CAPITULO |

Cielo estelar

1. Constelaciones: regiones del cielo estelar

En una noche oscura, gin luna ni nubes, se ven en el
cielo multitud de astros. Segnn parece, es dificil orientar-
se en ese majestuoso cuadro de la esfera celeste, que sirvié
de inspiracién al gran sabio ruso M. V. Lomonodsov
(1711—1765) al escribir las siguientes lineas:

«Se descollé la sima llena de astros
Cuyo nimero es infinito y la sima no tiene fondow.

AdGn mas dificil se presenta el problema de calcular to-
dos los astros visibles en el cielo. Pero el problema dificil
a primera vista se hace resoluble =i se aplican métodos
correctos de solucién. Estos no se formaron de una vez
sino en el transcurso de decenios y siglos, y los primeros
de ellos tienen sus origenes en la profunda antigiiedad.
Precisamente en los albores de fa humanidad, cuando
aparecié por primera vez la produccién primitiva, va las
tribus némadas tenian la necesidad de orientarse durante
las migraciones de un territorio a otro para poder encon-
trar el camino hacia sus estacionamientos anteriores. En
una etapa superior del desarrollo de la sociedad humana,
al surgir la agricultura se presentd la necesidad de llevar
Ia cuenta, aunque sea en forma aproximada, del tiempo
a fin de regular los trabajos agricolas.

¢Qué salida de la situacidon creada veian los pueblos
antiguos gue ni siguiera disponian de los mas elementales
rudimentos de las ciencias actuales? L.o inico que tenian
ante si, mejor dicho encima, era el firmamento, por el
cual empezaron a aprender a orientarse poco a poco en el
lugar y a contar el tiempo. La necesidad practica de estu-
diar el cielo estelar provocd el nacimiento de la ciencia
que posteriormente en la Grecia Antigua fue denominada
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astronomia, término formado de dos palabras griegas:
astron que quiere decir estrella, ¥y nomos, ley.

Pero la propia denominacién no sirve en absoluto de
prueba de que esa cicencia haya surgido y se haya desa-
rrollado sélo en la Grecia Antigua. La astronomia surgié
y se desarrollaba de manera independiente practicamente
en todos los pueblos, pero es logico que el nivel de su de-
sarrollo se hallara en dependencia directa del de las fuer-
zas productivas y de la cultura de los pueblos.

Si alguien de los lectores ha realizado un viaje ameno
de Mosca a Yaroslavl por la autopista de Yaroslavl no
pudo dejar de fijarse en un namero relativamente pequeio
de curvas a l[o largo de todo el camino. La carretera es ca-
si rectilinea, y sus recodos se deben a la necesidad de evi-
tar barrancos, lugares pantanosos o colinas demasiado al-
tas. Y sin embargo, la autopista de Yaroslavl fue cons-
trutda en su mayor parte siguiendo el trayecto del anti-
guo camino transitable que desde antafio comunicaba a
Mosca con Yaroslavl.

L.as dos ciudades son casi coetdneas. Por primera vez
Mosca se menciona en las crénicas en 1147, aungue, a juz-
gar por las recienies excavaciones arqueoldgicas en el
Kremlin, como aldea existia ya on la segunda mitad del
siglo X. Yaroslavl fue fundada en 1010. En la misma
época aparecio la carretera entre las dos ciudades. {Cémo
se logré tender en aquellos tiempos el camino mas corto y
asombrosamente recio entre dos ciudades alejadas una de
otra? Pues del mismo modo que fue trazado el camino
no menos recto de Moscu a Viadimir: orientindose por
las estrellas, ya que en aquellos tiempos no existian otros
métodos de orientacién.

Pero ¢cémo es posible orientarse por las estrellas si
en el cielo se ven en gran cantidad? Puede parecer que era
facil perderse en esa abundancia de astros. Precisamente
para evitarlo era necesario ante todo agrupar las estrellas
brillantes (que en el ‘cielo no son tantas) en figuras con
contornos faciles de recordar. Tales figuras estelares {(con-
juntos de estrellas o constelaciones) fueron separadas y
posteriormente también se agregaron a ellas estrellas dé-
biles, situadas en las zonas de las constelaciones. Es natu-
ral que la imaginacién de los diversos pueblos creara dife-
rentes constelaciones y si los contornos de éstas coincidian
por casualidad, tenian distintas denominaciones. Por lo
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Fig. 1. Constelaciones de la Osa Mayor y la Osa Menor

general, de fuentes para denominar las constelaciones ser-
vian los mitos sobre los dioses, las leyendas sobre los hé-
roes legendarios y sucesos relacionados con éstos, los
distintos animales vy, finalmente, los instrumentos de
produccién utilizados por los pueblos en la vida cotidiana.

Asi, al conocido grupo de siete estrellas brillantes, cuya
forma se parece a un cazo, los griegos antiguos le dieron
el nombre de Osa Mayor. Si a dicho grupo se le afiaden las
cstrellas débiles situadas cerca del cazo, se puede con su-
ficiente fantasia trazar los limites de esa constelacion, de
modo que recuerden las formas de un gran animal (fig. 1).

Un mito griego cuenta que la ninfa Calisto fue trans-
formada por Hera, esposa celosa de Zeus, en osa, la cual
durante una caceria fue muerta por los perros azuzados por
su hijo Arcade (Boyero). Zeus la inmortalizé colocandola
en ¢l cielo, donde formé la constelacion de la Osa Mayor.
Cerca de ésta se disponen también sus perseguidores: el
Boyero y los Perros de Caza (Lebreles) (fig. 2), pero esta
ultima coustelacién aparecidé en el cielo tan sélo en el
siglo XVII, cuando el mito griego habia sido completado
por los acompaifantes del cazador. En la Grecia Antigua
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Fig. 2. Constelaciones de la Osa Mayor, el Boyero y los Lebreles

la constelaciéon de la Osa Mayor se designaba también con
el nombre de Carro, lo cual menciona Homero en la
Odisea.

En la Rusia Antigua la misma constelacion tenia
nombres distintos: Carro, Carroza, Cacerola, Cazuela; los
pueblos que habitaban el territorio de Ucrania la 1llama-
ban Telega (carro de cuatro ruedas); en el Trasvolga,
Cazuela Mayor, y en Siberia, Alce. Hasta ahora en
ciertas regiones de la URSS se han conservado dichas
denominaciones.

Por analogia, los griegos antiguos dieron el nombre de
constelacién de la Osa Menor a otro conjunto de 7 estre-
llas, pero mas débiles, situadas cerca de la Osa Mayor y
que también tiene configuracién parecida a un cazo. Los
stberianos llamaron Cazo Mcoenor al mismo conjunto de
estrellas; mientras que los pueblos que habitaban la
costa del Océano Glacial veian en él un oso blanco con
la cabeza levantada y ostentando en su nariz Ia Estrella
Polar;mplazada en el propio extremo del mango del cazo
(fig. 3).

Un nombre bastante original dieron a estas dos cons-
telaciones los pueblos gque vivian en el actual Kazajstéan.
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Fig. 3. Constelacién de la Osa Menor en forma de oso blanco

Observando el cielo estelar, ellos, al igual gue otros
pueblos, notaron la inmovilidad de la Estrella Polar, que
a cualquier hora del dia ocupa invariablemente una mis-
ma posicion sobre el horizonte. Es natural que estos
pueblos, cuya fuente de existencia eran las caballadas,
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Fig. 4. Constelaciones de la Osa Mayor y la Osa Menor unidas en
la comnstelacion del Caballo
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Fig. 5. Constelacién de Casiopea segiin los antiguos griegos

llamaran a la Estrella Polar «clavo de hierro» (Temir-
Kazik) metido en el cielo, y en las demas estrellas de la
Osa Menor veian un lazo atado a dicho «clavo» y puesto
en el cuello del Caballo (constelacién de la Osa Mayor).
En el transcurso del dia el Caballo recorria su camino
alrededor del «clavo» (fig. 4). De este modo, los kazajos
antiguos unian la constelacidén de la Osa Mayor y la de la
Menor en un todeo.

Si unimos imaginariamente la estrella central de la
cola de la Osa Mavor, mediante una linea recta, con la
Estrella Polar y prolongamos esta linea, veremos la cons-
telacién de Casiopea cuya configuracién se parece a la
letra M dada vuelta y un poco estirada (mejor atn a la
letra W latina). Los griegos dieron el nombre a dicha
constelacién en honor a la reina mitica Casiopea viendo
en su forma a Ia reina sentada en un trono (fig. 5). EIl
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Fig. 6. Constelacion de Casiopea segun los bielorrusos

pueblo bielorruso veia en esta constelacion a dos labra-
dores segando hierba (fig. 6).

Las estrellas relativamente brillantes, situadas cerca
de la constelaciéon de Casiopea fueron agrupadas por los
antiguos griegos en cuatro constelaciones con los nom-
bres de Cefeo, Andrémeda, Perseo y Pegaso. El contorno
de la constelacidn de Cefec que limita con la de Casiopea
por el oceste, se asemeja a un sillon con el respaldo alto,
o a un trono. Al este limita con Casiopea la constelacién
de Perseo, cuya figura recuerda un compas o también a un
hombre corriendo. Bajo la constelacién de Casiopea,
junto a la de Perseo, estan dispuestas en forma de cadena
estirada cuatro estrellas brillantes de la constelacién de
Andréomeda, una de las cuales (la primera a la derecha)
también integra simultianeamente la constelacién vecina
de Pegaso, cuyas estrellas brillantes forman una figura
parecida a un cuadrado, por lo cual la llaman con fre-
cuencia Cuadrado de Pegaso.

Todas esas cinco constelaciones estin unidas en un
curioso mito de la Grecia Antigua. El rey etiope Cefeo
y su esposa Casiopea tenian una hija, la bella Andrémeda.
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Orgullosa de la belleza de su hija, Casiopea anuncié que
Andrémeda era mas hermosa que cualquiera de las nerei-
das, bellas jovenes residentes en las profundidas del mar,
hijas numerosas de Nereo, el rey del Mar Egeo. Las ne-
reidas ofendidas se quejaron al principal rey del mar
Poseidén, quien se enfurecié y mandé a un monstruo
que devoraba a las personas a las costas de Etiopia. Un
oraculo etiope predijo que el pais podria liberarse del
monstruo si se sacrificaba a Andrémeda. Asi tuvieron
que hacer. Andromeda fue encadenada a una roca del
litoral: sus brazos abiertos hacia ambos lados y encade-
nados estan representados por una cadena de estrellas
brillantes. Al mismo tiempo Perseo, un joven héroe, cum-
pliendo la orden de su soberano Polidectes, rey de la
isla de Cerifos en el Mar de Creta, penetré en la guarida
de la Medusa monécula, mujer monstrue, que en lugar de
cabellos tenia serpientes y trausformaba en piedra a todo
lo que miraba. Perseo sorprendié a Medusa durmiendo,
pero por si acaso se le acercé de espaldas, mirando el
reflejo de la misma en su escudo pulido. Cuando Medusa
fue decapitada por Perseo, de su torso nacié el caballo
alado Pegaso. Perseo tomé la cabeza de Medusa vy volé
en sus sandalias aladas regresando a la isla de Cerifos.
Segun otra version, Perseo regresdé volando en Pegaso. Pe-
ro por el camino a su tierra vio a Andrémeda atada a una
roca y a un monstruo a punto de devorarla. Perseo diri-
gio la mirada de la Medusa hacia el monstruo, el cual
quedd petrificado. Perseo solté a Pegaso que cayd al
mar. Andrémeda liberada se casé con Perseo y aban-
dond con él Etiopia. Segin una de las leyendas el mons-
truo eliminado por Persco se llamaba Ballena, por lo
gue seguramente una de las constelaciones situada mu-
cho mas abajo de Andrémeda y Pegaso, debajo de la
constelacion de los Peces, recibié el nombre de Ballena.

Por las noches de invierno en la parte sur del hori-
zonte resplandece la constelacidon méas impresionante del
cielo: la de Oridn, que salta a la vista por sus siete estre-
llas brillantes, 4 de las cuales tienen una posiciéon seme-
Jante a una X gigantesca, y las tres restantes que forman
una fila estirada y cruzan dicha letra por el centro. A la de-
recha de las estrellas brillantes superiores y a la iz-
quierda y mas arriba se perciben dos arcos formados por
estrellas débiles dirigidas con su concavidad hacia las
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Fig. 7. Constelacione sde Orién y del Toro representadas por los
antiguos griegos

estrellas brillantes. Los antiguos griegos le dieron a esa
constelacion (fig. 7) el nombre del gigante mitico, el
cazador Orion, y lo representaban cubriéndose con un
escudo de cuero de ledn (el arco derecho de estrellas dé-
biles) y levantando una maza (el arco superior izquierdo
de estrellas débiles) contra el Toro (Tauro) que lo ataca
por la derecha. Tres estrellas brillantes centrales simbo-
lizaban el cinturén del cazador, del cual pendia la espada,
o sea, una serie de estrellas débiles situadas bajo el cintu-
réon. La astronomia actual también utiliza con frecuencia
los términos de espada y cinturén de Oridén.

En el siglo 111 antes de nuestra era, los astrénomos
griegos (alejandrinos) agruparon los nombres de las cons-
telaciones en un sistema unico, que posteriormente fue
imitado por la ciencia europea conserviandolo hasta nues-
tros dias, en particular los nombres de las constelacio-
nes-‘del hemisferio boreal del cielo. Pero las constelaciones
del hemisferio austral Ilevan nombres mas modernos
(Telescopio, MAquina Neumatica, Reloj, ete.), va que
los europeos empezaron a estudiar realmente dicho
hemisferic tan s6lo en los siglos XVIII yv XIX.
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En la actualidad, por constelaciones no se entienden
los conjuntos de estrellas sobresalientes, sino zonas del
cielo estelar, de modo que todas las estrellas (tanto bri-
liantes como débiles) estian incluidas en las constelacio-
nes. Los limites y los nombres existentes de las conste-
laciones fueron adoptados en 1922 en el 1 Congreso de la
Unidn Astrondmica Internacional (UAI). Todo el cielo esta
dividido en 88 constelaciones, entre las cuales 31 sé hallan
en el hemisferio celeste boreal y 48, en el austral. Las 9
constelaciones restantes (Peces, Ballena, Orién, Unicor-
nio, Sextante, Virgen, Secrpiente, Serpentario y Aguila)
estan Situadas en ambos hemisferios celestes, a ambos la-
dos del imaginario circulo miximo en el cielo, llamado
ecuador celeste, lo que en latin significa «nivelador», ya
que divide la bdéveda celeste en dos hemisferios iguales.

Mas adelante explicaremos cdmo se puede determinar
la posicion aproximada del ecuador celeste, y ahora su-
brayemos que desde el territorio de la Union Soviética son
visibles todas las constelaciones del hemisferio boreal
y algunas del austral, segin sea la latitud geografica del
punto de observacién: cuanto mas al sur esté tanto maés
accesibles serin para la observacién las constelaciones
del hemisferio austral. Asi, en Leningrado se percibe
s6lo una parte de las estrellas de la constelacién del
Escorpion, y ademés muy cerca del horizonte, en tanto
gque la del Centauro no se ve en absoluto. Pero en Arme-
nia, Georgia y Uzbekistdn se ven ya muchas estrellas
de la constelacién del Centauro y por completo la del
Escorpiodn.

No todas las constelaciones pueden ser localizadas en
el cielo con facilidad, ya que muchas de ellas estan for-
madas de estrellas débiles y sé6lo alrededor de 30 cons-
telaciones se destacan marcadamente por sus contornos
y estrellas brillantes. Son estas dltimas las constelaciones
de la Osa Mayor, Pegaso, Casiopea, Cochero, Leén v
otras. Las areas ocupadas por las constelaciones en el
cielo v el numero de estrellas en ellas son muy desiguales.
A propédsito sea dicho, las distancias entre las posiciones
visibles de las estrellas se miden en grados, minutos y
segundos del arco, mientras gque las areas ocupadas por
las constelaciones en el cielo, en grados cuadrados. Entre
las constelaciones brillantes la mayor area (1 280 grados
cunadrados) es la de la Osa Mayor que, ademas de las siete
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estrellas brillantes del cazo, cuenta con otras 118 estrellas
visibles a simple vista. La preciosa y brillante constela-
cién de la Cruz del Sur, la menor de todas, que estji si-
tuada en el hemisferio celeste austral y es invisible desde
el territorio de la URSS, tiene un area de 68 grados cua-
drados y consta de cinco estirellas brillantes y 25 débiles.
Por lo general, es poco conocida la constelaciéon mas pe-
quefia del hemisferio boreal, ya que la integran tan sélo
10 estrellas débiles visibles a simple vista; ella se llama
Caballo Menor, tiene un area dc 72 grados cuadrados y
raya con el sudoeste de la constelaciéon de Pegaso.

El mayor namero dée estrellas brillantes, a saber, 12,
lo contiene la constelacién del Escorpidén, pero la mas
hermosa de todo el cielo es seguramente la mencionada
constelacion de Oridn, formada por 120 estrellas visibles
a simple vista, 7 de las cuales se destacan por su brillo.

Las principales estrellas de cada constelacién tiene
unas u otras designaciones. En la antigiiedad a las estre-
llas mas brillantes de cada constelacidon se les daban nom-
bres propios, muchos de los cuales, principalmente los
griegos y arabes, llegaron hasta nuestros dias. Asi, siete
estrellas brillantes del cazo de la Osa Mayor recibieron
los siguientes nombres: Dubhé, Mérak, Phegda, Megrez,
Alioth, Mizar y Benetnash. La estrella mas brillante de
la constelacién del Boyero al principio se ilamaba Arcade
(rey de Arcadia), en griego, Pastor, posteriormente y
hasta ahora, Arturo, es decir, Cazador de la osa (del griego
«arctosy, osa, y «terevtes», cazador). En la constelacidon
de Perseo 1a estrella més brillante, cuya luminosidad va-
riable fue advertida por los drabes hace casi 1000 afios,
fue designada con el nombre de EI-Gul (actualmente,
Algol), lo que significaba Demonio, que a juicio
de los arabes se destacaba por la hipocresia y falsedad.
Lios antiguos griegos, por lo visto, sabian también de la
variabilidad del brillo de dicha estrella y le atribuian
efectos siniestros. No en vano en sus leyendas esa estrella
se consideraba el Gnico ojo de la rabiosa Medusa, capaz
de petrificar a todo ser viviente. Capella o, traducido del
latin, Cabra, fue llamada la estrella de 41® magnitud de la
constelacién del Cochero, representada en los naipes anti-
guos en foerma de hombre-cochero con un latigo y dos ca-
britos en el brazo izquierdo y una cabra en el hombro.

Con el aumento del nimero de estrellas a estudiar se
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hacia cada vez mas dificil recordar sus nombres, en vir-
tud de lo cual a partir de 1603 empezaron a designarse
con las letras del alfabeto griego las estrellas relativa-
mente brillanles, y como regla, en orden de disminu-
cion de la magnitud de las mismas, aunque esta regla
tiene muchas excepciones. A titulo de ejemplo mencio-
nemos la Osa Mayor, cuyas estrellas no se designan con
letras griegas en orden de disminucién del brillo, sino
segan el contorno dei cazo (véase la fig. 1). Como resulta-
do tenemos que Alioth, la estrella mas brillante de la
constelacion, no se designa con la primera letra {«) del
alfabeto griego sino con la quinta (g) (véase la tabla %
en la pag. 174).

En la constelacion de los Gemelos la estrella « (Castor)
es méas débil que la « (Polux), en la de Orién. la estrella
Betelgeuse (o) es mas débil gque la Rigel (). en la de
Pegaso la estrella mas brillante se designa con la letra
e, en tanto que la estrella « (Markab) es tan sélo de 32
magnitud. En la constelaciéon del Dragén la estrella mas
brillante es la Etamin (y), le sigue la 1, ¥ la o (Tuban)
ocupa el octavo lugar. En la constelacién del Sagitario
con la letra o esta designada s6lo Ia estrella de 162 mag-
nitud, mientras que las estrellas més brillantes llevan
las letras & (Kaus Australis), o (Nunki), § y 0.

Mucho méas tarde para designar las estrellas fue in-
troducida la numeracién digital dentro de cada conste-
lacién, que ahora se usa, como regla, s6lo para las estre-
llas débiles, gue ¢n una serie de constelaciones también
se designan con letras latinas. Lias designaciones de
las estrellas se ponen en las actuales cartas del cielo
estelar vy en los registros especiales de las estrellas que
se llaman catilogos estelares. Hasta ol momento, los
astronomos han registrado en los ecatalogos estelares to-
das las estrellas visibles a simple vista y muchas que
son accesibles a la observacion sélo con telescopios. El
registro de las estrellas muestra que a simple vista son
accesibles a 1a observacién en todo el cielo cerca de cinco
mil quinientas estrellas, con la particularidad de que
desde el territorio de la URSS se ven tan sdlo unas tres
mil. A causa de su débil brillo la gran cantidad restante
de estrellas son inaccesibles a simple vista.

El estudio cada vez mas detallado de las estrellas
obligé a introducir la evaluacion cuantitativa de su
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«luminosidad visible» o, como ahora se ha adoptado
llamarlo mas correctamente, brillo {(magnitud). Ya la
primera y superilua contemplacion del cielo estelar evi-
dencia que las estrellas tienen diferente brillo: unas son
muy brillantes y atraen en seguida la atencién del ob-
servador, otras, menos brillantes, no saltan a la vista, y
las terceras son tan débiles que no se captan a simple
vista y requieren para su observacidén instrumentos opti-
cos. Con el objeto de determinar con precisiéon el brillo
de las estrellas es necesario adoptar cierta escala numé-
rica. Se podria medir la cantidad de luz gue llega de
la estrella al observador (a la Tierra) en unidades habi-
tuales de energia luminosa, las cuales se utilizan en la
fisica. Sin embargo, tal sistema de valoraeién del brillo
de las estrellas resultaria en la priactica incomodo por dos
motivos:

en primer lugar, la cantidad de luz que llega desde
las estrellas hasta nosotros es tan pequefia que su medicion
en unidades fisicas universalmente adoptadas equival-
dria a la mediciéon de las piezas del mecanismo de un
reloj de pulsera en kilémetros;

en segundo lugar, en caso de ser adoptada, la gra-
duacién del brillo de las estrellas seria tan grande que
la escala del brille habria resultado extraordinariamente
voluminosa, por lo cual habria sido imposible recordar
los valores de la magnitud incluso de las estrellas mas
brillantes.

Por esta razén, el brillo de las estrellas no se expresa
en unidades fisicas absolutas (o luminotécnicas}), sino en
una escala convencional especial introducida ya en el
.siglo Tl antes de nuestra era por el astrénomo griego
Hiparco de Nicea (180—110 a.n.e.), cuando no existian
ni indicios sobre las unidades fisicas de medicion de la
energia. luminosa. Dicha escala se llama escala de mag-
nitudes estelares (o siderales). s probable que la propia
denominacidén de la escala hava resultado poco acertada,
por cuanto ella no determina las dimensiones lineales de
las estrellas, sino que sdélo permite comparar entre si su
brillo. Actualmente la escala de las magnitudes estela-
res ha sido considerablemente perfeccionada y para de-
terminar el brillo de las estrellas se utilizan instrumen-
tos O6pticos de precisién.

Siun principiante aficionado a la astronomia pregunta
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como se puede valorar el brillo de las estrellas segin la
escala convencional, que se acuerde de la medicién de la
temperatura. Pues ésta es una caracteristica fisica deter-
minada y, no obstante, se mide en escala convencional,
denominada termomeétrica.

La escala de las magnitudes estelares se basa en la
percepcion de la luz por el ojo. Resulta ser que el ojo
humano es capaz de discernir claramente la diferencia
de intensidad de las fuentes luminosas, si el brillo de
ana de ellas es aproximadamente 2,5 veces mayor que el
de la otra. De esa propiedad del ojo la ciencia supo sé6lo
a fines del siglo XVIII y es un caso particular de la ley
pstcofisiolégica (psicofisica) mas general, formulada en el
siglo XIX por E. Weber (1795-~-1878) y G. Feckner
(1801 —1887). Esa ley enuncia: la variacién de una sen-
sacién cualquiera es directamente proporcional al cam-
bio relativo del factor irritante o, dicho de otro modo, si
la fuerza de irritacién (estimulo) aumenta en progresion
geométrica, la percepeién (sensacién) crece en progre-
sion aritmeética. Nuestros organos de los sentidos, inclui-
dos los 0jos, no reaccionan a la variacién absoluta, sino
a la relativa del irritante externo y si, hablando meta-
foricamente, a dos bombillas eléctricas encendidas de
igual potencia conectamos otras dos iguales, registrare-
mos con certeza el aumento del alumbrado; pero si las
mismas dos bombillas annaden su luz a la radiacion de
diez lamparas analogas, nuestra vista no notaria en abso-
Iuto o casi no percibira la diferencia de iluminacién.

Es sabido que las leyes de la naturaleza actnian de
manera objetiva, es decir, independientemente de la
conciencia dei hombre, y se hace bien comprensible por
qué Hiparco, sin tener la menor idea de la ley de We-
ber—Fechner, la utilizé inconscientemente al implan-
tar su escala de magnitudes estelares. Hiparco atribuyé
a las estrellags méas brillantes la primera magnitud este-
lar; las siguientes segin su graduaciéon de brillo (es decir,
aproximadamente 2,5 veces mas débiles) las considerd
estrellas de segunda magnitud estelar; las estrellas cuyo
brillo es 2,5 veces menor que el de las de segunda mag-
nitud fueron llamadas de tercera magnitud, y asi sucesi-
vamente; de sexta. magnitud estelar fueron designadas
las estrellas que se encuentran en el limite de visibilidad
a simple vista. Segin tal graduacion del brillo de las
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estrellas resultaba que las estrellas de sexta magnitud
estelar eran 97,66 veces mais débiles que las estrellas de
la primera. Partiendo de ello el astrénomo inglés
N. B. Pogson {(1829—1891) propuso en 1856 considerar
estrellas de sexta magnitud agquellas cuyo brillo es 100 ve-
ces mas débil que el de las estrellas de primera magnitud.
Esa propuesta fue adoptada por todes los astrénomos y
hasta ahora sirve de base para determinar el brillo de
fas estrellas. En cualquier intervalo de la escala la di-
ferencia de cinco magnitudes estelares significa una di-
ferencia de cien veces en el brillo de las estrellas. Enton-
ces la relacion entre el brillo de las estrellas de dos mag-
nitudes estelares enteras vecinas no es de 2,5 sino de
2,512 veces, lo cual no influye en modo alguno en la
precision de la medicidon de las magnitudes estelares.

E1l principio de confeccion de la escala de magnitudes
estelares evidencia que cuanto més débil es la estrella
tanto mayor es su magnitud estelar visible, lo cual per-
mite cxpresar en magnitudes estelares el brillo de las
estrellas débiles, invisibles a simple vista, pero detecta-
bles por los telescopios, sin perturbar la integridad de la
propia escala: a medida que se van descubriendo estre-
l1las mas débiles, la escala prosigue en el orden de aumento
de las magnitudes estelares (102, 112, 122 etc.). En la
actualidad se conocen estrellas de 242 magnitud, cuyo
brillo es mil millones de veces mas débil que el de las
estrellas de primera magnitud.

La determinacién del brillo de las estrellas en mag-
nitudes estelares, realizada con métodos de medicién pre-
cisos y aplicando instrumentos especiales, los llamados
fotometros, ha mostrado que el brillo de las estrellas no
puede expresarse con exactitud con numeros enteros de
las magnitudes estelares (1, 2, 3, etc.), ya que el brillo
de las estrellas es muy variado. En virtud de ello la
escala se divide en décimas, centésimas e incluso milé-
simas fracciones (segun el grado de precisién requerido)
de las magnitudes estelares. De ahi que el brillo de la
mayoria de las estrellas se exprese en nimeros quebrados
del valor de la magnitud estelar y se designe siempre con
Ia letra latina m, por ejemplo, 2,12™; 3,56™; 5,78™,
etc. '

A titulo de ejemplo aducimos el brillo expresado en
magnitudes estelares de las siete principales estrellas de
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Ia Osa Mayor (véase la fig. 1):

Estrella Brillo Estrella Brillo
a Dubhé 1,95™ e Alioth 1,86m™
p Mérak 2,44™ ¢ Mizar 2,47m™
'g Phegda 2,54™ 1 Benetnash 1,987

Megrez 3,44™

Las mediciones precisas del brillo de las estrellas de
gran luminosidad demostraron que el brillo de algunas de
ellas es mayor que el de las de primera magnitud estelar;
tales estrellas se consideran de magnitud estelar nula; por
ejemplo, el brillo de la estrella « de la Lira (Vega) es de
0,14™; el de la estrella « del Boyero (Arturo), 0,24™;
de la @ del Cochero {Capella o Cabra), 0,21™, etc. En fin,
dos estrellas, la Canopo (la o de la Quilla) y la Siric (la
del Can Mayor), son méas brillantes que las de la mag-
nitud estelar nula, por lo cual se les atribuyé el signo ne-
gativo: —0,89™ y —1 ,58™, respectivamente.

Mediante las magnitudes estelares puede expresarse el
brillo del Sol (—26,8"), de la Luna (—12,7™ con luna
llena) vy de los planectas.

L:os lectores que conocen los conceptos matemaAaticos
de potencia y logaritmos de los nilimeros, comprenderin
que la escala de las magnitudes estelares es una progresién
geométrica con el denominador igual a 2,512, y enton-
ces la relacién entre el brillo de dos objetos £,/E, con
magnitudes estelares m, y m, sera

PL=2,5427 "™,
por cuanto los objetos mas brillantes tienen menor mag-

nitud estelar y viceversa.
Por lo general, esta férmula, denominada de Pogson, se

utiliza en forma logaritmica y, por cuanto log 2,512 =
— 0947

log g: = 0,4 (m, — m,).

Como ejemplo de aplicacién de esta féormula calcule-
mos la relacién de la iluminacién de un area de superfi-
cie terresire por el Sol y Ia Luna llena, situados a igual
altura sobre el horizonte. Puesto que la magnitud este-
Iar visible del Sol m; = —26,8™", y la de la Luna llena

24



m, = —12,7™,
log 2L = 0,4.(—12,7+ 26,8) =0,4-14,1 = 5,64,
=
de donde Z*=4,37-10% & 4,4-10%, es decir, el Sol ilu-
2

mina dicha area con una intensidad 440 mil veces mayor
que la Luna liena.
De manera analoga es facil establecer que el brilleo de

la Luna llena (m; = —12,7™) es 30 veces mayor gue el
de la Luna en la fase del cuarto creciente (m, = —9,0™):
log f;j: =0,4(—0,9-412,7) =0,4-3,7 = 1,48,
o bien,
-%:2- =30

L.a misma formula permite determinar las magnitudes
estelares m de los cuerpos luminosos, comparando su
brillo £ con el brillo #, de algtin astro de conocida mag-
nitud estelar m2,;, con la particularidad de que la relacidn
E/E, se mide con un alto grado de precisién con ayuda de
fotémetros. Lldmanse visuales las magnitudes estelares
gue se determinan a ojo (visualmente), aunque sea me-
diante instrumentos 6pticos. Hasta ahora se trataba pre-
cisamente de ellas. |

En la practica de la astronomia hoy dia se ha intro-
ducido ampliamente la fotografia, que permite foto-
grafiar estrellas mucho mas débiles que las observadas por
la vista con los telescopios mas potentes. Asi, uno de ta-
les telescopios permite ahora fotografiar estrellas hasta
de 25™, es decir, cuyo brillo es,10 mil millones de veces
mAs débil que el de una estrella de magnitud estelar nula.

Pero las placas fotograficas reaccionan a la luz de
otro modo que Tla vista. Hay placas sobre las que
la luz roja no actua en absoluto, la luz amarilla, muy
poco, ¥y en cambio las luces azul, vicleta y ultravioleta
influyen de manera extraordinaria. Por esta razén, en ta-
les placas fotograficas las estrellas de color rojizo, por
ejemplo, la Antares (la & del Escorpién) o Betelgeuse (la &
de Orién), brillantes para el ojo, saldramn mas débiles, en
tanto que las estrellas azuladas, mas brillantes. Esto fue
lo que obligd a los astr6nmomos a adoptar otra escala de
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magnitudes estelares basada en la accién de’la luz sobre la
placa y denominada escala de magnitudes estelares foto-
graficas. Se confecciona absolutamente igual que la esca-
la de magnitudes estelares visuales, pero el brillo de las
estrellas reflejado en ella difiere del brillo visual segun
el color de la estrella, lo cual permite expresar numéri-
camente su color partiendo de la diferencia de las mag-
nitudes estelares fotografica y visual. Esta diferencia se
llama indice de color vy es una de las importantes carac-
-teristicas de la estrella, pues esti relacionada con su
temperatura. =

El indice de color de las estrellas rojas y amarillas es
positivo y alcanza + 2,1 de la magnitud estelar, en las
blancas es proximo al cero, y en las azuladas es negativo,
pero no inferior a —0,5™.

Para evitar las particularidades fisiolégicas individua-
les de la vista en los distintos observadores y tener la
posibilidad de determinar los indices de color de las
estrellas débiles, se usa ampliamente otra escala de apre-
ciacidon del brillo de las estrellas., demominada escala de
magnitudes estelares fotovisuales.

Con este objeto las estrellas se fotografian en placas
fotograficas especiales, que reaccionan bien a la luz
amarilla y verde (al igual que el ojo humano), ademas
ante la placa se colceca un cristal limpio de color ama-
rillo (filtro de luz amarilla). La experiencia muestra gue
las magnitudes estelares de las estrellas, determinadas
por este método y llamadas en este caso fotovisuales, se
aproximan tanto a las magnitudes estelares visuales que
practicamente coinciden con ellas y en la actualidad los
indices de color se calculan por la diferencia de magnit
tudes estelares fotograficas y fotovisuales: ¢ = m; — mpy.

En la astronomia existen varias escalas de magnitudes
estelares que se emplean segarn los objetivos de la inves-
tigacion. Asi, en los 1ltimos 30 afios se propagaron
ampliamente los métodos fotoeléctricos de estudio del
brillo de las estrellas con ayuda de fotocélulas, las cuales
bajo la accién de la luz generan corriente eléctrica (co-
rriente fotoeléctrica). Este fenémeno fue descubierto ya en
1888-——1830 por el fisico ruso A. G. Stolétov (1839—
1896). Las modernas fotocélulas sensibles engendran co-
rriente eléctrica débil por la accién de la iluminacién
insignificantemente pequeiia, pero dispositivos especiales
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amplifican esta corriente hasta valores ficiles de medir
con gran precision.

El estudio de la radiacién de las estrellas a través de
los filtros de distintos colores permite obtener una serie
de importantes caracteristicas fisicas de las mismas.

A continuacién, para simplificar, la magnitud estelar
visual o fotovisual la denominaremos simplemente mag-
nitud estelar, especificando siempre cualquiera otra.

Ahora, cuando ya conocemos como se mide el brillo de
las estrellas, cabe subrayar que las estrellas muy brillan-
tes de magnitud estelar nula y primera no son tantas,
nada mas que 24 en todo el cielo, mientras que las débi-
les son miriadas. Ello se explica por el hecho de gque el
brillo de las estrellas depende no sdélo de su luminosidad
real, sino también de las distancias: cuanto mas lejos se
encuentran de mnosotros las estrellas tanto mas débiles
parecen. Sin embargo, el color de las mismas depende de

la temperatura superficial.
E1 hemisferio boreal del cielo cuenta en total cerca de
2900 estrellas visibles a simple vista, es decir, hasta 6™,

M N Saa T
agni- u em-
3 Simbolo en Indi- =
Denocminacioén ta constela- estt‘é“liar c‘s(fte(l)?r ce de Color ;pS:Z
cién visual | eléc~ | color K
trica
m m m
Sirio ¢t del Can Mayor|—1,58|—1,46| 0,00{ blanco 11 000
Vega o de la Lira ~4-0,14 +0,03 0,00} blanco 11 Q00
Capella e del Cochero 0,21{+4-0,08]4-0,80| amarillo | 5 200
Arturo o del Boyero 0, 24}—0,04]-41, 23] naranja 4 100
Rigel f de Oridén 0,34|-4-0,12|—0,03{ blanco 11 500
Procion adel Can Mcenor 0.48 0,38]4+0,42| amarillo | 6300
Altair o del Aguila 0,89| 0,77|4-0,22| blanco 8 400
Betelgeuse e de Oridén 0,92 0,85/4-1,85] rojo 3 100
Aldebaran o del Toro 1,086 0 75]-+-1,54| naranja 3 500
P6lux P de losGemelos| 1, 124 1 , 14|41 ,00 naranja 4 600
Antares a del Escorpién) 1, 92 1,35{+1,83] rojo 3100
Espiga e la Virgen 1.25] 0 98|—0,23 g'ir.ul-- 16 200
anco
Fomalhaut o diel Pez Aus- 1,29| 1,16]-}-0,09f blanco 9 800
tra :

Deneb a del Cisne 1,33| 4,25|-+0,09| blanco 9 800
Régulo a del Ledn -1-1,34l+1,35|—0, 11| blanco 13 100
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