EL HOMUNCULO DE ETA CARINAE [1]

Sobre las observaciones realizadas desde Sudamdgda notable; Carinae y el
descubrimiento de la nebulosidad que la rodea.
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“Incuestionablemente la region del cielo mas esgida es la que comprende la
Via Lactea entre Scorpius y Carina. El fondo britie, producido en una gran
extension por nebulosas aparentemente irresolulidesprtan espacios oscuros
que dan por contraste una impresion de intensa ur@gry esta ricamente

adornado de estrellas brillantes...

Una de las porciones mas impresivas de esta esmlesa extension esta en la
cercana vecindad deCarinae...”(Gould, 1897; 206)

Con estas palabras el Dr. Benjamin Gould, primegctior del Observatorio Nacional
Argentino, expresaba su admiracion por la bellezdadregion de Carina, constelacion que
poco tiempo antes habia ayudado a desprendersatidafnente de la venerablargo

Navid!. Esta apreciacién es compartida por el autor yisitas por muchos de los estudiosos
del cielo.
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1. La constelacién de Argo Navis en la “Uranometda”’Johanm Bayer publicada en 1603
(Linda Hall Library).
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Pero mas alla de este hecho, en la zona se erelentencionadq (eta) Carinae, una
singular estrella que ha merecido la atencién destronomos al punto de haberse realizado
congresos dedicados exclusivamente a la misma.

Se trata de una estrella joven con una masa talgigue muy pocas tienen, lo que le
provoca inestabilidades que — entre otras muchsasce la hacen variar de brillo en forma
irregular y notoria.

Ubicada a una declinacion sur de casi 60°, fueuthsamente observada por los
astronomos de la antigtiedad. En 1677, Edmund Hallieynoso por etometaque lleva su
nombre — la estudio desde la isla de Santa Helstiaandola en una magnitud de 4. El
célebre naturalista A. von Humboldt, a principias|ds 1800, la sefialé tan brillante como
alfa de la constelacion del Centauro (aproximadaengrdb). J. Heschell en 1837 la observo
desde el Cabo de Buena Esperanza en 0,6, y ercddaléiguiente su brillantez llegd a ser
superior a todas las estrellas del cielo con ex6apte Sirio (Innes y Gill, 1903; p75B).

En 1850 fue observada por el Teniefdéenes M. Gillissquien se encontraba al mando
de la expedicion astrondmica instalada en Santagohile (Paolantonio y Minniti, 2001). El
9 de febrero estimoé a la entoneglrgus en -0,1, destacando su color amarillo rojizavio
a determinar su magnitud en varias ocasiones H&8a, fecha en que su brillo habia
comenzado a descender (+0,1) (Gilliss, 1856; 136).

En 1856, el primer director dé€lbservatorio Astronomico Nacional de Chile, Karl W.
Moesta coincidié con las apreciaciones de Gilliss saddreolor de la estrella y aprecié su
brillo +0,6, confirmando su sostenido descensogtm 1856).

Observaciones realizadas desde el ObservatoriodsatiArgentino

Cuando Benjamin Gould llega a la Argentina en sepbre de 1870 para dirigir el
Observatorio Nacional, conocia el singular compoieato den Carinae de primera mano
dado que habia trabajado y establecido amistad @Gtiss, por lo que le prestd
inmediatamente especial atencion.

He visto con cierto interés las diversas discussoae las Noticias Mensuales de la
Royal Astronomical Society en relaciéon con el ma@mto dey Argus[n Carinaelen

su nebulosa, 0 mas bien en relacién con supuesio®ios de la forma en la
nebulosa. Hasta ahora solo he sido capaz de usaelescopio portatil de alrededor
de cinco pulgada$l2,5 cm] de abertura, colocada sobre el techo de mi caga. S
embargo, las observaciones que he
podido hacer, en comparacion con el
' dibujo en las observaciones de Sir J.
Herschel del Cabo, han tendido
fuertemente a impresionarme con la
conviccion de que el supuesto cambio
es totalmente imaginarigGould, 1871)
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2.Hoja de una de las libretas en que se registraban
las observaciones para la Uranometria Argentina,
con la estima dg Argus ) Carinae) realizada el

15 de marzo de 1871Archivo OAC,

digitalizacion S. Paolanton)o
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La primera estima dg Carinae se realiz6 en octubre de 1870, un afic algela
inauguracion del observatorio. En ese momentottalEsera apenas visible en el espléndido
cielo de la Cordoba decimonodnica (Gould et al, 1285%-256).

Estas apreciaciones y otras realizadas con pastiaxdohasta 1878, se llevaron adelante
como parte del trabajo paraUlkanometria Argentinaen la que) Carinae se registré bajo la
denominacién “231 Car”. Se efectuaron a ojo desrutdizando el método fraccionalib
Gould no participé por ser marcadamente miope,ofudos primeros ayudantes los que
realizaron las observaciones, en particular JohamEhy Walter Davis (Paolantonio y
Minniti, 2001).

También se observo la estrella en 1882, durant¢éatess llevadas adelantes con el
Circulo Meridiano.

Las primeras fotografias

Dado quen Carinae estd ubicada en una zona en la que sergraiuvarios camulos
estelares, fue un objeto particularmente estudisdel marco del proyecto de l&stografias
CordobesagPaolantonio y Minniti, 2006).

El 26 de noviembre de 1872arl Schulz Sellackealiz6 la primera placa fotografica de
la zona, utilizando el Gran Ecuatorial. Otras tr@suas impresiones se lograron ese afio.

Durante el transporte del objetivo del telescopita de sus lentes se habia partido en
dos. Dado que para poder utilizar el valioso eléaméebia posicionarse correctamente las
partes de la lente rota, se elaboré un complicasjmoditivo que requeria continuos ajustes,
hecho que agregé dificultades extras, a la entaeg®r si trabajosa técnica fotografica.

Ya con objetivo nuevo, entre 1875 y 1876 el fotémgrkohn A. Heard realizo otras 16
tomas, y en 1882, Edwin C. Thompson, obtuvo oteda de fotografias.

En total se lograron 32 placas, de las cuales dieron las 13 mejores.

Como el propdsito del trabajo era determinar poe&s de las estrellas, en cada placa
se realizaban dos exposiciones levemente corrittas &, y una tercera que permitia fijar la
posicién de la linea este-oeste. Debido a estpléEsas no fueron reproducidas cuando de
publico el trabajo, en cambio se incluyeron maphsjados. El correspondiente a la zona de
n Carinae se muestra a continuacion.

historiadelaastronomia.wordpress.com -

3. Detalle del mapa dg Carinae | | a —- =5
incluido en las Fotografias - | = | I gieees
Cordobesas (Gould, 1897). Se - R I 50
sefiala la posicién de la estrellas. EI - | CIET (e SN T W TN it
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mostrada por la fotografia obtenida , y I
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Las placas de lasotografias Cordobesa® encuentran actualmente en la Universidad
de Harvard. Lamentablemente la mayor parte de Itieses negativos dg Carinae no
pudieron ser hallados (Hazen, 1999 y Paolantonianpitl, 2001).

Contintan los estudios

Al alejarse Gould de Cordoba asume la direcciddrelohn M. Thome, quien continud
con las observaciones dg Carinae, esta vez utilizando é&tometro de Zdllner[3]
perteneciente al observatorio (Thome, 1889a y 1889b

4. Fotometro Zoliner del Observatorio Nacional Argeati
fabricado en 1870. Fotografia realizada a mediddbsiglo XX.
(Archivo OAC, digitalizaciéon S. Paolantohio

Observaciones dg Carinae realizadas en el Observatorig
Nacional Argentino (1870 - 188%fio y magnitud]

A simple vistal870,9 (6,6); 1871,2 (6,8); 1878,9 (7,4)

Con el Circulo Meridiano1882,3 (7,6)

Con fotémetro Z6linerl885,0 (7,6); 1886,5 (7,6); 1887,2
(7,6); 1887,4 (7,5); 1887,5 (7,4); 1887,6 (7,2);
1888,1 (7,1); 1888,4 (6,9); 1888,7 (6,8); 1889,Z)6

Ya en el siglo XX, siendo director &r. Charles D. Perriney posteriormente a la
puesta en funcionamiento dellescopio reflector de 76 ¢ma partir de 1918 se realizaron
varias placas de la estrella. En éstas se puedeaiapel rico campo de estrellas de la zona y
la compleja estructura nebular que la rodea corcadas contrastes, a la que Herschel
denomind en su momento “ojo de cerradura”.

e Fotografias de; Carinae realizadas
en el Observatorio Nacional Argentinp

con el reflector de 76 cn

AR

11/2/1918 exp. 10 min
14/2/1918 exp. 30 min
8/6/1918 exp. 22 min;
21/5/1920 exp. 60 min

5. Placa de) Carinaeobtenida el 11 de
febrero de 1918 en el Observatorio Nacional
Argentino con etelescopio reflector de

76 cm Tiempo de exposicion 10 minutos.
(Archivo OAC, digitalizacion S. Paolantoio
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A fines del siglo XIX, el dinamarqués John Dreyenlizé una compilacion de las
nebulosas y cumulos estelares conocidos hasta esemo, registrando a la nebulosa de
Carina con el numero 3372. El trabajo fue publicaddl888 bajo el nombre “New General
Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars”, elsgueonvirtio en referencia para este tipo de
objetos. Por esta razén, actualmente la nebulosarodea an Carinae se la identifica
usualmente como NGC 3372.

Descubrimiento del Homunculo

El 5 de julio de 1942 se inaugura Bstacion Astrofisica de Bosque Alegre
perteneciente al Observatorio de Cordoba. En parmatancia se inicia la toma sistematica
de fotografias en el foco newtoniano del telescal@d.,5 metros y con posterioridad, luego
puesta en funciones del espectrografo estelar atisefi construido en la institucién — el
primero con Optica enteramente de reflexion —, aaienza con la obtencién de espectros
utilizando el foco “cassegrain”.

La primera fotografia dg Carinae fue fechada el 7 de abril de 1943 y neglaten el
libro correspondiente con el nUmero 288, por el olaskor Martin Dartayet (libro RN N°1;
24-25).

Montado el nuevo espectrégrafo estelar, el 9 deoete 1944, el entonces director Dr.
Enrique Gaviola, observomqCarinae por primera vez cuando fue puesta solmanlara del
instrumento, vislumbrando que la estrella se emabatinmersa en una pequefa nebulosidad
(Gaviola , 1950).

S. Paolantonio julio 2012
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7. Registro de la primera placa de
n Carinae obtenida con el
telescopio de la Estacion ™
Astrofisica de Bosque Alegre —
marcada en rojo —Libro RN N°1;
24-25 Archivo Museo Astronémico . [
OAC, fotografia S. Paolantonjio Vi bia ar
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Con el objeto de verificar la observacion y deteamilas caracteristicas de la
nebulosidad, se obtuvieron otras nueve fotogra&ffiasl foco newtoniano a lo largo de ese afio
y el siguiente. Adicionalmente, en 1945, se readizalos placas en el foco “cassegrain”, cada
una con una secuencia de 9 exposiciones con tieropasentes, con el propdésito de
determinar con precision su forma.

La nebulosa que envolvia la estrella recordé a @ava figura de un pequefio hombre,
por lo que le llamé el “homuncul@’ den Carinae, denominacion que pasé a la historia.

Desde el 9 de enero de 1944 comienzan a obtenspeetms de la estrella y su
nebulosidad, utilizando placas vy films.

Resultados preliminares de los estudios fueron ocaados en 1944 en la reunién de la
recién creada Asociacion de Fisica Argentina, posteente en 1946 en la Revista
Astronomica N° 117 (Gaviola, 1946b), enRavista de la UMA-AFA (Gaviola, 1946¢) en la
reconocida Nature (Gaviola, 1946a).

El 15 de julio de 1947, el Dr. Gaviola presentadiauncia indeclinable como protesta
por la falta de apoyo a su gestion del Ministeb chial dependia. Fue sucedido en forma
interina por su colaborador y amigo, el primer@sdmo Ricardo Platzeck, que se desempefio
en ese cargo hasta 1951.

historiadelaastronomia.wordpress.com

8. Una de las dos fotografias
obtenidael foco “cassegrain” del
reflector de 1,5 m por Dartayet, el
7/3/1945. Puede apreciarse
claramente la nebulosa que rodep a
Carinae — el “homudnculo” —. En la
placa se realizaron nueve
exposiciones con tiempos crecientes
en este caso, de derecha a izquierd
de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 y 256
segundos.Archivo OAC,
digitalizacion S. Paolanton)o
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9. De izquierda a derecha:
Ricardo Platzeck quien realizo
los espectros de Carinae en
Bosque Alegre, y fue director del
Observtorio entre 1947 y 1951
Voz del Interior, 17/10/1940
Martin Dartayet, obtuvo las
primeras fotografiad@ Voz del
Interior, 11/09/194)y

Dr. Enrique Gaviola quien
realizé los estudios espectrales y
de la nebulosidad que rodea a la
estrella (Re. Astr., 12, 5, 194().
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10. Region de) Carinae (identificada con las flechas rojas).

Izquierda detalle de la fotografia del 8/6/1918 por C. Brride, telescopio 76 cm. Se marca el area incleida
la imagen del centr&Centra fragmento de la placa del 7/4/1943 por M. Dartagdescopio de 1,5 m. Se marca
el area abarcada en la fotografia de la deréam@cha el “homuinculo” den Carinae, detalle de la placa del

7/3/1945 por M. Dartayet, telescopio de 1,5 Archivo OAC, digitalizacion y composicién S. Paddario)

11.NGC 3372,
nebulosidad en
torno an Carinae
Izquierda
14/2/1918 por

C. D. Perrine,
telescopio 76cm,
exposicion 30min;
Derecha
25/4/1944 por

M. Dartayet,
telescopio 154cm,
exposicién 60min.
(Archivo OAC,
digitalizacién y
composicién

S. Paolantonip

S. Paolantonio julio 2012



EL HOMUNCULO DE ETA CARINAE (8]

Dadas las buenas relaciones de Gaviola con LeORigalleau, propietario de la
conocida cristaleria de igual nombre, fue contratad esa empresa como asesor cientifico,
puesto que no le requeria cumplimiento estricthvararios ni de dias de trabajo (Bernaola,
2001; 406), situacion que le permitié continuar sas estudios.

Los primeros resultados del trabajo fueron presiastal Astrophysical Journal el 25 de
mayo de 1949 y publicados el afio siguiente. Enalgsdecimientos Gaviola incluye a
Dartayet por la realizacion de las fotografias,l@z@ck por la ayuda en el desarrollo del
trabajo y a Rigolleaugor su generoso soporte parcidGaviola, 1950).

En la publicacion el Dr. Gaviola, ademas de sefalagxistencia del “homunculo”,
destaca que tal vez lo indicado por Hercshel solmeimientos en la nebulosa, desechados
por Gould — tal como se sefialé al comienzo del ptegerto — hayan sido reales:

“... Existe, por el contrario, evidencia de que ldrela y su propia nebulosa
experimentan cambios relativamente rapidos, conrenves en este articulo.”
(Gaviola, 1950; 408)

En el periodo 1947 - 1951, Gaviola emple¢ el telpscde Bosque Alegre para obtener
nuevos espectros deCarinae (Registro Espectrégrafé’l)Platzeck colaboré — ademas de
otorgar el permiso para el uso del telescopio aljzando varias exposiciones, mientras que
otro empleado de la institucién, David MacLeishesearg6 de medir los espectros y efectuar
los calculos para las reducciones correspondientes.

Para 1951 el numero de espectros logrados lled) g cuales fueron utilizados para
un extenso estudio que derivdé en la publicaciorladeegunda parte del trabajo en 1953
también en el Astrophysical Journal (Gaviola, 195%%luye una extensa tabla con las lineas
espectrales identificadas, velocidades radiales gnalisis de los cambios en los espectros
obtenidos durante 1948.

12.Libro de registro del Espectrégrafo
| en el que se marcan espectijos
Carinaeobtenidos en 1949, Estacion
Astrofisica de Bosque Alegreibro
Espectrégrafo I, N°1; 30-31, Archivo
Museo Astronémico OAC, fotografia
S. Paolantonip

13 Espectro dg Carinae
realizado el 27/6/1947 en la
Estacioén Astrofisica de
Bosque Alegre
(Archivo OAC,
fotografia S. Paolantoni
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El “homuanculo” es una nube de gas y polvo expasagran velocidad de Carinae
durante el evento registrado en las décadas deyl88B0 descripto a principio de este texto.
Los grandes telescopios de uUltima tecnologia ngggocionan hoy una nueva imagen de esta
nebulosa con impresionantes detalles.

14.n Carinae y el “homunculo” visto con los telescopdesultima generacién (ESO, Very Large Telescope).
Las dos estrellas ubicadas en el angulo supeqaiemdo pueden identificarse en las obtenidas e @®
Alegre (10, derecha)ESO, http://www.eso.org/public/images/eso08)17a/

Agradecimientasel autor agradece a la Coordinadora del MusemA8tico, Dra. Victoria Alonso
por facilitar el acceso a los libros de registresodservaciones de la Estacion Astrofisica de Bosqu
Alegre, y a las Bibliotecarias Verdnica Lencinddaria del Pilar Maldonado por el acceso al depdésito
de placas.

Notas

[1] Argo Navis, la constelacién del navio, comprena$sactuales Carina (la quilla), Vela (las velas) y
Puppis (la popa). A mitad del siglo XVIII, Nicolasuis de Lacaille subdividio la constelacion a los
efectos de la notacion de sus estrellas. En laddnatria ArgentinaGould et al; 1879, publicada en
1879 se la divide definitivamente, proponiendoaliogtes de cada una de las nuevas constelaciones,
los que posteriormente fueron utilizados por EpDek para establecer los actualmente admitidos por
la Unidn Internacional de Astronomi@adlporte, E. (1930). Délimitation scientifique des
constellations (Tables et cartes). Union Astronamiinternationale. Cambridge: The University
Pressg].

[2] El método fraccionario consiste en la comparadiia estrella a la cual se le desea determinar su
brillo con otras dos cuyas magnitudes se conocea.dg éstas debe ser mas brillante, mientras que la
otra menos. El intervalo de magnitudes de laslkEstrde comparacion se divide en 3, 5 0 10 partes y
se elige en que fraccion se ubica la estrella quest estimando. EI método es aun hoy usado para
estimas rapidas de brillo y por los astronomosafados para el seguimiento de estrellas variables.

El error promedio para una observacion individsadlel orden de una décima de magnitud, el cual se
reduce cuando la estima esté realizada por divetservadores. El valor obtenido en la Uranometria
Argentina fue de 0,03 magnitudes, muy bueno. Sipeego, la escala difiere de las actuales, unas 0,3
magnitudes en exceso de acuerdo a estudios pratisinealizados por el autddg Vaucouleurs, G.

S. Paolantonio julio 2012
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(1970). The wonder star, Eta Carinae, and the Uraatyia Argentina. Primer Congreso de Historia
de la Ciencia, Septiembre 11-13 de 1969, Boletila @deademia Nacional de Ciencias, 48, Cordpba

[3] Homunculo del latin homunculus, segun la Real Acgid Espafiola es diminutivo despectivo de
hombre. Es usado para referirse a cualquier repaesén de un ser humano.

[4] Se trata de un hecho singular dado que en esmlpesi Dr. Gaviola no pertenecia a ningun
instituto de investigacion o Universidad, era umddisico “independiente”.
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