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Como Observar Cometas

por John E. Bortle

Al igual que las observaciones de las estrellas va-
riables, el estudio visual de los cometas es un campo en
el cual los aficionados pueden hacer contribuciones que
valen la pena. Ninguna institucidn profesional tiene un
programa de seguimiento continuo de cometas y, por es-
ta razon, a menudo son los aficionados Jos primeros en
anunciar cambios repentinos ¢ inesperados de sus apari-
ciones o brillo,

En anos recientes, casi todas las eyecciones del
P/Schwassmann-Wachmann | han sido observadas en
primer lugar por aficionados, especialmente en Japon.
La explosion y ruptura del nicleo del magnifico cometa
West en 1976, es otro ejemplo. Antes de ir al ocular, el
observador debe familiarizarse con la nomenclatura co-
metaria y saber gque informacion registrar. La siguiente
es una descripcion general de las partes del cometa: a
simple vista, un cometa normalmente brillante consiste
en una cabeza y una cola, pero, a través del telescopio,
su estructura se vuelve mas complicada.

ANATOMIA DE UN COMETA

El nicleo aparece como un punto parecido a una
estrella, generalmente en el centro de la cabeza del co-
meta o en su region mas condensada. El nicleo quedara
con una apariencia estelar, no importa el aumento utili-
zado, y, habitualmente, es tenue en relacion al brillo to-
tal del cometa. Lo que se observa mas cominmente es el
“falso nucleo’, una pequefia condensacidn que se hace
cada vez mas débil 3 medida que se incrementa el
aumento y puede aparecer como un peguefio disco. Se
cree que el verdadero niicleo de un cometa medio debe
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traducido con awtorizacion de 'Sky and Telescope”’, la que retiene los derechos de autor.

ser minusculo, posiblemente no mayor que unos miles
de metros de didgmetro. Aun en los cometas mas gran-
des, su didmetro no excede unas pocas decenas de kilo-
metros. Siendo tan pequenio, el nucleo verdadero es difi-
cil de observar a menos que el cometa pase cerca dela
Tierra.

Por razones que aun no estan entendidas claramen-
te, el nocleo se puede partir repentinamente en dos o
mas pedazos. Habitualmente, a los pocos dias del suce-
S0, un gran telescopio mostrara el nocleo alargado como
una estrella doble parcialmente resuelta. Luego, rapida-
mente, los fragmentos separados pueden ser observados
claramente como puntos estelares que se separan de una
noche a otra. En el caso del cometa West, existen varios
nicleos que poseen colas cortas. En otras ocasiones, co-
mo en 1882, los pedazos pueden aparecer como pe-
gquefios diamantes engarzados en una cadena y unidos
por una barra luminosa.

La coma o cabeza de un cometa, generalmente to-
ma la forma de una seccion conica. En objetos débiles,
normalmente es redonda y bastante difusa; pero en los
brillantes a menudo adquiere un contorno eliptico o pa-
raboélico, tal vez con un alto grado de condensacion. A |
U.A. de la Tierra ¢l cometa tipico exhibe una coma de 5'
de didmetro, pero hay amplias variaciones. Si el cometa
pasa muy cerca de la Tierra, la coma puede tomar no-
tables proporciones, como en 1770 cuando P/ Lexell pa-
s0 a una distancia de 2 millones de km y midid 2° 40°
(mds de cinco didmetros lunares),

Fisicamente la coma es tan grande como pequefio
es el ndcleo. Un diametro de 5' a | U.A. corresponde a
un diametro lineal de mas de 200.000 km y las comas
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que sobrepasan €l millon de Km no son extrafias. Pero
hay muy poca masa en ¢sas enormes nubes incandescen-
tes, ¥ cuando el cometa pasa frente a una, estrella la luz
estelar brilla sin sufrir cambios. Sélo en muy pocos ca-
505, en los que el nicleo casi ocultd a la estrella, se ha
notado una disminucién en el brillo de ésia, v atn estos
reportes pueden no ser confiables.

Ocasionalmente se han observado estructuras inu-
suales dentro de la coma. Las mas notables, son eyec-
ciones de material que mana del nicleo en direccion al
Sol. Después de elevarse unas pocas decenas de miles de
km, este material se tuerce hacia atras en direccién a la
cola. Este extrafto fendmeno es visto principalmente en
cometas muy brillantes cuando estan en las proximida-
des del sol. Otra caracteristica de la coma es su conden-
sacion central; un disco brillante y bastante bien defini-
do en el medio de la coma y centrado alrededor del
nucleo, si es que se presenta. A menudo, la condensa-
cion central mide solo una pequefa fraccion del
diametro de la coma y cuando es muy pequefia (falso
niicleo) puede parecer una estrella de poca intensidad. A
veces, especialmente cuando un cometa mayor estd a
una distancia muy pequefia del Sol (menos de 0,2 U.A)
la condensacién central toma una apariencig solida.
Cuando el cometa West fue visto duranie el dia, se vio
casi como el planeta Mercurio visto en pobres condi-
ciones: Vagamente relacionada con Ia condensacion
central estd la envoltura, una capucha que aparece como
una cubierta brillante o arco de material ¢n la coma.
Tres de esas cubiertas fueron claramente visibles en el
cometa Bennett 1970 11, pero fueron més que nada un
detalle registrado fotograficamente. En los cometas Do-
nati 1958 V1 y Coggia 1874 111, varias envolturas de ma-
terial luminoso fueron vistas creciendo en el nicleo y
aumentando su tamafio hora tras hora. Raras veces, el
arco no estd centrado sobre el nicleo sino desplazado
hacia alguno de sus lados. Al igual que muchas de las fi-
nas estructuras de la coma, las envolturas son observa-
das sdlo en cometas muy brillantes.

Otra caracteristica es la llamada sombra del nicleo,
una delgada senda oscura que, a veces, puede ser obser-
vada extendi¢ndose desde el nucleo hasta bien entrada la
cola. Si bien, ciertamente, no es en realidad una
sombra, esta caracteristica siempre se extiende en linea
recta, en direccidon opuesta al Sol. Esta senda oscura a
veces puede ser bastante pronunciada. Se ve ain con
modestos instrumeritos y, usualmente, seé ve mejor con
pOCOs aumentos.

La cola es la principal caracteristica y ha causado
que los cometas sean considerados a través de la historia
como extranos y aterradores. Aunque a menudo estdn
ausentes en los cometas telescdpicos, las colas de los ob-
jetos muy brillantes (cuando no estdn reducidas por
efecto de la perspectiva) pueden extenderse varias dece-
nas de grados a través del cielo, Hace mucho tiempo, el
astronomo soviético Fedor Bredikhin clasificod las colas
de los cometas en tres tipos:

Tipo I: una cola rectilinea desviada un poco en la direc-
cion en que se extiende el radio vector (la linea desde el
Sol hasta el cometa)

Tipo II: una cola ancha, curva, v con forma de plumero
que queda rezagada detras del radio vector mientras el
cometa se desplaza a través del cielo.

Tipo I1I: un cepillo de luz, tenue, corto, ancho v de for-
ma curva que se retrasa considerablemente detras del ra-
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dio vector.

Hoy, las colas del tipo I son comunmente conoci-
das como colas de gas o plasma. Compuestas por parti-
culas ionizadas, parecen estar formadas por largos fila-
mentos, como se puede observar en fotografias tomadas
con grandes instrumentos. Las fotos de un cometa acti-
vo hechas con una hora o dos de diferencia a menudo
muestran cambios en sus rayos individuales y la forma-
cién de nudos.

Una cola del tipo 11 es generalmente conocida como
una cola de polvo y es la més larga de las dos, enun co-
meta brillante visible a simple vista. Mientras las colas
gaseosas son azuladas, Ias colas de polvo son decideda-
mente rojas. Aungue son mas evidentes fotografica-
mente, como todos los matices de los cometas, estos co-
lores pueden ser detectados a simple vista ed cometas
muy brillantes. Pocas o ninguna estructuras se en-
cuentran en la cola de polvo, sin embargo, en los come-
tas Mrkos 1957 V y West 1976 VI se presentaron
estriaciones.

Cuando la Tierra se aproxima al plano de la 6rbita
de un cometa, la cola de polvo curva, se endereza v se
angosta un poco. Y cuando la Tierra cruza el plano, las
colas de gas y polvo se funden. Evidentemente, la cola
de polvo, es un ancho y delgado abanico de material
sobre ¢l plano de la 6rbita del cometa. Bajo estas cir-
cunstancias, la cola de polvo puede dilatarse y hacerse
mas brillante debido a efectos de proyeccion geométri-
Ca.

A veces, se presenta otro tipo de cola, particular-
mente cuando la Tierra esta cerca del plano orbital del
cometa. Esta '*anti-cola’ o cola anémala varia su apa-
riencia; desde un ancho cepillo de luz que parte de la ca-
beza en direccion hacia el sol, hasta una larga espiga
brillante. Algunas ‘‘anti-colas’ pueden provenir de la
refleccion de la luz solar, sobre particulas pesadas que
caen en direccion al Sol, pero la mayoria son causadas
por materia de alguna otra parte del plano de la rbita.

En el altimo caso, la proyeccion en direccion al Sol
es meramente un efecto de la perspectiva y la anti-cola
normalmente cambia de forma, de longitud, v de brillo
rapidamente a medida que la Tierra pasa a traves del
plano de la &rbita del cometa. Una magnifica caracteris-
tica de este tipo fue exhibida por el cometa Arend Ro-
land 1957 Il y fue rastreada en direccion al Sol unos
159,

No es inusual para un cometa tener 2, 3 & mais co-
las. El cometa Honda 1968 VI tenia cinco colas separa-
das, mientras que ¢l cometa diurno de 1744 presentaba
no menos de 6 6 7. Ocasionalmente, un velo de materia
une las colas, en el caso del cometa Kohoutek 1973 X1
ise extendid desde la cola normal hasta la anti-cola, un
arco de aproximadamente 13071,

QUE OBSERVAR

Ambos métodos, el visual v el fotografico, pueden
ser utilizados por los aficionados para estudiar cometas.
El mas débil brillo superficial de la mavoria de los come-
tas es adecuado para ser fotografiado con Opticas muy
rapidas y especialmente con pequenas camaras Schmidt.
La fotografia ain no ha reemplazado a la observacion
visual, la cual es discutida mas adelante.

Dibujos: La forma mas simple de registrar lo que se
ve es hacer un dibujo que muestre la forma del cometa,
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su direccion, la longitud de algunas colas y su posicion
entre las estrellas. Antes de ir al telescopio, es bueno
preparar una copia del campo en el cual el cometa va a
aparecer para asegurarse de que los detalles estaran bos-
quejados en la escala apropiada v en la orientacion
correcta con respecto a las estrellas. Son bastante Gtiles,
para cometas normalmente brillantes, las ampliaciones
del Atlas de las Estrellas Variables de la AAVSO o uno
de los Atlas de A. Becvar. Los mas débiles, no obstante,
requieren una magnitud limite mayor, tales como las
obtenidas por los atlas fotograficos de Hans Vehren-
berg.

Puesto que los comeias son difusos, su aspecto no
es facilmente representable, excepto a través de dibujos
sombreados como si fueran negativos (negro sobre blan-
¢0) hechos con un lapiz blando v ennegrecidos con esfu-
minos que se consiguen en los negocios de articulos de
dibujo. Se puede preparar un dibujo muy realista del co-
meta sombreando el exceso de luz v borrando suave-
mente las zonas oscuras.

La siguiente informacion debe acompanar cual-
quier observacion

» Fecha v tiempo universal, 10s cuales son frecuen-
temente dados como dias con dos decimales.

* Apertura y distancia focal del telescopio, asi como
¢l aumento empleado.

o Condiciones de visibilidad (estado de la atmosre-
ra) v transparencia (claridad atmosférica). Para el tra-
bajo de cometas, esto altimo puede ser facilmente deter-
mindado fijandose en las estrellas mas débiles obser-
vables a simple vista en el cenit v en el drea del cometa.
Se deben incluir anotaciones sobre la presencia de
niebla, reflejo lunar, luz crepuscular, etc.

e LUina pequena descripcion del aspecto del cometa,
incluyendo si presenta una cola (asi como su tamafo v
direccion), alguna estructura inusual en la coma (tales
como nucleo, rayos o envolturas) y el grado de conden-
sacion de la coma.

DETERMINACION DE LA MAGNITUD:

Por supuesto, cuanto mas sofisticada es la observa-
cion visual, mayor valor tiene; por e¢jemplo, la deter-
miacién de la magnitud total del cometa. Cuando se
relinen estas estimaciones durante un periodo extenso de
tiempo, pueden mostrar marcados cambios de brillo que
no se deben enteramente a la variacion de la distancia
del comeia con respecto al Sol ¥ a la Tierra. Por
ejemplo, la ruptura del nicleo del cometa West en
febrero de 1976 fue precedida por un triple destello que
durd virtualmente toda la noche.

Para determinar la magnitud total del cometa hay
que utilizar ¢l instrumento mds pequefio que permita
observar claramente el cometa. Para cualquier telesco-
pio, el limite de deteccidon de un cometa es casi dos mag-

TABLA 1

Rango de magnitud Abertura recomendada
3 y mas brillante visibles a simple vista
4a8 Bin. 10 x 506 20 x 80
BalOD Tel. 15cma20em
10al12 Tel.25cma 30 cm
12al4 Tel. 35 cma 50 ¢cm

4 * Abril-Junio de 1985

nitudes mas brillantes gue la magnitud estelar limite. La
Tabla | provee una rudimentaria guia para medir la
abertura apropiada.

Generalmente, los binoculares de 10 x 50 0 20 x 80
ofrecen las mayores ventajas. Sus grandes campos vi-
suales son méas aptos para incluir la adecuada compara-
cion de estrellas que un telescopio, v la observacion es
mas confortable y estéticamente agradable. (Tener las
estrellas a comparar en el mismo campo visual que el co-
meta mejora la precision de la estimacion de la magni-
tud). Como los binoculares son efectivos en un ancho
rango de magnitudes, pueden ser utihzados en una gran
serie de estimaciones, una condicion importante cuando
las observaciones son reducidas, cOomo veremos mas
adelante.

Hay dos metodos basicos para estimar la magnitud

total. El primero propuesto por N. T. Bobrovnikofl a
comienzos de la decada del 40, es el mas simple de los
dos y el mas sencillo para principiantes. El procedimien-
to es similar al utilizado para estimar la magnitud de
una estrella variable. Un ocular de pocos aumentos que
otorgue 1,5 & 2 aumentos por ¢m de apertura es mejor
porque disminuye el tamafo angular del comela. Se de-
senfoca entonces el instrumento hasta gue el cometa vy
las imagenes de las estrellas desenfocadas tengan aproxi-
madamente ¢l mismo diametro. Se seleccionan dos
estrellas proximas de magnitudes conocidas, una ligera-
mente mas brillante que ¢l cometa v la otra ligeramente
mas débil. Luego, la magnitud del cometa puede ser de-
terminada por comparacion con la diferencia de magni-
tudes de las estrellas. P. ¢j.: para un comela de brillo es-
timado en el orden de 0,4 entre estrellas A y B. Si A es
una magnitud 6,0 v Bes 6,8, lasmagnitud total del come-
ta sera (0.4 X 0.8) mas 6,0, o sea 6,1 al usar dos o mas
pares de estrellas de comparacion v al promediar los re-
sultados se obtiene mayor precision.
- A veces, un observador encuentra un cometa dema-
siado tenue como para resistir cualguier desenfogue. En
este caso, el método de Bobrovnikofl no puede ser
empleado vy es mas comodo utilizar el método de-
sarrollado por J. B. Sidwick en su **Astronomia Obser-
vacional para Aficionados''. El observador, cuidadosa-
mente, memoriza el tamano y el brillo de la coma enfo-
cada y luego desenfoca el telescopio hasta que la imagen
de las estrellas que estdn fuera de foco adquiera el
diametro de la coma enfocada. Se realiza la compara-
cion con el brillo de la coma memorizado. A menudo es
necesario repetir este procedimiento nuUmMerosas veces
para lograr un valor confiable; pero con la practica, este
procedimiento s¢ convierte en algo tan sencillo como el
primero. Naturalmente, cualquiera sea ¢l método que se
emplee, la identidad de las estrellas de comparacion de-
be registrarse junto ¢on la magnitud del cometa.

La magnitud del nicleo (si fuere visible) también
debe ser estimada, como si fuera una estrella variable.
Es aconsejable, sin embargo, usar un aumento mayor,
gue ¢l usado para determinar la magnitud total, para
disminuir la intensidad de la luz de la coma. Como el
nicleo aparece proyectado sobre un fondo brillante,
mientras que las estrellas de comparacion estan sobre el
cielo oscuro, existe alguna dificultad para lograr una de-
terminacion confiable.

A menudo, el nicleo aparece, a los ojos del obser-
vador, como mas tenue de lo que es en realidad, de for-
ma similar a lo que ocurre con las estrellas variables de
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la MNebulosa de Oron, cuando s¢ las ¢compara con
estrellas ubicadas sobre un fondo Gscuro,

DIAMETRO DE LA COMA:

Por lo general, la coma disminuye a medida que el
cometa se aproxima al Sol, alcanzando ¢l minimo alre-
dedor del momente del perinelio, para luego crecer
constantemente a medida que el cometa se aleja. Pero
hay excepciones v, en ocasionss, las comas varian irre-
gularmente de tamafio haciéndose mas largas y difusas a
medida que se aproxima al Sol. Tomar nota del tamafio
de la coma permite comparar la actividad de un cometa
con otros. Hay varias formas de determinar el diametro
de la coma con precision razonable. El método mas
simple cuenta con el hecho de que el ojo puede calcular
las medidas excelentemente. Después de elegir un par de
estrellas adecuado en el campo de los binoculares o del
telescopio, el observador estima que fraccion de su sepa-
racion es igual al diametro de la coma. Luego se puede
medir la‘separacion de las estrellas con un atlas (prefe-
riblemente uno de gran escala) v calcular el diametro de
la coma.

Un método miés refinado ¢s utilizar un ocular reti-
culado. Primero, con el sistema de guiado detenido, se
alinea el reticulo cuidadosamente en direccidon norte-
sur, dejando que una estrella se desplace a lo largo del
hilo este-peste. Luego el cometa es traido desde el borde
este del campo del ocular v, con un crondmetro, se toma
¢l tiempo en segundos del intervalo entre el primer con-
tacto y el ultimo de la coma con ¢l hilo norte-sur. Luego
de varias mediciones y sacado el promedio, se multiplica
el resultade por el factor F de la Tabla 11 (elegido de
acuerdo con la declinacion del cometa) para obtener el
didmetro ¢n minutos de arco.

TABLA I

El tercer método consiste en medir directamente el
diametro de la coma, usando un ocular reticulado o un
micrometro filar. El primero es mas facil de conseguir y
mucho mas barato, y cualguier aficionado serio puede
obtener uno. El reticulo no solo sirve para medir el
diametro de la coma, sing también para determinar
otras caracteristicas fisicas importantes tales como el ta-
mafnio de la envoltura, rayos o la separacion de niicleos
multiples.

OBSERYACIONES DE LA COLA: La medicion
REVISTA ASTRONOMICA

directa, sobre un mapa, de la longitud de la cola ¢s ade-
cuada excepto para colas de mas de 10°. La posicion de
la cabeza del cometa y del dltimo punto de la cola debe
ser sencillamente dibujada en un atlas y el largo gueda
graficado en escala.

La !ongitud de las colas largas debe ser calculada
midiendo debidamente las distorsiones inherentes al ma-
pa de proyeccion. Las modernas calculadoras de bolsillo
admiten la siguiente férmula para resolverla rapidamen-
te y facilmente:

cOos & § =

sen &g sen 6, + cos & cos §,co8(a;-a,)

donde | es la longitud de la cola. La ascension recta
y la declinacién de la cabeza del cometa sona; y 5, ¥
las del extremo de la cola sona, v § 5. Todos los valores
estan expresados en grados.

* También es bueno conocer la direccion (angulo de
posicion) & la que la cola apunta. El angulo de posicion
se mide desde el norte hacia el este. Si imaginamos el
campo de vision como el cuadrante de un reloj, las 12
horas (norte) son los 0%, las 3 horas (oeste) son los 2709,
las 6 horas (sur) son los 180°, y las 9 horas (este) son los
90°.

Para estimar el angulo de posicion de la cola, pri-
mero lleve el cometa al centro del campo. Si su telesco-
pio tiene una montura ecuatorial alineada, afloje el fre-
no de declinacion y mueva el tubo hacia el norte para
ver en qué parte del campo esté situado el dngulo de po-
sicion 0° respecto de la cabeza del cometa. Si el instru-
mento es un azimutal, deje que el cometa derive comple-
tamente a través del campo para definir la linea este-
oeste (90° a 270°). Tenga particular cuidado si usa un
telescopio cuya imagen estd invertida.

Una vez que los puntos cardinales han sido deter-
minados, lleve la cabeza del cometa de nuevo al centro
del campo vy estime la direccidén hacia la cual la cola
apunta, aproximado a la media hora (1) mis cercana
sobre el cuadrante del reloj. Dado que cada media hora
equivale a 15°, una cola que apunta a las 4:30 tiene un
angulo de posicion de 225°,

Cuando es muy corta, tanto la cola de gas como la
de polvo aparecen esencialmente rectas. Pero cuando se
extiende varios grados o mas y la Tierra no esta ubicada
cerca del plano orbital del cometa, la cola de polvo serd
notablemente curva. En tal caso, se debe medir el dngu-
lo de posicion muy cerca del punto donde la cola se une
con la coma.

Por supuesto, el angulo de posicién puede también
ser medido desde un dibujo cuidadosamente hecho
sobre un atlas. Tal sistema puede ser exacto tal vez hasta
los 5. Sin embargo, los mejores resultados se obtienen
por mediciones fotograficas.

Las buenas descripciones dibujadas de la cola son
también de valor. En la union del cometa y la cola hay
que observar particularmente si la cola es tan ancha co-
mo el didmetro de la coma. Una cola de gas es casi
siempre una pequefa fraccion de este ancho, pero una
cola de polvo usualmente comienza como una prolonga-
cion de los bordes exteriores de la coma.

Muy a menudo, particularmente en un cometa
brillante, los bordes exteriores de la cola serdn notable-
mente mas brillantes que la posicion interna. Ocasional-
mente este efecto es pronunciado, dando a la cola una
apariencia falsa. A la inversa, algunos cometas exhiben
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un rayo brillante, llamado espina, debajo del centro de
la cola.

REDUCCION DE OBSERVACIONES

El valor de las observaciones visuales esta en pro-
porcionar datos gue permitan establecer comparaciones
entre varios cometas. Algunas areas en las que los datos
obtenidos por los aficionados pueden probar que tienen
valor son: ¢l decaimiento a largo plazo de los cometas de
corto periodo; el refinamiento de las leyes fotométricas
que describen como cambia el brillo del cometa; y com-
paraciones de brillo o cambios estructurales con es-
pectroscopio, radio, u otros datos obtenidos desde
tierra © en ¢l espacio.

Reduccion fotométrica: para que sean de utilidad,
los datos fotométricos deben ser acumulados en un pe-
riodo extendido de tiempo vy, preferentemente, exten-
derse sobre un largo rango de distancias heliocéntricas,
Durante una aparicion, a menudo debemos cambiar los
instrumentos porque el cometa brilla o decae mucho.
Las correcciones deben luego ser aplicadas a los brillos
estimados.,

Durante la década del 40, Bobrovnikoff en el Ob-
servatorio Perkins hizo un estudio extensivo de las mag-
nitudes de un cometa, Concluyd que un cometa aparece
relativamente mas débil cuando se lo observa con aber-
turas mas grandes, Recientemente, C. S, Morris confir-
mo ese descubrimiento.

Siendo asi, una correccidbn debe aplicarse a cada
observacion para producir un ajuste entre algunas aber-
turas lipo. Bobrovanikoff eligid 6,8 ¢m, el promedio de
todos los instrumentos usados en su estudio, La investi-
gacion de Morns tambien demostrd, como Bobrovni-
koff habia sospechado, que la correccion es diferente
para los reflectores y para los refractores. Las formulas
que ahora son usadas para determinar la correcta mag-
nitud son:

Refractores: m' = m - 0,066(A - 6,8)

Reflectores: m' = m - 0,019 A - 6,8)

donde m’ es la magnitud correcta, m la magnitud
observada, y A la abertura del instrumento en centi-
meiros.

E!l resultado es |la magnitud del cometa como se ve
con la abertura tipo de 6,8 cm. Estas formulas fun-
cionan muy bien, pero no son perfectas. Los efectos de
la amplificacion, la luz de la Luna y un inusual tamafio
o difusion de la coma pueden influenciar al observador.
Por eso, es bueno practicar cuando se estd por cambiar
de aberturas para utilizar ambos instrumentos durante
varias noches, de modo que pueda hacer una directa
evaluacion de la correccion de la abertura.

Lina vez corregidas, las magnitudes que se han ob-
tenido pueden usarse para crear una férmula que pro-
duzca aproximadamente la curva de luz del cometa.
Una simple formula a menudo lo hace admirablemente
bien. Adaptada para las magnitudes estelares, tal for-
mula es:

o

m=mg+ Slog A + 25nlogr,
donde m es la magnitud aparente para cada fecha,
my €5 una constante que representa la magnitud del co-
metaauna unidadde distancia desde el Sol y la Tierra, y
n otra constante, para ser deferminada separadamente
para cada cometa. Los nameros A y r son las distancias
desde la Tierra y el Sol, en unidades astrondmicas, que
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se toman de las efemérides del cometa.

Usando un nimero suficiente de magnitudes ssti-
madas hechas sobre el curso de una aparicion, es posible
resolverla por las constantes fotoméricas del cometa my
y n. Algunas calculadoras de bolsillo vienen preparadas
con algoritmos internos para resolver cuadrados mini-
mos como éste, (Por supuesto, 5 log 4 serian obtenidos
antes de calcular n y mg). Por otro lado, para predecir
los cambios de brillo de un cometa recientemente descu-
bierto, n es usualmente tomado como 4 y la férmula se
convierie en:

m=my+ Slog A + 10logr.

Se elige para m el valor que dé la magnitud propia
m en la fecha del descubrimiento, v se lo usa en las pre-
dicciones.

Diametro de la coma: Los cometas intrinsecamente
debilgs, particularmente los de corto periodo, tienen los
diametros de la coma relativamente pequefios durante
toda una aparicion, lo que indica que sus elementos vo-
latiles se han agotado. Contrariamente, los comelas
intrinsecamente brillantes despliegan extensas comas.

Un camino féacil para derivar el diametro lineal de
una coma es usar esta formula:

D=43571d A

donde D es ¢l diametro de la coma en kilometros, d
el didmetro observado en minutos de arco, y A la dis-
tancia del cometa en unidades astronomicas, desde la
Tierra.

Una vez que una serie de observaciones ha sido re-
ducida de esta manera, ¢l observador puede ver como el
didmetro de la cola cambia cuando el cometa se aproxi-
ma al perihelio y luego cuando se aleja.

Longitudes de la cola: A menudo, ¢l tamano
completo de la ¢ola de un cometa no es evidente a causa
del escorzo. Para determinar la verdadera extension li-
neal de la cola de un cometa desde su distancia angular,
puede utilizarse la siguiente formula;

A=rp senl
B=Rsen(E + 1)
C= Asenld
L= A/B-0C)

Aqui L es la longitud de la cola en unidades astro-
nomicas y | es la longitud observada en grados. Del mis-
mo modo, los valores de la distancia heliocéntrica r v de
la distancia geocéntrica p son tomados de la efemérides
del cometa. El angulo E es la elongacion o distancia an-
gular en grados de la cabeza del cometa al Sol. Sino es
vilida la de las efemérides, puede calcularse a partir de
esta formula:

cosE =(A% + R2-r%) /2 & R,

o estimarse por el trazado del Sol y del cometa
sobre un atlas estelar. Finalmente, R es la distancia de la
Tierra al Sol en unidades astrondmicas; a causa de que
la érbita casi circular de la Tierra nunca difiere de la
unidad por mas del 2 por ciento.

(I)Nota de la T: Notese que la media hora men-
cionada corresponde a la mitad de la distancia entre ca-
da uno de los “‘nimeros' de la imaginaria esfera del re-
loj; es decir, media hora medida con la aguja horaria del
reloj y no con el minutero.

NOTA DEL EDITOR: Este articulo concluye la
Guia para los Cielos de Sky and Telescope, que acompa-
fia al Atlas de Estrellas Variables de la AAVSO. Ambos
ahora avalados por Sky Publishing Corp.
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Microcomputacion y Astronomia

Conducido por la Subcomision de Célculo

CALCULO NUMERICO DE ORBITAS

El problema de N cuerpos, cuya resolucidn consiste
en encontrar ias trayectorias de un nimero arbitrario de
cuerpos moviéndose en el espacio bajo la accion de su
atraccién gravitatoria mutua, ha ocupado un lugar pre-
ponderante en la fisica tedrica clasica, en especial du-
rante los siglos XVIII y XIX. No obstante, a pesar del
esfuerzo invertido en la basqueda de su solucidn, sblo se
ha logrado resolverlo analiticamente en unos pocos ca-
s0s especiales que, por sus condiciones de simetria, ha-
cen resolubles las correpondientes ecuaciones y que, por
la misma causa, resultan de aplicacion poco frecuente
en casos reales. Paralelamente a estas investigaciones se
desarrollaron métodos numéricos para la resolucion, en
forma aproximada, de las ecuaciones de movimiento.
Sin embargo, el caudal de calculo involucrado en estos
metodos no permitid aplicarlos hasta el advenimiento de
las computadoras.

El programa que aqui presentamos calcula las posi-
ciones sucesivas de un namero cualquiera de cuerpos
(estrellas, planetas), en su movimiento a través del espa-
¢io. El método numérico que utiliza se denomina‘'de di-
ferencias finitas'" v, aplicado a nuestro problema, nos
proporciona las posiciones de cada cuerpo a intervalos
regulares, cuva durancidon es fijada por el usvario. El
metodo es mas preciso cuanto mds corto se toma este in-
tervalo, si bien un intervalo muy corto requiere mucho
tiempo de calculo. En general habrd que encontrar un
buen término medio. Ademas de la longitud de este in-
tervalo de tiempo es necesario proporcionar a la compu-
tadora, antes de comenzar el calculo, los datos iniciales,
a saber, las posiciones v las velocidades de cada cuerpo a
tiempo cero. Estos datos son, en realidad, seis por cada
cuerpo, ya gque deben darse las tres componentes
(X, Y ,Z} de la posicidn y la velocidad. Por Gltimo, tam-
bién es necesario introducir las masas de los cuerpos, co-
mo dato inicial. Mds adelante veremos como se efectian
las eniradas de estos datos. Las unidades que usa el
programa son kilémetros, segundos, y kilogramos, de
forma que las posiciones iniciales se daran en kilo-
metros, las velocidades en kildémetros por segundo,las
masas en kilogramos y el intervalo de tiempo en segun-
dos. Veremos en seguida como puede modificarse féacil-
mente el sistema de unidades con que se trabaja.

COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA

A continuacion, describimos los pasos mds impor-
tantes que realiza ¢l programa, linea por linea.

10: Se asigna a la variable G el valor de la constante
de gravitacién. Este valor (6,67 x 10™) est& dado en las
unidades indicadas mds arriba, y es lo @nico gue habria
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gue modificar en el programa si se desea cambiar el sis-
tema de unidades, cambiandolo por el valor correspon-
diente en las unidades elegidas.

. 20: Se asigna a la variable N el numero de cuerpos
gue el usuano determine.

30: Se definen las matrices X e 1. La primera de
ellas es la méas importante en el calculo ya que contiene
las posiciones y velocidades de todos los cuerpos, calcu-
ladas mediante el programa. En efecto, cada fila corres-
ponde & un cuerpo y las columnas dan, sucesivamente,
las tres componentes (X,Y,Z) de la posicion y las tres de
la velocidad. La matriz I conservara los datos iniciales.

40: Se define el vector M, cuyas componentes seran
las masas de los cuerpos.

50: Se definen las matrices auxiliares R, A v B.

60 a 110: Se hace la entrada de datos; el programa
pregunta sucesivamente las tres componentes (X.Y,Z)
de la posicion, las tres componentes de la velocidad y la
masa del primer cuerpo; luego pregunta los siete datos
iniciales analogos para el segundo cuerpo, y asi sucesi-
vamente hasta el cuerpo N-ésimo. Son datos recomen-
dables: posiciones iniciales del orden de 10 kmijvtlnci-
dades no mavores de 100 km/seg. y masas de 107 a 10"
kg.

115; Se entra el intervalo de tiempo que tomard
entre dos posiciones sucesivas de los cuerpos. Un valor
tipico es de 10" seg.

120 a 124: Estas cinco lineas tienen por finalidad
introducir los datos iniciales recién ingresados a la
matriz X, en la matriz I. Dado gue esta ultima no parti-
cipa en cédlculos posteriores, conserva los datos iniciales.
Si no es de interés del usuario conservarlos, estas lineas
pueden suprimirse al igual que la segunda sentencia de
la linea 30.

130 a 180: El método de diferencias finitas requiere
que la primera vez que se calculan posiciones y velocida-
des, el cdlculo sea levemente distinto al de etapas poste-
riores. Estas lineas hacen este primer paso, como vere-
mos, s6lo se pasa una vez por ellas.

190 a 290: Se realiza el calculo principal. Al finali-
zar su ejecucion, en la matriz X se encuentran almacena-
dos los datos correspondientes a una nueva posicion y
velocidad para cada cuerpo. Este es el punto mas indica-
do para acceder a ellos a través de impresién o grafica-
cién (no incluidos en este programa).

300: Se recomienza el calculo de las posiciones y ve-
locidades desde la linea 190). Como vemos se evitan los
pasos anteriores a la linea 180.

600 a 900: En esta subrutina, a la cual se accede ini-
cialmente en la linea 130, y en los pasos siguientes en la
240, se calculan las distancias entre los cuerpos, las fuer-
zas enire ellos vy las aceleraciones que cada uno experi-
menta.
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Asl dado, el programa no realiza més que el calcu-
lo. Entre las lineas 290 y 300 deberdn agregarse las ins-
trucciones que plazcan al usuario para acceder al resul-
tado de estos calculos, ya sea por impresién de los valo-
res de las posiciones y velocidades o por graficacion. En
este Gltimo caso, es necesario proyectar las posiciones
(dadas en tres dimensiones) sobre un plano, o bien, con
un poco mas de sofistificacion, hacer un grafico en pers-
pectiva. Puede optarse por graficar las trayectorias o so-
lamente [as posiciones sucesivas; puede elegirse si se gra-
fican todos los cuerpos o sélo algunos; en fin, la gama
de posibilidades es muy grande y dejamos librada a la
imaginacion del usuario su ampliacidon,

La descripcion dada del programa es necesariamen-
te breve ¢ incompleta.

Un comentario mas completo requeriria entrar en
el estudio del método de diferencias finitas, a fin de po-
der justificar cada célculo incluido en el programa. Co-
mo lectura complementaria, remitimos al lector al arti-
culo "'Experimentos numéricos en Astronomia’” apare-
cido en “* R, A."" N° 226. Su autor, el Dr. J.C. Muzzio,
da una descripcion elemental, clara y completa del fun-
damento del método, asi como también habla de sus ac-
tuales aplicaciones. Los aspectos matematicos del méto-
do estan descriptos con detalle en el capitulo sobre gra-
vitacion del Volumen 1 de **Clases de Fisica® (Lectures
on Physics) de R. Feymann, en el cual se dan, ademas,
algunos ejemplos explicitos de su aplicacién en diversos
problemas fisicos, que pueden interesar al lector que in-
tente aplicar diferencias finitas en otros campos de la Fi-
5ICa.

Pamign H. Zanette
PROGRAMA

10 G=6.67 E -20
20 INPUT N

30 DIM X(N,6) : DIM I(N,6)

40 DIM M(N)

50 DIM R(N,N) : DIM A(N,N,3) : DIM B(N,3)
60 FOR I=1 TO N

70 FOR J=1TO 6

80 INPUT X(I,J)

90 NEXT J

100 INPUT M(T)

110 NEXT 1

115 INPUT T

120 FOR 1=1 TO N

121 FOR J=1TO 6

122 I(1,1)=X(1,3)

123 NEXT 1

124 NEXT 1

130 GOSUB 600

140 FOR I=1 TO N

150 FOR K=1TO 3

160 XILK+3)=B(I,LK) * T/2 + X(I,LK +3)
170 NEXT K

180 NEXT I

190 FOR I=1 TO N

200 FOR K=1 TO 3

210 X(1LK)=X(1,K+3) * T + X(LK)

220 NEXT K

230 NEXT I

240 GOSUB 600

250 FOR 1=1 TO N
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260 FOR K=1TO 3

270 X(1LK+3)=B(1LK) * T + X(I,LK +3)
280 NEXT K

290 NEXT |

300 GOTO 190

600 FOR [ =1 TO N-I

610 R (LLI)=0

620 FOR J=1+1TON

630 R({1.1)=0

640 FOR K=1TO 3

630 R{L I =R(L1) + (X(1LK) - X{J,K)) 2
660 R(J,1)=R(1,]1)
670 NEXT K

680 NEXT J

690 NEXT |
TOFORK=1TO
TI0FOR I=1TO
120 A(N,N,K) =0
T30 FOR J=1+1
740 A(,1,K)
750 A(J.1LK)
760 NEXT J
770 NEXT 1
780 NEXT K

T FOR I=1TON

800 FOR K=1TO 3

810 B(1,K) =0

820 FOR I=1TO N

830 B(LK)=B(l.K) + A(I,J.K) * M(I)
840 NEXT 1

850 NEXT K

860 NEXT 1

900 RETURN

3

N-1

: A(LLK)=0
ON

G * (X(J,K) - X(LEK)D/AR(LIY 1.5
-All 1 K)-

—
e
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PROGRAMA DE LOS N CUERPOS

Uno de los conceptos fundamentales de la mecani-
ca es el de punto material. Se denomina asi un cuerpo
cuyas dimensiones pueden despreciarse cuando se
describe su movimiento. Por supuesto, esta posibilidad
depende de las condiciones concretas del problema, asi,
se pueden considerar, los planetas como puntos mate-
riales al estudiar su movimiento alrededor del Sol, pero
no, evidentemente, cuando se considera su rotacion
alrededor de sus ejes.

La posicion de un punto material en el espacio esta
determinada por su vector en posicion r, cuyas compo-
nentes coinciden con sus coordenadas cartesianas X, ¥,
z.

Ahora si dos puntos materiales se mueven uno res-
pecto del otro v se conocen en un momento de tiempo
sus posiciones, velocidades (grado de libertad) y masas,
la teoria permite predecir la posicién y la velocidad de
cada uno de ellos en cualguier momento y con éxacta
precision. Este problema llamado de los dos cuerpos,
tiene una solucion general, se sabe que en los sistemas
dobles las drbitas pueden ser solo elipses, pardbolas ¢ hi-
pérbolas. Pero en cuanto pasamos de dos a tres cuerpos,
y mas aln varios cuerpos, el prohlema se complica enor-
memente.

Con frecuencia es atil, para favorecer la intuicion
sobre el tema a tratar, introducir un espacio cuadridi-
mensional sobre cuyos ejes s¢ marcan las tres coordena-
das espaciales y el tiempo. Un suceso se define por el lu-
gar en que ocurre y por el instante en que ocurre. De es-
ta manera, un sUCeso que ocurre en una cierta particula
material se define mediante las tres coordenadas de esta
particula y por el instante en que ocurre. Asi en esie es-
pacio los sucesos se representan por puntos, llamados
puntos del Universo; también en este espacio ficticio
cuadridimensional, a cada particula le corresponde una
cierta linea, llamada linea de Universo. Los puntos de
esta linea determinan las coordenadas de la particula en
todo instante,

Ciertamente existe una solucion general para el
problema de los tres cuerpos obtenida en 1912 por el
matemético finlandes Sundman, que ofrece la depen-
dencia de las posiciones de tres cuerpos puntuales en
funcién del tiempo en forma de series infinitas. Pero es-
te es uno de los raros casos en gque un valioso resultado
tedrico resulta inaplicable en la practica, puesto que su
utilizacion exige esfuerzos extraordinariamente grandes.
Como mostrd el matematico frances Belorizki, para ob-
lener las posiciones en el problema de los tres cuerpos
con la precisidn con que en la actualidad se determinan
las posiciones de los planetas, en las series de Sundman
es necesario tomar la suma de no menos de 108.000.000
términos, un nimero gue se halla no sélo fuera del uso
sino que es inaccesible a nuestra imaginacién. A titulo
de comparacidn, ¢l nimero total de 4tomos en todo el
Universo accesible a la astronomia moderna (hasta la
distancia de 3000 Mpc) se aprecia en 107576,

Otro camino de investigacion, a primera vista poco
atrayente, es el llamado método numérico, consiste en
que se eligen unas posiciones y velocidades iniciales de n
cuerpos v luego, paso a paso, calculan las posiciones y
velocidades de estos cuerpos en intervalos pequefios e
iguales de tiempo. A este intervalo lo llamaremosat, con
la particularidad que las posiciones de los cuerpos al ca-
bo del tiempo at varia de conformidad con sus velocida-
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des e interacciones mutuas, mientras gque las velocidades
de los cuerpos al cabo del tiempo at de las aceleraciones
debidas a la variacion de las posiciones en ese intervalo.

El método numérico de investigacion del problema
de los n cuerpos no pudo ser utilizado con éxito hasta
ahora principalmente por su gran laboriosidad. El cal-
culo paulatino de las trayectorias y velocidades de los
cuerpos puntuales exige un trabajo enorme. Lo esencial
e5 que éste método es aproximado, puesto que cuando
se aplica se supone que en ¢l curso del pequeio intervalo
de tiempo los cuerpos puntuales se mueven por las lineas
rectas mientras que las aceleraciones y velocidades son
constantes y varian a salto solo al final del intervaloat.
Para elevar la exactitud, es necesario reducir en los cal-
culos el intervalo de tiempo at, ahora bién la disminu-
cion deat aumenta evidentemente e! volumen del traba-
jo.

Si se examina un ejemplo cualguiera de las condi-
ciones iniciales v se obtiene con el método numérico el
cuadro de los movimientos, éste es una informacion
muy pequena, ain sobre la dinamica de los n cuerpos,
porque hay multitud de ejemplos de condiciones ini-
ciales v cada uno tiene sus particularidades. Solo des-
pués de examinar un gran nimero de ejemplos y preocu-
parse que este conjunto de ejemplos sea representativo,
es decir, que se exprese de una manera bastante correcta
las cualidades fundamentales de la infinita multitud de
posibles ejemplos de condiciones iniciales, es posible
emitir juicios generales sobre la dinamica de las masas
puntuales en ¢l problema de los n cuerpos.

Hasta la invencidn de las computadoras electroni-
cas, el cumplimiento de ese volumen de trabajo era una
cosa inconcebible en absoluto. Mientras que ahora las
computadoras electronicas rapidas hacen completamen-
te posible y eficaz la utilizacién de métodos numericos
para resolver problemas de la cosmogonia relacionados
con el problema de los n cuerpos. Con la particularidad
de que es necesario prestar una alencion particular a la
elaboracion del método de la obtencién del conjunto
representativo de ejemplos de condiciones iniciales.

La experiencia nos muestra gue no existen interac-
ciones instantaneas en la naturaleza. Por consiguiente,
una mecénica que se basa en la hipotesis de la propaga-
cion instantanea de las interacciones no es del todo
correcta. En realidad, si en uno de los cuerpos en inte-
raccion tiene lugar un cambio, éste influird sobre los
otros cuerpos solamente una vez haya transcurrido un
cierto intervalo de tiempo. Tan solo despues de pasado
este tiempo comenzaran a manifestarse en el segundo
cuerpo los procesos determinados por el cambio inicial.
A veces esta velocidad se la llama velocidad de la sefial.
Del principio de relatividad se sigue, en particular, que
la velocidad de propagacion de las interacciones es la
misma en todos los sistemas inerciales de referencia. Por
consiguiente, la velocidad de propagacion de las interac-
ciones es una constante universal.

Esta velocidad constante, a la vez de ser la maxima
velocidad de propagacion de las interacciones es la velo-
cidad de propagacion de la luz en el vacio. Se suele de-
signar con la letra ¢, y su valor numérico, de acuerdo
con las ultimas mediciones, es igual a 2,99793 x 100
cm.seg-!. El que esta velocidad sea grande explica el
hecho que la mecénica cldsica resulta ser, en la préctica,
lo suficientemente aproximada en la mayor parte de los
Cas0s.
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De cualguier modo el intervalo minimo de interac-
clon no es cero sino que dependera de la distancia mini-
ma del sistema, v su expresion podria parecerse a:

tmin = (471p) = dyyin €' |
donde la distancia minima es la distancia mimma
de dos cuerpos en todo el sistema,

Cabe hacer mencion que cuando se estudia un siste-
ma de puntos materiales, éste es un sistema cerrado, s
decir, que por mas insignificante que sea el efecto de al-
guna particula, el sistema esta unido.

Si se toma un ejemplo tipico, el sistema Sol-Tierra,
veriamos que  este método aceptaria com t,; el valor
de 500 segundos, ya que d_. . es de 150 millones de kilo-
meiros.

En el siguiente programa se escogid a la siguiente
expresion como intervalo de interaccion:

b= €-(173.vm + 1)! (seg)

donde ¢ €5 eil entorno horizontal de pantalla, y vim
la velocidad méxima del sistema. Esta forma de expre-
sar el intervalo At contempla la posibilidad de acelerar
los calculos de las posiciones con poco margen de error,
y adaptarlo a referenciales de campo visual.

Las unidades con que se trabajan son: posiciones
en kilometros, velocidad en kilometros sobre segundo y
masa en kilogramos.

El tiempo real para calcular las posiciones por cada
intervalo at, se puede calcular como = 0,7255.n2.0%
(seg. reales), donde n es el nimeo de cuerpos.

Este programa esté realizado en idioma BASIC pa-
ra el computador TIMEX sinclair 2068, pero con pe
guenias modificaciones podria adaptarse a otro compa-
tible.

Ge acuerdo con la segunda ley de gravitacion uni-
versal:

(1) Fn =Mn.an
(2) Tn =MnMn'.G.d2
G =6,67.107%0 kn’.Kg ' .seg™>

d = ((Xn'Xn) %+ (¥n*-Yn) 24 (zn'-zm) 4y /2
igualando (1) con (2)

(3) Mn.an = Mn.Mn'.G.d
disolviendo Mn de ambos miembros

2

(4) an =Mn'.G.d™*
convengamos;
(5) an=én,t >  (en unMRU)
igualando (5) con (4)
(6) en.t ® =Mn'.G.d"°
- Fn'
Mn @ _ > @ Mn
Fn
Figura |
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despejamos de (6} resultando:
(7)) ' & = (MAr.G.a ) .t

La ecuacion (7)-es: el espacio vectorial resultante de
un cuerpo n, debido a la interaccién con un cuerpo n' de
masa Mn’ distante d, en un intervalo t.

A continuacion el vector en lo proyectamos en sus
tres componentes; de la figura 2 deducimos

(8) {Xn'—Kn].dlI = enx.en
e
+
A
Figura 2

despejando la componente:

(9) enx = (Xn'-Xm).d'.én
reemplazando (7) en (9):

(Xn'-Xn) .Mn' .ﬂ.d-‘:’. IfE

(10) enx =

Utilizando la misma técnica con eny y enz:
(11)  eny = (Yn'-Yn) .Mn' Gt
(12} enz = (Zn'-Zn) .J"»In*.Fj.n.“l-z}l.i:E

Concluimos que las componentes de cada eje se re-
lacionan con sus pares, para formar las componentes {i-
nales del espacio resullante para el cuerpo n, entonces
por ¢l teorema de superposicion:

N-1

(13) erx = Vix.t + I enx n'#n
n'=l
N-1

(14) ery = Viy.t+ I eny n'#n
n'=1
-1

(15) erz = Viz.t + I enz n'#n
n'=1

Para terminar, al cabo del intervalo de interaccion

L, nos encontramos que las condiciones iniciales han va-

riado, Esta variacion puede calcularse, y las expresiones

(16),(17),(18),(19),(20) y (21) nos muesiran los valores

posteriores en que se estableceran las condiciones ini-
ciales.

feontinga pde. 15)
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tecnologia

La Astronomia y la Ciencia

Importancia de la Astronomia en el contexto de la ciencia en
general y en relacion con otras ramas de la ciencia y con la

““Basado en la conferencia dada por el autor en el Programa de
Profesores Visitantes de la U.ILA., en Lima, Perud”,

por Jorge Sahade

i

Debamos tal vez comenzar esta exposicion estable-
ciendo los puntos de partida. En primer lugar, creo que
estaremos de acuerdo en aceptar como incontestables
dos hechos. Uno, la avidez de conocimientos del indivi-
duo. El individuo desea conocer el como y el porqué de
las cosas, desea conocer las leyes que rigen el mundo que
lo rodea, v la indagatoria se canaliza segan el tipo de in-
terrogante que se plantea. Asi, aparecen y se desarrollan
la fisica, la quimica, las ciencias naturales, la meteorol-
gia, la oceanografia, etc. El otro, la tendencia del
hombre a aplicar sus conocimientos ¥ su ingenio para
simplificar v enriguecer su vida de mil maneras diferen-
les.

Desde el punto de vista del hombre, la actividad
cientifica es, pues, una actividad natural v, como en el
deécurso de la humanidad el camino andado es impre-
sionante, la ensefianza de las ciencias resulta una necesi-
dad ineludible si la sociedad en que esta inserto quiere
participar v contribuir en ese progreso gue ¢s conti-
nuado v tiene un ritmo acelerado.

En segundo lugar, no creo que nadie dude que vivi-
mos en una era dominada por la ciencia y la tecnologia.
El progreso tecnoldgico es tan extraordinario que impli-
¢a una verdadera revolucion en la historia de la humani-
dad. Revolucion no solo porque, por ejemplo, la inves-
ligacién espacial abre posibilidades tremendas que no
estuvieron a'nuestra disposicion en €l pasado, sino por-
que ha creado e impuesto condiciones inéditas en la in-
terrelacion-e interdependencia de las naciones y plante-
ado problemas y desafios que requieren sean considera-
dos a la luz de una nueva ética vy tal vez de ideas audaces
y noveles. El impacto de la tecnologia es de tal naturale-
za que creemos o se nos hace creer que basta aplicar la
tecnologia para resolver los problemas de paises como
los nuestros para siempre. En verdad, el progreso tecno-
logico ha aumentado la brecha entre los paises in-
dustrializados v los paises que no lo son, y esa brecha si-
gue creciendo. Es comn oir hablar, en relacién con los
paises no industrializados, de ciencia aplicada y transfe-
rencia de tecnologia.

En un articulo que publicamos con el Dr. Bajaja en
el diario Clarin de Buenos Aires (12 de enero de 1982)
deciamos que «el problema de la ciencia aplicada y de la
transferencia de tecnologia son dos temas sempiternos
que se mencionan en conexion con los paises en de-
sarrollo,
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»wPero afirmar que con solo aplicar la ciencia a la
solucién de los problemas nacionales v lograr transfe-
rencia de tecnologia se resuelven !os problemas del sub-
desarrollo es incurrir en un engafo, porque ¢l subde-
sarrollo y la dependencia seguirdn subsistiendo y ahon-
dandose. La ciencia aplicada, para ser fuerte, tiene que
nutrirse y fundamentarse en una ciencia basica suficien-
temente desarrollada. La transferencia de tecnologia,
para que rinda sus frutos, debe hacerse a un medio que
posea un potencial cientifico v tecnologico capaz de
aprovecharla y utilizarla como punto de partida e ins-
trumento.»

Como consecuencia de lo que acabo de expresar
considero que no puede haber dudas de que el estudio y
el cultivo de las ciencias debe constituir una de las activi-
dades fundamentales de toda nacion que desee superar
los problemas que la aguejan y ser un pais moderno, A
los eternos argumentos de falta de recursos yo pondria
la nocién de que desarrollar 1a ciencia significa efectuar
una inversién cuyos beneficios son seguros y se capitali-
zan rapidamente. Nosotros, los argentinos, tuvimos la
fortuna de tener, en la segunda mitad del siglo XIX, un
presidente cuya vision de futuro y cuyo empuje constitu-
yen un ejemplo extraordinario para las generaciones
posteriores. Se trata del presidente Sarmiento, de guen
existe en Lima una estatua donada por la ciudad de
Buenos Aires.

Una de las acciones del presidente Sarmiento fue
crear el Observatorio Astrondmico Nacional en Cordo-
ba en momentos dificiles para el pais. En el acto de
inauguracidn, en octubre de 1871, Sarmiento dijo que
«hay, sin embargo, un cargo al que debo responder, y
que apenas satisfecho por una parte reaparece por otra
bajo nueva forma. Es anticipado o superfluo, se dice,
un observatorio en pueblos nacientes v con un erario o
exhausto o recargado. Y bien, vo digo que debemos re-
nunciar al rango de Nacion o al titulo de pueblo civiliza-
do s5i no tomamos nuestra parte en ¢l progreso y en ¢l
movimiento de las ciencias naturales.» Se trata de una
afirmacion rotunda que en la Argentina citamos una y
otra vez v que ¢s valida en cualguier lugar del mundo.

Y Sarmiento cred también, entré otras cosas, la
Academia Nacional de Ciencias con investigadores ale-
manes en ciencias naturales, los que iniciaron otra tradi-
cion, y cred las escuclas normales que empezaron a pro-
ducir los maestros y maestras aue ensefarian las letras y
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los nimeros a los niftos argentinos. La tradicion cientifi-
¢a gue se iniciara hace ya mas de un siglo ha permitido
que |la Argentina pudiera alcanzar independientemente,
en base al esfuerzo de sus cientificos y tecndlogos, un ni-
vel en tecnologia nuclear, por ejemplo, al que sélo han
accedido ocho paises en tode el mundo. Menciono este
hecho ¥ no otros porque se trata del tipo de cosas gue
ocupan los titulares de los diarios.

Ahora bien, el desarrollo cientifico de un pais debe
ser armonico, v, si bien no se puede pretender que cada
pais s¢ destagque en todas las ramas de la ciencia, si es
bueno que existan grupos activos que representen las
distintas ramas del quehacer investigativo.

Aceptados estos puntos de partida, ocupémonos de
la importancia de la astronomia en el contexto de la
ciencia en general v en relacibn con otras ramas de la
ciencia y con la tecnologia,

La astronomia constituye una ciencia pura. Es, na-
turalmente, la mas antigua de las ciencias. La observa-
cin de la configuracion aparente de las estrellas sobre
la esfera celeste, el movimiento aparente de ésta y de los
planetas entre las estrellas, la sucesion del dia y la noche
y las estaciones deben haber llamado la atencidn del
hombre desde que aparecid sobre la superficie de la
Merra. Y al ir tratando de contestar los interrogantes
que se planteaban fue naciendo la astronomia. Como
toda otra ciencia, ha ido pasando por etapas. En un
principio la observacidon fue, naturalmente, visual, y
los instrumentos que se construyeron para medir direc-
ciones (coordenadas) muy ingeniosos, a veces sorpren-
dentes. El primer telescopio refractor aparecid a pringi-
pios del siglo xviI y el auge de la construccion de teles-
copios astrondomicos comenzo en el siglo Xi1x. Con la in-
vencion de la placa fotografica, también en ¢l siglo pa-
sado, la observacion dejo de ser necesariamente visual,
v ahora hermos agregado todas las posiblidades que ofre-
ce la tecnologia moderna.

La importancia practica d= la astronomia se ha ma-
nifestado y se manifiesta en varios hechos que no es ne-
cesario sino enumerar,

Ha permitido establecer el calendano, creo la trigo-
nometria esférica y la geodesia, facilitd la orientacién y
la navegacion, contribuyé en la determinacion de la lon-
gitud del arco de los meridianos y, por consiguiente, de
la forma de la Tierra, permite la determinacion del mo-
vimiento de los polos terrestres y de la deriva de los con-
tinentes. Por otra parte, la necesidad de contar con un
instrumento que permitiese conservar la hora impulsé el
desarrollo de la industria de los relojes, llegandose a los
relojes llamados atdmicos, cuya exactitud es de un se-
gundo en 300 siglos. La exactitud con que en la actuali-
dad se puede conservar el tiempo ha permitido detectar
que el periodo de rotacion de la Tierra no es constante,
sino que experimenta fluctuaciones, las que son en parte
irregulares v en parte estacionales.

La astronomia did, ademds, gran impulso a la in-
dustria optica y también a la industria mecdnica por su
necesidad de contar con telescopios cada vez de mayor
diametro v sin las aberracione$ que caracterizan a los
¢lementos dpticos.

Un subproducto cuya importancia no resulta nece-
sario destacar fue el microscopio.

En ¢l rubro relacionado con la industria optica de-
bemos destacar la invencién, en 1932, de la camara Sch-
midt, llamada asi por ¢l nombre de su inventor, el 6pti-
¢co Bernhard Schmidt del Observatorio de Hamburgo,
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que utiliza un espejo esférico mas facil de figurar como
objetivo y elimina la aberracién esférica y la coma me-
diante una lente correctora de menor diametro que el
objetivo, Este tipo de camara, que da un campo grande
de varios grados de lado con excelente calidad de imége-
nes, se usa ampliamente tanto en ciencia como en in-
dustria. En la Unidn Soviética, Maksutov desarrollé un
telescopio similar.

Otros requerimientos de la astronomia tendientes a
mejorar la calidad de las imagenes dadas por telescopios
reflectores, a pesar de eventuales cambios de temperatu-
ra durante la observacion, condujo al desarrollo de
vidrios con un coeficiente de dilatacion muy bajo o nu-
lo: primero el pyrex por Corning Glass y luego el Cer-vit
y otros por otras compafiias. Todos conocemos las apli-
caciones del pyrex y del pyroceram en objetos de consu-
mo masivo.

Los objetos de estudio del astronomo son, en gene-
ral, débiles. Ademas, en muchos casos se requiere que ¢l
tiempo de integracion sea el menor posible,

Las necesidades, pues, de la astronomia han impul-
sado la fabricacidn de material fotogréfico sensible es-
pecial, con una sensibilidad y un contraste que han ido
mejorando en el transcurso de tiempo. Por otra parte, el
uso de planos focales curvos ha conducido a la téenica
de fabricar vidrios muy delgados de espesor uniforme
sobre los que se aplica la emulsion fotografica.

La astronomia ha impulsado también el empleo,
primero, de la célula fotoeléctrica y, luego, el desarrollo
de la célula fotomultiplicadora que se utiliza para la me-
dicion de la intensidad de la radiacién que emiten los
cuerpos celestes, existiendo en la actualidad fotometros
de alta resolucidn temporal con los gue se detectan va-
riaciones de brillo en una escala de tiempo del orden del
segundo. La astronomia ha impulsado también el de-
sarrollo de los convertidores o tubos de imégenes, que se
utilizan sobre todo en espectrografos para el estudio de
fuentes muy débiles. Recordemos los nombres de Guth-
nick, Stebbins y Whitford en conexién con los primeros
pasos de la fotometria fotoeléctrica y el de Lallemand en
relacion con los comienzos de la utilizacidn de converti-
dores de imagenes en astronomia,

En la actualidad el astrobnomo utiliza e impulsa ¢l
desarrollo de todos los sistemas electronicos de detec-
cibn que permiten la observacién de los objetos celestes
con resoluciones inimaginables hasta hace pocos afios.
Algunos institutos de astronomia cuentan al presente
con laboratorios que les permiten construir las unidades
de deteccidn, transmisién, comando y archivo de la in-
formacion que s¢ requieren para realizar experimentos
con cargas Qtiles en globos estratosféricos, cohetes y sa-
télites.

La radioastronomia, rama de la astronomia que
aiin no tiere medio siglo de vida, plantea tambien re-
querimientos que estdn vinculados a la clectrdénicay a la
computarizacién. Como ejemplo de las posibilidades
que abre, tal vez valga la pena mencionar gue hace unos
afios la UNESCO se planted el problema de alentar alguna
instalacidon astrondmica tal vez de caracter internacional
que pudiese generar asociadamente un centro de de-
sarrollo tecnolégico significativo.

Se llego a la conclusion en parte por la especialidad
de los-astrébnomos invitados a discusién que convenia
promover la construccion de un gran radiotelescopio,
que se intalaria en la region ecuatonal de Africa, y al
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cual quedaria asociado un instituto de electronica. El
proyecto, denominado GERT, sigla de Gran Radioteles-
copio Ecuatorial en inglés, demord en concretarse v pa-
rece que ya es obsoleto en el objetivo radicastrondmico,
pero la idea del instituto de electrénica sigue en pie v hay
paises muy nteresados en servir de sede.

El procesado de material observacional por compu-
tadora v el uso de la computadora v ordenador, como le
dicen los franceses v los espafioles, €5 ya lugar comin en
astronomia.

La técnica comienza a utilizarse desde que apare-
cieron las primeras computadoras de gran capacidad.
Hoy se pueden realizar calculos que antes eran impo-
sibles por el tiempo gue requerian y las dificultades que
presentaban. Las maquinas de medicion automaticas
gue son controladas por minicomputadoras permiten
efectuar analisis cuya sensibilidad sobrepasa las posibili-
dades del 0jo humano. Para rematar estos comentarios,
agregare que en la observacion astronomica moderna se
utilizan también las técnicas de la television, y que los
telescopios vy las capulas son comandados por minicom-
putadoras. Hay observaciones que son procesadas de in-
mediato a medida que se van realizando, de modo que al
final de la obsérvacion el astrbnomeo deja la ctipula lle-
vando consigo los resultados ya reducidos.

Veamos ahora la influencia v la importancia de la
astronomia en relacion con la fisica. Tradicionalmente,
la astronomia ha sido una ciencia mas vinculada con la
matematica. Eso es natural. Los astronomos se ocupa-
ban fundamentalmente de la determinacion de la posi-
cion de las estrellas y del estudio del movimiento vy la 6r-
bita de los cuerpos que integran el sistema solar. Pero
los progresos técnicos gque se fueron logrando, rela-
cionados ¢on la construccion de telescopios vy la inven-
cion de la fotografia, v los progresos de la fisica rela-
cionados con la optica y la espectroscopia, hicieron que
en el siglo XIX naciera una nueva rama de la astronomia,
la astrofisica, que empieza a incursionar en el estudio de
Ia radiacion y en el analisis espectral de los objetos celes-
tes y, por consiguiente, a indagar en ¢l tema de la fisica
de los astros,

Y, desde entondces, la fisica v la astronomia interac-
tian vigorosamente dando lugar a una astronomia que
avanza con un dinamismo extraordinario y va propor-
cionando un conocimiento mas amplio v mas apa-
sionante de la realidad del universo.

En verdad, la interaccion entre la astronomia y la
fisica comenzd antes. Comenz6 en los siglos xvil v
XVvill, ya que la mecanica v, con ella, la ciencia fisica
moderna, surge con Galileo v Newton. Y la interaccidn
e interrelacion es tan grande que los fisicos no pueden va
desconocer ni la existencia ni el contenido de la astrono-
mia, y los astrofisicos necesitan poseer una salida base
en fisica si es que quieren interpretar sus observaciones y
hacerlo con criterio moderno.

Concretamente, el universo, es decir, la astrono-
mia, proporciona a los fisicos un laboratorio de “‘expe-
rimentacion'’ que no se podria reproducir sobre la su-
perficie de la Tierra.

1) Para el estudio de la materia superdensa, a través
del estudio de las estrellas enanas blancas y de las
estrellas de neutrones, cuyas densidades medias son, res-
pectivamente, del orden del millén y de los cien billones
de veces mayores gue la del agua.

2) Para el estudio del efecto de la rediacion diluida,
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en la que la poblacidon de los distintos niveles de energia
del 4tomo se aparta de la que corresponde al caso de
equilibrio termodindmico.

3) Para la deteccidn y el estudio de la radiacidn en
1420 MHz (21 cm) que emite ¢l hidrégeno en su estado
mas bajo de energia, radiacion predicha por el astréno-
mo holandés Van de Hulst en 1945, v observada por pri-
mera vez en 1951 en Holanda vy los Estados Unidos.

4) Para ¢l estudio de la fisica de los plasmas de muy
baja densidad.

5) Para verificar las predicciones de la teoria de la
relatividad, a saber, el avance del perihelio de Mercurio
en 43 segundos de arco por siglo, la deflexion que debe
sufrir un haz de luz cuya trayectoria pasa por las cerca-
nias de un campo gravitatorio, el decrecimiento del pe-
riodo orbital de una binaria como el pialsar binario PSR
1913+ 16 y la existencia de los agujeros negros.

6) Para el estudio de la radiacion de origen no tér-
mico, tanto de la de tipo de radiacion de sincrotron co-
mo |la gue producen zonas de muy alta temperatura
electronica en las envolturas gaseosas que rodean a las
estrellas y dan lugar a radiacién X y/o radiacion de reso-
nancia en el ultravioleta lejano.

Ty Para el estudio de transiciones prohibidas y de
intercombinacidn que caracterizan a los espectros de un
numero apreciable de estrellas vy nebulosas.

Por otra parte, la astronomia ha impulsado v sigue
impulsando a los fisicos a estudiar en el laboratorio el
espectro de los dtomos, iones y moléculas, para poder
identificar las lineas 0 bandas que aparecen en el es-
pectro de los abjetos celestes. Aln hoy en dia existen di-
ficultades para logar identificar un buen nimero de line-
as de los espectros estelares, sobre todo en el ultravioleta
lejano, porque los estudios de laboratorio son todavia
incompletos. Recordemos que las lineas del helio fueron
descubiertas primero en el Sol, en las prominencias y en
la cromosfera. Lo mismo ocurrié con el ion negativo de
hidrogeno, la fuente de opacidad més importante en la
atmosfera de las estrellas de tipo solar, cuya existencia
fue sugerida por el astronomo Wildt en 1938, trece afos
antes de que fuera aislado en el laboratorio. Igualmente,
la presencia en ¢l espectro de la corona solar asi como en
el espectro de nebulosas de emisidn vy en el de estrellas
llamadas simbidticas, de lineas que en un principio
fueron imposibles de identificar y se atribuyeron a ele-
mentos inexistentes, propendid y propende al estudio de
las posibles transiciones prohibidas en distintos dtomos
e iones y al calculo de las probabilidades de transicion
de dichas transiciones. Las lineas de emisidn de la coro-
na solar fueron atribuidas a un elemento llamado *‘co-
ronio’’ que seria desconocido o inexistente en la Tierra.
Recién en 1941 Edlén encontrd que esas lineas corres-
pondian a transiciones prohibidas de dtomos altamente
ionizados como Fe X, Fe X1v y Ca Xv. Algunas de estas
lineas habian sido observadas en el espectro de la
estrella simbidtica y nova recurrente RS Ophiuchi, y este
hecho facilitd la identificacion.

Mencionemos también la cuestion de la fuente de
energia de las estrellas, tema en el que ha habido una in-
teraccion reciproca entre la astronomia y la fisica. Los
progresos que habia experimentado la fisica nuclear en
la década del 30, el planteo del problema estelar vy las
contribuciones de varios astrénomos y fisicos, permi-
tieron que Bethe y Yon Weizsacher, en 1938, aportaran
la solucion del problema.

Estos investigadores mostraron que las fuentes més
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importantes de energia en las esirellas ordinanas las
constituyen la reaccion proton-protén y el ciclo
carbono-nitrégeno (o ciclo de Bethe, como se lo llamaba
en la década del 40), proceso por los cuales cuatro ato-
mos de hidrogeno se transforman en uno de helio, con
liberacion de energia.

Actualmente, la investigacion espacial y las nuevas
avenidas que nuestra inquictud han ido abriendo, estdn
transformando la investigacidbn astrondmica en una ac-
tividad interdisciplinaria. El estudio satelitario de los
planetas del sistema solar y los estudios que tienen vin-
culacion con el origen de la vida cuentan con la partici-
pacion de cultores de otras disciplinas tales como boté-
nicos, bidlogos, gedlogos, etc. El problema de la bus-
gueda de inteligencia extraterresire es atacado con la in-
tervencion no solo de astronomos v radioastronomos,
sino también de psicologos, socidlogos... En junio de
1984 se realizd en los Estados Unidos una reunidn cien-
tifica sobre el tema de inteligencia extraterrestre, que
fue auspiciada por la Unidn Astronémica Internacional
y se desarrollt en un marco eminentemente interdiscipli-
nario. Agreguemos que la arqueoastronomia ha comen-
zado a tomar auge en los ultimos afios y tiene gran im-
portancia desde el punto de vista del conecimiento del
grado de desarrollo de las culturas del pasado. Se trata
¢sta de otra actividad interdisciplinaria con preponde-
rante componente astrondmica, en la cual Pera, con los
valipsisimos testimonios que posee de una época de
esplendor, no puede dejar de participar a través del es-
fuerzo de sus investigadores.

Pienso gue con los ejemplos que he ofrecido no
pueden quedar dudas acerca de lo rica que es la activi-
dad astronomica, no solo en si misma, sino en particular
en su relacion con otras ciencias y con la tecnologia, y
esa aclividad crece v se multiplica, yo diria, dia a dia.

La astronomia utiliza, permitanme recalcarlo, un
laboratorio excepeional que estd fuera del alcance de
nuestra mano por lo menos por ahora y no permite que
se modifiquen las condiciones del experimento. De él so-
lo nos llega radiacion que acarrea mensajes que es nece-
sario descifrar,

Para ello, el astronomo debe no sélo conocer las le-
yes de la fisica, sino poseer también una mente abierta,
inquisitiva, desprejuiciada ¢ imaginativa que le permita
interpretar sus observaciones y proponer un modelo y/o
una teoria o sugerir modificaciones @ las ya presen-
tadas por otros investigadores a ain por ¢l mismo si
fuere necesario. Nuestra ciencia estd llena de ejemplos
que ilustran acerca de cuanto pueden contribuir el tra-
bajo sistematico y ¢l razonamiento.

Y existen también casos que muestran claramente
como se puede detener ¢l progreso en ¢l conocimiento de
un determinado problema cuando un astrénomo distin-
guido se ha encerrado en ideas que van en contramano
con los hechos de observacion.

Como ejemplo de un modelo que ya ha resistido la
prueba del tiempo y del mayor numero de observa-
ciones, permitanme mencionarles el caso de la estructu-
ra gaseosa de los sistemas binarios cerrados que va tiene
unos cuarenta afios de vida. En la década del 40 se llego
a la conclusion de que la estructura gaseosa de muchso
sistemas binarios cerrados de los sistemas que después
llegamos a designar como interactuantes estaba caracte-
rizada por una corriente gascosa gue va desde la compo-
nente de menor masa hacia la companera por un anillo
de eas mas o menos denso alrededor de la companera y
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por una masa de gas tenue en ¢xpansion que rodea todo
el sistema. Esta conclusidn surgio de analizar el espectro
de un nimero relativamente grande de sistemas con una
mente escrutadora e imaginativa. Las observaciones
posteriores no han hecho sino confirmar el modelo, al
cual s6lo se le han ido agregando detalles como resulta-
do, en gran parte, de haberse extendido el rango de
energia al que corresponden las observaciones.

En conclusion, la astronomia es una ciencia pura,
elevada en sus miras v en sus alcances, que tiene efecto
multiplicativo v que proporciona al investigador satis-
facciones muy grandes; constituye el terreno ideal para
el trabajo en equipo.

La ensenanza en los distintos niveles v la divulga-
cidn de la astronomia constituyen dos aspectos vincula-
dos gon la ciencia de Urania que ¢s necesario considerar
e implementar con entusiasmo. En primer lugar, porque
el valor formativo de la astronomia es extraordinario al
darle al individuo los elementos para que s¢ ubique en
sus verdaderas dimension y realidad. En un universo ob-
servable que tiene un radio de diez mil millones de afios
luz, es decir, cien mil trillones de kildémetros, en el que
existen, estimativamente, diez mil millones de galaxias,
cada una de las cuales
¢sta poblada por unos  diez billones de estrellas, cuyo
radio puede llegar a unos quinientos millones de kilo-
melros, en el caso de las gigantes rojas, jqué representa
un individuo de menos de dos metros de estatura que vi-
ve en un planeta de poco mas de seis mil kilometros de
radio?

En segundo lugar, porgue la astronomia €5 una
ciencia que satisface el espiritu y produce una atraccion
y un interés naturales en la gente, no importa la edad.
En verdad, creo que se puede hablar de la proyeccidn
social de la astronomia. Porque ¢l hombre comun desea
conocer los hechos del universo vy tener respuesta a los
interrogantes que se plantean, ahora con mas vigor aun
como resultado del impacto de la era espacial. Una
muestra de que esto es asi la proporciona el éxito del
planetario de la ciudad de Buenos Aires, cuyas instala-
ciones estdn siempre colmadas, y que, con extraordina-
rio éxito, ofrece funciones especiales no solo para estu-
diantes primarios y secundarios sino también para nifios
de jardines de infantes. Por lo que he escuchado, se tra-
ta de experiencias notables por su riqueza de contenido.
Otra muestra la proporciona el entusiasmo con que la
gente que constituve la Asociacion Peruana de Astrono-
mia, una muy activa agrupacion de astronomos afi-
cionados, ha construido su propio planetario y de-
sarrolla actividades sistematicas que son seguidas
siempre por un nimero muy significativo de publico que
siente atraccidn por la ciencia de Urania. En la Argenti-
na, sé advierte un entusiasmo similar en relacidn con las
actividades que lleva adelante la Asociacidon Argentina
Amigos de la Astronomia.

He dicho en varias ocasiones que la ciencia astrono-
mica es un barémetro del nivel cultural de los pueblos.
Y la historia nos muestra que es asi. Los que llegaron a
sobresalir en la histonia fueron pueblos que tambien se
destacaban en el cultivo de la astronomia. Y en Per,
;qué mejor para fundamentar este aserto que recordar
la importancia que los incas asignaban a la astronomia?

Con todo lo expuesto y aln sin haber hablado de
los grandes temas de investigacion que caracterizan la
astronomia de hoy, jcabe alguna duda de la importan-
cia de nuestra ciencia?
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(16) Vrx = erx.t”)
(17)  Vry = er}r.t'1
(18) Vrz = erz.t )
VELOCIDADES RESULTANTES
(19) }En+ = erXx + Xn
+

(20} Yn = ery + Yn

(21) Zn' = erz + In
POSICIONES RESULTANTES

*El mismo andlisis se efectiia para cada cuerpo n siendo
esle procedimiento realizado N veces.

NOTA: Las posiciones resultantes al cabo del vempo t,
s6lo se considerardn luego de haber sido calculadas las
N posiciones correspondientes & ése intervalo interac-
tuante.

BIBLIOGRAFIA
T. AGUEKIAN - Estrellas, Galaxias v Metagalaxia

LANDALU Y LIFSHITS - Mecanica. Teoria clasica
de los campos

A continuacién se dan el listado en BASIC, el diagrama
de flujo y tres ejemplos numéricos,

Leonardo Graciotti

lslmT:PAFEH:ﬂ': INK 7: C

10 INPUT "MUMERO DE CUERPOS ™

. ‘ ﬁs?‘;_h

20 LET tt=0: DIM pin,7): DIM &
(n,0): FOR a=1 TO n

1000 REM INICIO DEL PROGRAMA
1001 LET wvm=0: FOR =1 TO n: LET

4 S)p(a,
.ph45§'r¥1ﬁ;.Tmar
NEXT a: GO TO 1004

1002 NEXT a

ﬁ“ LET enz=kszda(p(o,7)/ (dedad

4030 LET EBenz=ena+Benz: NEXT o

4040 LET erz=p(c,6)st+Eenz: RETU
RN

S000 LET s{c,1)=erx+plc,1): LET

30 CLS : PRINT AT 0,0;"Numero
de cuerpos *'; BRIGHT 1;n; BRIGHT
D

40 PRINT '"X':;a: INPUT p(a,l)}):

50 PRINT **'Y";a: INPUT pla,2):
FRINT AT 4,4;p(a,2)

60 PRINT ""'Z2";a: INPUT p(a,3):
PRINT AT 6,4;p(a,3)

70 PRINT ""Vix';a: INPUT pla,4
): PRINT AT 8.,6:pfa,4)

ED PRINT ""Wiy";a: INPUT pi{a,5
1: PRINT AT 10,6;p(a,5)

80 PRINT *"Viz";a: INPUT p(a,b
): PRINT AT 12,6:p(a,b)

100 PRINT *"™M':a: INPUT p(a,”):
PRINT AT 14,6:p(a,7)

110 PRINT "“'para recomponer opr
ima A"'“para continuar oprima "

111 LET a$=INKEYS: IF a$="A" OR
af="ga" THEN GO TO 30

112 IF a§="7"' Of af=""q" THEN NE
XT a: CLS : PRINT AT 10,8;"ENTOR
NO. DIMENSTONAL''' * ;TAB 12;"HORIZO
NTAL": INPUT e : CLS : GO TO 503
0

N3G T N

1004 LET t=e/(173avm+1): LET k=6
GTe-Zlntat

1005 FOR c=1 TO n: GO SUB 2000:
G0 SUB 3000: GO SUB 4000: GO TO
5000

2000 LET Eenx=0: FOR o=1 TD n: |
F o=c THEN NEXT o: GO TO 2040

2010 GO SUB 6000

2020 LET emx=kexds(p(o,7)/(deded
))

2030 LET Eenx=enx+Eenx: NEXT o
gﬂﬂ LET erx=p(c,4)wt+Eenx: RETU
3000 LET Eenmy=0: FOR o=1 TO n: |
F o=c THEN NEXT o: GO TO 3040
3010 GO SUB GO0O

ﬂllﬂ LET enyskwyde(p(o,7)/(deded

1030 LET Eeny=eny+Eeny: NEXT o
3040 LET ery=p{c,5)et+Eeny: RETU
AN

4000 LET Eenz=0: FOR o=1 TO n: 1
F owc THEM NEXT o: GO TO 4040
4010 GO SUB 6000

s{c,d)=ery+plc,2): LET s{c,3)"er
z+plc.3): LET s{c 4)=erx/t: LET
s{c,5)=ery/St: LET s(c.6)=crz/t

5010 NEXT ¢
S020 REM IMPRIME CUERPOS

5021 FOR a=1 TO. n: FOR b=1 TO &
LET pla,b)=s{a,b]): NEXT b: NEXT
a

S025 LET tr=tte+tr: PRINT AT 0,0;
INT (tt/86400]);'"d"

5030 FOR a=1 TO m: LET x=255a(p(
a,1)/e): LET y~255m(p(a,2)/e)

S040 TF x»127.5 OR x<-127.5 OR.y
287.5 OR y<-87.5 THEN NEXT a: GO
TO 1000

5050 PLOT 127.5¢x,87,5+v: NEXT g
; GOTO 1000

6000 LET xd=p{o,1}-plc,17: LET ¥
d"Fl'ﬂ Imﬂtrl} LET ed=1i(0,3)-p

d=50R {m.mwdwd*zd
-m}

9999 SAVE "NCLG"™ LINE 1
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Los datos de 1o0s ejemplos estédn ordenados de forma tal que
concuerdan con su reporte por parte de la méquina.

Ejemplo N®°1 : Sistema solar interior ( vista superior )
5/0/0/0/0/0/0/2e30/q/57.91e6/0/0/0/47.872/0/3.6e23/q/108.91e6/
0/0/0/35.247/0/4.92e24/q/149.6e6/0/0/0/29.846/0/6e24/q/227.94e6/
0/0/0/24.129/0/6.6e23/q/620e6

Ejempleo N°2 : Sistema sol-tierra ( vista superior )
2/0/0/0/0/0/0/2e30/q/149.6e6/0/0/0/29.846/0/6e24/q/450e6

Ejemplo N®3 : Sistema sol-tierra (mcvimiento conjunto)
2/0/-1182e6/0/0/30/0/2e30/q/0/-1182e6/149.6e6/29.846/30/0/6e24/q/
+3153e6 '
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Actividades Observacionales

SUBCOMISION DE ESTRELLAS
VARIABLES

Continuemos con la publicacion
de algunos de los graficos resultan-
tes del trabajo realizado por los
miembros de la Subcomision Va-
riables en nuestra Asociacion, ¥
también en algunos casps, por tra-
bajos realizados en forma particular
como en los casos de los socios Ro-
berto G. Fiadone, Juan C. Marioni,
Ricardo Salvador Castineiras, Fa-
bian Fucci v Rubén Thomsen y tam-
bién por un suscriptor de nuestra re-
vista, el Senor Victor G. Trombot-
to. Durante los meses de abril v ma-
yO hemos estado observando a una
estrella sumamente particular: Eta
Carinae. Se sabe que en la anli-

Conducido por la Comisién de Observatorio

giedad era un objeto facilmente vi-
sible y que en el siglo pasado presen-
to6 un aumento de brillo que por su
manera de producirse se asemejo
bastante al de una nova. En el afo
1843 su magnitud fue tal que resultd
ia segunda estrella mas brillante del
cielo, acercandose bastante a la
magnitud de Sirio. Sin embargo la
luminosidad de Eta Carinae dismi-
nuya lentamente y no en forma
brusca como suelen hacerlo las
estrellas novas.

Ademas durante la segunda mitad
de este siglo comenzd nuevamente a
incrementar su brillo aunque en for-
ma bastante pausada: en los ltimos
veinte anos su magmitud visual dis-
minuyd en menos de una magnitud.
En pocas palabras: se trata de una
estrella que conviene obseérvar con
clerta frecuencia teniendo en cuenta
que puede llegar a aumentar nueva-

r a1
R CARINAE 092962
RANGO:39 100 £ 5
M:E me O PER: 304 ds. ,L
ELCALA: 60" 3 Amami.
[ . N j
. i I'II
SR g . Y cce
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PA CARINAE L ‘ ;‘ ‘.‘; J; k'tqﬁﬂ 403 a3
Ll @6 - . 374
2 \\I"' = % = i
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- H - % - . -
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mente su brillo én forma inespera-
da.

Publicamos a continuacidén las
magnitudes observadas de esta
estrella en distintas fechas por cada
observador:

D.J. 6.166,5 (10/4)
J. Marioni: 5,6 C. Kurtz: 5.8
D.J. 6.189.5 (3/5)
J. Marioni: 5,6
P. Varela: 5,6 C. Kurtz: 5.6
D.J. 6.191,5 (5/5)
R. Fiadone: 5,5
D.J, 6.196.5 (10/5)
C. Kuriz: 5.5 F. Fucci: 5,8
D.J. 6.205 (19/5)
J. Marioni: 5.8
D.J. 6.215 (29/5)
C. Kurtz: §,7

Para quienes deseen saber més
sobre la curiosa historia de esta va-
riable aconsejamos leer el articulo
““La regidn de Eta Carinae'’, escrito
por Alejandro Feinstein en la Revis-
ta Astrondmica 185-186 v ““Eta Ca-
rinae, una estrella con glorioso pa-
sado’’, por Carlos Gondell en Revis-
ta Astrondmica 188-189.

Fueron, por supuesto, observadas
muchas otras estrellas variables, co-
mo siempre, en general, pertene-
cientes a la region de Carina v Cen-
tauro. Publicamos un grafico con
las estimas resultantes de una va-
riable que va hemos mencionado en
una revista del afio pasado: L2
PUPPIS, variable semi-irregular
que presenta pequefias irregularida
des en su cambio de brillo v cuyo
minimo y méximo a veces llegan a
6,2 v 3,4 magnitudes respectivamen-
te, con un pericdo de generalmente
140 dias.
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El grafico muestra los resultados
desde el Dia Juliano 2.446.014 al dia
2.446.244 (9/11/85 al 27/6/85)

Fue elaborado merced a: 50 esti-
mas de R. Fiadome, 48 de C. Kurtz,
47 de J. Marioni, 18 de V. Trombot-
to, 17 de R. Castifeiras, 6 de R.
Thomsen, 6 de P. Varela, 3 de M.
Saludas, v 2 de S. Aiello,

Agradecemos la confeccion de es-
te grafico al Sr. Damian Zanette.

También publicamos, como
siempre, una carta de observacion,
en este caso de la wvariable
R-Carinae. Con esta carta y la
publicada en el nimero 231 pueden
realizarse estimas de la mencionada
variable en todo su periodo. Las es-
timas de nuestra Subcomisidn son
remitidas a la LIADA (Liga Ibero-
americana de Astronomia), a la
AAVSO (American Association of
Variable Star Observers) y a la
RASNZ (Royal Astronomical So-
ciety of New Zeland). Aquellos que
deseen unirse a nuesiro grupo
pueden consultar al actual encarga-
do de la Subcomisién, Sr. Roberio
. Fradone.

OBSERVACIONES SOLARES

El Sol presentd este trimestre
un comportamiento muy peculiar
que vale ser estudiado. En el grafico
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adjunto pueden notarse varios picos
de actividad que se elevan bastante y
otros no tanto (NW: nimero de
Wolf, trazo continuo; NG: namero
de grupos, trazo a rayas). Al realizar
un andlisis detallado de la presente
curva evolutiva, aparecen un par de
detalles que no se llevan con otros.
Por ejemplo, si se analiza la evolu-
cidn de la actividad solar durante el
mes de abril (primer periodo del gra-
fico), se veri que se destacan un
gran ‘“‘silencio’ ¥ un pico. Este si-
lencio que denota el estado del Sol
quieto {ninguna mancha en su su-
perficie visible) se prolonga por dos
semanas aproximadamente. Siu em-
bargo, al final de dicha inactividad
el indice de nimero de Wolf da un
salto que lo lleva a colocarse a
mucha distancia de cualquier maxi-
mo del mes en cuestidn.

Pero ni bien comienza el mes de
mayo, decae hasta ubicarse en la po-
sicion de Sol quieto nuevamente,
posicion gue dura menos que ¢l si-
lencio de abril al poseer diez dias de
diferencia. Y en este mes “uelve a
producirse un pico bien diferen-
ciado de los demas, ya que sobrepa-
sa el mdximo de abril. A diferencia
de este Gltimo, presenia una mayor
tendencia a permanecer alejado de
1a linea de NW =0. Otra de sus ca-
racteristicas es que el descenso de la
actividad es mucho mas gradual que

el del mes anterior, donde al mo-
mento de producirse el minimo la
linea caia bruscamente.

Se produce luego un tercer si-
lencio de § dias que antecede al pico
mis alto del grafico. Este pico co-
menzd su evolucidn a principios de
junio bastante gradualmente, si bien
los primeros perfiles aparecieron de
un modo algo brusco (nétese en el
grafico que casi todas las laderas de
los picos son empinadas). El puesto
de primer lugar pasa del segundo pi-
¢o (el de mayo) al tercero, va gque
sobrepasa los dos anteriores,

Al momento de la caida de este
altimo pico, se producen un par de
silencios y piquitos pequefios que
parecen ser residuos de la actividad
producida anteriormente.

En cuanto al nimero de gru-
pos, el valor promedio se maniuvo
en 1 para los tres meses, si bien des-
de la mitad de mayo hasta la mitad
de junio se encontraron los més al-
tos indices de grupos en el Sol. En
dicho tramo del periodo trimestral
en cueslidén aparece, como mayor de
estos indices, ¢l valor de 4.

Este informe va acompafado
ademas de los detalles graficos de
los cuatro grupos mas destacados en
este perfodo trimestral. El primero
pertenece al 11 de mayo; ¢l segundo
y el tercero, al 18 del mismo mes y ¢l
cuarto, al 8 de junio. No se
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muestran grupos del mes de abril a
causa de que son insignificantes en
comparacion con los exhibidos. A
decir verdad, dichos grupos se cons-
tituyen, en término medio, de un
par de manchas difusas, por lo que
no se los considera.

Como es habitual, las fuentes
de informaciéon para la elaboracién
de lo presente fueron el centro
Astronomia Sigma Octante de Boli-
via, ¢! Observatorio de Capricornio
de Brasil, el Real Observatorio de

o s -

15-6 30-6

Bélgica y el Centro Recopilador de
Indices de Manchas Solares del mis-
mo pais. .

La Subcomisidn de Observa-
ciones Solares se encuentra en tren
de preparacion del informe anual
1985, por lo que se solicita la cola-
boracion de todas las personas inte-
resadas en el trabajo que desarrolla.
En caso de poder ofrecer informa-
cion relacionada con lo que en el Sol
acontece, contactarse con la subco-
mision.

\/

“Nuestro nombre es la mejor garantia”’

OPTICA VIGNA SA

OPTICA FOTO CINE

e Todas las tarjetas de crédito.

¢« Recetasen el dia.
Linea completa de armazones nacionales e importadas.
Laboratorio color en 24 horas, Todas las marcas.
Foto carnet en el acto.

+ Linea completa de pilas y ldmparas especiales.

SUIPACHA 401 esq. CORRIENTES - TEL. 392-9102/393-9281 (1008) BUENOS AIRES

Se arman packs especiales.
Prisméticos - Microscopios. Linea completa de compases nduticos Silva,

Instrumentos Astrondmicos

Su pregunta no molesta, nos gratifica para seguir adelante
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Noticias de la Asociacion

ASAMBLEA ORDINARIA

Como se dispuso en su oportunidad, tuvo lugar el 16 de Marzo de 1985, a las 16 horas, la Asamblea Or-
dinaria, en la Asociacion Argentina Amigos de la Astronomia.-Cumplido el tiempo de espera que determina el
Estatuto Social, se dio comienzo a la misma a las 16 horas, con los socios presentes, 35 Socios, de los cuales 27
con derecho a voto, con el siguiente:

Orden del Dia: 1°)Punto.: Lectura vy aprobacion del Acta de |a Asamblea Ordinaria Anterior. El acta es
observada por haberse incluido por error al transcribirla, el nombre de § (Cinco) Socios sin derecho a voto, los
cuales son: Silvina Villegas (4797).-Fabidn Fucci (4823).-Susana Aiello (4901).-Jorge Barrera (4723).-y Ale-
jandro Gwerder (4906).-Se deja constancia que estos socios no intervinieron en la votacion , no incidiendo por lo
tanto, en el resultado final del escrutinio.-2°)Punto: Lectura y aprobacion de la Memoria y Balance General,
Cuenias de Gastos y Recursos e Inventario.- El socio Sr. Carlos N. Castifieiras mociona, ‘que se omita su lectu-
ra por ser del conocimiento de todos y se den por aprobados’ .-Puesto a Votacion se aprueba por unanimidad y
sin observaciones.-3°)Punto: Eleccion de Miembros de la Comisién Escrutadora (Ar1.29%). -Se designa para in-
tegrar la Comisidon Escrutadora (Art. 29°), a los Socios: Prof. FernandoRavioli, Sr. Carlos N. Castifi eiras y Sr.
Eduardo Inza.-S¢ pasa a Cuarto Intermedio, para dar cumplimiento al 4°)Punto: Eleccion de Miembros para
desempeiar los cargos: Presidente , por cesacion del mandato del Ing. Cristian Rusquellas (3 afios); Vicepresi-
dente, por cesacidn del mandato del Ctdor: Claudio H. Cuello (3 afos); dos Vocales Titulares, por cesacion del
mandato de los Sefiores Carlos M. Antoniolli y Mario Vattuone (3 anos); Tres Vocales Suplentes, por cesacion
del mandato del Sefior Bernardo Lupidfez, Lic. Alejandro Di Baja (h) y la Seftorita Liliana G. Quarleri (1 afio).-
Una vez computados los votos enviados por via postal, 4 votos, la Comision Escrutadora llama a votar a los So-
cios presentes, con derecho a voto, en el orden de las firmas que figuran en el **Libro de Asistencia™ .-

Terminado el escrutinio se obtuvo el siguiente resultado: Para Presidente, el Ing. Cristiai Rusquellas
con 31 votos; para Vicepresidente, el Sr. Ariel Otero Estrada con 30 votos; para Vocal Titular, el Sr. Jorge Luis
Ferro con 31 votos; para Vocal Titular, el Sr. Bernardo Lupidfez con 29 votos; para Vocales Suplentes, el Sr.
Mario Vattuone con 29 votos; Lic. Alejandro Di Baja (h) con 27 votos; y Srta Liliana Graciela Quarleri con 28
votos.-Proclamados los electos se pasd al 5°)Punto: Eleccidn del tres miembros para integrar la Comision Revi-
sora de Cuentas para el afo 1985, en reemplazo de los Seftores Carlos E. Gondell, Ing. Augusto E. Osorio y Ci-
dor. Salvador A. Farace.- Se decide reelegir al Ing. Augusto E. Osorio y designar al Dr. Angel Papetti v Srta.
Maria Susana Canepa, para el desempefio de dichas funciones en el afio 1985.-

6°)Punto: Fijacidn de la Cuota Social: Tesoreria informa sobre el estado deficiente de las finanzas de
esta Asociacion.

Se presentan dos mociones: la del Ing. Benjamin Trajtenberg, ¢l cual propone para el 2do Trimestre de
1985, una cuota de $ 2.350, para los Socios Activos y Gn 75% de dicha suma para los socios Cadetes y Estudian-
tes y la del Dr. Fernando P. Huberman, que propone para el 2do Trimestre de 1985, una cuota de § 3.000, para
los socios Activos v el 75% de dicha suma para las cuotas de Socios Cadetes v Estudiantes.-

Puesto a Votacion, la Asamblea aprueba la mocidn del Dr. Fernando P. Huberman, por mayoria.-
También se aprueba que el ajuste de las cuotas de haga trimestralmente, segin los valores del **Costo de vida™,
dado por el LN.D.E.C. mas el 2% como se realizd en 1984.-7°)Punto; Designacion de dos Socios presentes para
que firmen el Acta de la presente Asamblea, conjuntamente con el Presidente y el Secretario.- Fueron designados
los Socios Sr. Claudio Apelbaum y el Cidor. Claudio H. Cuello, para tal mision.-El Socio Dr. Fernando P. Hu-
berman propone un voto de aplauso a la C.D. saliente de la Asociacion. No habiendo mas asuntos que tratar en
el Orden del Dia, el Sr, Presidente da por finalizada la Asamblea General Ordinaria de la fecha siendo las 20,30
horas.-
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AMBROSIO JUAN CAMPONOVO
1917-1985

El pasado 6 de Abril fallecid nuestro consocio Ambrosio J. Camponovo: socio vitalicio desde 1974, habia
ingresado a la Asociacion en 1949, Miembro de Comisidn Directiva en varias ocasiones, fue ademas un frecuente
colaborador de Revista Astronomica; su mas reciente contribucion fue la serie de “"Monogriias sobre Planetas'",
que casi llegd a completar.

Su pasion fue la observacion de ocultaciones de estrellas por la Luna, disciplina gque exige una paciente
dedicacion; é| opinaba gue el aficionado a la astronomia debia realizar una lahor observacional activa. Entre
ocultacion y ocultacion, acostumbraba observar también estrellas variables. para malizar las largas esperas.

En los altimos tiempos, habia coronado el sueiio del observatorio propio, con un magnifico reflector Cas-
segrain de 300 mm, provisto de su correspondiente ciipula, instalado en su casa de Monte Grande: lamentable-
mente, poco hiempo pudo disfrutarlo.

Con ¢, la crencia astrondmica perdié un dedicado observador, v nuestra Asociacion un buen amigo y ma-
esliro,

PRIMER CONGRESO ARGENTINO DE AFICIONADOS A LA ASTRONOMIA

Del 25 al 27 de enero del corriente afio se efectud en nuestra Asociacion el congreso del epigrafe. Los te-
mas a fratar eran los sigutentes:

A) Integracion de una Federacion de asociaciones de aficionados a la Astronomia de la Argentina.

B} Relacion de las instituciones de la Argentina con la LIADA (Liga Iberoamericana de Astronomia).

L) Planeamiento de la labor de conjunto para la observacion del cometa Halley.

D) Presentacion de trabajos en diversos campos de la Astronomia, realizados por aficionados.

Paralelamente se efectud una Exposicion y Semana de Observacion para ¢l publico, que incluyd mate-
rial grafico, audiovisuales y peliculas, como asi también una exhibicion de telescopios constuidos por socios, de
excelente factura.

Aunque el Congreso estaba dinigido principalmente a las asociaciones de la Argentina, se extendio la
invitacion a las de otros paises de Latinoamérica, con el fin de intercambiar experiencias v estrechar vinculos, es-
pecialmente luego de la suspension del congreso de la LIADA.

5¢ inscribieron cincuenta asislentes, quince de ellos representando a siete instituciones de la Argentina y
una del Uruguay. Lamentablemente, algunas del exterior se excusaron por no contar con fondos para €l viaje, v
otras no s enteraron de la realizacion del Congreso por no haber recibido la notificacion o que ésta llegd tarde a
SUs manos, a pesar de que les fue enviada en el mes de octubre de 1984,

En la primera sesion, una vez que ¢l Congreso fue declarado inaugurado, se procedié a nombrar un
Presidente, cuya funcion seria ordenar los debates y exposiciones; nuestro Presidente sugirio se eligiera una per-
sona que no perteneciera a la Asociacion; los asistentes convinieron con ese criterio, y fue designado el Sefior Ri-
cardo L. Bravo, representante del *“Club de Astronomia Félix Aguilar®’, quien desempenié a conciencia su labor
a lo largo de todo el Congreso,

La primera resolucion tomada fue la de reservar la Gltima sesion para los primeros tres puntos del te-
mario, con el fin de poder tratarlos adecuadamente y con la presencia de todos los delegados de asociaciones, va
que algunos todavia no habian llegado.

Fue asi que en los primeros dos dias fueron presentados quince trabajos sobre diversos temas, varios de
excelente nivel, que seran oportunamente incluidos en las paginas de REVISTA ASTRONOMICA. S¢ notd un
predominio de los temas tedricos sobre los practicos u observacionales. lo que coincidio con lo observado en la
tercera y ultima sesion,

En dicha altima jornada del Congreso se trataron en forma casi simultanea los tres primeros puntos; se
registro un debate muy animado e interesante, en el que se pudieron notar dos posiciones bien definidas: la de
aquellos que creen que una asociacion de aficionados solo esta en condiciones de hacer divulgacion de la ciencia,
y la de los convencidos de que es posible desarrollar una actividad de investigacion seria a pesar de la falta de cos-
tosos elementos de trabajo.

Las resoluciones tomadas fueron las siguientes:

a) descartar, al menos por ahora, la creacion de una Federacion, ya que se temid que esla se transfor-
mara en un organismo burocratico y ademas estaban ausentes del Congreso varias asociaciones del interior del
pais.
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b) que la AAAA actuara como un centro de recoleccion y distribucion de la informacion, como ya lo
estaba haciendo en cierta medida 'de facto", activandose dicha tarea. puesto que la mayoria de las asociaciones
del interior usualmente carecen de posibilidades en ese sentido, y 1a AAAA es practicamente la linica que cuenta
con una Biblioteca especializada.

¢) organizar cursos de capacitacion de observadores, imprimiéndose apuntes de los mismos, para ser
usados por las asociaciones del interior del pais.

d) llevar a cabo semanas de observacion, etc. con el fin de recaudar fondos para la adquisicion y cons-
truccion de instrumental (fotémetros, telescopios, etc) que serian luego empleados por las asociaciones ubicadas
en zonas donde un cielo limpio pudiera garantizar observaciones itiles, con el compromiso por parte de éstas de
su utilizacion y rendicién de los resultados,

¢) hacer de la llegada del Halley el *'leitmotiv’’ del incremento y estimulo de las actividades observa-
cionales y de divulgacion de la ciencia astrondmica.

Finalmente, el Sr. Ricardo Jellinek, que asistia en representacion de la ** Asociacion de Aficionados a la
Astronomia” del Uruguay, invitd a los presentes a concurrir al Congreso a efectuarse en Montevideo del 19 al 21
de Abril de 1985.

El balance que nosotros podemos extraer del Congreso es el de que este tipo de reuniones deberian ha-
cerse mas frecuentemente, ya que hay otras agrupaciones de nuestro pais de las que rara vez lenemos noticias, v
cuando hay la oportunidad de reunirse con su gente nos encontramos que estan activos, pero en su aislamiento
no pueden intercambiar experiencias ¢ informacidn, lo cual es vital en nuestra actividad.

En cuanto a la respuesta del piblico durante la Exposicidén y Semana de Observacion, se puede decir
que fue notable, sobre todo si se tiene en cuenta que el tiempo (meteoroldgicamente hablando) no ayudd mucho,
como de costumbre, Debemos agradecer la colaboracion de las Embajadas que facilitaron las peliculas proyecta-
das y gran parte del material grafico exhibido, como asi también a los socios que trabajaron duramente para que
todo esto pudiera ser realidad; las fotos adjuntas pueden dar una idea de todo lo dicho.

Esperamos ahora la colaboracién necesaria para llevar adelante las decisiones tomadas durante el

Congreso.

Cristian Rusquellas

m-——_—

SOCIOS NUEVOS

5099 JORGE HERNAN CARTIE
3100 ENRIQUE H. SALVIA

5101 ESTEBAN FERNANDEZ RIGHI
3102 LEONAR ROSA COHEN

2103 NESTOR J. GOMEZ

5104 LILIANA CUTILLO

3105 CLAUDIO HUGO MARTINA

5106 GUILLERMO ALBERTO GARCIA GOMEZ

5107 ALEJANDRO NAUSA

5108 PAULINA CRISTINA KREMZAR
5109 HECTOR TERRANOVA

5110 ANGEL AMADEO TORRES

5111 ALEJANDRO G.O. OLIVA

5112 JORGE FIDEL BALEJ

5113 DIEGO N. SANTILLAN

5114 JOSE NICOLAS BALBI

5115 DIEGO RAMON FLOREZ

5116 VICTOR M., LOSIGGIO

3117 CARLOS ALBERTO SOLAZZO
5118 MARTHA EDITH GIGLIANI
3119 PABLO ADRIAN TARELA

5120 HUGO EMILIO TEMPESTA

3121 FERNANDO JAVIER KRASNOV
5122 HIPOLITO CESAR BRAVO

5123 WALBERTO JERONIMO BRAVO
5124 ROBERTO OSCAR CORDOBA
5125 ENRIQUE BERNER

5126 ERNESTO BETBEZE

5127 BARBARA CRISTINA BETBEZE
5128 MARIA FERNANDA BENITEZ
5129 GUILLERMO GABRIEL HENRION
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$130 MONICA C. GRIMALT DELLAMELE
5131 ENRIQUE DANIEL FUENTES ROCHA
5132 MARTA GRACIELA MUSSO DE MARTINEZ
5133 LEANDRO ARAUJO

5134 RICARDO MASSOLO

5135 CARLOS LUIS PIZZUTI

5136 HUGO LUIS RUGGERI

5137 ENRIQUE CARLOS BERNI

5138 CARLOS JOSE MORRONE

$139 GERARDO ELIKIR

5140 ENRIQUE LUIS SEGUI

5141 CRISTIAN FAVIER DUBOIS

5142 ROQUE FABIAN RODRIGUEZ

5143 GABRIEL CENTOFANTE

$144 EDUARDO ARTURO MORELLI

5145 RAFAEL COHEN SABBAN

5146 MARCELO ADRIAN TORRES

5147 ROXANA VERONICA MENDEZ

5148 ERNESTO ALMASIA

5149 DANIEL LUIS CAIROLI

5150 SONIA GABRIELA SMODLAKA

5151 MARIEL AMARE

5152 JORGE CARLOS WOODS

5153 PEDRO LUIS SASIAIN

5154 JORGE RODRIGUEZ MORROS

$155 JOSE FLORENTINO ALVAREZ

5156 BEATRIZ ANTONELLI DE MACERATINI
5157 ORLANDO C. LABANDEIRA

5158 LEONARDO GIUFFREDI

5159 EDUARDO ROMANO

5160 HORACIO ALFIO MOSCHETTO
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Noticiero Astronomico
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P.A.M. DIRAC - SU FALLE-
CIMIENTO

El 20 de ociubre de 1984 falle-
cid en su hogar de Florida, EE. UL,
el notable fisico tedrico Paul AM.
Dirac, que con Erwin Schridinger
compartidé en 1933 ¢l premio Nobel
de Fisica por ¢l trabajo de ambas en
mecanica ondulatoria.

La mas relevanie hazafia de Di-
rac fue el desarrollo de una teoria
que describia el comportamiento de
un electron en el campo eléctrico de
un nucleo atémico. De esta manera
armonizd la teoria de la mecanica
ondulatoria -entonces nueva- con la
relatividad especial, demostrando
de este modo la necesidad de una ro-
tacion {(espin) del electran, conceplo
gque habia sido introducido arbitra-
riamente en trabajos Anteriores. Su
nueva teoria enfrentaba sin embar-
go una seria dificultad: requeria es-
tados electronicos de energia total
negativa. El descubnimiento del po-
sitrén en 1933 elimind esta dificul-
tad, a la ver que fue el primer
ejemplo de antimateria, aungue hoy
en dia se sabe que 1oda particula ele-
mental tiene su correspondiente an-
tiparticula.

Este fisico pasd la mayor parte
de su vida en la Universidad de
Cambridge (Gran Bretafla) v desde
1971 hasta su muerte fue profesor
de Fisica en la Universidad del Esta-
do de Florida,

PULSAR EN LA GRAN NUBE DE
MAGALLANES

Se ha descubierto un pulsar de ra-
yos X en el residuo de supernova de-
signado 0540-69 3 situado en la Nu-
be Mayor de Magallanes. Las pulsa-
clones fueron capradas por el satéli-
te Einstein en cuatro observaciones
distintas efectuadas entre Sep-
tiembre y Noviembre de 1979, jo
que permitio calcular un periodo de
50,206102 + 0,000040 milisegun-
dos. Se esta buscando ahora la po-
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sible contrapartida optica v radio,
no individualizada aun.

NEBULOSA DE ORION [ RE-
CIEN NACIDA?

La Gran Nebulosa de Oribn (M
42) s hoy en dia uno de los objelos
mdas notables del firmamento y
guien se hava interesado alguna vez
por las cosas del cielo no pudo dejar
de notaria, ya gue es visible a simple
vista incluso en noches algo brumo-
b

l.os astrofisicos concuerdan en
que se trata de un objero muy joven
(astrondmicamente hablando) v
consideran gue las estrellas azules
del trapecio que iluminan la nebulo-
sa no pueden haber brillado por mas
de algin millén de anos, v hay
quienes limitan este evento a solo
10.000 afos. Al analizar la propia
nebulosa se ha llegado a la conclu-
sion de que las citadas estrellas co-
menzaron a irradiar hace solamente
23.000 afos, lo que las convierte en
los astros mas jovenes que probable-
mente s¢ conozcan.

Asi las cosas, recientemente Tho-
mas Harrison, de la Universidad de
North Texas State, ha sugerido que
la nebulosa, como obieto briltante.
existiria solamente desde hace unos
375 anos (ayer, en términos astrofi-
sicos). Sus argumentos son histon-
cos: de hecho, nadie ha regisirado la
nebulosa antes de la invencion del
telescopio por Galileo (1609). Tra-
randose hoy de un objeto 1an cons-
picuo incluso a ojo desnudo, 51 hu-
biese brillado de gzual forma en la
antigliedad, ningan astronomo
habria dejado de verla, maxime con
los cielos didfanos de entonces,
libres de toda contaminacion lumi-
nosa y de “smog”’, y mas de uno se
habria referido a ella. Por ejemplo,
s¢ encuentiran referencias a la nebu-
losa de Andromeda entre los astro-
nomos drabes y ninguna mencion a
la nebulpsa de Onion, hoy mucho
mas brillante que aquella.

La primera referencia a la nebulo-

por Mario Vattuone

sa de Orion la encontramos en los
escritos del estudioso francés Nico-
lds Peiresc, que fuera alumno de
Galileo, En Noviembre de 1610 este
astronomo consiguid hacerse de un
telescopio vy refiere que en la segun-
da noche de observacion con el mis-
mo se mostrd sorprendido de ver la
esirella central de la espada de
Orion redeada de una *pequena nu-
be luminosa''. Esta zona habia sido
observada amteriormente por Gali-
lea, gue incluso dibujd un crogquis
de la misma donde muestra todas las
estrellas visibles con su telescopio,
pero no hay nota alguna de la nebu-
losa.

Es sobre esta base -falta de
referencias- que Harrison sugiere én
el namero de Marzo de 1984 del
“Quarterly Journal" de la R.A.S,
que esta nebulosa alcanzd la lumi-
nosidad a simple vista entre 1609 y
1610, La exigitidad de la nebulosa
no séria entonces efecto de la pobre
calidad de los (elescopios emple-
ados, sino qué se trataria de una real
baja luminosidad,

Por supuesto que hay escépticos
que dicen que nadie se refirid a ella
“por ser harto conocida', Esto
podria discutirse porgue entonces
no se comprenderia la sorpresa de
Peiresc ante su descubrimiento, y
otros hechos sugestivos. Veremos
quién tienc razon.

TUNGUSKA 1I

Parece que esta region de la es-
lepa siberiana es gratamente atracti-
va para los grandes bdlidos. No re-
suclio aun el enigma de la naturale-
za del cuerpo caido en 1908, se ha
producido otro caso,

El 26 de febrero de 1984, al cre-
pusculo, aparecid un meleoro ex-
cepcionalmente luminoso que des-
pués de atravesar la atmosfera a
unos 10 km de altura, se encendid
sobre los territorios de Krasnoiarsk,
Kemerovo, Novosibirsk v Tomsk
dejando un rastro de fuego, para
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terminar con una violenta explosiéon
a unos 10 km de altura sobre la lla-
nura siberiana, provocando una on-
da de chogue gue se percibid hasia
un radio de 150 km como un largo
trueno. Dada la hora del suceso, fue
visto por centenares de personas por
lo que hay superabundancia de in-
formacién (a veces con datos
contradictorios).

Miembros de la Academia de
Ciencias de la URSS visitaron la zo-
na del fenémeno, encontrandose an-
te un cuadro bastante similar al del
bélido de 1908, con arboles volte-
ados y gquemados pero sin trazas de
restos del meteoro ni grandes crate-
res. La semejanza entre ambos even-
tos es sorprendente, lo que lleva a
suponer que se trata de dos hechos
similares. En tal caso, el estudio del
presente fendmeno podria ayudar a
develar la incognita del de 1908,

PROGRAMA DE VISITANTES
DE LA UNION ASTRONOMCA
INTERNACIONAL

En la XVIlla. Asamblea General
de la Unibn Astrondmica Interna-
cional, realizada en Patras, Grecia,
en Agosto de 1982, se aprobd por
unanimidad una resolucién por la
cual se establecié, por primera vez
en la historia de la U.LLA., un
programa de Profesores Visitantes.
Dicho programa deberia establecer-
se mediante un contrato con una
institucidon patrocinante, pertene-
ciente a un pais que no desarrolle ac-
tividad astrondmica.

El primer contrato fue firmado
con la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, de Lima, Pert, a
principios de 1984, y tiene una dura-
cidn de tres afios y posibilidades de
gue ese término sea ampliado. De
acuerdo al convenio, la U.LA,
sufraga los gastos de viaje a Lima, y
la UNMSM los gastos locales.

Se establecié un comité Coordina-
dor, integrado por Victor Blanco,
Sylvio Ferraz Mello, Pierre Kauf-
mann, Josip Kleczek vy Jorge Saha-
de, éste Gltimo en calidad de presi-
dente, que se encarga de efectuar la
seleccion de los Profesores Visitan-
tes.

El programa con Pert dio co-
mienzo en Setiembre de 1984 con un
curso sobre ''Astrofisica General'',
que dictd J. Sahade, y continuard
con un curso sobre ‘*Estructuras
Galacticas'', que estara a cargo de
J. C. Cersosimo.
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Durante el resto de la vigencia del
convenio, se dictardn los cursos gque
se indican a continuacion:

“Optica instrumental y Técnicas
en Astronomia’’, en 1983;

“Espectroscopia Estelar’, en
1985, que dictard R. H. Mendez;

“Atmosferas Estelares’’, en 1986,
que dictard J. Zorec,

“‘Estructura ¥ Evolucidn estela-
res'', en 1986, que dictara P. Pis-
mis;

“Fisica Solar’', en 1986, que dic-
tard J. Kleczek;

““ Astronomia Extragalactica’, en
1986, que dictara J. L. Sérsic;

“‘Seminario I'', en 1987:

“‘Seminario 11'", en 1987,

A raiz del convenio entre la
U.A.L y la UNMSM, la Facultad de
Fisica de dicha Universidad ha deci-
dido ofrecer a los estudiantes la po-
sibilidad de especializarse en Astro-
fisica,

Un segundo Programa de Profe-
sores Visitantes ha quedado estable-
cido con la Universidad de Nigeria,
pero su implementacién ha sufrido
una demora.

OSCILACIONES DE CINCO
MINUTOS EN ALFA CENTAURI

Astronomos franceses que tra-
bajan en Chile han detectado oscila-
ciones periddicas en Alfa Centaun
A similares a las oscilaciones de cin-
co minutos del Sol, gue han sido ob-
servadas durante mas de veinte afios
en este astro, pero nunca en otra
estrella, hasta el momento,

Aungue el sistema Alfa Cen-
tauri es el mas préximo entre los ve-
cinos a nuestra estrella, aparece con
todo cien mil millones de veces mas
débil que el Astro Rey. Es por ello
que Eric Fossat y sus colegas han te-
nido que utilizar un telescopio de
gran abertura (el reflector de 3,6m
del E.§5.0.) para efectuar sus obser-
vaciones.

En “"Comptes Rendus'’, de la
Academia Francesa de Ciencias, del
7 de Junio de 1984, explican como
controlaron porciones del espectro
de Alfa Centauri A adyacentes a las
lineas D del sodio en el amarillo,
tanto en banda estrecha (0,08R)
cuanto en banda ancha (20 R).

Por division de una sefial por la
otra pudieron aislar ‘cambios
intrinsecos en la intensidad de las
lineas D en oposicion a las va-
riaciones causadas por fluctuaciones
en la atmosfera terrestre.

Los datos recolectados en el
curse de seis noches en mayo de
1983, mostraron una serie de sefales
a cortos espacios con periodos entre
4.8 v 5,6 minutos. Un analisis mas
detallado reveld picos individuales
con periodos que difieren unos 10
segundos (en el Sol dicha separacion
es de alrededor de 7 segundos).

Las oscilaciones solares de 5
minutos son causadas, seglin se sa-
be, por vibraciones del Sol como un
todo. Las frecuencias exactas que
forman la famiha de oscilaciones
dependen en forma cructal de la
estructura solar; su observacion per-
mite a los heliofisicos determinar la
estructura interna del Sol de la mis-
ma manera gue los sismologos
pueden calcular la estructura interna
terrestre a través de vibraciones
sismicas inducidas. Ahora que se
dispone de datos en otra estrella, se
tiene un nuevo punto de compara-
cion entre la teoria de las estructuras
estelares v la realidad.

La gran semejanza de los
hallazgos de los astronomos france-
ses con aquello que se conoce sobre
el Sol satisface porque, aungque Alfa
Centauri A es un 10% mas masiva
que el Sol, es de su misma clase es-
pectral (G 2); ambas estrellas
pueden, por lo tanto, poseer una
estructura semejante,

ACTIVIDAD INESPERADA
EN EL HALLEY

Los astronomos H. Spinrad v
5. Djorgovski, de la Universidad de
California, iniciaron a mediados de
septiembre de 1984 una investiga-
¢idn sobre ¢l cometa Halley con los
telescopios del Observatorio Na-
cional de Kitt Peak, con el auxilio de
un detector electrénico de alta sensi-
bilidad. El 25 de septiembre consi-
guieron fotografiar al cometa por
dos veces, en la constelacion de Ge-
mini, a unos 10° al NO de Procyon
(Alfa Canis Minoris) y con sorpresa
encontraron que las débiles image-
nes del cometa denotaban una acti-
vidad anémala y un brillo casi dos
veces superior al que era de esperar-
se en esa época, va que el Halley es-
taba en ese momento a 6,2 U.A. del
Sol. Segun declaraciones de Djor-
govski, es inusitado el desarrollo de
una coma o cabellera a semejante
distancia del perihelio; por esto se
convierte en la coma mas distante
gue se haya observado desde la
Tierra.

REVISTA ASTRONOMICA



