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Acerca de este ejemplar |
monotematico y su autor... |

Al igual que en 1981, este primer numero de 1982 es un ejemplar monotemdtico, re-
lativo en este caso a la descripcion exhaustiva de las técnicas de observacion de oculla-
ciones por aficionados.

El lector encontrard inicialmente una descripcion detallada de los principales iipos
de ocultaciones susceptibles de ser observadas por aficionados, asi como también otras
mds infrecuentes o dificiles. El trabajo contintia con un tratamiento preferencial dado a
la Luna, ya que la mayoria de las ocultaciones observables corresponden a astros oculta-
dos por nuestro satélite. A continuacién, se describen los instrumentos necesarios para
encarar este tipo de trabajo sistemdtico, destacdndose especialmente los métodos de de-
terminacion exacta de la hora, aspecto este crucial para la toma de ocultaciones. El
capitulo de predicciones expone con detalle los datos que pueden obtenerse de las predic-
ciones del U.S.N.Q. (United States Naval Observatory), explica el significado de los
simbolos empleados, y muestra mediante un ejemplo la forma de adaptar las predic-
ciones a la posicién geogrdfica del observador. El empleo de las excelentes cartas prepa-
radas por el Instituto Geogrdfico Militar a los efectos de determinar con adecuada preci-
sion la posicion geogrdfica del observador, es tema del siguiente capitulo. El trabajo
concluye con la descripcion de los diferentes mérodos de registro de acuerdo a los instru-
mentos auxiliares de que disponga el observador (en lo referente a recepcién de sefales
horarias, crondmetros, grabadores, etc.). Finalmente se dan instrucciones acerca del
envio de los resultados de las centrales de datos correspondientes, y el autor expone en
unas breves conclusiones su esperanza de que este trabajo sirva para alentar a los afi-
cionados interesados en este tipo de observaciones sistemdticas, para lo cual se incluye
una tabla de predicciones de ocultaciones para el aflo 1982,

El autor del presente trabajo sobre ocultaciones, el sefor AMBROSIO CAMPONO-
VO, lo presenta como el resultado de su experiencia de muchos afios en este tipo de ob-
servaciones.

Ingresd a nuestra Asociacion en el afto 1949 y ocupé diversos cargos directivos, para
culminar en 1967 con la direccion simultdnea del Observatorio y de la Revista Astrond-
mica, cargos que dejd en 1971, Continua observando ocultaciones y ahora también va-
riables desde su observatorio *‘Prometeo'’ situado en Monte Grande, en el que su princi-
pal instrumento es un reflector Cassegrain de 300 mm de abertura, cuya parte optica fue
tallada en el Observatorio de La Plata, y la montura —ecuatorial con movimiento eléctri-
co a sin-fin y corona— construida por nuestro consocio el ingeniero Vicente Brena.

El socio de la S.A.F. (Societé Astronomique de France) y de la A.A.V.5.0. (Ameri-
can Asociation of Variable Star Observers), y colabora regularmente en Revista Astrond-
mica y en otras publicaciones de aficionados. Tradujo varios libros sobre Astronomia,
entre ellos ““El Telescopio del Aficionado’’ de jean Texereau, para la Editorial Universi-
taria de Buenos Aires,

EL DIRECTOR
N, : P,
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Observacion de Ocultaciones

Introduccién

Ocurre una ocultacion cuando un cuerpo celeste se
interpone en la visual dirigida a otro, Por lo tanto, son
posibles varias clases de ocultaciones, que trataremos
por separado. Son fendmenos transitorios y las dura-
ciones mas largas ocurren cuando el cuerpo ocultador es
la Luna en razdn de su gran tamaiio aparente, y si cruza
al otro cuerpo por su parte media, el intervalo entre el
instante en que desaparece por un borde hasta su reapa-
ricion por el opuesto puede ser de hasta algo mas de una
hora. En cambio, si ¢l fendmeno ocurre entre dos cuer-
pos puntuales o casi puntuales, por ejemplo entre una
estrella y un asteroide, la duracion es del orden de un se-
gundo.

Hay noticias de que eslos eventos fueron observa-
dos desde antes de la invencion del telescopio v se re-
fieren mayormente a ocultaciones de estrellas por plane-
tas pero, siendo estos fendmenos muy raros, probable-
mente la mayor parte de ellos solamente habrdn sido
apulsos, desapareciendo la estrella no detrés del plane-
ta, sino en la irradiacion luminosa del mismo,

Concretandonos al caso de las ocultaciones de
estrellas por la Luna digamos que se producen por el
maovimiento propio de la Luna hacia el este; por conse-
cuencia de este movimiento las desapariciones tendrén
lugar sobre su borde este y las reapariciones por el
opuesto, por ¢l oeste. Si a esta circunstancia agregamos
la sucesion de las fases lunares comprenderemos que es-
tos fenomenos serdn mas comodamente observables
cuando se producen en el borde todavia no iluminado
por el Sol, es decir, las desapariciones en los primeros
calorce dias de edad de la Luna (creciente) y las reapari-
ciones en los segundos catorce dias (menguante). La
principal razon para proceder asi es visual. Para ver un
objeto es necesario gue sea luminoso o que esté ilumina-
do, pero ademds, que presente una intensidad mayor
que su entorno para que pueda impresionar individual-
mente nuestra retina. Es claro que el mayor contraste es-
tard dado cuando la Luna acerque a la estrella su lado
no iluminado; sin embargo, si la estrella es suficiente-
mente brillante es posible ver con relativa facilidad su
inmersién o emersion por ¢l lado iluminado. Por estas
razones no podemos ver las reapariciones de todas las
estrellas que se ocultan ni todas las ocultaciones de las
estrellas cuyas reapariciones tomamos. Si estos fenéme-
nos ocurren muy cerca de los polos lunares, el tiempo
que la estrella permanece invisible es de pocos minutos v
si no alcanza a diez, decimos que la ocultacidn es rasan-
le (grazing),

Sabemos que la Luna tiene una superficie mucho
mas abrupla que la terrestre, que sus montafias, compa-
rativamente, son mucho maés altas y que carece de at-
mosfera que pudiera crosionarlas. Por lo tanto, estas
montanas se perfilan netamente por fuera del limbo lu-
nar, lo que se aprecia fdcilmente observando ¢l borde
oscuro con suficiente aumento. La Luna presenta, ade-
més, el fendmeno de las libraciones (como si oscilara) y
por consecuencia ¢l perfil del limbo lunar cambia cons-
tantemente. Es importante, entonces, que antes de de-
terminar, por ejemplo, la posicidon de la Luna por medio
de una ocultacion, sepamos si ésta ocurrié en un valle
del perfil 0 exactamente por detras de una montafia. La
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diferencia con lo previsto ¢s de alrededor de un segundo
por cada mil metros de altura de la montafa, Es preciso
entonces conocer exactamente como era el perfil que
presentd la Luna en el momento y en el lugar preciso en
que ocultd a la estrella. De esto se ocupd el U.S. Naval
Observatory fotografiando el limbo lunar para casi cada
instante de la libracidn, publicando el Dr. C. B. Watts el
trabajo **Zonas marginales de la Luna'" en 1963 que s¢
utiliza para la reduccion de las observaciones desde un
poco antes, desde 1958,

La Luna siempre fue un cuerpo rebelde para los
astronomos por la gran variedad de movimientos que
presenta como consecuencia de la interaccion que tiene
con la Tierra y por estar sujeta a la accidn gravitatoria
del Sol y pronto se comprendié la utilidad de analizar
los resultados de las observaciones de las ocultaciones.
Esto fue posible después de la publicacion de las
““Tablas del Movimiento de la Luna’ del profesor
E.W.Brown en 1919, v del "'Catélogo de 3539 Estrellas
Zodiacales'' de James Robertson en 1939,

Disponiendo de estas tres publicaciones y sabiendo
que una ocultacion correctamente observada con una
precision de Osl puede proporcionarnos la posicién de la
Luna con un error probable de solo 0''05 en longitud, se
tratd de obtener la mayor cantidad posible de resultados
observacionales, v creo que fue el Roval Greenwich Ob-
servatory el primero en predecir sistematicamente las
ocultaciones para varios lugares geograficos llamados
estaciones “‘standard". Pronto hubo una coordinacién
con el U. S. Naval Observatory vy ademas el personal de
esta Oltima institucién, con el Dr. David W, Dunham a
la cabeza, comenzd a ocuparse a nivel mundial de las
ocultaciones rasantes como un buen camino para deter-
minar exactamente la latitud de la Luna v descubrir
errores sistematicos en los catilogos estelares.

Actualmente ambos observatorios proveen predic-
ciones y existe una red internacional de observadores cu-
ya importancia puede juzgarse sabiendo que en un afio
s¢ hacen mas de diez mil observaciones, pues el U. S.
Naval Observatory dijo haber compilado en el afio 1975
casi nueve mil tomas. En ese afo, Gnico del que tengo
referencias, nuestro pais figurd en esa lista en el décimo
puesto, aunque con solo dos observadores, También, al
estilo norteamericano, dan el orden de posicion de todos
los observadores conocidos ese afo para lo cual estable-
cieron una férmula para calcular el trabajo de cada uno
deellos. La férmula es: valor = D + (cR) en lague D es
la cantidad total de desapariciones observadas, ¢ =
R/D es el cociente entre todas las reapariciones y desa-
pariciones de la lista, que valié aproximadamente 3, y R
es el total de reapariciones observadas. Esto significa
gue aprecian una reaparicién como equivalente a 3 ocul-
taciones. Se comprende el interés en las emersiones pues
en una compilacién de Greenwich solamente represen-
tan ¢l 10% del total observado v necesitan conocer el
iimbo oeste de la Luna tanto como el del este. Esta esca-
sez esld basada sobre el hecho de que las reapariciones
deben observarse desde medianoche hasta la madruga-
da, en tanto las inmersiones comienzan casi a la puesta
del Sol y son, ademds, mas comodas y mas faciles de ob-
servar. También yo, durante aflos, les ““temi'" a las re-
apatriciones, pero una vez que comencé me resultaron
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tan féciles como las ocultaciones; ademas, las hay abun-
dantes antes de la medianoche.

También hay publicaciones especializadas, como el
Ogccultation Newsletter que se publica trimestralmente
en Estados Unidos, editado por la International Occul-
tacion Timing Association (1.O.T.A.) con informa-
ciones generales, predicciones de ocultaciones espe-
ciales, nuevas estrellas dobles, etc. Existen filiales de la
1.O.T.A. para Latinoamérica, para Europa, etc.

Es natural que algin lector se pregunte sobre el ra-
z6n de la amplitud, a nivel mundial, que se acuerda a los
programas de tomas de ocultaciones, s6lo comparable al
que tiene ¢l de la observacion de variables, A propdsito:
la ALAV.5.0. resolvid disolver su seccidn de oculta-
ciones en vista de la importancia que le dieron a estas ob-
servaciones los observatorios cabecera v la 1.O.T A. Per-
sonalmente, creo que ademds de las razones puramente
astrondmicas debe existir una especie de venganza de los
astronomos dedicados a la astrometria en contra de la
Luna, que tantos dolores de cabeza les ha causado. Se lo
comprende si recordamos en pocas lineas esta pequefia
historia que tiene su origen en la medida exacta del trans-
currir del tiempo, a cuya solucidn se ha llegado, creo, en
afos recientes. Pero durante centurias sélo se pudieron
lograr ajustes segn se descubrian nuevas causas pertur-
badoras y se las incluia en los calculos.

Como sabemos, el reloj patrén fue durante mucho
tiempo el periodo de rotacidon de la Tierra, adoptandose
como unidad de medida la fraccidn igual a 1/86.400 del
dia solar medio (nuestro doméstico segundo de tiempo)
y seglin este patrdn se corregian las efemérides, por
ejemplo de la Luna, que siempre aparecia como adelan-
tada en su camino. Recién en 1955 se cambid la unidad,
adoptédndose como segundo la fraccidén
1/35.556.926,975 de la longitud del afo tropico 1900.
Es que se habian comprobado irregularidades en la rota-
cidn terrestre y se pensd que la traslacidn no estaria per-
turbada. La toma de ocultaciones fue el primer método
para el descubrimiento de estas irregularidades, Se cred
asi el tiempo de efemérides que es el tiempo universal
corregido por nutacién y variacién en la rotacién de la
Tierra, Entretanto progresd notablemente la ciencia
hasta lograr un reloj artificial de marcha regular, prime-
ro el de cuarzo y luego el atdmico, este Gltimo basado en
la frecuencia de resonancia del &tomo de cesio 133 que
es de 9.192.631.770 ciclos por segundo de tiempo de
efemérides. Sin embargo la toma de ocultaciones conti-
nia siendo necesaria pues hay que establecer la diferen-
cia entre los tiempos universal y de efemérides y por lo
tanto es preciso conocer exactamente la posicidn de un
cuerpo celeste en su érbita (su longitud) vy ¢l mas como-
do para este objeto es la Luna y la mejor manera de co-
nocerlo es por medio de ias ocultaciones. También hay
que conocer la diferencia que existe al cabo de cierto
tiempo entre los patrones gravitacional (efemérides) y
atdmico. Si este Gltimo no varia por siglos segin nos en-
sefian los fisicos, debemos actuar ineludiblemente sobre
¢l tiempo de efemérides, cuya exactitud nos permitira
—como su nombre lo indica— establecer por anticipado
las efemérides de los cuerpos celestes. Como estas dife-
rencias pueden conocerse por varios métodos vy sur-
gieron dudas respecio a la ubicacion de los puntos de re-
ferencia —las estrellas fijas— se sospecharon y ya estén
comprobados errores en los catdlogos fundamentales
como el FK4. Y para efectuar estas correcciones se-
guimos romando ocultaciones,
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La **venganza'' sobre la Luna creo que esta consu-
mada, pero la habilidad de los cientificos no conoce
limites —y los astrénomos parecen ser muy hébiles— y
asi, si bien parece resuelto ¢l problema de la determina-
cion anticipada de la posicion del centro de la Luna, ob-
tienen provecho de la solucidn de un problema aplicin-
dola a otras ramas para ajustar sus cifras cada vez mas.

Otra de las consecuencias de la abundante observa-
cion de estos fendmenos y el alcance de estrellas cada
vez mas débiles fue el descubrimiento de centenares de
estrellas dobles, casl todas muy cerradas, v si pensamos
que esto ha ocurrido en una estrecha zona del cielo, me
parece que habré gue revisar la proporcién establecida
entre las estrellas solitarias y las dobles, y disminuir no-
tablemente la probabilidad de planetas habitados, segin
s¢ hace cominmente.

El espectdculo de una ocultacién puede describirse
asi: si lo esperamos diez minutos antes solamentle vere-
mos a la estrella, pero faltando poco, segan el campo,
veremos ingresar el borde oscuro que **sin prisa pero sin
pausa'’ va acercindose a la inmovil estrella. No pode-
mos dejar de pensar que es inevitable, que nada ni nadie
podrd impedirlo ¥ que ha estado sucediendo desde
mucho antes de que el hombre pudiera verlo. Parece que
ya desaparecerd, pero no, todavia faltarén unos segun-
dos, hasta que se produce, por lo general instantane-
amente —la Luna no tiene atmosfera— v a veces parece
que el borde le hace un lugarcito v el punto brillante
queda como engarzado dentro del borde, por un fend-
meno de difraccion, hasta que queda oculto. Como de-
bemos estar mirando alrededor de un minuto conviene
que lo hagamos comodamente instalados, si es posible
con los brazos apoyados y con los 0jos exactamente a la
altura del ocular, pues es molesto observar con el cuerpo
estirado o en puntas de pie 0 encogidos, con la cabeza
metida entre los hombros. Si se observa desde una esca-
lera de las llamadas familiares, de dos hojas, y los esca-
lones no nos permiten la altura exacta, ¢s practico pre-
parar un medio escalén, una pequefia plataforma ade-
cuada a la escalera que colocaremos debajo de la rama
que tiene los peldafios y para evitar un accidente le colo-
caremos un reborde para que no se deslicen las patas.
Desde luego, conviene observar en total oscuridad.

La reaparicidon es al revés: pondremos en el centro
del campo el sector adecuado del borde, que deberemos
ir sacando a medida que se acerca el instante critico tra-
tando de mantenerlo en el centro hasta que se produce la
aparicidn de la estrella, casi siempre en forma instanté-
nea, como el encendido de una lampara y a veces como
pareciendo salir despacio desde detras el borde. En ge-
neral, a mi me parecen méas repentinas las emersiones
que las inmersiones.

Péarrafo aparte merece la circunstancia de oculta-
ciones v reapariciones durante un eclipse total de Luna
por la sombra (no por la penumbra). En estos casos
U.S.N.O. suspende ¢l coddigo de posibilidad de observa-
cion indicando la existencia del eclipse suspendiendo la
magnitud limite visible y realmente es muy facil la apre-
ciacion de los fendmenos pues se ve muy bien todo el
borde oscuro y también se notan los mares, excelentes
referencias para ubicar las zonas de reapariciones, cuyo
procedimiento veremos mas adelante. Durante la totali-
dad es posible tomar las inmersiones y emersiones de ca-
si cada estrella por lo que la cantidad de fendmenos a
observar puede ser tan ¢levada que sea necesario descar-
tar anticipadamente algunos por su proximidad a otros
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mas faciles, Ademds, el valor que se les acuerdan a las
observaciones durante los eclipses es el maximo.

El programa debe ser estudiado y preparado de an-
temano, comenzando por ponerlo en orden cronoldgi-
co. Segin sea la cantidad de personas, telescopios y re-
lojes disponibles, serd el programa, Solamente haré no-
tar que aungue tengamos unicamente un reloj y trabaje-
mos solos podemos tomar dos fenbmenos separados por
menos de un minuto si poco antes del primer fendmeno
de un par cercano disparamos el reloj con una determi-
nada seflal horaria; lo detenemos ante el evento, leemos
con una linterna, anotamos © simplemente recordamos
los segundos y décimos, lo volvemos a cero v lo dispara-
mos otra vez con el segundo fendmeno. Asl pude tomar
ocho fendmenos durante el eclipse total de 1975-5-25 sin
tener sefiales horarias ni teléfono pero con dos relojes y
sefiales de radio cada media hora. El Gnico problema que
¢ presenta es que, por supuesio, no vemos los cuernos y
para las reapariciones debemos conformarnos con las re-
ferencias que podamos obtener de los mares v algin cré-
ter muy visible. Durante 1982 se produciran tres eclipses
totales, el 9 de enero, el 6 de julio y el 30 de diciembre,
pero solamente podremos ver el segundo de ellos.

Para el caso especifico de la ocultacidon de estrellas
por la Luna es natural preguntarse si siempre son oculta-
das las mismas estrellas una vez por mes, aproximada-
mente, seglin el curso natural de nuestro satélite. Casi
podriamos decir que no... 0 que si. Veamos los elementos
que condicionan esta posibilidad. Un poco mas adelante
daremos algunos datos referentes a la Luna pero ahora
nos referiremos exclusivamente a la érbita lunar. Como
sabemos, esta Orbita esta inclinada sobre la ecliptica en
promedio unos 5° 9' y por lo tanto la cortard en dos pun-
10s, los nodos, situados en puntos diametralmente opues-
tos. La recta que une estos nodos no estd fija con respec-
to a la esfera celeste sino que gira lentamente en sentido
retrégrado cumpliendo una vuelta en un poco mds de 18
aftos y medio, lo que significa que el desplazamiento es de
alrededor de 19° 20" por afo. También hay que conside-
rar que ni la Luna ni la Tierra son puntos; ficilmente
apreciamos que la Luna cubre una determinada superfi-
cie del cielo y por lo tanto, aunque cambie un poco su po-
sicidn de un mes lunar a otro, oculta a las mismas
estrellas (en realidad, ‘‘deja’ a algunas, ‘“‘sigue’’ con al-
gunas del mes anterior y "'toma’" algunas nuevas) si bien
los instantes y las circunstancias del fendmeno seran tan
distintas que serd muy dificil poder observarlo desde el
mismo lugar de la Tierra.

Como ademas los valores gue determinan la po-
sibilidad de ocultacidén varian ciclicamente, como por
ejemplo la inclinacion de la Orbita lunar, la latitud
ecliptica extrema a uno y otro lado de ésta debe ser
superior a 6° 5" para que la estrella esié segura de
que la Luna no se interpondrd en el camino de su
luz. Solamente siete estrellas muy brillantes pueden
ser ocultadas: Aldebardn, beta Tauri, Régulus, Spi-
ca, delta Scorpii, Antares y sigma Sagittarii. Consul-
tando un catiélogo vemos que pueden ser ocultadas
una cincuentena de estrellas hasta la cuarta magni-
tud. Estas cifras varian mucho de un lugar a otro de
la Tierra y segin el afo considerado. Por ejemplo,
durante 1981 fueron wvisibles desde Buenos Aires B89
fendmenos para 56 estrellas hasta la sexta magnitud,
pero solamente once de ellos lo fueron para estrellas
mas brillantes gue la cuarta magnitud y de entre es-
tas Oltimas sdlo dos de tercera: zeta Tauri y pi Sagit-
tarii,

Debemos distinguir entonces entre la posibilidad de
gue una estrella sea ocultada y la posibilidad de ver el
fendmeno desde un determinado lugar. Una ocultacién,
para nosotros, puede ocurrir durante el dia o con la
Luna bajo el horizonte. Realmente, una estrella es
ocultada unas veinte veces seguidas durante un afo y
medio, pero la inmensa mayoria de estos eventos no es
observable desde el mismo lugar. A lo sumo es posible
ver unos tres fendmenos en un afio desde un mismo lu-
gar y para una misma estrella. Ajustando un poco mias
esta cuestion, debemos decir que no es necesario esperar
casi veinte afios para ver la ocultacion de una misma
estrella. Si suponemos una estrella ubicada justamente
sobre el nodo ascendente de la 6rbita lunar, serd ocul-
tada cuando la Luna pase por este nodo, pero hacia la
mitad del periodo de retrogradacion este mismo punto
serfi ahora el nodo descendente y la Luna ocultard otra
vez a esta estrella, es decir, una vez en su camino de sur
a norte y luego de norte a sur, Luego el periodo queda
reducido a unos diez afios en promedio.

Y todavia mads: este periodo es variable segin la
latitud ecliptica de la estrella; cuanto mayor sea, mayor
serd la diferencia con la mitad del periodo de giro de los
nodos.

Entonces la pregunta del principio puede contes-
tarse asi: las ocultaciones se distribuyen solamente entre
las estrellas situadas en una especie de zodiaco a lo largo
de la ecliptica, pero la posibilidad de que ocurra el fe-
nomeno en dos meses consecutivos para el mismo lugar
y estrella es muy chica.

Otros tipos de ocultaciones

Hasta aqui nos hemos referido a los casos mas fre-
cuentes en los que intervienen la Luna y las estrellas, pe-
ro hay otras clases de ocultaciones tan interesantes y Uti-
les como aquéllas.

Comenzaremos por la mds sencilla, como es la de
un asteroide por la Luna puesto que el asteroide puede
asimilarse a una estrella. A partir de 1979 se calcularon
las predicciones de 127 asteroides seleccionados por su
gran tamano, identificados con el nimero 5000 mas el
numero del asteroide. La prediccion es para el centro del
pequefio disco gue presenta el asteroide, indicdndose
REVISTA ASTRONOMICA

ademas el tiempo necesario para que desaparezca total-
mente. Sin embargo estos {fendmenos son bastanie raros
—unos pocos para un determinado lugar de la Tierra—
especialmente por la baja magnitud, lo que exige que
ocurra con Luna muy poco crecida para poder obser-
vario comodamente.

Los planetas estan identificados con la cifra 4000
mas un digito, uno para Mercurio, dos para Venus, etc.
Es posible que para un determinado lugar no ocurra
ninguna ocultacidn durante un afo, pero también es
probable que al afo siguiente ocurran varias, Debido a
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que son muy brillantes pueden tomarse las ocultaciones
y las reapariciones aunque ocurran en limbo iluminado.
La prediccidbn estd dada como para los asteroides.
U.S.N.O. sblo indica los acontecimientos para el centro
del planeta, pero si ocurre en circunstancias favorables
quizds envien los tiempos para los satélites, El otro
satélite del cual puede verse la ocultacidn, ademas de la
de su planeta, es Titdn, ¢l mas brillante y grande de Sa-
turno, si ocurre en borde oscuro. Conviene, pero no es
indispensable, contar con los tiempos para los satélites;
basta tener los datos para el planeta y proceder asi: su-
pongamos que lenemos prevista la ocultacion y la emer-
5ion de Japiter y deseamos conocer los fendmenos para
los satélites. Puesto que primero ocurte la desaparicion
nos bastard observar un rato antes la configuracién de
los satélites y conviene hacerlo bastante antes para estar
seguros de que no perderemos la ocultacidn del satélite
gue se encuenire més al oeste del planeta. Luego de to-
mados todos los tiempos, un simple razonamiento y
unas pocas cuentas de restas y sumas respecto al tiempo
que tenemos para la reaparicion de Japiter, nos permiti-
ra estar atentos para tomar las emersiones. Este procedi-
miento es posible porque las posiciones de los satélites
habrin cambiado muy poco (para nuestro propésito)
durante la hora en que puede haber estado ocultado el
planeta. El calculo puede ajustarse si en lugar de hacerlo
sobre el tiempo para el centro de Jpiter se lo hace segin
los contactos que correspondan. Las reapariciones de
los satélites ocurriran muy cerca (unos 3°) del lugar pre-
vistio para el planeta, Aplicando este método pude to-
mar diez tiempos en la ocultacidn y reaparicién de Japi-
ter del 3 de febrero de 1980.

Empleando aumento suficiente es posible tomar los
contactos del planeta, es decir, el instante en que toca el
limbo, cuando desaparece totalmente, cuando reaparece
por el otro lado (muy dificil de apreciar) y cuando se se-
para totalmente del borde lunar. Agui no ocurre el fend-
meno llamado de la gota negra. También son dificiles de
apreciar los sucesos con los satélites porgue no son ins-
tanténeos —duran alrededor de 3 & 5 segundos— y lo
mejor es tomar la desaparicion total y el comienzo de la
reaparicién, es decir, cuando ya no vemos nada y cuan-
do vemnos el primer destello.

También se incluyen las ocultaciones de algunas ga-
laxias brillantes y de ciertos camulos galdcticos, aungue
como dice U.S.N.O. "“simplemente por el interés vy la
belleza de los eventos'. Cuando los cimulos ocultados
son las Pléyades o las Hyades figuran en las predicciones
con una lista suplementaria en orden cronoldgico por-
que, omiti decirlo, las planillas estdn ordenadas segiin el
orden del catdlogo usado, que no resulta en orden sucesi-
vo principalmente por el lugar del limbo ocultador.

Bien, abandonamos el primer escalén —la Luna—
pero retendremos el dltimo correspondiente a las
estrellas, los Ginicos cuerpos celestes que no pueden ocul-
tar a otro. Nos ocuparemos entonces de otras oculta-
ciones posibles y comenzaremos por la de estrellas por
asteroides, que son relativamente frecuentes por la gran
cantidad de estos cuerpos y en este caso no es importan-
te, hasta cierto limite, su magnitud. El método de obser-
vacion ¢s un poco diferente debido a gque normalmente
el asteroide es de menor brillo que la estrella, de modo
que la operacion se facilita diafragmando el telescopio
de manera que nos permita ver comodamente a la
estrella pero de ningun modo al asteroide. La observa-
¢idn se hace observando continuamente a la estrella pa-
6 * Enero-Marzo 1982

ra detectar un muy improbable *‘guifto’’ que podria sig-
nificar la ocultacién por un satélite del asteroide y seguir
observando para comprobar si la estrella desaparece
completamente al ser ocultada por el cuerpo principal.
Pero si ambos son de magnitud parecida la observacion
es dificil porque deberemos ver la ocultacién de un cuer-
po luminoso por uno iluminado, debiéndonos basar en-
tonces sobre diferencias de brillo, Si los observadores
son varios, deberan escalonarse sobre un meridiano, se-
parados entre si por algunos kilbmetros para teher ma-
yor probabilidad de que alguno de ellos esté colocado en
el lugar preciso en que la *‘sombra’ del asteroide alcan-
ce a la Tierra. También sirve una observacién nula, es
decir, cuando no se observd cambio de brillo en la
estrella pues asi se podrd ajustar la 6rbita del asteroide y
eventualmente la posicion de la estrella. En estos casos
informaremos si paséd al norte o al sur de la estrella agre-
gando la distancia angular aproximada, y si no apre-
ciamos la separacidén diremos que las imdgenes se con-
fundieron, especificando el instante y el aumento de
brillo al combinarse las magnitudes, como en el caso de
las estrellas dobles. Estos verdaderos acontecimientos
merecen una comunicacion especial con el envio de ma-
pas estelares de la zona incluyendo una carta buscadora,
indicaciones de magnitudes, tiempos, lugares, etc. Estas
observaciones condujeron a un descubrimiento sensa-
cional: ¢l de que por lo menos algunos asteroides tienen
satélites, El primero fue 6 Hebe cuando ocultd en la
noche del 4 al 5 de marzo de 1977 a la estrella gamma
Ceti. El segundo fue 532 Herculina ¢l 7 de junio de 1978
al ocultar a la estrella SAO 120774 de magnitud 6,2.

Uno de los dltimos fenémenos de este tipo fue pre-
visto para 1981-5-10 entre el asteroide 2 Palas en este
momento de magnitud 9,0 por encontrarse a casi tres
unidades astrondmicas de distancia y la menor durante
1981 pero mas que suficiente para verlo con comodidad,
v la estrella SAO 131847 de magnitud visual 6,2, un po-
¢o brillante para ver el fendmeno con seguridad. Diji-
mos que estas observaciones sirven, ademas, para ajus-
tar las posiciones del asteroide y de la estrella. Por
ejemplo, si se toma la posicion de la estrella segin ¢l ca-
talogo SAD la linea de probable observacidon, equivalen-
te a la faja central de un eclipse total de Sol, corre a lo
largo del paralelo de -8°, pero si se toma la posicién del
catélogo AGK 3, esta linea se traslada casi 25° hacia el
sur. Esto equivale a decir que en el primer caso la faja
cruza la parte ancha del Brasil y el norte del Perd, en
tanto en el segundo caso pasa por Uruguay y el centro
de nuestro pais. Un error de 0,1" en la posicion de la
estrella es suficiente para que la inmensa mayoria de los
observadores quede al margen del fendmeno; 0,2" de di-
ferencia hace que la linea pase por el norte 0 el sur de la
provincia de Buenos Aires. Las posiciones de ambos
cuerpos intervinientes solamente pueden obtenerse con
exactitud para el instante previsto tomando fotografias
en que cn la misma placa aparezcan el asteroide v la
estrella y por lo tanto deberén tomarse pocos dias antes.
Si se las obtiene, se recalcula todo de nuevo, estable-
ciéndose con mayor seguridad la angosta faja que cubri-
rala “'sombra'’ del asteroide envidndose avisos urgentes
a los observadores favorecidos por su ubicacidon geogra-
fica, a veces por teléfono o por télex.

En la prediccion se incluyen dos cartas, una busca-
dora y otra con las estrellas hasta la magnitud 9 & un po-
cO menor, agregandose la trayectoria y la posicion del
asteroide para cada uno de los tres dias anteriores. Asi
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s¢ 10 puede identificar bien, sin confundirlo con esirellas
de parecido brillo y familiarizarse con la zona, Intenta-
mos esta observacion pero el mal tiempo la impidid. So-
lo pude ver a Palas al comienzo de la noche del dia 7 en
la posicion marcada en la carta. Para estar seguros de-
bemos identificar todas las estrellas visibles en el campo.
En este caso fue facil dada la magnitud del asteroide,
pero puede ocurrir que su magnitud, en lugar de 9,0 sea
de 10,5, muy accesible todavia a pequefios instrumen-
tos, pero si la carta solamente indica las estrellas hasta la
9.0, la zona estd muy poblada vy el instrumento muestra
estrellas hasta la magnitud 11 el asunto se complica. En
esie caso, para la identificacion de las estrellas conviene
diafragmar el telescopio para que solamente muestre las
estrellas de la carta v una vez reconocidas quitar el
diafragma (cuidando de no mover ¢l tubo) recordando
la posicion del asteroide marcada en la carta. Por lo ge-
neral, la estrella a ocultar es mas brillante que el aste-
roide v es posible que éste sea invisible, Deberemos iden-
tificar cuidadosamente la estrella debida v observarla
continuamente durante unos diez minutos, centrados en
el instante previsto para el evento, tratando de ver algu-

na modificacion en su brillo. La razén por la cual gene-
ralmente la estrella es mas brillante que el asteroide es
que a medida que disminuye el brillo de la estrella se ha-
Cce mas Insegura su posicion.

Otra ocultacidon posible es la de una estrella (v even-
tualmente un asteroide) por un planeta o por un satélite
de éste. Una de ellas condujo a otro descubrimiento sen-
sacional. Estaba prevista la ocultacion de la estrella
SAO 158687 de magnitud 9 de la constelacion Libra pa-
ra ¢l 10 de marzo de 1977 por Urano y como informa-
cién complementaria de la importancia que se le acuer-
da actualmente a estas observaciones, sefialamos que no
menos de diez expediciones partieron para el Oc¢dano In-
dico para intentar la observacion v hasta se fletd un
avion, a cuyo bordo se colocd un telescopio de 91 em de
didmetro, para observar desde la alta atmésfera. Las
observaciones hechas desde el avion y algunas desde
tierra comprobaron que la estrella sufrié varias oculta-
ciones simétricas respecto de un instante medio. Des-
pués de los andlisis no queddé duda de que Urano tiene
cinco anillos en su plano ecuatorial, aungue mucho me-
nores que los de Saturno. '

La Luna

Creemos oportuno repasar algunos datos de la Lu-
na y los cambiantes aspectos que presenta en el cielo du-
rante el transcurso de una misma noche. El més evidente
es el de la fase. Las predicciones indican la fraccidn ilu-
minada, dato mds prictico que la edad o la elongacion
aunque las tres cantidades estdn relacionadas. El termi-
nador, limite de la porcién iluminada, no avanza en la
misma medida que el transcurrir del tiempo. En el dibu-
jo 1 limitado a una linea que marca el didmetro este-
oeste del disco lunar vemos que avanza mucho mas répi-
damente en los momentos cercanos a ambos cuartos.
También cambia la posicidn de la parte iluminada: al
atardecer podemos ver el cuarto creciente perpendicular
al horizonte v ya al ponerse la Luna, se va acostando.
Durante el cuarto menguante es al revés: sale casi hori-
zontal ¥ va irguiéndose hasta desaparecer, con la llegada
del dia, verticalmente. Podemos decir, tomando como
punto de referencia un cuerno, que gira en sentido
contrario al de las agujas del reloj mientras cruza la bo-
veda celeste. Esto tiene una consecuencia importante y

es que el punto del limbo que marca la direccion del ce-
nit parece progresar sobre el borde en el sentido contra-
rio, y decimos importante porque este punto lo es al to-
mar las reapariciones, segun lo veremos.

El eje que une los polos de la Luna hace con la
ecliptica un angulo de un grado y medio, valor muy pe-
quefio para tomarlo en cuenta en nuestro trabajo y con
los medios de los aficionados. En cambio, nos interesa
¢l &ngulo que forma este eje respecto del circulo hora-
rio; varia aproximadamente unos 25° a uno y otro lado
en cada lunacidn, ocurriendo los extremos cuando la as-
cension recta de la Luna es de alrededor de Oh y 12h.

Nos queda por considerar el movimiento real de la
Luna, que se efectiia en sentido directo —hacia el este—
en una cantidad eguivalente a su didmetro aparente en
una hora. Resulta aproximadamente de medio segundo
de arco por segundo de tiempo, dato que debemos con-
siderar para saber, seglin el aumento que usemos, cuan-
to tiempo permanecerd en ¢l campo el borde de la Luna
cuando esperamos una reaparicion,
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Instrumentos y accesorios

Como es de suponer, nécesitamos un telescopio,
cuanto mas grande y bien provisto de accesorios, mejor.,
Pero comencemos por 1o mas simple: un binocular o un
catale)o, pues cualquicra de ellos nos permitird, si estan
convenientemente apovados, observar las ocultaciones
de las estrellas brillantes, digamos hasta la séptima mag
nitud en condiciones favorables. Mucho mejor e< utili
ZAr un pegueno refracior de 6 a 10 cm de abertura o un
lelescopio, con alguno de los cuales poder realizar un
centenar de observaciones por ano. Aclaramos gue unas
pocas abservaciones, si no son conlinuadas despues, son
de poca ulihdad. Ast tambien, son de poca utthdad va
H = Encro-%arro 1982

rmas observaciones simullaneas desde el mismo lugar,
hechas, naturalmente, POr varas personas, pero servi-
rdn si estas personas se trasladan aungue sea varias
cuadras. Segun el diametro del instrumento, serd mayor
o menor la cantidad de observaciones gue estén a
nuestro alcance.

E< convenente montado
basii un so-

'l r__l_'-\.q_||: 10 esle

que
ccuatonalmente pues sabéemos gue entonces
IO movimicnl
(e MOVImIento aulormatioo s PAara evital
(es de un corrimenio
adaptarle uno similar e prepare para mi refractor
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de 90 mm. Esencialmente es el aconsejado por Texere-
au, pero movido a mano y consiste en una varilla rosca-
da, fija perpendicularmente al pie del telescopio, por la
que corre una tuerca solidaria a una varilla, fija, a su
vez, al extremo libre del eje horario. La varilla roscada
es girada a mano mediante una pequefia rueda (puede
ser una tapa de frasco) y el sistema permite ser utilizado
durante un cuarto de hora sin necesidad de volverlo “'a
cero”. Narturalmente, la tuerca deberia describir un ar-
¢0 (y aqui me adelanto a los ‘‘astutos’) pero como es
arrastrada a lo largo de una recta se nota un endureci-
miento cuando estd en ambos extremos, pero se solu-
ciona usando la parte central de la varilla roscada o per-
mitiendo un juego compatible con la sensibilidad que
debe tener el movimiento. Conviene que haya una rueda
en cada extremo para facilitar el trabajo segin sea la ob-
servacion de una ocultacién o de una reaparicion pues
entonces el acimut puede variar en 200° siendo necesa-
rio la inversion del tubo. Si la orientacién es mediana-
mente buena solamente serdn necesarios pequefios reto-
ques en declinacion.

Es fundamental conocer el campo del instrumento,
que se mide por los métodos usuales u observando la
Luna: si cabe en el campo, éste mide no menos de 30'
El tamafio del campo que podemos usar depende del ti-
po de instrumento en cuanto a su montura, movimien-
tos, ete.; cuanto mas ‘‘pelado” esté, mayor deberd ser el
campo para evitar en lo posible tantas frecuentes correc-
ciones que acabarén coincidiendo con el instante critico
de la observacion. Es desesperante ver como la estrella
va saliendo del campo y no nos decidimos a mover el tu-
bo, cuya trepidacidn haria desaparecer a la estrella. Co-
nociendo el campo y por lo tanto el tiempo que necesita
una estrella para atravesarlo, podemos colocarla sobre
el borde adecuado y estaremos seguros de que &n el ins-
tante de la ocultacion estard en el centro. Esto es posible
con cualquier estrella de la zona que nos interesa —la
ecliptica— pues el tiempo que necesitard cualquiera de
cllas para atravesar el campo es sensiblemente siempre el
mismo. Si el campo es de alrededor de 15’ podremos
abarcar algo menos de un cuadrante del limbo, cantidad
mds que suficiente como para tener posibilidad de verla
adin cuando no sea visible el borde oscuro. El aumento
depende del ocular que utilicemos y asi serd el campo (el
campo es la inversa del aumento); se observa con como-
didad con aumentos comprendidos entre 50 y 150, pu-
diéndose utilizar este miximo si contamos con movi-

mienlo automatico, Para las reapariciones se usarén
aumentos menores. El aumento no parece ser muy im-
portante porque no hay que indicarlo al remitir los re-
sultados.

Conviene que el telescopio tenga un buscador para

poder observar toda la Luna, supuesto que el telescopio
no lo permita, y mejor todavia si el ocular tiene un par
de hilos cruzados, que pueden colocarse en el diafragma
de un ocular tipo Huygens. No es necesario que estos hi-
los estén perfectamente colocados ni que sean de arafia
o0 de cuarzo; los necesitamos para estimar mas facilmen-
te el punto del limbo en que ocurrird una reaparicion.
Aqui no se trata de medir estrellas dobles sino de apre-
ciar un punto del borde con un error de 5° 0 més para
tenerlo en el centro del buscador, y por lo tanto en el
centro del principal.
*  Por supuesto, también necesitamos algo para re-
gistrar el instante en que ocurrid el fendmeno. En otro
lugar indicaremos varios sistemas de registro y sefiales
horarias. Aqui diremos que lo més practico son los relo-
jes cuenta segundos (stop-watch) que permitan lecturas
de 1/10 6 1/30 de segundo. Como la precisién exigida es
de 1/10 de segundo, no son aconsejables los relojes que
permitan leer solamente 1/5 de segundo & 1/100 de mi-
nuto, Pueden usarse relojes de una o de dos agujas. El
de dos agujas es prictico porque a veces ocurre gue uno
cree que la estrella se ocultd y dispara el reloj, pero en
realidad solamente desaparecid por una excesiva titila-
cién y entonces podemos tomarla con la otra aguja.
Ademds este reloj permite tomar dos ocultaciones muy
cercanas entre si. Por supuesto que s' nos ocurre un
error con un reloj de una aguja sola es muy probable
que tengamos tiempo de detenerlo y volverlo a cero y te-
niendo dos relojes, aimnbos de una aguja, también podre-
mos tomar fendémenos cercanos. Emplearemos también
un reloj comin, que habremos puesto en hora un poco
antes de la sesion de observacidn para saber cuando de-
bemos ir al ocular; conviene tener en cuenta hasta las
decenas de segundos pues no es aconsejable, cuando es-
tamos seguros del campo, estar observando por més de
un minuto, para evitar la fatiga. Hay que tener cuidado
con los relojes a pila, que se detienen al agotarse ésta,
pero que arrancan nuevamente al cargarse automética-
mente la pila. A mi me ocurrib perder unas reapari-
ciones por esta causa y desde entonces empleo un reloj
pulsera a cuerda, ordinario por cierto, pero del cual es-
Loy seguro si tiene o no energia.

Predicciones

Describiremos y explicaremos con algin detalle los
datos que contienen las predicciones del U.S.N.O. por-
que también aprovecharemos para agregar algunas no-
tas sobre las observaciones y la utilidad que podemos
obtener de cada uno de los datos que analizamos. Los
dos observatorios cabeceras del programa proveen, a fi-
nes del afio anterior, todo el programa para el afio si-
guiente. Elegimos el programa de U.S.N.O. por ser
mucho mds abundante, ya que Greenwich lo limita casi
exclusivamente a las estrellas del Catdlogo Zodiacal ¥y
porque tiene més datos, por ejemplo el dngulo al cuer-
no, la exactitud previsible, etc. Para tener una idea del
trabajo que hace este observatorio con las predicciones
REVISTA ASTRONOMICA

bastaré que diga que para mi observatorio me envian
unos tres mil prondsticos. Claro que esto no lo hacen
para todos los observadores pues oportunamente infor-
maron que ocupan, para cada lista, una computadora
durante doscientas horas y si no se envian las tomas de
por lo menos 25 reapariciones por afo suspenden el en-
vio. No es posible hacer una gran cantidad de observa-
ciones. Por mi parte, a pesar de dedicarme por entero,
apenas puedo hacer unas doscientas por aflo, debido
fundamentalmente al mal tiempo, no tanto por lluvias o
nublados espesos sino por la humedad ambiente propia
de esta zona o por capas de cirrus tenues pero suficientes
para impedir las observaciones. Ademads, hay que con-

Enero-Murzo 1982+ 9




F1G.3

Lax dos tomas dre la figura demuesivan el fendmeno de librocidn, en
virtud del cual determinados accidentes prdximos af borde lunar
resulian visibles en ciertas épocas, ¢ invisibles desde la Tierra en

otras. Foros del Observatorio de Paris. Copyright Socidiéd
Astronomigue de France

tar con un poco de suerte; ocurre que alguna noche con
diez observaciones faciles se presenta nublada v en cam-
bio hay una noche excelente cuando no hay observa-
C1Ones.

El encabezamiento de cada pagina comienza con el
codigo de la direccién postal para la correspondencia y
el codigo de la estacion de observacion, Todo estd codi-
ficado. Siguen las coordenadas, la localidad, el pais; el
tipo de instrumento con sus caracteristicas, el nombre
del observador y la opcidn. Esta opcidn es el codigo de
observabilidad o sea la magnitud limite alcanzable por
el instrumento que se emplea. Por ejemplo, para un
refractor de 90 mm le corresponde el codigo 5 y para un
telescopio de 200 mm el 2, de modo que las listas no
comprenderan mas que los fendmenos hasta este limite.
El renglon siguiente estd ocupado por el mes y luego co-
mienzan las columnas con dia, hora, minutos y segun-
dos en T.U.

Tipo de fenémeno. Una D significa ocultacidén, una R
reaparicion y G una ocultacién rasante.

D. Es el cédigo para una estrella doble o triple, N, 8, P,
F, significa que inicamente hay prediccién para una so-
la, que serd respectivamente la componente norte, sur,
precedente (al oeste) o siguiente. Puede figurar alguna
de entre 25 letras, 1o que permite describir 2 una doble o
triple y ademés indicar cudntas de las estrellas tienen
prediccion. Las letras mas usadas son: A, para indicar
que ¢l par figura en el catdlogo de Aitken; B, es para
una doble cerrada pero que tiene una tercera estrella con
entrada por separado que puede figurar o no segin la
probabilidad de verla; C, cuando figura en algtin catdlo-
go distinto del Aitken (Innes, Couteau, etc.); D, es la
primaria de una doble y E, la secundaria v en ambos ca-
sos la entrada es por separado. O, indica que hay ele-
mentos orbitales disponibles. M, que es la posicién me-
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dia de una doble cerrada, etc. Es atil consultar la clave
de este codigo, cuando aparece, pues puede ocurrir que
estemos esperando, sin saberlo, la ocultacién de una
doble de alrededor de 2" que el instrumento no nos per-
mite apreciar y nos sorprenda notar que stbitamente
disminuye de brillo pero que todavia queda un punto
brillanic que desaparece enseguida. Por la sorpresa es
probable que se pierdan los dos tiempos, cuando estan-
do prevenidos y con Jos relojes hubieran podido tomar-
s¢ ambos eventos,
AC. (accuracy). Es la seguridad estimada en la predic-
cion, expresada en segundos. Puede tener un error debi-
do a las irregularidades del limbo y a una incierta posi-
cidn de la estrella, pero no por més de la cantidad indi-
cada para casi todos los casos. Si la diferencia es con
frecuencia mayor, denuncia un error en las coordena-
das. Normalmente los valores van de 2 a 6 excepto para
fendmenos cercanos a los cuernos, que pueden alcanzar
a unos 40 segundos. En caso de gue la ocultacién sea ra-
sante no se indica la exactitud.
USNO REF NO. Es la identificacion en el catalogo en
uso en este observatorio. Si solamente figuran cuatro
nameros, es el que corresponde en el Catélogo Zodiacal.
En el deseo de tener la mayor cantidad de observa-
ciones, a partir de 1969 comenzaron a utilizar el catdlo-
20 SAO (Smithsonian Astrophysical Observatory) que
alcanza la magnitud 9,5. Posteriormente agregaron
estrellas de otros catdlogos hasta formar un catélogo es-
pecial, llamado X, con estrellas hasta mas débiles que la
magnitud 11 numerdndolas por su ascensién recta hasta
la 32.221, lo que significa diez veces mis que el ZC.
V. Es ¢l valor relativo estimado de la observacidn con
miras a la reduccién; los valores van de 1 a 9 siendo éste
el mds alto. Los fendmenos més apreciados son las re-
apariciones, los cercanos a la Luna llena, los cercanos a
rasantes y los de estrellas australes.
0. Es el codigo de posibilidad de observacitn, creciente
de 1 a 9. El cbdigo asciende con circunstancias favo-
rables como Luna **chica’, estrella brillante, etc. y dis-
minuye en caso contrario, tales como cielo claro, poca
altura de la Luna, proximidad a los cuernos, etc. En mi
experiencia es lo menos exacto de las predicciones; pien-
50 que las reapariciones deben incrementarse en un pun-
L0 pues es mas facil verlas, a igual codigo, que las inmer-
siones. Asimismo comprobé que es mds dificil ver una
ocultacidén con codigo 5 pero coen cielo claro que media
hora después una de observabilidad 4 v a veces 3 por el
oscurecimiento del cielo. Naturalmente que teniendo es-
te codigo dnicamente nueve nlimeros y dando las magni-
tudes estelares en décimos, a veces ocurre que en una
misma noche haya distintos fen6menos con igual cédigo
aunque la diferencia en las magnitudes alcance a 0,8 6
mis. Conviene estudiar esta posibilidad haciendo inter-
venir los otros factores que se detallan més adelante al
planear el trabajo, especiailmente tener en cuenta que
pueden indicar un codigo 5 para estrellas desde magni-
tud 8,6 a 9,0 y luego también 5 para la siguiente, de
magnitud 9,2. Si hay mucho intervaloentre lade 9,2 vla
inmediata anterior, que no pudimos ver, no vale la pena
esperarla, con mayor razon si se trata de reapariciones
(por la hora), pues serd muy dificil verla si nuestro al-
cance ¢s hasta la observabilidad 5, sobre todo porque
casi seguro que la Luna estard més baja.
MAX MAG. - Indica la magnitud méxima visual de la
estrella. En caso de que sea variable, es el méximo, indi-
cindose en el renglén siguiente la magnitud minima.
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Cuando las observaciones ocurren durante un eclipse de
Luna indican todos los fendmenos posibles no impor-
tando la magnitud limite impuesta por el codigo de ob-
servabilidad, pero se hace la salvedad.

SP. - Es el tipo espectral de la estrella. Para fendmenos
en limbo brillante, el tipo G tiene ¢l mismo color que ¢l
de la Luna y es dificil de observar. Por causa del es-
pectro, a veces una estrella es més facil o dificil de ver
que otra de parecida o igual magnitud pero de distinto
espectro.

PCT SNLT. - Expresa el porcentaje de iluminacién del
disco lunar, El signo + indica fase creciente y ¢l - men-
guante, Indica la posicién del terminador. Todos hemos
visto gue el terminador, visto con el telescopio, esta le-
jos de ser una linea suave que limita las porciones oscura
¢ iluminada; mas bien es una serie de puntos y zonas 0s-
curas y brillantes mezcladas en un ancho apreciable,
Cuando esta linea estd cerca de la estrella puede confun-
dirnos y por ello el USNO nos pone en guardia con los
datos que pasamos a detallar. El terminador tedrico estd
exactamentle a 90° del punto subsolar sobre la superficie
de la Luna (el punto que tiene el Sol en su cenit) y seria
el terminador real si la Luna fuera una esfera lisa. Pero

las cimas de las monrtisiias de 3 km de altura pueden es-
tar iluminadas hasta 4° mds alld del terminador tedrico
y estas cimas conforman el llamador falso terminador.
Por lo tanto es posible una confusién cuando el evento
ocurre cerca de la Luna llena o muy cerca de los cuer-
nos. A mi me sucedid esperar la desaparicin de un pico
fluminado y tomar por una reaparicion la stbita ilumi-
nacion de un pico, advirtiéndolo al notar que no se sepa-
raba del borde. Por ésta y otras razones conviene conti-
nuar la observacidbn un momento mas, después de toma-
do, para asegurarnos de que ocurrio realmente. La altu-
ra de las montafias que introducen en el calculo es de 3,7
km que a la distancia media de la Luna subtiende un an-
gulo de 2", La distancia de la estrella a este falso termi-
nador se indica con precisién de 01 como *'distancia a
posible pico iluminado de 3 km"'. El verdadero termina-
dor normalmente pasa entre los terminadores tedrico y
falso con algin pico iluminado mas alld del falso. El
aviso se da unicamente si ¢l fenomeno esta sobre el lado
oscuro tedrico v la distancia al falso terminador s me-
nor que 5", El caso de una observacion rasante es mas
complicado pues es suficiente un peguefio desplaza-
miento para que varie notablemente el &ngulo al cuerno

LY

F1G. 4

Conjuncidn de la Luna y Jipiter (no legd o producirse une ocultacion). Foto de Jean Drugesco, de Africa Occidental, Utilizd una
distancia focal efectiva de 6.000 mm con un catedidptrico Celestron, ¢ 8 de enero de 1980 a las 4.00 ks de Tiempo Universal. Copyright
oy Pubishing Corporaiion
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—veremos de gué se trata— por lo que la prediccion lo
da para tres valores escalonados cada 4° de este dngulo
como distancia al terminador tedrico v al falso, también
con precisidn de 0’1 y la condicién para imprimir el
mensaje es que alguno de los tres dngulos al cuerno sea
mayor gue 0° —puede ser negativo— y si una de las dis-
tancias al falso terminador es menor que 5.

ELG. - Es la elongacion de la Luna respecto del Sol. Es
el angulo en el observador entre ambos astros. En cierta
medida indica la probabilidad de encontrarnos con un
cielo demasiado claro, pues es evidente que durante la
puesta del Sol el cielo estd mds claro hacia el oeste que
hacia el este. En mi experiencia ¢l cielo claro es la princi-
pal causa para fracasar en una observacidn que, tedrica-
mente, exceplo por este factor, era favorable. Con cieln
claro a veces no se ve el borde oscuro, que aparece al ha-
cerse noche,

SN AL, - Mide la altura del Sol y Gnicamente se lo da si
es mayor o igual a -12° que corresponde al crepisculo
nautico, Estédn previstos fendmenos con Sol a cualquier
altura segin la magnitud de la estrella o si se trata de la
ocultacidon de un planeta.

MN AL. - Es la altura de la Luna sobre el horizonte,
Como es muy dificil tener acceso al horizonte conviene
recordar cual es la altura minima, segin el acimut, en
que es posible ver todo el disco lunar. No es cuestion de
levantarse a las 3 de la mafiana para intentar una reapa-
ricion brillante y encontrarse con gue la Luna esta to-
davia detrés de un edificio o de un érbol. Por lo general
los arboles molestan si estdn cerca, por ejemplo en la ve-
reda y los edificios cuando son de varios pisos; éstoen el
supuesto de que se observe desde una terraza. Por lo ge-
neral, si no se estd inmerso en una ciudad, se ve por en-
cima de los 8° a 10° , Por otra parte, por debajo de esta
altura la absorcién atmosférica en nuestra zona se *‘co-
me"" un par de magnitudes por la humedad y por lo tan-
to s¢ perderan muchas oportunidades por esta causa,
No obstante, como parece que USNO no quiere perder
ninguna, programa fendmenos con Luna a 0° de altura,
MN AZ. - Marca el acimut de la Luna en ¢l momento de
la ocultacion y esta medido en el sentido NESO. Para el
cast en que se observe desde dentro de una ciipula gira-
toria conviene tener marcado el acimut (dentro de algu-
nos grados) en el muro circular que la soporta para colo-
car la ventana en ¢l lugar correcto. Un método expediti-
v0 es aprovechar una prediccion con Luna bien baja,
marcar y luego dividir el circulo proporcionalmente: es
suficiente marcarlo desde 270° a 120° pasando por el ce-
ro, Con las coordenadas locales altura y acimut pode-
mos apuntar hacia la Luna aungue sea invisible por la
luz del dia y no tengamos discos graduados. Para ello
preparamos con un cartén un tridgngulo, uno de cuyos
angulos sera igual a la altura; colocindolo adecuada-
mente sobre el tubo tendremos que un cateto quedara
horizontal —usaremos un nivel— cuando el telescopio
apunte a la altura adecuada.

CA-PA-VA-WA, - Son éngulos medidos en el centro de
la Luna entre la estrella y algin punto importante del
limbo. Como son importantisimos los trataremos en un
aparte.

LONG LIB.- LAT LIB.- Son las libraciones topocéntri-
cas de la Luna en longitud v latidud. Sabemos que las
libraciones son de cuatro tipos distintos: en longitud,
debido a que la revolucion lunar obedece a la ley de las
arcas,alcanzando su valor a -'8°; en latitud, causada por
la inclinacién del eje polar respecto al plano normal al
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plane de su orbita y por lo tanto llega a este mismo va-
lor; diurna, ocasionada por la posicitn del observador,
alcanza a 1° y la dltima y mas débil es la fisica, real, cu-
ya amplitud no pasa de unos pocos centésimos de grado.
Se conviene en llamar libracidn positiva en latitud cuan-
do un criter central se desplaza hacia el sur y negativa
cuando lo hace hacia el norte y libracidn positiva en lon-
gitud cuando el mismo crater sc desplaza hacia el este y
negativa si lo hace hacia el oeste (Figura 5). El efecto de
las libraciones en la toma de ocultaciones es pequefio
pues su mayor e¢fecto se nota en la parte central del disco
lunar y nosotros tratamos del limbo. La libracién en
longitud acerca o separa los accidentes del borde : des-
pués de una corta experiencia apreciaremos como el Ma-
re Crisium unas veces parece tocar ¢l borde y otras apa-
rece bien adentro, Sin embargo, su distancia a los polos
habra variado muy poco. La libracion en latitud “*sube’
0 "*baja’™ los accidentes centrales y también los del lim-
bo aunque en proporcidon mucho menor, Podemos to-
mar en cuenta las libraciones cuando sus valores son
méximos y prever el pequefio desplazamiento en ¢l lim-
bo de alghin detalle de referencia para alguna reapari-
cidn,

FIG. § - Efecto de las libraciones. Vista telescpica.

! - Punio medio del disco luner; libraciones mulas,

4 - El punto va hacia ¢! NW cuando ombas libraciones son negarivas.

3 - El punio se desplaza hacie ef SW cuondo la libracidn en longitud es
negativa ¥ la en latitud es positive,

o - Ei punto aparece mis al SE cuando ambas libraciones son positivas

5 - El punto extd al NE de su higar medio cuando la libracidn en
longitud es positive v negariva la oira.

A M/0O-B M/0-C S/K. - Son los factores cuyo empleo
explicamos en el ejemple de cdlculo de prediccidn para
un lugar determinado teniendo los correspondientes a
otro lugar. Si en vez de los valores aparecen asteriscos
significa que la ocultacion es rasante o casi.
DM REF NO. - Es el nimero de referencia en alguna
Durchmusterung, generalmente la Bonner D., dato inte-
resanie porque los catalogos de estrellas dobles también
lo mencionan y resulta rdpido para encontrar el par sin
necesidad de calcular la precesion, Estd previsto emple-
ar la Cordoba D. para estrellas australes cuando se
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amplien los catdlogos para el hemisferio sur. Por ahora
alcanza la BD pues su ampliacion llega hasta -23° de la-
titud.

SAO REF NO. - Idem en el catalogo SAQ va menciona-
do.

HA - Angulo horario de la Luna medido en el polo nor-
te celeste desde el observador hacia el oeste (positivo) o
hacia el este (negativo) hasta la estrella.

DECL. - Es la declinacion aparente de la estrella.

RT ASC. - Idem ascencidn recta. Estos tres angulos es-
tdn expresados en grados, minutos y segundos y seran
atiles si se dispone de circulos graduados.

Si bien no nos ocupamos de la toma de ocultaciones
con foldbmetro, decimos que para este trabajo se prove-
en informaciones especiales, por ejemplo el acercamien-
to del limbo a la estrella en segundos de arco por segun-
do de tiempo, et¢. Sin embargo, las predicciones que co-
mentamos contienen informacién adicional, por
ejemplo si una desaparicion puede ser rasante, indican-
do si puede ser rasante en el lugar de observacién o
dentro de una determinada distancia, de 1o cual tampo-
¢0 nos ocupamos pues exige el traslado del instrumento
hasta el lugar apropiado, con nueva determinacién de
las coordenadas, acceso a sefiales horarias, etc,
Empleo de los dngulos CA, PA, VA, y WA,

Trataremos ahora de estos cuatro dngulos de las
predicciones con los cuales podemos fijar la posicion de
la estrella sobre el borde lunar y también apuntar direc-
tamente si contamos con montura ecuatorial y circulos
graduados. Pero aqui detallaremos el procedimiento
que puede seguir un aficionado no tan bien provisto e
indicaremos el provecho que se puede extraer de estos
angulos para facilitar las observaciones. Aclaramos que
nos referiremos al caso de las reapariciones en borde os-
curo pues es evidente gue las estrellas a ocultarse deben
verse inmediatamente que uno vaya al ocular a menos
que el campo del telescopio exija el conocimiento de al
menos el angulo CA. Por supuesto, los cuatro dngulos
son aplicables al caso de las inmersiones —por eso los
indican— y se refieren al instante del evento,

CA. - (Cusp angle). Es el &ngulo que forman la estrella y
€l extremo del cuerno més cercano. Es positivo en el lim-
bo oscuro y negativo en el brillante. Lleva la indicacién
N ¢ S en la mayoria de los casos, pero pueden aparecer
las indicaciones E 6 W (oeste) cuando el fendmeno
ocurre muy cerca de la Luna llena y por lo tanto tam-
bién durante los eclipses de luna y muy raramente para
Luna nueva, pues estando tan cerca del Sol es casi impo-
sible tomar alguna ocultacidn.

PA. - (Position angle). Es ¢l &ngulo mas comiin en toda
la Astronomia, como para las estrellas dobles, Este &n-
Bulo es constante para toda la noche de observacion,
puesto que marca la direccién norte-sur.,

VA. - (Vertex angle). Mide la distancia angular entre el
punto del limbo mas alejado del horizonte v la estrella.
Como ya dijimos, el limbo parece girar mientras la Lu-
na va hacia el oeste y este punto variard poco, a menos
que el intervalo de observacién sea de muchas horas, Es
de uso corriente cuando la montura es acimutal, pues
entonces es ficil de localizar.

WA. - (Watts angle). Su origen es el polo norte lunar.
Por tener su origen en un punto fijo tampoco varia en la
noche de observacién. Este punto puede coincidir con el
cuerno norie, pero conviene conocerlo pues los mapas
lunares también lo indican y entonces podremos indicar
en el dibujo ciertos accidentes lunares bien visibles, co-
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mo puede serlo el M. Crisium para la mejor identifica-
cion del lugar de la reaparicidn, gue ademés estd cerca
del borde oeste v ¢s bastante grande. Podremos apreciar
entonces si la reaparicidon ocurrira, por ¢jemplo, a *‘me-
dio didmetro del Crisium hacia el norte". Sin embargo,
para estar mas seguros, debemos considerar las libra-
ciones, Este &ngulo difiere del eje por una correccitn de
+ 0722 aplicada para que pueda ser usado directamente
con las cartas de Warts.

Conviene hacer un sencillo dibujo en visién telésco-
pica para la noche de las reapariciones. Describiré mi
método, que me da buenos resultados,

Supongamos que tenemos los siguientes valores:

| -CA3IN PA3I20 VA 91 WA %5
2- 345 203 338 214
3= 58S 228 16 238

¢l numero de orden es para la identificacién v sobre un
mismo dibujo pueden marcarse todas las estrellas nece-
sarias. Marcamos todo el limbo lunar con un transpor-
tador circular para que después resulte més facil marcar
los &ngulos; luego el centro de la Luna y los puntos car-
dinales, segun la vista invertida: norte arriba y ceste a la
derecha (Figura 6, ver pag. 19), Sobre un didmetro EW
sefalamos la posicién del terminador segin lo tenemos
ya preparado sobre una recta de longitud igual al
diametro de nuestro disco y trazamos el terminador des-
de nuestros arbitrarios puntos norte y sur, Luego, a par-
tir de los cuernos marcamos los tres dngulos CA.,

Como los otros angulos tienen origen en puntos
que no podemos determinar con los medios supuestos,
procederemos al revés: con origen en una estrella cual-
quiera y en el sentido de las agujas del reloj marcamos el
PA correspondiente a esa misma estrella; basta con una,
porque ya dijimos que no varia. En la misma forma y
con igual sentido marcamos los tres 4ngulos VA y uno
cualquiera del WA. Por supuesto, iremos individuali-
zando los angulos CA y VA con sus correspondientes
iniciales y nimero de orden. Luego sefialamos la pOsi-
cion del M. Crisium llevandolo un poco hacia arriba o
un poco hacia abajo si corresponde por Ias libraciones:
si éstas son menores de 3 en valor absoluto no vale la pe-
na preocuparse,

Ya comentamos el campo del instrumento, que de-
be disminuirse hasta la compatibilidad con el éxito de la
Operacion pues conviene sacar del campo la mayor parte
posible de la parte iluminada. Resulta intolerable sopor-
tar durante un minuto el fulgor de una Luna con un
75% de su parte visible iluminada.

La toma de reapariciones al comienzo de la fase
menguante es dificll porque no se ve el borde; para verlo
es necesario esperar hasta cerca del cuarto, pero no pos
ello perderemos todas las emersiones. Conociendo el
campo podemos agregar al dibujo un circulo interior
concéntrico al gue va tenemos y cuya distancia al mismo
serd la mitad del campo. Por ejemplo, para una Luna de
150 mm de didmetro, aproximadamente igual a 30°, un
campo de 15" equivaldrd a 75 mm vy la mitad a unos 35
mm (conviene menos que mas). Asi podremos apreciar
si el terminador debe estar en el campo para que la
estrella reaparezea en el centro del mismo y no permitira
apreciar cuanto debemos correrlo hacia uno u otro lado
para que el telescopio apunte al lugar correcto, Tuve
buen resultado por ¢ste método, pues lo dificil de apre-
clar no es tanto el lugar de reaparicion a lo largo del lim-
bo sino la distancia radial al terminador.
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Fl;ﬂu 7: Especiacular secuencia que ilusira la ocultacidn del planeta Saturno por la Luna el 2 de Marzo de 1974, Fue obtenida
medignte un reflecior newioniano de 250 mm. de abertura, utifizando el sistemo de proyeccion con un lente de Barlow hasta oblener
uma disiancia focal equivalente @ 4.500 mm. Foto Jean Dragesco y A. Poirier, Le Vésinet, Francia. Copyright Sky Publishing Co.

Figura 8: Ocultacion rasanie del plancia Venus por fe Lung, Secuencia tomada por Julidn J. Schreur y Tim Fariey con un reflecior
Cassegroin de 300 mm, de didmeiro ¢l 26 de diciembre de 1978 en ¢l Valdosta State College Observatory, Georga, EE. UV, Copyright
Sky Publishing Co.
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Empleo de los factores A, By C

La Luna es el satélite més grande compardndolo

con su planeta y si bien al mismo tiempo es uno de los
mas alejados, siempre en términos comparativos, resul-
ta que al observarla proyectada contra ¢l fondo de las
estrellas, la veamos desplazada segin el lugar de la
Tierra desde el cual la miramos. El gran tamafo aparen-
te de la Luna permite que pueda verse una ocultacidn
aunque nos encontremos a mucha distancia del lugar
para el cual fue previsto el fendmeno. Los grandes
anuarios astrondmicos publican anualmente la lista de
todas las esirellas que serdn ocultadas ese aflo asi como
el método que permite calcularlas para un determinado
lugar. Mds recientemente aparecieron modelos de calcu-
los para realizarlos en maquinas electrénicas. De todas
maneras es mds practico calcularlas mediante pequefias
correcciones partiendo de las de algtin lugar ya calcula-
do, mediante estos factores, de lo que resulta, en gene-
ral, una precision de un minuto hasta 300 km de distan-
cia y de dos minutos hasta 450 km.
A. Es la variacién en minutos de tiempo por cada grado
de longitud oeste. B. Lo mismo por grado de latitud
norte. C. Es la variacién en segundos de tiempo por ca-
da 1000 metros de elevacion,

Explicaremos detalladamente cémo se hace ¢l cél-
culo pues hemos comprobado que a veces no se interpre-
ia correctamente ¢l sentido de la correccion.

Consideraremos que tenemos la prediccién para un
punto definido por las coordenadas: longitud 58°
28'23"'9 W y latitud - 34° 48'49"°5 que corresponden al
observatorio Prometeo (P) y deseamos hacer la correc-
citn para tener el tiempo para un lugar de coordenadas
587 26"04"" W en longitud y en latitud - 34°36°19"'3 que
son las del observatorio de nuestra Asociacién (A). La
prediccién indica que el fenémeno ocurre en P a las 1h
26m 32s y los factoresson A = 23yB = + 1,1. El fac-
tor C no interesa en este caso.

Ante todo se pasan las coordenadas a unidades y
decimales:

A = 58" 26' 04" = S58°43444 y - 34° 35 193 = - J4*60535
Pom 58% 28° 239 = SB°47331 v - 347 48" 495 = - 3481375

Las diferencias se hacen lugar a calcular menos el
lugar calculado, Por lo tanto:
+ 58°43444 (A)
"~ + 58°47331 (P)

- 0°03887
el signo menos aparece no solamente por las reglas del
algebra sino porque el lugar a calcular estd al este del lu-
gar calculado y como las longitudes crecen hacia el oeste
la resta es la de una longitud menor (A estd al este de P)
menos la de una mayor. Lo mismo para la latitud:
- 34°60535 (A)
- 34°B1375 (P)

+ 0°20840
el signo mas resulta porque en el hemisferio sur las lati-
tudes crecen hacia el sur y la resta es la de un valor nega-
tivo mayor (P esta al sur de A) de otro negativo pero
menor,
Se multiplica el factor A por la diferencia en longi-
tud:

(- 0,03887) x (- 2,3) = + 0,0894

y ¢l factor B por la diferencia en latitud:

(+ 0,20840) x (+ 1,1) = + 0,2292
se suman ambos productos cuidando el signo:

(+ 0,0894) + (+ 0,2292) = + 0,3186
este resultado expresa los minutos y décimos de diferen-
cia ¥ como es positivo, se suma al tiempo original:
073186 = 19" + 1" 26™ 51"

Por supuesto, si tenemos la prediccién para (A) ¥
deseamos obtenerla para (P) las cuentas seran al revés:
los signos serdn respectivamente contrarios, el resultado
final serd negativo y la Gltima cuenta serd:

1" 26™ 51* - 19* = 1" 26™ 32

En general la diferencia en valor absoluto entre (P)
y (A) es de pocos segundos pero puede alcanzar hasta
tres minutos si el fendmeno ocurre cerca de los cuernos.
El origen de estas correcciones es compleio pues no
siempre una desaparicién ocurre ms tarde para un lu-
gar situado al este del previsto; también interviene la la-
titud y el lugar del limbo afectado. Yo no conozco la ra-
z6n, pero lo advierto a quien quiera evitarse el trabajo
de calcular todos los fendmenos.

Posicidn geografica

Conocerla es uno de los factores necesarios para
que el trabajo resulte atil, Debe obtenérsela lo mds exac-
tamente posible pues en caso contrario aparecerén en las
reducciones preliminares residuos sistemdticos suficien-
temente grandes como para invalidar las observaciones.
Establecer esta posicion por métodos astrondmicos no
es facil para el aficionado, especialmente por falta de
instrumentos adecuados. Por suerte, es suficiente la pre-
cisidn que puede obtenerse de las buenas cartas topogré-
ficas como las publicadas por nuestro Instituto Geogra-
fico Militar, por lo que explicaremos detalladamente el
procedimiento para obtenerlas y como ejemplo detallaré
la carta a escala 1:50,000 utilizada para determinar la
posicién geografica de mi telescopio, en la cual 1’ en la-
titud corresponde a aproximadamente 0,6 mm y 1" en
longitud a 0,5 mm, escala suficiente para la determina-
cion de una posicion geogréfica entre | y 2 segundos
de arco empleando una regla milimetrada y una lupa.

Explicaré la numeracién de las cartas para que el
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aficionado sepa cudl debe solicitar. Las cartas de base
son las de escala 1:500.000 que abarcan 3° en longitud
con centro en ¢l meridiano central que aclararemos en-
seguida y 2° en latitud (paralelos pares). Por ejemplo, la
carta nimero 3166 es aquélla que en su centro se cruzan
el paralelo de 31° y el meridiano de 66°. Cada una de es-
tas cartas se divide en 36 cartas de 30° x 20" a escala
1:1001000 con numeracidn corrida en el sentido de la
escritura, de 1 a 36; la primera serd entonces 3166-1. A
su vez la carta 3166-1 se divide en 4 cartas de 15' x 10’
numeradas de 1 a 4 a escala 1:50.000; la primera serd
3166-1-1 que a su vez se divide en 4 cartas a escala
1:25.000 de 7'30" x §' identificadas con las letras mings-
culas a, b, c y d. Luego la primera serd 3166-1-1-a.

La red de proyeccitn son los meridianos y paralelos
representados en las cartas por rectas ortogonales que
evidentemente no se corresponden con la realidad, pero
nuestra topografia estd esencialmente destinada al uso
practico de determinaciones de dngulos v distancias.
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Para esto las cartas llevan un reticulado kilométrico que
segun la escala de la carta representaran 1, 2, 4 km etc,
Las cartas llevan en sus bordes una serie de numeros cu-
yo origen e interpretacion es el siguiente: se dividio el
pais en 7 fajas meridianas de 3° de ancho teniendo cada
una como meridiano central el de longitud 72°, 69° etc.
hasta 54°. A cada uno de estos meridianos se le adjudico
una ordenada arbitraria, por ¢jemplo, para ¢l meridiano
de 72° de 1.500 km, para el de 69° de 2.500 km, etc. has-
ta ¢l de 54° con 7.500 km, El origen de las abcisas es ¢l
polo sur, De este modo los valores crecen siempre hacia
el este y hacia el norte evitando asi trabajar con valores
negativos.

La cuadricula kilométrica es muy Gtil para determi-
nar el lugar a trasladarse para la buena observacidn de
una ocultacién rasante. Volvamos a *‘'mi"* carta. En la
primera linea vertical, en ¢l extremo NO figura la dis-
tancia al meridiano central origen por la cifra 63 64 es-
tando el **63"" en caracteres més pequefios. Como ¢l me-
ridiano origen de esta carta es el de 57° al cual le corres-
ponde una ordenada de 6.500 km significa que estamos
a 136 km del mismo hacia el oeste (6.500-6364); las de-
mas lineas llevan sblo dos cifras aumentando hacia la
derecha: 66, 68 ctc. Si la cifra expresa fuera superior a
6.500, por ejemplo 6.650 significaria que estamos a
6.650 - 6.500 = 150 km al este del meridiano central. En
la primera linea horizontal de més al sur se indica la ab-
cisa arbitraria 61 46 en ambos extremos, con igual ti-
pografia y crece hacia el norte, 48, 50, etc. Esta
cuadricula divide la carta en cuadrados de 4 cm de lado,
en esta escala, que corresponden a 2 km por lado. Como
las lineas del cuadriculado son paralelas al meridiano
central y al paralelo de su respectiva faja pero no lo son
con los reales, no es posible adosar dos cartas pertene-
cientes a distintas fjas y para hacerlo posible las cartas
llevan otra cuadricula de igual escala que la anterior,
inclinada respecto a la primera y marcada con trazos
discontinuos. El origen, marcado Gnicamente en el
extremo inferior izquierdo indica la ordenada al meri-
diano central més préximo, en este caso 56 38 con la ti-
pografia usual y significa que corresponde la ordenada
§.500. También estd marcada cada 2 km, crece hacia ¢l
este v estd indicada a lo largo de la linea inferior.

En los cuatro angulos de la carta se indica la longitud
y la latitud, en este caso S8° 30" y 53° 15" oeste de Green-
wich y 34° 40° y 34° 50’ con la palabra sur en el extremo
superior izquierdo. Por fuera de la carta y en la forma con-
vencional hay una doble linea dividida cada 207",

Se comprende que umcamente las cartas que con-
tienen a su meridiano central, origen de su faja, indican el
norte verdadero; todas las demés tienen una pequefa des-
viacidn, propia de la proyeccion, salvo en latitudes muy
elevadas, y para apreciar esta desviacion las cartas tienen
en su margen izquierdo la inflicacion de esta diferencia
medida en el centro de la carta. Tiene ademds la diferen-
cia con el norte magnético para la fecha indicada.

Otro dato que nos interesa es la altura. Las cartas la
indican con curvas que unen los puntos de igual nivel.
En general estdn marcadas con trazos mas gruesos las
que indican elevaciones normales para la zona y las line-
as mas finas que corren entre dos gruesas indican la al-
tura entre ambas, Por ejemplo si entre dos lineas
gruesas que indican 20 y 25 metros de altura hay 4 lincas
finas, cada una de ellas indica una diferencia de un
metro ‘en la altura. Los valores se refieren a alturas
sobre el nivel del mar vy se indican los bordes de las car-
tas donde terminan las lineas.

En el margen derécho se indica la posicion de los
puntos trigonométricos y auxiliares si los hay, los signos
cartograficos y también una “‘e¢scala de coordenadas’’
para la determinacién de distancias en forma rapida y
facil, con un ejemplo numérico.

La determinacidn de una posicion geografica es
también rdpida. Esencialmente se trata de establecer las
coordenadas de un punto —el telescopio— respecto al
par de ejes marcados cada 20", En primer lugar hay que
marcar sobre la carta la ubicacidn del telescopio y para
ello se mide sobre el terreno la distancia hacia dos pun-
tos o lineas cercanas a ¢l que figuren en la carta. En el
caso de zona urbanizada la distancia hasta la linea de
edificacion de la propia calle y de la transversal més pro-
xim y en zona rural utilizando caminos, molinos, puntos
trigonométricos, vias férreas, elc. Este punto serd el ori-
gen de un par de ejes ortogonales paralelos a los bordes
de la carta. Medimos lo més exactamente posible —va-
rias lecturas promediadas— la distancia del punto a los
bordes de la carta y con igual cuidado una cierta canti-
dad de divisiones de 20", Yo utilicé veinte divisiones
tratando de este modo de anular probables errores en el
dibujo y deformaciones del papel. Conviene transpor-
tarla y conservarla arrollada. Recordemos que un error
de 0,1 mm en la medicién queda dividido por las veinte
divisiones empleadas. Con unas pocas cuentas de pro-
porcionalidad podremos interpolar la posicion del pun-
to buscado y eventualmente determinar el error pro-
bable.

Métodos de registro

En sintesis se trata de registrar el instante del fendme-
no para referirlo lo antes posible a una sefial horaria exac-
ta. Por lo que decimos en la parte de ecuacion personal pa-
rece que ¢l mejor método es el llamado de vista y oido
(empleado y recomendado por el Dr. Dawson), pero vale
cualquiera de los nueve mencionados por Greenwich y sea
comunicado al enviar los resultados. Nos referimos a los
que estan mas al alcance del aficionado comenzando por el
mis ficil en cuanto a los elementos necesarios.

Visia-stop watch-sefial horaria telefonica
Se estd atento al fendomeno v cuando ocurre se dis-
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para ¢l reloj continuando la observacion hasta asegurar-
nos qué ocurrié realmente. Inmediatamente se marca el
113 v se lo detiene a una sefial. Se hace la resta sefial me-
nos reloj v tendremos el instante en que ocurrié la ocul-
tacién. Algunos prefieren proceder al revés: disparar el
reioj a la sefial y detenerlo con el fendmeno y en este ca-
50 la cuenta es sefial més reloj. La sefial telefénica es
exacta pero hay que estar prevenido por una muy
improbable falla en la voz que la indica pues corren por
distintos canales. La sefial en minuto entero consta de
tres tops v las que indican las decenas de segundos de
uno solo y la hora exacta es el comienzo de la ultima se-
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nal (o de la anica). No conviene detener el reloj con el
MINULo entero pues inconscientemente esperaremos el
tercer top; es mejor detenerlo al primer top que se es-
cuche para tratar de que la operacion resulte lo mas pa-
recida a la situacion real v luego esperar la seftal del mi-
nuto enlero para asegurarnos de que escuchamos bien (a
veces, por ruidos en la linea, puede confundirse un
“‘cuarenta™ con un *‘cincuenta’), ¥y de que no hubo
error en la transmision oral. Tampoco conviene detener
el reloj con la sefial de los diez segundos porque a veces
esta sefial nene dos tops en lugar de uno, muy proximos,
pero que pueden confundir. El reloj debe tener toda la
cuerda y hay que verificar su marcha. Esta comproba-
cion debe hacerse para todos los intervalos en que nor-
malmente marcha, por ejemplo en uno, dos v tres minu-
tos. Mo es necesario indicar ¢l método pero si aclarar
que no debe mirarse la esfera hasta el momento de hacer
la lectura. Por lo general estos relojes tienen una marcha
regular hasta un cuarto de hora y si es necesario hacerlo
funcionar tanto, inmediatamente después de la lectura
hay que verificarlo y corregir la lectura si asi corres-
ponde,

Conviene disponer de dos relojes en el caso de tener
dos fenOmenos muy proximos. A veces ocurren dos o
trés pares muy cercanos en la misma noche. Si tenemos
dos fendmenos y dos relojes, no hay problema: con el
primero se dispara el de marcha mas regular y se lo man-
tiene en marcha hasta tomar el otro fendmeno con el
otro; luego se detienen ambos con la sefial v para dete-
nerlos con la misma mano (hay diferencia entre una v
otra por el acostumbramiento) se lo hace con diez se-
gundos de diferencia. Si debemos tomar tres o mas ocul-
taciones con uno o dos relojes los recursos son varios:
pueden dispararse los relojes antes de las tomas; una vez
detenidos se los lee y anota sin abandonar el telescopio y
se los vuelve a emplear, 0 bien, segin se van haciendo
las tomas se pasan los relojes a un ayudante para que los
lea y anote en tanto uno busca la otra estrella y se los re-
cibe nuevamente para volverlos a disparar. También
puede ponerse en marcha el reloj con una sefal; el ayu-
dante mira continuamente el reloj y va anotando la posi-
cién de la aguja, sin detenerla, cada vez que se 1o indica-
mos; los intervalos anotados se suman por separado a la
hora en que fue puesto en marcha y tendremos los ins-
tantes de cada fendmeno tomado.

Vista-stop waich-sefial de radio por onda larga.

Si no se dispone de teléfono puede recurrirse a las
sefiales que cada media hora deben transmitir todas las
estaciones de radio (al menos las de la Capital) y enton-
ces, para que ¢l cuenta segundos marche lo menos
sible, asegurando asi su mayor exactitud, convendra dis-
pararlo con la seflal mas cercana a la ocultacién, sea an-
tes o después. Estas sefiales constan de dos puntos vy una
raya en las medias horas y de cinco puntos y una rava en
las horas enteras y estan separadas, en ambos casos, por
un segundo;

Conviene tener a mano un reloj cualquiera cuyo es-
tado se verificard para estar seguros de la "*verdad'’ de
un top radial, pues hace un tiempo fui informado de que
algunas estaciones, para cumplir con su obligacion de
transmitir las seftales, pasaban una grabacion de las mis-
mas en lugar de las reales. Hubo un tiempo en que pocas
veces se escuchaba la seial y ante mi reclamo ante el Ob-
servatono Naval se me confirmd la circunstancia. Ac-
tualmente (mediados de 1980) es dificil que falten estas
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senales, pero no podemos estar seguros de oirlos en de-
terminado momento,

Vista-stop watch-senal rudial por onda corta,

Por lo general las senales horarias por onda corta
transmiten un top por segundo (batido de los segundos)
pero con un cierto codigo que es caracteristico de la es-
tacion y que consiste en suprimir determinados segun-
dos para la identificacién del minuto, Greenwich acon-
seja, antes de detener el reloj, observar por donde tran-
sita la aguja al sonar ¢l top; luego de varias tentativas se
recuerda en que décimo de segundo cae la aguja. Luego
s¢ lo detiene con cualquier sefial de segundo, pero la lec-
tura serd entonces los minutos y segundos que margue el
reloj mas los décimos '*vistos'', no importando en cudl
décimo se haya detenido la aguja. Este método ¢s a ve-
ces usado por los profesionales que cuentan con relojes
muy exactos cuyos batidos pueden escucharse en todas
las chpulas. En este caso hay que saber si se trata de se-
gundos medios o sidéreos porque en este ditimo caso
hay que hacer la conversion.

Yista y oido.

Sin dudas el método mds exacto y recomendable,
pero que exige tener acceso al batido de los segundos.
Disponiendo de este sistema, el observador mueve una
mano o todo el brazo haciendo coincidir un segundo (un
top) con un extremo del recorrido de su mano o brazo
mientras observa. En el instante preciso detiene su mo-
vimiento y aprecia, segin el recorrido, los décimos
transcurridos desde el dltimo segundo, cuyo transcurrir
habra contado mentalmente. Esto lo hacen los profe-
sionales con sus propios batidos como en el caso ante-
rior, pero si usamos la sefial de radio, gque podemos
amplificar, hay que cuidarse de que en el instante critico
escuchemos los tops. Creemos que las sefales mas
audibles son la de LOL Buenos Aires, Argentina, pero
la transmisién no es continua y sélo pueden interesar-
nos los intervalos de 20h a 21h y de 23h a 24h (T.U.) con
2 KW de potencia en 5, 10 y 15 Megahertz. También
puede oirse WWYV de Fort Collins, Colorado, USA que
transmite las 24 horas y en la misma frecuencia que
LOL, pero con 10 KW,

Existen otros métodos de observacién y registro,
como ¢l fotoeléctrico, la fotografia de la esfera de un
cuenta segundos, el registro en cinta magnética, etc., pe-
ro todos ellos exigen conocer tanto los retardos de los
mecanismos como la inercia de la puesta en marcha, ve-
locidad de obturacion, etc., ¥ un mantenimiento muy
prolijo. Como informacion mencionamos la cémara
Markowitz, que no hace realmente el registro de una
ocultacion sino que toma fotografias simultidneas de la
Luna (con un disco ocultador) y de las estrellas que la
rodean, para luego medir las distancias al centro de la
Luna. Para terminar este parrafo, decimos que el 113 te-
lefonico se corta a los tres minutos v vale por una comu-
nicacion en el servicio medido. Hice un reclamo a EN-
TEL pidiendo igual tratamiento que para cualquier ni-
mero de abonado, pero sdlo obtuve el resultado previ-
sible,

Feuacion personal.

Es el tiempo de reaccion ante ¢l fendmeno. Como
no es facil determinarlo, no es necesario hacerlo pero
hay que avisar que los tiempos tomados no estan corre-
gidos por esta causa. Para los métodos de registro con
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reloj, se estima, después de analizar miles de observa-
ciones, que corresponde una correccion de 053 en las
ocultaciones v de 0s5 en las reapariciones. Para otros
métodos la correcciéon puede ser distinta. Por lo tanto,
la reaccion personal del observador debe estar compren-
dida entre e¢stos extremos v una manera facil aungue no
muy exacta de medirla es observando la esfera de un re-
loj cuenta sezgundos. Se cubre la mitad de la esfera, se
dispara el reloj v después del tiempo necesario para que
honradamente no sepamos por donde anda la aguja lo
detenemos inmediatamente después de ver que la aguja
asoma de la parte cubierta, Después de varias lecturas,
¢l promedio debe estar entre tres y cinco décimos de se-
gundo, Sin embargo, pienso que los tiempos deben
corregirse segan la observacion pues el estimule no es ¢l
mismo; ciertamente varian en un factor diez, como lo
indica el codigo de observabilidad.

Debo confesar que no comprendo la correccién a
los tiempos tomados con reloj por la siguiente razon.
Supongamos que una ocultacidn ocurre realmente, ide-
almente, aungue no podamos registrar este instante, a
las 20h D0m 00s0. Segan este método, se dispara el reloj
un poco después, digamos a las 20h 00m 00s3. El reloj
marcaré: 20h 0lm 00s3 menos 20h 00m 00s3 es decir,

exactamente un minuto, que descontamos de la sefial es-
cuchada y anotada resultando 20h 00m 00s0. Puede
existir una diferencia de reaccién ante un estimulo visual
y otre auditivo, pere se la considera nula ante la imposi-
bilidad de medirla para cada observador. También es
posible que se considere que no hay similitud entre la re-
accidn ante un fendmeno que no podemos prever sino
con decenas de segundos de incertidumbre (tiempo de
espera de la ocultacion) y la reaccidn ante una seial que
sabemos que vendra inmediatamente después de la voz
que la anuncia, con un ritmo que inconscientemente po-
demos prever. Hace un tiempo, recordando que una vez
el Dr. Dawson nos dijo que la ecuacion personal se anu-
laba en esie método por ser ambas en el mismo sentido,
consulté a Greenwich y me contestod laconicamente *‘que
asi estaba bien''. Seguramente corresponde, porgue si
no se toma en cuenta, los residuos 0-C varian, pero en
general hacia una mayor diferencia.

El valor de la ecuacidon personal depende no sola-
mente de la intensidad del estimulo sino también del
tiempo durante el cual hayamos estado concentrados
observando, de nuestro estado fisiolégico como cansan-
€10 por olras tareas anteriores y también de las ganas de
observar.

Envio de los resultados

Segun sea el tipo de observacion sera el lugar de
destino.
I) Las observaciones de ocultaciones de estrellas por as-
teroides, planetas o satélites deben enviarse al Dr. Gor-
don B. Taylor del Observatorio de Greenwich cuya di-
reccion postal completa es: Occultation Section, H.M.
Nautical Almanac Office, Roval Greenwich Observa-
tory, Herstmonceaux Castle, Hailsham, Sussex, BN 1
RP, Inglaterra. La comunicacién se hace por carta,
1) Las ocultaciones de estrellas por la Luna (lamadas
ordinarias o totales) y las rasantes (grazing) deben en-
viarse en los formularios que explicaremos més adelan-
te, al Dr. Yoshio Kubo, International Lunar Occulla-
tion Centre, Astronomical Division, Hydrographic De-
partment, Tsukiji-5, Chuo-Ku, Tokio, Japon. Esta es la
nueva central para la reduccion de las observaciones;
hasta el fin del afo 1980 era Greenwich.
I1l) La observacion de un fendmeno no previsto (una
desaparicion, por razones evidentes) debe comunicarse
a United States Naval Observatory, Washington, DC
20390, Estados Unidos, para que lo tomen en cuenta en
futuras predicciones. Esta informacion se haré por car-
ta, con la mayor cantidad posible de datos estimados,
especialmente magnitud, color, angulos CA y PA, etc.
Lo mas probable ¢s que esta no prevista sea advertida
cuando inspeccionamos ¢l borde buscando una desapa-
ricion prevista; en este caso conviene agregar un dibujo
del campo —indicando el didmetro en minutos— con la
identificacion de la estrella prevista y de la otra respecto
al imbo, que también marcaremos en el dibujo. Pare-
ceria que estas estrellas no previstas se verdn muy oca-
sionaimente, pero no es asl. Conviene revisar el campo
cuando la Luna estd "‘chica"’. Por ejemplo, el 11 de no-
viembre de 1980 al disponerme a tomar la ocultacion de
una estrella previsia descubri otras tres dentro del cam-
po v a la noche sigumienie tomé la desaparicion de una
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esirella que estimé como de magnitud 7,8. Al agradecer
la informacién, USNO me hizo notar que las magnitu-
des del catalogo SAO pueden estar equivocadas hasta en
mas de | magnitud en mds © en menos vy la causa es un
error en la correccidn de la magnitud fotogréfica (ori-
gen) a la visual (informada). Esta es, con frecuencia, la
causa de que a veces veamos comodamente una estrella
indicada como de magnitud 8,7 v poco después no ve-
amos la siguiente de magnitud 8,5. Por supuesto es po-
sible el caso inverso.

Mo debe enviarse igual informacién a dos centrales
distintas. Los resultados de las observaciones totales de-
ben enviarse por lo menos dos veces por aio coincidien-
do con la terminacién de una lunacién o cuando pasen
de 206 30, Los principiantes deben hacerlo con mis fre-
cuencia para vigilar su trabajo. Los otros tipos de obser-
vaciones deben enviarse cada vez que ocurran,

Veamos el formulario para las ocultaciones totales,
un poco mas complicado que el empleado anteriormen-
te. Por supuesto, los datos estdn codificados para su
posterior tratamiento por computadoras.

a) indicar el lugar (postal) de observacién y aunque sea
el mismo, la direccidn postal para la correspondencia. A
continuacion agregar el coddigo de la estacion (SL) y el
del postal (AL). Estos son codigos dados por USNO.
b) detallar el instrumento utilizado especificando: tipo,
al:n:r?urla y distancia focal, tipo de montura y sistema de
movimiento.
c) las coordenadas geograficas (o geodésicas si se las co-
noce) dentro de 1'°. Si se usan varios telescopios en el
mismo sitio basta indicar la posicidn del principal, pero
hay que detallar las caracteristicas de cada instrumenio
También (la primera vez) hay que informar como <c ob-
tuvieron las coordenadas.
d) la fecha vy el tiempo debe darse en tiempo unive:.al
coordinado (UTC). Los segundos v fraccidn deben dar-
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s¢ en la escala de tiempo transmitido, que es el UTC y
no debe corregirse el tiempo por ninguna causa. Las
transmisiones horarias estdn unificadas en todo el mun-
do. Sabemos que peribdicamente se intercala un segun-
do, generalmente el primero de enero, para ajustar el
UTC con escalas patrones. Hay que hacer una nota por
separado si las observaciones se hacen de un lado de la
medianoche del UTC que es igual a las 24 horas del 4lti-
mo dia del mes, mientras que la seflal de tiempo usada
estd del otro lado de la medianoche, en el caso de que se
haya intercalado un segundo.

¢) niumero de la estrella y catdlogo utilizado, Se obtienen
de las predicciones.

f) nimero acordado al telescopio, al observador y al
asistente, si lo hay.

g) indicar si la ocultacién o la reaparicidn ocurrid en
limbo oscuro o iluminado; si habia eclipse, si vimos un
guifio, un destello o si, muy improbablemente, el fend-
meno no tuvo lugar, Para el caso de un fendémeno que
aparece como gradual (una estrella doble muy junta,
por ejemplo) el tiempo de la ocultacién debe correspon-
der a la desaparicién total y en la reaparicién, para el
comienzo del fendmeno. Pero si se pudieron tomar
tiempos intermedios deber@in indicarse al dorso del for-
mulario.

h) especificar ¢l método de toma del instante del fend-
mieno, del registro y ¢l origen o conservacion del tiempo.
Corresponden muy aproximadamente a los indicados
anteriormente. Es decir que hay que comunicar los tres
pasos que hacemos, Por una parte necesitamos sefiales
mdas 0 menos continuas y para nuestra zona dijimos que
lo més préctico es el teléfono; a estas sefales referiremos
lo que marque nuestro sistema de registro, por ejemplo
un reloj cuenta segundos, un grabador, etc. y por Gltimo
el método empleado para la determinacién del evento,
i) varias columnas estdn reservadas para la informacién
de la ecuacion personal del observador y la opinidén que
le merece a éste su propia observacién. Ahora se con-
templa la posibilidad de que el sistema de trabajo elimi-
ne la ecuacidn personal. Debe indicarse la exactitud esti-
mada del tiempo registrado y también el grado de certe-
za que se tenga del desarrollo del fendmeno. Por
ejemplo, la exactitud puede estar afectada por cansan-
cio, pero al mismo tiempo ¢l fendmeno puede haber si-
do visto claramente, con seguridad. Por el contrario,
puede ocurrir que la excesiva titilacidn de la estrella o el
paso de nubes nos impida estar seguros del instante del
fendbmeno pero no obstante, accionamos y detuvimos el
reloj en igual forma.

j) también hay que mencionar lo que llaman circunstan-
cias notables, mencionando;

1 - no instantanea, gradual

2 - borde oscuro visible

3 - por vision oblicua

4 - estrella débil

5 - a través de nubes delgadas
6 - muchas nubes

7 - viento fuerte

Como solamente debe indicarse un nimero, hay
que elegir el mds importante. Por ejemplo, si hay nubes
REVISTA ASTRONOMICA

pero vemos el borde con claridad en ¢l momento de la
ocultacion serd 2, pero si las nubes nos impiden ver el
borde pero no la estrella serda 5. Si hubo viento pero vi-
mos un ““escaldn’" en la ocultacion, serd 1, etc.

Todos estos datos deberfin anotarse en el cuaderno
de observaciones en ¢l momento de hacerlas para vol-
carlas luego con seguridad a la planilla, Un dltimo dato:
hay que informar la temperatura,

A pesar de que cuando se reciben por primera vez los
formularios vienen acompafados de las instrucciones, lo
hemos detallado anticipadamente para que el observador
sepa qué datos necesitara después, v pueda anotarios,

Reduccidn preliminar.

No tenemos (odavia reducciones preliminares de la
nueva central japonesa, aungue suponemos que no dife-
riran mucho de las anteriores inglesas.

Después de un cierto tiempo —por lo general varios
o muchos meses— de enviados los resultados recibire-
mos las reducciones preliminares, que contienen
nuestros propios datos principales v ademas la correc-
cidn aplicada por ecuacidn personal, el angulo de posi-
cidn ajustado a 0°1, la correccion de Watts para el lim-
bo y por Gltimo la diferencia 0-C es decir, entre lo obser-
vado y lo calculado. Esta diferencia puede ser negativa o
positiva y debe estar comprendida dentro de 1,50 para
que la observacion sea util. Cuando la diferencia es po-
sitiva significa que la estrella esta fuera de la Luna, es
decir, que tomamos antes una desaparicion o tarde una
reaparicidbn. Un residuo negativo es lo contrario: toma-
mos tarde una desapariciobn o antes una reaparicion,
pues se considera que, para el tiempo indicado, la
estrella estd detrds de la Luna.

No puede saberse a priori como resultard el 0-C se-
gun nuestras observaciones. Por lo general, si nuestro
tiempo esta dentro de la exactitud prevista podemos es-
perar que no sera mayor de 1. Sin embargo, a veces su-
cede que lo que creimos una muy buena observacién
tiene un residuo mayor, mientras que otra, con una dife-
rencia un poco mayor gue lo previsto, resulta con un re-
siduo menor, Pienso que se debe al ajuste en el dngulo
de posicion y fundamentalmente por la correccién del
limbo. Podemos estar seguros de que nuestros residuos
seran mayores en ias reapariciones, con estrellas débiles
o con deficientes condiciones atmosféricas.

Al recibir estos resultados conviene controlarlos
con nuestras anotacipnes analizando cada uno de ellos,
primero compardndolos con la exactitud prevista y
luego verificando si no tenemos alguna indicacion que
justifigue o no estas diferencias. Si no deseamos sorpre-
sas no debemos enviar resultados de los que no estemos
Seguros, pero si estamos convencidos de que la observa-
cion fue buena, debemos enviarla. Como ejemplo, cito
el caso de una observacibén de la reapariciébn de una
estrella de magnitud 8,6 que envié, pese a que tenia unos
veinte segundos antes de lo previsto con una exactitud
estimada de 4 segundos; el 0-C resultd nada menos que
de -7 y al lado, manuscrito y tachado decia **probable-
mente 20 segundos antes'' y mds abajo, sin tachar,
“*probable error en la posicion de la estrella®.
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Conclusion

Creo haber expuesto la mayor parte de los aspectos
que involucra este trabajo, muy al alcance del aficionado
y de cuya utilidad pienso haber convencido a los lectores,
Espero gue la pobre elocuencia demostrada baste, sin
embargo, para decidir a algunos a iniciarse en esta ocupa-
cién, que tiene sobre otras, algunas ventajas, tales como
la de saber con mucha anticipacién cuando deberemos es-
tar ocupados observando, saber lo que vamos a ver y si lo
VETemos O no, ¥y con otra ventaja suplementaria como lo
es la de que no interesa mucho la perfeccién Gptica del
instrumento, pues cualquiera sea la calidad de la imagen

desaparecera de un golpe y, por iltimo, que puede inter-
calarse con observaciones de otro tipo. No exige conoci-
mientos. especiales y los elementos necesarios son muy
pocos y facilmente obtenibles: sin contar el telescopio,
basta un reloj cuenta segundos. La posicién geografica se
obtiene por medio de las cartas que vende a muy bajo
precio el Instituto Geogrifico Militar. Ya vimos que ob-
tener sefiales horarias no es dificil y en cuanto a las pre-
dicciones, me ofrezco para suministrarias a quien las soli-
cite, ofrecimiento extensivo para cualquier otro tipo de
informacion relacionada con estas observaciones.

Bibliografia

- A.J. Camponovo. La rotacidn de la Tierra y la medida del tiempo.
Rev, Astr. N® 141, oct-dic. 1956,

2 - F.P. Huberman vy A.J. Camponovo. Observacion de ocultaciones
de estrellas por la Luna. Rev. Astr. N* 135, julio-dic. 1954,

3 - L.E. Marpegdn. Aspecios del progreso en el servicio nacional de la
hora. Rev. Asir. N* 170, mayo-set. 1969 v siguiente.

4 - A. Oberstatter. L'observation pratique des occultations stellaires.
L' Astronomie, jullo-agosto 1969,

5 - L.¥Y. Morrison. Catslogue of observations of occultations of stars
by the Moon. Royal Oreenwich Observatory. Bulletin N 183, 1978,

6- L.V, Morrison. An analysis of lunar occultations in the years [943-
1974, Mon, Not. R. Astr. §. N® 187, 1979,

7 - Luiz E. da Silva Machado. Das ocultacoes rasantes de estrelas pela
Lua. Rio de Janeiro, 1973,

8 - G.E. Tylor. The visual observations of oeccultations. H.M.N.A.O.
Technical note N* 29, enero 1974,

9 - G. Yergarn. Método de cdlculo electrénico para la prediccidn de
ocultaciones. Univ, de la R.O.del Uruguay, 1964,

10 - Occultation Newsletter (en espafiol) a partir de 1976. En 108 nime-
ros de dic. 1977 ¥ set. 1978 detallo, ampliados, los temas sobre los &n-
gulos y la determinacidn geogrifica.

=

sistemdticas.

Ao
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REVISTA ASTRONOMICA debe reflejar las actividades de los aficionados.
Héaganos llegar su colaboracion en articulos, fotografias, dibujos y resimenes de observaciones

Contribuird a que nuestra revista sea realmente su revista.
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PROGRAMA DE CANJE Y SUSCRIPCIONES

REVISTA ASTRONOMICA mantiene un extenso programa de canje con instituciones similares del inte-
rior y exterior del pais. Actuaimente el programa involucra mds de 120 instituciones a lo ancho de todo el
El;ﬂ:fﬂ. También enviamos ejemplares sin cargo a una lista selecta de Observatorios y Bibliotecas del pais y

exterior.

Asimismo a partir de 1980 hemaos abierto la posibilidad de suscribirse @ REVISTA ASTRONOMICA a
todos aguellos interesados a quienes fundamentalmente por residir alejados de Buenes Aires, no les resulta
atractivo asociarse a nuesira Asociacidn,

Los interesados en nuestro programa de canje o en suscribirse a REVISTA ASTRONOMICA sirvanse
escribir directamente a:

ASOCIACION ARGENTINA AMIGOS DE LA ASTRONOMIA - REVISTA ASTRONOMICA

Av. Patricias Argentinas 550 - 1405 Buenos Aires - Argentina.
¥ a vuelta de correo recibirdn las instrucciones pertinenies.
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