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eneéis en vuestras manos el numero 25 del Boletin Fosc, que corresponde al

periodo estival del 2001, sin duda la época del afio con mayor proporcion de

actividades sociales de nuestra entidad. El verano, con sus calidas y cortas
noches, anima a todos a participar un poco mas en las salidas nocturnas para obser-
var el cielo, asi como también a participar en las reuniones sociales de los sabados
por las mafianas en nuestra sede.

Este hecho debe constituir un aliciente para que los miembros de nuestra Junta
Directiva, asi como nuestros socios mas activos, animen al resto de miembros de la
SAC a que colaboren y participen mas en nuestras actividades, ya sea en la edicion
del Fosc, circulares, salidas observacionales o actividades de divulgacion - como
charlas y observaciones publicas -.

De que las actividades puestas en marcha tengan una buena aceptacion entre
nuestros Socios, y como no, entre las personas que se acercan a conocernos, depen-
de en buena medida la consolidacion de la SAC como una Asociacion Cultural de
importancia en el ambito de nuestra provincia, y nuestra actual marcha me hace pen-
sar que estamos en el buen camino.

También es hora de realizar una propuesta, ahora con mas motivo que nunca
en nuestros seis afos de vida como Asociacién, que es la de iniciar los grupos de tra-
bajo. Por fin existen los medios técnicos y humanos suficientes para organizar de
forma seria grupos cuya finalidad sea el estudio meticuloso de diferentes campos de
la astronomia amateur, y estoy seguro que pronto empezaran a organizarse con el
esfuerzo de todas las personas interesadas.

Nuestro esfuerzo también va encaminado a ofrecer a los socios una nutrida
biblioteca, con la adquisicion en breve de mas material bibliografico, con lo que ten-
dréis a vuestra disposicion un numero considerable de titulos que pueden motivar asi
mismo la creacion y participacion de determinados grupos de trabajo.

Para finalizar, recordar os que todas las personas que estamos invirtiendo
buena parte de nuestro tiempo libre en potenciar y consolidar la Societat Astronomica
de Castelld, estamos abiertos a vuestras propuestas, criticas y participacion, y no
necesariamente por este orden.

Os deseo un feliz verano y multitud de noches bajo las estrellas.

German Peris
Presidente de la SAC

Nota de ultima hora:

Aprovechando el ultimo hueco que quedaba en el Fosc, Miguel Molina
nos ha solicitado que, desde aqui, demos las gracias a todos los socios
gue colaboraron en el “Sopar de les Estrelles” en el castillo de Onda.

La Redaccion




El nacimiento de las
estrellas

as galaxias son agrupaciones

de miles de millones de estre-
llas ligadas gravitatoriamente
entre si. El espacio intergalactico
existente entre las estrellas no
estd completamente vacio, sino
gue existen pequefias particulas
gue forman la llamada materia
interestelar. La densidad y tempe-
ratura de esta materia es de ape-
nas unos pocos atomos por centi-
metro cubico y cercana al cero
absoluto. La materia interestelar
esta formada por dos clases de
particulas:

- Gas, formado principalmente
por hidrégeno y helio, junto con
pequefias cantidades de otros
elementos y compuestos en
abundancias mucho menores
(C, N, O, Ca, Mg, ...).

- Polvo, apenas representa el 1
0 2% de la masa y lo constitu-
yen pequefias particulas de
apenas 1 micra de diametro for-
madas por grafito, hierro y sili-
catos.

L

’
’

imagen popular d® las estrellas las con-
omo algo fijo e invariable. Nada
jado de la realidad, puesto que las

S tienen su propio ciclo vital. Vamos

r en este articulo como nacen y ¢omo

eren, y ‘cuales son las leyes fisicas que
estgn detras de estgs procesos.

En ocasiones la materia inte-
restelar se agrupa en grandes
nubes que pueden alcanzar tama-
flos superiores a 200 afos-luz,
conteniendo mas de un millon de
masas solares. Estas nubes estan
contenidas dentro de los discos
de las galaxias, sobre todo en las
espirales.

La dindmica de una nube
molecular gigante es compleja,
pero influyen los siguientes proce-
Sos:

- La gravedad que tiende a co-
lapsar la nube.

- La agitacion térmica de las
particulas de la nube que, a
pesar de su baja temperatura,
se mueven con rapidez.

- La turbulencia, consistente en
movimientos conjuntos de
grandes masas de materia, pro-
vocadas por ondas de choque
producidas por el calor de
estrellas cercanas, por la coli-
sion con otras nubes molecula-
res o por corrientes originadas
en explosiones de estrellas dis-
tantes.

- " por Higinio Tena

Esta ultima se cree es la causa
de la distorsion y fragmentacion
de la nube, creandose zonas de
gran concentracion de materia,
llamados glébulos de Bok, donde
nacen las estrellas.

La Constelacion de Orion es conocida por
la belleza de sus nebulosas, tales como la
Gran Nebulosa de Orion (Arriba, imagen
de titular, fotografia de German Peris). En
realidad, se trata de una Unica Nube
Molecular Gigante (sobre estas lineas) de
la que vemos fragmentos.

FOSC



Glébulos de Bok en la Nebulosa de Orién

En el interior de un glébulo de
Bok la materia comienza a con-
traerse, aumentando su velocidad
y transformando la energia gravi-
tatoria en energia térmica. Este
proceso de contraccién es expo-
nencial, es decir, el colapso de la
masa es muy lento al principio y
se acelera progresivamente a
medida que aumenta la densidad.
La materia en contraccion forma
la protoestrella que se encuentra
rodeada por una envoltura de
polvo que absorbe la radiacion
visible y ultravioleta originada y la
reemite en forma de radiacion
infrarroja. Si no fuese asi, la ener-
gia cinética de las particulas
calentaria el gas de tal forma que
la presién debida al calor deten-
dria la contraccion antes de for-

Situacion de equilibrio hidrostatico
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marse la estrella.

Si hay suficiente materia, la
densidad, y con ella la temperatu-
ra, aumenta progresivamente y en
torno al millon de grados centigra-
dos comienzan a producirse en el
centro reacciones nucleares que
originan una presion hacia fuera,
es la presion radiativa,

rotacion de la estrella, originando
flujos bipolares que han podido
observarse en estrellas muy jéve-
nes. Simultaneamente se forma
un disco de polvo perpendicular al
eje de rotacion estelar, y del que
se formaran sistemas planetarios.
En esta fase se cree que se
encuentran las estrellas T Tauri,

gue aumenta confor-

me aumenta la tempe- Tabla 1
ratura. A temperaturas

de unos 10 millones de Masa Tiempo de contraccion
grados es tan grande (Mp) (anos)

gue detiene la contrac-

cién gravitacional y se 05 100 - 108
establece un estado 6

de equilibrio entre 1 30- 10
ambas fuerzas, es el 2 8. 106
equilibrio hidrostatico, ,

momento del naci- 5 07 - 109
miento de la estrella. 15 016 - 10°

El proceso de con-
traccion gravitatoria es mas rapi-
do cuanto mayor es la masa que
se contrae. Asi las estrellas de
poca masa tardan varias decenas
de millones de afios en contraer-
se, pero las de masa elevada lo
hacen en unos pocos centenares
de miles. (Tabla 1)

Una vez iniciadas las reaccio-
nes nucleares se origina un fuerte
viento estelar a lo largo del eje de

de hecho las observaciones reali-
zadas en el infrarrojo demuestran
gue muchas estrellas de este tipo
estan rodeadas por nubes o dis-
cos de polvo.

La masa de una estrella esta
comprendida entre 0'08Mp y
60Mp, aunque dichos limites son
inciertos y dependen de los
modelos de formacion estelar.
Con valores por debajo de 0'08Mp



Cavidad de wiento

Capa de material arrastrado

Estrella joven con
fuerte viento bipalar

Wiento bipolar

Gas & welocidad
muy elevada

Frente de |a
onda de chogue

Gas caliente que incluye meléculas,
como por ejempla 0, H,, OH y H.O

la temperatura es insuficiente
para gue comiencen las reaccio-
nes nucleares que originan la
emisién de energia y la protoes-
trella se limita a radiar su energia
térmica interna en forma de radia-
cion infrarroja. Este tipo de astros
se denominan enanas marrones y
durante los ultimos afios se han
descubierto varias en el cumulo
de las Pléyades. Para masas
superiores a las 60Mp los mode-
los de formacion estelar nos indi-
can que la estrella es inestable.

La vida en la
secuencia principal

na vez alcanzado el equilibrio
hidrostatico, la estrella entra
en la secuencia principal del dia-

Fotografia del disco de polvo que rodea a la estrella
Beta Pictoris

Esquema del flujo bipolar en estrellas muy jévenes

grama de Hertsprung-Rusell. Su
situacion depende de su masa:
las estrellas de gran masa ocupan
la zona superior, correspondiente
a altas temperaturas superficiales
y luminosidades; las de masa
pequefa ocupan la zona inferior,
correspondiente a bajas tempera-
turas superficiales y luminosida-
des.

Una estrella perma-

compresion del ndcleo es mayor,
alcanzandose temperaturas mas
altas, con lo que el hidrégeno se
consume a mayor velocidad.

En la secuencia principal la
estrella genera energia originada
en las reacciones nucleares pro-
ducidas en su nucleo, utilizando
dos procedimientos: uno es el
ciclo protdén-proton y otro el ciclo
CNO. Ambos ciclos consisten en
la transformacién del hidrégeno
en helio, originAndose un atomo
de He a partir de 4 atomos de H.
La masa de estos 4 4tomos de H
es ligeramente superior a la del
atomo de He formado, la diferen-
cia de masa se transforma en
energia que con el tiempo acaba-
ra por alcanzar la superficie y libe-
rarse al espacio.

Sin embargo el procedimiento
es distinto en cada caso, mientras
que en el ciclo protén-protén sélo
participan en el proceso atomos

Tabla 3

nece en la secuencia Ti d N
principal aproximada- i p_ﬂm“"”?"_ a
mente el 90% de su | Masa (Mg) en la secuencia principal
vida. El tiempo de per- (millones de anos)
manencia depende de 01 3000000
su situacion en el dia- i 1000
grama y, por tanto, de 05 SH000
su masa (tabla 2). Esto 1 10000
' 10 30
15 11
20 5'5
40 1
&l (0°35
Tabla 3
Ciclo protén - protén Ciclo CNO

H' +H' 5> HZ+e*+v
HZ+ H' > He® + ¢
He* + He3 — He* + 2H' +y

C12+H1—>N13+'Y
N2> Cl+et+v
C13+H1—)N14+'Y
N4+ H! > O'5 +
O > NS+et+v
N5 + H' — C12 + He?
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de hidrégeno y helio, en el ciclo
CNO el oxigeno, nitrégeno y car-
bono intervienen como cataliza-
dores en la cadena de reaccio-
nes, sin variar sus abundancias
iniciales.

El ciclo protén-protén predo-
mina en las estrellas de masa
menor que 1'2Mp, mientras que el
ciclo CNO es predominante en
estrellas de mayor masa, que
consiguen temperaturas en el
ndacleo de unos 16 millones de
grados. Sirva como ejemplo que
en el caso del Sol el ciclo CNO
s6lo proporciona el 1'5% de la
energia, siendo el ciclo proton-
protén el productor del resto.
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German Peris

VALORACION DE UN
TELESCOPIO REFLECTOR C6

EI telescopio de la casa ameri-
cana Celestron modelo C6
tuvo poco éxito comercial en
nuestro estado porque cuando fue
lanzado al mercado la diferencia
de precio entre el C6 y el popular
C8 no llegaban a las 100.000
ptas.

Las caracteristicas técnicas del
C6 : Reflector Newton de 150 mm
de abertura y 750 mm de distan-
cia focal ( relacion focal :5), con
montura ecuatorial New Polaris (
Vixen ), dotado de un buscador
acromatico de 6x30 y un ocular
Ploss Celestron de 26 mm. Este
modelo no se comercializa actual-
mente por lo menos en nuestro
pais.

Adquiri este telescopio el 15 de
Julio de 1988, y a continuacion
ofrezco una valoracion de este
instrumento gracias a mi expe-
riencia en estos Ultimos 12 afios.

por German Peris

La calidad Optica del espejo es
excelente, proporcionando
imagenes fotograficas a foco pri-
mario muy buenas, casi completa-
mente libre de cualquier aberra-
cibn 'y muy contrastadas.
Visualmente el telescopio es muy
luminoso, ideal para cielo profun-
do.

Su alta luminosidad debido a
su baja relacion focal ( f:5) tiene
un precio: se gueda corto para la
observacion planetaria y de alta
resolucién como estrellas dobles,
sin embargo en combinacién con
un ocular Ultima Celestron de 5
mm da unas imagenes de discos
planetarios aceptables y sin dis-
torsion ( siempre que la noche
sea buena naturalmente) lo que
es otra prueba de la calidad 6pti-
ca.

El buscador de 6x30 de un
brazo en cola de milano es facil-
mente desmontable del tubo, ape-
nas se desajusta y esta libre de

Banco de

aberraciones. Apenas esta dia-
fragmado, lo cual también dice
acerca de la calidad de este bus-
cador, si bien considero que se
gueda un tanto corto y lo ideal
seria uno de 8x50 por ejemplo.

El portaocular de 1.25" obtiene
el enfoque mediante el arrastre
del espejo secundario, sujeto solo
por un brazo. Esta dotado de una
escala nonius ( aunque personal-
mente recuerdo haberla utilizado
solo un par de veces en estos
afios ) fiable que puede ser (util
para personas con dificultad en
conseguir el enfoque.

De estructura compacta, es
muy manejable con su robusta y
bien proporcionada montura New
Polaris (que tiene un buen acaba-
do ; nivel, palomillas rayadas,
refuerzos en las patas de madera
-los mencionados tacos el articulo
"exprimir el telescopio” de Jordi
Gonzalez -, etc..).

La montura acepta un busca-
dor polar iluminado opcional, con
el cual se puede conseguir un
buen alineamiento para el segui-
miento en astrofotografia, aunque
también tengo que decir que lo he
utilizado en pocas ocasiones. El
uso del buscador polar es un
tanto engorroso, no solo por tener
que ir montandolo y desmontan-
dolo, sino también por la posicion
del ajuste. Este defecto fue corre-
gido en el modelo siguiente de
esta montura ecuatorial, la Super
Polaris.

FOSC
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German Peris

El motor en Ascension recta
era también opcional, y cumple
muy bien con su mision. Arrastra
con soltura al conjunto ( incluso
afiadiendo un tubo guia y dos
camaras fotograficas con el
correspondiente contrapeso extra
). Tiene las correcciones de velo-
cidad de 2X y 16X, posiciéon de
paro e inversion de giro.

Las dos anillas que sujetan el
tubo a la montura estdn dotadas
de tornillos para la sujecién direc-
ta de una camara en paralelo, por
lo que no es necesario ningun
accesorio adicional. El tubo negro

( tipicos de la casa Celestron )
esta dotado de dos enganches
para las anillas para un telescopio
guia, lo que sin duda ya nos hace
pensar que Celestron disefio este
modelo pensando en que iba diri-
gido a aficionados interesados en
la astrofotografia.

La montura tiene una barra de
contrapesos roscada, lo que per-
mite el ajuste perfecto de sus dos
pesas para equilibrar el conjunto.

En 12 afios apenas he tenido
gue colimar el espejo un par de
ocasiones y siempre mas por
perfeccion que por necesidad.

ace unos 6 afios aproximada-

mente en una de las famosas
comparativas de Sky and
Telescope (USA) sobre diferentes
telescopios leia que este modelo
era una opcion econémica ( seria
en USA!) muy interesante para
iniciarse en la observacion y foto-
grafia de cielo profundo, si bien
echaban en falta que pudiera
aceptar oculares de 2" pues el
cono de luz del secundario es par-

cialmente recortado por el portao-
cular.

ersonalmente, creo que es un

buen instrumento, solo puedo
recriminarle que a veces no
pueda duplicar su distancia focal
para observacion planetaria ( o
incluso fotografia de cielo profun-
do de objetos pequefios ), muy
bien proporcionado con una mon-
tura que soporta bien la sobrecar-
ga de mi refractor de 60 mm. (900
de focal ) m&s mis dos camaras (
una de ellas con teleobjetivo )
para fotografia. También quizas
seria reprochable que no se
comercializd ( por lo menos en
nuestro pais ) un motor para decli-
nacion, y lo que més, naturalmen-
te su precio, que en aquel afio
rondaba las 200.000 ptas. con el
motor y el buscador polar.

Seria interesante compararlo
con algun instrumento de
idénticas caracteristicas que hay
ahora en el mercado pero de
otras marcas y a un precio muy
inferior.

El Criticon

por Jordir Gonzalez

El C6 es un telescopio muy poco frecuente, al
menos en nuestro pais, a pesar de ser un telescopio
muy completo y que ofrece la posibilidad de realizar
fotografia de cielo profundo sin perder transportabili-
dad, ya que se trata de un instrumento de tamafio
medio (aunque, viendo lo que se lleva hoy dia, casi
podriamos decir pequefio). Sin embargo, el precio de
este modelo de Celestron (habia un Vixen idéntico,
pero desconozco cuanto costaba) hizo que pocos
optaran por él, de no ser quien tenia, como German,
una predileccién especial por la astrofotografia.

Sin embargo, después de lo que ya casi podriamos
denominar "Revolucién Copernicana de los
Telescopios" nos hemos visto invadidos por una gran
diversidad de instrumentos fabricados en China (no se
si seria mejor llamarla "Revolucién China"), entre los
gue nos encontramos clones del C6, con unas carac-
teristicas muy parecidas. Aunque no hemos realizado
comparaciones exhaustivas, el Newton 150 f5 de
nuestro socio y amigo Felipe Pefa resulta que ofrece

FOSC

una calidad éptica casi similar a la del C6; las diferencias,
ademas, solamente son palpables a grandes aumentos
(I6gico, ya que a f5 la Optica tiene que ser muy buena para
meterle un 5 mm). Si a todo esto afladimos que su precio
oscila entre las 95000 y las 110000, creo que ha llegado el
momento de otorgarle la calificacion de "telescopio ideal
para el principiante”.

Pienso que es fantastico que, acostumbrados a que por
un precio bajo solamente pudiésemos adquirir un Alstar de
114, el mercado se abra tal y como lo est4 haciendo. Hace
unos afios - no mas de dos o tres - alguien que queria com-
prarse su primer telescopio no tenia que pensar mucho.
Hoy, sin embargo, le recomiendo una buena meditacion y
que haga todas las comparaciones posibles, puesto que se
nos ofrecen tantas posibilidades como chucherias hay en
un quiosco... (A veces me siento como un nifio pequefio
cuando miro los catalogos que nos llegan).

Y, encima, la tan temida optica china viene pegando
fuerte...



Poca sensibilitat

No, no anem a parlar-vos de contaminacio luminica, ni de coses per l'estil. Ens referim a la sensi-
bilitat de les pel-licules fotografiques, que es paga cara... i pot ser no sempre €s tant necessaria.

U na de les primeres coses que
u aprén quan comenca a fer
fotografies del firmament és que
necessita pel-licules molt sensi-
bles, ja que els objectes que va a
fotografiar son molt poc llumino-
sos. Aquesta afirmacié la podem
trobar, més o menys exagerada,
en qualsevol llibre o article que
parle d'astrofotografia. Cap astro-
nom aficionat a la fotografia que
es tinga en bon concepte haura
deixat de provar els supersensi-
bles negatius (o diapositives) de
800, 1600 o 3200 ISO. A més, hui
tenim l'avantatge que aquestes
pel-licules tenen un gra molt més

10

per Miguel Molina i Jordi Gonzalez

fi que les que podien trobar-se
anys enrere. Pero, parlant serio-
sament... és realment necessari
aguest malgastament de sensi-
bleria?

En el nostre cas, no tenim una
experiéncia fotografica excessiva-
ment llarga, pero si tenim alguna
cosa clara, és que res ha de que-
dar per provar-se. Com a conse-
gueéncia d'aco, decidirem fa algun
temps provar a pendre algunes
imatges amb pel-licula de 100
ISO... per si de cas. El primer
"experiment" que vam fer va ser
una fotografia de la zona de

Cygnus amb un objectiu de 50
mm. Aquesta imatge es va fer en
paral-lel al refractor de 90mm f11
de Miguel, simplement deixant el
seguiment, durant 10 minuts, al
motor d'Ascensio Recta (per cert,
totalment casola, made in el nos-
tre soci José Luis Mezquita). Cal
assenyalar que la pel-licula usada
va ser diapositiva marca

"L'Asteroide Despistat ", o el que
és el mateix, la més economica
de la tenda... Curi@s, pero la imat-
ge que va resultar no te res que
envejar, i fins i tot quasi és millor,
a una altra feta des del mateix lloc
i amb un objectiu igual (50 mm

FOSC



(dalt) (baix)

Cygnus, 100 ISO diapositiva (Euroactiv), 10 Cygnus, 800 ISO negatiu (Kodak), 10 min exposi-
min exposicié amb 50 mm 1.7, des de la Mola ci6, amb 50 mm f1.7, des de la Mola d'Onda
d'Onda (Miguel Molina i Jordi Gonzalez) (Miguel Molina)
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f1.7), i amb el mateix temps d'ex-
posicié. La novetat és que aques-
ta segona imatge esta feta amb
un negatiu de 800 ISO (Kodak,
per a concretar més). Podeu com-
parar-les les dues aci mateix.
Podem assegurar-vos que, pro-
jectant la diapositiva amb una
grandaria de més d'un metre de
costat, la qualitat és excepcional...
i el nombre d'objectes de cel pro-
fund enregistrats altissim.

Una altra comparacié que us
duem aci és M42 i els seus vol-
tants. En aquest cas, es compa-
ren la mateixa pel-licula de 100
ISO i la Kodak negatiu de 1600.
L'objectiu és un 135mm no zoom
(encara que en aguest cas no és
el mateix) i el temps d'exposicié el
mateix, 10 minuts. En aquestes
imatges, la fotografia presa amb
major sensibilitat resulta tindre
una major magnitud limit (més
estrelles), mentre que el 100 ISO
ofereix uns colors més vius i amb
menor gra. Cal dir, no obstant,
gue la digitalitzacié a augmentat
aguestes diferéncies; per exem-
ple, en el original es veu perfecta-
ment el cap de cavall i la “Gran
Orca”. En el cas de la pel-licula de
800 es pot comencar a vore I'Arc
de Barnard, mentre que en la de
100 no es veu.

AVISOS

videntment, la comparacié no

te gran rigorositat. Per a fer-la
com cal, deuriem pendre les imat-
ges en la mateixa nit, amb instru-
ments similars, identics temps
d'exposicio, etc. Aco és el que us
proposem fer aci. Provar diferents
pel-licules, negatiu i diapositiva,
diferents sensibilitats, etc. Teniu
en compte que els objectius fixes
poden ser molt lluminosos, pero
no és un requisit indispensable:
també caldria fer proves amb
zooms, a focus primari, etc.

qué es deu aquesta poca

diferencia entre unes i altres?
No us ho podem assegurar ara
mateix al 100%, perd podem
aventurar una cosa. Tots coneixeu
(o deurieu, després d'haver assis-
tit a les xerrades de l'actual presi-
dent de la SAC) el defecte de reci-
procitat. Aquest fa que la sensibi-
litat de les pel-licules fotografi-
gues decaiga amb el temps d'ex-
posici6. Es a dir un negatiu de
1600 ISO, per exemple, al cap de
10 minuts ja no és 1600, sind molt
menys. En tots els llibres d'astro-
fografia soleu tindre taules on s'in-
diqguen aquestes variacions. El
gue pensem, en principi, és que la
disminucié deu ser molt major
quan meés sensible és la pel-licula,
pel que molt possiblement les de
100 ISO (o 200, o 64) baixarien
molt poc en comparacié amb les

de 800, 1600 0 més.

De fet, en una primera compa-
racio realitzada per Miguel Molina
y German Peris, es nota una
major magnitud limit en pel-licules
més sensibles. Es logic, ja que en
eixos primers moments la sensibi-
litat del 1600 o el 800 deu notarse.

Tambeé cal tindre en compte el
tipus d'objecte a fotografiar.
Possiblement, si empreu rodet de
100 per a les perseides és més
gue probable que no n'agafeu ni
una... i molt menys amb una pluja
més deébil.

Si decidiu fer aquest tipus de
comparacio, us demanariem que
ens facilitareu copies per a poder
treballar amb elles i anar agrupant
tots els resultats. Pot ser ens duri-
em alguna sorpresa.

Pagina 10

(esquerra) Orion, amb 100 ISO dia-
positiva (Euroactiv), 10 min exposi-
ci6é, amb 135 mm f2.5, des de Serra
Engarceran (Miguel Molina i Jordi
Gonzélez)

(dreta) Orion, amb 1600 ISO negatiu
(Kodak), 10 min exposicio, amb 135
mm 2.5, des de la Mola d'Onda
(Miguel Molina)

Disponemos de nueva pagina web, donde podreis encontrar diverso material. Recordad que es una pagina
gue hacemos entre todos, y no sélamente su mantenedor, por lo que es necesario que todos colaboremos
si queeremos que funcione. La direccion, a la espera del “.org” es:

http://usuarios.tiscali.es/sacastello

También dsiponemos de nuevas direcciones de correo. Para cualquier asunto relacionado con la SAC
(secretaria, tesoreria, consultas, etc.) podéis escribir a  astrocastello@tiscali.es mientras que la direc-
cion del webmaster es sacastello@tiscali.es a donde podéis mandarle las colaboraciones para la pagina,
sugerencias, etc.

Asi mismo, os avisamos de que, en el momento de escribir estas lineas, tenemos ya preparados al menos
cuatro numeros del Fosc en formato PDF. Estos se irdn publicando en la pagina web en baja resolucion
(entre 2 y 3 Mb), mientras que en la biblioteca de la sede dejaremos un CD con todos los numeros en dife-
rentes resoluciones.

12 FOSC
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Forum del Observador

M51 / NGC 5195 NGC 6826 / Herschel IV-73
Fechay hora: 30-VII-2000 21:40 TU Fechay hora: 30-VII-2000 21:15TU
Lugar: Penyagolosa Lugar: Penyagolosa
Medios utilizados: SC 235mm F10 Medios utilizados: SC 235mm F10
ocular Plgssl 25mm ocular Ultima 12'5mm
Uranometria: 76 Sky Atlas: 7 Uranometria: 55 Sky Atlas: 3
(Higinio L. Tena) (Higinio L. Tena)

NGC 7006 / Herschel | - 52 M55 / NGC 6809

Fechay hora:  30-VII-2000 22:45 TU Fechay hora:  3-VII-2000 23:45TU
Lugar: Penyagolosa Lugar: Sant Cristofol (Todolella)

Medios utilizados: SC 235mm 10 Medios utilizados: SC 235mm 10

Ultima 12.5mm ocular: Pléssl 25mm

Uranometria: 209 Sky Atlas: 17 Uranometria: 379 Sky Atlas: 22

(Higinio L. Tena) (Higinio L. Tena)



forum del observador

M4 / NGC 6121 NGC 1501 / Herschel IV - 53
Fechay hora: 3-VII-2000 23:15TU Fechay hora: 31-VII-2000 01:00 TU
Lugar: Sant Cristofol (Todolella) Lugar: Penyagolosa
Medios utilizados: SC 235mm F10 Medios utilizados: SC 235mm F10
ocular Plossl 25mm ocular Pléssl 25mm
Uranometria: 335, 336 Uranometria: 39 Sky Atlas: 1
(Higinio L. Tena) (Higinio L. Tena)

Els més joves ataquen...

Els més menuts venen forts,
posen atenci6 al que fan els
pares, i no dubten en realitzar les
seues propies investigacions.

El que aci teniu es una part de
les observacions fetes per Marc
Molina, de 7 anys, aprofitant les
poques voltes voltes que son pare
li deixa el telescopi. Encara que el
Fosc no es fa en color, us asse-
gurem gue els originals tenien els
colors molt correctament elegits.

Estan fetes amb un reflector
Newton de 76 mm i 700 de focal.

Molt ben fet, Marc!
1 - Albireo, 14-7-2001, 22’00 h
2 - Mart, 14-7--2001, 23’00 h

3 - Saturn, 11-3-2001, 23’00 h

FOSC 15



Planetaria

Autor: Carlos Labordena Barceld
Localidad: Castellon.

Fecha 11-2-2001 Hora TU: 19h56m
Instrumento: S/C 200 mm f10 Aumentos: 400x
Calidad de imagen regular.

Mancha roja de color rojo terroso palido.

No filtros.

forum del observador

Autor: Carlos Labordena Barceld
Localidad: Castellon.

ENCUENTROS CON EL

ASTEROIDE 1999 KW4

Hace unos dias, el 26 de
Mayo, tuvimos ocasion de
observar un fenébmeno muy
interesante y dificilmente repe-
tible en las mismas condicio-
nes. Consistio contemplar el
paso por las cercanias de la
Tierra del asteroide 1999 KW4.
Tras este nombre tan anodino
se esconde un pequefio aste-
roide de tipo Aten que tiene un
perihelio a 0'983 UA, pasando
en esta ocasion a tan soélo 4'8
millones de Km. de la Tierra.
Estas caracteristicas hacen el
gue alcanzase una magnitud
de 10'73, mucho mas brillante
gue su magnitud habitual, y lo
viésemos avanzar a través de
las estrellas a gran velocidad,
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Carles Labordena

unos 45" por minuto de tiempo.
Fue como contemplar una bala
a camara lenta, afortunada-
mente no dio en el blanco esta
vez.

La localizacion del objeto
fue posible gracias al siempre
tan eficiente Carlos Segarra,
gue ya se esta convirtiendo en
el principal animador de las
salidas de observacion, siem-
pre causa asombro su rapidez
y seguridad en la localizacion
de los objetos, apenas supera-
da desde que dispone del
Maguellan, desde estas lineas
le animo a que nos explique
sus meétodos.

Fecha: 24 -5-2001 Hora TU: 2h 29m
Instrumento: S/C 200 mm f10 Aumentos 400x.
Calidad de imagen regular. Transparencia regular.
Filtros: Naranja y azul.

Recordad que...

Recordad que esta seccién esta
abierta a cualquier persona que
guiera colaborar, bien mediante
la aportacion de algun tipo de
observacion, como mediante
preguntas (o respuestas).

Podéis mandar vuestras colabo-
raciones por correo electrénico,
ordinario, entregarnoslo en
mano (por ejemplo, en las reu-
niones de los sabados) o bien
colgarlo del tablon de anuncios
de la SAC.

Asi mismo, hacemos saber a
todos los que quieran escribir
articulos para el Fosc, que pue-
den entregarlos del mismo
modo, o bien copiarlos en el
directorio “Proxim Fosc” del
ordenador de la sede.

La Redaccién

FOSC




F O r O Retomamos nuestra seccion destinada al inter-

cambio de ideas, preguntas, réplicas, etc. Recordad que aqui podéis
lanzar cualquier consulta que creais interesante, para que traten de
responderla cuantos més socios mejor. Eso si, debe tratarse siem-
pre de cuestiones referentes a la observacién astronémica o a con-

tenidos del Fosc.

Podeis enviar vuestros mensajes al apartado de correos de la SAC,
al correo electrénico o bien dejarlos “colgados” en el tablon de

anuncios de la sede.

é?

A : Francisco Cornelles

Este correo es para comentar
el articulo que has escrito en el
FOSC n° 23 y titulado " Sobre la
teoria del Big Bang Il " ya que en
€l hay un punto sobre el que dis-
crepo totalmente.

Cuando hablas del efecto
Doppler relativista estamos de
acuerdo que a partir de la trans-
formada de Lorenz se puede ver
gue cuanto mayor sea la veloci-
dad " que lleve el reloj", mas se
alargara la duracién de un segun-
do. Es decir, es como si el tiempo
se ralentizara.

Seguimos estando de acuerdo
con el efecto Doppler gravitatorio,
es decir; un segundo sobre o
cerca de una gran masa es mas
largo que un segundo en un lugar
donde la masa sea nula o peque-
fia.

Y ahora viene el punto de dis-
cordia, cuando hablas del efecto
Doppler cosmolégico dices que
un segundo ahora es mas largo
gue instantes después del Big
Bang. ¢No sera al revés? ¢No
sera que ahora el segundo es
mas corto que hace doce mil
millones de afios?

Pensemos un poco.

Instantes después de la gran
explosién teniamos toda la masa
del Universo comprimida en muy
poco espacio. De hecho en los
primeros instantes el Universo era

FOSC

opaco ya gue tal masa poseia un
valor de g tan enorme que no
dejaba escapar ni la luz. Si ello
era asi, El efecto Doppler gravita-
torio nos dice que la duracion de
un segundo tenia que haber sido
enorme.

Por otro lado el Universo esta-
ba entonces expandiéndose " a
toda castafa", es decir a velocida-
des cercanas a la velocidad de la
luz. Por tanto el efecto Doppler
relativista predice que en esas
condiciones el tiempo se alarga-
ra.

No sé si los fisicos nucleares
se han sacado de la manga una
nueva ecuacion para justificar esa
incongruencia que yo encuentro
en tu articulo, si es asi, por favor
dime con algo mas de profundi-
dad en que te basas para decir
gue el tiempo era mas corto antes
gue ahora.

Espero que la respuesta no
sea que "era una singularidad".

Gracias y felicidades por el
articulo, me ha hecho cavilar y
eso siempre me gusta.

Saludos,
J.M. Sebastia
25-4-2001

a | Hemos hecho llegar tus
[I “ preguntas al autor del arti-

culo. Este nos he remitido
una explicacién detallada, que
hemos creido mas conveniente
publicar en forma de articulo. Lo
podras encontrar justamente tras
la seccion del Foro.

Queremos aprovechar para
hacer saber a todos los lectores
del Fosc que nos gustaria retomar
de nuevo esta seccién, con una
cierta continuidad. Os recorda-
mos que aqui podéis mandar
cualquier duda que tengais, siem-
pre que esté relacioda con la
astronomia, tanto desde el punto
de vista tedrico como (mejor aun)
practico. Asi mismo, podéis man-
dar vuestras propias respuestas,
cuantas mas mejor, opiniones,
trucos, etc.

iAh, y recordad que esta sec-
cion esta abierta a todos los lecto-
res del Fosc, no solamente los
socios!

La Redaccidon

- ¢Podriais decirme algun
@, ¥ sitio cercano a Castellon
donde poder trabjar con

cielo profundo?

J. Gutierrez

\ u Para hacer cielo profundo
[I a necesitas un buen cielo
dependiendo de muchas
cosas. Quiero decir, segun lo que
vayas a observar no necesitas
alejarte mucho de Castellon.

Por ejemplo, el Desert, pero no
en el lado que da hacia
Benicassim y Castellén, que tiene
demasiada luz, sino coger la pista
que va hacia la Pobla Tornesa
hasta encontrar una zona 0scu-
ra. De todos modos, ya no puede
considerarse un buen sitio.
También en Onda (la zona de la
Mola, por ejemplo, o ya entrando
hacia Artana - Eslida hay zonas
relativamente buenas).

Sin embargo, si quieres hacer
algo medianamente serio, debe-
rds apartarte algo mas: Serra
Engarceran (mucho viento!!),
Serratella o el Remolcador
(Llucena) estan muy bien.

J. Gonzélez
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EFECTOS DOPLER

Aclaraciones del articulo

He recibido algn comentario
sobre el articulo que escribi
en el n°23 del FOSC "Sobre la
teoria del Big Bang II" que me ha
hecho ver que no expliqgué con
suficiente claridad los diferentes
efectos dopler. En dicho articulo
hice una referencia corta a los 3
efectos: relativista (EDR), gravita-
torio (EDG) y cosmoldgico (EDC),
para que se supiera en que con-
siste cada uno, es decir, simple-
mente los defini. A raiz de estas
definiciones surge una cuestiéon
aparentemente contradictoria, al
afirmar que el efecto dopler cos-
moldgico dice que un segundo
ahora es mas largo que instantes
después del Big Bang. Si en los
primeros tiempos del universo
toda la masa estaba en un volu-
men mas pequefo, ¢no deberia
ser un segundo entonces mas
largo debido al efecto gravitato-
ro?; y si instantes después del
Big Bang todo iba muy rapido ya
gue el universo se expandia muy
deprisa, ¢no deberia asi mismo
por efecto relativista aumentar la
duracion del segundo? Parece
I6gico razonar de esta forma, sin
embargo no es asi, y voy a inten-
tar explicarlo.

El primer error en este razona-
miento esta en suponer que el
EDC es la suma del EDG mas
EDR. En el articulo se definia en
gue consistia cada uno de los
efectos dopler y por supuesto el
EDC no es la suma de los otros
dos. Otra cosa distinta seria pre-
guntarse que ocurriria con el tiem-
po en los primeros momentos de
la evolucion del universo al sola-
parse los 3 efectos dopler, y la
respuesta, que a continuacion jus-
tificaré, es que el Unico efecto
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gue tenia peso era el cosmolégi-
co, por lo tanto un segundo antes
era mas corto que ahora.
Vayamos por parte:

EFECTO DOPLER
RELATIVISTA

0 primero en lo que nos

hemos de fijar es que este
efecto actia localmente sobre un
observador situado en el univer-
so. No afecta en nada al universo
en su conjunto y tan solo tiene
sentido para un observador gque
se mueve dentro del universo a
grandes velocidades. Y esta
frase es muy importante interpre-
tarla bien, para ello hagamos una
analogia.

Supongamos que nuestro uni-
verso esta representado por el
volumen de una esfera en el que
se distribuyen uniformemente
unas bolitas que representan los
distintos observadores (masas).
Pongamos una bolita en el centro
de la esfera y otra a mitad de
camino entre en centro y la super-
ficie de esta. En los primeros
momentos después de la explo-
sion del Big Bang, al ser el volu-
men de la esfera pequefio estas
dos bolitas estdn muy cerca la
una de la otra pero conforme se
va expandiendo el universo, estas
dos bolitas se alejan mutuamente
con una velocidad muy grande
proporcional a la expansién del
universo. Pues bien, esas veloci-
dades con las que se alejan no
tienen nada que ver con el efecto
dopler relativista ya que las boli-
tas siguen paradas, una en el
centro de la esfera y otra a mitad

"Sobre la teoria del Big Bang 11"

por Fancisco Cornelles

del camino entre centro y superfi-
cie. Es decir, una cosa es la velo-
cidad propia que pueda tener una
bolita dentro de la esfera al
moverse de un punto a otro del
volumen de la esfera y otra la
velocidad con la que se alejan
mutuamente debido a la expan-
sion del universo. Cuando se dice
en la teoria del Big Bang, que al
principio todo iba a grandes velo-
cidades, se refiere a la velocidad
de expansion del universo y no a
las velocidades individuales de
los componentes de este. Por eso
el efecto dopler relativista (efecto
local para cada observador) no
afecta en absoluto al cosmoldgico
(propio del universo en su conjun-
to). Las velocidades individuales
de las masas que componen el
universo son insignificantes en
comparacion a la velocidad de
expansion del universo.

EFECTO DOPLER
GRAVITATORIO

Este efecto aparece, al igual
que el relativista, localmente,
es decir, no afecta a todo el uni-
Verso en su conjunto como el cos-
moldgico, sino a un observador
determinado que se encuentre
cerca de una gran masa. Es sabi-
do, que se dice, que instantes
después del Big Bang teniamos
toda la masa del universo compri-
mida en muy poco espacio hasta
el hecho de ser un universo
opaco, esto es, que la luz no
podia viajar libremente al interac-
cionar constantemente. Esto hay
gue entenderlo bien, ya que no
significa que al estar toda la
masas junta tuviera un valor de
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"g" tan grande que no dejaba
escapar la luz. De hecho, esto
hubiera significado que teniamos
un enorme agujero negro, y no es
el caso.

Cuando se habla de masa hay
gue tener cuidado ya que masa y
energia estan relacionados a tra-
vés de la famosa formula de

Einstein (E = m-c2). Toda la mate-
ria esta constituida por unas parti-
culas fundamentales. Sabemos,
gracias a la mecanica quantica,
gue las particulas fundamentales
se pueden comportar como una
onda o como un corpusculo, es
decir tienen una doble naturaleza.
Este hecho nunca ocurre a nivel
macroscoépico tan solo a niveles
muy pequefios. Tan solo cuando
las particulas se unen entre si for-
mando nlcleos atbmicos , &tomos
y asociaciones de estos es cuan-
do aparece la materia de forma
macroscoépica con sus tipicas pro-
piedades. Es decir, si yo tengo un
electron, basicamente lo que
tengo es energia. Cuando los fisi-
cos dicen que la masa del elec-
trén es de 9,1-10-31 Kg significa
gue es la que le corresponderia si
pasamos la energia del electrén a
masa con la formula de Einstein.
Resumiendo, la masa tal y como
la conocemos solo tiene sentido
cuando las particulas fundamen-
tales se unen para formar nucleos
de atomos (nucleo sintesis) y ato-
mos a partir de ellos.

¢Por qué he dicho todo esto?
Vedmoslo. En los primeros instan-
tes después del Big Bang las con-
diciones de presion y temperatura
eran tales que superaba con cre-
ces las fuerzas con las que se
unen las particulas, es decir, no
existian los &tomos, ni los nucleos
de los &tomos, ni tan siquiera, Si
nos acercamos mucho al principio
de la explosion, los neutrones ni
protones (particulas que forman el
nacleo atébmico que a su vez
estan compuestas de otras parti-
culas mas pequefias denomina-
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das quarks), por lo tanto no habia
materia como tal y lo que habia
era unas interacciones de particu-
las fundamentales que daban otro
tipo de particulas. (otra cosa seria
considerar la existencia de gravi-
tones y evaluar su influencia en la
sopa césmica, pero como todavia
no hay confirmacion experimental
de que existan y en caso de exis-
tir se supone que su interaccion
seria muy pequefa, no los voy a
tener en cuenta). Por lo tanto
cuando se dice que el universo
era opaco significa que los foto-
nes estaban continuamente inter-
accionando con otras particulas
dando como resultado otras parti-
culas distintas, de forma que no
podian salir de esa sopa césmica;
no significa que existiera un valor
de "g" tan grande que no pudiera
escapar. En esas circunstancias
obviamente no intervendria el
efecto dopler gravitatorio.

Existe también otros argumen-
tos para demostrar que el EDG en
los primeros instantes del univer-
S0 no podia ser tan relevante
como el EDC, aun considerando
gue la masa ejerciera un valor de
"g" grande. Este otro argumento
se basa en el hecho de que las
interacciones no son instantane-
as, es decir, si yo sitllo una masa
en un lugar determinado, la
influencia de esa masa sobre otra
no es inmediata sino que existe
un tiempo necesario para que se
propague de una masa a otra.
Una vez alcanza, se convierte en
una interaccién constante. A la
zona de influencia de esa masa
se le llama horizonte de sucesos.
Es lo mismo que considerar que
el foton que se genera en el Sol
no lo vemos hasta unos ocho
minutos después debido a que no
se propaga instantdneamente.
Cuando el foton del Sol llega a
nuestros ojos decimos que nos ha
alcanzado el horizonte de suce-
sos .Pues bien, en los primeros
instantes de la evolucién del uni-
verso, el horizonte de sucesos iba

por detras de dicha expansion y
como sabemos que no existe las
interacciones instantaneas sino
gue todas tienen su horizonte de
sucesos no todos los componen-
tes del universo interaccionaban
con los demas y por lo tanto no
existia ningun lugar en el que se
notara la influencia de toda la
masa del universo junta. Partes
del universo no sabian ni notaban
gue existian otras zonas ya que
no habia pasado el tiempo sufi-
ciente para notar su influencia, al
igual que nosotros no sabemos lo
gue le pasa al Sol hasta ocho
minutos después de enviarnos
éste la informacién. Debo decir
gue en la actualidad el horizonte
de sucesos ha alcanzado a la
expansion del universo, es decir,
en el universo que conocemos
todo nota la presencia de todo
aun con el retraso debido a la
velocidad constante de la luz.

EFECTO DOPLER
COSMOLOGICO

escartada la influencia de los

EDG y EDR al conjunto del
universo en los primeros momen-
tos del Big Bang, veamos en que
consiste este efecto para enten-
der por qué un segundo en los pri-
meros instantes del universo era
mas corto que ahora.

Antes que nada debo definir el
segundo para luego ver que,
dependiendo de la evolucién del
universo, se alarga. Para definir
una unidad de tiempo (por ejem-
plo el segundo) nos tenemos que
basar en algo de la naturaleza
gue sea regular. Una posible uni-
dad de tiempo podria ser el que
transcurre entre dos lunas nue-
vas, 0 el que transcurre desde
que vemos el Sol en una posicién
hasta que vuelve a la misma posi-
cién, o el tiempo que transcurre
en una oscilacion completa de un
péndulo, etc. Voy a tomar esta
Ultima definicion de tiempo para
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simplificar el problema vy, eviden-
temente, haré uso de una analo-
gia para explicar el fenémeno.
(Subrayo lo de analogia, para
indicar que no es lo que realmen-
te ocurre, pero que nos sirve para
entendernos, aun a
riesgo de caer en

Dejo pasar el tiempo de forma
gue mi universo de cuadritos evo-
luciona y al cabo de 12.000 millo-
nes de afios (mil mas, mil menos)
tengo mi universo de 5 cuadritos
gue ha evolucionado

metro la distancia sigue siendo de
dos metros, lo que ha ocurrido es
gue el metro como distancia tam-
bién ha variado su longitud con
respecto al metro del principio del
universo. Dicho de otra forma, las
longitudes se
alargan con la

contradicciones).

péndulo
TAC

TIC

expansién del
universo.

Supongamos que
en el momento del soltar el pén-
dulo se emite un TIC y al volver el
péndulo a su posicion original
emite un TAC. Supongamos tam-
bién que vivimos en un universo
plano de 5 cuadritos y que el pén-
dulo lo tengo situado en el segun-
do. Ademés voy a establecer el
convenio de que cuando se emite
el TAC, el TIC ha recorrido 2 cua-
draditos, es decir lleva una veloci-
dad de dos cuadraditos por
segundo. La situacion seria la
siguiente:

péndulo
TAC TIC

Con el mismo péndulo efectio
una oscilaciéon completa de forma
gue emita un TIC-TAC. La veloci-
dad es constante (dos cuadritos
por segundo) por tratarse del
mismo péndulo, pero si comparo
los dos segundo, el del principio
del universo y el de ahora veo que
el de la actualidad es mas grande
que el primero. Los segundos
estan separados por dos cuadra-
ditos pero la amplitud del interva-
lo entre un TIC y un TAC es ahora
mayor que antes, ya que los cua-
draditos han evolucionado expan-
diéndose. Que exista mas separa-
cién entre los TIC-TAC no signifi-
ca que existan mas metros ya que
si cada cuadradito representa un

C omo conclusion podemos ver
gue un segundo ahora es
mas largo que un segundo en los
primeros instantes del universo.
Este efecto dopler es el que
Hubble descubri6é en las galaxias
gue estudiaba. Se dio cuenta de
gue todas las galaxias se separa-
ban de todas y esto, obviamente,
no podia ser debido a las veloci-
dades particulares de las gala-
xias, sino a suponer que las gala-
xias formaban parte de un tejido
que al expandirse hacia que se
alejasen mutuamente.
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FCORNELLESTA@cofis.es
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Investigacion Por Astronomos Aficionados

C uando se lee una revista de Astronomia y se
ve un titulo similar hay aficionados que pasan
rapidamente la pagina, con la idea preconcebida
de que este tema no va con ellos. Vamos a inten-
tar convencer a estos compafieros que no es una
tarea imposible, a pesar de que en periodos ante-
riores, en los que predominaban los conflictos y el
menosprecio por parte de los profesionales res-
pecto a las contribuciones que venian de aficiona-
dos; todo hay que decirlo, muchas veces poco pre-
parados pero sobradamente iluminados.

Existen campos de la Astronomia en los cuales
el aficionado dotado de medios sencillos, como
observar a simple vista, con prismaticos o telesco-
pios de 75 a 200 mm de abertura y camaras foto-
graficas fijas, en los cuales sus datos pueden ser
todavia importantes, incluso fundamentales, dado
gue los observatorios profesionales no pueden
dedicar tiempo de observacion mas que para la
investigacion mas puntera. Hay que sefialar, eso
si, el que hay que documentarse bien sobre el
tema a estudiar, asegurar repetidamente la calidad
de las medidas y registrar todo lo que se ve. Los
campos mas interesantes son los que consisten en
la obtencién de diversas medidas, no precisamen-
te la confeccién de teorias. Es muy conveniente
contactar con agrupaciones con experiencia en
investigacion por aficionados, las cuales nos pue-
den informar de la realizacién practica de las medi-
das y la comunicacion de las mismas a los orga-
nismos pertinentes.

N 0 se pretende en este articulo dar instruccio-
nes de observacion, que por otra parte ya han
sido publicadas en FOSC las referentes a planeta-
ria, cometas, cronometrajes y variables.
Simplemente se sefialan en cada apartado algu-
nas direcciones de Internet desde las cuales se
pueden conseguir informacién para la realizacion
de las actividades y también remitir las observacio-
nes. Hay que recordar que las anotaciones que
hacemos en nuestro cuaderno de campo no sirven
de gran cosa si se guardan en el cajon, sin poner-
las en comun. Algunas de las tareas en las que
podemaos colaborar activamente son:

FOSC

por Carles Labordena

Variables

En ellas la principal funcion sera la de seguimien-
to de la magnitud de variables establecidas e incluso
confirmar la variabilidad de estrellas sospechosas.
Para ello se utilizan cartas que contienen estrellas de
magnitudes conocidas como comparacion y que se
pueden obtener en las siguientes direcciones, donde
también se pueden remitir las observaciones.

AAVSO http://www.aavso.org/
AVE http://www.uv.es/~regalado/avesp.htm
OAM http://www.oam.es/
GEA http://www.astrogea.org/
AAS http://www.iac.es/AA/AAS/www/
AAM http://www.iac.es/AA/AAM/AAM.htm|
AFOEV http://astro.u-strasbg.fr/afoev/
VSNET http://www.kusastro.kyoto-u.ac.jp/vsnet/
LIADA http://liada.tsx.org/

Cometaria

La principal tarea es el descubrimiento, si nos
dejan Linear y similares, y ante todo el seguimiento
visual de la magnitud, tamafio y posicion del cometa,
con alertas sobre fragmentaciones, etc. Se puede
conectar con Mark Kidger a través de IAC para remi-
tir las observaciones.

IAC http://www.iac.es/
Mark Kidger

http://lwww.iac.es/galeria/mrk/recent_obs.html

IAU Minor Planet Center

http://cfa-www.harvard.edu/~graff/mpc.html

IAU recent comet

http://cfa-www.harvard.edu/cfa/ps/icg/CometMags.html

Novas y supernovas

Podemaos contribuir con su descubrimiento, aunque
requiere un gran conocimiento del cielo y una enor-
me constancia, similar al descubrimiento de cometas.
Nuestra labor principal es el seguimiento de las varia-
ciones en la magnitud de estas estrellas, de modo
similar a las variables, a cuyas direcciones de
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Internet me remito. El grupo M-1 esta especializa-
do en el descubrimiento y seguimiento de cometas
en otras galaxias, pero utilicen preferentemente
medios CCD.

Las observaciones se pueden remitir a las mis-
mas direcciones de las variables.

Planetaria

Nuestra principal contribucién consiste en alertar
de posibles cambios en los planetas Jupiter,
Saturno y Marte. Suelen ser manchas, cambios de
tipo eruptivo en las bandas nubosas y tormentas
de arena en Marte. Son precisos instrumentos de
unos 150 a 200 mm como minimo. Estos fendbme-
nos se estudian mejor después con otros medios
mas avanzados, camaras CCD preferentemente
aplicadas a telescopios de tamafio medio (250 -
300 mm) al menos.

Se pueden consultar las paginas de la AAS o
de la OAM y también directamente en la ALPO

http://www.lpl.arizona.edu/alpo/

Dobles

Se pueden realizar medidas con medios visua-
les. En estas paginas tenemos listados de estrellas
a observar e instrucciones de como hacerlo.

http://whuyss.tripod.com/33.html
http://www.astrored.org/observ/dobles/teoria.htm
http://www.astrored.org/observ/dobles.html
http://www.terra.es/personal/fco.rica/home.htm

Sol

La colaboracion fundamental consiste en deter-
minar el nimero de Wolf, que consiste en asignar
un valor de la actividad del astro rey referente a la
aparicion de manchas solares y tipologia de las
mismas. En estas paginas tenemos instrucciones
e imagenes actualizadas.

Actividad Solar

http://www.ctv.es/USERS/astrox/inicio.html

BIG BEAR

http://www.bbso.njit.edu/
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Ocultaciones

Nuestra contribucién puede consistir en realizar
cronometrajes de las ocultaciones. En la pagina de la
AAS se puede encontrar un lugar donde remitir las
medidas o en las siguientes paginas , en las que se
encuentran las efemérides:

Asteroidal occultation 2001
http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/2001/
Planetary occultation
http://www.lpl.arizona.edu/~rhill/planocc/titania.html
Asteroidal occultation
http://sorry.vse.cz/~ludek/mp/
IOTA
http://www.anomalies.com/iota/splash.htm

Meteoros

Se pueden obtener las tasas horarias de actividad
metedrica y los trazos en fotografias de diversos
lugares de observacion para calcular las 6rbitas. Una
excelente pagina es la de la organizacion nacional
Somyce, otra la de Sky & Telescope.

SOMYCE
http://www.iac.es/AA/SOMYCE/somyce.html
Sky & Telescope
http://www.skypub.com/sights/meteors/meteors.shtml

Fendémenos lunares

Estas observaciones se refieren a posible actividad
lunar transitoria y una buena direccién es la de la
ALPO

http://www.lpl.arizona.edu/alpo/

N aturalmente, si contamos con medios mas com-
plejos (CCD,...) las posibilidades de investiga-
cion se multiplican. Como se puede ver, es factible ir
un poco mas alla del turismo astronémico, aun sien-
do éste muy agradable. Desde estas paginas quiero
estimular a que vayamos un poco mas alla en nues-
tra aficion. No supone un gran esfuerzo y estd al
alcance de cualquiera, solo es cuestion de constan-
cia y sistematica.

FOSC
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Y, sentado al timon, comenzo

a gobernar la almadia con

soltura feliz, sin que el

suenyo cayese en sus parpados,
observando las Pleyades como el
acronico Bootes, y la Osa que,
asimismo, Carro se llama, y que
gira sin moverse de sitioy a
Orion fijamente contempla que es
la unica que en el Oceano nunca
se banya; y Calipso divina le habia ordenado
gue siempre a su izquierda
tuviese la estrella durante el viaje.

(La Odisea)

( Transcripciones de Carles Labordena)
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" Si pienso en Mdnica y su cuerpo celes-
te imagino enormes telescopios capaces
de acercarnos a estrellas lejanisimas,
galaxias que se expanden hasta el infinito,
materia brillante, fuentes de luz y radia-
cion, supernovas fulgurantes y asteroides
en perpetua ignicién que albergan en su
interior inmensos hornos nucleares.

Hay materia que brilla en el universo, si,
esas estrellas que dan luz y calor, las
gigantes rojas y las enanas amarillas; pero
también hay materia oscura, agujeros
negros, planetas enfriados, estrellas
errantes, enanas marrones, lunas desier-
tas y Orbitas cementerio

Lucia Etxebarria,
de "Beatriz y los cuerpos celestes"
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Telescopio Cassegrain

Datos, dibujo y célculo del Telescopio realizado
por el titular del articulo, entre los afios, 1972 y
1975. Telescopio utilizable en sistemas Newton y
Cassegrain.

Diametro: 256 mm
Distancia focal (f): 1060 mm;
Amplificacion (A): 6x
Distancia focal resultante: 6360 mm
Distancia espejo primario a foco (b): 160 mm

F=414

El campo para imagen de 7.07 mm corresponde
a 3' 49" lo cual es el campo maximo para el espejo
secundario de 48 mm de didmetro; campo suficien-
te para observar los Planetas. En caso de fotogra-
fiar a foco primario hay que tener en cuenta que
esté bien centrada la imagen ya que la superficie
completa del primario cubre solo un area de 7.07
mm de didmetro y se pierde luminosidad hacia el
exterior.

Se ha utilizado para el secundario este diametro
por ser menor que el limite requerido para evitar la
difraccion (20% del didmetro del primario) y ademas
es evidente que es para la observacion planetaria.
El espejo primario esta debidamente parabolizado y
el secundario debidamente retocado en su ajuste
optico.

Ecuaciones que determinan los valores de las
cotas del dibujo del telescopio:

_ f+b
P= A+1

P'=f+b-P P'=1045.71 mm

P=174.28 mm

S=f-P,;S=88572

Hag paralelo

por José Luis Mezquita

radio del espejo secundario:
L _2PP
P'-P

Campo con | = 7.07 mm de imagen;

: r=418.26

_ TAN(89°59')1
A-f
Diametro del espejo secundario;

d1=%{)f—'ll +1

C

, C=3"497

;3 d1=48 mm:

Orificio central en espejo primario; d2

dzz%l’—tjl)u ; d2>13.33 mm

d2 < di1-

S;I :d2 < 42.1 mm;

Se realiza el agujero a 49 mm de diametro;

Rendimiento del espejo primario =

(area,primario)-(area,secundario) _
. . . = 96.48%
(area,primario)

Diametro equivalente del primario =

\/ 4*((area,primario)-(drea,secundario))
T

Magnitud limite 5-log (D. equivalente)+1.8

13.8

Magnitud limite

= 251.46 mm

=3 Haz paralelo

—-
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en el Centro Social “San Isidro”

navega gratis
por internet

L/ Enmedio, 449.
Tel. 963 31 2347

Aula de
Estudio + Ciber@ula

Cajla Rural Castellon pone a tu
disposician una Ciber@uwla donde
podras navegar gratls por intermet.
buscar toda la informacion
Oue nNecesites para tus
estudios, llevartela a casa en
un disquete o imprimirla alll
misrmo.

S ¥ sl deseas continuar
[ue tienes alguna duda o no e, i estudiando en un ambiente
BSLas muy puesto en eso de tranquilo donde poder
internat... |No pasa nadal r —— Concentrarte, tienes el Awla
Caja Rural Castellon pone a tu o ' de Estudio, adjunta [con S0
servicio una persons “ﬁ‘;“:"{; . ' puestns de estudio). en Ia
especiallzada o |a cunl podras W ? cual podras sacarle todo el
acudir en caso de necesitaro. - Jjugo a tu tiempo de estudio.

\Vc&m RURAL CASTELLON
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izquierda: El Sol nos ha deparado este
altimo afio imdgenes como esta, toma-
da desde Castellon, el 31 de Marzo de
2001, por Carles Labordena.
Realizada con un S/C 200 mm a f10, fil-
tro preobijetivo, pelicula Kodak Gold 100
ASA, 1/500. Abajo: ampliacion del
grupo principal.

derecha: la Luna, captada por
Miguel Molina con su refractor
Vixen de 90mm f11 con un
duplicador fotografico. Esta
imagen fue tomada en el trans-
curso de la observacion publi-
ca realizada en Quart de les
Valls. Pelicula Kodak Elite 1l
100 1SO, con 1/25 segundos
de exposicion.

derecha: La nebulosa Dumbell,
fotografiada por Felipe Pefia,
desde Atzeneta. Utiliz6 un
Newton 150 mm f5 a foco prima-
rio (tomad nota: un newton
Chino, para que luego digan...),
con pelicula Fuji 800 y exposi-
cién de 20 minutos. Para ser una
de sus primeras imagenes a foco
primario no est4 mal, ¢verdad?
Lastima el golpe de viento.



INICIACION A LA OBSERVACION ASTRONOMICA (Il)

ESTRELLAS Y CONSTELACIONES

por Carles Labordena y German Peris

LAS ESTRELLAS

E n la primera entrega del curso
vimos que herramientas nos
eran basicas para iniciarnos en la
observacion astronomica; el pla-
nisferio y los prismaticos. En esta
segunda entrega vamos a hacer
una primera aproximacion a los
objetos mas elementales que son
estudiados en astronomia; las
estrellas.

No vamos a hacer un recorrido
tedrico sobre la evolucion estelar
o sobre propiedades fisicas de las
estrellas, pues esos datos los
encontrareis excelentemente
explicados en multitud de libros
editados en castellano escritos
por grandes divulgadores y cien-
tificos.

Nosotros vamos a realizar una
aproximacién a las estrellas
desde el méas basico y puro estilo
observacional; Qué son las estre-
llas, como se clasifican y agrupan
y como podemos localizarlas.

De todos es sabido que las
estrellas son soles como el
nuestro, mas grandes 0 mas
pequefios, que se encuentran a
centenares, miles o decenas de
miles de afios luz de distancia de
nuestro planeta y que son cuer-
pos, que al igual que nuestro Sol,
emiten luz propia debido a las
reacciones de fusion nuclear que
se produce en sus nucleos.

Todas las estrellas que vemos

a simple vista son estrellas de
nuestra galaxia, e incluso todas

FOSC

aguellas estrellas que obser-
Vemaos con prismaticos o con
telescopios también pertene-
cen a nuestro sistema galac-
tico; un enorme conglomera-
do de estrellas y nebulosas |
con mas de 100.000 millones
de componentes.

Nos es imposible discernir E#=

estrellas en otras galaxias
por lo alejadas que estas se
encuentran, y sélo ha sido
posible empezar a observar
estrellas individuales en galaxias
"cercanas" gracias a los mas
grandes telescopios de nueva tec-
nologia, como por ejemplo el
telescopio espacial Hubble (HST).

El registro de las posiciones de
las estrellas de nuestra galaxia en
unas listas denominadas catalo-
gos estelares constituye una base
de referencia fundamental para
el desarrollo de la astronomia,
como pueden ser para la deter-
minacion del tiempo, los fené-
menos de precesién y nutacion,
el movimiento propio de las
estrellas, etc.

El catalogo estelar mas anti-
guo del que tenemos constan-
cia fue elaborado por el astr6-
nomo griego Hiparco en el afio
127 A.C. y contenia las posicio-
nes de mas de 1000 estrellas
divididas en seis clases de
acuerdo con su brillo aparente.
Los arabes conservaron otro
catalogo de estrellas denomina-
do "Almagesto" elaborado origi-
nalmente por Claudio Ptolomeo
( con un total de 1080 estrellas
divididas en 48 zonas), de esta

R )

obra hemos heredado la costum-
bre de agrupar las estrellas en
clases de brillo 0 magnitudes. Las
clases de brillo recibieron el nom-
bre de magnitud, llamando a las
mas brillantes de 12 magnitud, de
22, 33 423 etc., hasta la 62 magni-
tud, éstas ultimas son las estrellas
mas débiles que se distinguen a
simple vista.
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Por magnitud se entiende el
brillo aparente con que vemos las
estrellas, no nos proporciona nin-
guna informacién fisica de la
estrella en si, pensemos en que
una estrella relativamente peque-
fla se puede presentar en el cielo
con un brillo o magnitud aparente
mucho mayor que otra estrella
mucho mas grande pero situada
mucho mas lejos que la primera.
J. Bayer introdujo en 1603 la
nomenclatura de utilizar las letras
griegas para nombrar las estrellas
agrupadas en constelaciones, asi
alfa de la Osa Mayor es la estrella
més brillante de esta constela-
cion, beta la segunda mas brillan-
te, gamma la tercera, y asi suce-
sivamente.

En 1856 el astronomo Norman
Pogson establecié la "escala de
Pogson": una estrella de 12 mag-
nitud tiene una intensidad lumino-
sa aparente 2'512 mayor que una
estrella de 22 magnitud, de forma
gue la diferencia luminosa entre
una estrella de 12 magnitud y una
de sexta tendria un valor de 100.
Pogson incluyé las estrellas
Aldebaran y Altair que hacia las
veces de base de la escala. Dicha
escala de magnitudes se extiende
por una parte hacia el cero y los
nameros negativos, para abarcar
a los astros méas luminosos como
el Sol y la Luna.

Un ejemplo practico, como
hemos dicho la magnitud aparen-
te depende del brillo de la estrella
y de la distancia a la que se
encuentra, asi tenemos que Sirio
(alfa del Can Mayor) tiene una
magnitud aparente de -1'46 (es la
mas brillante del cielo, porque se
halla a 9 afos luz de nosotros,
mientras que Rigel, es 2.000
veces mas luminosa, aparece con
una magnitud 0'08 por hallarse a
una distancia 100 veces mayor).
Otra magnitud que se emplea en
astronomia y que si da informa-
cion fisica sobre una estrella es la
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llamada magnitud absoluta que
es la magnitud que tendria dicha
estrella si estuviera situado a una
distancia de 10 parsecs (1 par-
secs es 3,2616 afios luz , esto es,
la distancia desde la
cual la Tierra 'y el Sol
parecerian estar
separados por un
angulo de 1 segun-
do de arco). Es evi-
dente que para
conocer la magnitud
absoluta de una
estrella (que nos da
informacion real de |
su verdadero brillo
intrinseco) debemos
conocer su magni-
tud aparente y su
distancia a la Tierra.
Se aplica el término
primera magnitud a

aquellas estrellas
gue van desde +0,6 g™
a +1,5, segunda

magnitud desde las
estrellas de +1,6 a
+2,5, tercera magni-
tud de +2,6 a +3,5,
etc.

El ndmero de
estrellas visibles a .'
simple vista es apro-
ximadamente 6.500,
siendo 20 estrellas de 1% magni-
tud, cerca de 60 de 22 magnitud,
préximo a 200 estrellas de 32
magnitud, unas 600 de 42 magni-
tud, unas 1.600 estrellas de 52
magnitud y mas de 4.000 de 62
Suponiendo que las estrellas se
encuentran repartidas por igual en
el firmamento, un observador en
un instante determinado vera
simultaneamente en toda la esfe-
ra celeste unas 3.000 estrellas.

LAS CONSTELACIONES

Desde la Tierra las estrellas
visibles se proyectan sobre
una imaginaria esfera celeste que

nos produce la sensacién de que
se encuentran todas a la misma
distancia (la ausencia de la obser-
vacion de paralaje celeste llevé a
los griegos a creer firmemente en

este supuesto). Desde la mas
lejana antigtiedad diferentes agru-
pamientos estelares fueron reco-
nocidos como figuras o seres
mitolégicos, estos agrupamientos

imaginarios son las llamadas
Constelaciones.
Constelaciones como

Escorpio, Leo, Hercules, Pegaso,
Andromeda nos son familiares a
través de la mitologia griega, y los
agrupamientos estelares que cre-
yeron los antiguos reconocer
como tales seres son adn hoy dia
utilizados. Otras constelaciones,
como Tauro, se remontan aun
mas atras en el tiempo y su origen
se pierde en los albores de la civi-
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lizacion.

La forma de cada constelacion
es debida a un efecto de perspec-
tiva, ya que si el observador se
colocase en un punto lejano al
Sol, desde otro sistema estelar a
varias decenas o centenares de
afios luz, las constelaciones apa-
recerian de forma diferente.

Todo el cielo esta repartido en
areas que tienen limites y cada
area contiene una de las antiguas
constelaciones que le da nombre
a dicha zona. Una constelacion
no tiene ningun significado objeti-
vo fisico, es simplemente una
region del cielo con estrellas
enmarcadas en unos limites y que
nos son utiles como sistema de
referencia para la localizacion de
otros objetos celestes.

Los antiguos no cubrieron todo
el cielo con constelaciones ni defi-
nieron con exactitud donde termi-
naba una y empezaba otra.
Aunque las nuevas constelacio-
nes introducidas conservan la
metodologia de nombres en Latin,
representan objetos menos exoti-
cos como puedan ser
Telescopium, Microscopium o
Antlia (bomba neumética).

A partir de 1927 la Unidn
Astron6mica Internacional esta-
bleci6 las delimitaciones exactas
de las constelaciones y quedo
definitivamente delimitando las 88
zonas asignadas a cada constela-
cion mediante la utilizacion del
sistema de coordenadas celestes,
a modo de paralelos y meridianos
terrestres, que veremos en proxi-
mos capitulos.

De las 88 constelaciones, 48
constelaciones han llegado hasta
nosotros desde la antigtiedad (por
griegos y arabes) y 40 han sido
introducidas en la época moderna
(casi todas las nuevas constela-
ciones se encuentran en el hemis-
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ferio austral que eran desconoci-
das por las antiguas civilizaciones
mediterraneas).

Las constelaciones varian de
posicién a lo largo de la noche
debido al movimiento de rotacion
terrestre, pero sobre todo cam-
bian a lo largo del afio, debido al
movimiento de translacion terres-
tre alrededor del Sol, motivo por la
cual vemos unas determinadas
constelaciones en Verano, otras
en Otofio y asi sucesivamente. En
Espafia son visibles unas 70
constelaciones.

r 4

El asterismo, o grupo de estre-
llas, mas prominente en el firma-
mento boreal es el Gran Carro
(para los ingleses la forma deline-
ada es la de un gran cucharén)
cuyas siete estrellas delinean la
forma de un carro. El asterismo
en si de 7 estrellas sélo son las
siete estrellas mas brillantes de la
Osa Mayor, Constelacion com-
puesta por muchas mas estrellas
aungue mas débiles.

Anteriormente hemos citado a
J. Bayer como el introductor de la
nomenclatura de letras griegas
para nombrar, en orden de brillo
aparente o magnitud, las estrellas
de una misma constelacion. Pero
para muchas constelaciones las
letras griegas son insuficientes
para nombrar a todas sus estre-
llas. J Flamsteed introdujo a fina-
les del siglo XVII la nomenclatura
de utilizar los numeros naturales
para nombrar a las estrellas. Asi
tenemos que la estrella mas bri-
llante del Can Mayor sera alfa

Canis Maioris o también 1 del Can
Mayor, sin embargo pocos astro-
nomos llamaran asi a esta estrella
pues conserva el nombre que le
asignaron los antiguos de Sirio
(Sirius). Las estrellas mas brillan-
tes de las constelaciones
Boreales suelen conservar su
nombre antiguo, y adn suelen ser
habitualmente utilizados por
astronomos aficionados y profe-
sionales.

Entre todas las
Constelaciones, existe un grupo
muy especial y que constituyen
posiblemente las mas antiguas de
las que tengamos constancia, son
las llamadas constelaciones
Zodiacales. El Zodiaco no son
otras que las constelaciones meri-
dionales (hacia el Sur) para
observadores de latitudes inter-
medias que se disponen a lo largo
de una banda imaginaria de un
anchura aproximada de unos 18°
por la cual parecen transcurrir a lo
largo de las sucesivas noches los
planetas, el Sol ( cuya trayectoria
a lo largo del afio marca la llama-
da ecliptica) y la Luna.
Volveremos sobre estas constela-
ciones y el movimiento planetario
en los sucesivos capitulos.

U na primera forma de acercar-
nos al estudio de las conste-
laciones es el dividirlas en conste-
laciones circumpolares y conste-
laciones estacionales. Esta clasifi-
cacion solo hace referencia a su
visibilidad de acuerdo a la posi-
cién de un observador sobre la
superficie de la Tierra, que para
nuestro caso sera un observador
de una latitud intermedia (40°
Norte).

CONSTELACIONES
CIRCUMPOLARES

Son aquellas constelaciones que
forman parte del hemisferio norte
y que son visibles durante toda la
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noche asi como durante todas las
noches de todo el afio. Debido a
su proximidad a la estrella Polar
(la dnica estrella inmévil durante
toda la noche debido a que su
posicién coincide con la prolonga-
cion imaginaria del eje de rotacién

Constelaciones
Circumpolares

Dza Mayor Cefen
Oza Menor Casiopea
Dragin Tirafa

terrestre) nunca se ocultan bajo
el horizonte. Las constelaciones
circumpolares, para lugares com-
prendidos entre los +40° y +50°
de latitud del lugar de observaciéon
del observador, son las que se
muestran en la siguiente tabla.

De especial importancia para
empezar a guiarnos por el firma-
mento serd reconocer el asteris-
mo de "cuchara" que forman las
estrellas mas brillantes de la Osa
Mayor. Gracias a su identificacion
podremos encontrar la estrella
Polar (la estrella mas brillante de
la Osa Menor) y una vez identifi-
cada esta, podremos conocer la
posicién de los puntos cardinales,
teniendo en cuenta que la Polar
siempre nos marca el horizonte
Norte.

Todas las Constelaciones cir-
cumpolares describiran una vuel-
ta completa alrededor de la estre-
lla Polar en 24 horas (debido al
movimiento de rotacion terrestre),
y por tanto cambiaran su posicion
aparente respecto al horizonte,
pero siempre las encontraremos
visibles en direccion Norte.

CONSTELACIONES
DE PRIMAVERA

Las Constelaciones estacionales
son aquellas que son visibles a
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medianoche en direc-

cién Sur en las diferen- = __
tes épocas del afo, este
efecto se debe como ya
hemos mencionado al
movimiento de transla-
cion de la Tierra alrede-
dor del Sol.

En primavera, al
igual que en Verano,
Otofio o Invierno, las
diferentes constelacio-
nes visibles del cielo
nocturno se habra alte-
rado. En esta estacion,

hacia
PEGASILEE

el cielo esta caracteriza- Puntos de referencia Verano

do por una gran exten-

sion de firmamento muy libre de
estrellas que los astrobnomos
denominan el reino de las gala-
xias, esto es asi por que en esta
época del afo la Tierra "mira" en
una direccién en la que nuestra
propia Galaxia, la Via Lactea no
nos es visible, y nos permite
observar, mediante telescopios,
otras galaxias distantes.

Desde Ursa Major hacia el sur
pasando por Canes Venatici,
Coma Berenices y Virgo se
extiende una ventana a través de
la cual podemos observar con
nuestros telescopios centenares
de galaxias situados a impresio-
nante distancias. M94, situado en
Canes Venatici, es una luminosa
espiral que se nos muestra de
frente, encontrandose de nos-
otros a una distancia de 14 millo-
nes de afios luz (1 afio luz es la
distancia que la luz recorre en un
ano, equivalente a
9.460.000.000.000 km., o sea
63240 U.A)). La distancia de la
famosa Galaxia Remolino, M51,
es de unos 37 millones de afios
luz. El racimo de galaxias que hay
en el camulo de Virgo estan situa-
das en una regién del Universo
desde la cual la luz necesita unos
40 millones de afos para alcanzar
la Tierra.
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CONSTELACIONES

DE VERANO

En verano, la posicién de la Tierra
en su orbita alrededor del Sol es
tal que estamos mirando hacia el
denso plano de la nuestra galaxia,
hacia la Via Lactea, asi como
hacia el centro galactico (las
impresionantes nubes estelares
de Sagitario). Es un campo celes-
te muy rico en estrellas y objetos
del llamado popularmente "cielo
profundo" (nebulosas, cumulos
estelares y galaxias).

Una de nuestras primeras
observaciones astrondmicas,
tanto a simple vista como con
nuestro primer instrumento éptico
- los prismaticos- tiene que ser
necesariamente un recorrido pau-
sado por el llamado Camino de
Santiago. Es en Verano cuando
nuestra galaxia se presenta en
todo su esplendor cruzando el
cielo por nuestra vertical desde el
horizonte Norte hasta el Sur. Esa
franja blanquecina se nos presen-
tard mediante los prismaticos
como un conjunto de miles y miles
de estrellas, y sera nuestro primer
gran descubrimiento de lo que el
cielo nos esconde. Galileo hizo
este sorprendente descubrimiento
con el primer telescopio astrono6-
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Puntos de referencia Otono L E

mico, alld por el afo 1610.
Naturalmente necesitaremos de
noches limpias y alejarnos de las
luces urbanas.

Cruzadas por la Via Lactea
destacan las constelaciones de
Lyra, Cisne (la gran cruz del
Norte) y Aguila, cuyas estrellas
mas brillantes forman el conocido
asterismo llamado triangulo de
Verano.

CONSTELACIONES DE
OTONO

A mitad de otofio la caracteristica
del cielo nocturno también habra
cambiado. Aquellas densas regio-
nes de la Via Lactea llena de

estrellas de primera magnitud que
hacian que el cielo de agosto
fuera denso y rico ha dado paso
hacia un oscuro vacio, ya no esta-
mos directamente hacia el plano
de nuestra galaxia, sino que esta-
mos mirando hacia afuera, hacia
el espacio intergalactico.

Hay un cambio, en vez de la
abundancia de nebulosas y cimu-
los de verano ahora el cielo nos
ofrece numerosas galaxias situa-
das muy lejos de la nuestra al
igual que lo hizo el cielo de prima-
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vera. Naturalmente todas las
constelaciones circumpolares son
tambien visibles en el cielo de
otofio y de todas las restantes
épocas del afio.

CONSTELACIONES
DE INVIERNO

A pesar de que observar el cielo
en invierno puede ser a la vez
incbmodo (debido al frio) y frus-
trante (debido a la frecuente pre-
sencia de las nubes), hay que
tener constancia de que el cielo
de invierno es realmente esplén-
dido cuando las noches son sere-
nas y despejadas; son las noches
mas largas y mas oscuras de todo
el afo, pues el Sol se encuentra
situado muy por debajo de nues-
tro horizonte de observacion.

La constelacion de Orién es
una de las mas fascinantes, con-
tiene las estrellas mas jovenes
conocidas y muchas nebulosas
de gran belleza, destacando entre
ellas una; la llamada gran nebulo-
sa de Orion o Messier 42, locali-
zable a simple vista y perfecta-
mente observable con unos
pequefos prismaticos.

A los talones de Orién, tene-
mos a su perro, Can Mayor. El
cinturén de Orion esta orientado
directamente hacia Sirio, la estre-
lla mas brillante de la bdéveda
estrellada. Sirio sale al firmamen-
to poco después de Oridn.
Procion esta situada en las proxi-
midades y pertenece a Canis
Minor. Procién, Sirio y Betelgeuse
forman un tridngulo casi equilate-
ro.

En Tauro, la estrella rojiza
Aldebaran delimita el extremo de
un lado de una caracteristica "V".
Las Hiades forman el contorno de
la cara de Tauro; las Pléyades y
las Hiades son cumulos estelares

abiertos: agrupaciones reales de
estrellas, generalmente jévenes y
calientes estrellas azules que aln
arrastran restos de la nebulosa
gue les dio origen hace pocos
miles de millones de afios.

ORIENTACION
Y OBSERVACION

Una vez que el aficionado princi-
piante sabe distinguir las principa-
les constelaciones formadas por
las estrellas mas brillantes, el
siguiente paso es la localizacion e
identificacion de estrellas asi
como de el resto de las constela-
ciones. Para ello nos valdremos
de un Planisferio o buscador de
estrellas.

No es aconsejable que vaya
reconociendo todas las constela-
ciones de una vez, sino poco a
poco. Para abrirse camino entre
las estrellas y constelaciones, hay
gue elegir como punto de partida
cualquier constelacion conocida,
y gradualmente se ird avanzando
de una constelaciéon a otra y de
estrella a estrella. Para empezar
nuestro recorrido por el cielo, lo
haremos por el horizonte Norte,
hacia las constelaciones circum-
polares.

La Osa Mayor, para los habi-
tantes del hemisferio norte, es
indudablemente el mejor lugar
para empezar, debido a su facil
localizacion y porque se encuen-
tra situada encima de nuestro
horizonte del lugar de observa-
cion. Las dos estrellas de la Osa
Mayor, Merak y Dubhe nos mar-
caran la posicién de la estrella
Polar, para ello serd suficiente
con prolongar imaginariamente,
unas cinco veces, la distancia
Merak-Dubhe.

En direccion opuesta sefiala
hacia la constelaciéon de Leo, a
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una distancia de 35°, con su visi-
ble asterismo en forma de "hoz".
Valiéndonos de alineaciones ima-
ginarias, iremos progresivamente
reconociendo nuevas constelacio-
nes y estrellas, asi por ejemplo si
desde Merak y Dubhe se dirige
hacia la Polar y luego se tuerce en
angulo recto hacia la derecha,
encontramos a Capella, estrella
de 12 magnitud situada en la
constelacion de Auriga (Cochero).

Desde la estrella Alioth, de la
Osa Mayor, se avanza de nuevo
hacia Polaris y siguiendo en linea
recta en una distancia igual, pero
en sentido opuesto encontremos
una figura en forma de "W" cuan-
do esta baja en el horizonte y "M"
cuando esta alta, que es
Casiopea, una de las constelacio-
nes circumpolares mas destaca-
das y formada por cinco estrellas.

De nuevo estamos en Polaris,
si trazamos una linea hasta beta
de Casiopea y prolongandolo por
el sur llegaremos hasta Alpheratz
(alfa de Andromeda) y el borde
oriental del gran cuadrado de
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Puntos de referencia Primavera

Pegaso. Al sur del cuadrado de
Pegaso se encuentra un asteris-
mo, un pequefio circulo, es un
delicado anillo de estrellas que
sefala la cabeza del pez occiden-
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DRA GO
(Draca)

tal de la constelacion de Piscis. Al
este de Androémeda esta la cons-
telacién de Perseo, hacia el sud-
este se encuentran sucesivamen-
te: el Triangulo, Aries y la cabeza
de Cetus (la Ballena).

Volvemos de nuevo a Polaris,
si prolongamos una linea pasan-
do por las llamadas Guardas, que
son el brillante par de estrellas
situadas en el extremo del cuenco
de la Osa Menor, hacia el sur nos
indicara otro delicado circulo de
estrellas que es la conocida cons-
telacion de Corona Boreal.

Podemos valernos de decenas
de alineaciones similares para ir
identificando nuevas constelacio-
nes que irdn apareciendo por el
Este como la gran constelacion
de Ofiuco, Sagitario, Escorpio,
con su brillante estrella roja
Antares. Al oeste de Escorpio
esta Libra, a la cual designaban
los antiguos con el nombre de
Garras del Escorpion.

Volviendo a la Osa Mayor,
siguiendo la curva de la vara del
Gran Carro en direccién opuesta
a lo largo de unos 30° (la amplitud
de tres pufios, pulgar incluido) lle-
garemos hasta la estrella Arcturus

i !
D54 MENOR
(Ursa Minor  «

DEA MAYOR

- o (Ursa Major)
Alkaid

(Arturo). Arcturus es la estrellas
més brillante de la constelacion
de Boyero (Bootes), y continuan-
do esta linea otros 30° tropeza-
mos con Spica , perteneciente a
la constelacibn de Virgo.
Denébola (beta de Leo, que cons-
tituye la cola del Lebén), Spica y
Arturo forman un triangulo isésce-
les.
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Puntas de referencia Invierno

Otro asterismo que atrae la
atencion del observador cuando
contempla el firmamento invernal
€s una agrupacion de tres estre-
llas en linea recta. Estas estrellas
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constituyen el cinturén de Oridn.
Fijémonos en la peculiar e incon-
fundible silueta de la constelacion
de Orion (El guerrero), cuando se
encuentra saliendo por el Este las
madrugadas de finales del verano
o al principio de la noche en pri-
mavera recuerda a una mariposa.
Sin embargo a medianoche de las
noches de invierno, cuando se
encuentra dominando el horizonte
Sur, la figura nos recuerda la
silueta de una de las viejas "cafe-
teras”. Naturalmente las ultimas
noches de invierno y primeras de
primavera, cuando ya ocupa el
horizonte Oeste a primeras horas
de la noche y se despide de nos-
otros del cielo, su figura vuelve a
recordar a una mariposa.

Unos 10° al norte del cinturén
de Orién tenemos a la estrella roji-
za, brillante e inconfundible
Betelgeuse, y casi 10° al sur del
mismo cinturén se percibe la
estrella azulada Rigel. Si se sigue

GEMIMIS
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a la linea marcada por el cinturén
de Oriéon hacia el este (0 hacia la
izquierda cuando el observador
esta orientado hacia el sur) se
hallard la estrella blanco azulada
Sirius (alfa del can Mayor), la mas
brillante del firmamento.

Hacia el oeste del cinturén de
Orion hallaremos a la brillante
estrella roja Aldebaran de la cons-
telacion de Taurus, y un poco mas
hacia el oeste llegaremos hasta el
cumulo abierto M45 o las
Pléyades (también llamado las
siete hermanas o cabritillas y
muchas veces confundido por los
gue se inician a la astronomia con
la Osa menor!).
Sirius

Procyon, (Sirio) vy

Betelgeuse forman un triangulo,
pero el denominado Hexagono de
invierno lo forman las siguientes
estrellas: Procyon, Polux, Castor,
Capella, Aldebaran, Rigel y Sirio.
Como podemos ver esta es una

CANE MATOE

forma de empezar a descubrir las
diferentes constelaciones, y valga
la pena decir que si bien al lector,
sobre el papel, le puede parecer
complicado, sobre el cielo en una
noche serena es mucho mas sen-
cillo. Algunas constelaciones, las
formadas por estrellas débiles for-
mando asterismos dispersos,
seran dificiles de mantener en
nuestra memoria, pero un gran
niamero pronto nos resultaran
familiares y sabremos perfecta-
mente, con el transcurso de las
noches de observacion, en que
direccion debemos localizar una
determinada constelacion.

Como complemento bastante
interesante de nuestras noches
de observacién, seria gratificante
aprender un poco de la mitologia
gue impregna gran parte de las
constelaciones y que muchas
veces resultan historias bastante
bellas.

33



MOVIMIENTOS

a Luna gira alrededor de la
Tierra, en realidad ambas
giran alrededor de un centro
comun de gravedad situado en el
interior de la Tierra, describiendo
una elipse de excentricidad 1/18.

Nuestra distancia a la Luna
varia bastante a lo largo de la tra-

DE LA LUNA

de 18 afios y 224 dias en sentido
retrégrado.

3°- La inclinacion del plano orbital
de la Luna respecto a nuestro
plano, la eliptica, es variable, de
unos 5° 8'48" medio, con un
balanceo de +/- 8'47".

por Carles Labordena

como las ocultaciones de estrellas
por la Luna.

De todas formas, los movi-
mientos aparentes mas importan-
tes han de tener en cuenta 2 fac-
tores: El movimiento mensual de
la Luna alrededor de la Tierra y el

movimiento anual de

yectoria, lo que puede

la Tierra alrededor del

comprobarse facilmente | | Ihametro apar. | Distan. km Sol. Esta combina-
mediante fotografia o  [Msthaxim. |2922" HO5500 cién de movimientos
gibujando la Luna refleja- | Tyjgt Media | 31'4" 384400 hace que al comple-
a por proyeccion en un : VA Y CEi tar la Luna su orbita ,
papel a foco directo. st Minm | 32'46 163 300 I Tierra se ha des.
plazado. ElI movi-

Al pasar la Luna por su eje mas  4°- La ecuacion del centro, la miento real de nuestro satélite es

proximo a la Tierra hablamos de
perigeo, y por su eje mas alejado
el apogeo.

En 15 dias la variacion es de
1/9. Esto influye por ejemplo en
como se ven los eclipses de Sol y
en las mareas.

Los movimientos de la Luna
son muy complicados:
1°- Tenemos que el eje mayor de
la elipse orbital alrededor de la
Tierra gira a su vez en un periodo
de 8 afios y 310 dias en sentido
directo.
2°- El plano de la 6rbita de la Luna
no coincide con el plano de la
Orbita terrestre. Esta inclinado
unos 5°, la linea de interseccién
de ambos planos es la linea de
los nodos, los cuales a su vez no
estan quietos, giran en un periodo

Luna se adelanta o retrasa unos
6° por la excentricidad de su 6rbi-
fa.

5°- La eveccion, con un periodo
de 32 dias.

6°- La variacién, con un ciclo de
15 dias.

7°- La ecuacién anual, con un
periodo de 1 afio.

8°- La irregularidad paralactica o
revolucion sindcdica de 29 dias.
9°- El enlentecimiento secular de
los movimientos de la Luna por
disminuciéon de la excentricidad
de la Oorbita de terrestre y el
aumento del periodo de rotacion
de la tierra, y otros muchos movi-
mientos e irregularidades hasta
unos 1500, de los cuales 500 son
significativos para calcular las
tablas lunares de posicion, lo cual
hace interesante el que incluso
hoy en dia se midan fendmenos

un sinusoide. (Ver dibujo extraido
de Astronomia Popular.
C.Flammarion).

El movimiento orbital selenita,
su posicién aparente respecto a
las estrellas del fondo, es de
27.321661 dias, mes sidéreo,
pero el intervalo entre fases es de
29.530588 dias, la revolucion
sindcdica.

Cuando la Luna esta en conjun-
cion respecto al Sol es la Luna
Nueva, cuando esta en oposicion
es la Luna Llena, y en los cuartos
hablamos de cuadraturas.
Realmente es dificil saber dénde
esta nuestra compafera, claro
gue siempre podemos mirar al
cielo.
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