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Apuntes de Astronomia

zarquiel, el pionero olvidado

Hay en el mundo de la Astronomia algunos personajes historicos
que han contribuido de manera muy importante en el avance de
esta ciencia y que hoy sélo son recordados por unos pocos
expertos o por quienes han estudiado a fondo el periodo en que

vivieron.
sabios tal

Y, sin embargo,
vez hayan sido mas

las aportaciones de estos grandes
trascendentales para

la

Astronomia que muchos de los hoy exaltados y venerados cien-

tificos occidentales.

Probablemente nadie ignorard, a
estas alturas del conocimiento y
difusion cultural, quiénes fueron y
qué aportaron al mundo del saber
hombres como Copérnico, Galileo,
Newton o Kepler, entre otros
muchos. Todos ellos consiguieron
implantar una nueva vision de
nuestro mundo (o de su relacién con
otros mundos), y son debidamente
estudiados y recordados. Ahora
bien, en el oscuro periodo que se
inicia con el segundo milenio de
nuestra era, esto es, hacia el afio
1000, hubo una serie de extraordi-
narios cientificos, astronomos en
particular, que fueron capaces de
descubrir hechos que, mucho mas
tarde, serian reconocidos como
pilares fundamentales en la
comprension del Universo. Hubo
particularmente uno de estos astro-
nomos, cuya existencia a veces pasa
desapercibida en los textos de histo-
ria de la Ciencia, que incluso se
adelanto, al parecer, a saberes que se
conocerian solo siglos mas tarde. Se
llamaba Abu Ishaq Ibrahim Ibn
Yahya Al-Zarqali o, en su nombre
en latin, Azarquiel.

Azarquiel (figura 1), nacié hacia
el afio 1029, en Toledo. Su nombre,
Azarquiel, era en realidad una
especie de apodo, con el que era
conocido en vida debido a sus inten-

Figura 1: Azarquiel, retratado en su
madurez. (cortesia del autor)

sos ojos azules (zarcos). Ya de
joven, Azarquiel mostrd ciertas
dotes para trabajar con los metales,
habilidad que le fue ensefiada por su
padre, que trabajaba como cincela-
dor. Azarquiel pronto aprendio lo
suficiente como para iniciarse en el
mundo de la construccion de instru-
mentos de precision. Poco a poco
perfeccion6 sus métodos, llegando a
alcanzar un puesto de mucha rele-
vancia en la sociedad de su tiempo,
pues proporcionaba todo tipo de
instrumentos a los sabios y maestros
toledanos.

No fue hasta 1078-1080 cuando
Azarquiel decidi6 trasladarse a
Cordoba a consecuencia de las inva-
siones cristianas que sufria constan-
temente Toledo. Gracias a su pasado
artesano, Azarquiel pudo ser cono-
cido en muchas partes por su talento
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en el trabajo manual, pero nuestro
personaje estaba decidido a ir mas
alla e intentar, mediante el estudio
del cosmos, comprender algunos de
los mecanismos que movian los
astros en los cielos.

Una de las mas citada contribu-
cion de Azarquiel fue la compila-
cion de las Tablas Astronomicas de
Toledo, en su version arabe. Sin
embargo, resulta un poco paradojico
que, en realidad, Azarquiel tuviera
una aportacion a este respecto
bastante intrascendente. Mas bien,
la calidad y exactitud de las tablas
se debe a la labor de dos ayudantes
de Aczarquiel, Al-Juarismi y Al-
Battani. Pero de las Tablas hablare-
mos al final de articulo con mayor
detenimiento.

Azarquiel realizé estudios e
investigaciones en varios campos de
la Astronomia. Por ejemplo, fue
capaz de encontrar cual era el movi-
miento del apogeo solar (la distan-
cia maxima entre la Tierra y el Sol).
Azarquiel pudo determinar con una
gran precision que el punto del
apogeo solar variaba en 1 grado
cada 299 afios, analizando las obser-
vaciones de las que se disponian al
respecto durante los ultimos 25
afios. >



También tuvo Azarquiel interés
en el tema de la precesion de los
equinoccios. Escribié un trabajo
sobre ello, hoy en dia desaparecido,
en el que describiéo de qué manera
podria explicarse este hecho. Como
la Tierra es un astro «deformado»
que recibe la influencia basica del
Sol y de la Luna y, en menor
medida, de los otros planetas del
Sistema Solar, se produce un
pequefio cambio en la direccion de
su eje de rotacion a lo largo del
tiempo. El eje se mueve en torno a
un eje vertical perpendicular al
plano de la ecliptica, trazando en el
proceso un cono. Cada revolucion
del eje de rotacion alrededor del
cono, le lleva a la Tierra unos 26000
afios. En realidad, la Tierra se
comporta como una peonza (figura
2).

Figura 2: precesion de una peonza. El eje
de giro traza el area de un cono.

Sin embargo, si hay dos cuestio-
nes en las que Azarquiel realizo las
mayores y mas trascendentales
aportaciones a la Astronomia, éstas
tienen que ver con las orbitas de los
planetas y la prediccion de la apari-
cion de los eclipses y los cometas.
En ambos casos, de ser ciertos, se
habria adelantado en varios siglos a
sus homdnimos occidentales.

Todos conocemos que las 6rbitas
de los planetas de nuestro Sistema
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Solar no son exactamente circula-
res. De hecho, al parecer no hay
nada perfectamente redondo en todo
el Universo; el Sol y la Luna, por
mas que los percibamos como astros
con una forma idéntica a la de la
circunferencia, son objetos achata-
dos en los polos. La misma Tierra es
ligeramente oblonga.

Las orbitas de los planetas se
suponian y aceptaban como esféri-
cas porque concordaban con el ideal
de perfeccion y belleza de la teoria
geocéntrica, pero era s6lo una supo-
sicidon. Aunque, por supuesto, los
eclesidsticos y todos aquellos que
defendian la posicion central de la
Tierra en el Sistema Solar habrian
argumentado que tales oOrbitas eran
esféricas necesariamente, ya que se
ajustaban a la perfeccion con la
ideal de magnificencia cosmica que
hubiera dispuesto el "Creador". Un
Universo en el que algo no era
geométricamente perfecto no tenia
sentido en las mentes del hombre de
los siglos medievales (figura 3).

Sin embargo, Azarquiel tuvo la
osadia de considerar la posibilidad
de que en realidad las orbitas plane-
tarias no fuesen ni tan perfectas ni
tan geométricas, sino que tal vez
tuviesen una forma bastante cercana
a la de un o6valo, que en esencia no

Figura 3: Neptuno,
en una imagen de la
sonda planetaria
Voyager 2. En la anti-
giiedad, las érbitas de
los planetas en torno
al Sol se creia que
eran esféricas.
Kepler demostr6 que
no era asi en el siglo
XVII, pero casi 650
afios antes Azarquiel
se le adelant6. Sin
embargo, hoy en dia
pocos son los que lo
saben. (NASA-JPL)

es mas que una especie de circunfe-
rencia alargada. Algo similar a
coger una cinta de goma, de las
usadas para el cabello, y estirarlas
por dos extremos opuestos. El resul-
tado es un ovalo.

No obstante, una intuicidén tan
notable no tuvo ni mucho menos
buena acogida. Aunque esta idea de
Azarquiel no era nueva, pues ya los
antiguos griegos habian adelantado
algo similar, nadie se preocup6 de
ella ni entonces ni en los afios ni
siglos posteriores, simplemente
porque no habia manera de compro-
bar su veracidad. Fue necesario que
Johannes Kepler (1571-1630), bien
entrado el siglo XVII, con los cono-
cimientos y adelantos matematicos
propios de su época, demostrara
que, en efecto, las orbitas de los
planetas no eran circulares, sino
elipticas. Kepler, con todo el mere-
cimiento, ha sido el simbolo del
cambio de pensamiento antiguo al
moderno, pero aun asi deberiamos
al menos valorar en su justa medida
el trabajo de Azarquiel, quien ya
habia aventurado las conclusiones
de Kepler casi 600 afios antes.

El otro hecho importante que
Azarquiel parece haber descu-




Figura 4: el cometa Hale-Bopp, durante su aparicion en 1997, en una fotografia obte-
nida por John Laborde el 15 de marzo de ese mismo afio. Azarquiel, casi un milenio
antes de la observacion de este cometa, consiguio elaborar un método para predecir la
repentina y siempre sorpresiva aparicion de estos objetos. S6lo Edmund Halley, ya a

finales del siglo XVIII, pensé algo similar.

(J. Laborde)

bierto mucho antes de que lo hicie-
ran los cientificos y pensadores
occidentales esta relacionado con
los eclipses y los cometas (figura 4).

Segun lo que se deduce del
estudio de las tablas de Toledo,
Azarquiel estaba en disposicion de
realizar predicciones de
importancia  dentro de la
Astronomia. Las Tablas tenian
como funcidn principal la de ofrecer
a los astronomos las posiciones en
el cielo de cierto tipo de astros y las
fechas en las que tenian lugar deter-
minados fenémenos cosmicos
(como las fases de la Luna, etc.).
Por tanto, eran empleadas para
poder concretar la situacion exacta
de un cuerpo celeste en épocas
futuras. Azarquiel, que tenia en su
poder datos precisos sobre multitud
de fenomenos gracias a la labor de
sus ayudantes, pudo emplear las
Tablas para predecir los eclipses

suma

solares que sucederian afios e
incluso siglos mas tarde. La preci-
sion de las Tablas era tal que Pierre
Simon de Laplace (1749-1827), uno
de los més destacados matematicos
de la Ilustracion, seguia utilizando
las observaciones y anotaciones de
Azarquiel para realizar los célculos
de las posiciones y predicciones
planetarias.

Al parecer, también fue capaz,
mediante el analisis detallado de los
datos recabados, de poder predecir
la aparicion de cometas en el futuro.
Sobre esto hay que ser, no obstante,
un tanto cautelosos, ya que no
disponemos aun de los conocimien-
tos necesarios para poder asegurar
tal extremo. Resulta posible, a pesar
de todo, que Azarquiel pudiera en
efecto tener conocimiento de algun
procedimiento por el cual llegara a
predecir la aparicion de un cometa.
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Si esto fuera cierto, Azarquiel aven-
tajaria en casi 700 afios a Edmund
Halley(1656-1742), quien compren-
di6 que el cometa que hoy lleva su
nombre y que se habia observado en
1681 era el mismo que otros astro-
nomos vieron en 1604, y que retor-
naria a las proximidades del Sol en
1757. Halley sent6 las bases para
poder determinar asimismo el afio
aproximado de retorno del cometa
empleando unas pocas observacio-
nes del mismo.

Hoy en dia Azarquiel es recor-
dado fundamentalmente por su
trabajo en las Tablas de Toledo y por
algunas aportaciones instrumentales
ingeniosas. Pero en este pequefio
articulo, en el que s6lo hemos esbo-
zado algunas cuestiones basicas
respecto a su figura, hemos visto
que los logros del astronomo cuyo
nombre es desconocido para la
mayoria de los aficionados a esta
ciencia, son mucho mas importan-
tes. Y, ademas, tiene la virtud de
haber imaginado ideas y conceptos
que serian aceptados como validos y
correctos s6lo con el transcurrir de
los siglos. Azarquiel, el mayor
astronomo del periodo islamico
espanol, fue un verdadero pionero
del conocimiento del Cielo.

Astrolabio persa del siglo XVIII.



Apuntes de Astronomia
Las poblaciones estelares en

la Via Lactea

autor: Jesus Salvador Giner

Las estrellas que vemos en el cielo son habitualmente de un mismo
tipo; astros jovenes con abundancia de metales en su interior. En
cambio, si observamos una zona concreta del firmamento, en parti-
cular en direccion hacia el centro de la Via Lactea, distinguiremos

estrellas de una clase distinta.

éA qué se debe esta distribucidon

estelar? éPor qué no son iguales todas las estrellas?

La historia de las diferentes
poblaciones de estrellas de las gala-
xias estd ligada a la evolucion de
las propias galaxias. Al igual que un
ser vivo, y del mismo modo que las
estrellas que las pueblan, las gala-
xias también tienen ciclos vitales, a
través de los cuales nacen, se
desarrollan y desaparecen, aunque
para nuestra escala humana estos
acontecimientos son temporalmente
tan largos que nos es imposible
verlos en directo.

No obstante, cabe la posibilidad
de, entre la gran cantidad de gala-
xias, encontrar algunas que repre-
senten el estadio joven, otras el
maduro, y otras mas el terminal, de
modo que solamente observando
podamos tener un esquema basico
de como evolucionan. Uno de los
problemas a solucionar es saber qué
tipo galactico se corresponde con
qué estadio evolutivo.

Hoy en dia conocemos, gracias a
las observaciones avanzadas del
Telescopio Hubble (HST) y de los
modernos telescopios en tierra, la
existencia de galaxias que han
sufrido cambios importantes en su
forma debido al paso cercano de
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otra galaxia. A veces lo que con
anterioridad era una galaxia eliptica
corriente (con forma de disco) se
transforma en una espiral, o en una
galaxia irregular con largos puentes
de materia estelar y gaseosa. En
ocasiones, estos ejemplos de gala-
xias resultan extrafios y sorprenden-
tes (figura 1).

Por tanto, la pregunta que nos

tipica de cualquier galaxia?. Es
decir, cuando vemos una galaxia
eliptica y otra espiral, /estamos
viendo dos ejemplos caracteristicos
de tipos opuestos de galaxias o, por
el contrario, son como las dos caras
de una moneda?. Podriamos resumir
la cuestion con un simil humano:
(juna galaxia eliptica y otra espiral
son como un hombre y una mujer o

Figura 1: dos galaxias extrafias: el primer caso muestra la galaxia ‘Cartwheel’,
en la constelacion del Escultor, que posee una extravagante forma producto del
paso cercano de otra galaxia en el pasado. En la fotografia de la derecha, por su
parte, se pueden observar un par de galaxias claramente interactuantes; se trata
de NGC 4038-9, también llamadas “Las antenas” y es posible apreciar la distor-
sionada forma de ambas, consecuencia de las perturbaciones gravitatorias que se
causan mutuamente. (K. Borne, NASA; Anglo-Australian Telescope Board,

David Malin)

podemos hacer es la siguiente: ;las
distintas formas de las galaxias son
debidas a que estas han tenido una
evolucion diferente o son estadios
distintos dentro de la evolucion

como un chico adolescente y un
anciano?

Edwin P. Hubble tenia segura-

mente esta idea cuando clasifico
=

g SIRIO



las galaxias en su famoso “diapa-
son”. Resultaba tentador suponer
que las galaxias nacian como grupos
compactos de estrellas (elipticas),
para posteriormente convertirse en
un disco achatado. Mas adelante,
debido a la mayor rotacion de la
galaxia, aparecerian los brazos espi-
rales y, hacia el final de la vida de la
galaxia, los brazos se desperdiga-
rian por la rotacion galactica hasta
desaparecer, quedando Unicamente
tal vez un residuo en forma de
galaxia irregular.

Este esquema de evolucion
galactico era muy atractivo, pero
para apuntalarlo se necesitaban
observaciones precisas de ciertos
hechos. Uno de ellos era determinar
por qué los brazos espirales de una
galaxia cercana, por ejemplo el caso
de Andromeda, eran resolubles en
estrellas y no asi el nticleo. Se penso
que tal vez era debido a que habia
tantas estrellas que era imposible
individualizarlas, o que quiza
simplemente en esas regiones no
habia estrellas supergigantesl. Pero
Walter Baade (1893-1960) tuvo la
idea, al ver que en ciertas galaxias
enanas predominaban las estrellas
gigantes rojas en lugar de las super-
gigantes azules, de emplear un tipo
distinto de emulsion fotografica,
que fuera sensible en la parte roja
del espectro. Asi, Baade pudo resol-
ver por fin el nucleo de Andromeda,
y determiné que albergaba basica-
mente gigantes y supergigantes
rojas.

Los estudios estelares de Baade
tuvieron una trascendencia vital
para el mejor conocimiento de la
estructura y evolucion de las gala-
xias. La pregunta que todo el mundo
se hacia, al comprobar la presencia
de estrellas rojas en el nucleo y de
estrellas azules en los brazos espira-

les, era por qué existia esta dicoto-
mia. Resulto por tanto que galaxias
como Andrémeda estaban formadas
por dos tipos muy distintos de estre-
llas (figura 2):

1- Estrellas del halo galactico:
este primer grupo abarcaria astros
con un bajo contenido en metales
(es decir, en elementos mas pesados
que el helio), una elevada velocidad
relativa en relacion con el Sol, y
orbitas de elevada inclinacion con
respecto al plano de la galaxia. Este
tipo de estrellas forman, por
ejemplo, los nucleos galacticos,
cumulos globulares (situados en la
periferia y en torno a la region
central de la galaxia), las nebulosas
planetarias, los astros tipo RR Lyrae
(un caso particular de estrellas
variables), etc. Los espectros obte-
nidos de las zonas centrales de la
galaxia de Andromeda y otras pusie-
ron de manifiesto que se correspon-
dian bien con la clase espectral K.
Este tipo de espectro se asocia a
estrellas més frias y menos lumino-
sas que el Sol (precisamente, las
estrellas gigantes rojas observadas
en los nucleos galacticos).

2- Estrellas del disco galactico:
en este caso se trataria de astros
muy ricos en metales, con unas
velocidades relativas respecto al Sol
bastante reducidas, y cuyas orbitas
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se sittan dentro del plano galactico.
Ejemplos de este tipo de estrellas
los tenemos en los cumulos abier-
tos, y en aquellos astros muy lumi-

nosos (gigantes y supergigantes)
Figura 2: la galaxia de
Andrémeda, situada a poco
mas de dos millones de afios
luz. En esta imagen puede
apreciarse claramente como
estd formada por dos tipos
distintos de estrellas: en el
nucleo, astros de color amari-
llento, viejos y poco lumino-
sos, y en los brazos espirales
,estrellas azuladas. En base a
esta dicotomia estelar en
Andrémeda, Baade compren-
di6 que la galaxia poseia en
sus dominios dos tipos muy
diferentes de estrellas, a las
que llamé respectivamente
‘Poblacion II’ y ‘Poblacién I'.
(National Optical Astronomy
Observatories)

que brillan con luz blanca o azulada
por todo el cielo. Los espectros de
los brazos espirales, donde se confi-
nan generalmente estas estrellas,
sugerian en cambio un tipo F, mas
acorde con astros de una mayor
luminosidad y temperatura que
nuestro Sol.

Baade Illamo6 estrellas de
“Poblacién II” a las de primer tipo,
y “Poblacion I” a las del segundo.
Un aspecto fundamental de esta
division estelar radica en la edad de
las estrellas de cada grupo. Las de
Poblaciéon 1 son astros jovenes,
mientras que las otras son viejas,
quiza casi tan viejas como la propia
galaxia. Al conocerse este hecho se
hizo evidente que las teorias de
formacion y evolucion de la Via
Lactea necesitaban de una impor-
tante remodelacién, ya que hasta
entonces se aceptaba que las estre-
llas que la constituian habian sido
creadas en un mismo proceso
global. Incluso la idea original (no
manifiesta) de Hubble de un paso
evolutivo de galaxias irregulares a
elipticas y después en espirales tuvo
que ser alterada notablemente:

5



como los avances en el conoci-
miento de los procesos que origina
la luz de las estrellas sugeria que los
astros grandes y brillantes duraban
poco tiempo (porque gastaban rapi-
damente las reservas de energia),
entonces era logico suponer que los
brazos espirales, provistos de estre-
llas de este tipo, eran una caracteris-
tica efimera en la evolucion de una
galaxia. Por tanto, lo que el hallazgo
de Baade indicaba era el paso de
galaxia irregular a espiral y, final-
mente, a eliptica.

Sin embargo, también hubo
quién pensd que la forma de las
galaxias (irregulares, espirales, etc.)
no se correspondian con cambios
evolutivos normales, sino que repre-
sentaban distintos tipos galacticos
temporalmente estables, y que en
absoluto cambiaban a lo largo de los
eones. Asi, una galaxia espiral
mantendra su forma, excepto en el
caso de ser trastornada por el paso
cercano de otra, y lo mismo para los
restantes tipos. La causa de que una
galaxia sea de una clase u otra
debera buscarse en la cantidad de
momento angular en el instante de
la formacion de la galaxia en cues-
tion.

De un modo u otro, parece ser
que las galaxias como nuestra Via
Lactea, han seguido una evolucion
similar a ésta: los primeros instantes
de vida de la galaxia nos muestran
una gran esfera de gas en rotacion.
Tras una primera fase de contrac-
cion acelerada, debio llegar el
momento cumbre en el que a causa
de la gran densidad de ciertas zonas,
¢éstas se fragmentarian y formarian
las primeras agrupaciones de estre-
llas de Poblacion II. El gas que no
formo parte de esta primera hornada
de estrellas se concentr6 en el disco
de la galaxia, constituyendo una
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gran region de material apto para el
nacimiento de futuras estrellas.
Cuando, como consecuencia de
nuevos movimientos y fuerzas entre
el gas, hubo las condiciones adecua-
das, aparecieron los astros de

las primeras etapas del Universo no
son suficientes para explicar por qué
el mismo es tan rico en diversos
elementos, como el helio. Es decir,
el Universo era en sus inicios dema-
siado rico en metales si nos atene-

Figura 3: (izquierda) cimulo globular MS (NGC 5904) en la constelacion de
Serpiente. Sus estrellas son del tipo Poblacion II, viejas y pobres en metales.
(derecha) Nubes de gas que rodean a las estrellas de las Pléyades, un grupo muy
joven de astros, tipicos de la Poblacion 1. Las estrellas de Poblacion II aparecieron
en los primeros tiempos de la formacion de la galaxia. (Kitt Peak National
Observatory; D. F. Malin)

Poblacion I (figura 3).

El motivo por el cual las estrellas
de Poblaciéon II son pobres en
metales y las de Poblacion I muy
ricas en ellos tiene facil explicacion
si tenemos en cuenta que las prime-
ras son generalmente astros de gran
masa. Las de mayor masa atn, tras
su vida util, acabaran estallando en
forma de supernova; estas estrellas,
después de varios millones de afios,
habian creado en su interior elemen-
tos pesados que no existian entre el
gas de la Via Lactea. Al explotar,
lanzaron estos elementos al espacio,
y nutrieron a las nubes de gas, las
cuales los cederian al formar maés
tarde estrellas de Poblacion 1. Por
tanto, las estrellas recientes son
ricas en metales gracias a la muerte
de sus predecesoras.

Resta por aclarar que sea cual
sea el modelo galactico que adopte-
mos (a saber; galaxia irregular,
espiral y eliptica (o viceversa), o
bien una evolucion para los diferen-
tes tipos sin relacion alguna entre
ellos), nos encontramos ante una
dificultad: resulta que las reacciones
nucleares que han tenido lugar en

mos Unicamente a las reacciones
nucleares tipicas. Para intentar solu-
cionar el problema se ha propuesto
la existencia de un tipo diferente de
estrellas, que vivieron en los prime-
ros tiempos: las estrellas primige-
nias o “Poblacion 0”. Al parecer,
estas estrellas nacieron solamente
entre 100 y 250 millones de afios
después del Big Bang, y se forma-
ron en pequefias protogalaxias
aparecidas tras ligeras fluctuaciones
de densidad del joven Universo.
Como no existian mas elementos
que el hidrogeno y el helio, las
estrellas primigenias alcanzaron
unas caracteristicas espectaculares
(se especula con que eran de 100 a
1.000 veces mas masivas). Al igual
que sucederia mucho mas tarde con
los astros de Poblacion 11, las estre-
llas primigenias explotaron en
forma de supernova, expulsando al
espacio los elementos pesados que
habian forjado en su interior
(algunas de estas estrellas eran tan
masivas que se convirtieron en
agujeros negros). Postulando la
existencia de estrellas primigenias,
por tanto, solucionamos la cuestion
de la presencia de elementos =
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pesados antes de la aparicion de
astros de Poblacion II.

De modo que el estudio de las
estrellas de la Via Lactea y las
demés galaxias nos ha permitido
entender de una manera razonable-
mente buena la evolucién de las
propias galaxias. Sabemos ahora
que nuestro entorno galactico esta
formado por dos tipos diferentes de

astros, casi antagonicos en sus
caracteristicas, pero que tienen un
nexo en comun: deben su existencia
a otras estrellas, hoy desaparecidas
y absolutamente anonimas. Al igual
que en el caso de la Humanidad, que
prosegue el camino iniciado por sus
predecesores, las estrellas también
contintan el sendero abierto por
aquellas estrellas primigenias, de
cuya remota sustancia han sido

forjados los bellos astros que hoy
jalonan el Universo.

1Cuando se hacian tomas fotograficas de objetos
lejanos como las galaxias, se empleaban habitualmente
emulsiones cuyo maximo de sensibilidad estaba en la
parte azul del espectro. De modo que las grandes concen-
traciones de estrellas en el centro de las galaxias seria
resoluble si en ella hubiese astros como las supergigantes
azules (como sucedia en los brazos espirales), que

emitian sobretodo luz azul, como su nombre indica. .
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OBSERVACION ASTRONOMICA

La proxima observacion astronémica se celebrara el préximo Sabado (26) en el Torcal de
Antequera, el punto de reunidn sera el aparcamiento del Polideportivo de Ciudad Jardin, a las 19'30
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CURSO DE ASTRONOMIA
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Apuntes de Astronomia

DEFORMACIONES de IMAGENES

por deficiencias en las opticas

FORMACION de IMAGENES

Articulo extraido de la pagina web

http://www.invilumer.e.telefonica.net/

Las imagenes formadas por un telescopio reflejan las propiedades ondulatorias de la luz. La imagen de una
fuente puntual ubicada a una distancia infinita, formada por una apertura circular, corresponde a un patréon de
difraccion. Por ello, la imagen de una estrella en el plano focal de un telescopio no es mas que el patrén de difrac-
cion de una apertura circular. Sin embargo, ninglin sistema optico es perfecto. Los telescopios pueden sufrir de
varios efectos que degradan la imagen de su patron de difraccion ideal: aberracion,esférica, aberracion cromatica
(so6lo afecta sistemas que contienen lentes), coma, astigmatismo, distorsion y curvatura de campo al resto.
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Rayos que inciden en el objetivo (espejo o lente) a diferentes radios enfocan en puntos diferentes.

Focus for edge
light rays

-—

-
-

e

Light from a - -

distant object 4~
_____ N
Focus for paraxial
it :

light rays ro
- Focus for

infermediate rays

Spherical mirror

Focus for
paraxial light rays

Light from a

distant object Focus for
intermediate
Focus for edge liaht ravs
light rays 9 ¥
@sirr

=
(0)



La aberracion esférica de un espejo se corrige imprimiéndole una curvatura paraboloide:

—-

Light from a

distant object

—

Focus for ray

Paraboloidal mirror

ABERRACION CROMATICA

Los rayos de longitudes de onda diferente tienen distancias focales diferentes.

El punto focal para el azul es mas corto que para el rojo.

White light from |

a distant object

Blue light focus

Red light focus
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COMA

Iméagenes que se forman a radio r del eje dptico, son deformadas y desplazadas en sentido radial, de manera
incremental.

La imagen resultante es una especie de objeto triangular con su base difusa, que recuerda la imagen de un
cometa, de alli el nombre dado a esta aberracion.

ASTIGMATISMO

El astigmatismo se produce cuando la distancia focal de los rayos en el plano vertical difiere de la distancia
focal de rayos en el plano horizontal.

Las imagenes astigmaticas se caracterizan por ser elongadas en un sentido dentro del foco y elongadas a 90
grados respecto del angulo anterior, fuera del foco.

AUl

(COMO VERIFICARLO?

*  Situemos en el ocular y en su centro de la lente, una bolita muy pulida de + 6mm @, enganchada con algo
que no daifie la lente, pero fije la bolita.

*  Aunos 50cm de distancia y con angulo de unos 45° respecto al eje optico del telescopio, situar una fuente
luminosa.

*  Observemos por el ocular la imagen de la esfera que se produce en el espejo:

o  Silaproyeccion es un CIRCULO, no existe astigmatismo

o Silaproyeccion es una ELIPSE o asimilado, existe Astigmatismo

o  Ahora y si existe deformacion, giremos el espejo p.e. 30°, a uno y otro lado del eje vertical, veremos que
la elipse o figura asimilada, se desplaza manteniendo su forma, en los mismos grados del giro.

0 Con los métodos de Foucault, conseguiremos conocer el grado de astigmatismo y otros de interés, pero
algo complejos, para efectuarlos desde nuestro domicilio y con simples métodos.

Lamentablemente, el astigmatismo es de bastante dificil correccion, porque es un error en los ejes del espejo
producido al fabricarse. &
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Apuntes de Astronomia

En la Senda de las Nebulosas

Planetarias Galacticas

autor: Carlos S. CHINEA

Es el destino final de la mayor parte de las estrellas de nuestra galaxia, incluido
nuestro Sol. éComo se forman y cual es su morfologia?. Su estudio es importante porque
nos permite obtener informacion sobre la evolucion estelar de las estrellas que las origi-
nan, es decir de estrellas de masa comparable a la del Sol o, a lo mas, de unas pocas
masas solares.

1. Las primeras observaciones:

Los objetos observables que son
fuente de luz difusa fueron denomi-
nados en el siglo XVIII con el gené-
rico nombre de nebulosas. Se trata
de los objetos que, por la imagen
que presentaban, no podian ser reco-
nocidos ni como estrellas, ni como
planetas de nuestro sistema solar
(los inicos observables en la época).

Fue William Herschell (1738-
1822) quien, al hacerse en 1781 con
una copia del Catalogo Messier, se
interes6 por el estudio de estos
objetos, y fue el primero que
realizo, a partir de 1785, el analisis
de las nebulosas hasta entonces
catalogadas, denominando planeta-
rias a aquellas nebulosas cuya forma
observable presentaba cierta simili-
tud o parecido con el disco propio
de los objetos esféricos, de los
planetas. El mismo Herschell descu-
bri6 en 1790, al observar la

s B

Nebulosa del Cangrejo, en la
Constelacion de Tauro, que lo que €1
mismo habia denominado planeta-
rias no tenia nada que ver con los
planetas, ya que en esta Nebulosa
observo con asombro una estrella en
su centro. Concluyé que se trataba
de una estrella con una extensa nube
de gas que la envolvia. Hoy
sabemos que esta nebulosa, a unos
6300 afios luz de nuestro sistema
solar, procede de una gigantesca
explosion supernova que fue visible
desde nuestro planeta de dia 5 de
julio de 1054, y cuyos gases conti-
nian hoy dia expandiéndose a
grandes velocidades. Otra forma de
interpretar estas nebulosas, también
erronea, es la de considerarlas como
estructuras jovenes gaseosas que se
encuentran en proceso de formacion
de nuevas estrellas.

Las técnicas de la espectrosco-
pia, iniciadas ya en el siglo XX, han
permitido avanzar de una forma

N° 20 - Agrupacion Astronémica de Mélaga Sirio

singular en el estudio de estos
objetos

La forma de la evolucion estelar
influye de forma marcada en el
origen de estos objetos. Se sabe hoy
que la forma en la que mueren las
estrellas da origen a numerosas
nebulosas de este tipo.

2. Las AGB y las Nebulosas
Planetarias:

Dejando aparte las nebulosas
que, como la del Cangrejo, se origi-
nan mediante una gran explosion
supernova, destino de estrellas mas
masivas que el sol (del orden de
cientos de masas solares), la
mayoria de la poblacion estelar de
nuestra galaxia tiene el final que
tendra nuestro sol, esto es, el de
convertirse en gigante roja, expul-
sando capas de hidrogeno hacia el
espacio interestelar.

Una estrella de masa parecida a
nuestro sol, del orden de unas pocas
masas solares como mucho, cuando
comienza a escasear el hidrogeno
por su transformacion en helio, se
expande convirtiéndose en una
gigante roja cuyas nubes rojizas son
de temperatura mucho menor que la
temperatura de la estrella de la que
proceden. Mientras, el ntcleo de la
estrella, caliente y denso, se
convierte en una pesada enana
blanca que queda en su centro.
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La estrella se dice que se encuentra
en la AGB (Asymptotic Giant
Branch- Rama Asintética de
Gigantes), (nuestro Sol, dentro de
unos 5000 millones de afios, cuando
pierda alrededor del 10% del hidro-
geno que ahora tiene, se empezara a
expandir hasta absorber la orbita de
los planetas mas proximos, incluida
la Tierra).

Fue en 1956 cuando el astro-
nomo Shklovsky descubrié un
extraordinario parecido entre la
naturaleza del gas que envuelve a
una estrella AGB y el gas de las
nebulosas planetarias en estudio.
Esto permitié vincular evolutiva-
mente a las estrellas de masa pare-
cida a la de nuestro sol, e incluso a
las estrellas de varias masas solares,
con las nebulosas planetarias.

Hoy dia sabemos que la propia
inestabilidad de la estrella AGB es
lo que origina, con vientos estelares
lentos (de unas decenas de kilome-
tros por segundo) y con particulas
densas que proceden de la estrella, a
la mayor parte de las nebulosas
planetarias. La envoltura estelar de
estas estrellas moribundas es expul-
sada hacia el espacio interestelar, y
estd formada fundamentalmente de
hidrégeno y, en muy baja propor-
cion, polvo codsmico, siendo ilumi-
nada por la luz del nucleo, caliente y
denso, que evoluciona hacia enana
blanca. El hecho de que la luz del
nucleo caliente, residual, ilumine la
envoltura gaseosa que se expulsa, es
lo que permite usar técnicas de
espectroscopia y fotometria para su
estudio.

La mayoria de las estrellas de
nuestra galaxia son estrellas que se
convertiran en AGB, esto es, no son
estrellas demasiado masivas en
comparacion con nuestro sol. Es,
pues, importante considerar este
mecanismo  de
Nebulosas Planetarias desde las

formacion de
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estrellas AGB, puesto que el destino
final de la mayor parte de las estre-
llas de nuestra galaxia es el de
convertirse en nebulosas planeta-
rias.

3. La estructura de una estrella
AGB:

Una estrella AGB es una estrella
de entre 6 y 8 masas solares, que se
desploma bajo el peso de la gravita-
cion cuando empieza a escasear el
combustible de hidrogeno del
nucleo y la fuerza procedente de las
reacciones termonucleares de gene-
racion del helio, desde el nucleo
hacia fuera, no pueden equilibrar las
fuerzas de gravitacion que tienden a
aplastarla. El nucleo comienza a
contraerse, volviéndose extraordi-
nariamente denso,
envoltura exterior, se va hinchando
en capas concéntricas, de forma
hueca, con densidad muy pequeiia,
pero que llega a alcanzar tamafios
enormes. En el caso de nuestro Sol,
estas capas llegaran a absorber la
orbita de Mercurio, de Venus, vy,
también, de la Tierra.

El nucleo es la zona compacta
donde se produce la reaccion

mientras la
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proton-protoén, de formacion del
helio estable a partir de hidrogeno,
asi como, posteriormente, la forma-
cion de carbono y otros elementos
pesados desde el helio.

La capa que envuelve al nucleo
de la AGB es helio procedente de
estas reacciones nucleares, y que a
su vez, esta envuelta por una capa
de hidrégeno comprimido. Después
de esta zona de hidrégeno denso
comienzan las capas de la envoltura
rojiza de hidrogeno, en expansion,
con muy baja densidad, cuyo radio
alcanza longitudes de miles de
veces el radio del nucleo, y que, en
algunos casos, podrian abarcar
espacios inmensos donde cabria,
por ejemplo, todo nuestro sistema
solar.

4. Sobre la morfologia de las
Nebulosas Planetarias:

Las observaciones al telescopio
de estos objetos nos muestran
formas diferentes en muchos de
ellos: redondas, alargadas o elipti-
cas, bipolares o con dos Iobulos,
cuadrupolares o con cuatro l6bulos,
en forma espiral o de molinete, con

rAMILED
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Estructura de una estrella AGB
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deformaciones irregulares, etc..,
notandose facilmente en la mayoria
de los casos la existencia de la estre-
lla densa central.

Veamos algunas imagenes:

El estudio de la morfologia de

NGC 6826
Achatada, constel del Cisne
Ar:19h45m d:+50°31°

HUBBLE 5
Bipolar, constel de Sagitario
Ar:17h48m d:-30°01°

5. Algunas nebulosas planeta-

IC 3568
Esférica, constel de Camelopardus

Ar:12h33m d!+82033’ Nombre Magnitud Tipo Constelacion Ecuatoriales
NGC 40 11 Neb“"’fa IT'a”Eti‘”f Cefeo 00h13m+72032'
las Nebulosas Planetarias muestra e
'as ] ) i NGC 246 8 NEb“"’;fmﬁ'aar”eta”a Piscis 00h47m+11053"
informacion util sobre la evolucion Nac e
. . . Nebulosa Planetaria 034"
de las estrellas de masa baja ¢ inter- Mze e 12 Irregular Perseo 01n42m 31034
media, en particular, resulta verda- IC 289 12 Nebulosa Planetaria Cassiopea 03h10m+61019’
deramente importante estudiar las NGC 1360 9.4 Nebulosa Planetaria Fornax 03h33m-25051"
rregular
causas de la asimetria estructural Nec 1501 " Nebulosa Planctaria | comoioparais | oano7m 60055
(aparecen redondas, alargadas, bine- Nebulosa Planstaria
NGC 1514 10 de disco con Estrella Taurus 04h09m+30047"
bulares, anulares, etc..). Se ha Central
encontrado, en particular, que existe NGC 1535 10, Nebulosa Planetaria T griganus 04h14m-12044°
una cierta correlacion entre la NGC 2022 12 Nebulosa Planctaria orion 05h42m+09°05"
morfologia binebular y la proximi- NGC 2149 11 Nebulosa Planetaria o .
ga 05h56m+46°07
dad al plano de la galaxia (Greig, S = Nebulosa Planetaria Can Mayor i 12050
1972)' NGC 2371 13 Nebulosa Planetaria Géminis 07h25m+29029°
Segun las propiedades quimicas ZTeguer
g p p q > NGC 2392 10 Nebulosa Planetaria Gémini 07h29m+20055"
h d 1 f‘ d 1 N b 1 Eskimo Nebula Anular con Estrella Central eminis m+
an sido clasificadas las Nebulosas
. . NGC 2438 10 Nebulosa Planetaria Puppis 07h41m-14044"
Planetarias en cuatro tipos, de [ a IV, Anular
en orden de mayor a menor abun- NGC 2440 1 N g Puppis 07ha1m-18913"
. . bul ! i ’
danCIa de hell() y elementos pesados Eigh’t\l-gﬁrgtliibula 8 Anu,\\laer gozsgszra;ﬂ:tzrelitra\ Vela 10h07m-40°26
(Calvet y Peimbert, 1978), encon- PLN 272+12.1 8.2 Nebulosa Planetaria Vela 10n07m-41027'
trandose que la mayoria de las nebu- NGC 3242 9 Nebulosa Planetaria Hydra 10n24m-18038"
. B Ghost of Jupiter Irregular
losas planetarias del tipo I son de M o7 1o Nebulosa Planetaria | o\~
f 1 , b 1 Owl Nebula : Irregular v
moi’(())r(ﬁz 1apri)eaz‘uros investigado s Panctary ¢ N e Centawus | 1insom-s7er
\% - .

Zp k ’ All gd. . NGC 4361 10 Neb“'l"riaegpdf‘a”fta”a Corvus 12h24m-18048’
res, como Zuckerman y Aller, divi- SR '
deron en 1986 una muestra 1m or IC 3568 12 . Camelopardus 12h32m+82°33

. p Nebulosa Planetaria ,
tante de Nebulosas Planetarias en NGC 6210 ° de disco. Hercules 1on4am 23049
varios tipos morfologicos clasicos 1C 4634 1 Nepulosa Planetara Ophiuco 17h01m-21050°
(bipolares, redondas, anulares, Bug Nobun 13 e et Scorpio 17h013m-37006'
planas, etc..) evidenciando una rela- JNec 6309 11 Nebulosa Planetaria Ophiuco 17h14m-12055"

ox Nebula de disco.

cidén inversa entre la distancia al NGC 6337 . Nebulosa Plantaria Scorplo 17h22m-38028"
plano diametral de la galaxia y la Nac 6360 - Nebulosa Planciaria Sogitario Thoom 23040,
abundancia de elementos pesados. NGC 6ads 13 " Nebulosa Planctaria " Sagitario " 17h49m-20%01"

rias:
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En el siglo II d.C. los griegos
combinaban sus teorias celestes con
observaciones trasladadas a planos.
Los astronomos Hiparco de Nicea y
Tolomeo determinaron las posicio-
nes de unas 1.000 estrellas brillantes
y utilizaron este mapa estelar como
base para medir los movimientos
planetarios.

Al sustituir las esferas de
Eudoxo por un sistema mas flexible
de circulos, plantearon una serie de
circulos excéntricos, con la Tierra
cerca de un centro comin, para
representar los movimientos genera-
les hacia el Este alrededor del
zodiaco a diferentes velocidades del
Sol, la Luna y los planetas.

Para explicar las variaciones
periddicas en la velocidad del Sol y
la Luna y los retrocesos de los

14
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La Astronomia se traslada a
Alejandria

Recopilado por Paco Medina

planetas, decian que cada uno de
estos cuerpos giraba uniformemente
alrededor de un segundo circulo,
llamado epiciclo, cuyo centro estaba
situado en el primero. Mediante la
eleccion adecuada de los didmetros
y las velocidades de los dos movi-
mientos circulares atribuidos a cada
cuerpo se podia representar su
movimiento observado. En algunos
casos se necesitaba un tercer cuerpo.

Ptolomeo compil6 el saber astro-
noémico de su época en los trece
tomos del «Almagesto». Expuso un
sistema en donde la Tierra , en el
centro, estaba rodeada por esferas
de cristal de los otros 6 astros cono-
cidos. La tierra no ocupaba exacta-
mente el centro de las esferas y los
planetas tenian un epiciclo (sistema
creado por Apolonio de Pergamo y
perfeccionado por Hiparco) cuyo
eje era la linea de la orbita que
giraba alrededor de la tierra llamada
deferente.

Como el planeta gira alrededor
de su epiciclo se aproxima y se aleja
de la tierra mostrando a veces un
retrogrado.  Este
sistema permitia realizar prediccio-
nes de los movimientos planetarios,
aunque tenia una precision muy
pobre. A a pesar de esto fue popula-
rizado y aceptado mas que como
modelo verdadero como una ficcion
matematica util. Se calcula que el
universo ptolemaico solo media 80
millones de kilometros.

Otra pensadora que,

movimiento

como

Tolomeo, mantuvo viva la tradicion
de la griega en
Alejandria en los primeros siglos de
la era cristiana, fue Hipatia, disci-
pula de Platon. Escribié comenta-
rios sobre temas matematicos y
astronomicos y estd considerada
como la primera cientifica y filosofa
de Occidente.

Otros logros de la Astronomia en
Alejandria fueron el calculo de la
circunferencia de la tierra por
Eratostenes y las primeras medicio-
nes de las distancias al Sol y la
Luna. Se disefiaron catalogos estela-
res como los de Hiparco de Nicea y
el descubrimiento de la presesion de
los equinoccios. #&

astronomia
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Introduccion a los Crateres de
Impacto

La Tierra, la Luna, y los demas
planetas con sus lunas, son los
blancos de un bombardeo continuo
de asteroides y cometas provenien-
tes del espacio exterior. Los meteo-
ritos o "estrellas fugaces" que
normalmente se ven en el cielo
nocturno son en su mayor parte
objetos del tamafio de granos de
polvo que chocan con la atmdsfera
de la Tierra. Aunque sucede con
mucha menos frecuencia, a veces
objetos mas grandes golpean la
Tierra o la Luna, produciendo
agujeros o cicatrices en la superficie
conocidos como crateres.

El Crater Meteoro en Arizona,
EE.UU., es uno de los ejemplos
mejor conocidos de crater de
impacto en la Tierra. El crater en
cuestion tiene 1,2 km de diametro y
200 m de profundidad. Se formo
hace aproximadamente 49 000 afios
atras, cuando un meteorito férrico
que tenia aproximadamente el
tamafio de un autobus escolar,
golpeo el desierto de Arizona al este

Apuntes de Astronomia

Fuente: Walter S. Kiefer/Lunar and Planetary Institute.

de lo que es ahora Flagstaff.
(Fotografia de David Roddy, United
States Geological Survey.)

Hacia el 2002, en la Tierra se
conocian menos de 200 estructuras
de impacto. Al igual que la Luna
(ver debajo), la Tierra a lo largo de
su historia debe haber sido golpeada
innumerable cantidad de veces por
asteroides y cometas. La mayoria de
los crateres en la Tierra han sido
destruidos por la erosion. Un crater
particularmente grande se formo
cerca de Chicxulub, en México,
hace aproximadamente 65 millones
de afios atrds. Muchos cientificos
piensan que este evento de impacto
es el responsable de la masiva extin-
cion de los dinosaurios.

Estructura de un Crater de
Impacto: Generalidades

Los

cometas y asteroides

Crater Simple

golpean la Tierra y Luna en una
amplia gama de velocidades de
impacto, siendo tipica una veloci-
dad de 20 kilometros por segundo.
Tan gran velocidad de impacto
producira un crater que es de 10 a 20
veces mas grande en diametro que
el objeto impactante. La forma deta-
llada del crater depende de su
tamafio.

La figura muestra secciones
transversales idealizadas de las
estructuras de pequefios crateres
simples (arriba) y de crateres
complejos mas grandes (abajo). Los
crateres simples tienen depresiones
con forma de "tazon". Los crateres
lunares que tienen un didmetro de
borde (D en la figura) menor de 15
km, son por lo general de este tipo.

Los crateres de la Luna con

N Breccia

~& HMNaterial fundido

S T ——

}“_ Lecho de piedra fracturado

Material expuisado }’ I \ Elevacion central

Crater Complejo
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didmetros mayores que los 15 km,
tienen formas mas complejas, y se
caracterizan por tener suclos poco
profundos, relativamente llanos,
elevaciones centrales, y bloques de
escombros (producto de desprendi-
mientos) y terrazas en la pared
interna del borde del crater.

En los crateres lunares que
tienen diametros de entre 20 y 175
kilometros, el levantamiento central
puede estar constituido tipicamente
por un pico o un pequefio grupo de
ellos.

Los crateres lunares que tienen
diametros mas grandes que los 175
km, pueden tener elevaciones
complejas, con forma de anillo.
Cuando las estructuras de impacto
exceden los 300 km de diametro,
son denominadas "cuencas de
impactos" en lugar de crateres. Se
conocen mas de 40 de estas cuencas
en la Luna, y tienen un control
importante sobre la geologia regio-
nal de la Luna.

Mucho del material expulsado
desde el crater, se deposita en el area
que rodea al mismo. Cerca del
crater, el material expulsado forma
tipicamente una gruesa capa conti-
nua. A distancias mayores este
material desplazado puede formar
monticulos discontinuos de mate-
rial. Ademads, puede suceder que
parte del material expulsado sea lo
suficientemente importante como
para formar un nuevo crater cuando
se precipita a la superficie. Los
crateres formados de esta manera se
denominan "crateres secundarios" y
con frecuencia dan lugar a "lineas
de crateres" que remiten al crater
original.

El material que yace por debajo
de la superficie del crater se fractura
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significativamente por la terrible
sacudida del evento de impacto.
Cerca de la superficie se encuentra
una capa de "breccia" (una capa de
roca compuesta de angulosos frag-
mentos en bruto, de rocas mas anti-
guas fracturadas). A mayores
profundidades las rocas permanecen
en su lugar (y forman lo que se
denomina "el lecho de piedra") pero
estan muy fracturadas por el
impacto. Desde la superficie, el
grado de fractura de las rocas dismi-
nuye con la  profundidad.
Tipicamente la energia del impacto
provoca que algo del material se
funda. En los crateres pequefios, el
evento de impacto da lugar a la
formacion de pequefias gotas de
material fundido incrustado en la
capa de breccia. Sin embargo, en los
crateres mas grandes, el impacto
puede dar lugar directamente a la
formacién de capas de material
fundido.

Crateres de impacto en la
Luna

Las siguiente imagenes ilustran
como cambia la morfologia de los
crateres de la Luna a medida que
aumenta el tamafio de los mismos.

Crater Moltke, 7 km de diame-
tro, es un ejemplo excelente de
crater simple con un interior en
forma de tazon y paredes lisas. Tales
crateres suelen tener profundidades
que equivalen aproximadamente al
20 % de sus diametros. El terreno

irregular con estructura monticular
= P . e T

(llamado también "hummocky")
que rodea al crater es el depdsito del
material expulsado del mismo.
(Apollo 10 photograph AS10-29-
4324.)

Crater Bessel, 16 km de didme-
tro y 2 km de profundidad, es un
ejemplo de crater de transicion entre

los de forma simple y compleja. El
material desprendido desde la parte
interna del borde del crater ha
destruido la estructura en forma de
"tazon" tipica de los pequenos crate-
res y ha dado lugar a un piso mas
plano y poco profundo. Sin
embargo, no se han desarrollado ni
terrazas escalonadas en el borde, ni
un pico central. (Parte de: Apollo 15
Panoramic photograph AS15-9328.)

Crater Euler, 28 km de diame-
tro y cerca de 2,5 km de profundi-
dad, es un buen ejemplo de Ia

morfologia de un crater complejo.
Tiene un suelo aplanado, un pico
(=Y
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central pequefio, y material que se
ha desprendido desde la parte
interna del borde del crater. El
manto rugoso y rocoso de material
expulsado que rodea al crater es
bastante claro en esta vista. (Parte
de: Apollo 17 Metric photograph
AS17-2923.)

Crater Lambert, 30 km de
diametro, es un tipico ejemplo de
pequefio crater complejo, similar al
crater Euler. En esta imagen se apre-
cian perfectamente los desprendi-
mientos y terrazas de la parte
interna del borde del crater, el pico o
prominencia central y el material
expulsado.

Lambert tiene aproximadamente
2,4 km de profundidad, su borde
esta elevado en unos 800 m con
respecto a las planicies que lo
rodean. Las alturas en esta imagen
3D (la cual debe ser vista con gafas
rojo-azul) estan exageradas vertical-
mente por un factor de 4,2, para una
mejor sensacion de profundidad.
(Basada en: Apollo 15 Metric
photographs AS15-260/AS15-265.)
(Stereo image copyright © Paul
Schenk, Lunar and Planetary
Institute, 1997.)

Crater King, en el lado oculto
de la Luna, tiene 77 km de didmetro
y mas de 5 km de profundidad. Las
terrazas y escombros en el lado
interno del borde del crater, y el piso
relativamente plano, son caracteris-

ticas tipicas de los grandes crateres
lunares. No obstante en este crater,
el pico central es mucho mas grande
que en los otros crateres lunares de
comparable,

tamanfo como el

Copernicus o el Tycho. El objeto a
la derecha del centro de la fotografia
es parte de la nave Apollo. Las
alturas en la imagen 3D estan verti-
calmente exageradas por un factor
de 1,7. (Apollo 16 Metric photo-
graph AS16-1580.) (Imagen 3D
basada en: Apollo 16 Metric photo-
graphs AS16-1870/AS16-1871.)
(Stereo image copyright © Paul
Schenk, Lunar and Planetary
Institute, 1997.)

Crater Copernicus, 93 km de
diametro, es uno de los crateres de
impacto mas jovenes y frescos en la
cara visible de la Luna. Como el
Crater King, Copérnico es un crater
complejo bien desarrollado, con una
cresta central prominente y un suelo
relativamente llano. Esta fotografia
es una vista oblicua del crater, y
claramente muestra las terrazas y
bloques de escombros en la parte
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interna del borde del crater tanto
como el accidentado material expul-
sado por el impacto. (Apollo 17
photograph AS17-151-23260.)
Schrodinger tiene 320 km de
diametro, lo suficientemente grande
como para ser considerado una
cuenca de impacto, en vez de crater.
Ademas del margen principal exte-
rior, el Schrodinger tiene también
un anillo interno de aproximada-

mente 150 km de didmetro, que se
encuentra completo en un 75 por
ciento. Schrodinger es una de las
cuencas de impacto mas jovenes y
frescas de la Luna. (Mosaico de
imagenes de la sonda Clementine.
Imagen procesada por: Ben Bussey,
Lunar and Planetary Institute.)

Los Crateres de Impacto y la
Edad Planetaria

Puede usarse la densidad de
crateres de impacto en una superfi-
cie planetaria como una medida de
la edad de esa superficie. Las super-
ficies con relativamente pocos
crateres son jovenes, mientras que
las superficies con muchos crateres
son antiguas.

Un simple experimento mental
ayudard a visualizar este concepto.
Imagine tirar dardos en una pared
pintada. Se forman entonces "crate-
res" distribuidos al azar. Luego de
un tiempo, la mitad de la pared es
pintada de nuevo, simulando un
derrame de lava volcanica que tapa
asi algunos de los crateresc)
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dejados por los dardos. Luego se
hacen impactar nuevos dardos para
crear nuevos crateres también al
azar. Incluso sin conocer que la
pared fue pintada uno puede deducir
solo por el estudio de la poblacion
de crateres que hay alli un érea
donde se aplico pintura. La zona con
pintura tiene menos crateres que las
otras donde no la hay. Es asi como
los investigadores mapean y fechan
las superficies planetarias.

Esta fotografia es una vista
oblicua de la parte central del lado
oculto de la Luna. Como puede
verse, esta region estd saturada
virtualmente con crateres.

Este tipo de superficie intensa-
mente craterizada es muy comun en
gran parte del lado oculto de la
Luna, y de aquellas partes del lado
visible de la misma que no han sido
inundadas por flujos de lava. La

edad promedio de esta region proba-
blemente es de 4 mil millones de
afos.

(Apollo 16 Metric photograph
AS16-0728.)

Esta otra fotografia es una vista
oblicua del sur, en la cual puede
observarse en un primer plano
(abajo a la derecha) una region
llana  conocida como Mare
Imbrium. También son visibles
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Mare Serenitatis, que es la region
uniforme en la izquierda superior, y
Sinus Medii, otra region llana que
aparece arriba a la derecha. La
cadena montafiosa llamada
Apennine (Apeninos), que forma
parte del borde principal de la
cuenca de impacto Imbrium, es muy
visible en el centro de la fotografia.
En comparacion, los Apeninos son
unos 4 km mas altos que la region
Mare Imbrium.

La superficie plana en Mare
Imbrium tiene relativamente pocos
crateres de impacto, indicando esto
que es mucho mas joven que la
superficie craterizada mostrada en
la imagen anterior. La mision
Apollo 15 trajo muestras de la
superficie lunar tanto de Mare
Imbrium como de las Montafias
Apeninos. Estas muestras indican
que la cuenca Imbrium se formo por
un gran impacto hace unos 3,84 mil
millones de afios. El material

uniforme en el suelo de la cuenca es
basalto, formado hace 3,3 mil millo-
nes afios atras en erupciones volca-
nicas.

(Apollo 17 Metric photograph
AS17-2432))

Crateres de impacto en el
Resto del Sistema Solar

Algunos importantes ejemplos:

Crater Yuty, en Marte, tiene 18
km de diametro. Sus depdsitos de
material expulsado se componen de
muchas capas lobulares solapadas,
ademas, Yuty posee una mas que
prominente elevacion central. En
Marte, este tipo de morfologia del
material expulsado es caracteristico
de muchos crateres a latitudes
medias y ecuatoriales, pero es dife-
rente de lo visto en la Luna alrede-
dor de los crateres pequefios (por
ejemplo compare con el crater
Euler, mostrado anteriormente).

Se cree que este tipo de manto
"splash" (o salpicadura) de material
expulsado , se forma cuando un
objeto colisiona con la superficie y
rdpidamente derrite el hielo que
yace bajo la misma. La presencia de
agua liquida en el material arrojado
le permite fluir a la superficie,
dando al manto de material expul-
sado su caracteristica apariencia de
fluidez. Este crater marciano toma
el nombre de una localidad de
Honduras. (Viking 1 Orbiter image
3A07.)

La estructura circular en esta
imagen es la Cuenca de impacto
Tyre en Europa, una luna de Jupiter.
Por lo menos se pueden distinguir 5
anillos de la cuenca (compare con la
cuenca de  impacto
Schrodinger, mostrada anterior-

lunar

mente). La ausencia general de otros
crateres de impacto en esta imagen




indica que Europa tiene una superfi-
cie muy joven y sigue siendo geolo-
gicamente activa. La imagen tiene
unos 424 km de lado. (NASA

Galileo image.)

Esta imagen de la luna de
Saturno Tethys muestra numerosos
crateres de impacto tan pequefios
como 5 km de ancho. Gran parte de
esta luna estd intensamente crateri-
zada, lo cual indica que tiene una
superficie antigua.

Se puede ver abajo a la derecha
que la densidad de crateres esta algo
reducida, indicando que esta parte
de Tethys fue modificada al princi-
pio de su historia geologica por la
actividad volcanica. La nave espa-
cial Cassini-Huygens de

NASA/ESA lleg6 a Saturno en 2004
y conducird un estudio de cuatro
afos de la atmodsfera de Saturno, de
su sistema de anillos, y de varias de
sus lunas. (NASA Voyager 2
image.)

El Crater Mead (12,50°

Latitud; 57,20° Longitud) es la
estructura de impacto mas grande
de Venus, con un diametro de 280
km. El crater tiene un anillo interno
y otro externo, el cual esta rodeado
por una pequefia capa de material
expulsado. El suelo del crater
parece ser muy similar en morfolo-
gia a la planicie en que se encuen-
tra. Las bandas verticales inclinadas

son efectos del procesamiento de
los datos de radar. (NASA Magellan
Venus image.) (Copyright Calvin J.
Hamilton.)

Circus Maximus, en la luna de
Saturno Titan,
formacion anular, con un diametro
de aproximadamente 440 km
descubierta por la sonda Cassini-
Huygens con su sistema de radar.
Esta estructura recuerda un enorme
crater o parte de una cuenca de
impacto con anillos, formada posi-
blemente por la colision de un
objeto espacial de decenas de kilo-
metros de diametro. Es la primer
estructura de impacto identificada
en las imagenes de radar de Titan.

La superficie de Titan parece ser
muy joven en comparacion con las
de otras lunas de Saturno. En el caso
de Titan, elementos precipitados
desde su atmosfera u otros procesos
geoldgicos pueden enmascarar o
erosionar crateres. El patron de
brillosidad observado en las image-

€S una c<norme
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nes de radar sugiere que existe una
topografia asociada a esta estruc-
tura; por ejemplo, en el centro de la
imagen se aprecian numerosos
monticulos de unos 25 km de ancho
cada uno. Debido a que éstos son
oscuros en sus bordes inferiores es
decir, que tienen superficies que
tienden a ocultarse de la vista del
radar y brillantes en los lados opues-
tos, se deduce que deben de estar
elevados en relacion con el terreno
circundante. (NASA/ESA Cassini-
Huygens image.)

Y muchos, muchos mas...!

A
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Apuntes de Astronomia

;Como se forman las Galaxias

({Como y cuando se formaron las
galaxias? ;Como y cuando se
formaron las estrellas en estas
enormes estructuras? Estas y otras
preguntas presentan todavia un reto
considerable a los astronomos de
hoy.

en Espiral?

Fuente: European Southern

de astronomos internacionales,
estan brindando nuevas pistas que
ayudaran a responder estas pregun-
tas fundamentales de la cosmologia.

Por esto, los investigadores se

embarcaron en un ambicioso

La Galaxia de Andromeda, con
su tipica estructura en espiral, es
nuestra galaxia mas cercana.

(Imagen: Robert Gendler)

Los resultados de las observa-
ciones de primera linea obtenidos
con una "bateria" de telescopios
terrestres y espaciales por un equipo
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programa de estudios a varias longi-
tudes de onda de 195 galaxias con
un desplazamiento hacia el rojo
mayor de 0,40, ubicadas a mas de
4 000 millones de afios luz de
distancia. Para el estudio de esas
galaxias se usaron los siguientes
telescopios: ESO/Very  Large
Telescope (VLT), NASA/ESA
Hubble Space Telescope, ESA
Infrared Space Observatory (ISO),

y el NRAO Very Large Array.

Con el Very Large Telescope
(VLT), las observaciones se realiza-
ron desde los telescopios Antu y
Kueyen durante un periodo de dos
afos, en los cuales se hizo uso de
los instrumentos FORS1 y FORS2
(visible) y del ISAAC (infrarrojo).
En estas observaciones fue de vital
importancia contar con la exclusiva
caracteristica del VLT de obtener
espectros de alta calidad con la
resolucion requerida.

Los resultados

A partir de la gran cantidad de
datos obtenidos, los astronomos han
podido llegar a importantes conclu-
siones:

Teniendo en cuenta las
luminosidades  del infrarrojo
cercano de las galaxias, los astrono-
mos infirieron que la mayoria de las
galaxias bajo estudio contenian
entre 30 000 y 300 000 millones de
veces la masa de nuestro Sol en la
forma de estrellas. Esto es aproxi-
madamente un factor de 0,2 a 2 la
cantidad de masa contenida en
estrellas en nuestra propia Via
Lactea.

Se descubrid que contraria-
mente a lo que ocurre en nuestro

Universo local donde las
"Luminous Infrared Galaxies
=
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(LIRG)" (*) son muy escasas, de
4 000 a 8 000 millones de afios atras
(esto es a un corrimiento al rojo de
0,4 a 1) aproximadamente un sexto

de las galaxias brillantes eran del
tipo LIRG.

Debido a que se cree que esta
clase peculiar de galaxias estd
pasando por una fase muy activa de
formacion de estrellas, duplicando
la masa estelar en menos de 1 000
millones de afios, la existencia de tal
proporcion de galaxias LIRGs en el
Universo pasado tiene importantes
consecuencias sobre el ritmo total
de formacion estelar.

Como menciona Frangois
Hammer (Observatorio de Paris,
Francia), lider del equipo: "Hemos
llegado asi a la conclusion de que
durante el lapso de tiempo de apro-
ximadame 8 000 a 4 000 millones
de afios atrés, las galaxias de masa
intermedia convirtieron casi la
mitad de su masa total en estrellas.
Es mas, esta formacion de estrellas
debe de haber tenido lugar en muy
intensos estallidos cuando las gala-
xias estaban emitiendo gran canti-
dad de radiacion infrarroja y apare-
cian como LIRGs."

Los resultados obtenidos con el
uso de los espectros generados por
el Very Large Telescope pueden
afianzar estas ideas: los astronomos
midieron la abundancia quimica en
algunas de las galaxias observadas.
Encuentran que las galaxias con un
gran corrimiento al rojo exhiben
cantidades de oxigeno dos veces
mas baja que en las (galaxias) espi-
raladas de hoy. Como las estrellas
son las que producen oxigeno en
una galaxia, esto habla nuevamente
a favor del hecho que estas galaxias
han estado formando activamente
estrellas en el periodo entre 8 000 y

4 000 millones de afios atras.

Ademas, porque se cree que las
colisiones y fusiones de galaxias
juegan un papel importante en la
activacion de tales fases intensas de
formacion de estrellas, estas obser-
vaciones indican que las fusiones
entre galaxias ocurrieron frecuente-
mente menos de 8 000 afios atréas.

Un nuevo modelo

Estas observaciones estan de
acuerdo con el modelo llamado
"fusion jerarquica de galaxias", que
ha estado presente en la literatura
desde hace aproximadamente 20
afios. Segun este modelo, las gala-
xias pequefias se unen para construir
otras mas grandes. Al respecto,
Frangois Hammer, sin embargo
,aclara: "En el modelo actual,
normalmente se asumia que la
fusion de galaxias habia cesado
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para formar las grandes espirales

que podemos observar en el
Universo local."
Para considerar todas estas

propiedades, los astronomos han
propuesto un nuevo modelo de
formacion de galaxias llamado
"espiral que se reconstruye", cuyas
fases se pueden apreciar en el
siguiente grafico:

La representacion esquematica
del nuevo modelo recientemente
propuesto: las galaxias chocan (1),
entonces se fusionan (2), indu-
ciendo un estallido de actividad de
formacion estelar. Después de la
fusion, el gas y las estrellas caen
hacia el centro en una estructura
muy compacta (3). Parte del gas que
inicialmente no cay6, gradualmente
reconstruye un disco alrededor de la
estructura compacta, formando una
nueva galaxia en espiral (4 y 5). Las
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unos 8 000 millones de aflos atras.
Nuestro conjunto completo de
observaciones muestra que esto esta
muy lejos de ser cierto. En los
siguientes 4 000 millones de afios,
las galaxias todavia se fusionaban
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Time {1000 Million Years)

imagenes son cuadros de galaxias
distantes (en varios corrimientos al
rojo) tomados por el Hubble Space
Telescope. La curva central muestra
el ritmo de formacion de estrellas.

Los numeros coinciden con los
=

21



numeros mostrados en las imagenes.
(Imagen: European Southern
Observatory)

Resumiendo a grandes rasgos, en
este modelo primero las grandes
galaxias se despedazan por una coli-
sibn mayor, para luego renacer
como una galaxia en espiral del tipo
que se observan en la actualidad.
Por todas las evidencias acumula-
das, los astronomos involucrados en
esta investigacion sostienen que
gran parte de las galaxias en espiral
observadas hoy en dia se formaron a
partir de uno o mas eventos de
fusion.

Aunque estas nuevas ideas estan
en desacuerdo con las que aseveran
que las fusiones de galaxias produ-

cen galaxias elipticas en lugar de las
espiraladas, los astronomos hacen
hincapié en que su modelo es
consistente con las porciones obser-
vadas de los diferentes tipos de gala-
xias, y puede responder a todas las
observaciones.

El nuevo modelo puede explicar
de hecho la formacion de aproxima-
damente tres cuartas partes de las
galaxias en espiral de la actualidad,
aquéllas que exhiben una masiva
protuberancia central. Por ejemplo,
el modelo se podria aplicar a la
Galaxia de Andromeda, pero no a
nuestra propia Via Lactea. Tal
parece que nuestra Galaxia escapd
de algin modo a las grandes colisio-
nes en los ultimos miles de millones
de afios.

Futuras observaciones, en parti-

cular con el uso del instrumento
llamado LLAMAS del VLT, demos-
traran si las galaxias en espiral son
de hecho sistemas "renacidos" rela-
tivamente recientes, creados a partir
de grandes eventos de colision y
posterior fusion entre galaxias.

(*) Las "Luminous Infrared
Galaxies (LIRGs)", es decir las
Galaxias Infrarrojas Luminosas, son
un subconjunto de galaxias cuya
luminosidad en el infrarrojo es mas
grande que 100 000 millones de
veces la luminosidad de nuestro Sol.
Los astronomos que trabajaban con
el satélite de la ESA "ISO" fueron
los primeros en descubrirlas, y se
cree que son galaxias que experi-
mentan una intensa actividad de
formacion estelar. ~
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CHANDRA DETECTA
ECLIPSE DE AGUJERO
NEGRO.

Un extraordinario eclipse entre un
agujero negro supermasivo y un
disco de gas caliente esta siendo
observado por astronomos que estan
haciendo uso del telescopio espacial
Chandra. El evento se esta
desarrollando en la galaxia NGC
1365 y le permitira a los astronomos
observar los efectos que producen
tan singulares agujeros negros.

Mas informacion en:

http://www.spacedaily.com/repo
rts/Chandra_Sees Remarkable Ecli
pse_Of Black Hole 999.html

FUTUROS TELESCOPIOS

ESPACIALES PODRAN
DETECTAR GEMELOS DE LA
TIERRA.

Cientificos de la NASA demostra-
ron de manera satisfactoria en
laboratorio que los futuros telesco-
pios espaciales, haciendo uso de
filtros especiales, tendran capacidad
para poder detectar planetas simila-
res a la Tierra girando en torno a
estrellas cercanas. Esta
demostraciéon marca un importante
hito en el proyecto TPF (Terrestrial

RedLIADA

www.liada.net

Astronoticias

Planet Finder, Buscando Planetas

Tierra), disefiado para la busqueda

de planetas extrasolares tipo Tierra.
Mas informacion en:

http://spaceflightnow.com/news/
n0704/11planetfinder/

http://skytonight.com/news/wire
s71d=105132223&c=y

POSIBLE EXPLICACION
DE EXTRANOS BRAZOS ESPI-
RALES EN GALAXIA.

Haciendo uso de cuatro telescopios
espaciales, astronomos de la
Universidad de

Maryland han
encontrado una posible explicacion
al origen de los extrafios brazos
espirales de la galaxia M106, un

misterio no resuelto desde hace 45
anos. Esta galaxia se encuentra a
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23,5
millones de afos-luz en la constela-
cion Canes Venatici (Perros de
Caza).

Mas informacién en:

http://spaceflightnow.com/news/
n0704/12spiralarms/

ENCUENTRAN AGUA EN
PLANETA EXTRASOLAR.
Astronomos de Estados Unidos han
logrado, por vez primera, detectar
agua en un planeta extrasolar. El
descubrimiento fue realizado
gracias a las mediciones obtenidas

por el telescopio espacial Hubble
al cual se le aplicaron modelos
tedricos desarrollados por el

astronomo Travis Barman, del
Observatorio Lowell. Gracias a
esto, se encontraron evidencias de
fuerte absorcion de agua en la
atmosfera de HD 209458b.
Este descubrimiento hace factible la
presencia de agua en las
atmosferas de otros planetas extra-
solares.

Mas informacion en:

http://skytonight.com/news/wire
$?71d=105131298&c=y
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‘ Imagenes de las actividades de Sirio
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Observacion realizada en la Mesa del Chorro
el pasado dia 14 de abril de 2007

Montaje y puesta en estacién del LX 200
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GPDX2 + SKY SENSOR con telescopio VISAC VC 200 L Vixen
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LEYENDA ASPECTO DEL CIELO
. 1®semanade mayo ................... a las 00:00 T.U. :
Oamagmt‘ud 27semanademayo .. ................. alas 23:30 TU. :
1% magnitud Jsemanade mayo .. ..o i e e in. s alas 23:00 T.U.
" .
2 magnitud 4%semanade mayo ... ................ alas 22:30 T.U.
3% magnitud 1 semanadejunio ................... alas 22:00 TU.
42 magnitud
52 magnitud FASES DE LA LUNA
Marte Lunallena .............. dia 2 alas 10.10 T.U. en Libra
Jupiter Cuarto menguante .. dia 10 a las 4.28 T.U. en Capricernio .
Saturno Lunanueva ............ dia 16 a las 19.29 T.U. en Aries ;
Via Lactea Cuarto creciente . ......... dia 23 alas 21.04 T.U. en Leo
|
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—
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3183

LEYENDA

0 magnitud
1# magnitud
2% magnitud
3% magnitud
4% magnitud
5% magnitud
Marte
Jupiter
Saturno

Via Lactea

28

OESTE

SUR

ASPECTO DEL CIELO

12semanadejunio ................... a las 00:00 T.U.
2%semanadejunio ................... alas 23:30 T.U.
32semanadejunio ................... alas 23:00 T.U.
42 gemanadejunio ......... ... alas 22:30 T.U.
12 semanade julio wwes o o v seaams o b alas 22:00 T.U.

FASES DE LA LUNA

Lunallena ............. dia 1 ala 1.04 T.U. en Escorpio
Cuarto menguante .. . ... dia 8 a las 11.44 T.U. en Acuario
Lunanueva............. dia 15 a las 3.14 T.U. en Tauro
Cuarto creciente . ........ dia 22 a las 13.17 T.U. en Virgo
Lunallena .......... dia 30 a las 13.50 T.U. en Sagitario
27
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3183

LEYENDA ASPECTO DEL CIELO
) 1®semanadejulio .................... a las 00:00 T.U.
W magnituel 2%semanadeijulio ......... ... ...... alas 23:30 T.U.
1% magnitud 3% semana de Julio .. ... i a las 23:00 T.U.
2% magnitud 4semanadejulio ............ ... ..... alas 22:30 T.U.
3% magnitud 12semanadeagosto . ................. a las 22:00 T.U.
48 magnitud
5% magnitud FASES DE LA LUNA
Marte Cuarto menguante ... .... dia 7 a las 16.55 T.U. en Piscis
Jupiter Lunanueva .......... dia 14 a las 12.05 T.U. en Géminis
Saturno Cuarto creciente . . . ....... dia 22 a las 6.30 T.U. en Virgo
Via Lactea Lunallena ......... dia 30 a las 0.50 T.U. en Capricornio
29
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LEYENDA

0 magnitud
12 magnitud
2% magnitud
32 magnitud
42 magnitud
5% magnitud
Marte
Jupiter
Saturno
Via Lactea

Ay
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OESTE

ASPECTO DEL CIELO

1®semanadeagosto.................. alas 00:00 T.U.
2%semanadeagosto. ................. alas 23:30 T.U.
3®semanadeagosto.................. alas 23:00 TU.
4%semanadeagosto . ................. alas 22:30 T.U.
12 semana de septiembre . ............. alas 22:00 T.U.

FASES DE LA LUNA

Cuarto menguante ....... dia 5 alas 21.21 T.U. en Aries
Lunanueva ............. dia 12 alas 23.04 T.U. en Leo
Cuarto creciente ........dfa 20 alas 23.56 T.U. en Libra
Lunallena ........... dia 28 a las 10.36 T.U. en Acuario
31
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Efemeérides
MAYO

LOS PLANETAS

Mercurio se observa en los atardeceres de la lltima quincena de mayo sobre el horizonte oeste-noroeste, mejor en la lltima semana (ver
los mapas de horizonte).

Venus se ve al anochecer a gran altura sobre el oeste, ocultandose una hora y media después del fin del crepusculo. La primera semana
se halla en Tauro y el resto del mes en Géminis. Brilla con una magnitud de -4,2 (ver los mapas de horizonte).

Marte asoma por el horizonte este poco antes del inicio del alba. Se mueve por las constelaciones de Acuario, Piscis y la Ballena. Su
magnitud es 0,9.

Jupiter aparece por el este-sureste después de finalizado el creptisculo vespertino durante la primera quincena, pero en la segunda mitad
del mes puede observarse a lo largo de toda la noche. Brilla en Ofiuco con magnitud -2,5 (véase el mapa circular).

Saturno es visible desde el atardecer hasta pasada la medianoche, en Leo, donde ha retomado su movimiento hacia el este. Su magnitud
es 0,4 (ver el mapa circular).

OCULTACIONES LUNARES
El 22 de mayo la Luna oculta a Saturno (no es visible desde Canarias). En la zona centro peninsular la desaparicion, por el limbo oscuro
de la Luna, sucede a las 19.40, reapareciendo por el borde iluminado a las 20.25 TU. Desde el nordeste de la Peninsula el fenomeno

tiene mayor duracion. Desde el suroeste, en cambio, la ocultacion es rasante, por lo que Saturno recorre durante varios minutos el borde
iluminado meridional de la Luna.

LLUVIAS DE METEOROS

Las Eta-Acuaridas, visibles a comienzos de mayo, tienen mayor actividad el dia 6, antes del alba, pero la luna dificulta su observacion.
Su radiante esta cerca del Jarro de Acuario.

El dia 21 alas 0.08 T.U. el Sol se sitaa en el equinoccio de marzo (actualmente en la constelacion de Piscis), dando inicio a la prima-
vera en el hemisferio norte.

JUNIO

LOS PLANETAS

Mercurio puede observarse los primeros dias de junio, poco después de la puesta de sol, sobre el horizonte oeste-noroeste. (Véase el
mapa de horizonte).

Venus se ve al anochecer, ocultandose por el oeste-noroeste ya en noche cerrada (ver los mapas de horizonte). Su magnitud es -4,3. Se
mueve desde Géminis hasta Leo, atravesando la constelacion de Cancer, donde el dia 13 pasa 1 © al norte del cimulo del Pesebre.

Marte asoma por el este media hora antes de la aparicion de las primeras luces del alba a principios de mes, pero a finales de junio ha
adelantado una hora su orto. Se encuentra en Piscis, donde brilla con una magnitud de 0,8.

Jupiter nos acompaiia durante toda la noche, mostrando su mayor luminosidad del afio (magnitud -2,6) pues alcanza la oposicion en la
noche del 5 al 6 de junio, situandose en esta ocasion a 644 millones de km de la Tierra. Permanece en Oficuo (ver el mapa circular).

Saturno es visible en la primera mitad de la noche a comienzos de mes, pero va adelantando su ocaso, que a finales de junio se produce
poco después del término del crepusculo vespertino. Permanece en Leo con magnitud 0,5 (ver los mapas de horizonte),

OCULTACIONES LUNARES
La tarde del dia 18 la Luna oculta a Venus (de dia, pero visible con prismaticos desde el norte y el este de Espafa). La desaparicion se
inicia entre las 14.20 y las 14.55 TU. segun el lugar de observacion. El fenomeno completo llega a durar casi una hora en el nordeste.

COMIENZO DE LAS ESTACIONES

El dia 21 a las 18.07 TU. el Sol alcanza el solsticio de junio (actualmente situado en Tauro, muy proximo al limite con Géminis), comen-
zando el verano en el hemisferio norte.

JULIO

LOS PLANETAS

Mercurio puede observarse durante la segunda mitad del mes sobre el horizonte este-nordeste poco antes de la salida del sol (ver el mapa
de horizonte).

Venus se ve hacia el oeste durante el creptsculo vespertino, disminuyendo dia a dia su altura muy rapidamente pero alcanzando a media-
dos de mes el mayor brillo de esta aparicion vespertina, con una magnitud de -4,5 (ver los mapas de horizonte). Situado en Leo, al finali-
zar el mes pasa a la constelacion del Sextante, perdiéndose en la luz crepuscular.

Marte asoma por el este-nordeste poco después de la medianoche (ver el mapa de horizonte). Atraviesa la constelacion de Aries,

=
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mostrando una magnitud de 0,6.

Jupiter es visible durante toda la noche a comienzos de mes con magnitud -2,5 pero va adelantando su ocaso hasta producirse poco
después de la medianoche al concluir julio. En Ofiuco, donde queda practicamente estacionario al finalizar el mes (ver el mapa circular).

Saturno se ve 0,7° al norte de Venus la tarde del dia primero. Con magnitud 0,6 en Leo, se pierde en la claridad del creptsculo a finales
de mes (ver los mapas de horizonte).

LLUVIAS DE METEOROS

Las Delta-Acuéridas son visibles entre mediados de julio y mediados de agosto, con la maxima actividad alrededor del 28 de julio. El
radiante se localiza en la zona meridional de Acuario, unos 15° al norte de Fomalhaut, alcanzando su posicion 6ptima al inicio del alba.

Agosto

LOS PLANETAS

Mercurio puede observarse con dificultad los primeros dias de agosto sobre el horizonte este-nordeste, poco antes de la salida del sol.
(Véase el mapa de horizonte).

Venus, tras pasar el dia 18 por su conjuncion inferior (por delante del Sol) reaparece en la lltima semana por el horizonte este como el
lucero del alba, con una magnitud de -4,2.

Marte aparece por el este-nordeste tres horas después de finalizado el creptisculo vespertino, permaneciendo visible el resto de la noche.
Brilla con magnitud 0,4 en Tauro.

Jupiter se observa desde el atardecer, ocultandose poco después de la medianoche a comienzos de agosto, y antes de la medianoche a
finales de mes. Estacionario en Ofiuco al inicio del mes (unos 5° al norte de Antares), reanuda su movimiento hacia el este. (Véase el
mapa circular y el mapa de horizonte). Su magnitud es -2,3.

Saturno alcanza su conjuncion con el Sol el dia 21, por lo que no es visible.

Urano (magnitud 5,8) puede verse con prismaticos la medianoche (TU.) del 1 al 2 de agosto, 1 ° debajo de la Luna, a la izquierda de la
estrella de cuarta magnitud Fi de Acuario.

ECLIPSES

El 28 de agosto puede verse un eclipse total de luna desde zonas proximas al Pacifico.

OCULTACIONES LUNARES

En la medianoche del 6 al 7 de agosto la Luna oculta a varias estrellas de las Pléyades (Celeno, Electra, Taigeta, Maya y Asterope), al
principio a poca altura sobre el horizonte. La reaparicion por el limbo oscuro lunar sucede en la zona centro entre las 0.25 y la 1.10 TU.

LLUVIAS DE METEOROS

Las Perseidas pueden verse desde finales de julio hasta mediados de agosto. Este afio es muy favorable para su observacion, pues ademas
de estar ausente la luna, se prevé gran actividad el dia 13 al inicio del alba, que es cuando su radiante, situado al norte de Perseo (cerca
del Doble Ciimulo), alcanza su mayor altura.
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AGRUPACION ASTRONOMICA DE MALAGA SIRIO

Mttares dey IR hayoy-Junty-Jully-Austn 000

A continuacion se relacionan las actividades prevista para el trimestre. Estas actividades pueden sufrir cambios por
motivos ajenos a nuestra voluntad (condiciones atmosféricas, etc.) por lo que conviene contactar con Sirio para confirmar la

ejecucion de las mismas

ACTIVIDAD

ACTIVIDAD

02 2000 Reunién Semanal Sede Social Socios
09 2000 Reunién Semanal Sede Social Socios
16 20'00 Rgun|on Semanal . Sede Social Socios
= Preparacion de las observaciones
ISl 16 | 2100 Reunioén Junta Directiva Sede Social Socios
g 18 2000 Observacion Astronémica Centro de Ciencia Principia Divulgacion
<§( 19 20'00 Observacién Astrondmica Paraje Venta de La Leche Trabajo de Investigacion
Alfarnate
23 | 20000 Reunion Semanal Sede Social Socios
Preparacion de las observaciones
25 20'00 Observacién Astrondémica Parque del Oeste Divulgacion
Reunién Semanal Sede Social Socios

02 21°00 Cena Aniversario Agrupacion Real Club Mediterraneo Socios,familiares y amigos
06 | 2000 Reunion Semanal Sede Social Socios
N Constelaciones de verano
S 13 20'00 Reunién Semanal Sede Social Socios
% 15 2000 Obse_r vacion Astronom|c_a Centro de Ciencia Principia Divulgacién
= Preparacién de las observaciones
= i i -
16 2000 Observacion Astronémica Sierra de las Nieves Trabajo de Investigacion
Yunquera
20 20'00 Reunién Semanal Sede Social Socios

Reunién Semanal

ACTIVIDAD
Reunién Semanal

Sede Social

Socios

04 2000 B Sede Social Socios
Organizacién del curso
S 11 18’30 IV Curso de Astronomia Observacional Emilio La Cerda SIN Asistentes curso
S 12 18’30 IV Curso de Astronomia Observacional Emilio La Cerda SIN Asistentes curso
ol 13 18'30 IV Curso de Astronomia Observacional Emilio La Cerda SIN Asistentes curso
=3 14 11°00 IV Curso de Astronomia — Visita Cultural Centro Ciencia Principia Asistentes curso
" 14 20'00 IV Curso de Astrono’rmg ~ Observacion Torcal de Antequera Asistentes curso
Astronémica
18 20'00 Reunién Semanal Sede Social Socios
25 20°00 Reunién Semanal Sede Social Socios

ACTIVIDAD

'é 1 2000 Reunién Semanal Sede Social Socios

N 8 2000 Reunién Semanal Sede Social Socios

g 11 - Astromartos Martos ( Jaén) Socios

O 18 - Observacion astronémica Alpujarra Granadina

2 22 20'00 Reunién Semanal Sede Social Socios
29 2000 Reunién Semanal Sede Social Socios

www.astrored.net/astromalaga

Nota: Las observaciones clasificadas como “Trabajo de Investigacion” estan restringidas a los socios de SIRIO, dentro de as Sesiones
de Observacion, salvo indicacion contraria.
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