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COORDRIADAS PLANETARTAS AL 15 DEL M=S 5
Ascensién Declina Ascensifn Declina = .%'
Planeta recta cién Flaneta recta cién ]
Mercurio 18:06 Hrs. =—22° 23' Saturno 10:08 Frs. $13° 020 9
Venus 19:39 =22° 19! Urano 1hss, * -16° 12¢ T e ety o b SR
Harte 8:31 423° 20 Reptuno 17:05 ® 21° 2)1 &
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Dfa Hora =]
1 20 Tierra en el perihelio.- s z,
kL 19 Conjwnc:ﬁa Urano - Luna (3°.) - E 3
6 23 u Keptuno - Iuna (3" ) Vi ’ ¥
7 10 " ®  Mercurio - Lama (3°.). “\< ||
1 6  Mercurio en su mfxima elongacién Oeste (23°.).
19 0 Karte en ¢ 1 momento mfs préximo a la Tierrs.
21 A Conjuncidn Jipiter - Lona (5°.). (L
21 21 Marte e opesiciéa,
22 2 Venus en conjuncidn superior. -
2l 3 Conjuncidn Marte - Iuna (9°.). )
25 23 Plutén estecionario en ascensibn recta. = z
26 9 Conjuncién Saturno - Luna (5°.). " 5 2
Sol y Planetas al 15 del mes: Representades en el mapa &
per suas. simbolos, =
Luna: Posiciones en cada un: de sus fases.
Hora Sideral: la ascencién recta en que estd colocada i
1a lf{nea M (meridiano) corresponde & la hora sideral )
para el meridianc de Santiage para las 23 horas (oficial oA
de verano de Chile) del dfa 1; 1las 22 horas del dfa 15; e el
o las 21 horas del dfa 30.
Horizontes: Las lfneas H., 0. {(horizonte oeate) y H. E. S
(horizonte este) marcan los limites del cielo visible
en los dfas y horas del pdrrafo anterior. FEsta zona tiene
en su centro la lfnea M, {meridiano).
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Cuendo se instald, hace 30 afios, el famoso
telescoplo de 5 metros en el Monte Palomar, pa-
recia gue se habis alcamzado el limite tecnmold-
gico pere telescoploa astronfmicos de gran did=-
matro, 1 telesecopio sovidiice en el Cducasmo
sunenta l2 marce record en un metres, Con eale
tolescopio gigante los sstrdoomos guieren llegar
basta las fronteras del nniverse visibls,

"fo erec gue este es sl telescopic mnfs
grande que jemés se consiruird en nvestrs tie-
rre, porgue llega hasta aquella barrers gue nos
pone la atmésfera terrestre s la observacidn del
universo., EI préxzimo paso en el uszo de talesco-
pics puede consistir séle en su instalacidn em
plataformas cSsmicas frers de la Tierra,” comen-
té Sir Bernard Lowvell, vicepresidente de la U-
nidn Astrondmica Internacional, en relacidn al
Bolshoi-teleakop, con su espejo de § mtz, de
didmetro, instalade en el Ciucaso Norta,

En diciembre de 1975 sc¢ hicieron las pri-
merae fotografias com el “Bolskol Teleskop Asmi-
mutalniy BTA-6" (Gram Telescopis Azimutal). Ya
en estas primeras fotos ge pudieron ver en Zomaz
celeates gtandard, es decir, en las cuales as
pusde determimar biea la magniiiud aparente de
lag estrellas, objstos de magmitnd 24, como de=
elaré Ivéin Kopylow, director dal cbservaterio en
un informe, presentade ex la sesidn cientifica
dsl Departamento pars Fisica General y Asizono-
mfa de la Academia Sovidtica de Ciencias,

Ia instalacidn del telesecopio méa grande
del mundo (el telesscpio de Observatoric de Mon-
te Palomar tisne un difmeiro de 5 mis.), estd
pricticamente terminade, Mediente modernmos apa-
ratos se estfn ahora efectuando controles de
funcicnamients y trabajos pars mejorar la sensi-
bilidad., 2in embargo, las obasrvaciones cienti-
f£icaa yu catfn en plenoc desarrolie,

La eonstruceidn y ubicaeién del telescopic
do & metros fuercn largasmonte dissutidas. Se
hicieron expedicionoz que buscaron en Aszia Cen-
tral, Trapacauessisa, Crimes sespientrional, Can-
eazo y otrea regiones un lugar apropisdo., 3s
trataba de enconirar un lugar con airve limpioc y
&l méximo do mockes claraa, en ouys proximidad
no hubiera poblaciones con fuerts iluminscidn y
qua no presentara problemas pare sl transporte
de cbjstcs pesados y de dimensioanes fuers de lo
normal, Finelmente se szslecciond un lugar a
2,070 mis. cobre 8l nivel del msr, cerca da la
peblacién cogaca de Sslenchukskaya.

La ubicasidn del obssrvatorio tiens otira
ventajs miss hace posible investigacionez com=
plejas — dpticas y radicastronémiscas -- porgue
Buy ceras de Selenchukskays eatd ¢l excepcional
radlotslescopio gigante, BATAN 682, Por esc ss
pusden aqn{ investigar objetus gue emiten simui-
téneamente en lzs frecuencims 4pticas y ds radio.

El BTA-6 sze distingne de todos los demds g-
quipos de su tipo por la construceidfn: Gemeral-
mente el centramiento de la sstrellz ¥ su man-
tencifn em el eentro del campo wisuval ze efeetids
mediante la retasién en doas ajez. Uno gueda fi-
Jjo, paralelc al eje de la Tierra, o szea, eatd
dirigide a los poloz celestss. Bl otro ajo estid
montado perpendisularmsnte sl primsrc., Con 1ia
rotacidn on ects segunds &je 2e puedsn apuntar
objetos de difsrentes deeclinsciones (desviacio-
nes del scuador ocsleste). Ezte tipo de montaje
ae 1lamn ecuatorial ¢ paraldctiso.

S4i se hubiers elegidc un montaje as{, en-
tonces el peuo total dal sistewma macdnice habria
llegado & des y media veces ol pesc dasl telesco-
pio Palomar. En la realidad ambos tiepen mdis o
mencs el miBmo pesc porque el BTA ss monté en
forma azimutal, ;
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En esta claze ds wontaje; oy
ra sebre uvu eje vertical y oire horivontel ;
9o més sencillo deminar Jas cargas en cuants s
los ejes; lus cuales acttan pismpre en las Hig—
Baz dirscciones, Se producen siempre loa mizmos
momentos de flexibn, v los errores de ajuste son
menores con este sisiema de montaje,

Montaie sencillio, Haneds gomplieado.

Pars evitar deformaciones del espejo en las
diferentes posieionea, debido a an peso, se in-
venteron sistemas complicados de compensacién,
El espejo ss encuentra sn su celda en una espa—
cie de estado de suvapensidn,

El centrade ds unz estrella es mmy compli-
tade por el movimlents diario aparents de las
estrellas y se¢ pusde realisar sélo con la ayuda
de uns computadera gue se construyd especialman-
ta parn este ohasrvatoris, Otro defecto del
xontaje azimutal comsiste om que el campo visual
tezbidn gira.. Pare que le estrella mo ee pre-
eente en ia plecs eomo un efrculo en vez de um
punie; es ngcesaric gus la cémars con la placa
Totogrdfica gire con el movimiento de las estre-

ilas, lo gue ss comsigus también con una compu-
tadora, T

Aunque la construeeilén del teleseopio apa-
rernta ser liviana, Iz parte mévil del montaje
pese nnus 650 teneladas, Para las obscrvaciones
sztronémicas se necesiia una rotacidén precisa b 4
wmiforme. Ia preeisién del ajuste es del orden
de¢ fracciones de segundcs de arco, la gue me con-
zigue con une espas delgada (0,10 a 0,15 =xn,) de
acoite mantenida bajo presidn, sobre la cual flo-
ta le totalidad de la parte mdvil de esta cons-
trucelén enocrme,

la efpula giratoria pesza 1.000 toneladas,
Séle 1la tapa, qus sierra la ranurs do observa-
oién, tiene unm pess aproximado de 36 toneladas.

¥fs o mencs en la mitad del tubo se encuen-
tre una plataforma, donde sstd instalado un es -
pectrdgraie con treg cédmaras de diferentes lumi-
nosidades y dispersidn, Ya se hen determinade
con 41 los especiros de varias estrellas., El1
squipe incluye oftre espectrdgrafo mis, con el
cual se¢ pueden f£ijar espectros de orden superior,
Bl luger de donde sl astrénomo cbsmerva, se en-
susnéres on la parte supsrior del tubo, como en
el de Monte FPalomsyr donde el observador tambidn
estd abicado arriba.

Un grupo de cslaboredores del observatorio
habiz construide sccesorics cientf{ficos especi-
fices, axeclusivamente pera el nuevo teleacopio.
Por primers vez en ¢l mundo, ase empezd a usar
el "Maniye® {ebreviacién rusa de analizador de
varics cannlea parz la variacidén de nanosegun-
doa) el cual permite medir le luminosidad de
estrellas entra 10~ & 107° geg. Poede entonces
regisirar cambiss de luminosidad, incluso en va-
riables de perfode exiremadaments corto, Ademds
se construyé un medidor de campos magnéticos,
mediante el cual se pueds, conm syuda del inter-
ferdmetro de Fabry-Perot, investigar campos mag-
néticos de sstreliss magnéticaa y otras.

Peralele z1 e#jo dptice del BTA-6 se colocd
un telescopio de rasires con un espejo de 70 cnm,
Lr imagen de un sector dal cislo se puede obaer-
var no 86le directaments, sino tambidn transfe-
rir o una pantalls en ¢l tablers de mando,

Un %ubo de contrel foto—eldetrieco determim
aventualos desvisciongs del telescopio de mu di-
receidn correcta y despache las informaciones
ecorrespondisntes s la computedora, la cual eo-
rrige permancniemsnte. los movimisntos del teles-
copis,

Is> mda diffeil fue la confeceidn de un es-
peje de un temafio hasta mhoras desconccidot pa-
ssba 42 tonelades, su espesor ers de 65 cm., 18
distancis foesl 2 metros., EI enorme espejo se
termind cbligadamente en el mismo lugar donde
fue fundide, '
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Fue necesaric construir mfquinans especiales
para pulir su superficie y controlar la calided
del pulido. Is precisidn del pulido exigida pa-
ra la superficie de & m. de didmetro es de frac—
ciones de micronez. Una pantalla proteje el ea—-
pejo de dafica mecdnicos.

Refriperacién en ¢l dfa para la observacién en
ia noche.

En las observaciomes con un telescopio hay
que considerar las deformaciones del espejo que
‘se producen por cambics em ls temperatura. La
temperatura cambiz en el oursc de 24 horas y
tembién de una moche a la siguiente. ZEastas de=
formaciones producen variaciones en la distancia
foeal, Per este razdn se han colocado numeroscs
‘termo-elementosn er el teleacopio mismo, en la
superficie del espejo, en el tubo y debzjo de le
cipula. Ahora se hacer loz ajustes de la placa
fotogrifisca & manc. ZXn a2l futuro se avtomatiza-
rén estos ajustes con uns computadora,

Bl espejo tiene tna apreciable inereis tér-
miea, y por eso hay que preccuparse, para gue no
haya ona diferencia grande entre la temperaturs
del espejo y la del airs, cuando se inician laa
observacicnes. Ln ¢l observatorio existe um e-
quipo de refrigeraeidn con el cual se hace des-
cender gradualmente la temperatura del espejo al
valor pronosticado por los meteordlogos para la
noche.

Con el tiempe y por diversas causas exte-
riores, la capa de aluminio de un espescr de a-
proximadamente 0,1 4 se destruye parcislmente,
de manera que debe” ser rencvada periddicamente.
Para este ofecto se instalé un equipoe al wvacio
para realuminizar el espejo; este equipo estd
ubicado en la misma cdpula,

Técnicamente complicade se presentd tam~
bién el transporte del eapejo de Moacd a Selen—
chukskaye, Por sus dimensiones no se pudo
transportar por ferrocarril. El espejoc se ce-
locé en un container construide pars eate fin
y provisto de amortiguadores. Come proteccién
contra al caler del sol se pintd blanco el con-
tainer. Se instalaron termoelementos e indieca-
dores de aceleracidén. In celds del espejo se
despachd separadamente.

De Mosed se trasladé ¢l container a un
barco en el Volga y se llevd después por el ea-
nel Volga-Don a Boatove All4 nuevamente se
trasladd & un acoplado de una capacidad de 100
tonelsdas ¥ de 25 m, de largo, también constru-
ido especizlmente para esta tarea.

Antse de transportar el espejo, el eqguipe
llevdé una imiteeidn desde Rostov hasta sl ob-
servatorie para familiarizarse con las parti-
cularidades del camino. Solamente después, el
espsjo pudo inicier el viaje que tomé muche
timpo-

En el reflector de 6 mit. se usd el siatemn tries-
férico de ejes, como lo muestra el esquema. .

Los descansos dol aje horizontal son un par de
superficies ssféricas {2) que deslizan en cojines
hidrostdticos {(alimentados con aceite a presidn
censtante) (3), sujetos & las vigas (4), sobre
los pilares (5). El didmetro de cada descanso
eaférico es de 2,2 mt, con una tolerancia de séle

0,05 ma,

Hay otra superficie esférica (6) que actda co-
mo descanso radial y de smpuje del eje vertical.
Esta supsrficie, de 6,6 mit. de didmetro, ase apo-
ya en 6 cojines hidrostdticos (7). Fue pulida
dpticamente en lo misme mdguine usada para termi-
nar el sapejo primario, y sus diferencias de ea-
fericidad no son mayores gue 0,02 mm., El descan-

8o inferior (8) detsrmina la verticalidad del eje,

y tiene sistemss da ajuste pare elle.

Ia distepcia de 40 ¥m. desde una poblecién
de ecoszcos, dltime lugar donde se pasd la noche,
hasta el observatorio exigid un dia entero, des-
de el mibz hasta lac 19 heras, porgque la columna
de transporte avansd sdlo con la velocidad de un
peatdn. Cuandoe el espszjo llegd »l ebserwatorio,
todae las instalaciomes estaben yu listas y se
habfs encsyado viarias veces con un sizulador.

El eopeje fue recibidc con pan y sal segin
las gntiguas costumbres rusas.

Estrellas mmy lejsnss con propjedsdes extraordf-

nariss,

:9ué perspectives abre el nueve teleacopio
gigente & la ciencia? Los astréncmos estdn in-
teresedoz en gue ceda objeto, encontiredo ocon la
estronomia de radio, reyos X ¢ infrarrojo, se
poeda estudiar tambidn eome objeto vismal. Ios
ocbjetos muy lejancs y on gemeral mny débiles en
el mlesnce viesual, se pueden observar solamente
con telescopios terresires eada wvez mfs potentes,

La eficisncis de telescepiocs erece propor=-
cionaimente con la guperfieie¢ del capsjo. Por
s80 me construyen grandes nuevos teleacopios ea
muchos pafsez. Sin embargo, el telesecopio de
6 m. probeblemente seguird sisndo por mmchoa a-
fios el mfs grande.

El disefiador-jefe dol taleseopio, Bagrat
Ioannisiani y el presidente del Consejo Astrond-
mico de la Academis da Ciencias ¢n la Unién So-
viética, Evald Mustel escoribent

"En los progromas de investigaeidn, el es-
tndio amplio de la naturaleza y del desarrcllo
de los Quasares, de galazias ne eatacionarias,
de galaxiss eon interaeeién reciproees, de sus

_ndeleos, de grupes de gnlaxiss y cdmclos, ocupa-

rd un lugar de importencia sobresaliente”.

{Uran atencidén se dedicsrd también a la in-
vestigacién intensiva de los sistemas de estre-
llgs dobleas con poca distaneia entre af, que pa-
sanp por &l perfodo critice de su desarrolle en
el cual pierdsn rédpidamente masa, sdemfs al ea-
tuodlo de estrellas con potentes campos magnéti-
cos, 1z composicién quimica especial y de otres
propiedades fuera de le¢ comin.

No obstante los prograsos de la astronomia
extra=-torrestre, los grendes telescopios en la
Tierra, seguirdn siendo por mcho tiempo, un me-
d4ie 4mportente para el estudio detallado de ob—
jetoa celestes ¥y ese es de extraordiparisz impor-
tancia para la soluciédn de rmchos problemes ac-
tuales de la cienscia,
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Bl reflestor azimudal de 6 m. estf
ubicado en sl Cduesso, cerea del
te Paestukhov, jumto a la aldea de
Sslenchukskeyn. Otros obaservatorioa,
identificados en el mespa por cireu -
los 0, se emcuemtran también en el
sudoeoste de Busia. En Siemeiz eatd
el obserwvaterio Astroffsiso de Cri -
msa y le estacidn sur del Instituto
Astrondmice Steraberg.
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Nosctres, loa gue vivimea por y para la ap-
tronomfa, tenemos el defecto may propuncisdo de
"spropiarnos® mentalmente de cuvanto tenge rela-
¢ién conm nuestra aficidn, con nussiro mundo ds
conversacidn o de divagacidn.

Con este seguridad de "eco-propiedad® iate-
lectual aunto-ntribuidae, =e fui sin vaciler a Arg
¢ibo, a 45 knm. de San Juan,; & pesar de las infor
maciones de que ®no se pedfa visitar®:el carnet
de ACHAYA hizo el milagro y fui muy bien atendi-
do e¢n dicho observatoriec.

Habfa lefdo bastante sobre ol Radio Telsaeo
Ploe "Astrondmico” de Arecibe y mi primera inguie
tud, al conversar com un cisnt{fice que trabaja
ahf, fue aprender gqué era un Badio-Telescopis
"ionosférico” antes que tods; su introduceién em
la astronomfa ne ss sino uns consscuencia de su
funcidm primerdia: ol estudic de la stmésfera.

Tal ¢z asf{, que en sus primeros afios, eatu-
vo dedicads exclusivaments a los sstudios de Is
iondafera terrestre, con sl consuelo para nosc-
troes que, o pertir de la mejor comprensién des su

composicién, se buscaba ya entender mejor el Cog
MOS8

Este radio-telescopio gigente, ubicado en ua
lugar idfliece, le¢jos del mundenecl ruide y de sus
radic—-interfarencias, ocupa a 170 peraonan, de
las cuales 17 som sientifices inveatigedezraos,

Su disce estf shora compuesto ds 38.778 po-
noles de 75 x 105 em,, eclocedos en una forma og
férica continva perfecta, gue pesen 691.80e 1i -
bras = 350 tonelsdas. Como, obviamente, no ae
pueds mover esie gigavtesco disco de 300 mt, de
didnetro, lo que se muove oncima es el comjunte
de 11 antenas gue reciben ondas desde 73 hasta
5,830 MHz desds el diseo que hs sido "rellensdo®,
y& que originslmente lia trama de los peneles pep
mitir{a recibir ondas de 384 MHz solamente,

Sg puede untilizar tanto somo receptor de¢ ra-
dio-ondas, como emisor de las mismss y pnede in-
terceptar ondas do radio emfiidas por objetes em
la profendidad del espacio o hecer rebotar sus
propias sedales en los planzias, zatélites o par-
tieculas que se encuentran on la atmésZsra torres-
tre, ofreciendo sc{ oportunidades caei ilimitadas
de estudio.

Terminado originalmente en 1963 como ums he-
rramienta para explorar las reglones lejenes de
nuestra stmdsfern,; sn comportamiento tan eatable
indujo a que B¢ le¢ perfecciome para use ultra-tg
rrestire, aumentends gu espacidad original em um
faetor do 2.000,

P E
Puerte RBiso

R R T S N S N R S s R S S s I RN RS R

AREC IBO

_Socfo # 218

El eguipe de recepeidn y de transmisiénm,
eclgado doede 3 anermes pilares con & cables ca-
de uno, pesa nada =emcs que 600 toneladas y se
gnousntra & unos 125 mt. encima del disco; se
llega a este plataforma por una cabina (jaula de
clambre) que sube como un teleafdrico y uno pue-~
de recerrer cisntos de métros en esta plataforma
colgante que es, en realidad, mmcho mds grande
de lo gue e aprecia desdz abajo en las fotos,

Egtd construide en tal forma que un solo in
vestigador pnede operar por sf mismo este conjun
%0 on su tetalided desde tierra firma, donde se
resiben las zefinles en computadoras procesadoras
de datoe, tipe CDC 3300 y Datacraft 6024/4 de u-
ne presisidn y sofisticaeidén cada vez mayor.

La superficie de la esfera, de 18,5 acres,
&3 supserior al conjunte rundial de todos los de-
nds rodfo-toléacopics congtruidos -hasta la fe -
chi,

Una emiszora de rayos Laser, instalada en la
plataforms permite examiner cade panel con una
exsctitud de un milimetro, en unm sola noche, pa
ra mantener una esfericidad perfecta. Antes,
este trabzjo demorsba tres meses.

la antensa mfs larga mide 32 mt. y recibe
las ondas en todo el largo de au "l{nea focal®
en lugar del habitual "punto focal®,

£l observatorio tiene 4 tranamisores: para
investigaciones ionosféricaas en el rango de 5 a
12 MHz; pars estudios ionosféricos, lunares,pla
netarics y ds radar lonosféricos, de 50 Miz y
de 430 Mizy d¢ 2.380 -MHs para observacién de ra
dar de 103 plepeiss; recordemos gue un mega -
berts (Mdz) correapende z un millén de ciclos
por segunde; ol dltimo de los citados puede da
tactar objotos de un tamafio no mayor al de una
pelote de fdtbel o acummlaciones de escombros
celesticles gque estén en los alrededores de la
Imna, disminuyends asf{ lea riecsgos de la navega
aidn eapaeial,

En sus investigaciones se cuentan: haber
sido el primerc en determinar exactamente el pe
riods do rotacidén de Venus y que éste, ademds,
‘fuene rairdgrads referenciado a los demds pla-
H50%a8e

También permitié corregir la informacién
errdnes acerca del planeta Mercurio del que se
erafa hasta 1965, que presentaba siempre la mis
@ma cark al Sol en gus mosrcamientos.
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Descubrié gue las cefialcs del primer palsar
descubierie em 1967, cuyn regularidad hize pre-
sumir que podrisn venir de una civilizaeidn awven
zade, llegaban en todas lasz frecuencins, vna & -
narqufa incompatible com um sistemn eficicnte ds
comuniecscidn intsligentes asimismo, cstos des-
gabrimientos permitiercn soncluir de gue ae tra
taba do unz setrells nevtrdnics. Dezde entoncas
perticipa en la bdsgueda de lca hoyos negros s
POZ08 REFEOS

Puede ser usads para buscsr las particmlas
que flotan libremente em el espacie, talos come
hidrdgeno, formaldehide y alechol meti{lico, al-
gancs de loa ingredientoe bdsicos de la vida en
1a tisrra, vy que &3te comprobasidn de la exipg-
tensia de las semilins de vide permitiria samplier
las teorizs scbre vida ¢m el Universe donde se
prezenten condiciones ad heg.

FPara derse cusnts cabalmente de lo que rg
mepsesis Adrecibe, hay que decir gque la potencia
del redar dol pueve transmiscr es de 450,000 vp
ties: concenirsdos em um angosto raye de lus
por el refiscier, tione un poder efectivo de
100 veces mayor que ol tetal de lz fuersa elde-
trice prodacida ¢a tede muestro pleneta, consti
tayéndose en la sefinl mds podercsa de la Tierra
que sele al espaeis; e¢ste “Pare™ terrdquee pug
de ger deteetedo por instrumentoa similarcs al
de Arezlbo leealiszado en emalquier planets de
ougstra Via Lfetea. Pare los ojos de seres vi-
vientss oz asirellan lejanas, este rayo de lus
emitide pox Arecibe-brills ea la casurided coa
une fluminesidn de 10 mil millones do veces mig
intensa que el fmego do maestro Sol,

Estoa datos permiien confier en que #i bien
la kmmanidad eenlleva el germen de su auto-deg
truceidn por la wicieneia, tambidn conlleva la
capacidad hecis el bien en luger de aceptar su
aute—eliminseifn por la violencia de algunos y
la epetis do los demfs.

Aok ok sk ook sk ook sk ok sk ok sk ok sk
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TYCHO Y EL El 13 de noviembre de ese
COMETA DR 1577 saie Tycke vié por primera ves

el eometn, qus segdin al miemo
informara, babrfa sido obassrvads por marines
ounatro dias sotes. Oftros informes seiialan qus
fue visto en Perd el 1° de noviembrs, ademfs de
una serie de observaciones de Londres & partir
del 2.

Bl laberisses ssirdneme que, sin dar lss ideas
definitivas; contribuyd con sus meticulosas ob-
gervaciones & dar bases reales sl ccnocimients
del sistems selar y sus movimientos, no fus per
lo tanto 21 descubridor del comata,

Su ohservaterio de Uraniborg, en la isla de
Hveen, qua llegarfa 2 ser el =mfs complats de su
épooa, no ostaba asin construido. Sim embargo,
con ua cuadrante de %0 cm, y ux sextante primi-
tivo pude determinar som gran precizidn las su-
ceaivas posiciones del comota hasta el 26 ds o=
naro de 1578, em gue parece haber sido su dlti-
mo y persistentie obassrvedor.

-

RESONANC IA Nuevas interpretacionss sobra

EN URANO las carscteristicas y comportamisn~
to de las partfculas que forman los

anilies de Urane disen gus ellos serfsn el re-

sultado de la accidén gravitacional de Ariel, Pi-

tentia y Oberdn, :

Dormott y Gold, do la Universidad da Cornell,
plensen que los einmes anilles descubisrtos por
Ellioct ol 10 de Envzo, serien en realidad sais,
aiendo loa dos dltimos; snillocs incempletos,gue
hicieron suponer al deseubridor que se iratabas
de uns forma elfptica por su disimeiria.

Si eato es vilido en el caso de Uramo, tom-
bidn lo es para el sistema planstario em general,
roconociéndose entonces une influencis de loa
grandes.planetas aschre loz pequefios, y especial-
mento, en la conformecidn de los "anillos del
301%: el conjunto de planetoides, loa cometas ¥
laa cerrientes metedricas.

-0 .

Soeio # 219
DESPUES BB I4S8 3¢ signe pensande en la for-
VIEING ;quz? me de continvar la investiga -

2ién de Marte. Se habla de un

®rover® (vehfculo explorador) que con instrumen-
%el similar a les Viking, pndiers repetir los
experimentos sn diferentes lugares., También de
uz “"Penestrader®; que eonsistirfa en un torpedo
que, segdn la dnreza del suelo podrfa penetrar
algunap decenss de meiros en el suelo luego de
haberase soitedo do um parscafdas a cierta altura,

Hientras, los planes de Space Shuttle para la
prézima. décadn econsulien. la. construceidn de unm
laboretorio especisl en el cuel se construiria &
#e ves oa navie tripulado destinade a Marte.
Epoea probable: 1999,

HENZEL ¥ Dice Menszel en m apreciado “Gufs
L& TAONA de Campo®s “Hamos observado todas

Llas veagss sombraa que crnzan su disce,
seabres ém les cuales las personas imeginativas
ven variadas figuras: el hombre de ls Lona, 1la
Virgen cen el Nida, el cengrejo, el eacarabajo,

. la dama gque loe un 1ikzro;, el conejo, al asno hd

oirse zmmehas®,

Imggo refiridndess & mm ereciente qus recién co-
migngs, agrega: “la luy procedente do la Tierra
1leming débilmente la superfieis lunar. Con este
"resplandor de la Tierrs” em la Lone, vemos debil-
mente ol disco oacurecido bordeade por el lado
que gueda encerads al <ol por um ereciente bri -
liante, que ez lo que los ingleses llaman "La Luna
vieja en loo brezes de la luna nueva™,”,

BIOIAGIA & berde del satélite ruso Cosmos
Y ESPACIO 936, lanzado hace poco, se estdn lle-
vando a cabo siete experimentos biolé-
gicca nertesmericancs, dentro del plan de coopera~
c¢ién eapanial,
1oz emperinentos examinarén los efectos en la fi-
aiclogia, bioquinica, gendtica, longevidad y morfo-

logia de especies bieldgicas ¥ seleccionadas, inclu=-
yendo retas y moscas de la fruta.

-t .
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S0CI0: NECESIZ&HOS SU COLABORACIQN]

ESS=ETIETTSTI

Un sano deseo de progresar y der mfe dri-
llo y prestigio a nuestras charlas mensuales
de los primeroa miércoles, nos ha movide a pe-
dir la colaboracién de Uds., sociea de ACHAYA,

Descamos progremar temas de charlas eon
anticipacién; para esto, loo socics gue lo de-
seen, podrén depositar em secrstarfa, um sobre
eerrado con su nombre y mimero de socis, y sl
tems que podrf{an sbordar o, el érez en lz eual
aseptarfan un tépice.

Ila seleccidén de los temas implisard pars
los expositores seleccionados, las siguientes
responsabilidadeas

1} Acordar una fecha para la exposieidn.

2) Presentar us resunmen de¢ 1 a 2 carillas tama-
fio carta, 30 dfss antea de la fecha acordada
para la eharla, el qus serd publicade en el
boleti{n siguisnte al mes de la charia,

3) Con el objeto ds mantener un nivel comndn de
profundidad e¢ interéds entre las charlsas, sa
contacto con la Asocciacidn asrd obviamente
mds fracuente,

ACHAYA egstardi ampliamente dispuesia a preg
tar su apoyo de maners que este esfuverso comdn,
sa refleje en unas sctividad de la que todos mos
sintamos orgullosce.

§oringii g s g

o8 1 a8t

Diciembre 26 o Eneroc 1 t Renato Menares

Enero 2 al 8 8 Hernén Rojas
Eoere 9 sl 15 3t Iedn Villdn
Enero 16 al 22 : Jacques Bellenand
Enero 23 el 29 3 Gabriel Castaiios

Enero 30 a Febrero 5 3 Carlos del Campo

283223 F73% 3 ETILE SETES 3.4 231
Bespuestaas del ACHAYAPUZZLE N*® 1

1) Ganswindt 4) Von Braua
2) Campini 5) Ziclkowsky
3) Oberth 6) Goddard

EZZZZ EZITZD I82Z2 ZEZZZZT ZESZS

(AE] SOERE CHARIAS , . « o o

Ea la cherla do Diciembre tuvimos el
i
legio de ver uwna pelfcula en colores del 'g:a:i
bordador Bspzcial®, que prometid conseguir el
Sr. Tomé durante su charla de Noviembre. Nues-

tro agredecimiento al Sr. Tomd
este valioso material, por conseguirnos

Es posible que en el futuro contemos con

otras peliculas. No clvide -
maree midrcolea, Gt

Pare laa charlas de los préximos meses
8¢ han programado los siguientes temas: I

Enere t "los Comotas®

Fobrore : "Astrduomos del Sigle XIX"

Marzo 8 ®Astropomfa en Chile®

Abril 1 "Satélites de Becurasos Naturales™

iNoa encontrames?

T e e S g

ACHAYA estf colaborando con artfculos so-
bre astronomia bdasica y construccién de un an=
tecjo simple para observacidn, en ICARITO que
publica el diario "la Tercera de la Hora".

“FELIZ CUMPLRANOS ACHAYA"

Vengsn, venga, debemos celebrar dignamente los

21 afios do nuestra querida "ACHAYA" el sdbado
21 ds enero,

Ayddenca a programar esta celebracién que no
debe paser inadveriida. Brindemos y cantemos.




)) USOS Y APLICACIONES

DE LA ENERGIA SOLAR ((

Socia # 485

Energfe Solar para Exportacidm

Cient{ficos auvstralianos han dessrrollado,
en una etapa experimental, un nuevo método de
producir y almacenar energia solar en escala
comercial,

El sistema podr{a ser usado para dar ener-
gia a una ciudad, y el excedente podria ser ex
portado a otros pafses.

El sistema comprende la recoleccidén de euer
gia solar mediante un conjunto de espejos para
boloides controlados mediante computadoras pa-
ra seguir al sol. El calor es concentrado en
el foco de cada espejo y es extraido por unma
reaccidén qufmica que abosrbe el calor - la des
composicién del amonfaco en nitrégeno e hidrdé-
geno, El nitrdgeno e hidrégenc que se produ -
cen son transmitidos a una planta central recu
peradora donde pueden ser resintetizades para
desprender la energfa como calor o pueden ser
almacenados para uso futuro.

Bajo este método la luz solar australiana
serf{a exportada llevando el excedente de amo-
nfaco a pafses con climas menos apropiados pars
la produccién de energfa solar,

El sistema ha sido desarrollado por cientf
ficos del Colegio de Investigacidn Ffsica de la
Universidad Nacional de Australia bajo loas aus
picios del Dr, Peter Garden, Jefe del Grupc de
conversidn de la energfa de la Universidad.

El Dr, Garden dijo que la prueba final del
concepto seria un sistema amoniaco solar cona-
trufdo en un remoto pueblo minero australianc
donde el costo de energfa eléctrica era muy
alto. Dijo que costarfa A3 2.000,000 durante
loe prdéximos cinco afios para completar el pro~
grama de investigacién y construir una planta
prototipo. Dentro de 10 afios el sistema seria
usado para dar energia a una remota ciuded.

Cdlculos de costo de los investigadores de
muestran que la electricidad producida por es-
te sistems de amonfaco podria ein ahora, en al
guna localidad de Australia, competir con la
elecuiricidad producida de ciertos combustibles
tales como el petrdleo y podria llegar & ser
mf{s competitiva a medida gque los precios comn-
vencionales del petrdleo se elevaban,

El sistema solar podrfie ser usado simultd-
neamente para producir samonfaco y electricidad.
la ventaja de la produccidn dual es que los ré
ditos de la venta de los excedentes de amonfaco
podrfan ser usados pera reducir los coatos de
electricidad, un arreglo que serfa econdmica-
nente viable antes que la llegada de la comer-
cializacién de la energia solar sea dedicada &
la produccién de amonfaco, enteramente.

El amonfaco es el punto de partida para fa-
bricar un fertilizante nitrogenizado y la ener
g{a solar recolectida por el sistema ANU podria
ser usada pars producir hidrégeno del agua, sien
do el hidrégeno un combustible de alto valor.

El ox{geno, tamhién puede ser producido como un
sub-producto vendible.

(De La Semane Cientifica y
Teonoldgiea de CONICYT)

Energia Solar para Teléfomos y T.V.

TELECOM Australia - el servicio naciomal de
telecomunicaeiones - usar{ energia solar para dar
potencia a las tranamisiones de teléfonos y tele
visién en dreas rurales aisladas que no poseen
energia eléctrica.

Un vecerc de TEIECOM dijo que serfa el primer
y més grande sistema de telecomunicaciones en el
mundo en ser suminiastrado con energia solar.

TELECOM usarfa energfa =solar para suministrar
energia eléctrica a los lugares rurales aislados
- entre Tenpant Creek y Alice Springs en el Terri
torio Norte.

TELECOM instalarfa 13 estaciones solares re-
petidoras a intervalos de aproximadamente 45 kns.
a lo largo de una ruta de 580 lms.

las senales de llamada de teléfonos y IV se-
rian recibidas por cada estacifn y amplificadas
y retransmitidas instantdneamente colocando a
los lugares rorales aislados en constante comuni-
cacién con la civilizacidn.

E1l sistema fue explicado por el ingeniero de
TELECOM Sr, Arnold Halderness.

YEs una caje standard de embalaje que resguar
dard bajo tierra a la planta de energfa. En la
parte superior tres conjuntos solares, cada uno
de ellos integrades por 24 médulos conteniendo
celdas de silicon, Cada celda de silicon convier
te la luz asequible que da en su superficie en
electricidad, ls cual se almacena en una bateria
de 1.500 horas-amperes de capacidad.

Ia baterfa es necesaria para asegurar el su
ministro durante la noche y en aquellos dfas en
que la luz sea demasiado débil psra dar rendi-
miento eléctrico necesario.

Tenemos un tablero de control en cada esta-
oidn que revisa las condiciones loeales y avisa
8i le bateria estd baja y conecta una alarma”,
dijo el Sr, Halderness.

El agregdé que en condiciones dptimas, cuan
do el sol estaba en su mayor y mfs fuerte posi
cibén, los conjuntos solares eran capaces de lle
gar al mdxino de 650 watts.

En dreas de mucha luz solar, el mddulo pro-
veerd 125 watts de energfe continua, lo bastan
te como para un pequefio secador de pelo pero
mds que suficiente para darle enmergia a los tres
recibidores del sistema de microondas.

Un recibidor puede abastecer hasta 3,000 cir
cuitos telefdnicos y telegrdficos simultfneamen-
te. El segundo recibider serviri{ como une emer-
gencia en caso de fallar el primero,y el tercero
serd usade para retransmitir progremes de [.V.

Aparte del médule solar, cada estacidén tiene
una radio antena de 76 metros.

El Sr, Halderness ha estimado que el nueve
sistema de energie solar costard a TEL:COM 5 mi
llones de ddlares australianos, o sea 50 mil
mds barate que los generadores Diesel cunvencio
nales, i

"Cada afio, también ahorraremos un total de
18 mil ddlares ansiralisnos en costos de opera-
cidn y esto es sin considerar el costo de los ca
minos que se tendrfan gue construir si instaldase
mos Diesel®,
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DE LA DEPOSITO'LEGALY
ASOCIACION CHILENA DE ASTHONOMIK‘T‘KSTHW

(Inscr. Reg. Bibliotecas e Imprentas)
SEDE: AV. PROVIDENCIA 2393 — CASILLA 3904 — SANTIAGOD
OBSERVATORIO: CERRO EL POCHOCO - EL ARRAYAN

Aﬁohﬁnﬁ““"m'%s ""?Z_:aaa:.ag de 1978 - Director: Henato liemares B,

CALENDARIO ASTRONOMICO D=L M-S g har sa] ]
»
-
SOL PARA SANTIAGO 2 L £t
- 5
Fechs Orto o 3alida Puesta u Ccaso ¥ : :i‘w z
1 7104 Hrs. 20:47 brs. ~ ,;u;
15 FELTAE " 2036 " - H
28 1 e298 i 20:20 " + | +. y 3 ' '
%0 f gy B ool
LUFKA ?HE*-——-—% Q-" 3 -5
Ascension  Declina- e ,:6-. 5
Fases Dia Hore racta cidn 7| L9 £ ]
luna tueva 7 11:54 21312 Hdrs. =12° C5! 4
Cuarto Creciente 1k 19:11 A2t 415° ¢3!
Lyna Llena 22 223200 10513 " 4 7 sgt sl 5{.. |
Apsides =
Perigeo: dfa 5 a las 18 horas.- 5
Apogeo: dfa 17 a las 15 horas.- § é 2 é‘ |
2 a
CUOABEMADAS FLANCTANIAS AL 13 DEL }E3 3 i
- g i
Ascensién Declina Ascenczén  Declina =
Flaneta recla cidn Flznets =eclka eifn %
Vereurio 21:10 Hps. =17° L9' Saturic 10:20 .".:'So JEIREeE 1 EEY » .
Venus Pl ] ~12° 14% Urano 1436 -16° 221 Il i sl ntog
varte 7:ih6 " 425° 26' Neptuns 17:0¢ " -21° 281 S T
Jipiter 43 ¢ 23% 160 Plutdne . a3:2o M 4 9° Lé! i, _M L e
o 3
° E Ze
CORPIGURACIONES PLAWITAXTAS L 3
J - L
pra )
Dia  Hora . = \<
1 3 ijimclén Urano ~ Luna (3°.). : \§ :
3 9 " Neptuno - Luana (3°.;. =i ] s
16 1 Saturnc en opozicién. &
17 g Conjuneidn Jipiter - Luna (3°.,.
19 i Umno estacionario en ascensién recta. o
19 17 Conjuncidn Harte - luna (9°%,.,. T > e
19 23 Jdpit.er estacionario en ascen3iin recta.- i 2 2
22 11 Conjuncidn Saturno -~ Luna (5°.,. - g
27 0 Mercurio en confunciir svuoerior, =t = !
28 9 Conjuneidn Urano - Luna (5°.,.-
Sel y Planetas al 15 del mes: Representedos en el mapa 4
por sus simboles, :
Luns: Posiclomes en cads ung de sus frses, Sigies | ' ' '
Hors Sidsral: la asscemeidn recta en que estd coloceda b 25® 5% 'S ‘s e

le ifnea M (meridicno) cerresponde & lp hora sideral
pars el meridianc de Santiago para las 23 horas (eficial
de werano de Chila) del dfa 1; 1las 22 horas del dia 15;
¢ lass 21 horas del dfs 30,

Horizontes: Las lf{neas H, 0, {(horizonte oceste y H.E,
(horizonte este) marcam los l{mites del cielo visible

en los dias y horas del pdrrrfo anterior. rsta zonn tig
ne en su centro la lfnes M, (meridiano).
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Dopde ya prepdrese para participar debida- - T 21

mentes en ia Asambles Genersl que se realizard £ _ i
on Marzo, donde la Apociacidn requiere su par-
ticipacidn, erfticss o ideas,
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CICLl0 DE CONFERENCTIAS

e

“ASTRONOMIA DE HOY

Ia Asociecidn Chilena de Astronomfa y Astrondutica y
el Instituto Cultural de Providencia le invitan al

Cielo de Conferencias de actualizacidén de conocimien-

tos astronémicos que se desarrollard desde el lunes

21 de setiembre al viernes 9 de octubre.

Se dictardn 9 Conferencias por destacados expositores

del Departamento de Astronomfa de la Universidad de
Chile, del Observatorio Europeo Austral (La Silla) y

de la propia Asoeiacidn.

Ias Conferencias se efectuardn los dfas
lunes, miércoles y viernes, a las 19 ho-
ras, en la Sala de Actos del Instituto
Cultural de Providencia.

@)

-

Despu€s de una revista de la Astronomfa desde

la antigiiedad hasta el momento actual, gue se

expondrd en la Conferencia del lunes 21, se-

guirdn ocho temas que cubren materias tales

como: Galaxias activas; los Resultados re-

cientes de la Misidn Voyager; E1 Nuevo Ins=-

trumental de ILa Silla; Ultimas novedades de

la radioemigidn de Jdpiter; E1l futuro Teles~-

copio Espacial; Los doce Cuasares mf€s velo-

ces; Estruectura y evolucidn estelar; y, lLas

investigaciones y logros en el Hemisferio Sur
desde Iea Sillsa,

O

Con esta actividad, la Asociacidn Chilena de Astronomfa
y Astrondutica comienza a conmemorar el 25° aniversario
de su fundacién, que tuvo lugar el 22 de enero de 1957.

(e

Iviprese DGEUC - Lira 87
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Fundada el 22 de enero de 1957

Personer{s Jur{dica Decreto 5237 cel 7/10/58 -
Boletin inscrito en el Registro de Biblictecas e Imprentas

OF BES S EREAERET R ST [ S e
Bl final del Camino E1 Alto - El Arrayén

DIRECCION POSTAL: Casilla 3904 - Santlago - Chile

AND xXv N° 10 OCTUBRE de 1981

Rolf Achterberg

CALENDARID ASTRONCMICO

Cembio de la Hora Oficial de Chile. El sébado 10 de oc-
tubre, a media noche, se adelantarédn los relojes en una
hara, por lo que el tiempo indicado en este Calendario
tendréd 3 horas de retraso con respecto al Meridiano de
Greenwich (T.U.# 3), a contar desde el 11 de octubre y
hasta el 12 de marzo de 1982.

SOL PARA SANTIAGD

LUNA
Fases y Apsides D{a Hora

Fecha Salida Puesta

Cuarto Creciente 6 3:45
1 6:21h 18:L4h Luna Llena 13 9:49
g 2 Cuarto Menguante 20 0:40
o TAOINR oD Luna Nueva 27 17:13
31 B:4L3 20:08 Apogeo 2 21:00
Perigeo 14  23:00
Apogeo 30 13:00
SOL Y PLANETAS - Coordenadas al 15 del mes
Ascens. Declina- Ascens. Declina=-
recta  cibn recta cibn
Sol 13:23h - 8Y ug! Saturno 12:55h =~ 30 29!
Mercurio 13:41 -12 43 Urano 15: 44 SIS
Venus 16:22 =24 15 Neptuno 17:28 =21 57
Marte 9:59 413 S0 Plutén 13:53 '+ 6 09
Japiter 13:20 - 7 15
CONFIGURACIONES PLANETARIAS
D{a Hora
"1 17 Conjuncién Venus - Luna (79)
L () n Urano = Luna (4°)
4 10 : Neptuno - Luna (19 42')
& 0 Saturno en Conjuncifn
3] 7 Mercurio estacionario en ascensifin recta
7 7 Conjuncifin Venus=Urano (29)
14 2 Jbpiter en conjuncifin
17 15 Plutén en conjuncibn
18 B8 Mercurio en conjuncifin inferior
22 14  Conjuncifn Marte - Luna (1° 24')
26 1 = Saturno - Luna (30)
26 418 Mercurio estacionario en ascensifin recta
29 17 Conjuncién Urano-Luna (49)
29; .22 L] Venus - Neptuno (59)
34 19 n Neptuno - Luna (19 24')

Sol y Planetas al 15 del mes: Representados en el mapas
por sus sfobolos.

Iuna: Posiciones en cada una de sua fases,

llora Sideral: La escensidn recta {2/ h m) en que
estd colocada la lfnea M, (meridiano) corresponde a la
hora sideral para el meridiano de Santiago para las 22
(hora oficial de mmmsmmms Chile) del dfa 1; las 22 ho-
ras del dfa 15; o las 21 horas del d{a 30.

Horizontes: las l{neas H. 0, (horizonte oeste)y H, E,
Ihuriunte este) marcan los l{mites decl cielo viaible en
los dfas y horas del pdrrafo enterior, Estas zona visi-
ble tiene en su centro la lfnea M, (meridiano).

= gnuag

1= *dppe

A= adoy O = egamy
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Al entrar en prensa esta edicibn se esté iniciando el

CICLO DE CONFERENCIAS

"Astronomia de Hoy~

con gue la Asociacifn inicia la celebracién de su 25°
Aniversario. Este programa se desarrolla en el Instituto
Cultural de Providencia, Av. Nueva Providencia esquina de
Av. Pedro de VUsldivia, los dias lunes, miércoles y vier=
nes, a las 19 horas, desde el 21 de setiembre al 9 de oc-
tubre de 1981.

c—ewemm—-=-== vea la Gltima plgina.

vea tembifn las "TERTULIAS ASTRONOMICAS" en pag. 4
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La Observacion de Supernovas

desde

Chile

En los boletines de ACHAYA correspondientes
a los meses de setiembre y diciembre 1980 se in-
cluyeron dos artfculos del Dr. José Maza, del De-
partamento de Astronomia de la Universidad de
Chile, en que se explica el fenfimeno estelar de-
nominado supernova y la importancia gue tiene su
investigacifn. Los artfculos se refieren a las
trabajos de blisgueda de supernovas desde el he-
misferio austral gque ha estado desarrollando un
grupo de astrbnomos del Departamento de Astrono-
mia de la Universidad, mediante la utilizacién
del astrfgrafo Maksutov de Cerro El Roble. El
artficulo de diciembre 1980 se refiere, en forma
especifica, a la deteccifin de una supernova en un
cmulo de galaxias ubicado en la constelacién de
Virgo, segiin observaciones realizadas en junio -
agosto del afio pasado, las cuales fueron confir-
madas por el Observatorio de Monte Palomar en los
EE.UU.

Posteriormente, el mismo grupo de trabajo
descubrif una supernova en una galaxia muy parti-
cular denominada NGC 1316 Fornax A.

La frecuencia de la aparicifn de supernovas
es bien peguefia: por ejemplo, de una supernova
por siglo en una galaxia tf{pica, dependiendo de
la cantidad total de estrellas que constituye una
galaxia. La (ltima supernova observada en nues-
tra galaxia fue vista por Kepler hace 376 anos.
La bfisqueda de supernovas requiere, por esto, de
un paciente trabajo de exploracifin mediante el
telescopio y del examen de un gran nimero de pla-
cas fotogré&ficas con el astro comparador.

Por el interfs que tienen estas investiga-
ciones, insertamos a continuacifn la traduccién
de las notas gque han aparecido en las conocidas
revistas "Astronomy" y Sky and Telescope®™ en re-
lacifn con la supernova encontrada en la galaxia
NGC 1316.

(de "Astronomy" - marzo 1980)

Astrbnomos en Chile han dado cuenta del
descubrimiento de una supernova en una galaxia
relativamente cercana, una galaxia gue parece ha-
ber tenido una colisibn con otra. La galaxia
Fornax A estd situada a unos 50 millones de afios
de luz de distancia. El Dr. Francois Schweizer
del Observatorio Interamericano de Cerro Tololo,
cerca de La Serena, Chile, ha expresado gue For-
nax A es "extraordinariamente poco com@n" porque
parece ser una mezcla de estrellas originada en
la colisién relativamente reciente de dos gala-
xias ordinarias. Se piensa gue estas colisiones
son fuentes de formacifin de estrellas que después
son seguidas, en algunas decenas de millones de
afos, por un aumento de la frecuencia de explo-
siones de supernovas.

La nueva supernova fue descubierta el 30 de
noviembre del afio pasado por la Dra. Marina Wischn=-
jewsky y el Dr. José Maza de la Universidad de
Chile, mientras efectuaban una exploracifn sobre
un nimero de galaxias con un telescopio especial
de amplio campo en Cerro El Roble en Chile. E1
Dr. Anthony F. J. Moffat de la Universidad de
Montreal, el dia 10 de diciembre 1980, emplef el
reflector de 4 metros de Cerro Tololo para con=-
firmar el fenfmeno como una verdadera supernova.

Una supernova ocurre cuando se produce el
colapso del interior de una estrella provocéndose
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una gigantesca explosifn termonuclear. El deste-
1llo de la explosibn es tan grande y, a veces, aun
més grande que el total de la luz emitida por los
miles de millones de estrellas de la galaxia ori=
ginal. La (ltima supernova descubierta en nues-
tra propia Balaxia fue observada por el astrfinomo
alemén Johannes Kepler en 1604.

Las supernovas desempefan un rol clave en
la evolucifin del Universo como la (ltima etapa de
un ciclo de cambio, desde el hidrfgeno y helio,
al carbono, nitr6geno, oxfgeno y otros elementos
m&s pesados, los cuales pueden, entonces, ser in-
corporados en la formacifn de nuevas estrellas y
planetas. Los astrfnomos piensan que la forma-
cifn de nuestro propio sistema solar pudo haber
sido provocada por la onda de choque de expansién
de una supernova cercana a una masa interestelar
de gas y polvo que causara el colapso de parte de
esta en nubes de protoestrellas.

(de "Sky and Telescope - abril 1981)

La curiosa galaxia supergigante NGC 1316 es
también la famosa fuente de radio Fornmax A. En
la edicifin de Febrero contamos como esta galaxia
ha literalmente devorado a una o mas de sus her-
manas menos masivas en el curso de los Gltimos
miles de millones de afios. Una supernova del ti-
po I se ha descubierto en este sistema.

La erupcibn fue descubierta por M. Wischn-
jewsky de la Universidad de Chile en una placa
tomada por J. Maza el 30 de noviembre de 1980.

La galaxia progenitora de la supernova est8 ubi-

cada en 3h 20,7m de ascensibn recta y =37° 25' de
declinacibn (coordenadas 1850) lo cual hace impo-
sible su observacifin desde el hemisferio norte en
los prbximos meses.

Al tiempo de su descubrimiento, la estre-
1lla tenfa una mapnitud fotografica de 14,0; su
luminosidad aumentd a 12,5 por el 7 de diciembre.
La magnitud visual llegh a un probable méximo de
12,4 cerca del 15 de diciembre. Si se trata de
una ti{pica supernova tipo I su luminosidad debe
bajar r4pidamente en los prfximos meses.

Los espectros obtenidos cerca del méximo de
luminosidad han mostrado marcadas caracteristicas
del tipo P Cygni. Esto es, fuertes lineas de e-
misién y destacadas lfneas de absorcibn y corri-
miento al azul, lo gue indica la r&pida expansibn
de una envoltura luminosa de gas. (En la revista
se incluye una fotografia de la supernova tomada
el 11 de diciembre por F. Schweizar con el re-

‘flector de 4m de Cerro Tololo).

Por su parte el Dr. José Maza nos ha envia-
do la siguiente nota sobre el descubrimiento en
la galaxia Fornax A:

% £] pasado miércoles 10 (diciembre 1980), la
Sra. Marina Wischnjewsky descubrif una supernova
en la galaxia NGC 1316, en placas tomadas por el
Dr. José Maza, en la Estacién Astronémica de Ce-
rro E1 Roble de la Universidad de Chile, utili-
zando el telescopio astrogréfico Maksutov de 70
cm de apertura. Cerro El Roble es uno de los 3
Observatorios con que cuenta el Departamento de
Astronomfa de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Mateméticas.

Las supernovas son estrellas que s(bitamen-
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en MARCOLETA 485, los lunes, miércoles y jueves, de 18,30 a 21 hores, usted puede consultar la biblio-

‘teca, conversar un tema astronfmico con otro socio o pager sus cuotas.




La Prolongacién del Dia Terrestre

El primero gue se dio cuenta que los dias

se ponen mas largos con el tiempo fue el astréno- -

mo E. Halley, del siglo XVII. Era gran amigo de
Newton y fue, ademés, €l guien encontré la perio-
dicidad de los cometas. "Su® cometa volverd a
reaparecer después de 76 afios en el afio 1986.

Al tratar de confirmar las fechas y horas
de eclipses solares histéricos conocidas, basén-
dose en la 6rbita lunar y el largo del dia, en=
contrb- diferencias de horas con los datos de los
historiadores. Dedujo gue se debe a la interac-
cibn gravitacional entre la Luna y la Tierra vy
llamf6 8 este fenfmeno "la aceleracifin secular de
la Luna", término usado hasta hoy. Sin embargo,
estaba equivocado cuando pensf de que se trataba
de diferencias de horas, mientras que, en reali=-
dad, eran sfilo de fracciones de segundo para los
eclipses histéricos. En la antigledad se midif
la hora con relojes solares s6lo aproximadamente.
Hoy dfia no se calcula para los eclipses en el pa=-
sado la hora exacta, sino los lugares donde los
antiguos deberfan haberlos visto, si en el entre-
tiempo no se hubieran producido cambios en la 6r-
bita lunar y en el largo del dfa. As{ por ejem-
plo, el eclipse solar del 14 de enero del afio L84
D.C. fue visto en Atenas pero deber{a haber sido
visible en el norte de Africa por la longitud de
Atenas si la rotacifn de la Tierra y la érbita
lunar no hubieran cambiado en los 1.500 afios en-
tre hoy y entonces.

En el afioc 1754 el gran filfisofo 1. Kant
expuso su teorfa de que la Luna frena la rotacibn
de la Tierra por intermedio de las mareas, alar=-
gando asi los dfas. El problema completo, con el
intercambio de momentos angulares entre la Tierra
y la Luna fue desarrollado 100 afios m&s tarde por
Robert Mayer.

El croquis muestra las fuerzas de grave-
dad Fq y Fp, gue producen el momento angular en-
tre la Tierra y la Luna. La fuerza de atraccibn
gravitacional origina también directamente un le=
vantamiento del nivel del mar y otro, un poco més
débil, en el lado opuesto de la Tierra. Las ma-
reas no se producen en la linea recta entre los
centros de gravedad, porque la friceifn entre las
aguas y el fondo del mar las arrastra més allé de
esta l{nea. Las masas de aguz gue sobrepasan el
perfecto ci{rculo del croquis (zonas achuradas)
causan un momento angular:

H=m1.F1.R1'—" mo . F2 . Ro

El miembro m4q F4 R4 es siempre mayor porque tanto
mq como F, vy R1 son siempre slgo mayores que m,,
F2 v Rp, respectivamente.

Este-momento angular actfia como freno a
la rotacifin de la Tierra. Esto ya lo sabfa Kant,
pero sflo Mayer vio gue segiin las leyes de mech-
nica, en un sistema cerrado un momento angular no
puede cambiar, vy as{ la disminucifn del momento
angular en la rotacifn de la Tierra se compensa
con una aceleracifin angular en la 6rbita lunar.
Paradojalmente, esta aceleracifn no produce un

Socio 793

mes con menos dias, sino al contrario, un mes més
largo. Esto sucede porque la aceleracifin empuja
a la Luna a una Orbita mayor y seglin la segunda
ley de Kepler le corresponde all{ un perf{odo més
largo. Estos cambios son naturalmente minimos en
el curso de una generacifn, pero suficientes para
desviar la visibilidad de eclipses solares en mil
guinientos afios, como en el ejemplo del eclipse
del afo 484 D.C.

BasAndose en los eclipses histbricos se
han calculado los momentos angulares que actdan
actualmente y sus consecuencias. Los (ltimos
célculos de Stephenson y Miller dieron los si=
guientes resultados:

1) Aceleracifin de la Luna de 26" en un siglo

2) Alargamiento del dia terrestre en 2,1 mi-
lisegundos por siglo (aproximadamente un
segundo en 50.000 afios).

3) Pérdida de energia en la rotacién de la
Tierra de 3,6 . 1012 watt (3.600 millones
de KW). Nbtese gque esta pérdida es mayor
que la potencia total de todas las plan=-
tas eléctricas en el mundo.

4) Alejamiento de la Luna en 4,4 cm por afo.
Las mediciones con rayos laser permitirén
en el curso de algunos afios confirmar o
cambiar algo este dato.

Extrapolando los &4,4 cm a 1.000 y 2.000
millones de afios atrés resultarf{a una distancia
de la Luna de 336.000 y 292.000 km respectivamen-
te. Este serfa sin embargo un cllculo falso.

Las fuerzas de gravedad suben al inverso del cua-
drado de las distancias y las masas de agua en
las mareas en forma similar. Tomando esto en
cuenta resulta que la Luna habria girado, 2.000
millones de afios atrés, a sflo unos pocos difme-
tros terrestres de distancia alrededor de la Tie-
rra, y con consecuencias catastrfficas, como ma-
reas de kilfmetros de altura, evaporacién de los
océanos y otros efectos. No se han encontrado e-
videncias geolfgicas de una catfstrofe semejante.

Las especulaciones habrian gquedado all{,
si la paleontologia no hubiera venido en ayuda.
Se encontraron fésiles de diferentes conchas y o-
tros invertebrados en los cuales se pueden ver
los incrementos diarios de desarrollo y ademés su
ciclo anual. Analizando una gran cantidad de es-
pecies se comprobd que, por ejemplo 400 millones
de afios atrés, el afio realmente tenf{a 410 dfas vy
cada dia 21 horas, ambos datos aproximados.

(Como se explica la diferencia entre los
chlculos y el testimonio paleontolégico? La res-
puesta es: Por la diferente distribucifin de los
mares y continentes hoy y en el pasado. Hace 400
millones de afios existif sflo un enorme continen-
te que se desintegrd lentamente. Los trozos, las
continentes de hoy, siguen aln ahora alejéndose
unos de otros.

Conociendo exactamente la distribucién

a la pag. 4




" La Observacion de Supernovas
desde Chile

En los boletines de ACHAYA correspondientes
a los meses de setiembre y diciembre 1980 se in-
cluyeron dos articulos del Dr. José Maza, del De-
partamento de Astronomia de la Universidad de
Chile, en gue se explica el fenfmeno estelar de-
nominado supernova y la importancia que tiene su
investigacibn. Los artfculos se refieren a los
trabajos de blisgueda de supernovas desde el he=
misferio austral gue ha estado desarrollando un
grupo de astrbénomos del Departamento de Astrono-
mia de la Universidad, mediante la utilizacién
del astrbfgrafo Maksutov de Cerro E1 Roble. E1
artfculo de diciembre 1980 se refiere, en forma
espec{fica, a la deteccifin de una supernova en un
clmulo de galaxias ubicado en la constelacifn de
Virgo, segiin observaciones realizadas en junio -
agosto del afo pasado, las cuales fueron confir-
madas por el Observatorio de Monte Palomar en los
EE.UU.

Posteriormente, el mismo grupo de trabajo

descubrif una supernova en una galaxia muy parti=-
cular denominada NGC 1316 Fornax A.

La frecuencia de la aparicifn de supernovas
es bien pequefia: por ejemplo, de una supernova
por siglo en una galaxia t{pica, dependiendo de
la cantidad total de estrellas que constituye una
galaxia. La (ltima supernova ohbservada en nues-
tra galaxia fue vista por Kepler hace 376 afos.
La bfisqueda de supernovas reguiere, por esto, de
un paciente trabajo de exploracifn mediante el
telescopio y del examen de un gran nimero de pla-
cas fotogréficas con el astro comparador.

Por el interés que tienen estas investiga-
ciones, insertamos a continuacifn la traduccidn
de las notas gue han aparecido en las conocidas
revistas "Astronomy" y Sky and Telescope" en re-
lacifn con la supernova encontrada en la galaxia
NGC 1316.

(de "Astronomy® - marzo 1980)

Astrfinomos en Chile han dado cuenta del
descubrimiento de una supernova en una galaxia
relativamente cercana, una galaxia que parece ha- -
ber tenido una colisifn con otra. La galaxia
Fornax A esthd situada a unos 50 millones de afios
de luz de distancia. El Dr. Francois Schweizer
del Observatorioc Interamericano de Cerro Tololo,
cerca de La Serena, Chile, ha expresado que For-
nax A es "extraordinariamente poco comin® porque
parece ser una mezcla de estrellas originada en
la colisifn relativamente reciente de dos gala-
xias ordinarias. Se piensa que estas colisiones
son fuentes de formacifin de estrellas que después
son seguidas, en algunas decenas de millones de
afos, por un aumento de la frecuencia de explo-
siones de supernovas.

La nueva supernova fue descubierta el 30 de
noviembre del afio pasado por la Dra. Marina Wischn-
jewsky v el Dr. José Maza de la Universidad de
Chile, mientras efectuaban una exploracifin sobre
un nimero de galaxias con un telescopio especial
de amplio campo en Cerro El Roble en Chile. E1
Dr. Anthony F. J. Moffat de la Universidad de
Montreal, el dfa 10 de diciembre 1980, emplel el
reflector de & metros de Cerro Tololo para con-
firmar el fenfmeno como una verdadera supernova.

Una supernova ocurre cuando se produce el
colapso del interior de una estrella provocéndose
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una gigantesca explosifin termonuclear. El deste-
1llo de la explosifn es tan grande y, a veces, aun
més grande gue el total de la 'luz emitida por los
miles de millones de estrellas de la galaxia ori-
ginal. La (ltima supernova descubierta en nues-
tra propia Balaxia fue ohbservada por el astrfinomo
alemén Johannes Kepler en 1604.

Las supernovas desempefian un rol clave en
la evolucifn del Universo como la (ltima etapa de
un ciclo de cambio, desde el hidrfigeno y helio,
al carbono, nitrégeno, ox{geno y otros elementos
més pesados, los cuales pueden, entonces, ser in-
corporados en la formacibn de nuevas estrellas y
planetas. Los astrbnomos piensan que la forma=
cifn de nuestro propio sistema solar pudo haber
sido provocada por la onda de chogue de expansién
de una supernova cercana a una masa interestelar
de gas y polvo que causara el colapso de parte de
esta en nubes de protoestrellas.

(de "Sky and Telescope - abril 1981)

La curiosa galaxia supergigante NGC 1316 es
también la famosa fuente de radio Fornax A. En
la edicibn de Febrero contamos como esta galaxia
ha literalmente devorado a una o mas de sus her-
manas menos masivas en el curso de los Gltimos
miles de millones de afios. Una supernova del ti-
po I se ha descubierto en este sistema.

La erupcifin fue descubierta por M. Wischn-
jewsky de la Universidad de Chile en una placa
tomada por J. Maza el 30 de noviembre de 1980.

La galaxia progenitora de la supernova est$ ubi-

cada en 3h 20,7m de ascensifn recta y =37° 25' de
declinacién (coordenadas 1950) lo cual hace impo-
sible su observacibn desde el hemisferio norte en
los prbHximos meses.

Al tiempo de su descubrimiento, la estre-
1lla tenfa una magnitud fotografica de 14,0; su
luminosidad aumentd a 12,5 por el 7 de diciembre.
La magnitud visual llegb6 a un probable méximo de
12,4 cerca del 15 de diciembre. Si se trata de
una tfpica supernova tipo I su luminosidad debe
bajar r4pidamente en los prbximos meses.

Los espectros obtenidos cerca del m&ximo de
luminosidad han mostrado marcadas caracteristicas
del tipo P Cygni. Esto es, fuertes lineas de e-
misibn y destacadas lineas de absorcién y corri-
miento al azul, lo gue indica la répida expansifn
de una envoltura luminosa de gas. (En la revista
se incluye una fotografia de la supernova tomada
el 11 de diciembre por F. Schweizar can el re-

‘flector de 4m de Cerro Tololo).

Por su parte el Dr. José Maza nos ha envia-
do la siguiente nota sobre el descubrimiento en
la galaxia Fornax A:

% El1 pasado miércoles 10 (diciembre 1980), la
Sra. Marina Wischnjewsky descubrif una supernova
en la galaxia NGC 1316, en placas tomadas por el
Dr. José Maza, en la Estacién Astronémica de Ce-
rro E1 Roble de la Universidad de Chile, utili-
zando el telescopio astrogréfico Maksutov de 70
cm de apertura. Cerro El Roble es uno de los 3
Observatorios con gue cuenta el Departamento de
Astronomia de la Facultad de Ciencias Fisicas vy
Matem&ticas.

Las supernovas son estrellas que sfibitamen-
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La Prolongacién del Dia Terrestre

El primero que se dio cuenta que los dias

se ponen méAs largos con el tiempo fue el astrfno-

mo E. Halley, del siglo XVII. Era gran amigo de
Newton y fue, ademds, &1 guien encontrf la perio-
dicidad de los cometas. "Su® cometa volverd a
reaparecer después de 76 afios en el afin 1986.

Al tratar de confirmar las fechas y horas
de eclipses solares histfiricos conocidos, basén-
dose en la 6rbita lunar y el largo del dia, en-
contrb: diferencias de horas con los datos de los
historiadores. Dedujo gue se debe a la interac-
cibn gravitacional entre la Luna y la Tierra vy
llambé a este fenbmeno "la aceleracifin secular de
la Luna®, término usado hasta hoy. Sin embargo,
estaba eguivocado cuando pensd de que se trataba
de diferencias de horas, mientras gue, en reali-
dad, eran sbflo de fracciones de segundo para los
eclipses histéricos. En la antigledad se midié
la hora con relojes solares sflo aproximadamente.
Hoy dfa no se calcula para los eclipses en el pa=-
sado la hora exacta, sino los lugares donde los
antiguos deberian haberlos visto, si en el entre-
tiempo no se hubieran producido cambios en la 6r-
bita lunar y en el largo del dfa. As{ por ejem=-
plo, el eclipse solar del 14 de enero del afio LBL
D.C. fue visto en Atenas pero deberfa haber sido
visible en el norte de Africa por la longitud de
Atenas si la rotacifin de la Tierra y la &rbitas
lunar no hubieran cambiado en los 1.500 afios en-
tre hoy y entonces.

En el afio 1754 el gran filfsofo I. Kant
expuso su teorfa de que la Luna frena la rotacién
de la Tierra por intermedio de las mareas, alar-
gando asi los dfas. El1 problema completo, con el
intercambio de momentos angulares entre la Tierra
y la Luna fue desarrollado 100 afios més tarde por
Robert Mayer.

El croguis muestra las fuerzas de grave-
dad F4 y Fp, gue producen el momento angular en-
tre la Tierra vy la Luna. La fuerza de atraccibn
gravitacional origina también directamente un le=-
vantamiento del nivel del mar y otro, un poco més
débil, en el lado opuesto de la Tierra. Las ma-
reas no se producen en la lfnea recta entre los
centros de gravedad, porque la friceifén entre las
aguas y el fondo del mar las arrastra mis allé de
esta 1{nea. Las masas de aguz que sobrepasan el
perfecto circulo del croquis (zonas achuradas)
causan un momento angular:

H=m1.F1.R1-—m2.F2.R2

El miembro mq Fq R4 es siempre mayor porgue tanto
m4 como Fqy R4 son siempre algo mayores gue my,
F2 v Rp, respectivamente.

Este-momento angular actiia como freno a
la rotacifn de la Tierra. Esto ya lo sabfia Kant,
pero sblo Mayer vio que segln las leyes de mech-
nica, en un sistema cerrado un momento angular no
puede cambiar, y as{ la disminucién del momento
angular en la rotacién de la Tierra se compensa
con una aceleracifn angular en la 6érbita lunar.
Paradojalmente, esta aceleracifn no produce un
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mes con menos dias, sino al contrario, un mes més
largo. Esto sucede porque la aceleracifin empuje
a la Luna a una 6rbita mayor y segfin la segunda
ley de Kepler le corresponde all{ un perfodo més
largo. Estos cambios son naturalmente minimos en
el curso de una generacifin, pero suficientes para
desviar la visibilidad de eclipses solares en mil
guinientos afios, como en el ejemplo del eclipse
del afio 484 D.C.

Bas&ndose en los eclipses histéricos se
han calculado los momentos angulares que actfian
actualmente y sus consecuencias. Los (ltimos
célculos de Stephenson y Mdller dieron los si=
guientes resultados:

1) Aceleracifn de la Luna de 26" en un siglo

2) Alargamiento del dia terrestre en 2,1 mi-
lisegundos por siglo (aproximadamente un
segundo en 50.000 afos).

3) Pérdida de energfa en la rotacifn de la
Tierra de 3,6 . 1012 watt (3.600 millones
de KW). Nbtese que esta pérdida es mayor
que la potencia total de todas las plan-
tas eléctricas en el mundo.

4) Alejamiento de la Luna en 4,4 cm por afo.
Las mediciones con rayos laser permitirén
en el curso de algunos afos confirmar o
cambiar algo este dato.

Extrapolando los 4,4 cm a 1.000 y 2.000
millones de afios atrés resultarfa una distancia
de la Luna de 336.000 y 292.000 km respectivamen-
te. Este serfa sin embargo un chlculo falsao.

Las fuerzas de gravedad suben al inverso del cua-
drado de las distancias y las masas de agua en
las mareas en forma similar. Tomando esto en
cuenta resulta que la Luna habria girado, 2.000
millones de afios atréds, a sHlo unos pocos difme-
tros terrestres de distancia alrededor de la Tie-
rra, y con consecuencias catastréficas, como ma-
reas de kilfmetros de altura, evaporacién de lcs
océanos y otros efectos. No se han encontrado e-
videncias geolfigicas de una catistrofe semejante.

Las especulaciones habr{an guedado all{,
si la paleontologfa no hubiera venido en ayuda.
Se encontraron fésiles de diferentes conchas y o-
tros invertebrados en los cuales se pueden ver
los incrementos diarios de desarrollo y ademis su
ciclo anual. Analizando una gran cantidad de es-
pecies se comprobd gue, por ejemplo 400 millones
de afios atrés, el afo realmente tenfa 410 dfas y
cada dia 21 horas, ambos datos aproximados.

iChmo se explica la diferencia entre los
célculos y el testimonio paleontolégico? La res-
puesta es: Por la diferente distribucifin de los
mares y continentes hoy y en el pasado. Hace 400
millones de afos existid sflo un enorme continen-
te que se desintegrf lentamente. Los trozos, los
continentes de hoy, siguen aln ahora alejéndose
unos de otros.

Conociendo exactamente la distribucifn

a la pag. b
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actual de los continentes y bastante bien las di-
ferentes profundidades de los mares, se pudo cal-
cular con computadoras el frenaje de la Tierra
por las Mareas. El resultado era bastante cerca
de lo que se habia obtenido con el métodg de los
eclipses. Despufs se repitif el mismo célculo
para los mares y continentes del pasado. All{ no
se disponfa naturalmente de datos exactos, pero
calculando con diferentes presunciones se llegh
siempre a la conclusibn de que, en pasado lejano,
las fuerzas de frenaje eran mucho menores que lo
gue dieron los célculos tefricos. As{ se explica
el sumento maderado de las horas del dfz en el

pasado.

Estudios geolfigicos de rocas de 2.000 a

3,000 millones de afios de antigliedad, indican a-
demés gue entonces habia mareas de decenas de me-
tros de altura, pero no de kilbmetros. Cualguie-
ra teoria para explicar la presencia de nuestra
Luna, sea por captacifn de un planetoide, conden-
sacifn de una nube de polvo cerca de la Tierra o
chogue con un planetoide deberfa tcmar en cuenta
gue por lo menos desde hace 3.000 millones de a-
fios nos acompafia nuestro Gnico satélite natural.

Como hemos visto, la rotacifin de la Tie-
rra se hace mis lenta a lo largo del tiempo. Sin
embargo, el cuadro se complica con perfiodos cor-
tos en los cuales la rotacifin se acelera ligera-
mente. La dnica explicacifin para este fendmeno
sorprendente es gque el interior semiliguido o
pastoso gira mAs rApidamente gue la corteza exte-
rior en la cual vivimos y observamos. Al aumen-
tar la friccibn entre el ndcleo y las capas exte-
riores, estas (ltimas son arrastradas a una velo-
cidad mayor a costa de una menor del interior.
As{ no se lesiona la ley de la mantencifn del mo-
mento angular total de un sistema cerrado. Los
detalles de este intercambio de momentos angula-
TES NO SE CONOCEn.

Las mismas causas gue explican los dias
mAs cortos en el pasado siguen actuando y en el
futuro los dias seran més y més largos. Al fi-
nal, en unos miles de millones de afos, la Tierra
giraré sincronizada con la 6rbita de la Luna al=-
rededor de la Tierra. La Luna guedari entonces
fija en un punto del cielo, un hemisferio terres-
tre la verd siempre y el otro nunca. S5i existie-
ran entonces todavia los océanos, no habré mareas
perifdicas. En cambio, el mar gue guede directa-
mente enfrente de la Luna tendrf permanentemente
un nivel més alto gue el resto de los mares.

Antes gue la Luna ocupe un lugar fijo, el
mes se alargari paulatinamente hasta gue ya no
existiré el "mes", o en otras palabras el "mes"
serd infinito. Los dias se alargarén tambifn,
pero no hasta el infinito. Habré tantos dfas en
el afio como vueltas de la Luna alrededor de la
Tierra.

En vista de gue la Luna demorard mis en
cada frbita por su mayor distancia, no habra a=-
proximadamente 13 "dias" en el afio como resulta-
ria del mes de 28 dias, aproximadamente, de hoy,
sino menos. El tiempo de un afio, medido con un
reloj atbmico, no cambiarfia mucho, sin embargo.

Las conjeturas sobre los dias, meses y a-
fios no son mis gue teﬁri:as, porque en ese futuro
lejano, el Sol se habrd probablemente ya trans-
formado en una gigante roja, traglndose tanto la
Tierra como la Luna, evaporindolas y quizés ex-
pulsando los gases al espacio para formar la ma-
teria prima para otra estrella como el Scl.

te aumentan su brillo, por espacio de unas sema-
nas radian una cantidad de energia extraordina-
ria, unos diez mil millones de veces més gue el
Sol, para luego declinar lentamente hasta su to-
tal extinci6n. Corresponde a la muerte explosiva
de una estrella vieja.

Esta supernova tiene una gran importancia
pues las supernovas son fenfmenos astronfmicos
muy poca frecuentes y hacia varios afios que no se
descubria una supernova tan brillante como esta
en el hemisferio sur. Esta supernova permitird
aclarar conceptos sobre las etapas finales de la
evolucifn de las estrellas. As{ mismo, la gala-
xia en la cual ocurrif, catalogada con el nimero
1316 en el "New General Catalogue", catlogo de
objetos ‘astronbmicos difusos, es un objeto muy
interesante por tratarse de una galaxia gue emite
intensamente en ondas de radio, siendo conocida
por los radioastrénomos como Fornax A. Las ra-
diogalaxias son una fraccifin pequefia de las gala-
xias y por ende su estudio es muy importante.
Esta supernova permitiré también tener una esti-
macifn independiente de la distancia a la galaxia
Fornax A.

Este descubrimiento es el m&s importante
realizado hasta la fecha dentro de un programa
sistem&tico que el Dr. Maza viene llevando a ca-
bo, para buscar supernovas en Cerro El Roble. En
Ental se han encontrado 11 supernovas entre 1979
y 1980.

Este proyecto se realiza gracias al finan-
ciamiento otorgado al Dr. Maza por el Servicio de
Desarrollo Cientifico, Artfstico y de Cooperacién
Internacional de la Universidad de Chile y a la
colaboracifin de un grupo de astrénomos del Depar-
tamento de Astronomia de la Universidad de Chile,
Sres. Carlos Torres, Edgardo Costa, Eduardo Gon=
z&lez y la Sra. Marina Wischnjewsky. "

" TERTULIAS ASTRONOMICAS "
EN POCHOCO

Como una forma de incentivar aln
mas el interés de nuestros consocios
por la ciencia astronfmica, ACHAYA
ha iniciado una nueva actividad des-
tinada a cumplir con ese objetivo.

Se trata de las "Tertulias Astrao-
némicas" gue efectuaremos cada saba-
do en el Observatorio de Pochoco, de
16,30 a 17,30 horas. En estas ter-
tulias tendremos la oportunidad de
conversar sobre diversos temas as-
tronfmicos de actualidad y sobre a-
quellas materias gue reguieran una
explicacibn més detallada para su
mejor comprensifin.

Invitamos a participar en estas
"tertulias astronfmicas" a nuestros
consccios y a los amigos gue con
frecuencia visitan nuestro Dbserva-

torio.
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TURNOS DEL MES:

28 de setiembre al 4 de octubre: Gastln Nieto
B R ] : Héctor Reyes
ey - : Verbnica Romén

5 " opctubre
12 ® n

19 de octubre al 25 de octubre : Fernando Souper

26 *® # n 18 " npyiembre: Inés YrarrAzaval
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Las Galaxias del Grupo Local

Sabido es que las galaxias no se hallan ais=-
ladas en el espacio sino gque, por el contrario,
tienden & agruparse formando clmulos galécticos,
algunos de los cuales contienen un niimero reduci-
do de miembros, pero otros pueden llegar a tener
hasta diez mil galaxias individuales o més.

Nuestra Galaxia forma parte de un cidmulo,
compuesto por un reducido nimero de miembros, al
que se le conoce con el nombre de Grupo Local.
Predominan en &1 las galaxias elipticas, consti-
tuidas por estrellas viejas de la "Poblacibn II";
las restantes son galaxias espirales e irregula=-
TES.

Las dimensiones y forma de nuestra Galaxia
se lograron determinar a principios de la década
del 30. La "Vi{a Lictea" -- nombre con el gue la
bautizaron los romanos --, es un objeto de forma
lenticular; Colin A. Roman ha dicho que "la for-
ma de este sistema estelar se parece bastante a
la de dos platos encarados con sus bordes en con=
tacto y una especie de abultamiento en su parte
central®. El difmetro de la galaxia alcanza a
los 100.000 afios-luz; su espesor, en el centro es
de 16.000 afios-luz (algunos sostienen que s6lo es
de 6.000 afos-luz), y de 3.000 afos=luz en el
punto donde se encuentra situado nuestro sistema
solar, el cual dista unos 27.000 afios-luz del
centro galfctico. Morfolfgicamente nuestra Gala-
xia pertenece al tipo espiral 5b, de acuerdo a la
clasificacifin de Hubble, lo cual significa que
sus brazos estén ni muy apretados ni demasiado a-
biertos con respecto al nficleo.

Las otras galaxias espirales del Grupo Local
son la galaxia de Andrfmeda y ‘la~galakia del
Triéngulo.

Andrfmeda, espiral Sb como la nuestra, tiene
una masa total equivalente a unas dos veces la de
la VU{a LActea. Dista de nosotros 2.300.000 afos-
luz, segfin Asimov, (2.500.000 segéin M. Hack). Su
difmetro se calcula en 160.000 afios-luz, es decir
caso dos veces el de nuestra Galaxia. Conociendo
su posicifn en la esfera celeste es posible ob-
servarla con ayuda de un telescopio mediano o con
prismiticos de aumento adecuado, presenténdose a
los ojos del observador como una pequefia mancha
luminosa. Andrémeda tiene el nlmero 31 en el ca-
thlogo Messier (M) y el ndmero 224 en el New Ge=
neral Catalogue (NGC).

La galaxia del Triéngulo (M33, NGCS598) es u-
na espiral Sc, es decir, de brazos muy abiertos
con respecto al nficleo, el cual presenta reduci-
das proporciones. Es la tercera en cuanto a ta-
mafio dentro del Grupo Local; su diémetro alcanza
a lps 45.000 afos-luz. Seglin Margherita Hack, se
encuentra a 1.900.000 afios-luz de nosotros.

Las galaxias elipticas del Grupo Local son
NGC 205 y M 32, (ambas galaxias compafieras de An-
drémeda); NGC 147, NGC 185, Escultor, Horno, Le6n
1, Leén 11, Lebn 111, Dragbn y Osa Menor. Las
galaxxias de la constelacifn del Dragbn, de la O-
sa Menor y del Escultor se localizan entre 200
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mil y 250 mil afins-luz. La galaxia en la conste-
lacibn del Horno (Fornax) se encuentra a 500.000
afios-luz, en tanto que las galaxiss Lebn I, II y
111 se encuentran a unos 2.000.000 de afios=luz.

En cuanto a las galaxias irregulares, son
integrantes del Grupo Local las Nubes de Magalla-
nes (Gran Nube y Pequefa Nube), la galaxia NGC
6822 y la galaxia IC 1613.

Las Nubes de Magallanes son consideradas ga-
laxias satélites de la nuestra. De acuerdo a las
observaciones Opticas, los diémetros de la Grande
y Pequenia Nube son, respectivamente, 30.000 y
15.000 afios-luz, pero las observaciones radioas-
tronbmicas han logrado demostrar gue ambas gala-
xias son mucho mis extensas, de un modo tal que
una se confunde con la otra. La observacifin de
variables cefeidas en las Nubes de Magallanes
permitif determinar sus distancias, siendo éstas
de 155.000 afios=luz para la Gran Nube y 165.000
afios-luz para la Peguefia Nube. En la década del
50 el astrbénomo galo-americano Gerard Henri de
Vaucouleurs afirmb que estas galaxias posefan una
estructura espiral, siendo més notorio segln este
astrénomo, el caso de la Gran Nube la cual posee-
ria un brazo (nico extendido hacia afuera a lo
largo de algunas decenas de afos-luz. Las Nubes
de Magallanes son las galaxias més proximas a no-
sotros y son perfectamente visibles, sin instru-
mento 6pti:u, en una noche despejada, sin Luna,
si el observador se encuentra en un lugar alejado
de las luces urbanas.

Dijimos, al comienzo, que las galaxias tien-
den a agruparse formando cﬁmulns; son, en pala-
bras del profesor Herman Bondi, "extraordinaria-
mente sociables"; y para encontrar, en las pro-
fundidades del espacio, el clmulo galfctico mis
préximo al nuestro se debe sondear en la direc=
cién de la constelacién de la Virgenm, a 15 millo-
nes de afos-luz.

Referencias:

-- Margherita Hack, "El Universo", Editorial La-
bor.

-- Paul Couderc, "El Universo®”, Eudeba, Cuaderno
39, 1S&1.

-- Isaac Asimov, "€l Universo", Alianza Editorial
1973,

-- Colin A. Roman, "Secretos del Cosmos", Edito-
rial Salvat, 1971.

-= Herman Bondi, "El1 Cosmos", Eudeba, 1962.

P S ettt T IILI ettt POELEIIELVI T TP L eI PEE S S SIS S 08856665808 8885858858688885 8665658668808 88 88464834

A LDOS SOCIOS DE PROVINCIA:

Se ha acordado una franguicia es-
pecial para socios gue residen dentro del
pafs pero fuera de la Regién Metropolita-
na respecto de los valores de las cuotas.

Se rebaja, a partir del 19 dp a-
gosto, a $100,- mensuales la cuota de los
socios adultos v a § 60,- la cuota para

los socios estudiantes, gue residan en las otras
regiones, como se sefiala en el pérrafo anterior.

A los socios que hayan cancelado cuotas
agosto/B1 en adelante a los valores anteriores,
se les abonar§ la diferencia a cuotas futuras.

Es una buena noticia, &verdad?

O
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Octubre astronomico

EL CIELO DEL ANOCHECER

Tras laos resplandores del Sol poniente se
destaca la constelacibn del Escorpifin, fécil de
distinguir por el arco de su cola y la roja An-
tares en su "corazfn”. ;

Girando la visual desde Antares hacia el
sur, se aprecian: Alfa y Beta del Centauro y la
Cruz del Sur.

Desde el horizonte austral, girando hacia
el oriente, destaca Canopao, a partir del cual,
dirigiendo la vista hacia el cenit, encontramas a
Achernar y Fomalhaut cerca de él.

En el cuadrante norponiente de la esfera
estrellada, formando un hermoso triéngulo, encon-
tramos: al norte, Denmeh, de la Cruz del norte;
Vega de la Lira al norponiente y Altair del Agui-
la en el vértice superior.

Lejos de las luminarias de la ciudad,
destaca el arco de la Via Lictea tendido de norte
a sur a lo largo del horizonte poniente.

Venus destaca como el objeto m&s luminoso
de la bbveda celeste y, acompafia a Antares del
Escorpifin en su majestuosa deriva hacia el po=
niente.

JUPITER Y SATURND

Ambos gigantes del Sistema Solar, dejan
de ser visibles en el cielo vespertino para, a
partir de noviembre, ser adorno del amanecer.

Este mes ambos planetas, vistos desde la
Tierra pasarén tras el 5ol distando, 1 millén de
kilBmetros Japiter, 1 millén y medio de kiléme-
tros Saturno.

CAMBIO DE LA HORA OFICIAL

El shbado 10 de octubre, a la medianoche,
debemos adelantar nuestros relojes en una hora.
A partir de ese instante, la hora oficial chilena
serd tres horas menor gue el tiempo universal re-
ferido al meridiano de Greenwich.

WILLIAM RAMSAY

Nace en Glasgow, Escocia, el 2 de octubre
de 1852, llegando a alcanzar el Premio Nobel de
Qufmica de 190L.

El 18 de agosto de 1868, durante un e=
clipse de Sol, se detectf mediante el anflisis
espectral la existencia en el astro rey de un e-
lemento desconocido en la Tierra; tal elemento
fue bautizado con el nombre de Helio por Lockyer
y Frankland en 1871.

Es en 1895 cuando Ramsay descubre al He=-
lio en compuestos terrestres. Se desploma as{ la
creencia de la existencia en las estrellas; el
Sol entre ellas, de elementos quimicos distintos
a los terrestres.
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CUMPLEANDS DE LA ERA ESPACIAL

El 4 de octubre de 1957 se inicif la era
espacial con el lanzamiento desde Tyuratam, U-
nibn Soviética, del Sputnik I.

Desde esa fecha empiezan a volar en tore
no a la Tierra, en ndmero creciente, una infini-
dad de ingenios electrfnicos gque van desde satf-
lites de comunicaciones hasta navios tripulados,
pasando por satélites meteorolégicos, de recur-
sos naturales, de investigacibn solar, radioas-
tronfmicos, astronbmicos, etc.

Se han enviado sondas a Mercurio, Venus,
Marte, Jlpiter vy Saturno. Mientras, otras via-
jan en pos de Urano, Neptuno y las estrellas con
mensajes para posibles civilizaciones que el
hombre busca, en su afén de romper su soledad en
el Universo.

Se ha explorado sin éxito alguno puntos
de Marte en busca de vida y el hombre ha puesto
su planta en la superficie de la Luna, dando un
paso de tal trascendencia que quienes lo presen-
ciamos alin no logramos captar en plenitud su in=
menso significado.

EDMUND HALLEY

Nacido el 29 de octubre de 1656, en Lon-
dres, este célebre astrbnomo es recordado por
descubrir la periodicidad de los cometas, en es=
pecial del gue lleva su nombre, cuyo regreso es-
peramos para 1986.

Ademés Halley se destacd por su método
para determinar la distancia Tierra S5Sol mediante
la observacifin de los trénsitos de Venus por de-
lante del disco solar. Descubrif el movimiento
propio de la estrellas, estudif el magnetismo
terrestre y, no por mencionarlo al final menos
importante, impulsf y financif la publicacifn de
los fundamentales estudios de Isaac Newton, de
guien fue gran amigo.

EL SEGUNDO VUELO DEL COLUMBIA

Durante la primera quincena de octubre,
NASA realizard el segundo vuelo de prueba del
Transbordador Espacial Columbia.

Tripulado por Joe H. Engle, de la Fuerza
Aérea, vy Richard H. Truly, de la Marina, volar4
durante 5 dfas a 240 km de altura, en una frbita
inclinada 32 grados.

] = ""‘-"-jo je— August, 1981, Sky AND TELESCOPE
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Descubrimiento _del Cometa Gonzalez

Un nuevo -cometa ha sido descubierto en el
cielo austral, por Luis Eduardo Gonzélez, ayudan-
te de investigacién del Departamento de Astrono=
mia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemé-
ticas de la Universidad de Chile, y observador en
la Estacibn Astronfmica gue la Universidad de
Chile posee en Cerro El Roble, a unos 70 kiléme-
tros a8l noroeste de Santiago.

El descubrimiento lo realizf Luis E. Gon-
281ez el dfa 21 de julio 8l amalizar, en Cerro
Calin una placa fotogréfica que el mismo habfa
obtenido la noche del 28 de junio, con la cémara
Maksutov de 70 cm de apertura de la Estacifin As-
tronémica de Cerro El Roble. Esa placa fue toma=-
da como parte de un programa sistematico de blis-
gueda de supernovas en galaxias australes, gue se
realiza en el Departamento de Astronomia gracias
al financiamiento otorgado por el Servicio de De=-
sarrollo Cient{fico, Artistico y de Cooperacién
Internacional de la Universidad de Chile. Al
comparar esa nueva placa fotogré&fica con una de
la misma zona del cielo tomada hace dos afios, me-
diante un microscopio comparador especial, Luis
GonzAlez se percatf de la presencia en ella de un
objeto astronfmico que no aparecia registrado en
la placa antigua. Por su movimiento, definido
contra el marco de fondo de las estrellas, y dado
su aspecto difuso, se pensH de inmediato que se
trataba de un cometa. La afortunada existencia
de otra placa fotogrifica de esa misma zona del
cielo, tomada la misma noche, permitif confirmar
la naturaleza del objeto, mis alld de cualquier
duda. Ambas placas permitieron calcular un movi-
miento angular en el cielo de 42 minutos de arco
por dfa, hacia el sur. Después de verificar que
no se trataba de un cometa ya descubierto gue se
esperara, en esa fecha, en esa zona del cielo, se
envid inmediatamente un telex al-"Central Bureau
for Astronomical Telegrams", organismo de la U-
nifn Astronfmica Internacional, desde donde se
difunden posteriormente las noticias astrondmi-
cas, por telex, a.todos los observatorios del
mundo.

El mismo dfa del descubrimiento (martes
21 de julio), el astrblnomo Carlos Torres y el
descubridor del cometa, Luis Gonz&lez, se diri-
gieron a Cerro El Roble, con el fin de observar
el nuevo cometa pues habian pasado va 23 dias
desde gque se habian tomado las placas del descu-
brimiento. La prediccifn de su posicifn era in-
cierta, sin embargo la cacerfa no fue diffcil; el
cometa GonzAlez, como ha sido ya bautizado por la
Unibn Astronodmica Internacional, estaba muy cerca
de la posicibn calculada en Cerro Calén, en base
a las observaciones previas. Las condiciones de
observacifin en la Estacidn Astronfmica de Cerro
El Roble la noche del 22 de julio no eran favora-
bles, pues la Luna se encontraba sobre el hori-
zonte durante casi toda la noche y estaba bastan-
te brillante, lo que iluminaba el cielo de El1 Ro-
ble notablemente. Bajo esas condiciones desfavo-
rables se obtuvieron tres placas fotograficas del
cometa GonzAlez, gque lo muestran claramente, aun-
gue no en todo su esplendor.

Los cometas son objetos astronfmicos muy
interesantes. S6lo un pequeiioc nimero de ellos es
perifdico, por tanto la aparicifn de la mayoria
es impredecible. Antiguamente, en la supersti-
cifin popular, la aparicién de un cometa fue con-
siderada un mal presagio. Algunos cometas pueden
llegar a ser espectaculares a simple vista, ocu-
pando grandes extensiones en el cielo, siendo su=
perados en brillo sflo por el Scl y la Luna. En-
tre los cometas peribdicos, con perf{odos menores
de cien afios, el mAs espectacular es, sin duda,
el cometa Halley, con un periodo de 76 afios.

Los cometas son cuerpos celestes muy her-o

mosos. Cuentan con una cabeza y una larga cola.
La cabeza esté compuesta por un niicleo y un halo
alrededor (la coma). Estudios espectroscfpicos
revelan que tanto la cola como la coma son gaseo-
sas, siendo el nécleo, muy peguefno (de unos pocos
kilbmetros), la (nica parte stlida del cometa.

Sus constituyentes principales son hielos de agua,

amoniaco y metano, con particulas de silicatos.
Esta composicitn permite caracterizarlos como ice-
bergs sucios, grandes blogues de hielo sucio (mi=-
nisculos para los tamafios astrondmicos), gue se
desplazan en el espacio interplanetario descri=-
biendo 6rbitas elfpticas muy alargadas alrededor
del Sol. Al aproximarse al astro rey, parte de
su material se volatiliza desarrolléndose una co-
ma y una cola, que esti siempre en oposicibn al
Sol. Si su distancia perihélica es pequefia (dis-
tancia minima al Sol) a veces logran desarrollar
grandes colas. A fines de 1973 visith al Sol un
cometa que por momentos se pensd podfia transfor-
marse en "el cometa del siglo", el famoso cometa
Kohoutek., Lamentablemente resultf mucho menos
espectacular que lo gue algunos pensaron.

Para los astrfnomos los cometas presentan
un interés especial, pues su estudio puede pro-
porcionar claves fundamentales sobre la cosmogo-
nfa del Sistema Solar. Los cometas son, en opi-
nibn de los astrofisicos, los remanentes del ma-
terial que dio origen al Sol y sus planetas. Son,
por as!{ decirlo, restos de la placenta césmica
del Sol. Estudios detallados de su estructura y
composicién quimica aportarfan antecedentes fun-
damentales sobre el material primigenio del Sis-
tema Solar.

El famoso cometa Halley nos visitard en

1986. Existe ya una campafa internacional para
efectuar observacicnes coordinadas desde la Tie-
rra, y ademfs se planean varias misiones de naves
espaciales gue pasarin muy cerca del cometa, o se
posaran ("aterrizarén"), o mas bien chocaran con
su nlcleo. El gran interés gue revisten los co-
metas para los astrbnomos justifica plenamente e-
sas misiones.

Anualmente se descubren, en el mundoc ente-
ro, alrededor de 15 nuevos cometas. El cometa
GonzA&lez es el séptimo descubierto en 1981, por
lo gque ha sido designadc por la Unifin Astronémica
Internacional con la letra G, es decir, cometa
1981G. Es prematuro preguntarse cuén espectacu-
lar llegar3d a ser el cometa Gonzélez. ¢&Serd un
cometa perifdico gue visitaréd el Sol nuevamente
en unos pocos afos? Por el momento el cometa es
un Objeto muy débil, absolutamente invisible a
simple vista, de magnitud 15 aproximadamente (es
decir, unas diez mil veces mis débil gue las es-
trellas mis débiles visibles a simple vista). El
cometa pareciera irse alejando del Sol, lo cual
podria indicar que nunca seria un objeto que pu-
diera ser contempladoc a simple vista. 0jald no
fuese asi y tuviesemos la satisfaccidn en el fu-
turo de comentar acerca de un cometa de facil
pronunciacifn para nosotros (sin duda GonzAlez se
lee en voz alta-en la mitad del tiempo gue Kohou-
tek).

De cualquier modo, habiendo més de cien
observatorios astronfmicos en el mundo, y siendo
sblo unos 15 o 20 los cometas descubiertos par a-
fo, es un privilegio que el Observatorio Astroné-
mico de la Universidad de Chile vuelva en 1981 a
descubrir uno de esos pocos cometas, como ya lo
hiciera en 1979 y en 1980. Chile es conocido en
el mundo entero por la extraordinaria calidad de
sus cielos. Lo impprtante es que también sea co-
nocido, en la comunidad astronfmica internacional,
por los logros de sus astrfingmos. €1 cometa Gon-
zAlez 1981G es un paso en esa direccifn.

José Maza
Departamento de Astronomf{a
Universidad de Chile
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La CHARLA del miércoles 4 de noviembre seré:
" DS ACOMPANANTES DE NUESTRA GALAXIA *®

a cargo de nuestro consocio Sr. Federico Hruska.
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con el gue estamos iniciando la celebracidn del 252 Aniversario de la
fundacifin de nuestra Asociacifn, se esta desarrollando de acuerdo al
siguiente programa:

lunes 21
de setiembre

miércoles 23
de setiembre

viernes 25
de setiembre

lunes 28
de setiembre

miércoles 30
de setiembre

viernes 2
de octubre

lunes 5
de octubre

miércoles 7
de octubre

viernes 9
de octubre

BREVE MIRADA RETROSPECTIVA

Sr. Sergio Lbpez, socio fundador de ACHAYA.

HOYOS NEGROS & CIENCIA O FICCION?

Sr. José Maza, astrbnomo del Depto. de Astronomia de
la Universidad de Chile, socio de ACHAYA.

JUPITER Y SU MISTERIOSA RADIOEMI STON

Sra. MGnica Rubio, investigadora del Radioobservatorio
de Maipl, socia de ACHAYA.

EL APORTE DE LA TECNOLOGIA DE HOY AL INSTRUMENTAL DE
LA E.S.0. EN "LA SILLA"

Sr. Eric Maurice, astrfnomo del Observatorio de La
Silla.

ESTRUCTURA Y EVOLUCION ESTELAR

Sra. Adelina Gutiérrez, astrfinoma del Depto. de Astro-
nomfa de la Universidad de Chile. :

EL FUTURD TELESCOPIO ESPACIAL

Sr. Hugo Moreno, astrfinomo del Depto. de Astronomia de
la Universidad de Chile.

SATURND Y EL VOYAGER

Sr. Jorge May, radiocastrfnomo, director del Depto. de
Astronomia de la Universidad de Chile.

LOS DOCE CUASARES MAS VELDCES

Sr. Luis Campusano, astrlnomo del Depto. de Astronomia
de la Universidad de Chile.

OBSERVACIONES EN LA SILLA - ALGUNOS RESULTADOS EN
QUINCE ANOS

Sr. Jan Lub, astrfnomo del Observatorio de La Silla.

Las conferencias se dictan en el Salbn de Actos del
Instituto Cultural de Providencia, Av. Nueva Providencia
esquina Av. Pedro de Valdivia, a las 19 horas.

La Asociacibn Chilena de Astronomia y Astronfutica
expresa su reconocimiento al Instituto Cultural de
Providencia, gque en ésta como en otras oportunida-
des, ha acogido nuestra iniciativa en beneficio de

los conocimientos astronfmicos.
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