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E. P. Heilmaier K.—

LAS ESTRELLAS VARIABLES

En este boletin se ha hecho hincapié
zobre la importancia de la observacion dz
Estrellas Variables v la forma en”quz el
alicionado puede contribuir valiosamente
a la investigacion.— En este articulo qui-
siera referirme a la teoria y los problemas

de estos inferesantes cuzrpos celestes. —

La gran mayoria de las esteellas mantiz-
ne sus valores en estado constante, es deeir
no cambia sn temperatura, color, espectroy
intensidad, etc. Llamamos «Variable» a
fa estrella que no s2 comporta en la forma
enunciada y que cambia en forma notable
une de fos valores citados, especialmente
su magnitud.— No existe limite claro entre
variable y no variable; al contrario, au-
menta ef namero de estas altimas cuando
inas preciso se hace el método de observa-
cion. Hoy en dia se puede detectar con me-
dios fotoeléctricos, variaciones del 10y de
la intensidad, pero la mayoria de las varia
bles variaciones superiores al
100/p,—

presenta

El 1700 de estas estrellas debe su brillo

variable a causas no Intriusicas, sino a un
puro fenomeno de geometria. Son lasva-
riaciones eclipsantes, es decir, estrellas do-
bles que se ocultan periodicamente al gi-
rar una alrededor de fa otra, si el planods
Su movimiento coincide mas o menos con

[a visual del observador.—

Las Estrellas Variables, por su natura-
leza fisica, presentan diferentes caracteris-
licas, cuya explicacion en parte conoc2mos.
En primer lugar Haman la atencion las No-
vas y Supernovas, estrellas que de impro-
viso explotan y cuya teoria trataremos en
un articulo aparte. Entre las restantes se
distingue entre variables periodicas y va-
riables irregulares y que se conocen con

el nombre de sus prototipos respectivos, ——

Lag anas interesantes son las variablos
del tipo delta Cefei y RR Lyrae, gigan-
tes v supergigantes cuya intensidad varia
con precision wmatematica. Los periodos

abarcan entre pocag horas hasta 50 dias,

(pasa a la vueltw).
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(viene de [a vuelta)

‘LAS 'ESTRELLLAS

pero dando preferencia a medio dia y a
cinco dias. Periodos entre 0.8 y 1 dia no
se conocen. De ahi que se distinguen las
estrellas RR Lyrae con periodos menorecs
de un dia de las delta Cefei con periodos

mayores de un dia.—

Esta diferencia presenta, ademas, una
caracteristica de fondo. Porque las Cefei-
das ‘se encuentran solo en nuestra Galaxia
llevando velocidades generalmente mo su-
periores ‘a los 30 k. /seg., mientras que
las variables R R Lyrae ocupan cualquie-
ra latitud galdctica, se encuentran prinei-
palmente en camulos estelares y se muo-
ven ' con velecidades de varios cientos
de km./seg.— Son éllas, representantes
{:at'ucl-elristi(‘.;ls de la populacion 11, siendo

no tan clara fa presencia de las Cefeidas.

Bl estudio de fos espectrogramas indica
que las variaciones de temperatura son la
causa principal de los cambios. de brillo y
que les acompafa siempre una variacion
en la velocidad radial. Esto nos indica que
dichas variaciones estan en puisacion con

variaciones del radio de mas o menos 1090

Parece que éstas pulsaciones represen-
fan una cierta inestabilidad de fa astrella,
por la que debe pasar durante su evolu-
cién, porque las variables RR Lyrae se
encuentran en un solo fugar del diagrama

“Hertzsprung-Russell, donde faltan por com

VARIABLES

pleto las estrellas normales. Ademas, exis-

te una clara correlacion entre ef periodo y
los demas valores de estados. Cuando ma-
yor el periodo, tanto mas avanzédo su ti-
po espectral, tanto mayor su radio, su mag-
nitud absoluta y su masa y tanto menor

su temperatura.—

De especial importancia es Ia relacion
periodo-luminosidad. Observando el. pe-
riodo se conoce la magnitud absoluta, la
que junto con la magnitud aparente da la

distancia de la estrella. Sin embargo, tra-

bajos de los ultimos afios han demostrado -

que las relaciones citadas y con eso las po-
sibilidades de medir distancias, no es tan
sencillo. Parcce que’ existen dos tipos de
Cefeidas: las Clasicas que perteu-ecelfa la
populacion I y las de la populacién II

que hoy en dia se nombran frecuentemen-

‘te «variables W Virginis». Ambos grupos

satisfacen la misma relacion periodo-lumi-
nosidad, pero las Cefeidas-Clasicas son en
1,5 magnitudes mas brillantes que las es-
trellas W Virgints, del mismo periodo, 1o
que corresponde al factor 2 en la distancia
Como E:ons-elmlencia se mantienen las anti-
guas distancias dentro de nuestra propia
Galaxia, pero todas las distancias extraga-
lacticas anteriores las tenemos que dupli-
car. Esta correccion de tamanos y distan-
cias quita a nuestro sistema galactico los

' (pasa a la pagina Ne 7).
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Juan Gatica Salinas
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EL SISTEMA SOLAR

a través de los tiempos y su representacién comparativa

(continuacion ),
\

Por eso en este trabajo trataré de dar
una idea de la magnitud real de tales dis-
taneias giganlescas, entre las que es infima

la de Ia Tierra, a pesar dé lo cual sus

149.500.000 Km. representan va una lon- .

gitud casi imaginable.-

Realmente, en los malos tiempos de nues-
tra inflacion monetaria, [n gente ya se a-

costumbro a usar cifras aun mayores, pero

10 obstante fe falta al hombre ol sentido

justo de fa proporcion cuando trata de a-
barcar tales magnitudes, y solo puede al-

canzarlo por medio de comparaciones.

Asi vamos a acostumbrarnos a la dis-
tancia de [a Tierra al Sol con ayuda de un
pequeno ejemplo, y para ello nos imagina-
remos un avion que vuele de la Tierra al
Sol a una velocidad de 500 Km. por hora
0 sea una distancia de Santiago a San Ro-
sendo (499,6 Km.) que al hacerbo en un
vagon de ferrocarril a 80 Km. por hora, se

demora 6 1/4 horas. Tal distancia es cu-

‘bierta, sin embargo, por el avion en el Te-

ducido espacio de 1 hora. Pues bien, si

este avion despega de Ia Tierra y vuela

~con esa misma velocidad constante porlos

espacios, como si no existiera Ta gravita-

cioh, hasta el Sol, pasaria el dia v lano-
che, semanas, meses y anos hasta (que por

fin a los 34 anos de vuelo llegaria a la

superficie del disco sofar, ¢és decic s el pi-

[oto, en el momento de iniciar el vuelo tu-

viera 20 anos, al llegar al Sol seria

tn

hombre maduro deé 54 afos.

Es preciso considerar ahora desde otro
punto de vista al Sol, este astro, que no
solo envia a la Tierra, la luz y ol calor,
sino todas fas formas do [a energia, que el

hombre esta ya aprendiendo a dominar.

Hace estremecer el pensar como esta PO~
t_[nt-'l.'u.-.:zl fuerza natural a tan inmensa dista-
Cid, proporciona en un minuno  de tiempo,
todas fas condiciones precisas para la vida
en nuestro planeta, vy no obstante, esta
distancia de la.-Tierra al Sol es una de las
mas [;:zt]uoﬂ_:m del Sistema Solar. - El pla-
neta Pluton westa alejado del Sol 89.5 ve-
ces 149.500.000 Km.— Para poder escri-
bir tales dimensiones con cifras algo mas
reducidas y facilitar asi su representacion,
se ha introducido una unidad a la Astrono-

mia que se denomina distancia Tierra-Sol,

(pasa a la 6* pag.,
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P. Arredondo Marquez.

La Célula Fotoeléctrica en la Astronomia

La iulroducci:’m de la fotocélula en los
métodos de medida de alta precision en [a
Astronomia ha sido, sin duda, un factor
muy importante en la resolucion de pro-

blemas que parecian insolubles.—

La fotocélula fué inventada y construida
en 1890 por los sabios alemanes Juliug
Elster y Hans Geitel y se componia de una

fina pelicula de potasio depositada en el

fondo de una ampolla de vidrio y de un,

elemento positivo en oposicion a esta pe-
licula (catodo), también colocado dentro de

fa_ampolla a la cual se le hizo el vacio.—

Con esta fotocélula pudo ser medida la
Iuz ambiente de una habitacion y compro-
bar que el angulo de la aguja del galvano-
metro era proporcional a fa intensidad de

fa luz recibida por fa fotocélula.—

A fin de dar mayor sensibilidad a esta
disposicion, se introdujo ‘dentro de la am-
polla, ciertas trazas de gas inerte que, al
ceder electrones por et bombardeo catédico
producian una mayor corriente en los cir-

cuitog de medida.—

No obstante la gran sensibilidad alcan-
zada, ain no era la suficiente para medir
las [uces muy débiles procedentes de estre-

A
[fas Iejanas, por lo cual hoy se agudiza es-

ta sensibilidad agregando etapas de ampli-
ficacion por fos métodos usuales en radio-

telefonia.—

Para mediciones de estrellas variables
la fotocélula es colocada en: el foco del te-
lescopio, detras de un dispositivo de dia-
fragmas que solo permite [a éntrada, de

. luz procedente de [a estrella en estudio, con

lo que se obtiene una madicién precisa que

permite resolver interesantes incognitas,—

Al gran astronomo Noirteamericano Joel
Stebbins se debe fa aplicacion de la eélula
fotoeléctrica a la Astronomia v sus resulta-
dos han permitido, entre otros, determinar
con exactitud el tamafio, masa y trayectoria
del sistema binario AR Cassiopeiae quz
gira,  estrella principal y compaiiera, en un
periodo de 6,1 dias,— Con las medidas
fotoeléctricas se pudo determinar que el
astro principal es unas seicientas veces
mas huninoso.que nuestro Sol y el compa-
fiero unas veinte. Se comprobé, ademés,
por Ia desigualdad de los eclipses, que sus
orbitas son elipticas.—

La celula fotoeléctrica que hizo posible
el advenimiento del Cine sonoro ha veni-
do pues a sumarse a los medios con 1quc
el astronomo cuenta para arrancar al infi-

nite sus mas grandes msterigs, —
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Ing. Miguel Valdez Larrea

La construccién de espejos .
astron6micos por Aficionados

(continuacion).

e Bals . FORMADO

El trabajo del espejo se deberd continuar
hasta conseguir que la distancia fofal sea
la deseada, que la esfericidad sea buena y

gque la superficie sea uniforme sifi presen-

tar aranaduras mas grandes que la granu- -

lacion normal. Esta uniformidad se exami-
nara minuciosamente con una lente sobrz

B superficie, —

En cualquier momento en que la herra;
mienta o el espejo hayan perdido su bise-
lado por accion del trabajo, se d:bzrd ha-
cer un nuevo bisel con una piedra esmeril
usandola como lima pero de dentro hacia
afuera del espejo, cuidando de no forzar

para impedir la formacion de astillas.—

Cuando se mide ei radio de curvatura
del espejo se deberd tener en cuenta que
en los trabajos sucesivos se va a acortar
unes cinco centimetros. S1 resulta dema-
siado largo, se trabaja centro contra centro
con vaivenes de un tercio, siempre que lo
que se desea acortar sea poco, si es muche
se debera trabajar fuera del centro en la

A

forma explicada anteriormente, pero tenien
do cuidado de volver a buscar contacto
cuando se legue al radio ru.q_uel‘irlu.. S el
radio es demasiado corto, se trabajaria la
herramienta sobre el espejo pero con vaive-
nes cortos porque se corre el peligro de
achatar los bordes, defecto muy facil de

producirse y muy dificil de remediar.—

Una vez conseguido el radio de curvatu
ra deseado, con un. espejo perfectamente
en contacto con la herramienta y con una
superficie uniforme, podemos dar por ter-
minado el trabajo de formado v pasar al

tallado o sea, a limpiar la superficie.—

1l EL TALLADO

Tenemos ya el espejo con la forma ade-
cuada, una esfera pL‘[‘f(:(jf.i.l., del radio de
curvatura deseado y sin p;"ers;':ut.‘ul' saltadu-
ras m.u_\,-' grandes ni zonas desigualmente
trabajadas. Nos resta ahora ir borrando su-

cesivamente las huellas del abrasivo, has-

(pasa a la altima padgina. )
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EL. SISTEMA. SOLAR A TRAVES DE LOS TIEMPOS Y..

(viene de la pagina 3)

De este modo, os millones de Kms. quedan
convertidos en nameros pequenos, con los
que podemos formarnos una iuu’ig.en de
las dimensiones del Sistema Solar. Asi
para que esto resulte mas claro disminuiré-
mos [os nameros 1‘-311"f:$-erlt;1ti\'brs de O vy
distancias ya establecidas y cl,egirem'o:s pa-
" ra ello una escala en que 10.000 Kms. rea-
fes sean 1'£;[Jl'es<:|1tud0.-s por 1 mm.— Con
esta distancia disminuida Mercurio se re-
duce al tamano de un grano de arena de
0,5m-m. de ®.— Venus y la Tierra apare-
cen como cabezas de alfiler de 1,2 mm. de
(O.— Marte, también como grano de arena
de 0,6 mm. de @.— Japiter tendria gl
tamano de una bolita de 1,5 cm. de . Sa-
turno- un @ de 1,25 cm. y Uranoy Nep-
tuno pareceran como pequeiias cuentasde

0,5 cm.—

En cuanto al globo solar se reduce bajo
esta escala comparativa al tamano de una
peloia de 14 ems de . Esto serian los va-

- Jores en cuanto a dimensiones.—

También representaremos las distancias
de los planetas, pues el mismo valor de

[os 10.000 Kms. a 1 mm.— 10 millones

se reduciran a 1 metro, y el Sistema Solar

en conjunto adopta Ia siguiente forma:
En el centro el Sol en forma de unaes-
fera de 14 cm., Mercurio estara ubicadoa

5,80 m., Venus como cabeza de alfiler a

10,80 mts", fa Tierra a 15 mts., Marte en

 forma de granito de arena a 22,80 mits..y

fuego un gran trecho de espacio vacio has-
ta llegar a los planetas mayores, pues hay

que medir en la escala adoptada 78 mts.

‘para llegar a [a insignificante bolita de ap-

cilla q ue representa a Japiter; Saturno es-
taria a 142,80 mts. del Sol; Uranoa 287,3
mts.; Neptuno a 450 mts. y Plutén a
590,5" mts. respectivamente, asi se puede
captar fa pequeiiéz de fos cuerpos celestes
en refacion a fa magnitud de los espacios
que los'separan y se obtiene un simildel
espantoso vacio que reina en el espacio cos
mico,ya visible dentro de fos limites del
Sistema Solar;  y asi podemos decir que
cada plancta es, L'e.:lllllx‘tlt-u, un atomo de

polvo en’fa extension de dicho sistema.—

Emprendamos ahora a traves del mismo
un viaje con la velocidad de la luz ,qu-e,'
como es sabido es de 300.000 Km. por se-
gundo, valor con que se podria dar 7,5
vueltas a. Ecuador terrestre que es de solo
40.000Km. de circunferencia.— :

Con esta velocidad gigantesca partimos
del globo solar y surcamos con la imagi-

nacion el espacio sin fimites; a los tres mi-

nutos y trece segundos pasaremos por de-

[ante de Mercurio. :

(Continuard).
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(viene de la pagina 2)

¢ LAS ESTHELLAS .VARIABLES.

tltimos rasgos preponderantes, haciéndolo
en tamafo, igual a las demas galaxias.—

Un tipo especial de¢ las variables de cor-
to periodo son las estrellas Beta Canis Ma-
joris con periodos de 4 a 6 horas. La
amplitud de su luminosidad es muy peque-
fa, mientras qu"e' “la velocidad radial va-

ria fuertemente. Piarece que en estas estre-
llas y otras de periodo ain mas cortogse |
superpoien 2 vibraciones formando modu-
“laciones.— '

Las estrellas Mira pertenecen todas a
riodos largos, comprendidos entre 100 y
700 dias. Forman la prolongacion de las
Cefeidas de las cuales les separa la ausen-
cia de periodos entre 50 y 100 dias. En
la actualidad se conocen varios miles de

“ellas, que aportan el 340o de todas las va-

riables. Su nombre se d@be a Mira Coti,
la prime-a variable descubicrta en 1596
por David Fabricius. ~

Las estrellas Mira pertnecen todas a
los Gltimos tipos espectrales con bandas
moleculares. Sus variaciones de brillo se
originan no taunto’ por cambios de tempera-
fura, sino piincipa’mente gracas a las ban-
das de absorcion variables. Por tal moti-
vo su curva de brillo depende grandemente
de Ia region espactral. Asi, por ejemplo, en
la iegion visual se presentan variaciones
de intensidad en la relacion 1:100 gracias
a las bandas del TiO, mientras que su lu-
minosidad bolométrica cambia solamente
en la razon 1:2 de acuerdo con cambios
térmicos de unos 500°. En termino me-
dio poseen un radio de 270 radios solares
con cambios del 3700, es decir, 50 radios

solares.— : s

Muy diferente a las citadas se compor-
tan las ‘variables irregulares. A ellas per-
lenecen unas semejantes- a las Novas con
explosiones de diferentes periodos d= repo-

- 0. Dan la sensacion de explosiones volea-

nicas y sus espectros se asemejan a los
de las Novas. Analogo es también el com-
portamiento de unas 30 estrellas tipo U
Geminorum Tas que después de algunos
meses presentan aumentos repentinos de
su luminosidad cen duracién de algunos

dias o a lo sumo semanas.—

Las estrellas RV Tauris son todas gi-
gantes de los ultimos tipos espactrales. No
manticnen su intensidad nunca constantz
Y presentan variaciones irregulares que
hasta el momento no tienen explicacion.

Mas o menos lo mismo vale decir para
las variables del tipo delta Cefei. Parece
que todas estas estrellas poseen mucha ten-
dencia a la inestabiiidad y- fuerte activi-
dad en sus capas exteriores. Tal vez lag
variaciones de éstas variables deberian ser
menos extranas que la larga eonstancia de
la luminosidad de ofras.—

Las. variables del tipo R Coronae duran-
te largos periodos presentan intensidades
constantes, pero en intervalos irregulares
disminuye su fuminosidad dentro de pocas
semanas hacia un cierto minimun, en el
cual se mantiene la estrella a veces hasta
anos enteros efectuando variaciones irre-
gulares. Pertenecen a cualquier tipo es-
pectral y_se encuentran casi siempie en re-

(finaliza en la pagina No 8.)
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(viene de la pagina Neo 7).—

giones conocidas por la acumulacion do
materia interestelar. Es de suponer que
las variaciones observadas deban su origen
~a la absorcion: producida por materia di-
fusa gue se mueve alrededor del astro y
puede entrar en intercambio con la ma-
teria estelar produciendo a veces camnbios
. en el espectro de lineas.— ! '

Como vemos la variacion en el brillo
de las estrellas variables se deba a‘los fac-
tores mas diversos de alto int=rés astrofisi-

co. Gran parte de las teorias respectivas

son inseguras y su solucién no sera nunca
posible sino por medio del trabajo constan-
te del observador.—

A S B

OBSERVACION DE ESTRELLAS VARIABLES

: Observaciones realizadas en el mes de
Enero de 1958.
Miguel Valdez

S Scultor 7 obs
T Ceti 6 obs
/4 Scultor 70bs
R Scultor 70bs
o Ceti 7 obs
R Horologii 7 obs
Total 6 Estrellas 41 obs
Gabriel Garland

T Ceti 18 obs
o Ceti 23 obs
L2 Puppis 23 obs
R Carinae 23 obs
I  Carinae 23 obs
eta Carinae 23 obs
Total 6 Estrellas 133 obs

Hernan Salce

I Carinae 3obs
L2 Puppis 1 obs
S Carinae 3 obs
eta Carinae A 2obs
Total 4 Estrellas 9obs

RESUWMEN

Total de observaciones realizadas hasta el

ail de Enero de 1958 :

Gabriel Garland 272 observaciones
Miguel Valdez 209 observacionas
Hernan Salce 9 observaciones
Ramén Gomila 4 observaciones
Juan Nestler 1 observacion

Predicciones para Estrellas

Variables de largo periodo

Marzo de 1958:- Datos de la AAVSO para la Asociacion

Disminuyendo de un maximo el 3 de Enero
Llega a un minimo el dia 14 (?) B

22 de Mayo

23 de Febrera
maximo el 6 de Abril o

Dmmnuyemlo a un minimo el dia ¢ de Abril (?)

Llega a un maximo eldia 16 PR

Disminuyendo hacia un minimo el 25 de. Junio (7%

001032 S Scu

012233 R | Scu

021403 o Ceti Disminuyendo hacia el minimo el

022813 U Ceti Llega a un maximo el dia 2

025050 R Hor Disminuyendo hacia unnumma el dia 1o de Agosto
043263 R Ret Llega a un minimo el dia 10

045514 R Lep Aumentando de un minimo el

051333 T Col Aumentando hacia un

061702 V Mon Disminuyendo de un maximo el 18 de Febrero
071044 L2 Pup

085008 T Hya Aumentando de un minimo el 29 de Enero
092962 R Car Llega a ‘un minimo eldia 10

100661 S Car

121418 R Crv Llega a un minimo el dia 26

132422 R Hya

132706 S Vir Aumentando de un minimo el 18 de Febrero
133633 T Cen Llega a un maximo el dia 7 ¢

140959 R Cen

Aumentando hacia un maximo el 20 de Abril

(finalizg al frente)
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Finalizacion

Predicciones para las estrellas variables de largo periodo para Marzo de 1958

minimo el 31 de Julio

151822 RS Lib Dismmuyendo a un minimo ¢l 9 de Mayo
164844 RS Sco Aumentande de un minimo el 18 de Febrero
165030 RR Sco Disminuyendo a un minino el 26 de Abril
170215 R Oph Llega a un minimo el dia 17

194929 RR Sgr Llega a un minimo et dia 22

201139 RT Sgr Disminuyendo de un maximo el 25 de Febrero
204405 . T Aqr Llega a un maximo el dia 29

233815 R Aqr Disminuye a un

N. de la D: Las declinaciones son ncgati
vas (hemisferio sur)

Estudios sobre el Planeta
MABTE

Desde de todos los rincoues de la tierra,
centenares de telescopios estuvieron enfo-
cados, durante meses, sobre el misterioso
Planeta Marte, en su ultima aproxmmacton.
Astronomos y aficionados mantuvieron a-
tenta fa mirada a traveside los oculares pa-
ra arrancar los secretos del djscutido cuer-
po celeste. Algunos resultados han sido pu-
blicados, pero muchos estan atn en proce-
so de estudio. Sin embargo el instrumental
del Observatorio de Ibiza permitio a los
astronomos espaioles la medicion dz2 la
profundidad de uno de los mares marcia-
nos, medic’on que habrin dado solo 52
centimetios.—

Tan escasa profundidad reduce este mar
a un gran pantano, ultima etapa de lo que,
en remotasedades fuera, tal vez un rumo-
1030 € iInmenso océano.—

Juan Nestler.—

(continuacion).

La construccion de espejos...

ta Illegar a la misma superficie esférica per-
fecta, con un radio de curvatura ligeramen
te mas corto pero sin presentar huella algu-
na de abrasivo m araifaduras, salvo las
huellas insignificantes del Wltimo abrasivo
finisimo que se usa. En esta etapa seguire-
mos fa misma forma de frabajo empleada
hasta el momento, salvo que cambiaremos
el grado de abrasivo usado cuando haya-
mos conseguido fos resultados que con ¢l
o esperan.—

Cuando todo esté listo con el grado 80,
pasamos al 120; se dara un minimo de 6
cargas, siendo las dos primeras mas bien
de corta duracion, Ias dos siguientes sé mo-
feran mas completamente y las dos tltimas
se moleran todo fo mas completamente que
sca posible. Una vez que se han molido es-
tas seis cargas se procederda a examinar ol
ezpejo. Se medira ef radio, se observara
la esfera y se examinaran las arafiaduras.

(continuara.)

Observaciones de Estrellas Variables en
el mes de Diciembre de 1957.

Miguel Valdez L.

S Scultor 21 obs
T Ceti 21 obs
Z  Scultor 21 obs
R Scultor 21 obs
o Ceti 21 obs
R Horologii 20 obs
Total 6 Estrel« 195 obs

Gabriel Ga-land

S - Scultor 10 0bs
T Ceti 12 obs
7 Scultor 9obs
R Scultor 10 0bs
o Ceti 14 obs
L2 Puppis 16 obs
R Carinae 16 obs
1 Carinae 15 0bs
eta Carinae 150bs
Total 9 Estrellas . 11 7 obs
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