11:8
MAY 1 | O4 04 13 | +21 20 57 | 2,421 23452 | 1.6
JUN 1 |05 35 13 | +24 06 56 | 2,544 | 414 | 2 | 1,6
JUL 1 |070223 |+233B19 | 2,620 | ws] 2 |1,7
AGO 1 | o8B 2B 0K | #2013 10 | 2,647 | EL | 2 | 1,7
SEP 1 |09 L7 LB | #1432 42 | 2,614 | 41| 2 | 1,8
ocT 1 | 11 o0 06 | +07 41 54 | 2,522 25 2 | 1,8
NOV 1 | 12 11 57 | +00 00 4& | 2,365 36| 2 |1,8
pIC 1 |13 2103 | -07 18 13 | 2,158 471 2 1,7
PIC 31 |14 31 33 | -13 49 19 | 1,906 cgill 2 |4

JUPITER SATURNO UR | NEP
FECHA eL | sp | MaG EL |so| mAe EL EL
ENE 1 8|16 |-1,9 50 | 8 | +0,6 29 13
FEB 1 16| 16 | -1,9 78 | 8| 40,5 58 42
MAR 1 39| 17 | -2,0 107 | 9| +0,4 g8 72
ABR 1 64 | 18 |-2,1 | 4138 | 9| +0,3 117 102
MAY 1 89|19 |-2.3 | W69 | 9| +0,1 | 4147 | +13]
JUN 1 116120 | -2,5 | E160 | 9| +0,1 | W177 | W16l
JUL 1 4146 | 22 | =2,7 | #130| 9 |+0,3 | E153 | E170
AGD 1 |wWi178| 24| -2,8 101 | 9| +0,5 | +124 | 4141
SEP 1 | E149| 23| -2,7 73| 8 | +0,6 95 11
OCT -1 | 4118 |22 |-2,6 | + 46| B8 | +0,6 66 82
NOV 1 90| 21]|-2,3 | E20|8|+0,5 | * 37 63
pIC 1 64| 18)|-2,2 |w 7|8B|+0,5 | E 9 24
DIC 31 39| 17| -2,1 | 4+ 34| Bl+0,5 | W20 6

Durante todo el afo: SD de Urano: 2'', MAG: 5,5
5D de Neptuno: 1", MAG: 7,9

ECLIPSES' 1985

Otro afo en que los e-
clipses nos rehuyen.
Habrd cuatro, dos de Lu-
na y dos de Sol.

ECLIPSE TOTAL DE LUNA
DEL 4 DE MAYD: Solo el
final sera visible desde
nuestro pals.

Luna entra en penumbra:

14h 20m
Luna entra en umbra:

15h 17m
Comienzo de total idad:

16h 22m
Medio del eclipse:

| 16h 56m

Fin de totalidad:

17h 3Im
Luna sale de umbra:

1Bh 36m
Luna sale de penumbra:

19h 33m

ECLIPSE PARCIAL DE SOL
DE MAYD 19:

Visible desde la zona
artica y norte de Asia;
invisible desde nuestro
pais.

ECLIPSE TOTAL DE LUNA
DE OCTUBRE 28:
Invisible desde nuestro
palis.

ECLIPSE TOTAL DE SOL DE
NOVIEMBRE 12:

Visible como total desde
una estrecha zona del Pa
cifico Sur, entre las
longitudes -100%y +51 y

las latitudes +7°y =707 durando la fase total solamente algunos segundos. E1 1Tmi-
te norte del eclipse (leve mordedura del borde del disco del Sol), pasa aproxima-
damente por la latitud de Buenos Aires, a las 10h 30m; en Ushuaia, la magnitud no

1lega al 40%.

PREDICCION DE PASAJES PERIHELICOS DE COMETAS

Comcia
Tsuchinshan 1

Honda-Mrkos-Pajdusakova

Schuster

Gehrels 3
Russell 1

Kowal 2
Tsuchinshan 2
Daniel
Giacobini-Zinner
Giclas

Fechn

ENE , 2
MAY 25
JUN 2
JUN 3
JuL §
JUL 10
JUL 21
AGD 3
SEP 5§
OCT 3

Periodo [afios)

2 * Octubre - Diciembre de 1984 SEPARATA

s O =4 O O O CO~J A O
- - - - - - - - - -
mg\_.mm_l—lh!w*h.l

Div, peribélica (U.A)
1,51
0,54
1,53
3.1k
1,61
1,50
1,78
1,65
1,03
1,84

REVISTA ASTRONOMICA



FECHA
Hora [ mac [ F [ c
h m 5 A IL AL
ENE « 2 i % OCu
0o 0 LTAC
4 | 20 Eg gt 58| b | 47s EMETAS YIEEI'F;%EE?E
IR B,
¥ 5B 5 -
& ﬂg gg gg 6,7 g géﬂ 95+ ig | de estr;:?:énn de ocultacione
7 | 0021 0% £:3 |0 ?ii 99+ | 28 s actividad la Luna es una
AEaa I HE 3 s X
01 07 ’ R | 7 3 28 ancial a | SEURAT M. aRD -
8 29 L 3w | 100~ ello a cienci rte
b lse o 28 ;’I R | 26N géi 26 | -conjenza:1 Eevtirde. Ba Es por
05 03 1 | R | 86 29 a la pub] éste nlme
1 |0 45 38 | 707 | ¢ el pileeds pull fcac {6n Trines-—
i - es d aclo b e 5
I e
" ; ados f 3=
12 | 05 45 | 1s3 575 | 80- | ° oS especi ueron elab
10 25 R R | 625 21 por almente abora=-
I? (B 1E ?.ﬁ R ?ﬂ- 2? / el U. 5. Na para la AAAA
23 20 3 52 7 " 905 EH' Y estln cal val Observato
017 ' R 76N L6 sird culados ry,
o [ g e AR, | N Lnn;:aggﬁzgﬁazt-3#‘227?3l§5 co-
bES ey Ll 5; ;i AR Ef: ;ﬂ+ " zf:afatiTmente o pers pueden
3 01 1- D 1+ 2 5 pl}ﬁ_ic[ﬂ ertidas
E E:[; 24 01 ?’H :i B’EH 5?4_ 17 Vo I'UbSEer E.IE Ambrosio E:EETEH—
] d A m -
8 Nevige MUY T SR B | 56- 19 | que et R Do et arat
13 | o 32 | 4.8 | R g | 91- tico 220 de ‘nimero monotemé-
5 42 14 735 35 | o diri Revis ema
14 | 0k 30 7.8 | B | 8 74-1 3 triglrsea Ia 50 Astrondmi
14 o4 | 6 65 | 39- 3 | Ocultaci 5 Subromlets ca,
6 9 on 151
03 4B 5§ ? R 34 61 L es de 1 on de
14 | ok 47 13,40 +5H 29~ 36 a tabla agii a AAAA.
14 | o5 23 19 | 3,4 | R 2N | 29- 58 simplificada. n?ﬁ]?'da SEtE
15 o4 3 55 ?.Ll " 50N 29- Lo fancmenag. D= d indica el ti'l"
2 | aedans | 248 i | o 5:a?ar’“*5;- e apatie an i
16 | 8535 10 741D | 3s 19- | % |m forma 1o estrella y el extr
AEFAEIRE =S o s T
26 e 6~ _”'“ina-:l £ en el 1i
MAR 20 34 45 6 4 D | =5LN ~ 17 cients dﬂ.i“|L|| R l imbo
{212 b | D 2 1 e Tluminacid el por-
3 T 39 7 71N Lo+ 2 + para c nacion de |
19 45 15 o2 | B JON 24 | el uarto creci @ Luna
2| e e e gang, O i6x | gh |X)anguaite. L) ente y - para
5 |01 12 32 7.0 | p | 36s 87+ 18 Uiy el R E]E; la altura
5 | 02 53 5,8 | BUle B8+ 17 NOTAS SO ortzante,
b 01 12 LE 1,7 D EGH 9+ 29 RIAS Y EfRE LAS CARTAS PLA
7 | 04 21 4B 7,3 | D hgﬁ 25+ 17 DAD DIAGRAMA DE VTSIgETA'
B 06 6,8 R ' 100~ 2 Marte gran desplazami
30 13 31N ~ 9 ;- 1a ci miento d
10 FE%) 98 1la rcun . e
06 20 10 R E?H 19 rse en i stancia d
e 00 06 29 743 | R | 875 85- 50 ordenadas ?rta_ pero si 5u: 4
13 05 40 5,9 R i 4 50 cada mes para el primer it co-
1h 33| 7,2 54s | 67- ( . De los fa de
04 02 2 2 [ R ] 60 ! 19 excepto Plutd otros pl
II? 04 12 ? ?!5 R ?hH 51'- ?,'I de E]ﬂ"ga Il_.-ltﬂn] =e da ElagEtES
IE DI!_ 7.5 N lq.h.. su s : -EIG" respec ngujﬂ
'[}5 'D'E] DS . H EDH 33 Em‘-thmEL to de'l .5 I
EE' 7 ?.5 R 16- En o1 di ro .y Su bri o,
o 0 HTN 13 tagra : rille
5 35 9- = ma d . z
28 1 [ D 12 da el e visibili
g 16 34 LEN paso, | _ i 1idad
EE ? E 2 L4 pues } = Eﬂlld e
20 31 . D 15 ta con a con 4
30 54 6,1 7125 L3+ la sali 4, la hora sidé , la
13 12 10 5' D| 7S | & 27 £i ida y puest sidérea,
0 | R | -B0N 63+ 21 I;n y comienzo d a del Sol y el
3+ 27 s vespertino .},EmIEE Ereﬁ.fJStu_
pectivamente. atutino, res-

. REVISTA
ASTRONO
MICA
SEPARATA Octubre - Diciemb
rede 19643



"
e
- .‘.\.
L 5
=3
n' :’;'I:L:li"n ] "T.:'. i I :.
#*
L =
£ =r =
.1 - t:‘l‘ ‘
i ' [ ]
- _.' ' !
- 2 . - [ =] - -
.

,f—pfﬂﬁﬂ

- b, Peopanso . g ae .
%l T S ® e b
.' - _'___---'EE,.E ' 5- 2 E ! - - »
. & PIU \ -,
-25° T ' ; 1 y . Cm - 9 ¥ 5
20™ _ 16" 40" 20 BN

i '» Octubre - Diciembre de 1984 SEPARATA -

SATURNO

REVISTA ASTRONOMICA



! | . bl * ‘1:‘
r .-r rrrrrr : L iV :I
..... ae o ; - i ) ERET T T E : i .
B et i ¥ . Qemp eRaim |
= o aia & Ll L
g . " " . "
i i

5 i B afiile g (W5 L] .
- 1 . 33308 : - ..
T 5

| : L - L
1 s i = = 1 .
20 g 342 - < - L iyt -? .
6440 i - = ] e W e~ B
& L]

¥

L §
-
)
o ;'.,
P

-——

3112 ;.

= @ 025 o @223

?_“: .,u._ BN D

A ,, T A, T Wi (SR, T AR
i N g 4 MHHI?\ 1 : > e i /
1 wis O 1-.‘\

e 6643 jﬁ-ﬁiﬂmst_‘ i@ . SAGITTARIUS

. ®
. . - o -{ "'{-: -+. K . _.r- -

-.-1'.-. . D . Eﬁ;ﬂj” 2#;:-.- - I: " L . _. ..._'-. .b.. -': I.. -..- .'F- :d-:- 3 .-'...-E IE

I":'“I.H e T E.r -.. : fis, 1"‘ N i ' .'|‘ .-....il'..-r' .:r'_.a--‘- : s ; % '.- I;
; 5 : » b LS 3 i et B H e e, e S
- " ::' .’U .:.I:li ‘ ?’25 ” Ej l‘ I'E ‘ '@_ﬂjé{ ! -'- - 1'--11-'.-'6‘-" HHEJ T 3

'I-
a "
] o i

% L G

- —

_'25# i """:.-- ..+" i @EEEEHEH

20™

NEPTUNO

REVISTA ASTRONOMICA SEPARATA Octiibre - Diciembre de 198485



HORA LEGAL ARGENTINA

“@Wa [AON

JYENLI0|"W3 1 Ld35
0Z 0l pZ 0l

043d83d
0Z 0l

| < oh ;W,x AN
0Z c.w.. 0Z E/ U¢ Ol 0z ol 0Ol 0 Ol D¢ Ol
‘AW 1710 gWIIAON] 3¥8NLI0 [*WIIL43S] 0LS05Y | 017nF oI NAr OAYH oY3yg34| OdIN3

SB1oUE|J SO[ 9P PEPIIGISIA 3P 0d1JLID

gl

61l

&

[

0e

VNIINIOHY Y037 WHOH

REVISTA ASTRONOMICA

6 * Ociubre - Diciembre de 1984 SEPARATA



..-"':-;.-
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Fecha Juliana y Tiempo Sidereo a Oh T.U.
FECHA HORA FECHA HORA FECHA HORA FECHA HORR
JULIANA | SIDEREA JULIAHA |  SIDEREA JULIANA | SIDERER JULIANA |  SIDERER
244 h'n s 244 h a s 244 h a s 244 h m =
EHERG 15) 6,111,5 | 89:39:46.21 | 21 6.157,5 | 12:41:87.70 | 19| 6.284.5 | 15:46:25.74
Bl E.PES,S | P6:38:24,57 | 16] 6.112,5 | R9:43:42.77 316,158,501 12:45:04.25 | 26 | 6.205.5 | 15:50:22.32
1] 6.066,5 | B6:42:21.13 | 17| 6.113,5 | @9:47:39.33 | 4| &.159,5 | 12:49:00.80 | 21 | 6.206,5 | 15:54:18. 88
2| 6.867,5 | 06:46:17,69 | 18] 6,114,5 | @9:51:35.8% | 5| ¢.160,5 | 12:52:57.35 | 22 | 6.207,5 | 15:58:15. 44
3| 6,868,5 | A6:50:14.25 | 19| 6.115,5 | @9:55:32.45 | 6| 6.161,5 | 12:56:53.90 | 23| 6.2088.5 | 16:62:12.8]
4| 6.869,5| B6-54:18.81 | 28| 6.116,5 | 89:59:29.80 | 7| 6.162,5 | 13:06:50.45 | 24 | 6.209.5 | 16:B6: 82,57
5| 6.876,5 | #6:58:07,39 | 21| 6.117,5 | 18:03:25.55 | 8| 6.162.5 | 12:04:47.00 | 25| 6.210,5 | 16-10:05, 13
b| 6.871,5| 07:02:83.94 | 22| 6, 118.5 | 10:87:22.10 | a| ¢, 164,5] 12:00-43.56 | 26 | 6.211,5 | 16:14:9), 63
7| 6.072,5 | 67:06:080,5] | 23| 6. 115,5 | 18:11-06.64 | 18] 6.165.5 | 13:12:40. 11 | 27 | 6.212,5 | 16-17:58.25
8] 6.873,5 | B7:09:57.67 | 24| 6.120,5 | 100505109 | 11 ) 6.166.5 | 13:16:36.67 | 28| 6.213.5 | 16:21-54.20
9] 6.674,5)| 87:13:53,62 | 25| 6. 121,5 | $0:19:00.74 | 12| 6.167,5 | 13:20:33.23 | 29| 6.214,5 | 16:25:50,735
18| 6.875,5 ) 87:17:50.19 | 26| 6.122,5 | 16:23:00.30 | 13| 6.168.5 | 13:24:29.79 | 30 | 6.215,5 | 16:29.47.99
11| 6.876,5 | 87:21:46,74 | 27 6.123,5 | 18:27:04.86 | 14| €.169,5 | 13:28:26.34 | 31 | 6.216,5 | 16:32:44.4¢6
12| 6.877,5| 87:25:432,29 | 28| 6.124,5 | 18:31:81.4Z | 15| 6.178,5 | 13:32:22.99 | JUNID
13| 6.878,5 | 87:29:39,85 | MARZO 16| 6.171,5 | 13:36:19,45 | 1| 6.217,5 | 16:37:41,9]
14| 6,879,5 | 67:33:36.40 | 1| 6.125.5 | 18:34:57.98 | 17| 6.172.5 | 12:48-16.88 | 21 6.218.5 | 16:41:37.57
15]| 6.880,5 | 87:37:32.95 | 2| 6.126,5 | 18:38:54.54 | 18] £.173.5 | 13:44-12.55 | 316.219,5 | 16:45:34.13
16 6.881,5 | 67-41:29.51 | 3| 6.127.5 | 18:42:51.18 | 19| ¢,174.5 | 12:48:89.09 | 4| 6.228,5 | 16:49:20.63
17| 6.B82,5| B7-45:26.867 | 4| 6.120,5 [ 10:46:47.6% | 20| 6,175.5 | 13:52:85.64 | 5)6.221,5 | 16:53:27.26
8| 8.B83,5 | 67:49:22.67 | 5| 6.129,5 | 18:58:44.21 | 21| 6,176,5 | 13:56:02.12 | & |6.222,5 | 16:57:23,82
19| 6.084,5 | A7:53:1%,15 | 6] 6.138,5 [ 16:54:40.76 | 22| 6. 1775 | 12:59:50.75 | 76.223,5|17:981:20.3¢8
20 | 6.885,5| 87:57:15.76 | 7| 6.131,5 | 18:58:37.31 | 23| 6.178,5 | 14:83:55.31 | 8| 6.224.5 | 17-05:16.94
21| 6,886.5 | 82:91:12,32 | 8| 6.132,5 | 11:82:32.86 | 24| 6.179,5 | 14:07:51.87 | 9| 6.225.5 | 17:89:13.50
22| 6,0R7,5 | 85:05:05,88 | 9| 6,135 | 11:06-30.4) | 25| 6.180.5 | 14:11:48.43 | 18 | 6.226.5 | 17:13:10.85
23| 6.088,5 | #9:09:05.47 | 18| 6.134.5 | 11:18:26.96 | 26| 5.181,5 | 14:15:44.99 | 11 | 6.227.5 | 17:17:06, 60
24| 6.083,5 | 89:13:01,99 | 11| 6.135,5 | 11:04:23.50 | 27| 6.182.5 | 14:19:41.55 | 12 | 6.228,5 | 17:21:43.15
23| 6.098,5 | BR:16:-58.54 | 12| 6.136,5 | 11:18:28,86 | 28| £.187.5 | 14:23:28.11 | 13| 6.229,5 | 17:24:54.71
26| 6.891,5| 08:28:55,09 | 13| 6.137.5 | 11:22:16.62 | 29| 6.124,5 | 14:27:34.67 | 14 | 6.7308.5 | 17:78:55. 2
27 | 6.892,5 | 88:24:51.64 | 14| 6.138,5 | 11:26:13.17 | 30| ¢.185.5 | 14:31:31.22 | 15| 6.231.5 | 17:32:52.82
28| 5.993,5 | 88:28:48,19 | 15| A.139.,5 | 11:38:89.73 | wuayn 16| 6.232,5 | 17:36:49.35
291 6.094,5 | 88:32:44,75 | 16| 6. 140.5 | 11:34:086.29 | | 6.186.5 | 14:35:27.77 | 171 6.233,5 | 17:48-45. as
8| 6.095,5 | 0B:36:41,30 | 17| 6.141,5 [ 11:38:82.85 | 21 6.187.5 | 14:39:24.32 | 18| 6.234,5 | 17:44:42.5¢
31| 6.895,5 | 88:48:37.86 | 15| 6.142,5 | 11:41:5%.40 | 3| ¢, 188,5| 14:43:20,87 | 19| 6.235,5 | 17:48:39.07
FEBRERD 191 6.143,5 | 11:45:55.95 | 4| 6.189,5 | 14:47:17.42 | 28 | 6.236,5 | 17:52:35.44
1| 6.997,5 | 88:44:34.47 | 20| 6.144,5 | 11:49:52.50 | 5| 6,199,5 | 14:51:12.97 | 21 | 6.237.5 | 17:56:32. 20
2| 6.893,5 | #23:42:79,99 | 21 | 6.145,5 | 11:53:49.05 | 6| 6.191,5 | 14:55:10.52 | 22| 6.238,5 | 18:@9:23.75
3| 6.899,5| 85:52:27.55 | 22| 6.146,5 | 11:57:45,68 | 7| 6.192,5 | 14:59-87.89 | 23| 6.739,5 | 18:84:25. 22
4| 6.198,5 | 08:56-24,12 | 23| 6,147,5 | 12:01:42.14 | £/ ¢.193.5 | 15:62:07.65 | 24 | 6.248.5 | 18:90:2]. 62
5| 6.181,5 | B9-8R: 20,48 | 24| 6.148,5 | 12:85:38.69 | o ¢, 194,5 | 15:07:08.21 | 25| 6.241,5 | 18:12:18,43
6| o.182,5 | 89:04:17,23 | 25| 6.149,5 | 12:09:35,25 | 18] 6.195,5 | 15:10:56.77 | 26 | 6.242.5 | 18:16:14.92
716.183,5 | 8900 13,78 | 26| 6.156,5 | 12:13:30.80 | 11 €.196,5 | 15:14:53.33 | 27| 6.243,5 | 18:26-11.54
B 6. 184,5 | B3:12:18,33 | 27| 6.151,5 | 12:17:28,36 | 12| 6.197.5 | 15:18:49.89 | 28| 6.244.5 | 18:24:08. 49
B 6.185,5 | B9:16:86.85 | 29 6.192,5 | 12:21:24.92 | 13| 6.198,5 | 15:22:46.44 | 29| 6.245.5 | 18:28:94.65
18| 6.196,5 | B9:20:63.43 | 22| 6.153,5 | 12:25:21.48 | 14| 6.199.5 | 15:26:42.93 | 30 | 6.246,5 | 18:32:91.21
L1 | 6:187,5 | 09:23:59,5% | 30| 6.154,5 | 12:29:18.84 | 15| ¢.200,5 | 15:30-29.5¢ | JuLlo
12| 6.106,5 | 09:27:56,54 | 31| 6.155,5 [ 12:32:14.608 | 16| 6.200,5 | 15:34-36.89 | 1|6, 247.5 1%:35:57.77
3]6.189,5]09:31:52.18 | RERIL 171 6.202:5 | 15:38:32.65 | 2| %.248.5 | 1R:39:54.74
14 | 6. 118,5 | 09:35:49,65 | 1| 6.196,5 | 12:37:14.15 | 18] 6.203,5 | 15:47:29.2a | 1|&.249,5 | 1R:43:5m 90

Esta tabla da dichos datos para
Oh TU, v para Long. 0°; para hallar
dichos valores para cualquier longi-
tud y hora del dia, se debe seguir el

REVISTA ASTRONOMICA

NOTA SOBRE LA TABLA DE FECHA JULIANA Y TIEMPO SIDEREO:

siguiente procedimienio: Suponga-
mos que deseamos hallar la hora si-
derea a las 20h del dia 13 de Marzo,
en el local de la Asociacion, cuva

longitud es 58° 26" 04" W; como las
20h Argentina equivalen a las 23h
TU, nos conviene restar del valor g
Oh del dia 14:

(Sipue o lo vuelia)
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FECH#A
JUL TAKR
244
b, 298,39
6.251,3
B.252:3
6,253, 5
b.294: 3
6.203:%
6,236, 5
6.257:5
6.258,5
b, 259,59
b.268.5
€,261.3
6.262,5
5125315
b.264.5
6.263,5
6.266,3
6. 2675
b, 268,35
b. 2695
62785
6.271,5
B.272.35
b.273:5
6.274.5
6.275:5
6.276:5
6.277:5

AGOSTO

6.278:5
6.279.5
6. 288, 3
6.281.:5
6.282,5
6.283,5
b.284,5
6. 285,59
b.286,5
6.287,5
6.288,5
6.289,5
B 290, 5
6.291,5
6.292,5
6.2935
f.294,5
6.295, 5
6.296,5

HORA
SIDERER

|

18:47:47. 46
18:51:44.82
18:55:48,58
18:59:37.13
19:83:33.69
19:87:308.24
19:11:26.749
19:15:23. 34
19:19:19.90
19:23:16.4¢
19:27:13.82
19:31-89.58
19:35:86.15
19:39:82.71
19:42:53.28
19:46:55, 84
19:58:52.39
19:54:48,95
19:58:45.58
Z20:R2:42.85
20:95:38, 68
20:16:35. 16
28:14:31.7]
28:18:28.27
2R:22:24.83
28:26:21.39
20:38:17.96
28:34:14.52

2R:38:11.08
28:42:87.63
20:46:04.19
26:58:98, 74
28:53:57.29
2R 57:51,83
21:81:58,39
21:85: 46,94
21:089:43,49
21:13:48.85
21:47:36,61
21:21:31.18
21:25:29.74
21:29:26.39
21:33:22.86
21:37:19.41
21:41:15.97
21:45:12.52
21:49:09.47

28
z1
22
23
24
23
2k
27
28
23
38
31

FECHR
JUL TAKA
244
6.297,5
6.298,5
6.299,5
b.308,5
b.3081.35
6.382,5
6.383.5
6.384.5
6.305,5
6.386,5
6.387,5
6.388.5

SEPTIENBRE

LV = - W T, (R SRR

18
11
12
13
id
15
16
1f
18
19
28
21
22
23
24
23
il
27
ca
29
EL
(%]
]

£.303,5
6.318.5
4 B
6.312,5
6.313.5
£.314,5
Be315,9
. 3165
6.317.3
6.318,5
6.319,5
6,328,5
b 32145
6,322,9
6. 323,73
b.324,5
6.325,5
6.326,5
6. 32755

6.339,5
6.348.5
6.341,5

e
3
4

6. 342,5

HORA

SIBERER
hiifg s
21:53:83.62
21:57:82.17
22:98:58,72
22:04:55.27
22:88:51.83
22:12:48.39
22:16:44,95
22:20:41.51
22:24:38.07
22:20:34, 52
22-32:31.17
22:36:27.72

CCc4n: 24,27
¢2:44:28,82
22:40:07.37
22:32:13.92
22:56:18.47
¢3:06:87.8¢
23:084:83.58
23:87:00.14
23115678
23:15:53.26
23:19:49.82
23:23:46.37
23:27:42,93
¢3:31:39.48
23.35:36.82
3:39:32.57
3:43:29.12
23:47:25.67
23:51:22,22
23:95:18.78
23:9%:15. 34
BB:83:11.98
BB A7 05,45
BB:11:085.81
#e:15:81.57
Be 18:58.12
fe:22:54,67
B8:26:51.22
B 38:47, 76
BR:34:44, 7|

My M)

BA:38: 48,85
Bo:42:37,4]
BB:46:33.9%
Pe:58:38,.52

—
0ol 90 =J B LA

FECHR
JULTAKA
244
6.343,5
6.344.5
6.345,5
6.346,5
6.347,5
6.348,5
6.349,5
6. 358,35
6,351, 3
6.352,3
6.353,5
6.354,5
6,355, 3

b.369:9
IEMBRE

6. 3785
637145
be372:9
6.373,5
€£.374,5
b.373,
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HORR

SI1DERER

h n s
BR:54.27,00
BR:58:23.64
Bl:82:28.26
B1:96:16.76
B1:18:13.32
B1:14:89,87
B1:18:86.42
B1:22:82.97
81:25:59,52
B1:29:56.87
91:33:32.62
B1:37:49.17
B1:4]1:45.73
Bl:45:42,29
B1:49:38.85
B1:53:35.41
B1:57:31.96
B2:81:28.52
B2:85:25,08
@z:e3:21.63
B2:13:18.18
B2:17:14.73
82:21:11.28
B2:25:67.87
B2:29:84.38
B2 31:88, 93

2 36:57.49

B2:48:54.05
P2:44:50.61
B2:48:47,18
B2:52:43.74
B2 :56:48, 38
B3:BR:36.85
R1:04:37.41
B3:88:29.9%
83:12:2¢.51
B3:16:23.86
B3:20:19.62
03:24:16.17
B3:28:12.73
B3:32:09,24
B3:36:85.85
Bl 48-87.4]
B3:43:58.92
B3:47:55.54
B3:51:52.19
B3:55:48.65

2l
22
23
24
23

ef

kL
pIc

—
DD 0D ) O LA B Gl P e

il
12
13
14
15
16

-
i

18
19
28
21
22
23
24
29

27
28
29
38
3
32

FECHR

| JuLTANA

244
6.398.5
B.391.5
6.392,%5
6.393.5
b.394.5
f.395,5
b, 396, 5
6.397,5
6.398,5
6.339.3
IEMBRE
6.408,5
6.481,5
b. 482,53
6.483,5
b, 4045
6,485, 5
b.4B6.5
6.487.5
b, 483, 5
b.489,5
b 418,35
f.411,5
b.412:5
b.413.5
h.414.5
B.415,5
6. 416,35
b. 417,39
h.418,5
. 419,35
£.428,5
6.421,5
b 422,5
b.423.5
b.424,5
b.423,5
&1‘25!5
6.427.5
6.428,5
6.429:5
6.438,5
6. 431,35

HORA

SIDERER
h & s
B3:599:45,.240
B4:-B3:41.75
P4:87:38,30
B4:11:34.86
B4-15:31.4]
Be:19:27.97
84:23:24.53
He:27:21.09
B4:31:17.65
B4:35:14.22

(T F
ne: .
LR 3.
Ba:-51 BB 46
A4:54.57.02
B4:58:53.57
B5:82:58.12
B5:86 46,68
B5-10:43,24
B5:14:39.7%
B85:18:35.35
B5:22:32.92
B5:26:29.48
B5:36:26.05
B5:34:22.61
B5:38:19.17
B5:42:15.73
B5-46:12,29
BS:-50: 00, 4
B o4 : 85,19
B5:58:01,94
B5: 8] 58,42
B5:85:55.85
BE:R%:51.61
BE:13:48.17
Ho-17:44.74
B6:21:41.31
B6:25:37.87
BE-29:34,44
B6:33:31.08
B6:37:27.55
RB6:41:24.11

.
7

]
-

Oy ==
L e

B Lad
=
L= ]
¥ e ™
e

Menos diferencia de horas reducida

Hora sidérea a Oh TU, para Long. =0°

por 1,0027379093)

Hora siﬂért.; a las 23h del dia 13
Menos longitud Oeste (reducida a horas)

Hora sidérea aparente local:

Julana: estd expresada en fraccion decimal de dia por lo que las 20h del
equivalen a las 23h de TU, corresponden a la fecha Iulia?laz b6 13

8 * Oclubre - Diciembre de 1984 SEpaRATA

a tiempo sidéreo (se multiplica el intervalo

1Th26m13s17
- V1hOOmOS9<86

10h26mD3s31
- 3hS3mlYks27

6h32m19s04

13 de Marzo en la Argentina, que

8,458333

REVISTA ASTRONOMICA




Las mediciones de la posicién e intensidad de la li-
nea de hidrogeno son de una gran importancia en Astro-
fisica, ya gue por ellas se puede determinar la velocidad
de desplazamiento y la densidad de las masas de hidro-
geno que la emiten, llegandose a apreciar asimismo va-
riaciones de algunos centenares de ciclo por segundo. Si
el hidrégeno interestelar se aleja de la Tierra se observa-
ré que la posicion de la linea de hidrogeno se desplaza
hacia una mayor longitud de onda, es decir, disminuye
la frecuencia ya que la longitud de onda es inversamente
proporcional a la frecuencia y aqui se produce el conoci-
do efecto Doppler y asi si el hidrogeno se acerca a no-
sotros aumentard la frecuencia normal para el gas en re-

0.

La radiacién del hidrogeno fué detectada por pri-
mera vez en el observatorio radioastronémico de la Uni-
verisdad de Harvard el 25 de Marzo de 1951 en cuya
oportunidad se captaron sefiales procedentes de la cons-
telaciéon de Ofiuco, hacia el centro de la Via Lactea, a
una distancia aparente de tres mil a cinco mil afos luz en
el espacio. En esa oportunidad, el conocido radio astro-
nomo Van de Hulst que estaba visitando Harvard como
conferenciantie informd a su Observatorio en Holanda y
también se puso en conocimiento del Observatorio Syd-
ney en Australia, Pocas semanas después el Observato-
rio de Holanda, dirigido por Jan H. Oort, confirmé el
descubrimiento como igualmente lo constato el Obser-
vatorio de Sydney.

En nuestro pais el Instituto Argentino de Radio-
astronomia en el afto 1966 inicid estudios en la linea de
21 cm sobre la Via Léctea utilizando una antena prabo-
lica de 30 m de didmetro en cuye foco se habia instalado
el receptor a la salida del cual se conectd un espectro-
metro de 56 canales. El principio de funcionamiento de
este instrumento se ilustra someramente en la figura 3 y
puede suministrar simultdneamente la imtensidad de la
linea en varios puntos del espectro. Por ejemplo, con un
receptor de 40 megaheriz de ancho de banda, provisto
de filtros adecuados se descompone la banda pasante en
50 canales de 10 Kilohertz. Practicamente se obtienen 50
receptores en los que las frecuencias de resonancia se
distribuyen de modo que puedan cubrir 40 megaheriz de
intervalo entre las frecuencias. Si la mayor parte de la
ganancia se obtiene en un solo amplificador de 40 me-
gahertz de banda pasante se obtendrin variaciones de
ganancia en todos los canales de la misma manera. De
este modo se conseguird un perfil de la senal debidamen-
te representado.
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Fig. 2 - Espectro tipico de la linea de hidrogeno. Las dos
curvas son imagenes reciprocas y corresponden a los dos
canales del espectrometro que pasan sucesivamente por
la linea.

A la salida de cada filtro eléctrico se conecta un
amplificador con un detector de modo que la energia re-
cibida por cada canal puede ser medida e integrada inde-
pendientemente de las otras. Por medio de un dispositi-
vo se obtienen sucesivamente una indicacion de salida
de cada canal que excita & un osciloscopio en el que se
podra registrar el perfil de la linea, punto por punto, co-
mo se muestra en la parte inferior de la figura 3.

Con este dispositivo de 50 canales separados se de-
tecta ¥y mide la energia recibida por a4 uUno en una
estrecha banda de frecuencias. La lectura de la informa-
cion de un canal no afecta a las demés. Al contrario, en
los dispositivos de mezcla de [recuencias solamente se
observa una estrecha banda de frecuencias a la vez per-
diendose la energia restante alrededor de la banda estu-
diada. Se deduce que para una definicidn espectral de-
terminada el dispositivo de 50 canales suministra esta
misma cantidad de informacion en ¢l mismo tiempo que
un aparato de un solo canal desplazado en {recuencia.

El primer instrumento del tipo multicanal fué cons-
truido en Australia por Kerr en el ano 1950 y posterior-
mente se construyeron otros similares en los EE. UL,

| INTENSIDAD

PERFIL DE
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12345
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Fig. 3= Esguema Tundamental de un especirogralo mul-
Heanal para la observacion de la linea de 21 em. Un ins-
trumento de este tipo se comporta como de 50 canales
gue maliva of valor de la intensidad en 50 puntos de per-
Hilde Lo linca.,
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Optica

e Instrumentos Astronomicos

Conducido por la Subcomisién de Optica

CONSTRUCCION DE UN ESPEJO DIAGONAL NEWTONIANO DE
GRANDES DIMENSIONES por Alejandro Di Baja (h)

INTRODUCCION:

En Revista Astronomica N® 193,
pag. 22 describimos ¢l método cons-
tructivo sistematicamente utilizado
en ¢l taller de Optica de la Aso-
ciacion, para ¢l pulido, control y
corte de los espejitos dingonales de
los tamaiios adecuados para los le-
lescopios que suele realizar el afi-
cionado. El método resulla ade-
cuado para diagonales de a lo sumo
30 mm de eje menor, lo que general-
menie es suficiente para telescopios
de hasta 250 mm de espejo princi-
pal. Ocasionalmente, empero, algin
aficionado avanzado puede encarar
la construceion de un reflector de
mayor didmetro (300 mm o més) o
un reflector de foeo corto, y re-
querir eénlonces espejos diagonales
de dimensiones excepcionalmente
grandes. En estas circunstancias, el
método oportunamente citado no
resulia ¢l més conveniente,

TENSIONES INTERNAS VER-
SUS TENSIONES SUPERFI-
CIALES DE PEGADO:

Independientemente de su tama-
o, los espejos secundarios de un
reflector newtoniano poseen todos
una forma definida. Su contorno &s
eliptico (Figura 1) siendo su eje ma-
yor 2 veces el eje menor; ademas los
cantos no son rectos, sino que estan
cortados a 45°, Esta forma un tanto
complicada garantiza una obsiruc-
cion minima del haz incidente en la
boca del tubo del telescopio. La-
mentablemente, esta forma pe-
ométrica particular plantea incove-
nientes que impiden que pueda tra-
bajarse ¢l espejo en forma totalmen-
te similar al espejo principal. En
efecto, recordemos que el proceso
de esmerilado vy pulido utilizado en
la fabricacion de piezas Opticas de
precision s un método esencialmen-
1e gobernado por la accion estadisti-
ca de innumerable cantidad de gra-
nos de abrasivo. En este proceso,
tiene particular importancia (en el
espejo principal) la simetria cilindri-
ca del espejo. Ella garantiza que no
existan direcciones privilegiadas del
mismo, obtemendose como resultas

do en forma natural superficies con

FIGURA 1
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simetria de revolucidon. Solament
en casos de espejos delgados mi
apoyados sobre una mesa de trabaj
de superficie desnivelada, pueds
generarse defectos de revolucion, yi
que al apovar indebidamente el et
pejo, automaticamente se general
zonas preferenciales donde el des
gaste de los abrasivos serd menor
mayor. Aclualmente en el taller di
Optica de la Asociacion este tipo &
problemas se ha eliminado total
mente ya que las mesas de trabaj
han sido provistas de platos torns
ados de aluminio (reemplazando la
tradicionales mesas de madera), oy
que -previa interposicion de up
asiento de goma, fieliro, o papel dt
diario- garantizan un apoyo ade
cuado.,

Por el contrario, si intentaramog
trabajar a mano directamente un ¢5
pejo diagonal newloniano contra il
espejo circular de diametro igual &
eje mayor de la elipse, el resultada
seria sin duda desastroso. La razin
estriba.-¢n la falta de simetria ¢
lindrica del espejo. Claramente hay
dos direcciones preferenciales bieg
definidas, dadas por los dos ejes dt
la elipse, ¥ no obstante el empefio j
la concentracidn que pongamos, se
guramente cometeremos diferencial
de presion sistemdticas entre la for
ma de tomarlo con los dedos segin
un eje y segiin el otro, Estas diferen-
cias seran seguramente muy sutiles,
pero al ser sistemidticas, redundaran
en un defecto caracteristico de la su-
perficie conocido como astigmatis-
mo. Este consiste basicamente en
que la superficie resultante responde
a diferentes curvaturas segin distin-
tos ejes. La superficie se asemeja
mds a un toroide que a un casquete
de esfera (o un plano ideal), pudien-
do darse el caso extremo de que la
superficie resulte ligeramente conca-
va segun un eje ¥ ligeramente conve-
xa segun ¢l otro. Esta circunstancia
impide entonces intentar pulir direc-
tamente un espejo diagonal, y da pie
a los métodos alternativos ade-
cuados.
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El primero de ellos es el descripto
oportunamenie en Revista Astrond-
mica, y consiste basicamente ¢n pu-
lir a plano un espejo de contorno
circular mayor que el eje mayor de
la elipse, v una vez controlado, cor-
tar la parte central del mismo a la
forma y dimensiones adecuadas.

Dejando de lado el riesgo potencial
que implica cortar un espejo cuya
superficie esté dpticamente pulida,
¢l método presenta el inconveniente
de que al cortar el vidrio pueden li-
berarse tensiones internas de magni-
tud suficiente como para deformar
la cara optica. En efecto, podemos
imaginar las tensiones internas co-
mo pequefios resortes jalando y em-
pujando dentro de la masa’ del
vidrio. Su origen se debe a un inade-
cuado (o incompleto) recocido del
vidrio, o a un enfriamiento muy
Aabrupto luego de su fundido. En
cualquier caso, estas tensiones lle-
gan a un equilibrio una vez gue el
vidrio se ha enfriado, pero pueden
quedar liberadas (desbalanceadas)
al cortar el vidrio para darle forma
al contorno eliptico. Claramente se
comprende que las tensiones inter-
nas son un problema de volumen, vy
su peligro potencial es mayor cuanto
mds grueso sea el espejo a cortar.
Las tensiones muy groseras se ponen
claramente de manifiesto con el po-
lariscopio del taller de Gptica de la
Asociacion (cuyo principio de fun-
cionamiento es demasiado compli-
cado como para intentar describirlo
agui), permitiendo descartar asi
vidrios muy tensionados antes de
iniciar cualquier trabajo. Pero ha
habido ocasiones en gue tensiones
demasiado debiles para ponerse de
manifiesto en el polariscopio, han
actuado al momento del corte como

REVISTA ASTRONOMICA

para arruinar una superficie dptica-
mente plana. Nuestra experiencia en
el taller de la Asociacion nos indica
que estas tensiones muy dificilmente
s¢ manifiestan perniciosamente en
espejos de espesores menores o igual
a 10 mm (v no tenemos registros de
casos desfavorables con espesores
de 8 mm o menores). Considerando
entonces la relacion eje-mayor/
espesor que debe cumplir un espejo
para una adecuada rigidez mecani-
ca, concluimos que el método es ra-
zonablemente seguro para diagona-
les de hasta 50 mm de eje menor v
espesores de hasta 10 mm.

Para ¢spesores mayores, se impo-
ne el método de trabajo en bloque-
ade. Este consiste en (Figura 2) pre-
parar un bloequeado utilizando re-
cortes auxiliares de vidrio del mismo
espesor, de modo de conformar un
contorno aproximadamente circu-
lar. El espejo diagonal se situa
centrado en el mismo, v se lo rodea
con los recortes auxiliares. El con-
junto se pega contra un vidrio so-
porte mediante “‘lacre Optico’" (resi-
na 90%, goma laca 10%) en calien-
te. Para ello se deben calentar pre-
viamente al horno (o mejor aun en
agua hirviendo) todos los elementos
a pegar (espejo diagonal, recortes
auxiliares, y vidrio soporte). Luego,
s¢ vierte sobre el vidrio soporte una
capa fina liquida (previamente
derretida al fuego) de lacre dptico, v
s¢ van colocando sobre ella uno a
uno los componentes del blogue-
ado, ejerciendo presion sobre ellos a
los efectos de que la capa de lacre re-
sulte delgada. Un método alternati-
VO (ue asegura una mejor nivelacion
inicial del espejo y los recortes, con-
siste en apovar el espejo y los recor-
les contra un segundo vidrio plano
(la futura herramienta por ejemplo)

y verter el lacre sobre el dorso de
aquellos, tras lo cual se aplica sobre
este le vidrio soporte, ejerciendo
moderada presion. Finalmente es de
suma importancia dejar enfriar el
conjunto muy lentamente para per-
mitir la liberacion de las tensiones
de pegado (resulta ideal dejar el con-
junto dentro del horno caliente de la
cocina con éste apagado y la puerta
entreabierta, para permitir asi que el
bloqueado se enfrie lentamente jun-
to con el horno). Dado que el lacre
actua en el dorso del espejo, se
comprende que las eventuales ten-
siones de pegado que pudiera gene-
rar son un problema de superficie y
no de volumen como es el caso ante-
rior. Es mas, cuanto mayor sea el es-
pesor del espejo, menos perniciosas
resultaran para la cara Optica las
tensiones superficiales inducidas por
el lacre en la cara dorsal. A la inver-
sa del método anterior, este es mas
SEEUro cuanto mayor sea el espesor
del espejo. Resulta un método ideal
para espejos de 15 mm o més de es-
pesor siendo entonces ¢ método
adecuado para grandes diagonales.

Una vez enfriado el bloqueado, el
trabajo posterior es totalmente con-
vencinal, debiendose seguir toda la
secuencia adecuada de abrasivos
trabajando sobre un vidrio **herra-
mienta'’ de didmetro similar al del
bloqueado. El grano inicial depen-
dera de la nivelacion original logra-
da en el blogueado, pudiendo llegar
a ser tan fino como 320, si la nivela-
cion resultdé muy buena. Para el pu-
lido debe prepararse una “‘torta’’ de
brea, vy trabajar la superficie hasta
que, examinandola en el interferd-
metro de Fizeau, encontremos satis-
factoria la planitud de la zona
central del blogueado, compren-
diendo al espejo diagonal.

El desblogueo del conjunto una
vez finalizado ¢l pulido (unas 15 hs
de trabajo neto) se logra sin riesgos
sumergiendo al conjunto en una olla
con agua y poniendola a hervir. La
temperatura del agua hirviendo
(100° C) ablanda el lacre dptico y
permite separar los componentes del
bloqueado del vidrio soporte. Luego
de dejarlo enfriar, se puede terminar
de limpiar ¢l cspejo diagonal con
“‘thinner'" a los efectos de eliminar
todo resto de lacre dptico gue pu-
diera quedar adherido contra el mis-
mo, teniendo particular cuidado en
ne dafar la superficie dptica.

La ventaja adicional del método
radica en que la riesgosa etapa de
darle forma al contorno del espejo
diagonal es previa al trabajo Optico
de su superficie, por lo que cual-
quier accidente en aquella, no
compromete una pieza oplica que
lleva acumuladas muchas horas de
trabajo paciente y delicado.
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Bibliografia Comentada

SOLAR SYSTEM PHOTOMETRY HANDBOOK
Varios autores, recopilados por Russell M. Genel
Ed. WHimann-Bell, Inc., 1983

En inghés, 220 piginas. USS 17,95.

Este libro sigue una tendencia muy frecuente en los alu-
mos liempos: la de reunir en un mismo volumen trabajos cor-
tos de varios autores, en los que cada uno escribe sobre su es-
pecialidad. Dada la racﬂildez con gue se producen los cambios,
elaborar un libro *“*al dia’* es una tarea formidable para un so-
lo autor.

El volumen que nos ocupa esta dividido en diez capitulos,
cada uno con diferente autor ¥ lema; estos capitulos estdn
agrupados en dos grandes divisiones: La primera, dedicada a
la fotometria de baja velocidad, comprende fotometria de as-
teroides, de planetas y satelites, de cometas, lunar, solar y
equipamienios para fotometria de baja velocidad. La segunda
parte, dedicada a la fotometria de alta velocidad, incluye ocul-
taciones por planetas y satélites, de asteroides, por la Luna ¥
un “*Proyecto de fotdmetro portatil de alta velocidad"'.

A diferencia de la observacién fotométrica de estrellas va-
riables, la de objetos del sistema solar es una actividad relativa-
mente reciente. Es por ello que los aficionados a la Astrono-
mia estdn prestando creciente atencidn a este tema alentados
por los profesionales que necesitan cada vez mas informacion
para sus investigaciones, v el libro gque nos ocupa responde a
esa necesidad. El prefacio v los dos prologos del libro son muy
claros al respecto.

Los diversos autores tratan cada tema adecuadamente,
sugiriendo técnicas, programas de observacidn y métodos de
reduccion. Los capitulos gque pueden resultar de menos utili-
dad en nuestro medio son los de la segunda parte, ya que el uso
de fotometria rapida para determinar el instante de una ocuita-
cidn exige un equipamiento complejo vy costoso; del libro se
desprende que aun en el pais de origen el tema se encuentra en
pafales. Creo que todavia por un tiempito el método visual-
crondmetro seguira siendo valido.

Pero no puede decirse lo mismo de la primera parte. La
estima visual de brillos ya ha sido totalmente superada, puesto
gue se (rata de determuinar vanaciones de una fraccion de mag-
nitud. Por otra parte, e! acicate 5 doble, ya gue en nuestro he-
misferio sur, especialmente en latinoamérica, el fotdmetro fo-
toeléctrico en manos de aficionados es una "‘rara avis™,

En un principio puede encararse la forometria de aste-
roides, que es la gue mas se parece a la de esirellas variables, a
la gue estamos mas acostumbrados, vy cuando se presente la
ocasion, la de cometas (pasando por alto lo que se dice en el
cap. 3).

Un fotdmetro es costoso, pero puede contruirse con par-
tes sueltas, como lo hacen muchos de los aficionados de los
EE.UU. a una fraccion del costo de uno comercial. eso si, se
necesita habilidad mecénica, conocimientos de electrénica, vy
un buen telescopio, con montura firme, relojeria exacta y mo-
vimientos finos cdmodos, una linda tarea para encarar en cola-
boracion. El cap. 6 incluye interesantes consejos sobre el tema,
aunque estd lejos de dar la “‘receta' para construir un fotd-
fmetro.

Como varios de los capitulos estin escritos por profe-

sionales, a veces el equipo sugerido es mas bien utépico (sobre
todo para nosotros), como ejemplo, algunos botones: En el
capitulo sobre cometas (el tercern), se dice textualmente que
“‘para oblener informaciones Oliles es necesario el uso de

tros interferenciales'” (1); més adelante se recomienda el
empleo de tubos con fotocdtodo de arseniuro de galio, fuera
del alcance ain de los aficionados de los EE.UU.; en el capitu-
lo reservado gl Sol, se habla de espectroheliégrafos v reticones,
equipamiento solo al alcance de un Observatorio profesional
(v no los nuestros, pregunten a la gente de La Plata),

18 # Julio-Setiembre de 1984

Pero dejando de lado estos deslices, el libro estd bie
escrito y es bastante completo. Creemos que su lectura pued:
avudar a despertar el interés en comenzar a OCuparse serigmen
‘te en el tema, que no puede ya esperar, salvo que no nos im
porie quedar irremediablemente atrasados.

Cristian Rusquells

ADVANCES IN PHOTOELECTRIC PHOTOMETRY-Vol |

Fairborn Obs. Books-Editores: Robert C. Wolpert- Russeil
M. Genet
Idioma Ingles,237pp., offset., enc. cartulina.

En realidad el libro es una rmﬂliﬂﬁn. ya que cada capl
tulo tiene distintos autores. Desde la introduccidn se percibe
gue esta obra estd destinada a pequefios observatorios de cole
gios o de aficlonados individuales que poseen un fotdmetro f¢
toeléetrico comiin o computarizado. En nuestro medio, trasd
largo ‘ayuno’ de clementos %’gdﬁ fondos) que atn se vien
sufriendo, solo es una fuente de ideas practicas ¥ una muesin
de cuanto puede hacerse a nivel semiprofesional —y atn pro
fesional— cuando se poseen los medios necesarios para este th
po de observaciones. Muesira ademis gue con instrumento
relativamente modestos (40/50 cm de abertura) puede efec
tuarse un trabajo valioso si se procede con método vy perseve
rancia.

La obra puede dividirse en tres grandes secciones: l)
Progresos en fotometria fotoeléctrica observacional (Cap. 23
7); 2) Progresos en equipos para folometria fotoeléctrica (Cap.
8 a 13); 3) Progresos en pequefios observatorios de fotometrid
fotoeléctrica (Cap. 14 a 19). En el capltulo 1 —de introdug
ciin— se hace una presentacion global de la obra y un poco de
historia del desarrollo de la fotometria fotoeléctrica en pe
quefios observatorios.

En la primera seccidn sobresalen por su tema interesany
¢l capitulo g: i Qué.puede hacer Ud.? Donde se sugieren diver
505 estudios fotométricos gue pueden efectuarse con telesco
pios de pequefia abertura. (Es de notar que por “telescopios pe
quefios’ e entiende aqul 40cm. 0 menos de abertura). El
7: Fotometria entre aquellos que estan situados en zonas
maticamente menos privileg , también es interesante, aun
que aqui, como en otros capitulos, creo notar un fuerte senti
do personal del autor, que pareceria que tratara de imponer su
punto de vista. :

De la segunda seccidn destacan las descripciones de sen:
dos fotdmetros multicanales por las ideas que incluve, aungue.
para nuestro medio actual estos aparatos vuelan en la estratds-
fera de los suefios, ¥y no s¢ hasta que punto podria justificarse
su uso, salvo en mediciones de elevada precision (0,001 a 0,01
mag.). Por otra parte su alta sofisticacidn puede significar
problemas a granel vy un permanente control de todas sus par-
tes. Otros temas interesantes son las descripciones de pequefios
telescopios fotoeléctricos computerizados v automatizados,
aunque es oiro lerreno vedado por ahora en esta latitudes. Er
cuanto al cap, 10, a mi modo de ver, ¢s una era forma de hace:
propaganda al fotdmetro SSP 3, producido ¢comercialmente
pro los laboratorios OPTEC a precio relativamente bajo.

En la tercera y ultima seccidn se describen varios observa:
torios pequehos para fotometria fotoeléctrica, de lo que cabrig
destacar un programa completo para computadora que st
reproduce en ¢l cap. 17. :

Concluyendo: a pesar de no coincidir con algunas de las
ideas del libro, no deja de ser de gran interés, sobre todo parn
aguéllos que buscan iniciarse en fotometria fotoeléctrica, por
lo cual merece ocupar un lugar en los anaqueles de una buena
biblioteca de astronomia.

La presentacion y encuadernacion no justifica el precio:

. A
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SUBCOMISION DE ESTRELLAS
VARIABLES

En este articulo informamos de
las primeras estimas realizadas en
nuestra Asociacion por los
miembros de la Subcomisién de
Estrellas Variables (creada en Enero
de este ano), como asi también de
las realizadas por socios con telesco-
pios 0 binoculares propios, como en
los casos de los sefiores Juan C. Ma-
rioni, Roberto G. Fiadone, Damian
H. Zanette y Rubén Thomsen.

Estas estimas son remitidas a la
LIADA (Liga [beroamericana de
Astronomia) y a la AVVSO (Amerni-
can Association of Variable Stars
observers). Las estrellas mas obser-
vadas fueron R Carinae; L2 Puppis,
| Carinare y S Carinae. También en

“menor cantidad se observaron T

Actividades Observacionales

Conducida por Ia Comision de Observatorio
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Centauri, R Muscae, Kappa Pavo-
nis, Beta Lyra y otras. En general se
prefirid elegir estrellas ubicadas en
el hemisferio sur, dado que han sido
historicamente las menos estudiadas
y por lo tanto de las que menos da-
105 §¢ poseen,

En esta nota publicamos los grafi-
cos resultantes de los trabajos reali-
zados sobre dos variables: R Cari-
nac y L2 Puppis.

La mencionada primeramente es
una variable del tipo Mira Ceti, es
decir pulsante con periodos largos vy
pericdicidad bien expresada. Para
este caso el periodo es de 309 dias
con magnitudes en el maximo y
minimo calculadas en 4,6 v 9,6 res-
pectivamente, En el eje horizonial
del grafico figuran los dias julianos
desde el 2,445,700 hasta el 2.445.940
(31/12/83 al 27/08/84) con divi-
siones cada 15 dias. En el eje vertical
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figuran las magnitudes desde la 5.0
hasta la 10.0, ésta altima en el ori-
gen, Cada division represenia una
décima de magnitud. Debe tenerse
en cuenta que en algunos casos un
punto puede significar las estimas
realizadas por varios observadores
si es que se did el caso de que todos
ellos coincidieron en las magnitud
que asignaron a la variable.

Este grafico fué realizado con la
contribucién de: 21 estimas de R.
Fiadone; 19 de J. Marioni; 8 de P.
Varela; 7 de C. Kurtz; 4 de S.
Aiello: 3 de D. Zanette; 3 de F. Fuc-
ci; 2 de J. Carrizo v 1 de G. Remest-
vensky.

L2 Puppis es una variable semire-
gular del tipo ‘‘a'" (SRa), es decir
que la periodicidad aparece acom-
pafiada de pequefias irregularidades
en el cambio de brillo, y las amplitu-
des y la forma de la curva de luz es-
tan sujetas usualmente a fuertes va-
riaciones de ciclo a ciclo (no como
en el caso de R Carinae). Se conside-
ra en general que el minimo posee
una magnitud de 6,2 y el maximo de
3,4 con un periodo de 140 dias.

En la abscisa del grafico figuran
los dias julianos desde el 2.445.700
al 2,445.910(31/12/83 al 28/07/84)
con divisiones cada 15 dias. En la
ordenada figuran las magnitudes de
3,0 a 6,0. Las divisiones correspon-
den a décimas de magnitud.

El grafico de L2 Puppis fué reali-
zado merced a 32 estimas de R.
Fiadone; 15 de J. Marioni; 8 de D.
Zanette; 7 de C. Kurtz; § de S
Aiello; 3 de P. Varela; 3 de G. Re-
mestvensky; 3 de J. Carrizo y 3 de
R. Martin.

Ademas publicamos una carta de
observacion de la estrella L2 Puppis
donde las magnitudes de las estrellas
de comparacion estan tomadas del
Atlas de la AVVSO. Debe tenerse en
cuenta para localizar a la variable si
el instrumento que se estd usando
para la observacidn invierte o no la
imagen. En este ¢aso notar que la
carta presenta el punto cardinal Este
del lado izquierdo y el Norte arriba.
Recomendamos el uso de binocula-
res o instrumentos de baja potencia
para localizacion de esta estrella,

Invitamos a los lectores de Revis-
ta Astronémica a unirsenos en esia
actividad tan necesaria en nuesiro
hemisferio. Los interesados en ha-
cerlo pueden informarse consultan-
do al actual encargado de la Subco-
mision Sr. Roberto G. Fiadone.
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OBSERVACIONES DE SOL o 10

Los resultados aquli |

presentados,correspondientes al -
perlodo del 1-9-83 al 31-6-84, se ob- : L
tuvieron por reduccidn y promedio
de las observaciones realizadas por: J
Miembros de la Subcomisién de 04 - |
la AAAA d '
Observatoric Do Capricornio :
|

(Brasil) ! ;
Asociacion Sigma Octantis (Boli- + e | L S Vo L v b
via) . s

W. Villar (Mendoza)

D. Zanette; S. Villegas; G More-
no; J. Pullin; A. Papetti (Bs. A,)

En los graficos se muestra la evo-
lucién del nimero de Wolf (NW,
trazo continuo), nimero de grupo
(NG, trazo de lineas).

El niimero de Wolf promedio del
primer periodo es 41, del segundo
periodo 70 v del tercero 42. Como
de costumbre, invitamos a todos los
lectores de Revista Astrondmica a
colaborar con esta Subcomision en-
viando sus observaciones del Sol pa-
ra ser publicadas en esta seccion,

Noticias de la Asociacién

SOCIOS NUEVOS
4946 RAUL STOELRMAN 4967 ENRIQUE ALEJANDRO GANDULFO
4947 NORMANDO ERIK MACHURON 4968 PATRICIA CLAUDIA TILLI
4948 TERESA INES SNOJ 4969 PABLO LUIS VARELA
4949 DOROTEA INES BIDOVEC 4970 FERNANDO GABRIEL PRIETO
4950 DANIEL EMILIO LOPEZ 4971 DIEGO CAMILO SCARPA
4951 IGNACIO CORRA 4972 PABLO GABRIEL DE CASTRO
4952 OSVALDO HUGO MAUROVICH 4973 PAULA GLASSERMAN
4953 MONICA ALEJANDRA CAUSO 4974 RICARDO S. 1. CASTINEIRAS
4954 ADELA LUCIA VAZQUEZ 4975 MARIANO JAVIER DUBIANSKY
4955 SANDRA VERONICA LEVIN 4976 LIONEL [. MULLER
4956 RAFAEL ALBERTO GOMEZ 4977 MARIA CECILIA CARDIELLO
4957 JUAN CARLOS SERRA 4978 DIEGO GABRIEL MARTIN
4958 OMAR ROBERTO ROMERO 4979 RICARDO JOSE CABRERA
4959 PATRICIA ALEJANDRA OLIVELLA 4980 CARLOS GABRIEL ROSELLI
4960 ALEJANDRO OPACAK 4981 GUILLERMO STEIN
4961 GUILLERMO C. FOSSA OLANDIN]I 4982 SERGIO GARCIA MARTINEZ
4962 DANIEL ALEJANDRO BALDO 4983 ISIDRO SOLOAGA
4963 MARIA FLORENCIA ETIENNOT 4984 ERNESTO ORLANDO DIAZ
4964 FERNANDO LEIBSON 4985 ORLANDO ARIEL DIAZ
4965 NESTOR GARONE 4986 DIEGO PERL
4966 ROSA PUEYO 4987 ANDRES RICARDO SCHUSCHNY
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4988 RUBEN DARIO TORCHIO SH01 GRACIELA SORAYA ALE

4989 MONICA ZIMMERMAN 5002 HUGO JORGE CAMARDELLI
499 RENE GABRIEL BUTELER 5003 PABLO RUBIANCO

4991 JOSE ANTONIO VAZQUEZ S04 HUGO EDUARDO CASTAGNINI
4992 OAVALDO PABLO MORENO 5005 MARIO EDGARDO PINO

4993 RIGEL GERARDO MICELI 5006 MIGUEL A. DE CASTRO

4994 HORACIO MARTIN LEE GONZALES 5007 MAGDALENA F. DE MARAMBIO
4995 WALTER NORMAN MOSS 008 FULVIO AUGUSTO ROTTARIS
4996 ALBERTO MALIGNE 5009 HORACIO CARLOS OSORIO
4997 ROBERTO RAFAEL RIOS 5010 ADRIAN HORACIO GABRIELF
4998 JUAN PLESA 3011 ADOLFO MORENA

4999 GUILLERMO BOSCH 5012 LUIS ALBERTO CAHAIS

5000 JORGE OSVALDO LUCERO 5013 FERNANDO MOLINA

PRIMER CONGRESO ARGENTINO DE AFICIONADOS A LA ASTRONOMIA

Los dias 25,26 y 27 de Enero de 1985 se realizard en nuestra Asociacién una reunion a la que se
espera asistan delegaciones de todas las asociaciones de aficionados a la astronomia del pais y algunas
del exterior, como asi también miembros individuales de las mismas, que deseen mostrar el fruto de
su labor. El temario serd el siguiente:

1) Integracion de una Federacion de las entidades que agrupan a los aficionados a la Astro-
nomia de la Argentina,

2) Relacion de las instituciones con la Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA).

3) Planear el trabajo en conjunto para la proxima llegada del cometa Halley.

4) Presentacion de trabajos sobre diversos campos de la Astronomia, realizados por aficiona-
dos.

Paralelamente, se desarrollard una Exposicién v Semana de Observacioén, abierta al piblico.

Los interesados en inscribirse o colaborar, pueden ponerse en contacto con la Subcomisién
Exposicion, gue dirige el Sr. Alejandro Blain.

=
) OPTICA VIGNASA.

“Nuestro nombre es la mejor garantia”

Todas las tarjetas de crédito. [
Recetas en el dfa. '
Linea completa de armazones nacionales e importadas,
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Noticiero Astronomico

NOVA EN LIBRA

En Agosto de 1983, L.E. Gonzé-
lez, de la Universidad de Chile, des-
cubrié una nova en la constelacién
de Libra, en la siguiente posicidn:
AR= 15h 16m 58s; DEC= 24° 49’
35", La estrella era de magnitud fo-
tografica 9,0 el 10 de Agosto, decli-
nando luego a magnitud 10 el 18 del
mismo mes. En placas tomadas pre-
viamente al descubrimiento, en el
mes de Julio, la estrella no alcanza-
ba la magnitud 18. En placas azules
de la ESO Sky Survey figura de
magnitud 18.5.

NUEYA DEFINICION DEL
METRO

En Octubre de 1983 se reunid en
Paris la **Conférence Générale des
Poids et Mesures' (Conferencia Ge-
neral de Pesos y Medidas) a efectos
de modificar la definicibn del
metro, unidad de longitud. Esta
nueva definicibn se refiere exclusi-
vamente a mediciones de gran preci-
sion como las que se efectilan en
ciencias exactas y fisicas,v también
en computacion.
. La nueva definicion del metro
' patrén propuesta por el Comité
Consultivo para la Definicion del

Metro yaprobada por la Eonferen-
' cia es esta: “*se define como metro la
longitud del trayecto recorrido en el
vacio por la luz en un intervalo de
tiempo de 1/299,792.458 de segun-
do". Al propio tiempo se derogaron
las definiciones anteriores tomadas
sobre la base de la vibracién del ce-
sio y de la longitud de onda de la li-
' nea especiral del kriptén 86 corres-
pondiente a la transicién entre los
niveles 2pl0 ¥
Puede notarse que la nueva defi-
nicion del metro no es otra cosa que
la divisién del segundo de tiempo
por la velocidad de la luz en el vacio
en metros por segundo, tal como ha
sido definida en 1973. La adopcidn
de esta definicién requirié un pro-
fundo estudio previo de todas las
constantes fisicas actuales, con
problemas como la masa real del fo-
tom, la cuantificacion del espacio-
tiempo y otros no menos fundamen-
tales en ciencias fisicas.
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NGC 6240, UN PAR SINGULAR
DE GALAXIAS EN FUSION

La radio-galaxia NGC 6240 en
Ofiuco presenta una apariencia no-
tablemente cadtica. Este inusitado
sistema, de magnitud inferior a 14,
ha sido interpretado como un par de
galaxias en interaccidén. Dicha expli-
cacion ha recibido apoyo en las
nuevas observaciones efectuadas
con el reflector de 2m20 del observa-
torio que el Instituto Max Planck de
Alemania Federal posee en Calar
Alto (Espafia) conjuntamente con el
Estado espafiol. Las observaciones
fueron hechas por j. Fried y H.
Schulz del instituto arriba citado ¥
sus detalles fueron publicados en
‘““Astronomy and Astrophysics'® de
Febrero de 1983.

Las fotos de alta resolucién obte-
nidas revelan por primera vez la pre-
sencia de dos niicleos no estelares en
el sistema, que se hallan separados
1,8 segundos de arco, esto es, unos
2000 afos-luz a la distancia supuesta
para dicho sistema (240x10° A.L.).
Ambos nicleos presentan brillos
comparables v probablemente lo se-
an también sus masas; sufren apre-
ciable enrojecimiento v oscureci-
miento de parte del polve cosmico
producido por las propias galaxias
interactuantes. Cuando se tiene en
Cuenta este oscurecimiento, la lumi-
nosidad nicleos viene a ser similar a
la de aquellos de las galaxias Sey-
fert. Sus magnitudes absolutas
pueden calcularse en -21 y-22 en luz
roja.

Los espectros muestran fuertes in-
dicios de una exitacion del extenso
gas 1onizado del sistema por ondas
de choque, las que se consideran
producidas por colisones entre las
nubes estelares de dicho sistema,
que se exteinden sobre regiones bas-
tante amplias, con una longitud
transversal cde unos 20.000 A.L..
Evidentemente la fusidbn no es
completa, ya que el proceso de fric-
cién dindmica ain no combiné am-

bos niclos en uno solo.
NOMBRES A SATELITES DE
JUPITER Y SATURNO

La Comisién 20 de la Unidn Astr-

por Mario Valtuone

nomica Internacional y el Grupo
Operacional para la Nomenclatura
de los Sistemas Planetarios asigna-
ron nombres definitivos a satélites
de Japiter y Saturno recientemente
descubiertos. Son los siguientes:
JUPITER-XIV (1979 J2) Thebe;
XV (1979 11) Adrastea; XVI (1979
13) Metis; SATURNO-X (1980 S1)
Janus; XI (1980 S3) Epimetheus:
XII (1980 S6) Dione B; XIII (1980
S13) Telesto; XIV (1980 $25) Calyp-
so; XV (1980 S28) Atlas,

Janus y Epimetheus han sido pro-
bablemente observados en el afio
1966,

COMETA HARTLEY-IRAS

El 10 de Noviembre de 1983 el sa-
télite IRAS descubrié un cuerpo ce-
leste de elevado movimiento propio.
Poco después, mientras esperaba la
confirmacién del descubrimiento, se
recibio la noticia de que el astréno-
mo Hartley, con la cdmara Schimit
australiana de Im20, habia descu-
bierto el dia 4 un objeto de aparien-
cia cometaria con caracteristicas or-
bitales similares a las del objeto
hallado por IRAS. El 23 de No-
viembre K. S. Russell confirmaba
definitivamente el descubrimiento,
El cometa, que fué designado 1983v
y llamado HARTLEY-IRAS, alcan-
20 la magnitud 15,2 en su méximo
brillo.

Centro Optico Berazategui
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Hudson 385 (14) - Galeria Calumi
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