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El 30 de marzo de 1879 hublera cumplido
100 afios un genisl dptico alemdn — BEAN-
HARD SCHMIDT. No s& ha prestado mucha
atencién o este sniversario, ni siquiers en el
mundo de la sstronomis. Nosotros lo apro-
vechamos para ofreCer a nuestros lectores
slgunos datos de la vide de este ilustre
hombre, que #n los circulos especializados
del mundo antero llegd a ser conocido como
padre del telescopio reflecior exanto de
coma. El "telescopio de Schmidt™ constituye
un valioso enriguecimiento de la técnica de
obsarvacién astrondmica, En a8l preseante
articulo, sipondremos las miitiples posibili-
dades pelcticas de este lnstrumento v la
imporancia que al mismo comesponde en
ia astronomis modema. Hemos sido temigos
#n los décadas passdss de un dasamollo
exploaivo de s investigacidn astrondmica,
&l cual ha contribuido no poco la astronomia
con lelescopios de Schmidt.

Algunos detos blogriéficos
BERNHARD SCHMIDT nacid en 1879,
como hijo de un pescador. an la isls de
Nargen &n la entonces Estania. Debido o un
accidents perdid ya en ln tierna infancia su
mano defecha. Asombra sobremanera gue
mecizaments un hombie an estas condicio-
nes 5o hiciera un nombie en su vida postenor
pod la estracedinaria sensibilided de ls mano
que le quedsba y por su snorme destrezs
arntesanal. Despuéds de estudiar duranie breve
tmmpo en Goteborg. se basladd con 22 afios
a2 Mintweida, Sajonia, paie cunser estudios
on la Escuela Técnics locel, pero sin concluir
la, carmara. En Mittweida fijd su residencis,
montando un taller dptica muy modesio
segun los escales aclusles. El periodo mis
largo de su vide de 1907 a 1627, lo pasd
trabajando en squalis cludad.

_Debido a su sorpeendente habilidad arte-

!Itmt ‘m'

Bernhard Schmidt

Como padre del telescopio reflector exento de coma
Con motivo del S0 aniversario de su fallecimiento

por Freimut Borngen
Observatorio Karl

Reproducido de “"REVISTA DE JENA"' ||

Schwarzschild,

Tautenburgo/Jena

sanal, sobre todo en la confeccidn de aspe-
|os astrondmicos. que alcanzaron una per-
feccion hasta entonces miguaiada, recitnd
pranta une alte esiima en los medios com.
petentes. Contribuyd & su fama. por ejemplo,
el retogque, realizado en 19065, del objetivo
refractor visual de 50 cm [Steinheil) para ol
Observatoric Astrofisico de Potsdam, en el
que acertd de forma sdmirable. Desde 1927
hasta el fin du su vida. SCHMIDT fue cola-
borador wvoluntario del Obersvatorio de
Hamburgo-Bergedorf, an donde murid el dis
1* de diciembire de 1835,

Las obra de BERNHARD SCHMIOT des-
laca por una asombross riguesa de ideas,
qua sa refleda en multitud de instrumentos
de gran precisidn disefiados v construidos
par # mismo, por sjemplo, para sl segui-
mianio del 1elescopio, Tambidn sctud con
éxilo en otros campos clentifico-1donicos.
Una vez qia ga habia fijado una cierta meta.
mostraba una constancia v tenacidad no-
tables hasta conseguir su realizacidn. Fue un
@ntusiasta obsarvador astrondmica, no @n
ahimo lugar para probar los sistemas Gpticos
que acababa de confeccionar. Sencillo v
modesto en su modo de ser, vivid solitada
durante fodz su vida, reservads frante o la
mayor parte da sus conciudadanos. Esta es
también la razdn de gque no s8 conorcan
muchos datos exacios sobre su vida. duranta
cual permanecid soltero

Remate de su obra

El deseo que le fue transmitido a SCHMIDT
hacia 1925 por el Observatorio de Barge-
dorf, d& crear un sistema dptico de distancia
focel muy corta y con una aberura relativa
minima de 1:2 y un gran campo visaal,
Hevd 8 la construceidn de un novedoso tela.
scopio reflector axento de coma, ol “teleaco.
plo, de _Schmidt™, La genial invencidn de

a5t tipo de instrumanto, gue utifiza al mismo
tiempo superficies reflectoras v refnngentes,
constiuye el remate de su obra.

Como punto de pertida sliglh SCHMIDT
un espejo eslénco. con un diafragma de
abertura en ol centro de curvatum (= 21)
para evitar el coma v el astigmatismo. A fin
de eliminar la abersccidn esfénca residual,
¢ lg ocumnd emplear como dialragma de
entrada una limina corectom ligeramente
curvada {8 modo de resaltes circulares). E
anverso de esta “ldmina de Schmidt” es una
cara plana, mianires que ol Feverso as una
cara astdnca fusrtemants delormada, gue
en el centro tiene forma plano-convexa y
hacia ol borde plano-céncava. De esia
manera los rayos prdeimos al efe del haz son
canvergidos un poco. mientras que los mds
slejados san algo divergidos. El cuerpo tubu-
lar estd obturado por la lémina de Schmidi,
con lo gue sa suprime an gran medida la
girculacidn de aire dentro del tuba

La superficie Tocal es una superficie esfé-
rica concéntrica hacia el espejo asférico,
que tiene como radio la distancia focal
Placas fologrificas delgadas pusden adap-
larse 8 esta superficie curvada con ayuda de
un elemento de curvatura comespondients.
El campo visual sblo estd limitado por ol
hecho de que & chasis gue va montado en
la trayectona de ravos enfranie antre el as.
pejo ¥ la ldmina corectora. no puede tenar
el tamafic gue so quisra & causa de la dis-
minucidn de la intensidad hacia los costados.

Yo el primer instrumento fabricado segdn
este pnncipio hacia 1930 v reproducido an
la figura 1 (ldmina de Schmidt d = 36 cm,
espejo D = 44 cm, abertura relstiva 1:1.76.
campo visusl D = 18°), ponla de manifiasto
la extraordinaria importancia de este sistema
optico  para la prictica astrandmica. Un
segundo  ielescopio de mayor tamafo
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Fig. 1 Primara chmara de Schmaal inslslats en Hem
bigigs: Baigedod! | Pecm 1030
uasladacdn o' &ncp an 136 ¥ montado en el Dhastua
rone e Boyden (latig peogrifica - 319

E! mistrurmenin lye

Fig. 2/ Oialans NOCS460. Abajo @ Lo dguierds, un
prgieta dolafie de wna place da Teutenbunge sn el
snimml B[ BTC5). Aribe o i dorscha, un
efjidenulagramg de @ gMlane condecclonsdo oo W
HGNER, pmpliads 38 vedes (1 mmoa 2°11). Le capa

di polvo gus sh loa guped cenirales hay & lo lege
del sjw grangs v simdincaments ol ndcles 880 pusde
HEreCiaTIE &0 |8 iEprelErlAcIdn  sgudeRsbamdne A
Lon evcen anfisdan b posecids de satraiio

(B =60cm, | =300cm) confirmaba pooo
despuds lodos los resultados. El gran mdnto
de SCHMIDT mo consmta s&lo en  hatiei
desarrollado b idea pars aste sisterna dptico
wno fembidn on haber detallado v eapen
mentado ung WENcE muy ingeniosa pars 1s
confeccion prdciica de |a lamina corrector
que conuEls an @ ssmenlado por un lado
del disco combado por encimia de un espacio
con are ranficpdo

El elpscopio de Schmidt ha pasado pos-
IRFIOFMEntE DO fuMmerosss vanantés Ophcas
Log inlentos de mejorar el sisiema clisico s¢
referian a la introduccidn de une lente apla-
nagors pland-convesa para eliminar |8 cur
vatura del campo visual, asi como a Ins as
lugrios por reducit la longitud del telesco
pia. Por es0 la [Emina de Schmidt ha sides
regmplazeds por una gruess lente de me-
nisco (telescopio Maksulov), mientras que
en @l supar-Schrdi se trabaja con limina
comeciona v lente de menisco. No entratemos
aqui en detalles

Vantajas y limitacionas del
“"telescopio de Schmidt”

De sensacional frente a todos los telesco
pios relleciores consfruidos hasta enlonces
putde calhicarse el gran campo angular que
ln cdmars de Schmidt abarca en In hdvadns
celestie. Miantras que los aparatos antenores

tenian un campo vesugl Onl de unos 20° an
gl nuevo telescome habla una imagen de
nibider microscdpeca aun a la distancia de §°
del gje dptico. Aun cusndo en la prdctica los
telascapios de Schmid! no & construisn con
campas visuales fan grandes - los campos
daol Schmidl de Tautenburgo v dal Mi. Pala-
mar son, respectvaments, da 11,607 ¥
423 fremie & 0111 del islescopio de
5 m sobre ol Monte Palomar en el foco pri-
Mo i panancia sn superficla &8 sin
embargo. muy considerable. Esta ventaja se
demuesira con la comparacidn sigusents. Con
al Schmidt del Paiomsr se llevd & cabo una
mEpeccian (survey ) aus cubria todo el cislo
rorte ¥ opareE del sur hasta la declinscidn

33" en dos gamas de colores, sobre amul-
nones sengibles al azul ¥ al rojo. Para esta
oparatitin, canocids con e nombre de Palo-
mar Sky Survey. fusron necesanos un total
de 935 pares de placas de ‘alta calided, El
survey durd en total 7 afos 5i 88 guisiera
confeccronar un atlas de este tipo con al
telescopio de Sm, se necasitaian varos
b die angs.

Chtra veniaps del telascopla de Schmidi
fof las imdganes estalares, que son perfecia-
mante circulares hastd los bordes del campo
visunl ¥ que e caraclerizan, a2l contrano de
o gue pasa con ol espejo parabdlico clisico,
par una distibucion de luz siméircs. Este
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uitimo sspecto es 'mporiante para trabajos
fotométricos y astromédtnicos. Adamds, la
camara tmne una gran luminosidad v una
constdersble purers cromdtica. Les abemuras
relativas se sitdan por lo general entre 1 - 2 y
1.3, Da esta lorma, los tiempos de expos-
cidn pars las placas fotogrificas son relativa-
menila cortos. El wlescopio funcions con
espacial sconamia en ol lempo vy rapides
En un tiempo de observacidn dado puede
obienerse, 8 S0 compara por epemplo con
un telescopio (710, un nomero Mucho Mayos
de placas. A la invarsa, |a gran aberua rela-
Irva para consaguir grandes alcances exige
un cislo lo mils oscuro posible, no clarsado
por poblacionss. ¥ por consiguiants un lugar
de instalscidn apropisdo.

Investigacionss mids precisas realizades
en &l Schmidt del Palomar v en al de Tauten-
burgo en diferenies zonas espectrales. han
puestc de manifiesto que |8 WWmina comreo-
tora. qus corresponda 8 uns lonts, possE Una
abarracidn cromdtics despreciabla. Es decir,
la reunidn de los rayos es dptime tan sdlo
&n una delerminada regidn especirel, gue
puede definirse de entemano. De scuerdo
con (s posicién de aste dptimo, ol empleo de
una cdmara de Schmidt as mds ventajoso en
la region espectral axul o en lo rojs. Para al-
gunos problemas. s escals relstivamente
pequefis de la piaca fowogrifice tiene un

. Enero-Marzode 1985 ¢ 3




vletin sdverso Dwha escals wyld condi:
nada por la destancis focal rolateamiente
pequena, swendo dy 51 Immoan el Sehemed
da Tautenbargo, Soen ol caripo visual hay
estrgllas muy bnllinies, apsrecen grandes
mplleniones perturbadaras smstncaments ol
centro de Ta placa reflonones gue s pro
ducen sabime todo en el reverso de Ta limina
comectord En ol cavo de lotogiafuad cCon
ERpOSCOn prolaongasda, a giandes dtancigs
cofitales comensa d manilestarse el slegio
de b mhacodn atmoutenca ditesencial  Sm
embargo, los dos ulbmds dlecios Denen wno
mipoebEncy socungdaria

L hmitacedin mds grave pari un telesoupio
de Schrdt estriba en el hecho dé gue se o
pongn limites en elogndn con la sberturs
Hasta ahgra no exisie ningun elescopa can
un dubmwtno efective de ls Wovns comecion
supenor @ 134 ooy Debido 8 las crecipnfiy
dilicultades Sones. esle hmite no puede
sef sobwupasado nmiucho. B NO sel gue en ol
lutro we logre COnstiur  una camag de
Schmudt de mpepos multiples andloga o la
did 1elescape  malli-mirgr goe Bay on ol
Monte Hopkine (EEULL), Este ditmo we
compong die ses EpRios Con una atuirura
die 1,80 m cada uno. cuya integracidn co
fresponde aprovmadamente & un espno de
&m. Con ol Schrdt de 134 cm pueden al
cantarse Vodavia, itduando plicas Totogri-
hoos clisicas, obpeios de 2176 en la pegidn
wspoctral gaul, ¥ de 200"% en b tiga, Peto
hiy, olros Dipos de lelescoplo gue Duimiten
aberiuras aun mayorés: Criaremos el elesoo-
o de 8 m oen Selentchok (JASS ), ol de
Bm del Monte Palomar (EEULLY los dos
espeyos dit A m del Kot Pesk  (Aseona
EE.ULL) v del Cerrd Tololo (Chile) ul espwjo
da 3.9m de Sding Sprng (Austrahial, los
dos sspejos de 1.6 m de Lo Sila (Chila) v da
Mauna:Kea (Hawm) Algunos de eslos
lelescopios posean una dptica segun RIT
CHEY CHRETIEN

Lod telestopiosn sefalddos benen wun al
Cange varas magnitudes mayor. e 10 gus
peimilen una vissbn mucho mas profunda
en ol espaco entenor. Gran numasro de Mo
dernos problemas sélo pueden encomen
darse & grandes lelescopmos de este Nipo
coma por ejemplo W solecoion de galavas
muy débiles v la localizacidn do cumulos de
galexias detilumos v muy aleados  Los
mayores [elescopias de Sehmidl  permion
distinguir  sobre placas sonmibles ol il
estrallas v palasias hasta s0lo 197 y deleciar
desplazamienton hacia ¢l rogo hasta ¥ - 10
45 =02 Pep para deducit fa funcion de
lununosidad de las galoxas v la relacion de
disnplazamignto al mojo/brllo, a9 como R
probilemas cosmoldgicos sé prcsan dFos
de mayie alcance ain.

Los emplazamiantos de los
grandes telescopios de Schmidt
El espejo de Schmidt gapanmentd riiidas

Talsa t
L e smplilscstm

Menie Palgmas

T kR

Bjisakan
Boviitahirg | Ll

La SHla NS0

Bariele

Siding S SAC

T e i

sy by dilusidn pof tode &l munde. Hoy
i no sdlo se encuentra en lodos los Qb-
inrvdinnos /mpotanies. sino tambdn donda
se mjguisten sistemas dpticos luminosos vy
con gran campo wvispal. por eemplo. en
ipuciroscopia. en el convertidor de imdge-
nud ¥ an ios objetvod de microscopio. En s
tabla V estin recopiledos 1odos los grandas
jwlescdmios de Schandl cfon abeffuras
desdae 100 em. gue e estdn utdrando ac-
tuslmiente &n of munde, ordenados segan I
lgcha de Su eritrada en seryco,

d. D w1 en las columnas 4 a B repressntan
lus didmetros de la [dmiba correctora v dil
espej. asl como la distancia’ focal del
espE|0. respecivamants. Lo moayor cdmara
de Schmudt del mundo sigue siendo la del
Dtsarvatono Kol Schwargschild, de Tauten-
burgo. Este sparate, construsdo en VEB Carl
Joins JENA. cuenta va con 20 phos de esis-
ponicia. Do ke table se despronds gue 7 del
wital de los B8 mayores telescopios de
Schmudl han sdo instalados an los Gltimon
20 shos Bl telescopio de Schmed] ¢ la -
vestigasidn ¢on el misma, evidentementa
Pt dn nbgstios dips tenen ung alta signihi-
cocidn enire ol grean numeo de ofres Hipos
do instrementds existentes. Sobre todo la
nueva guneracion de los sistemas Rilchay-
Chritien (telescopios RCC) tene un gran
PodveEnr,

Siefalaremios gn especial 18 pussta on sef-
wicig de tres grandes Insifumenios 4 co-
migneos de los ahos 70 cercs de la 20na
ecuatonal o en ol hemwsferio sw, en una
latiud geogrifica de * . - 207, - 31°, EI
hemalesio sue ha estado durante mucho
pempo rolegado a segundo lugar pot 1o gui
4 lan obsdrvacionas astrongmicas s refiere
Objetos de gran interés, coma las dos nubes
de Magallanes, l& parte sur de la Vie Lictea
v il centro galdciico, gran numsnd de cami-
jos de estrellas abwerios vy esténcos, Cargcian
da la debida investigacidn. Tampoco podia
seguime of ung u ove comata o planars débil
des arshirds an 3 mecdnica celesté, cuando su
ihila pasaba en altay declhinaciongs - sur.
Esta stuacidn ha mejorado considerable-
mente con la insialacidn de- los nuavos
lelescnmeos. Bl mstrumenio de Suding Spong
e Cash Und copia espctn del “Big Schmidt™
dal Monte Palomar. Mientras gque & Schmidt
e Tm de Chile pertenece al Europgan
Southern Observatary (ESO). & Schmidt di
122m de Austtaha es entretenida  por el
Yrience Aesearch Council (ASC) del Reno
Urmido, El primer gran programa de observa -
cofan pora los dos dltimos instrumentos cita-
dos consiste en una cobertura completa de
toda el firmamemo sur con O << - 20" an
dos colores (ESO/SRAC-Sky-Survey), de
tormur andloga al Palomar-Sky-Survey, efec-
tusdi de 1850 a 1857, Pamcularmente pro-
dguctivos son los Obesrvatlonos én los gue
eupiios de Schmidt de grandes dimensionas
trabajan #n unidn die oifos grandes 1elesco-

pios [(Palomar. Ceno Tololo, La Sdla. Siding
Spring)

La gran rmportencia atnbusds ol telesco-
pia de Schmidt se pone de mambesto tam-
twén en gue para los afos 0 estd proyec-
tada una opeacion Schrud] espeacil ede-
mas del empleo di un gran elescomo espa-
cial  (eepejo Cassegrain de Z4mi. Un
Schmidt /3 de 75.cm 'con un campo visual
ded va aser pusstt oh &rbila ebn wn remal-
guo wspacial (kooce shutile) v montade en
un “spacelab”. Trabajard especialmente en
pl U Y. lejano, mnaccesible destde W super-
ficim temostre. a fongiudes de onda de
1250 A hasta 1900 A @ =3 [rovisio de una
cdmiara electronogrifica Con ona expos-
cibn de 6 & de IO min sa ospora un valor
limity dg my = 24 & de vy = 26 mespochiva.
mente. Duramtea una pemora mison o bordo
del. “spacelaly”, de 7 diae de duiscibn, xe
dispondrd de un Bemipe de osposscon de
unos 000 min. En & twmpo en gud la
travectoris estd on b8 somibed de la Tiera,
pueden obtencrse 100  ssposciones e
largo olcance de 30 mun v on el resto del
tempo 400 sxposiciones do 5 2 10min, De
#sta Torma puede cubriss pprosmadamenio
entreg ol § v & 20N du lo bédvida celests,
Otras misiones estin poyectadas pera e
futuro posteénion.

El telgscopio de Schmidl como
colector de dstos lotograficos

Ung cémard de Schimidt ey comparabdi
@ un aparaio fotografico con objefiva grens
mngular, El ditector o8 wna placa lobogr-
tich. Utihzandn diferentes emulvones ¥ Bl
tros de vidrio colareado, Que o depn pasar
bla luz incidanio por encima o por debajo de
wna determinada fongiud de onda limite.
s pusde trobajor en ronoss edpocirelod do
dilerentes anchuras de banda (de vanos
100 A). Recintemente se usan también
Iilros interfaroncisles con bandas mds es-
trechas, con los gue s& consigus obleng uha
informacidn  adicional en ¢l plano  Gstro-
fisco. Para las fotometras multicolor se
uliles prelerentements el sistema UBY. & al
RGU,

Aungue las tEonichy dlectron - Gptcas estin
actualmente en riprdo. progreso dentro de la
técnica de cbservadion, la placa lfotogrifica
copbinia pendo un deleciodr bidimensional
dhe suma ultihdad para ol reglsino v ilmacena-
mignto de datos, enirg ofras I0J0ones, por el
largo tempo de imegracidn que Lo misma
peimite. & ellp contribuyen Bn gran medids
su maneo sancillo v su precio relativaments
bajo. Su uko un ol telescopio sdlo exige un
pequelio coste oxtra. sl se compars con
otros detactores modemnmos. S0 bwen la placa
fotogrdfica posee un rendimiento cudntico
ey ey de sdio el 0.1 &l 1%, mostando
ademis en &l caso de snposiciones largas un
ertor de reciprocidad. Basta ahor as ol de-

Fisin Ao o ] ! Lmngd
grogrifics

iF Uy 1540 122 186 05 « 17"
A 1880 134 200 400 5"
LRSS 13461 10 150 213 w 40"
M i |ﬂ'i‘ ‘m 136 ]ﬂ'ﬂ' - W
Gl Ul 100 182 T - P

i eriE sl 1'?} 1” 1“ ]ﬂﬂ- L) *'

& i g 1573 122 TH a7 s 1
Jagrim TR 105 180 130 « A5
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peetor dy }ad1nmn die mayad difusidn gue
ampoca ferd mesmplagado eén un fuluro
pronme. Ulimamente ha podido mejorarse
tambidn lo calidad de las emulbones foro-
grificas por o que a senutuldad, resolycion
¥ Otros pardametros se relbsre. Las placas
lotogrdficas parmitwdn mgisttae &n o fuluio
brillos aun mids déhiles v mds dotalles un
ohbjElos extendidos

Par oird ledo, las placas Totogrdticas son
tambian ongen de gran numang de dificulia
des. En cierta medida el velo de las misthas
BB muEstes contraproducents L radiiacidn no
deseada, p. €. de o lut del citlo nocturng,
fe- Superpone coma haido conpdierable a la
sefial emitids por ol obmto. Con ello s=
impone un limite a la deteccidn de Tusntos
cosmicas débiles. Entre ln wdiacion y ol
tiempo de exposicidn no hay nmgund rela-
chan lineal. Por ello la deduccidn do resulla
dos cusnbiativos exactos es complicada y
cuaesta mucho tempo. Son dea temoer lod
delectos en las placas. como las estrelles
“artificiales”, Si bien las places pueden con-
feccionarse con relativa undormidad a o
largo de grandes dreas di hasta 35 cm
= 35 cm, prasenta dificultades el suminmtro
de smulsiones del mismo Lipo, wempre con
caracteristicas constamins Ddereries lotes
de una mama emulsdn suslen pregenLar
notables dileranciag,

Nugyos mitodos di laboratono han raido
consign uns mejora adicional en la oxirac -
cién de la informacién a partr de las placas
fotogrificas. Cdaremos la  superposicidn
faufocorelacidn) de vatas placas del mig-
mo campt, fue poiduce 1a homogendisa-
cibn de su velo y, en olbimo Grmino, el
aumaento del alcence limite. El control del
contraste lotogeilico hece vanar las groda-
ciones de mtensidad de obyelos estendidos
de grandes alcances densitomiuicos Bn
favor de linisimos detalles latentos. los
cuales se destacan a-ara con mucha mayor
claridad. El método de la equidensitometris,
ldcd de manejar ¥ ahomador de tiempo,
permite describic por via isolotométnca todo
gl alcance: densiomético de olnelos exien
didos. Esto ocumrre. sobre lodo, con los
limites oxtremos cerca del velo de las placas
¥ con regiones de ennegrecimignto mdeimeo,;
como los nicleos de comeias ¥ de galaxias.
Incluso an los objetos pequedisimos pueden
Mevarse a4 cabo obsarvaciones estructurales,
Una sole copia proporciona ademis wuna
wofoto, a un determinado ennegrecimiento,
para lodos los objelos situados sobire una
placa. En la higura 2 (pdg. 10} se prasenta
un ejemplo,

Con telescoplos de Schmidl de grandes
dimansiones pueden regisirarse, bojo buenas
condiciones. atmoshéricas, las imdgenss de
10% estreflas v mdd hasta la magnitud
21m-22mM y de un niamaro muy grande de
galanias. generalmente muy débiles, de hasto
18M=187 con un Bempo de ewmosicdn de
30 min, Al utilizar un prisma-objetivo colo-
cado delante de fa placa de Schmidi o,
como ocume en Tautenburgo, wna “lAmina
cofrectora prismatica”, so registran  sobra
una sola ploca fotogrdlica aproximadamente

10,000 espectros de hasta 15"
{disparsidn 500 A/mm en Hy).
100,000 espectros de hasta 18T
{dispersion 2500 A mm en M)

De esta forma los telescopros da Schmidt
figuran entre 10§ colectores de informacidn

mis ehepors ¥ de mayar éaio de gue se
disporg, siendd un impofanig: ¢ IMPrescin -
ditle modia aunbar en la explosacidn astro-
ndmica Con su dyuda en posible seleccio-
nar. de entre fs multiiud de objetos que hay
an el cosmos, aquelios de verdadero inletds
foe). las galoxias Markaridn vy Soyfer, asi
comg los cudtares. gue luego se estudian
s dotenkdamente por via espectrogrifica
con refleciores aun mayogs

El telescopio de Schmidt con
prisma-objativo

La dowscién de los telescopios de Schimdl
CON wnD O vanos prismas-obpeinvo de dife-
rentés dngulos ha hecha aun mayores sus
posibilidades pridciicas. Esta 1dcnica de ob-
ssfvacin s¢ ha ganado un impoarants
puesta especihoa dentio de la especirasca-
pia. Sirvid primero para el andlisis especiras-
chpcn de estellas, pero dlumamente ha
levado a wn enorme ouge de lg ciencie
astramfmica en of campo de la exploracion
extragaldctica. por ejemplo, 4 través de las
trabajns da inspeccwdn de  MARKARIAN,
auien ha podide descubrir mas de il gala-
uias do linpas de emisidn atules. El dngulo de
wirbce del prisma vy la distancia Tocal del
lglegcopio daterminan an pomes logar la
dipersidn. Medisnla la  introduccidn  de
sistemas dpticos transparentes al UV se ha
hecho posible e estudio de obleios del
primar tipa espectral Puesto que, al contra-
no de los espectrdgielos comvencionales, no
hay rendia, la esolucion de los especinos
depends dirsctamenie del “seeing” v de s
cahdad del mecanismo de seguimienio dal
leliscapi

El méodo  del prigmas-objative  olrece
sizhieg la espectascopis de rendija la veniaja
di que s gspeciros se pbilengn simulldnes-
mete e todos los olbjetes. Frente a Lo
gsprectroscapia o rendyas de una estrella
mslada, el método es mucho mds-efectivo,
ya gue las perdhdos de lue en el sstema Op-
oo, v muy an aspectl en la rendijg, son
mucha mis grandes. Con el prisma-objetivo
pusden oblensiie todavio espectrog de ob-
jEioe ciuva observacidn es dificll, o ncluso
imposiblie, con un especirdgralo de rendija
pcosado o un Wiescop de dimersones
atmibares.

LUp meonvenlenie &8 gue la resolucidn
mupoctral B8 menor que en o espectrdgralo
de rendia Las velocidades radiales no
puedan dervarss on absoluto, o =8lo con
mucha dificultad. En compos astelares muy
densos exisle ¢ peligro del solape, con lo
gue w8 perjudica la visibilidad. En la pric-
tica. los dos métodos especitioscopicos se
complementan muy bien, Los espectros de
prisma-objgtiva son mds dilles pare (2 se-
lecoitn v para problemas de b estadistica
estglar, mueniras gue |os aspeciios de ren:
difa o son para estutios de precieidn,

Algunos aspeclos de la astronaomia
can telescopios de Schmidt

Pebida al gran numaero de obyjetos dife-
rentas gue hay sobre una sols place. puede
usarse una sola placa pera programas de
gaploracidn totalmente diferentes. Por eso
s ha dedicado mucha enargia ciontifica a ia
mtetpretacidn de las placas. Las posibllida-
dow de trabajo son de una enorma variedad,
Las placas de Schmidt srven, por un lado,
para s identilicacidn y, por oiro, pars asiu-

dios lotomélricos y estadisbicos, paio tam-
tién para estudios astroméiticos. Segoin el
tipo de objeto. sean estrellas sean objelos
extendidos. se distingue entre folometrias de
fugntes puniuales y exigndidas. Ulimamenie
s¢ hace uso creciente, tal como se ha sefia.
lado, tambien de métodos equidensiloméin.
cos para ol estudio de obpetos.

Una atencidn particular se presta a la ca-
lisracitn fotomaétnca de fas placas. Esta se
realiza, por una parte, mediante escalas folo-
gléctricos. que exisien para las estrellas mis
débiles (aproxmadamente 8 partir de la
magnited 15), aungue no en numero suli-
cignte, por este razdn también se ublizon
prismas ausihares acromdticos, dvisores de
imagen, que peimilen Wansmilil una ascala
de estrellas ballantes a otras mids débiles. Se
trabaja generalmentie con una constanie de
prisma de 3 & 4™, Aphcando el proced:.
miento #n dos pasos conseculivos, puede
sxplororse, sin mas mquisiios, un intervalo
de brilos desde la magnitud 15 hasta la 27,
Por otra parie, los brillos de superficie se
catibran a menudo con cufias de gnnegrec-
miento calibradas en intensidedes,

Qua problema radica en la extraccion
rdpida ¥ completa de la informacidn. Para
tal lin se ha dissfado va en lecha anterior
joda uha serls die valiosos aparatos snalirs-
dotes gue, no obsignte, consumen mucho
tampo v solo watan una haccion de los
datos almacenidos. Mediante Ja inbroduec-
ceon do las mils modermas miguinas auio-
mdtlicas de medicion de placss, en comivna-
cidn con ordenadores complejos que clasi-
fican v tratan ol gran flupo de dstos, =e ha
inigiads acluslmants un cambio revolucio-
narfio en la astronomia con telescopios de
Schmidt. Dichos fotdmetros bidimensiona-
les. de gran tamaho y altamente especializa:
dos, en algunos lugams trabaan con gran
darto, Particularmente dtiles son los micro-
lotdmetros con ordensdor para especirogla-
TS @ prisma-otpelivo, S se les encomiendas
la clasiflicaciin espectial 1olalmente  auto-
milica de los objetos.

51 & flengn an cuenia los posibles pro-
gramas de observecibn, cabe distinguir, en
forma algo simplificads, entre dos clases
diferentes :

1°) Surveys: Cubren una parte del celo
on uno o varlos colores sobre astrografias
dwectas (Schmidi mormal) o sobre placas
a prisma-objetive (“survey” espectral). Pre-
farontemente sitven para localizar, clasiflios:
¥ catalogizar objelos de caraciersticas detar-
minadas. como las estiellas Waoll-Rayet o
T Taun, estreflas de carbono o M, objetos
arules o galavas activas,

2') Observaciones aislades dirigidas:
Se contran en proysctos astrofisicos espe-
cidgles en campos seleccionados. p. e
cumulos de estrollas. nebulosas planetarias.,
nubes de materia interestelar, galacias ais-
ladas o cdmulos de galasias. Los campos se
toman generalments repelidas veces a hin
de comprobar la exactitud interna de los
datos lotométricos cuantilativos o do estu
diar ochistos variables.

Las cdmaras de Schmidt se utilizaban al
principio, con preferencia, para el estudio
de la estructura del sistema cde la Via Lictes
¥ de sus subsistemas. En primer plane figu-
raba el estudio da camulos galdcticos, la
distribucidn de las estrollas en ol disco ga-
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ldctico v &n &l hale (poblscidn de disco v de
halg), o estudio de la estruciure espiral y
del pnrojecimienio nterestelar (distnibucién
del polve, esceso de coler), Tenendo estos
N cyenia, pusdon doterminarge brillos pste-
lares absolutos. La aplcacidn del método
de-la Totometnia tricolor lleva a & construe

cidn de dmgramas color-brille y de dos
colores (FHD, ZFD), haciendo posible una
grosars clasthcacidn espectral Tambidn pa

mirie aclaral cussiiones de la composicidn
astelar v de las poblaciones. Fisicamante. se
trabaja sobre todo con dos magniudes |a
discontinuidad Balmer de ot dlomos de
hidrégeno y la depresidn general en el UV
producids por ls scumulaocidn de lneas de
maotales de crias estrellas

Exploracion axtragaléctica con
telescopios de Schimidt

Hasta 1950, casi toda la explaracion exlia
galdctica hacis uso exclusiva de reflectoies
de grandes dimensiones. Se fenla la idea de
que solo sl 10% de todes las galaxiaes for
maba pale do cumulos grandes v af 30%
restgnte s le suponia en un campo més o
menos amorfo, Esto ha cambsads radical
ments gracras al empleo de los grandes fa-
fieciores de Schmdli Duranie las dos dGit
mas decadas, la esplorecidn extragalictica
sg ha desplarado & edcals mundial &l centro
de la sxploracidn, Sdbitamente ha crecido
el wierés por los grendes telescopios de
Schmidi. los cusles penetran en las profun
thifades del sspacio ¥ permiten estudior la
distnbucidn de los galamas como mismbros
de su entorno, S8 puede, pov o tania, hablar
de una nueva edid de B asronomia de
Sohmidi.

Amplios  programas de observacidn se
utilizgaron para |l fotometrda de golaxios
prosimas, recuentos de galasias v el estudio
de su distribucidn en la esfers v de su
constitucion morloldgics. Algunas galaias
mostraban sobre placas de |largo alcance,
de lorma totalmente inesperada, linos il
menlos, chomes {jeis), halos v otras oslnuc
lufas, do gran intedds ¥ én parle sin aaphca -
cn, que dencltan fendmenos fisicos espe-
ciales. Entre galaxias vecinas se observaban
& veces Tinimimos puentes de materia gue
sugreren wna nfluencie mutua. Entretanio
hemos llegado a saber gue: la mayoria de
las galamas son migmbros de grupos. cumu-
los menores 0 mayores. Los resultados se
reflejaron, entre otros lugares, en nuMerosos
catdlogos. IWICKY registrd an 6 volumenes
(1967 & 1968) wnas 32.000 galaxias ais-
ladas de bollo superor 8 B = 1577 ¥
10,000 comulos de geiaxias, un wvolumen
postenor (1871) conbene galaxies compac-
tas ¥ posteruptivas. En el Uppsals General
Catalogue (1973) se olmcen datos mis
detallades sobre 12921 galavias aiwladiss v
en ol catdlogo de ABELL (19568) numesrosos
datos sobre 2.712 cumulos de galaxias con
sbundante ndmero de miembros. Sin eim.
bargo. sncuentran especial interds las gals-
nias inestables; perturbadas, v otras galamas
peculisres. Reciontementes, se ha scudido
& la estructura de las galaxiag Sc para onn
clasificacibn de las galazigs pgor su luming-
sidad. A partic del aspecto v del desarrolio
de los brazos de espital so deduce ung clasi
tcacidn en cinco grados con brillos abso
lutos en eWazul desde - 15™8 hastp - 2015

Owos programas de Schoudt se emplean

STHMIG

Frg. J: BERNHARD 130 1 1AM hasia
1. 1 18355 en loe altmog ahns de su vaia

Flg & SCHEMID GEprOLanAE i obiieten on
ballasr ) gl Dbsersatiiein gy Hamibiurgs e gl afie 1538

parg @l descubnimantd de supsrnovas, el
estudio do esirellas varables en galaxias
prozimas. s bosqueds de galoxias enanas
gniendidas y muy détulss del tupo Sculptod
¥ para el ensayvo de una dennhicackdn bdp-
tica da ratdiplocos 4 recientemenis, de
focos de ravos X, La colaboracidin con la
radwastronomis ha llegado a ser de enorme
imporlancia, ya  que mientras  [anio  log
nudvos radoielescopics gigantes han loca
lizado warion millares de radiofocos, &in gue
58 COROICAn yva obielos dplicos para lod
mismos. Las pHmeras locahzacionys Splicas
de radiolacol se fefardan a objetos galdcti-
cof. p.e)., resduos de supEMOVas como
Taurus & [(nebuloss ddl Cangrejo) v Cas-
siopeia &, Mibs tards s reconocid e esteallo
central de e nebulosa del Cangrepd ©omo
un pulsar v astrella de neutiones

La provara radicgalana odentiflicada Ggti.
camante fus |8 Cygnus A, ung galawsa g
ganie ehplhice rplahwamaente diébil, con -
diacidn de ragiofecuencia no Wemica muy
alta, Ef potente radicfoco YVigo & pudo
wigntiticarse &n 1961 con e peculisr gala-
mia gigante eliptica M 87, desde cuyos gru-
pos niénod de estrellas 0 expulse un
brillante chorro de matens con und mass oe

unas 5 10" manas solared v en cuyo nuclen
muy pegquefio se encuening posiblements un
Aguysrn Negro con la. enorme masa  de
9 10" musas solares. Sdlo con la precision
cada wver mayor de las radioposiciones
bumenld notablemente ol nomero de las
identilicaciones opticas Cuando la preci-
Bidn de posicidn legd a 17 pudo atribuise
en 1363 el pomer radicobyelo a un objelo
Cuasigalelar (3C 48), En @l periodo pos-
lenor sg enconiraron muchos cenlemnaes du
Cuasares ¢ de objelos Cuasl-estelares, Ambos
S8 CaraClenian por ung produccion de enot-
gl estremadamenie alta, emittendo los pr-
meros ademas intensas radioondas. Pussio
Qui fas ohservaciones en o regwdn de radio-
recuencias penetran hasta distancias mucho
mayores gue en la regidn dplica, numaosos
radiotooos no pueden ser atribuidocs da
lormy inpquivoca a oblos dphicos con las
grandes camatos de Schmudl y ni siguiera
con los giandes felescopios RCC, La iden-
thicacibn se reduce a veces al problema de
encontrar cumulos de galamas muy alejados,
¥Ya gue los rediofocos polenies Genen la
tendencia de sar galowas supergiganies miy
brillames &n cumulos

Rapatidos ensavos de la utddad asiro-
matrica de las placas de Schmidt han reve-
lado que, a pesar de la Hexdn de las mismas,
0N apropadas para determinaciones de
posiciin oractas. Actusimanie =0 sstudia
gl problema de 5. utilizandd un chasas circu
lar on ol que la placs fotogrdtica sea oprimida
EObre UnE comona circulsr, 8 obtienen resul-
lados mejores gue con un chasis cusdrado
Ademids, se estin lleando a cabo ensayos
para acoplar por medio de placas de Schmidt
&l sistema de coordenadas fundamental,
hasta ahora onentado a estrellas galdctcas
mds beillantes, & ndcleas de objetos extra
gatdclicos muy slejados. Debido 8 gque el
elacto de los movimientos propios  ast
practicaments aupiimido, o cusnts con una
gnaclitod mucho mayor para la detsrming-
coln el Sistema iremial,

Lod dalos y problemas tratados en este
artculd . demuestran  la  mporancis  Tan
grande due 18 cotresponds 8 BERNHARD

SCHMIDT como creador dal iel=scopio re-
flactor sin coma, que ha ennguitids sustan-
cj\a_uFrr-unlu- fa éptica astrondmica. Estas lineas,
&%l como las fotografias del suplemento.

daberan contribur a randr homenaie a su
extraordinaria obia
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Traducido por autorizacién de "'Sky and Telescope”’,

Cometas y como buscarlos

por John E, Bortle

la que retiene los derechos de autor
Con sus largas y taculares colas, los cometas

se convierten a veces en los objetos mas grandes del sis-
tema solar. Ellos estdn también entre los menos conoci-
dos. Las observaciones de estos efimeros visitantes se
extienden casi al principio de la historia registrada, atn
hoy la aparicion de un cometa brillante conquista la
atencién universal,

En el nivel mds sencillo, podemos clasificar los co-
metas seglin su brillo aparente como visibles a simple
vista o telescdpicos. Los cometas visibles a simple vista
son, con mucho, los més interesantes para el observador
casual, y varian desde aquellos apenas perceptibles sin
Luna a los gue atraviesan el cielo con sus colas o son tan
brillantes que pueden ser vistos durante el dia. Mientras
que un observador puede esperar ver alrededor de un
cometa a simple vista cada tres afios, uno verdadera-
mente brillante aparece s6lo una vez por década o poco
mas o menos. Los cometas visibles a la luz del dia,
aquellos bastante brillantes para ser vistos mientras el
sol estd sobre el horizonte, son extremadamenie raros, y
no es probable que una persona vea mas gue uno o dos
en el curso de su vida.

Los cometas telescopicos son aguellos que nunca
llegan a ser bastante brillantes como para ser vistos sin
ayuda optica. Exceden mucho en nimero a los cometas
visibles a simple vista, y algunos son visibles cada afo,
Algunas veces varios son observables al mismo tiempo,
como en noviembre de 1980, cuando pudieron verse
cuatro con telescopios de aficionados. Los cometas te-
lescopicos mis brillantes pueden tener colas cortas, pero
la mayoria son simplemente tenues Hlamas circulares, in-
distinguibles de las nebulosas aun con grandes instru-
mentos.

Un méiodo alternativo para clasificarlos es segin la
forma de sus orbitas: elipse, pardbola o hipérbola,
Aquellos que viajan en Grbitas elipticas alrededor del
Sol y tienen periodos de menos de dos siglos se llaman
cometas de corto periodo v sus nombres estin precedi-
dos por la letra P; P/Halley es un ejemplo famoso, El
mayor numero tiene periodos gue varian desde unos
cuantos anos a algunas décadas. Actualmente, los extre-
mos son P/Encke (3,3lafios) v P/Herschel-Rigollet
(154,90 afios).

8 * Enero-Marzo de 1985

Lin objeto con un periodo que excede los doscientos
afos se llama cometa de largo periodo. Esta categoria
indeterminada ademas contiene la mayor parte, si no to-
da, de los cometas con orbitas parabdlicas o hiperbdli-
cas.

Las orbitas de los cometas entran en una amplia va-
riedad de formas, desde las aproximadamente circulares
(como la del P/Schwassmann-Wachman 1, que pasa to-
do su tiempo entre las orbitas de Japiter y Saturno) a al-
gunas tan alargadas que ain no estamos seguros de que
s¢ hayan cerrado.

BUSCANDO COMETAS

Al mirar un catdlogo de cometas, pronto parece
evidente que ciertos nombres de descubridores aparecen
repetidas veces, Aunque algunos objetos visibles a
simple vista se encuentran accidentalmente, y varios de
los cometas muy débiles se presentan en fotografias to-
madas para otros propdsitos, la gran mayoria de los co-
metas telescopicos de 6 a 11 magnitudes son descubier-
tos visualmente por diligentes buscadores de cometas,
quicnes examinan con cuidado el cielo sistematicamen-
te. Desde la mitad del siglo XV1II, dos tercios de todos
los descubrimientos cometarios han sido hechos por ac-
tivos buscadores de cometas. Aun hoy la proporcién de
descubrimientos visuales continga virtualmente cons-
lante, como se muestra en la figura

Muchos afos de pruebas de ensayo y error con téc-
nicas de blisqueda de cometas fueron anotados por los
primitivos iniciadores de este campo. Su legado ha sido
enriguecido por las posteriores generaciones de busca-
dores de cometas; hoy nosotros podemos predecir con
razonable exactitud la probabilidad de hallar un cometa
en alguna porcion del cielo. Hay cuatro claves para la
eficiente busqueda de cometas: las condiciones del cielo,
la instrumentacion, los métodos y la particular composi-
cion de la mente del buscador.

Las condiciones del cielo afectan mucho una opor-
tunidad de éxito del sujeto. La brillante iluminacion ar-
tificial impide casi totalmente el descubrimiento de un
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comela desde una localidad urbana o suburbana. El ac-
ce50 @ un sitio rural oscuro es esencial. Idealmente, un
sitio deberia permitir que la galaxia M23 fuera visible a
simple vista en cualquier noche sin Luna, cuando esta
bien sobre el horizonte. También la luz zodiacal de pri-
mavera y otofio deberia ser visible.

Hay que elegir un sitio donde las noches claras sean
frecuentes. Uin minimo de 75 a 80 por afto es necesario,
v 100 aumentarian ciertamente las oportunidades de
cualguiera. El ultimo nimero parece ser el minimo
disfrutado por los buscadores de cometas japoneses,
quienes tuvieron un éxito fenomenal en 1960 v al princi-
pio de 1970,

El tamafio y el tipo de instrumentos para la bis-
queda de cometas importa menos que ¢l método emple-
ado. Durante afios diversas clases de telescopios han si-
do usados con buen éxito; el poder de recoleccion de luz
¥ un amplio campo parecen ser los Unicos requisitos fir-
mes.

Hasta muy recientemente, ¢l refractor de foco cor-
to era la eleccidn tradicional del buscador de cometas.
La amplia utilidad de tales instrumentos para los afi-
cionados del siglo XIX puede explicar esta preferencia,
mas que cualquier determinada ventaja intrinseca.

Muchos aficionados norteamericanos describen al
refractor de 13 cm (15 pulgadas), f:5 como el buscador
ideal de cometas. Pero en el pasado, se usaban general-
mente refractores de mayor distancia focal. Leslie Pel-
lier, uno de los mas afortunados buscadores de comelas
de Estados Unidos, siempre trabaj6 con un refractor de
15 cm, :8. Antes que Peltier adquiriera ese instrumen-
o, Zaccheus Daniel habia encontrado tres cometas con
el, constituyéndose de esta manera, probablemente, en
iel mas exitoso buscador de comeias de todos los tiem-

pos!

MODOS DE BARRIDO
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Se muestran modelos de ambos barridos, hori-
zontal y vertical. A la derecha estd ilustrado el propio
recubrimiento entre campos durante sucesivos barridos,
Diagrama del autor.
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La nomina de los otros que emplearon refractores
en ¢l pasado incluye a buscadores de cometas tan distin-
guidos como Lewis Swift (12 cm) v E. E. Barnard (13
cm); ambos instrumentos tenian alrededor de f:15 . Fl
reverendo Joel Metcalf aumentd mucho la suma con
uno de 18 ¢m, 10, mientras que Clarence Friend tuvo
exite con uno de 13 cm, f:15, Finalmente, a principios
de este siglo, John Mellish usé a la vez refractores de 13
y 15 ¢m de relaciones focales convencionales.

En su favor, los refractores tienen generalmente
mayor calidad optica que los reflectores de igual abertu-
ra. Las imdgenes en los bordes del campo son también
mejores. La parte negativa es que los lentes refractores
son mucho mis caros que los espejos de aberturas
equivalentes,

L.os reflectores aunque son los favoritos de los mo-
dernos buscadores de cometas japoneses no han gozado
te la misma popularidad en los Estados Unidos.

. No obstante, ¢l mas importante buscador de come-
tas norteamericano, Willian R. Brooks, usé primero un
reflector de 13em y después uno de 23 cm, ambos tienen
cerca de 110, Algunos de sus Gltimos descubrimientos
fueron hechos cor: un refractor de 26 cm, £:10, lo que in-
dica que Brooks no tenia una verdadera predileccion,

Fuera de los Estados Unidos, los grandes reflecto-
res han sido populares durante algunos afios. En Ingla-
terra, W. F. Denning tuvo mucho éxito con un instru-
mento mas bien incomodo para observar, de 25 cm, f:8.
Para algunos de sus media docena de descubrimientos,
el famoso buscador de cometas japonés, Karou lkeya,
us0 uno de 20 cm, f:5 de su propia fabricacion. En Ca-
nada, Rolf Meier ha descubiertio tres cometas ¢con un
gran reflector de 40 cm.

Los reflectores de reducida relacidén focal tienen
una pequena superioridad sobre los refractores de simi-
lar tamanio en que la posicion de su ocular puede ser di-
sefiada para permanecer estacionaria. También el tubo
con optica completa puede ser comprado a un costo ra-
zonable, dejando que el buscador de cometas disefie
unicamente la montura.

Los grandes binoculares (de 8 ¢m de abertura o
mas) son probablemente los instrumentos mas conve-
nientes de todos para la bisqueda de cometas. Ya que se
usan ambos ojos, el observador estd mas relajado v
puede barrer ¢l cielo durante periodos mas largos sin
cansancio. Ademas los binoculares alcanzardn objetos
nebulosos un poco més débiles que un refractor o reflec-
tor de igual abertura v aumento,

El autor tiene varios pares de binoculares de 8 em
tan buenos como un par de japoneses de 20 x 120(12 cm
de abertura); éstos han sido reconocidos como total-
mente superiores a todos los otros tipos de buscadores.
Esta es también la opinién de George Alcock, quien ha
hecho cinco descubrimientos desde Inglaterra con sus
binoculares alemanes de 25 x 105, Los astronomos che-
coslovacos, A. Mrkos, L. Pajdusakova y L. Kresak, re-
gistraron una prodigiosa marca con sus binoculares
entre 1947 v 1959,

La posibilidad de usar ambos ojos ¢s la mayor ven-
taja de este tipo de instrumentos. El costo es el maximo
inconveniente. Porgue si bien los binoculares gigantes
con aberturas de hasta 15 cm son eficaces, son dema-
stado caros para la mayoria de las personas. La repara-
cion también puede ser un problema,

Al contrario de lo que algunos aficionados creen, la
relacion focal no tiene valor en la aptitud de un instru-
mento para la busqueda de cometas. Un cometa aparece
tan brillante en un instrumento con una relacién focal
de 1:10 como en uno de f:4, siempre que el aumento sea
el mismo. La mayor eficiencia de una optica de foco
corto en el descubrimiento de un cometa o una nebulosa
s¢ tiene unicamente por fotografia,
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Un buscador de cometas deberia tener un ocular
que diera relativamente poco aumento y un amplio cam-
po. No obstante, ¢l aumento no deberia ser tan bajo co-
mo para hacer a un cometa semejante a una estrella. Fi-
nalmente, debe usarse un ocular que asegure una pupila
de salida de alrededor de 5 a 6 mm de diametro,

Después de muchas experiencias, el autor reconoce
que el mejor aumento esta en alrededor de dos veces la
abertura en centimetros. Esto viene a dar una pupila de
salida de § mm, la gque por aumentar la vision un poco,
hace a los cometas mas facilmente visibles que una de 7
mm. La Onica excepcion es para instrumentos de 10 ¢m
y mis pequefios, donde el aumento deberia ser 20 sin ha-
cer caso de la abertura. Edgar Everhart, quien también
hizo un estudio del éptimo aumento, sostiene que éste es
de 1.6 por cada centimetro de abertura para una pupila
de salida de 6 mm; su indicacidén deberia ser considerada
para instrumentos de mas de 20 cm.

Mientras algunos observadores prefieren los gran-
des oculares Erfle, un buen Kellner da un campo casi
tan grande, con probablemente menos distorsién.
Como los oculares Kellner son eficaces dentro de muy
diferentes distancias focales, la eleccion del apropiado
para obtener correcto aumento es mucho més facil. En
cualguier caso, ¢l campo de vision deberia ser tan gran-
de como practico, variando desde alrededor de 3,5 pa-
ra un buscador de 10 ¢cm hasta 1,5° para uno de 25 cm,
El altimo tiene casi la abertura limite para un buscador
de cometas. Alguno mayor tendrd un campo de vision
mas pequeno v ¢l buscador hallara dificil conservar el
movimiento diurno durante el barrido.

Abajo estan algunas aberturas para ¢l barndo, con
su Optimo aumento y la magnitud limite aproximada-
mente para ohjetos cometarios.

Posiblemente la parte mds importante de todo bus-
cador de cometas es su montura, Porgue como el obser-
vador estard pegado al ocular durante una hora 0 mas,
aliviar el esfuerzo es completamente importante, Asi, el
instrumento debe funcionar con suavidad y facilmente,
con el observador en una posicion tan estacionaria co-
mo sea posible. Generalmente, estas consideraciones se
encuentran mejor en una montura acimutal, y casi todos
los instrumentos, anteriores y actuales, han sido de este
tipo.

Una vez que el observador ha seleccionado un sitio
y un instrumento, la siguiente consideracion es ** ;Adon-
de miro?". El lugar mas aplo para encontrar cometas es
cerca del Sol, donde estdn siempre cerca de su maximo
brillo. En ¢l verano, también deberian ser examinadas
las regiones polares cercanas al horizonte, No obstante,
los cometas se hallan a veceés en otras partes del cielo.
Peltier descubrio la mitad de sus doce cometas en areas
muy alejadas del Sol, pero en los afos recientes tales
descubrimientos han sido raros.

Lewis Swift solia decir, *“Uno no puede descubrir
cometas recostado en la cama’'. El tenia mucha razon,
porque €l estudio de Everhart de las posiciones y proba-
bilidades de descubrimiento reveld el alarmante dato de
que casi las tres cuartas partes de todos los cometas se
vuelven **distinguibles’’ primero en ¢l cielo matutino en-
cima del Sol, Asi, un buscador de cometas deberia hacer
que esa region fuera una prioridad durante ¢l barrido.

Este es muy simple. Empiece justo antes del final
del crepusculo vespertino y dirija su telescopio alrede-
dor de 45° al norte o al sur del punio del ocaso y a pocos
grados sobre el horizonte. Luego, despacio barra en aci-
mut fuera del punto del ocaso hacia ¢l otro lado cerca de
45°, Barra despacio y cuidadosamente. Alcock sugiere
una velocidad le 1/2° por segundo, v el autor admite
que los objetos débiles pueden perderse completamente
a una velocidad mayor que 1° por segundo. El instru-
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mento luego se eleva alrededor de la mitad del diametro
del campo y se vuelve a barrer hacia &l acimut del co-
mienzo. Este proceso se repite muchas veces hasta que
una altura de quizas 45° sea alcanzada, completando el
programa de la tarde.

El barrido matutino ¢s esencialmente ¢l proceso in-
verso, Empiece alrededor de una hora y media antes del
comienzo del creplsculo matutino a una altura de 45°
sobre el horizonte. Luego barra a alturas que disminu-
van sucesivamente hasta alcanzar ¢l horizonie, prefe-
riblemente cerca del arrangue del crepisculo.

La cantidad de tiempo empleada en la bisqueda de
cometas tiene,probablemente, que ser considerable an-
tes de alcanzar el éxito. Tipicamente, 200 a 300 horas se
emplean antes de un descubrimiento, v & veces muchas
més. lkeya empled 335 horas antes de encontrar el co-
meta 1963 [; Alcock barrié més de 600 horas antes de lo-
calizar a 1959 IV; y Donald Machholz toleré unas
asombrosas 1700 horas antes de encontrar a 1978 L.

Cualquiera que intenta la busqueda de cometas en-
cuentra rapidamente, como hizo el anciano Charles
Messiér, que los ciclos estan ampliamente lienos de imi-
taciones de cometas. Los instrumentos modernos de
abertura moderada muestran a la mitad de los objetos
de Messier como semejantes a un cometa, y un buscador
de 15 cm aumenta de 100 a 125 los objetos nebulosos. A
estos defectos deben agregarse ocasionales estrellas
dobles débiles, las que pueden parecer nebulosas hasta
examinadas con mayor potencia. El Atlas de Estrellas
Variables de la AAYSO deberia ayudar a identificar al-
gunos objetos dudosos.

Si un observador encuentra un objeto nebuloso, no
indicado en las cartas, uno que no llegue a ser resuelto
con superior aumento, deberia hacer una comprobacion
de su movimiento, Trazar la posicion del objeto en el
atlas o hacer una correcta descripcion de su ubicacion
relativa a las estrellas de campo; algin movimiento se
haria evidente pronto.

Una vez que ¢l movimiento ha sido detectado con
certeza, el observador deberia muy cuidadosamente tra-
zar la posicion en el atlas y anotar el tiempo exacto, Des-
de la posicién trazada, medir la ascencion recta y la
declinacion y estimar su magnitud total y la direccion de
su movimiento. Si ¢l cometa se mueve rapidamente, esti-
mar su movimiento diario igualmente bien. Junto con la
fecha, su nombre y direccion, esta informacion debe ser
ielegrafiada a la Oficina Central para Telegramas
Asirondmicos, de la Unidén Astrondmica Internacional,
en Cambridge, Massachusetts (direccion de la Unidn
Occidental, TWX 710-320-6842; incluir ¢l codigo de res-
puesta ASTROGRAM CAM).Para informacion acerca
del formato propio de un telegrama, ver recuadro.

Mas que cualguier otra cosa ¢s importante la acti-
tud del observador. Son necesarias mucha paciencia y
perseverancia, Levantarse una mafana glacial detras de
otra puede disipar ¢l entusiasmo y la tenacidad casi de
cualguiera. Sin embargo, uno debe desafiar el frio y las
horas insomnes; pues posponer una sesidn “‘hasta la
mafana siguiente’'es tener contados los dias de buas-
queda de cometas.

Hoy observadores de muchas nacionalidades dife-
rentes estan compitiendo en este campo. Tal vez ellos
compartan los sentimientos de Karou Ikeya, para quien
¢l descubrimiento de un cometa es una oportunidad de
““escribir mi nombre sobre el cielo".

NOTA DEL EDITOR: Este articulo es parte de la Guia
de los cielos de Sky and Telescope, que acompana al
Atlas de Estrellas Variables de la AAVSO, ahota conel
aval de Sky Publishing Corporation.
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COMO ENVIAR UN TELEGRAMA ASTRONOMICO

Un telegrama es el modo mas seguro v conveniente de comunicar su descubrimiento al Dr. Mars-
den. Puede enviarse a cualquier hora del dia o de la noche, dirigiéndose al namero TWX, 710-320-6842.

Su telegrama debe también incluir el codigo de respuesta de Marsden ** Astrogram Cam'', por ¢l
que su maquina TWX identifica los mensajes que le llegan.

Un error humano o de la miquina puede alterar la informacién numérica, por eso la oficina
central de telegramas ha ideado un codigo *“de verificacién propio’ para transmitir los datos sin peligro.
Para ilustrar como opera el sistema para un nuevo cometa o nova se reproduce debajo una copia exacta del
telegrama con el que el buscador de cometas austrliano William Bradfield anuncié un descubrimiento.

Como puede verse, ¢l mensaje consiste en una serie de palabras y grupos de nimeros. El primer
item es el nombre del descubridor, El siguiente es el tipo de objeto descubierto (COMETA, NOVA., SU-
PERNOVA) seguido por el nombre del observador. El cuarto grupo especifica la época de las coordenadas
dadas en el telegrama (1950 en este caso) v un codigo de nimeros que indica qué esta siendo reportado: (1)*
una posicion aproximada, (2) una posicidn exacta, (3) elementos orbitales, (4) una efemérides.

El quinto grupo contiene los detalles de las observaciones de Bradfield. La primera es la fecha,
que estd mmFueﬂa por el altimo digito del afio seguido por los niimeros del mes y del dia. Después la fecha
esta dada en fracciones decimales del dia en tiempo universal; 79,500 corresponde a alrededor de 19:05 TU.
Los dos grupos siguientes dan la ascension recta del objeto (en horas, minutos y décimas), v la declinacién
(grados y minutos). El primer digito del grupo de la declinacién da su signo: 1 (negativo o sur), 2 (positivo
o norte). El sexto grupo de nimeros en el telegrama de Bradfield describe la apariencia del objeto. Para
una posicion aproximada, el primer digito en este grupo es siempre O; el siguiente informa si la magnitud
estimada es para el cometa entero (1), o s6lo para su niicleo (2). Los dos digitos siguientes dan la magnitud
en ¢l nimero entero mas cercano.

El dltimo reporta si el objeto parece estelar o difuso y cudnto mide la cola del cometa; por ej., 9
indica un objeto difuso con una condensacién central v una cola de més de 1° de longitud.

Después del grupo de la apariencia, dos grupos opcionales de nimeros han sido omitidas por
Bradfield. Ellos darian el movimiento diario del cometa en centésimas de minutos de ascensién recta y gra-
dos y minutos de declinacién, usando la misma convencién de signos que para la declinacién. Es mejor, en
general, dar una segunda posicion,

Los ultimos tres items son también comunes a todos los tipos de telegramas; ellos son las sumas
de verificacion y el nombre del remitente. La primera suma de verificacién son los dltimos cineo digitos de
la suma de todos los precedentes grupos de numeros: la segunda son las (ltimas cinco cifras de la suma de
los grupos que dan la ascension recta, declinacion, y magnitud solamente. Al comparar éstas con los datos,
el receptor del telegrama puede descubrir si han ocurrido algunos errores en la transmisién, La translacion
de este telegrama puede leerse asi: ‘‘Bradfield reporta que ha descubierto un cometa. En 1979, diciembre,
24.795 TU, sus coordenadas 1950 eran ascension recta 16 hs. 19.0m, declinacién -35°20°, y su magnitud
total era cerca de 5. El objeto es difuso con una condensacién central v una cola de mas de 1° de longitud®",

La formula para un telegrama depende del tema del reporte. Puede obtenerse intrucciones de-
talladas escribiendo a: Central Bureau for Astronomical Telegrams, Smithsonian Astrophysical Observa-
tory, 60 Garden St,, Cambridge, Mass. 02138, La oficina puede también proporcionar informacion sobre
cdmo suscribirse al servicio de telegramas o al de Circulares de la IAU.

TWX 710 320 6842
ASTROGRAM CAM

BRADFIELD COMET BRADFIELD 19501 91224 79500 16190 13520 01059 20994
30769 BRADFIELD

& .
Primer Congreso Argentino de
Aficionados a la Astronomia
En el préximo namero de Revista Astronémica se
publicara un completo informe sobre la realizacion
de este importante evento.
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Historia de la Astronomia

por Miguel Ruffo

LA ASTRONOMIA MESOPOTAMICA

En el articulo anterior nos referimos a los origenes
de la ciencia astrondmica en Egipto, seflalando su vincu-
lacidn con las necesidades del desarrollo material y las
formas ideoldgicas que le servian de cobertura. Ahora
abordaremos ¢l problema de la Astronomia en la Meso-
potamia. El lector advertira inmediatamente las simili-
tudes entre las concepciones vertidas en aquella oportu-
midad v las afirmaciones que mas adelante realizaremos.
Estas semejanzas entre la Astronomia Mesopotamica y
la Egipcia no nos deben resultar extrafias, ya gque ambas
sociedades pertenecian a un mismo tipo social. Una y
ofra eran sociedades tributarias basadas en la comuni-
dad de aldea en la que ¢l Estado desempefaba un rol de
fundamental importancia ¢n la organizacion y distribu-
cidn de la produccion. Los conocimientos que se origi-
naban en el estudio del cielo les proporcionaba a estas
sociedades medios Optimos para organizar la produc-
cidn agraria, posibilitar el comercio a distancia y distri-
buir las tareas racionalmente fijando los tiempos de las
Mismis.

Estos conocimientos eran patrimonio de una casta
sacerdotal o de un reducido grupo de artesanos-
especialistas que transmitian su saber en los estrechos

marcos de su “‘corporacion’,

Sol Naciente

Cielo , Dios

~Sin embargo, tampoco debemos pasar por alto las
diferencias entre una y otra Astronomia, diferencias que
encontraban en las especificidades del desarrollo social
las raices de su origen,

La Mesopotamia, region comprendida entre los
rios Tigris y Eufrates en el continente asidtico, a diferen-
cia del valle d=l Nilo carece de barreras naturales que
constituyan un freno a la invasion. Territorio de paso,
la fertilidad de sus suelos fue disputada por numerosos
pueblos. Los estados estaban siempre expuestos a los
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peligros de la invasion y de la guerra. La inestabilidad
politica gue caracterizaba a la region y la fuerte militari-
zacion de algunos de sus estados, por ejemplo, el Asirio,
constituyeron un freno relativo para el progreso intelec-
tual, amén de contribuir para otorgarle a los conoci-
mientos del cielo un fuerte cardcter astrologico,

En una breve sintesis expondremos algunas de las
realizaciones en ¢l ambito que nos ocupa, en el periodo
anterior a la conguista griega, _

Los Sumeros o Antiguos babilénicos fueron la pri-
mera civilizacion del drea. Las ciudades-estado Sume-
ras —Ur, Lagash, Eridi, etc— tenian en el templo
(expresion del poder estatal) el centro planificador y or-
ganizador de su vida econdomico-social. El templo asig-
naba a cada miembro de la comunidad las cuotas de
produccion necesarias para cubrir el tribulo que cada
comunidad debia a la **macrocomunidad’’ que la englo-
baba conjuntamente con olras comunidades. La necesi-
dad de contabilizar la produccion, de formar depdsitos
de almacenamiento, de diferenciar las partes del pro-
ducto sovial que le correspondia a cada miembro, im-
pulsé el desarrollo de la aritmética. Fueron ideados sis-
temas de anotaciones, sistemas numéricos, y diversos
instrumentos que posibilitaban la medicion del tiempo.
Los sistemas numéricos , que incluian el concepto y la
representacion de fracciones, permitid calcular el movi-
miento de los astros, predecir eclipses, determinar la du-
racion de las estaciones del afo, Conocer la posicion de
las estrellas tenia un valor prictico de fundamental im-
portancia en la vida diaria. El poseedor de esos conoci-
mientos podia orientarse en la Tierra, conocer a partir
de la posicion de los astros la direccién en que debia
avanzar, por ¢jemplo, una caravana comercial para lle-
gar a su destino. En suma, ¢l conocedor del ciclo podia
ser un guia en la tierra. La importancia de saber gular
una caravana fue aumentando a medida que el de-
sarrollo de las relaciones comerciales puso en contacto
ciudades v pucblos cada vez mds distantes. Sin guia el
comercio no podia realizarse, sin sus conocimientos no
podian abrirse las rutas terresires. La apertura de las ru-
tas permitié calcular la duracion del viaje, Al conocer el
tiempo que se tardaba en llegar a un lugar se podia de-
terminar la fecha de partida para llegar en el momento
preciso; pero estos calculos no se podian efectuar sin el
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conocimiento de la duracion del aio, de las estaciones y
de los dias, es decir, sin la posibilidad de medir el tiem-
po.

Las precisas mediciones del tiempo no sélo facilitaban
¢l comercio sino también la produccién misma. Gordon
Childe en su trabajo *'Qué sucedit en la historia"sefiala
al respecto: “*La cooperacion organizada de una pobla-
cion urbana requiere divisiones de tiempo mas exactas
que una aldea rural. Los sumerios convinieron en divi-
dir ¢l dia en doce horas dobles (de ahi nuestro dia de
veinticuatro horas) ¢ idearon instrumentos para medir
esos intervalos: una especie de cuadrante solar y un reloj
de agua que funcionaba segin el principio del reloj de
arena. Pero para ¢l afio se contentaban con llevar un ca-
lendario lunar, aunque los doctos escribas, mediante la
observacion del cielo conocian la extensién del afto side-
ral ¥ al menos en épocas posieriores corrigicron las
discrepancias entre el calendario vy las estaciones, inter-
calando un mes suplementario cuando las observaciones
astrondmicas indicaban la necesidad de una correccion’
parrafos mas adelante agrega **...a los sabios simeros
no les interesaba la propiedad de los nimeros como ta-
les ni la medicion del espacio vacio absoluto sino su uti-
lidad concreta''(1)(el subrayado es del autor). La *“*utili-
dad concreta’ al servicio de la cual estaban puestos los
conocimientos astronomicos no era otra més que la pro-
duccion de bienes agricolas y artesanales, la asignacion
de cuotas de produccion a cada una de las comunidades
integradas, la determinacin de los tributos correspon-
dientes, la organizacion del comercio general a distan-
cia.

) B oy
L 10
U 1/4
D
g 120 & s
5
D 600
g 1/32
X 1200
.-
. 3600
I B S SN=SETEL

Sistema Numérico Sumerio
REVISTA ASTRONOMICA

Los conocimientos astrondmicos, al igual que los
conocimientos en general, se forjaban en las escuclas del
templo, Pero aun después de la separacion de las es-
cuelas del templo, cuando aguellas pasaron a ser depen-
dencias de la corte real; los conocimientos del c¢ielo con-
tinuaron siendo materia de formacion sacerdotal,

Las cosmogonias sumeras, es decir, las concep-
ciones religiosas-ideologicas, a través de las cuales era
explicado el origen del Universo v de la Tierra eran simi-
lares a las concepciones egipcias. Al pnincipio fue el caos
inicial (agua), de la que se separd Marduk, “‘el sol de los
cielos’’, luego se formo el cielo v de una porcion de éste
nacid la tierra, para luego formarse las constelaciones.

Parrafos atrds indicabamos que la astronomia me-
sopolamica asumio un fuerte caracter astrologico. Este
se evidencid claramente en la época Asiria, numerosas
tablillas descubiertas en las excavaciones argqueologicas
as{ 1o comprueban. En una sociedad sumamente ines-
table el movimiento de los cuerpos celestes era estudiado
patfa predecir la estabilidad de los reinados, las victorias
militares de los principes v alertarlos de las posibles
derrotas:

**Cuando un halo rodee la Luna v Japier esté
en su interior, el rey de Accad sera sitiado'’.

“*Mercurio es visible. Cuando Mercurio sea vi-
sible en ¢l mes de Kislon, habrd ladrones en ¢l pais™.

“*Al rey mi sefor escribo: tendrda Iugar un
eclipse. Ahora ocurridé en efecto. Es un signo de paz pa-
ra el rey mi sefior’’.(2)

Los asirios también reconocieron vy dieron su
nombre a cinco planetas vy —como lo muestra la cita an-
terior— llegaron a predecir algunos eclipses.

Pero fue con los Caldeos cuando la astronomia me-
sopotamica adquirtd su mayor desarrollo. Los caldeos
organizaron una religion astral dando a los planetas el
nombre de sus Dioses. Asi Marduk fue Jupiter, Ishiar
fue Venus... Si los planetas eran los dioses y si la volun-
tad de éstos era determinante en el acontecer humano
entonces ¢l conocimiento del movimiento de los astros y
de los diversos fendmenos cosmicos permitia saber la
voluniad divina manifestada en ¢l acontecer cosmico y
que luego se reflejaria en la Tierra. Cuanto mas s¢ esme-
raban en la observacion, cuanto mis se comprendia el
movimiento de los astros tanto mas precisamente el
hombre sabia la voluntad divina y por ende predecia lo
que habria de ocurrirle.

El caracter astrologico de la astronomia caldea fue
tan intenso que durante la época medieval el nombre de
“'calden’’ era sindonimo de astrologo.

Los caldeos llevaron registros exactos de los eclip-
ses y otros fenomenos celestes durante mas de 350 afos,
ya que los sacerdotes neobabilonicos continuaron ejer-
ciendo la observacidn del cielo durante muchos afios,
mas alla de la caida de su Imperio. Los astrOnomos-
sacerdotes tenian por objetivo de sus observaciones tra-
zar un plano topografico del firmamento v coleccionar
la mayor cantidad de datos posibles acerca del movi-
miento de los planetas.

Los caldeos también desarrollaron un nuevo siste-
ma de medicion del tiempo. Ellos crearon la semana de
siete dias v el dia de dove horas dobles de 120 minutos
cada una.

Citas Bibliograficas:
(1)Childe Gordon; **Qué sucedio en la Histona''
(2)Mineur, Henn; “*Astronomia y sociedad’’,
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La Ley de Titius-Bode

por Damian Zanete

Luego de un oscuro nacimiento, la ley de Titius-
Bode quedo establecida en la astronomia, como una ley
de cardcter empirico. Hoy juega un papel importante en
las teorias sobre el origen del sistema solar y formacion
y evolucion de los sistemas planetarios.

INTRODUCCION HISTORICA

“Dividid la distancia del Sol a Saturno en 100 par-
tes; entonces Mercurio estd separado por 4 de esas par-
tes del Sol, Venus por 4 +3 =7 de esas partes, la Tierra
por 4+6=10, Marte por 4+ 12=16. Pero notad que
entre Marte y Japiter aparece una desviacion de tan
exacta progresion. A partir de Marte sigue un espacio de
4+24=128 de tales partes, pero a tal distancia ningin
planeta o satélite ha sido visto nunca. ;Dejd el Gran Ar-
quitecio vacio este espacio? De ninguna manera. Acep-
temos que esie¢ espacio esia ocupado por satélites de
Marte todavia no descubiertos; incluso quizds Jipiter
tenga algunos mas peguefios gue no han sido vistos ain
con ningun telescopio. Siguiendo a este todavia inexplo-
rado espacio tenemos a Jlpiter, a 4 +48 = 52 partes y a
Saturno, a 4+ 96=100 partes. (Qué maravillosa rela-
cion!"'. En este breve trozo, perteneciente a la versidn
alemana de ‘‘Contemplation de la Nature" de C. Bon-
net, aparecido en francés en 1764 y en alemdn en 1766,
es la primera vez que ‘‘tan exacta progresion’’ aparece
en la historia de la astronomia. Curiosamente, el parra-
fo mencionado no estd incluido en la version original del
naturalista suizo, sino que aparece agregada, obviamen-
te por el traductor, en la edicion alemana. No obstante,
el traductor, J. Titius, no hace mencion explicita de ser
el autor de ese parrafo, y, por lo tanto, segin todas las
reglas de la propiedad literaria, la autoria del trozo
corresponde a Bonnet.

En principio, entonces, Titius no tenia ningin de-
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recho de autor sobre la relacidn enunciada, cuando J,
Bode publict, en 1772, la primera edicién de su libro de
divalgacidn “‘Deutliche Anleitung zur Kenntniss des
gestirnten Himmels®' donde, en una breve revisiéon del
sistema solar, incluye un parrafo casi exactamente igual
al de la obra de Bonnet. La dnica diferencia es que atri-
buia la desviacion de la ley entre Marte y Jlpiter a un
planeta no observado, vy no a satélites desconocidos de
Jupiter o Marte. Ese mismo aflo, Titius publicd la se-
gunda edicion de la version alemana de la **Contempla-
tion de la Nature™', en la cual el famoso parrafo ha sido
relegado a una nota a pie de pagina, aunque ahora apa-
rece firmado con una T. (Titius). Esta modificacién,
hecha seguramente con el fin de asegurarse el crédito del
descubrimiento, fue ignorada por Bode, que en edi-
ciones posteriores de su libro no hizo mencién, al menos
hasta despuds de 1800, a la obra de Bonnet vy al descubri-
miento de Titius.

Tanto el libro de Bonnet como el de Bode, por su
caréicter divulgativo tuvieron el éxito suficiente como
para justificar nuevas ediciones, revisadas y ampliadas
continuamente. En el trozo que nos interesa, el agrega-
do mas trascendente fue ¢l del nuevo planeta, Urano,
descubierto por Herschell en 1781, cuya posicién se
ajustaba perfectamente a la progresion. Al mismo tiem-
po, varios cientificos se avocaron al estudio de esta ley
con diversos resultados. Mencionemos como curiosi-
dad, el trabajo del reverendo Wurm, que calculd, extra-
polando la ley més alld de Urano, la posicidn de 17 (1)
planetas, el mas lejano de los cuales se hallaba a jun
quinto de afo luz del Sol! No obstante, Wurm tiene el
mérito de haber sido el primero que intentd aplicar la ley
a los sistemas de satélites de Japiter y Saturno. También
se¢ habian formado, para entonces, dos bandos, que
apoyaban respectivamente a Bode y a Titius en cuanto a

"la autoria de la ley.

Sin embargo, a esta altura ocurrid un hecho
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completamente injustificado para nosotros, por falta de
documentos o testimonios: en la edicion de 1783, Titius
agregd en la nota a pie de pégina, que la ley enunciada
habia sido notada por primera vez por Lambert, varios
aftos antes, v que ¢l propio Bonnet habia tenido noticias
de la progresion a través de un trabajo de Wolff, de
1752, en el cual, segin Titius, estaria ya enunciada la
ley. Lo cierto es que, segian comprobd el propio Bode en
su correspondencia con Lambert, éste no conocia la ley;
Wolff nunca menciond la progresion y que Bonnet co-
nociera la ley, es producto de la imaginacion de Titius.

En 1801, el primer dia del sigle XIX, G. Piazz, di-
rector del Observatorio de Palermo, descubriod el primer
asteroide, Ceres. La érbita, calculada por Gauss, tiene
un radio acorde al espacio vacio entre Marte y Japiter,
de acuerdo con las sospechas de Bode, Este hecho fue
un incentivo para que los partidarios de Bode redobla-
ran sus esfuerzos a fin de otorgar a éste, &n forma defi-
nitiva, los derechos de creacion de la ley que hoy lleva su
nombre. Entonces, v contra todo criterio, Bode aceptd
que, en su obra de 1772, se habia basado en la s¢gunda
edicion de la traduccion de Titius. ;Como es esto po-
sible, nos preguntamos, si, cuando aparecid la segunda
edicidn de la “*Contemplation’’, el libro de Bode va es-
taba imprimiéndose? ;Qué llevd tanto a Titius como a
Bode a intentar deshacerse de la autoria de la ley? La
completa falta de documentos, correspondencia o testi-
monios, en especial de parte de Titius, nos impide res-
ponder estos interrogantes.

La ley de Titius-Bode tuvo inicialmente una recep-
¢idn muy fria de parte de los cientificos de entonces, que
no podian justificarla. Lambert la tacho de *‘juego de
nameros’’ y Gauss se negd a aceptarla como ley. Sélo
hoy, eésta progresion es considerada de importancia en el
estudio de los sistemas planetarios.

EXPRESION MATEMATICA DE LA LEY

Tal como fue enunciada por Titius en su traduceidn
de la obra de Bonnet, la ley de Titius-Bode puede expre-
sarse mateméticamente como

R=4+3(2%
donde n es un nidmero natural igual a 0,1,2,... segiin se
trate de Venus, la Tierra, Marte,... respectivamente
(incluidos también los asteroides). R es entonces la dis-
tancia entre ¢l Sol y el planeta correspondiente, si se to-
ma como unidad la centésima parte de la distancia Sol-
Saturno; traduciendo esto a unidades astrondmicas, la
expresion de la ley resulta
R =04+ 0,329
En efecto vemos que para la Tierra (n = 1) resulta R=1
A

Si bien la forma matematica dada corresponde a la
formulacién original de la ley de Titius-Bode, no es la
que se acepta actualmente. Por razones que explicare-
mos mas adelante, los autores modernos coinciden en
expresar 1a ley en una forma *‘del tipo de la ley de
Bode'', propuesta por Goldreich, Dermott y otros:

R, = R, (A)
donde Rncﬁ la distancia entre el Sol v Mercurio, vy A es
cierta constante. El numero n vale ahora 0,1,2,... segln
se trate de Mercurio, Venus, la Tierra, ... respectivamen-
te. Analicemos algunas consecuencias de esta expresion
para la ley de Bode: en primer lugar, y como consecuen-
cia de la tercera ley de Kepler, nos indica una relacién
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andloga entre los periodos de revolucién de los planetas.
En efecto, sea T el periodo de una planeta cuya distan-
ciaal Sol es R . L'a tercera ley de Kepler indica que existe
una constante B tal que L.

R =B()"
Reemplazando esta expresion en la ley de Bode, puede
verse facilmente que

T =T.(C)
donde T_es el periodo de traslacion de Mercurio vy C es
una consiante igual a A, elevado a la potencia 3/2. Esta
relacion para los periodos ¢s también llamada ley de Bo-
de, v a veces se da como expresion fundamental de la
ley. Otra consecuencia inmediata de la moderna expre-
sion para la ley de Bode resulta de calcular el cociente
entre las distancias R _y R, de los planetas contiguos.
Dado que debe ser m=n+1 resulia
R /R =A

que ¢s una constante del'sistema planetario. Esta obser-
vacion nos indica que los radios de las Orbitas planeta-
rias forman una progresion geométrica. Si calculamos
efectivamente las relaciones Rmf’ RH enconiraremos que
s0n nameros pequefios ¥ CErcanos a numeros enteros;
este hecho, que es ain mas marcado en los sistemas de
satélites, nos introduce en la teoria de las conmensurabi-
lidades sobre la que hablaremos en la siguiente seccidn.
El interés de esta teoria en cuanto a su aplicacién en el
estudio del origen y la evolucion de los sistemas planeta-
rios, nos induce a preferir la expresion moderna de la ley
de Titius-Bode, a su expresion original.

Queda, como Gltimo problema, la determinacion
de la constante A, que aparece en la expresion dada, y es
aqui donde parece existir mayor desacuerdo entre los di-
versos autores que trabajan sobre el tema. Si se acepta a
priori que los radios de las orbitas planetarias deben
cumplir con una ley del tipo de la de Bode, el valor de A
puede calcularse de forma que sea el valor para el cual
los planetas presentan la menor desviacion posible de la
ley, ¥ no quedaria ningtn tipo de pregunta sobre ese va-
lor.

El punto sobre el cual no hay acuerdo se refiere a
gué valor de n corresponde a cada planeta (o satélite). Si
bien puede calcularse un valor para A otorgando valores
consecutivos de n a cada planeta, en orden de alejamien-
to del Sol, puede verse que las posiciones planetarias
concuerdan mejor con la ley de Bode, si se agregan entre
los planetas espacios vacios 0, al contrario, se eliminan
planetas. Asi, 5. Dermott, autoridad reconocida en el
tema, acepta eliminar a la Tierra (0 a Venus) ¥ a Pluton
del sistema planetario, con lo cual obtiene una muy pre-
cisa aproximacién de los restantes planetas a la ley, con
un valor para A de 1,89. Por ¢l otro extremo, L. Basano
y D. Hughes prefieren agregar dos lugares “*vaclos"
entre Saturno v Urano, con lo que obtienen una aproxi-
macidn tan precisa como la de Dermott, pero con un va-
lor para A de 1,523, Tanto uno como otro procedimien-
to resultan bastante antinaturales y forzados, y no en-
cuentran mayor justificacion que ¢l intento de forzar a
los planetas a que acepten al pie de la letra la ley de
Titius-Bode. Estos métodos también son aplicados & los
sistemnas de satélites, agregando entre los satélites va co-
nocidos espacios vacios, correspondientes a satélites to-
davia no conocidos, segin el mismo argumento que usd
Bode para referirse al espacio entre Marte v Jupiter, y
que, por cierto, resalid valido.

Nos inclinamos a pensar que ¢l hecho de que los
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planetas y satélites cumplan sdlo en forma aproximada
la ley de Bode, corresponde a que esta ley da cuenta de
procesos de interaccion entre los planetas que en sus ul-
timas etapas llevan a un ordenamiento de los cuerpos
acordes a la progresién geométrica. Por otro lado, pro-
bablemente, la ley sea estrictamente cierta so6lo en casos
ideales. Estas posiciones quedan justificadas con la
descripcion del estado actual de las investigaciones
sobre la ley de Titius-Bode, gue efectuamos en la si-
guiente seccion,

SIGNIFICADO DE LA LEY

Si bien inicialmente la ley de Bode no fue aceptada
como tal, es un hecho que las Orbitas planetarias la
cumplen aproximadamente, y por lo tanto, es necesario
explicar esta caracteristica. La primera pregunta que
surge es 5i la configuracién del sistema planetario v de
los sistemas de satélites, puede ser producto del azar o,
por el contrario, el hecho de que cumplan con la ley de
Bode restringe mucho la posibilidad de que existan, lo
gue indicaria que no se trata de una consecuencia de la
casualidad. Este problema, complicado a priméra vista,
puede ser tratado perfectamente con las técnicas estadis-
ticas modernas. Haciendo uso de ellas, Dermon de-
mostro, en 1968, que la distribucion de planetas y satéli-
tes no es obra del azar, agregando ademds que las orbi-
tas planctarias muestran preferencia a situarse de forma
que la razén entre los radios de dos de esas Orbitas es
siempre muy cercana a la razon entre dos nimeros ente-
ros pequeiios (menores que 7). Este hecho se expresa di-
ciendo que las Orbitas son conmensurables, v da lugar a
una relacion entre los tamafos de las drbitas similar a la
ley de Bode.

Resuelto este primer problema, nos planieamos
cuales son las causas que llevan a un sistema de cuerpos
orbitantes, a disponerse de forma de presentar conmen-
surabilidad. Esta pregunta esta todavia sin respuesta de-
finitiva, En efecto, los problemas gue involucran fuer-
zas gravitatorias se complican enormemente cuando el
namero de cuerpos interactuantes aumenta: en particu-
lar, bastan tres cuerpos para que ¢| problema no pueda
ser resuelto exactamente. No obstante pueden hacerse,
con resultados satisfactorios, conjeturas y estudios
aproximados que ayudan a la mejor comprension de la
solucidén del problema.

En nuestro caso, han tenido éxito algunos estudios
sobre la interaccion entre los cuerpos que da lugar a fe-
némenos de marea, cuyos efectos llevarian a los plane-
tas a ubicar posiciones privilegiadas. También se usan
como argumentos fendmenos de disipacion v frenado
del movimiento de los planetas por la presencia de mate-
rial interplanetario, e¢n épocas cércanas a la formacion
del sistema. Estos resultados fueron obtenidos por
Loldreich y Dermott. Paralelamente se realizaron estu-
dios sobre el tema, en base a simulaciones numéricas de
la evolucidn de varios cuerpos orbitando alrededor de
uno central, mas masivo. Cabe citar el trabajo de J.
Hills que, con una computadora IBM 360/67, calculd
los movimientos de cuerpos en once sistemas distintos,
formados por planetas distribuidos al azar inicialmente,
girando alrededor de un cuerpo de masa igual a la solar.

En todos los casos, Hills encontrd que los cuerpos
evolucionan de forma que al cabo de un millén de aftos
aproximadamente, empiezan a hacerse notables las pri-
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meras conmensurabilidades. En etapas de mayor evolu-
cién, un estudio estadistico de los resultados hace evi-
dente la preferencia de los sistemas por disponerse de
forma de cumplir con la ley de Titius-Bode.

Si bien no conocemos exactamente las causas que
dan origen a las orbitas conmensurables, los resultados
que hasta ahora poseemos nos permiten asegurar que és-
tas son resultado de la evolucidn del sistema; mas aan,
podemos decir que los primeros millones de afios de la
evolucidn del sistema solar fueron definitorios en el es-
tado actual de las drbitas planetarias. El estudio detalla-
do de las condiciones en el presente nos conducira, a tra-
ves de nuestros conocimientos sobre los procesos que
determinan la evolucidn del sistema solar, hacia la res-
puesta de pregunias relacionadas con el origen v estado
inicial de este sistema, pudiendo luego aplicar estos re-
Sullﬂ.?ﬂ-s a la cosmogonia de los sistemas de satélites.
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Microcomputacion y Astronomia

Conducido por la Subcomisién de Cileculo

En el nimero 227 de la “*“REVISTA ASTRONOMI-
CA'" presenté un peguefio programa para el cdlculo del
dia juliano,

Luego recogi las impresiones de algunos lectores in-
teresados en este tipo de calculos, pero que carecian del
equipo adecuado. Deseo por ello, hacer presente que los
cilculos pueden llevarse a cabo ain careciendo de una
microcomputadora y mds aun, de calculadoras de bol-
sillo, sencillamente demorando unos minutos en reali-
zarlos con las cuatro operaciones elementales,

En efecto, para resolver la formulita general:

D] = 1720994,5 + INT (A*365,25) + INT ((M + 1)
*306) + D+ B

donde A es el afio, M el mes, D el dia de la fecha,
mientras que B es una correcidn dependiente de los dias
intercalares seculares agregados desde la reforma del ca-
lendario siendo:

B = 2-INT (A/100) + INT (INT (A/100)/4)

Efectuaremos un ejercicio prictico paso a paso, si-
multaneamente con la explicacion del procedimiento,

Tomemos de la Efemérides 1985 adjunta al nimero
230 de nuestra publicacion, el dia 14 de febrero de 1985
aOh T.U,

En primer término recordaré que para los dos pri-
meros meses del afo, o sea enero v febrero, restaremos
uno al afio y sumaremos 12 al nimero del mes. Queda
asi expresada la fecha en este caso con:

Afio.....A=1985-1=1984

Mes....M=2+12=14

Con lo que B = 2 - INT (1984/100) + INT
(INT(A/100)/4)
B=2-INT(19,84) + INT(INT(19,84)/4)
B=2-19+INT(4,79
B=2-194+4

B=-13

Recordando que INT significa tomar los enteros
dentro del paréntesis,volvemos ahora a la férmula prin-

cipal;

INT(1984%365,25) = INT(724.656) = 724.656
INT((14 + 1)*30,6) = INT(459) = 459

Sumando todos los términos obtendremos el dia ju-
liano a Oh T.U.

D] = 1.720.994,5 + 724.656 + 459 + 14 4+ (-13)
= 2.446.110,5 cifra que coincide con ¢l valor dado en Ia
Efemérides 1985 de la Asociacion: 6.110,5 + 2.440.000
= 2.446.110.5
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En los casos que el mes fuera marzo o siguientes no
tenemos que efectuar la conversion inicial sobre el mes y
¢l afo.

Creo que con este ejemplo cualquier persona que
sepa multiplicar, dividir, sumar y restar puede obtener
el nimero del dia juliano para las Oh del primer meri-
diano, lo que supongo serd un ahorro para la Subcomi-
sion de Efemérides, ya que hace innecesario su impre-
sidn anual,

CALCULO DE LA HORA SIDEREA

Pasemos ahora a calcular la hora sidérea para las
Oh del dia juliano mencionado, La hora sidérea es el 4n-
gulo horario del equinoccio de primavera para el hemis-
ferio norte, o sea el lugar donde el sol corta al ecuador
terrestre pasando del hemisferio sur al norte v es el ori-
gen de la ascension recta. La posicion de este punto de la
béveda celeste asi como todas las posiciones de plane-
tas, lunas, asteroides y cometas se calculan a partir de
sus ubicaciones conocidas para una época, adicionando
0 restando luego, para momentos posteriores o ante-
riores a esa época, sus movimientos orbitales. En ese
calculo, la variable es el tiempo medido en siglos tropi-
cales, con aflos de 365,25 dias, desde el dia juliano
2.415.020 que corresponde al 0,5 de enero de 1,900 (Dia
Juliano 2.415.020). Los siglos julianos tropicales S,
transcurridos desde esa fecha hasta las Oh T.U. del mo-
mento del calculo JD resultan:

S = (DJ - 2.415.020)/365,25
En nuestro e¢jemplo S = (2.446.110,5 -2.415.020)
/365,25 = 0,8512114

La formula para el cdlculo de la hora sidérea es:

HS = 0,276919398 + 100,0021359*S +
0,000001075*S* S
Veamos ahora cudl es su valor a las Oh T.U. del dia ju-
liano elegido como ejemplo:

HS = 0,276919398 + 100,0021359*0,8512114 +
0,000001075*0,8512114*0,8512114

HS = 0,276919398 + 85,122958102 +
0,000000778902 = 85,31998782789(02

A este kilométrico nimero que expresa la hora sidé-
rea en “‘revoluciones’, le substraeremos los enteros
quedando 0,399878278902 que es precisamente la hora
sidérea expresada en fracciones de dia, que reduciremos
a horas multiplicindolo por 24, o sea;

24*(, 399878278902 = 9,5970768 horas

Su decimal puede reducirse a minutos multiplicin-
dolo por 60:
0,5970768*60 = 35,824608 minutos
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Nuevamente v del mismo modo oblenemos los se-
gundos:
0,824608°60 = 49 47648 segundos

La hora sidérea a Oh T.U. serd entonces 9h 35m
49,485, Consultando las efemérides comprobamos, que
la hora sidérea en ellas es de 9h 35m 49,655 lo cual vuel-
ve a aliviar el trabajo de la futura impresion de este va-
lor ya que la diferencia es insignificante (centésimos de
segundo).

Si deseamos obtener una hora sidérea para un mo-
mento distinto a las Oh T.U. s6lo debemos adicionar el
tiempo sidéreo transcurrido, lo que se logra multiplican-
do por 1,002737908 el tiempo transcurrido desde las Oh
T.U.

Calculemos la hora sidérea en nuestro ejemplo an-
terior. La hora T.U. era 18h 35m 15s. Reduciendo esta
cifra sexagesimal a horas y decimales obtengo 18,5875h
18 + (35/60 + 15/3600).

Multiplicando por el factor sidéreo mencionado
obtengo:

18,5675*1,002737908 = 18,6383%h
que debemos sumar a la hora sidérea anteriormente cal-
culada para las Oh T.U.:

9.5970768 + 18,5875 = 28,184576h que es la H.5.
en horas y decimales.

A este nimero le restamos 24h y calculamos los minutos
y segundos;

Hora = 4h

Minutos = 0,184576*60 = 11,074608 o sea 11m

Segundos = 0,074608*60 = 4, 47648 o sea 4,473

La H.S. alas 18h 35m 155 T.U. es 4h 11m 04,475,

En los caleulos “*manuales’ efectuados, hemos uti-
lizado todos los decimales que resultaban de las opera-
ciones. Las calculadoras no permiten utilizar cifras de
més de ocho nimeros, tampoco las microcomputadoras
comunes disponen de mas de ocho decimales, (al menos
las que tienen 8 bits, ya que algunos equipos avanzados
usan 16 bits), por lo que puede resultar que nuestro cal-
culo manual sea més exacto que el de una microcompu-
tadora o calculadora, a menos que por algunos artilu-
gios separemos en sus programas el procesamiento de
los nimeros, consolidando luego los valores, pero esto
es otro problema que no encararé por ahora en esta co-
laboracion,

Lo que es evidente es que debemos respetar los de-
cimales hasta ¢l octavo lugar para lograr resultados pre-
cisos. Si esta precisidn no es un requisito podemos olvi-
dar el (ltimo término cuadrético en la férmula de la ho-
ra sidérea v conformarnos con los minutos (caso de
ajuste del circulo horario de nuestro ecuatorial que nor-
malmente no requiere mayor precision)

PROGRAMA DE CALCULO DEL DIA JULIANO Y
HORA SIDEREA

Pasemos ahora a considerar como podemos obte-
ner inmediatamente los valores dejando a cargo de
nuestra computadora ¢l trabajo de efectvar todos los
cilculos.

El programa que detallo a continuacion consta del
INPUT que serd la hora (T.U.) el dia, el mes y el afio,
luego se especificard el cilculo a efectuar por la ma-
quina y a continuacion el OUTPUT que nos mostrara el
18 * Enero-Marzo de 1985

dia juliano a Oh T.U. y la hora sidérea en el momento in-
dicado.

100 HOME: CLEAR: TEXT: REM PROGRAMA
DE CALCULO DEL DIA JULIANO Y HORA SIDE-
REA

110 INPUT “HORA T.U., DIA, MES Y ANO EN
LA FORMA HH, MM, DD, MM, AAAA:"; HL, DI,
ME, AN

120 HL = INT(HL) 4+ (HL-INT(HL))* 100/60:REM
CONVERSION A DECIMALES DE HORA

130 D = DI + HL/24: REM CONVERSION A
DECIMALES DE DIA

140 IF ME 2 THEN MS = ME: AD = AN

150 IF ME = 2B THEN MS = ME + 12: AOD =
AN - |

0 Bl = 2
(INT(AO/100)/4)

170 DJ = 1720994.5 + INT (AO*365.25) + INT
((MS + 1)*30.6001) + D + Bl: REM DIA JULIANO

180 IF DJ 2299150 THEN 200:REM FECHAS
POSTERIORES A LA REFORMA GREGORIANA

190 DJ =DJ-BI:REM RESTA DIAS INTERCA-
LARES PARA FECHAS ANTERIORES A LA RE-
FORMA GREGORIANA

200 REM CALCULO DE LOS SIGLOS JU-
LIANOS DESDE EL 0.5 ENERO 1.900

210 S=(INT (DJ)-2415020.5)/365.25

220 REM CALCULO DE LA HORA SIDEREA

230 HS =.276919398 + 100.0021359*S + 1.075E-
06*S*S

240 HS=(HS-INT(HS))*24:REM HORA SIDE-
REA DEL PRIMER MERIDIANO A 0Oh, T.U.

250 HS=HS + (D-INT(D))*24*1.002737908:REM
HORA SIDEREA DEL PRIMER MERIDIANO EN
EL MOMENTO DEL CALCULO

260 IF HS 24 THEN HS = HS-24

270 REM REDUCCION SEXAGESIMAL

280 HS (1)= INT (HS):REM HORAS

200 HS (2)= INT((HS-HS(1))*60):REM MINU-
TOS

300 HS (3) = INTI((HS - HS(1))*60 - HS5(2))*60 +
.5): REM SEGUNDOS

3110 REM QUTPUT

320 PRINTEL DIA JULIANO ES:"; DJ

3130 PRINT*LA HORA SIDEREA ES: ';
HS(1)**H'";HS(2)*'M"";HS (3)"s"

340 END

INT (AO/100) + INT

Este programa basico puede complementarse a gus-
to, agregiandole el huso horario para entrar con la hora
civil local y luego adicionar la longitud del lugar para fi-
nalmente obtener la hora sidérea local.

Dejo a los lectores estas mejoras recordandoles que
al entrar con la hora local, en nuestro caso del Huso -3,
s¢ deben sumar estas tres horas para obtener T.U.
Luego de obtenida la hora sidérea del primer meridiano,
s¢ deberd restar a ella la longitud en horas, minutos y se-
gundos reducida a la forma decimal.

Este calculo, de mas esta decirlo, es correcto para
cualguier fecha desde el dia cero de nuestra era. Para ex-
tenderlo a fechas anteriores ¢l afo serd negativo y debe
modificarse ¢l término INT (AO*365.25) por INT
(AO*365.25- 0.75).

En ¢l programa debemos introducir trés pasos:
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155 IF AN O THEN 195

192 GOTO 200

195 D] = 1720994.5 - INT (ABS (AO*365.25 -
15)) 4+ INT ((MS + 1)*30.6001) + D

El paso 155 saltea todos los cilculos correspondien-
tes g aflos de nuestra era v usa la nueva férmula. El 192
saltea la nueva férmula en el caso contrario. La expre-
sibn ABS que en Apple Basic significa valor absoluto,
elimina la posibilidad de que al INTerar nimeros nega-
tivos, se adopte el valor mayor en lugar del menor, Con
lo expuesto hasta ahora, el lector podré calcular ¢l dia
juliano de cualquier fecha pasada o futura asl como la
hora sidérea de cualquier momento de la historia escrita

0 por escribir,

Aunque ello no represente por ahora algo intere-
sante, veremos que en proximas colaboraciones estos
calculos nos llevardn a la posibilidad de conocer la posi-
cién de los astros en cualquier hora y dia, es decir contar
con efemérides astrondmicas presentes, pasadas o futu-
ras y, por ejemplo, conocer la hora de salida del sol o la
fase lunar el dia que se descubrid América, o se registrd
cualquier otro acontecimiento histérico.

Manuel Lopez Alvirez

EL COMETA HALLEY

La A.A.A.A. ha editado recientemente un folleto titulado:
EL COMETA HALLEY.
En el aparecen los datos principales para la ubicacién del
cometa, durante su proxima visita. |
Si Ud. desea adquirirlo envie A 0,20 (socios), A 0,40 (no socios),
mas A 0,20 por gastos de franqueo.
En el futuro se editara una segunda parte del folleto.

\

» Todas las tarjetas de crédito.
» Recetas en el dia.

Foto carnet en el acto.

Se arman packs especiales.

Instrumentos Astrondmicos

OPTICA VIGNA SA.

“Nuestro nombre es la mejor garantia” |

Linea completa de armazones nacionales e importadas.
Laboratorio color en 24 horas. Todas las marcas.

Linea completa de pilas y ldmparas especiales.

Prisméaticos - Microscopios. Linea completa de compases nduticos Silva.

Su pregunta no molesta, nos gratifica para seguir sdelante
SUIPACHA 401 esq. CORRIENTES - TEL. 392-9102/393-9281 (1008) BUENOS AIRES

OPTICA FOTO CINE
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Actividades Observacionales

Conducido por la Comision de Observatorio

SURCOMISION DE ESTRELLAS
VARIABILES

Continuando con la region de Ca-
rina publicamos ahora los resulta-
dos de ln estrella § Carinae,

Es dificil dilucidar si esta variable
debe ser catalogada en el grugo de
las semirregulares o en el de las de
largo periodo. Sus magnitudes en ¢l
miximo v en ¢l minimo suelen va-
riar bastante de un periodo a otro
pudiendo llegar o tener una magni-
tud de 5.4 ¢n ¢l maximo y de 9.5 en
el minimo en los casos extremos.
Dicho periodo es de aproximada-
mente 149 dias. En conclusidén es
bueno dedicarse o observarla para
poder tener datos més precisos
sobre ¢l comportamiento de su cur-
va de luz, la cual presenta general-
memie la particularidad de **detener-
s¢'’ bastante en su méiximo y por el
contrano cambar de brillo bastanie
bruscamente en su minimo, cosa
que precisamente se hace visible en
el grafico gue presentamos en esta
ocasion. En este grafico estan repre-
sentados en cada dia el promedio de
lns magnitudes observadas en ese
dia por los miembros de la Subcomi-
sion Variables. El periodo abarca
los dias jubanos comprendidos entre
el 2.445.777 al 2.445.942 vy para de-
terminar la curva de luz se utilizaron
com datos 22 estimas de J. Marioni,
Bde C, khurtz, 6 de R. Fiadone, 6 de
P. Varela y 3 de F. Fucei.

Publicamos para la localizacion
de la vanable una carta buscadora.
Notar que la estrella gueda casi en la
misma declinacion que | Carinae, v
cerca de esta variable, cuya carta fue
publicada en ¢l niomero anterior de
REVISTA ASTRONOMICA.

Como en anteriores oportunida-
des agradecemos los aportes parti-
culares de Juan C. Marioni, Damidn
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H. Zanette, Roberto G. Fiadone,
Ricardo S.). Castifieiras y Rubén
Thomsen. El nimero de observado-
res, la cantidad de estimas por ob-
servador y el entusiasmo de cada
uno de ellos nos permiten vaticinar
con cierio optimismo que en el afo
1985 seguramente serdn realizadas
mads de 1000 estimas. Mientras tanto
nuestros trabajos estan siendo en-
viados a al L.1.A.D.A (Liga lbero-
americana de Astronomia), a la
A.AV. 5.0 (American Association
of Variable Star Observers) vy a la
R.ASNZ. (Royal Astronomical
Society of New Zealand),

MNos despedimos hasta la proxi-
ma.

OBSERVACIONES SOLARES

La Subcomision de Observa-
ciones Solares de la AAAA presenta
su informe de actividad solar corres-
pondiente al periodo enero-marzo

de 1985. Lo més notorio del grafico
trimestral adjunto es la inactividad
solar relativa que refleja (nimero de
Woldf: trazo continuo nimero de
grupus: trazo & cargas). Se nota en

| que la curva del nimero de Wolf
relativo pasas abruptamente del va-
lor O (Sol quieto) a describir una
curva de gran amplitud pero de cor-
to periodo. Tal es el caso de la Olti-
ma quincena de enero, el mes de
febrero y la ltima quincena de mar-
zo. El valor méximo del grafico es
de 63 aproximadamente, logrado el
24 de enero. Esta curva de muy baja
separacion del eje horizontal obede-
ce al ciclo de 11 afos de crecimiento
de la actividad del Sol. Este ciclo es
bien conocido por los radioaficiona-
dos y operadores radiales. La carac-
teristica de la presencia de dicho
ciclo es que pueden interrumpirse
severamente las comunicaciones de
tierra a causa de la estdtica origina-
da.
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E
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Mediante el grafico de la activi-
dad se prueba el lento descenso de




ésta hacia el minimo, fendmeno a
ocurrir el afio proximo 1986. Si aho-
ra los resultados del nimero de
Wolfl son bajos, méis lo serdn cuan-
do se registre en la mayoria de los
dias de 1986 el estado del sol quieto.

El valor promedio del grafico pa-
ra nimero de Wolfl ¢s de 14, reparti-
do en 14 para enero, 17 para febrero
y 10 para marzo. En cuanto a los
grupos, la cantidad se mantuvo no-
tablemente en 1.

La Subcomision adjunta a este in-
forme los detalles de las manchas
gque mds se destacaron durante este
trimestre. La primera se observo el
dia 9 de febrero y las tres Gltimas ¢l
30 de marzo. Todas fueron ohserva-
das desde la AAAA. Notese la esca-
sez de detalles de éstas, compuestas
la mayoria por simples puntos dise-
minados unos alrededor de atros.
Cabe destacar que ¢l ultimo grupo
(abajo de todo) es ¢l mis nowable vy
destacable del periodo mencionado.

Por altimo, la Subcomision agre-
ga un ICO que representa la acti-
vidad semiciclica registrada del Sol.
El grafico inicia el semiciclo en julio
de 1978 v lo termina en enero de
1985. Este ¢s un periodo de seis afios
en niumero redondo, el necesario pa-
ra que el Sol complete la mitad de <u
ciclo de variacion, que es de 11
afios.
En el grafico puede observarse
un pequeno aumento de la actividad
durante 1979, observindose luego
un salto abrupto entre 1981 v 1982
para decaer notadamente al minimo
del grafico (como se dijo antes,
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ocurrirg en 1986). El valor aproxi-
mado del numero de Wolf promedio
del grafico esta entre 90y 100, El de-
talle que mds resalia del mismo es su
salto a la mitad de los afios grafica-
dos. Este sal'o, aparentemente sin
motivos, es peculiar por la forma en
que “‘recupera’  inmediatamente
despucs de tocar uno de sus puntos
de menor valor. Notese que las gra-
duaciones del eje horizontal corres-
ponden al mes de diciembre del afio
gue indican.

En Resumen: la actividad solar
registrada durante ¢l trimestre fue
muy baja. La mavoria de los dias en
que no s¢ observd Sol quieto se re-
gistrd muy bajo indice de cantidad
de grupos (casi siempre uno solo).
Encro-marzo fue un periodo que

precede al minimo de actividad so-
lar, cosa que prueba el grafico tri-
mestral, con pocos penachos de ma-
Ximao.

El informe fue concretado gra-
cias a las observaciones enviadas a
la Subcomisidn por el Dr. Angel Pa-
petti, Washington Villar y Marcelo
Monopoli, v los centros astrondmi-
cos siguientes: Astronomia Sigma
Octante (Bolivia), Observatorio de
Capricornio (Brasil), Observatorio
Real de Bélgica y SIDC (Sunspot In-
dex Data Center, los dos de
Bélgica).

Invitamos a las personas Tm
estén interesadas en colaborar en los
trabajos que desarrolla la Subcomi-
510N a acercarse a la AAAA para in-
teriorizarse de todos los detalles.

Noticias de la Asociacion

3056 ROBERTO ETCHENIQUE

5057 DIMITRA SUSANA BACOPULOS
5058 ALFREDO RUBEN ORLANDO

5059 JORGE PABLO TORRENT
5060 CAROLINA M. R. CALVO
5061 JORGE SCLIFO

5062 HECTOR HUGO MAURO
5063 JORGE RUBEN PELLIZA

5064 LUIS SALVADOR LATRELLE
5065 MARIA L. BALDONEDO DE STAMPONI
5U66 LEONARDO CAVIGLIA GRIGERA

5067 GRACIELA NORA COLI
5069 RUBEN J. HEVIA

5070 ROBERTO DANIEL HEINZ
5071 MARTA FERRARI

5072 SUSANA ALICIA M.GIMENEZ

5073 SERGIO GERMAN STINCO

5074 CYNTHIA ALEJANDRA VISCELLINO
5075 GUSTAVO ENRIQUE LASCALEA

3076 RUBEN PEDRO PESSINA
5077 GUSTAVO IUD
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SOCIOS NUEVOS

5078 ALBERTO VASQUEZ

5079 SERGIO OMAR BALDONEDO

5080 CARLOS RAMON SCHWEIZER
5081 SERGIO ADRIAN WOLANOW
5082 GABRIEL MARCELO ROTBAUM
5083 RALIL STEHLIK

5084 FRANCISCO MANUEL GUERRA
5085 EDISTO DELFOR TORRES

5086 ALBERTO LEONARDO BARLJ

53087 GUSTAVO ANDRES BARLUJ
S088 NORMA BEATRIZ RI10OS

S0HS MIRTA GABRIELA PARISI
S090 ARIEL ALBERTO DESSENO
5091 CAROLINA JASCHEVATZKY
5092 MAURICIO OSVALDO RIVERA

5093 ALBERTO HERNANDEZ

5094 CARLOS DANIEL SIMONE

5095 ALBERTO ALEJANDRO AGOTE
5096 FERNANDOQ J. CHAVES DEL PINO

5097 CESAR E. BOCZAR
5098 JOSE OSCAR CHAMORRO
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Noticiero Astronomico

por Mario Vattuone

SOBRE LA FUENTE 0453 + 444
P03

Esta fuente infrarroja que fuera
descubierta por el satélite IRAS ha
sido también buscada por astrono-
mos indios con el telescopio Naini
Tal de Im del Observatorio de Uttar
Pradesh. El 30 de Noviembre de
1983 se efectuaron observaciones en
la longitud de onda de 2,2 m sobre
un area de 3' x 3" con centro en las
coordenadas suministradas por el
IRAS v se encontrd con bastanie se-
guridad una fuente infrarroja no ca-
talogada anteriormente en la posi-
cibn:AR: 4h $2m; D: +44° 26'.5
(1950-0). Dicha fuente no presenta
ninguna contrapartida optica mas
brillante que mV: 15, Se estan efec-
tuando bisquedas espectroscopicas
v en el IR lejano a fin de confirmar
o no la identificacion de la fuente
descubierta por el saiélite IRAS, que
algunos periddicos se apresuran a
llamar el décimo planeta del Sistema
Solar.

Por otra parte, astronomos del
UKIRT (United Kingdom Infrared
Telescope Unit) han identificado la
fuente IRAS citada en la posicion:
AR: 4h 53m 6,8s; D: +44° 27" 59"
(1950-0) gque no coincide con la de
los astronomos indios. La posicion
y el flujo observados permitieron
confirmar con certeza la identifica-
cidn de la nueva fuente cuvo es-
pectro infrarrojo muestra también
una fuerte absorcion debida al
hielo, en la longitud de onda de
3.05 m.

NOVEDADES EN LA PEQUENA
NUBE DE MAGALLANES

Segun parecen revelar los estudios
hechos con el radiotelescopio de
Parkes v altimamente con los reflec-
tores de Im y Im90 de Siding Spring
(todos éstos instrumentos en
Australia), la Pequefia Nube de Ma-
gallanes estaria aparentemente com-
puesia por dos partes distintas, se-
paradas unos 30.000 anos-luz,
Dichas partes presentan movimien-
tos que las van apartando a una ve-
locidad de 40 Km/seg.

A tal conclusion han arribado los
austrahanos Matthewson v Vince-
ford, de Mont Stromlo v de la Uni-
REVISTA ASTRONOMICA

versidad de Canberra, tras sintetizar
todas las observaciones efectuadas
precedentemente. La interpretacion
que éstos astronomes dan de este
hecho es una colision entre galaxias
en la cual la Nube Menor ha resulia
do dividida en dos tras un choque
con la Nube¢ Mavor. El hecho habria
ocurrido -de acuerdo con el modelo
creado por los citados astronomos-
hace mas de 200 millones de aios.

Si ésto es lo que ocurnd, si éstas
galaxias enanas (Nube Mavor v las
dos Nubes Menores) no son restos
de la nube primigenia que formd la
Via Lactea, seria la pnimera vez que
una colision entre galaxias podria
ser estudiada “‘al alcance de la ma-
no'' v, consecuentemente, con todo
detalle.

A todo ésto resulta curioso que
hasta ¢ste momento los astrdnomos
no s¢ hallan percatado de la duplici-
dad de la Nube Menor, a sdlo
160,000 anos-luz de distancia

LA MAS PEQUENA

Las galaxias mas pequefias que se
conocen son las compafieras esfe-
roidales enanas de nuestra Via Lac-
tea. De ellas, siete e encuentran en
¢l halo mis externo de la misma,
juntamente con cierto nimero de
cumulos globulares v estrellas aisla-
das de Poblacion 11. Si concidera-
mos dichas siete galaxias en orden
decreciente de brillo tenemos For
nax, Leo I, Sculptor, Leo 11, Ursa
Minor, Draco y Carina, gue o lu 1il-
tima descubierta por su  escaso
brillo, comparable al de sesenta mil
soles. Se la enconird en 1977 duran-
te la exploracion del cielo ausiral
(Southern Sky Survey) en placas 1o-
madas en la camara Schmidt de
Im20 de Siding Spring (Australia),

¢ encuentra a una distancia de
3000000 AL, lo gue hace que sea un
miembro lejano del halo de nuestra
galaxia. Deéberia, por lo tanto, ser
muy vigja. 5 embargo un estudio
reciente de sus estrellas indica gue
no ¢s asi; J. Mould, del Observato-
rio de Monte Palomar v M. Aaron-
son, del Observatorio Steward, me-
dieron los colores de estrellas tan dé-
hiles como mag. 24 mediante una
cimara acoplada con carga (CCD)
en el reflector de 4m de Cerro Tolo-

lo. El diagrama color-magnitud, al
ser acomodado a los cdleulos tedri-
cos, indico una edad promedio este-
lar de wnos 6 a 9 mil millones de
afios, o sea, la mitad de la edad de
los cumulos globulares. Por otra
parte, no se han encontrado estrellas
mucho mas viejas gue este prome-
div. Se trata sobre esta pequeda ga-
laxia en el numero del 15 de Octubre
de 1983 del **Astrophisical
Journal®".

LA "USINA™ DE RAYOS X DE
M3

El minusculo niicleo de la galaxia
M33 en el Triangulo hospeda pro-
bablemente ¢l objeto mas poderosa-
mente energético en todo el grupo
local de galaxias, Fué detectado por
¢l satelite Einstein conjuntamente
con otras diez fuentes de rayvos X en
dicha espiral. De todas ellas, el obje-
o central es con mucho el mas lumi-
Noso; su polencia energética en ra-
yo: X solamente, es un milldn de ve-
«wes mayor que la de nuestro Sol en
todas las Jongitudes de onda. Como
término de comparacion, los nicle-
os de M31 v de nuestra Galaxia son
respectivamente 10 y 10.000 veces
mas deéhiles gue el objeto citado.

I'. H. Markert y A. D. Rallis, del
Instituto Tecnoldgico de Massachu-
seils, hacen notar que no existe una
explicacion sencilla de la fuente de
rayos X de dicho nacleo, Podra de-
berse 4 una cantidad de sistemas bi-
narios estelares de elevada o baja
masa, pero su brillo decrecid a la
mitad entre Agosto de 1979 v Enero
de 1980, lo que hace mas probable
gue se trate de un Gnico objeto com-
pacto, como ser, una estrella de
neutrones O un agujero negro.

Una posibilidad razonable es que
M33 contenga un nucleo galactico
activo semejante a los de las galaxias
Seytert v los cuasares. Si de ellos se
(ratara, la fuente de rayos X del
Triangulo (lamada M33 X-8), seria
uno de los miembros menos impor-
tante de su clase v ¢l mas débil cono-
cido, mostrando pocos o ningln in-
dicio de actividad en otras longitu-
des de onda, Este objeto es tratado
con detalle en ¢l nimero de Di-
clembre 15 del ** Astrophisical Jour-
nal ",
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