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JUAN KEPLER
1630 -15 DE NOVIEMBRE -19230.

HOMENAJE DE LOS AMIGOS DE LA ASTRONOMIA"

AL LEGIsLaADOR DEL CIELO

EN EL TERCER CENTENARIO DE SU MUERTE,



FL HOMENAJE A KEPLER

Fepraducimos la primera parte de la con-
ferencia gue nuestro cstinmado consocio 4y Go-
laborador senor Ernesto de Lo Guardia  did,
el 5 de noviembre, en el Colegio Nacional de
Biteaas Adires bajo el auspicio de **Los Ami-
aos de lag Civdad ™, recordando el tercer cen-
tenarin de la snruwerte de Juan Kepler.

La parte gue pulilicamos contiene la bio-
agrafia del gran astrdnomo y fué la anica
feida durante su confereacia por el sefior de
La Guardia, guien, e conltinuacion, explico
verboalmente, mientras exhibio algunos pro-
yeseiones luminosas, la obra de Kepler, ex-
noniendo 4 comentando sus Teyes, confron-
tando los sistemas de Flolomeo, Copérnico
feon sus antecedentes) y Tycho, refiriéndo-
s¢ a la hereneta de gste Gltime, recodgida por
Fepler, el conecepto einemitico de la astrono-
mia kepleriana, el dindmico presentido ya en
Ta antigiiedad o lueao por Copérnicn, Kepler
y olros y terminando con la sintesis newto-
niana de la gravitacion,

Lo parte de 1o conferencia que (ranscribi-
mos, conslityye en &1 mrsima una labor digna
de los antecedenies eientificos del senor Kr-
nesto de Lo Guardia.

FPresenta al confereneista el ingeniero Ni-
colits Begio Morenn, ciyos coneeptos también
repraductings .

N. de la .

PRESENTACICON DEL ING. N. BEsIO MORENO
Senor Rector del Colegio,
Sefior Decano de la Facultad de Ciencias de Lia Plata.
Sefiores de Lia Guardia vy Ochoa.

Pefioras v senores:

No se si fuera preciso envolvernos en aroma mistica y de an-
siosa ingquietud para recordar la memorahle razén gue tuvo su for-
ma encumbrada de expresarse en Juan Kepler, uno de los arqueti-
pos absolutos del renacimiento en toda su flor, en el ramo del saber
astronomieco.

El 4rbol que llega a su madurez lozana abre su fronda para sa-
zonar ¢l frute mejor de {racancia y de sabor, cuando su raiz abre-
va en el suelo generoso. Il arbol del renacimiento resplandecia no
menos que veinte siglos antes que aquel otre drhol egeo que aun nos
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estfremece cuando retorna a nuestra memoria; y en sus variados
frutes eargados de simiente fué Kepler un ejemplar predestinado
que, va tarde, alejose de la vida hace exactamente tres siglos en
estos dias.

Aquel mar de saber que hrilld en el Egeo parveeia guardar sus
antiguas fuentes con obstinada reserva v luego de ostentar un bo-
tom — brillante sin duda pero mcompleto — en el gran seno de
Roma, se derramdé inefablemente en el no menos rumoroso mar tos-
cano, tan dispuesto a recibirlo como la tierra mejor preparada a la
semilla fuerte, prenada de vida.

Asi la hegemonia toseana fué resplandeciente e insensata : abier-
ta por Dante, alianzada por Petravea, iluminada por Leonardo,
tuve para eonsagrarse esa mmaudita mmacen que en conjunto fne-
ron Donatello, Savonarvola, Maquiavelo, Buonarroti v Cellini, ter-
minando en ese otro monumental soporte que fué Galileo. Alll para
hacer trama en esta cadena fabulosa, se mezelaban Cimabue, Giot-
to, Oreagna, Boticelli, Boecaccio, Cesalpino, Ficino, Filelfo, Cuiciar-
dini, Toscanelli, Vespueeio, Verrocchio, a lo que se agregaban las
academias que todos recordiis della Crusea y del Cimento, precur-
soras de tantos otros.

mola o casi sola habia imperado la Toscana en el campo del sa-
her y preciso era extender sus Inees al mundo todo, derramar mas
alla de sus fronteras, dilatar y esparcir sus obras para que al ago-
tarse como antes sus magnificas predecesoras, Atenas v Roma, no
se¢ cerrara el ciclo poderoso del engrandecimiento humano gue se
abria tan formidablemente, y se iniciara en ella una cadena infinita
y progresiva .

Este movimiento iniciado al final del siglo XIV ftimidamente
por Juan IMTuss, Van Eyek v Gutemberg, enando ya habian floreei-
de Boecaceio, Brunellesehi, Donatello, Pisano, Gaddi y del Castao-
no, tuve su estallido sonoro en tiempos de Miguel Angel, con Mem-
ling, Coldn, Erasmo, Gama y Lutero ¥ sobre todos, Copérnico co-
menzo a briliar eon propio resplandor cuando el astro florentino
debia comenzar a palidecer, acotade acase de dolor por la muer-
te de Liconardo v Buonarvoti y de esfuerzo por haber dado a Ga-
lileo; llexaba en efecto Camoens y Cervantes; Delorme, Vignolo
v Vesalio; Servet, Mercator, Palladio y Ronsard; Montaigne, Ma-
riana, Agricola y Tasso; Lope y Shakespeare. para cerrar con el
definitivo triunfo de la eieneia imperccedera asegurado por Kepler
v Descartes.

S1oes exacto aquel aforismo seeiin el enal ““omnia tria is pe-
rracta’, nunea esta perfecciom fué mayor que con este trio sobre-
humanoe de Copérnico, Galileo ¥ Kepler.
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Y los “* Amigos de la Cindad’ al celebrar a Kepler possla pala-
bra armoniosa de de Lia Guardia, contintia su obra de armonia v de
cultura, intimo concepto de su programa permanente de aceidn.

} Quién susurré al oido de este extrafo personaje que fué Ke-
pler, el ensuefio sideral de sus tres leyes divinas por su contenido
certero y divinas por su graecia funcional?

Acaso acerté a escalar el monte gue se eleva junto al Alfeo,
no lejos de la Areadia y frente a la fatidica isla de Estrofades y del
que antes Prometeo arranecara el fuego purificador de la morada
misma de Zeus tonante. S6lo alli parecia posible elaborar leyves tan
héabilmente urdidas, tan agudamente concebidas, ecomo las tres le-
yves de Kepler,

Esta armonia triunfante que va de Copérnico a Kepler, tanto
hizo sentir su eeleste miusica sobre el orbe, que los hijos ilustres que
se sucedieron adivinaron el modo de trasladar sus ecos inefables
a las cnerdas sensibles v las gamas siderales se tradujeron en los
arpegios inesperados de un arte verdaderamente nueve en su in-
terpretacién, arte que antes Palestrina y Byrd no habian logrado
captar, pero que sorprenchieron y fijaron Juan Sebastidn Bach,
Haendel, Pergolese, Haydn, Cherubini, Gluek y» Mozart.

He aqui porqué ‘‘Los Amigos de la Cindad’" han elegido entre
los versados en la astronomia a un espiritu de la calidad inspirada
de de La Guardia en guien el amor a la ciudad eomparte sus galas
con la dediecaciéon conocida v triunfante en las armonias musieales
en las que es docente y creador.

Por la definicion que de Kepler os dara de La Guardia habréis
de comprender el significado de aquel personaje y habréis de ver
como en sus obras magistrales de astromomo tenian que afirmarse
las bases de un desarrollo cientifico inconmovible, el que en solo dos
siglos recorreria la cscala luminosa que constituyeron Torricelli,
Mariotte, Huygens y Paseal ; Newton, Halley y Mae Laurin; Fran-
klin, Euler y D Alembert; Lagrange, Herschel y Volta; Delambre,
Laplace y Fourier; Ampére, Arago y Fresnell; Beequerel, Cauchy,
Encke y Faraday.

Hoy, pues, sefiores, serda todo armonia; el sabio que conmemo-
ramos, la palabra erudita y galana de de La Guardia; el hondo con-
tenido de su conferencia y las melodias que en columnas vibrantes
de aire brotarin de los hibiles dedos del maestro Ochoa en el gran
organo de camara del Colegio Nacional de Buenos Aires.

Doy, pues, ya la palabra en nombre de *Los Amigos de la Ciu-

dad " al distinguido conferencista,



PARTE BIOGRAFICA DE LA CONFERENCIA
DEL SrR. ERNESTO DE LA GUARDIA.

Hefior Recetor del Colemio Nacional.
Sefior Deeano de la Facultad de Cienecias de La Plata.

Sefior Ingeniero Nicolids Besio Moreno.

Sefioras y senores:

IZ1 15 de noviembre de 1630 fallecia en Ratisbona Juan Kepler,
el “‘legislador del eielo”’,

No poeos puantos de su biografia son obsceuros, pero aquellog
mejor conocidos v los eaprithasos rasgos de su psicologia lo hacen
digno de inspirar una de esas vidas noveleseas hoy tan en boga.
No se sahe con exactitud la fecha ni el luzar de su naeimiento.
Kepler o Keplero, segtin se deeia en otro tiempo, vino al munde
en ¢l afio 1571. En enanto a mes ¥ dia, indiease el 16 de mayo, el
21 de diciemhre v el 27 de este mismo mes, Una aldea del Wiirtem-
berg, llamada Weil, fué probablemente su euna, mas también hay
gquienes afirman gque nacié en Magstat. Por lo que respeeta a la
muerte de Kepler no falta algtin bidgrafo que fija la fecha del 15
de noviembre de 1631, Sin embargo, va estd definitivamente acep-
tado el ano de 1630, como corrvespondiente a tal acontecimiento. El
sabio mateméitico, en efecto, contaba 59 afios enando falleeid,

Como por entonees la astrologia no habia caido ain en el des-
criedito ¥ el mismo Kepler le rindié culto, eabria imaginar capri-
chosamente gue algiin astro malifico presidid su nacimiento. En-
tre los grandes hombres, lo mismo que entre los demias mortales,
obsérvanse preferencias v desdenes de la diosa Fertuna. U'nos col-
mados de gloria v de favores, vivieron como prineipes de la cien-
cia 0 de las arfes. Otfros, los mis, muehos gque unieron al genio Jla
bondad, sufrieron miserable e injusto destino.

Tycho Brahe y Newton, para no citar mis que dos nombres
intimamente unides al de Kepler, wozaron de posieidn v honores
magnificos, naturalmente, mervecidos, a diferencia de ciertas falsas
celebridades, muy agasajadas en vida. Kepler, en eambio, fué uno
de los grandes hombres infortunades que arrastraron doliente y
lamentable existeneia.

Es probable que la familia de Kepler tuviese ascendencia no-
ble por la rama paterna, pero se hallaha muy degenerada material
y aun moralmente. Los padres del muchacho que habia de hacer
tan ilustre su nombre eran duenos de un humilde mesdén, v alli
servia de mozo el futuro “*legislador del eielo™,
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La coustitueién enfermiza del mifio fué beuﬂﬁﬂim' para s
temprano desarrollo intelectnal, pues imapto para el trabajo fisico
al gque estaba destinado, se le hizo estudiar y asi demosird sus pre-
coces aptitudes. En aquellos tiempo, “‘eursar estudios’ apenas po- .
dia significar nada fuera de la carrera eclesifistica, y con tal fin
el joven Kepler ingresd en la famosa Universidad de Tubinga, Pero
alli, ademéas de teologia, aprendid matemiticas, v el brillante alum- =
no deeidié ser gedmetra, en vez de sacerdote. Su profesor, Mestlin
ejerci6 heneficiosa y trascendente influencia sobre Iepler, pues
si oficialmente enseninba en la eitedra el sistema astrondomico ti&
Ptolomeo, universalmente consagrado por entonees, en las eonver-
saciones del sabio maestro eon sus diseipulos les participaba su ver-
dadera v a la sazén aundaz creencia respecto al sistema de Copér-
nico, Y Kepler fué en seguida ferviente prosélito del genio eo-
pernicano.

En®1594 el joven matemitico ocupaba la efitedra de astrong-
mia en la Universidad de Gritz, ¥ dos anos después, enando con-
taba 25 de edad, eéseribia su primera obra, euvo titulo en latin con-
tenia mis de veinie palahras. Las primeras eran “‘Predromus Dis-
sertationnm continens mysterium ecosmographicum’™, Bs deeir;
“Introduceién a las disertaciones eonfinentes al misterio Eﬁ!ﬂ]]l‘ﬂ- |

erifico’.
En esta obra exponia Kepler una teoria fantastiea y absurda
— reminisceneia pitagérica — sobre una supuesta relaeion entre

los planetas conoeidos entonces, ¥ los ¢ineo poliedros regulares, Em
embargo, aqui entrevé ya una de sus leyes que veinte anos dﬂ&pﬂéﬁ
definird como la terwra de Ias mismas, -

Desde su juventud mostrd ya Kepler la extraordinaria mez
ela de visiones e ideas extravacantes eon el razonamiento mate-
mético mis severo y profundo. La imaginacion febril, delirante,
equilibréhase con el calenlador frio, obstinado, imperturbable. A
este nltimo debemos las tres marvavillosas leyes de la astronomia
eineméitica, pero la imaginaeion ardiente y loca de Kepler no de-
jaba de ser también genial. ; Personalidad extraorvdinaria y para-
dojica !

Es evidente que en los absurdos keplerianos influydé mucho el
atraso cientifico v el ambiente de supersticion gue entonces ro-
deaba a los sabjos. Hoy seria inconcebible que un astronomo es:
tuviese oblizado a Tormular prediceiones astroléeicas de toda suer-
te, inclusive sobre acontecimientos politicos. Sin embargo, en aque-
llos tiempos, lo @inico que realmente interesaba no eran los deséu-
brimientes eientificos, sino los hordscopos, juego peligroso que po-
dia sumir facilmente en el deserédito a nn sabio ilustre, Y para
deshonor de los contemporineos de Kepler cabe recordar que el
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inmortal “‘legislador del eielo’’, al eual persiguié implacablemente
la miseria, se vié en la frecuente necesidad de trazar hordscopos
para no morirse de hambre y poder alimentar a su numerosa fa-
milia. Sin duda, desde la antigua Caldea, euya ciencia astrono-
mica, apenas era otra cosa que astrologia, hasta ya bien entrada
la Edad Moderna, el nivel enltural de la humanidad habia progre-
sado poco. Todavia en 1638, al nacer Lunis XIV, uno de los ultimos
dastrologos, llamado Morni, compuso el hordscopo regio. A veces la
supersticion relacionada eon los astros determind aconteeimientos
extraordinarios, como la abdicacion de Carlos V, en 1556, debida a
un cometa.

Be ha disentido si Kepler ereia sinceramente en las fantasias
astrologicas, y al respecto ¢itase el siguiente juicio del propio as-
tromomo: “*No hay por qué lamentarse si una hija loca alimenta
a su madre cuerda, pero pobre’. Sin embargo, otras veces parecia o
fingia ereer. Por otra parte, la astrologia, a pesar de toda su ridi-
culez v ahsurdidad, no deja de conservar cierto interés histirieo,
pues ella es a la astronomia lo que la alguimia a la gquimica. La fan-
tasia v la magia conduciendo a la ciencia es algo bello ¥ sugestivo,
como el delirio v el ensuefio del espiritu subeonseiente que se ilu-
minan con la luz de la razon en proeura de la verdad.

No estin muy claras las causas por las cuales Kepler fué pri-
vado de su eitedra en Griitz. Los eatdlicos dominaron en la Uni-
versidad, y los protestantes — epler entre ellos — fueron expul-
sados. Sin embargo, también se c¢uenta que nuestro sabio conservd
buenas relaciones con los jesuitas, siendo repuesto en la edtedra;
pero dispersos sus alumnos, el maestro hallibase solitario. De cual-
quier modo, no tardo en aceptar ¢l ofrecimiento de Tycho Brahe,
que a la sazén — ano 1600 — se hallaba en Praga como astrénomo
de Rodolfo II, para gque ecolaborase en sus trabajos. Esta relacion
con Tyeho fué trascendental en el desarrollo del genio de Kepler.
(‘nando falleeid en 1601 el maestro dands, sin haber econeluido
las ““Tabule Rudoelphin®’, el joven astrénomo alemin iba a ser
siu heredero. Tycho, notable observador, lezaba su obra a Kepler,
gran matemiatico, y de este feliz complemento sureirian las tres Ju-
minosas leyes de los movimientos planetarios. Pero si Kepler reco-
gia las preeiosas observaciones acumuladas por Tyeho Brahe, re-
chazaba en cambio el absurdo sistema de éste para seguir fiel al co-
pernicano, en que le mieiara su primer maestro. Kepler vino, pues,
a reunir la doble herencia de Copérnico ¥ de Tycho, vy en ella habia
de imfundir su propio y brillante genio para hacerla fecunda y
gloriosa,

Kepler no solo heredé la ciencia de Tyecho, sino también su
puesto de astrénomo imperial. La fama del joven sabio se exten-
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dia. Galileo, quien participaba de las ideas de Kepler, sobre Co-
pérnico, iniciaba su relacién epistolar con el coleza aleman. A los
treinta anos parecia asegurada la gloria v la fortuna de Kepler.,
Desgraciadamente, enando iba a comenzar los profundos estudios
que le condujeron a sus inmortales descubrimientos, empezd tam-
bién la fatalidad a amargar la vida del grande hombre.

Complicibase la situacion del pais ¥ el emperador no obstante
sus aficiones cientificas y astroldgicas, se olvidaba con frecuencia
de su astronomo. Los emolumentos de Kepler se hacian mis nomi-
nales que efeetivos, mientras su prole aumentaba. Los recursos se
hallaban exactamente en razén inversa con las neeesidades domés-
ticas, Ademas, el astrdologo si erevd favorable a su matrimonio el
hordéseopo de su esposa, errd gravemente, Casado a los 26 anos eon
una mujer muy joven, viuda de un primer marido v divorciada de
un segundo, la felicidad no fué propicia al tercero, sin duda més
ilustre que sus antecesores. Duelos familiares, penurias y tribula-
ciones de todo género atormentaron al sabio. Sn esposa, enferma,
coneluyo demente y fallecié en 1611, ¥ en el mismo anio Kepler tuve
que hacer largas gestiones para salvar a su propia madre encarce-
lada bajo la acusacion de heehicera v a la que esperaba el auto de’
fe, como fin de su proeeso.

Un hombre sometido a tales angustias acababa de eseribir, en
1609 su “‘ Astronomia nova’™ o, eomo también se denomina a esta
obra, ‘*De motibus stellae Martis”’, fruto de meditaciones y cileu-
los que duraron anos enteros. Alli se encuentran las dos prime-
ras de las famosas leyes sobre la forma eliptica de las orbitas pla-
netarias y la proporeionalidad de las areas vy de los tiempos.

En seguida, en 1610, introdujo en el anteojo astrondmico un
perfeccionamiento importante con la inveneién del oenlar de lente
biconvexa, que aun lleva su nombre. Poco despuéds, Kepler eseri-
hia una “*Didptrica’, o sea un tratado sobre la refraceion de la luz.

Al publicar el **De motibus stelle Martis’', Kepler dedied sn
obra al emperador, eseribiéndole una carta redactada en términos
enriosos, Deeia, entre cosas: ‘“Enfrego a V. M. un noble prisionero,
fruto de una guerra laboriosa y difieil, emprendida bajo vuestros
auspicios. Ya otra vez estuvo cautivo el terrible dios de la guerra,
cuando cayd en las redes de Vuleano''. Agregaba que la lucha en
todos los tiempos habia sido ardua, pues Marte derrotaba a todos
los astrénomos y Plinio lo denominé ‘‘astro inobservable’. Referia
en qué forma utilizé para sus estudios las observaciones realizadas
por el ‘‘valiente capitin Tycho Brahe” durante veinte anos, y las
cuales fueron preeiosa herencia del nuevo y no menos brave jefe.
Deseribié los desastres de la guerra, alusion a las propias eala-
midades del astrénomo, ¥ concluia: “*En fin, el enemigo pide la
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paz, y por mtermedio de su madre, la Naturaleza, me enyja la con-
fesion de su derrota. HSe entrega prisionero v la arifmética y la géo-
metria lo eseoltan hasta nuestro campo. Ahora desea que los dioses
enfre guienes residia, Saturno, Japiter, Venus y Mereurio, le acom-
pafien y tamhién queden sujetos a vuestra hospitalidad. Fs preeiso,
pues, continuar la lueha, Por ello recuerdo a V. M. que el dingro
es nervio de la guerra v le suphico quiera ordenar a sn tesorero
que entregue a vuestro general las sumas necesarias para levantar
nuevas {ropas.”’

En esta forma eaprichosa y alegérica, donde tan bhien se re-
fleja el eardcter de Kepler, el astronomo imperial reelamaba al go-
berano el pago de enanto se le adeudaba.

Pero en 1612 muere Rodolfo, suecediéndole Matias, Kepler sale
de la corte, y en Linz ensenia matemiticas, filosofia, historia, Ade-
mis, el astrénomo que ha vencido a Marte, no es menos valeroso
ante Venus, pero en su lucha con la bella diosa es &l quien cae pri-
sionero por segunda vez. Uno de sus bidgrafos, Sir Robert S. Bﬂflll
que fué profesor en la Universidad de Cambridge, pone en boca del
mismo Kepler la declaracion de gue al saberse sus deseos de con-
traer nuevas nupeias, no menos de once hilanderas se ofrecieron *
para eompartir sus penas y alegrias. Como nuestro sabio, de fisico
mediocre, habia traspasado la enarentena y su bolsa era tan chica
comio grande sn fama, se pnede pensar sin irreverencia gque esta
juctancia sexual era menos fidedigna que los cdleulos del mate.
méatico, Eligié una huérfana pobre, pero generosa que le did siete
hijos, después de los einco habidos en el primer matrimonio del sa-
bio. La muerte de varios de ellos aumentd las tristezas de Kepler.
Pero siquiera su segunda esposa le hizo mis feliz que la primera.

Por entonces Kepler estudié el aforo y cubieacion de las va-
sijas v toneles, atishando el cdleulo infinitesimal que habrian de
inventar Newton v Leibniz.

Sigue otra de sus obras trascendentales: el “‘IHarmonices
mundi’’, en que presenta la tercera ley, referente a la proporeiona-
lidad de los enadrados de los tiempos v los enbos de las distaneias
medias al Sol, enva gestacién durd més de veinte afios. Y econ
este gran triunfo de la eiencia vuelve el firrago de la astrologia
v lag ideas mistieas pitagéricas sobre la armonia de las esferas,
asi eomo la teorfa de los poliedros va tratada en el “‘Mysterium
Cosmographicum ™,

La nueva ley fué por fin descubierta en 1618 y el libro se
publied algo més tarde. Pero la fecha mencionada, eumbre de la
gloria de Kepler, fué también desgraciada para el astronomo y
para toda Alemania. Sefiala el comienzo de la funesta ‘‘ guerra de
los treinta afios’’. No era ésta ciertamente la guerra astrondmica
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v mitoléeica que deseubria Kepler en aquella carta al emperador,
gino la guerra humana y salvaje. ann mas salvaje porque se haela
el nombre de odios que se deeian inspirados por Dios. Si los tiem-
pos eéran propicios para los capitanes de Marte, que desecendia a
la tierra eon todo su horror. se haeian més y mas desfavorables
para los campeones de Urania, que hufa, muy lejos, hacia su pa-
{ria celeste, Kepler se hallaba desamparado como nunca y empena-
do en la publigacion de las Tablas Rudolfinas. obra de dos grandes
astronomos, fruto de medio siglo de preciosos trabajos. La impre-
sion era tostosa. El autor, en la miseria, lnchaba desesperadamente
para conseguir fondos. Fn una carreta, condueciendo su manuserito,
se dirigi6 a Ulm, donde se hallaba la corte. Al fin, en 1627, las fa-
blas eran impresas, pero el tesoro imperial dejaba a deber una suma
importante a Kepler, Este, poco después llegaba a ser astrélogo de
Wallenstein, sin mejorar por ello su situaeion,

Kepler no estuvo mucho tiempo al lado del eélebre guerrero,
porque Wallenstein no eumplié sus promesas. En 1630 obtenia una
catedra en Rostoek, pero la naturaleza del maestro estaba mny de-
hilitada, y fallecié a los pocos meses, en Ratishona, adonde habia
ido nuevamente para solieitar un pago. Por fin hallé la paz su es-
piritu inquicto y atormentado, pere no sus restos, pues la cindad
fué saqueada poco después y no se encontré luego ni el vestigio de
su tumba. Bn 1807 se erigié en el jardin botinico de aquella ein-
dad, situado en el emplazamiento del antiguo eementerio, un monu-
mento a la memoria del grande hombre, y en 1858 se emprendio la
publicacion de sns ebras completas. Entre las iltimas se cuentan
un estudio sohre los logaritmoes, que acababan de ser inventados
por Neper y perfeccionados por Briggs, y una fantasia sobre los
habitantes de la Luna, titulada ““Somnium Kepleri™.

Entre lag apologias de este hombre extraio, paraddjico y ge-
nial, se destacan estas bellas palabras de Arago: *‘En la historia
de la eiencia, Kepler oeupa un puesto excepeional. Ambicioso, desa-
fia el enigma de la Naturaleza, elevindose por el razonamiento al
conocimiento de los planes estéticos del Creador. Pero el orgullo
no le ciega. Siempre severo consigo mismo, sacrifica inveneiones,
para atenerse a la demostracién rigurosa. |Qué entusiasmo enando
el éxito justifica sus audacias! Soberbio enando busea, vuelve a ser
maodesto cuando ha encontrado, Su alma grande carece de vanidad,
Sus leves son el fundamento de la astronomia moderna. Su gloria
es inmortal. Estd eserita en el cielo v los planetas, con sus constan-
tes movimientos regulares, la contaran siempre de siglo en siglo.”
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(Enunciados)

1* Ley. — Los planetas se mueven en drbitas elipticas en las
que el Sol ccupa uno de los focos.

2+ Ley. — El radio vector de cada planeta describe areas igua-
les en tiempos iguales o, en otros términos, las areas descriptas son
propotrcionales a los tiempos.

Llamase veloeidad areal al area de la elipse dividida por el pe-
riodo de reveluelon

2 W — ¢
Velocidad areal = _Tr_; b _ ma - e

3* Ley. — Los cuadradog de los tiempos de revolucién de los
planetas son proporcionales a los cubes de sus distancias medias
al Sol.

Sea: 1T el tiempo de revelueitn y D la distancia del planeta A

L T
T

frr s ¥
Jr 2 21 23 - T 'D i aa ] 1} B
efe. afe,
g T Ty
3
Entonees :
1 e D
_Ta:z e 'I):L-: - Tjﬁ'ﬁ:— a E.”?- ; ete.

T 1 s

o, en otra forma:

TE ]le T‘.Hg
= — = gonstante

¥ DY  D¥®

taneia en millones de kilémetros (10° IKm.), entonces el valor de
la constante es:

const, = 0.039925 ¥y log const. = 2.60124
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y tenemos las siguientes férmulas parva caleular el tiempo de re-
volueion conociendo la distancia o vige-versa:

log T — 1/2 (3 log D + 2.60124)
log D — 1/8 (2 log T — 2.60124)

Ejemplos:

MarRTE: D = 227.79 x 10" Km. SArurNo: T = 2094577=107H94.2

log D — 235753 log 1" — 4.03178

3 log D ==T7.07239 2 log T = B.06356

log const. — 2.60124 log const. — 2.60124

Suma = 3.67383 Dif, = 9.46232

1/2=log = 2.83692 1/3 = log = 35.15411
T — 686.995 = 1* 8808 D = 1426.0 x 10" Km,

Si, en eambio, expresamos el tiempo de revolueion en anos side-
rales v la distancia en unidades astronémicas, resulta entonces la
constante izual a cero, v las formulas anteriores ge convierten en:

log I" == _3_ log D

log 1) = %. log T

M. D.




RESOLUCION DE LA ECUACION
DE KEF’L.F-F?

Segiin lo manifesté al tratar la anomalia verdadera en mis ar-
tieulos sobre “*Orbitas’ (paeg. 128 de este tomo), para dedueir la
misma, era necesario primeramente oblener el valor de la anomalia
exceéntrica por medio de la relacion:

1 — e sen u = M

Esta ecuacion, llamada de Kepler, es de una resolucién difieil,
basandose todos los métedos en aproximaciones sucesivas o en
desarrollos en series, tanto menos convergentes cuanto mayor es
el valor de la excentricidad (métodes de Newton, Gauss, Lagrange,
Encke, ete.),

En el articulo veferido primeramente, hice conocer una forma
simple de resolver la ecuaciom de Kepler. En el presente me pro-
pongo desarrollar matematicamente, no los métodos ya conocidos,
sino uno original del suseripto, que segiin podrd apreciarse por el
ejemplo inserto al final, tiene la ventaja sobre los otros, de que sus
aproximaciones son rvapidas, necesitindose en consecuencia muy
pocas, para obtener el resultado con toda exactitud. Razon por la
cual ¢1 serda préctico en su empleo.

Antes de entrar a su deduecién, he ereido conveniente hacer
nna somera diseusion de la eenacidn de referencia, En primer lu-

gar, y estando siempre conprendidos log valores de M y n entre
_ 7 ¥y -+ m podemos considerar que cllos sean siempre positivos
v menores que 180° sin que altere la generalidad de la ecuacion.
En efeeto, la sustitucién de valores negativos, nos daria:
— 1 — e sen ((—u) =—M
o lo que es lo mismo:
— 1 4 e. sen 1 = — N
v cambiando signos:
UH—e sennu=M .
reproduciéndose la ¢cuacion que nos ocupa.

A continuaeién vemos (ue siendo la derivada de la fun-

¢ién : u — e, sen 1, igual a:

1 —we cosu
su valor es siempre positive eon la condicidn de ser e <1; la fun-
cion, en conseeuencia, es siempre crecienle y puede variar entre
— o y + o, De donde se deduce que la ecuacion de Kepler no puede
tener mas que una sela raiz.

Sentadas estas premisas, paso a eontinuacién a desarrollar el
método en cuestion.
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— =

Resolucion

lia eonsideraré dividida en dos partes bien distintas: una
cuando el valor de u sea complétamente desconocido, la llamaré pri-
mera aprocimaciin; v la otra, o aprocimaciones wlteriores, cuando
de la anomalia exedntriea se conozea un valor n. relativamente
exacto.

Primera aprorimaecion. La eenacion de Kepler se puede eseri-
hir en la siguiente forma :

u—M=e sennu

(]

Poniendo ahora
u—M = x
tendriamos
x = e sen (M -} %) (1)
En eonsecuencia, la determinacion de la anomalia exeéntriea, se
reduce a resolver esta nltima eccuacion, desde que:
u=»M -+ x
Descomponiendo en factores la funcion trigonomeétrica de la
suma de los arcos M y x, del segundo miembro de la relacién (1),
se obtiene:
x — ¢, (sen M. cos x -+ cos M, sen x)
o lo que es lo mismo:
X — e, sen M., cos x -} e. eos M. sen X (2)
Siendo los desarrollos en series de las funciones cos x y sen x,
los siguienies:

]‘:.E
¢os X = 1 — B ouraey
1.2
B
SEN X = X —— ———— = il
' 1.93
la ecuacion (2) se podra sustifulr por:
b G wd
x — ¢, sen M. (1 — 3 1 .. 4 e eos M. (x 8 Foain)

Quitando paréntesis y ordenando con respecto a las potencias
crecientes de x, se tiene:

e.sen M = e cos M
esenM—(l—e cosM).x——5 X g Xt ... =0
v dividiendo por (e. sen M):

1 —e.cos M 1, 1 ‘
R = s 1 & e “ﬁﬂth.f—ﬁ—..“:O.

(lomo log valores de x son siempre peguenos, para obfener una
primera aproximacién, despreciaré las potencias superiores a la
segunda, resultando la ecuacion:
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1 ., 1—¢ cos M ;
B o ehlE o = )

Hacrendo ahora;
1 —8 cos M
e, sen M
v multiplicando por 2 Ja relacion (3), se transforma en:
X 4 2eox—2 =10 (4)
L resolucion de esta ecuacidn de seeundo grado de la forma
X 4 px—q=10
puede hacerse trigonométricamente por las férmulas:

—— L

, 2 Vg
R —_—
o ¥ .
1 ]
- 1
X" o V{l. clg 5 P
. i
las que aplicadas a la eenacion (4), nos daria:
AT
5P = e o«
b
1

z = V3. ig - @
ya que en este caso, solo la raiyz positiva es admisible, siendo por
ofra parte el valor de o sienipre positivo.

En rvesumen, parva obtener en primera aproximacién el valor

dé u, emplearemos las siguientes formulas seneillas:

V2 @ sen M ‘

tJQHﬂ:l—euub"ﬂH
% (en radianes) = ¥ 9 1g — @ f
(5)
x (en segundos de arco) = _*'_ 2 2 1 @ j
sen 1 2
u = M -} x ‘

Aproxvimaeciones ulteriores. Conogiendo un valor aproximado u,
e la anomalia exelntrica, v haciendo:
U = T, -+ X
la ecuacion de Kepler se eseribe:
U, +x — e sen (u -+ x) = M
0 lo gue es lo mismo :
X — @, sen (uﬂ L x} =M  —u
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Descomponiendo ahora la funeién sen (u, -+ x) en factores, se
tiene :

[

X — ¢ (Sen u_ eosx -+ cos u_ sen x) = M —q
o | o
0
X —@. $en 1, CO§ X e.epsu, sen x =M — u,
Sustituyendo los desarrollos en series de cos x v sen X, ¥ ¢on-
servando nnicamente hasta los cuadrados

E >y
X — e e U | 1 5 e cos u, Xx = M — u,

La reduceion ¥y ordenamiento de la cenacion precedente, serd:

X — &.8en W, 250 Wo 2 o eog 1y o= M — ¢ 18
2
e. sen : * |

h . J X - (1 — e. cos ) X — (M —u, - e sen 1) = ()
'.' 2 )

Dividiendo ahora por el factor que multiplica a X', se obtiene:

s, 2(1—e. cosu,) 2(M—u, + e sen u,) 0

& T e. Sen u, A e. sen u,

v poniendo finalmente :

2 (1 — e. cos ny)
P = |
e, sen 1,
y B
2 (M — 1, - 6. sen 1)
g, 8en 1,

q = —

la eeuacion que nos dard a conocer el valor de x, tomara la forma:
X +px4q=0

En Ia resolucion trigonométriea de esta filtima. se presentarin

dos casos, segiin que el valor de ¢ sea positive o negativo. En el
primer easo se haran uso de las formulas:

2 Va
sen ¢ = Pq
NG
}:=-‘—V?1.tg—";2—ﬁﬂs

)
y en el segundo, o sea cuando la ecuacién tome la forma:
X -+ px— q=0:de las siguientes:

2 Vg
1_,!5"4'95-:.._.
P
;o (8)
= 1 |
x=Vqtg€aﬂ
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que son las mismas que indiqué al resolver la primera, aproxima-
¢1om.

Agregard que las formulas (7) sélo deben emplearse, enando
.
se cumpla la condicion:

4 > (. va que en easo contrarvio las rai-
ces de la eenacion de segundo grado, serian imaginarias.

Aplicacién
Conociendo los signientes valores
M =

a7e S100570es
Ling e

— | . 3847262
determinar la anomalia exeéntries.

Primera aproximacion: Emplearvs parva ella, tablas a cineo de-
cimales por ser innecesaria mavor exactiiud.,
Hactendo uso de las formulas (5). se obtiene:
log. (e, sen M) = 1. (05440

log (1 — e.cos M) = 1.89345
o= 11" 347 Vo == 2" 47°.35
X (en radipnes) = 0.14338

x (en &reo) =5"12°.9
u, = 35" 44°.0
Segunda nprorsimacion, Partiendo del valor aproximado hallado
anteriprmente, o sea:

u, = 35¢ 447 00°7.00

se tendrd, aplicando las relaciones (6) -

log p = 1.04844 log @ = 3.20369 4
Como el valor de g es positivo, deberdn emplearse las formulas
(7).

o= 1475717 U igr== T8T 58
X = 297 49
v finalmente:

n—ar, 4 x = 33 437 30751

Este valor de 1, eomo podrd eomprobarse, es exacto hasta en la

altima ecifra deeimal, por lo enal ne es necesaria una nueva apro-
ximaeion,

Para termina diré que ¢l @emplo resuelto, hubiera necesitado

por lo menocs euatro aproximadciones con el método de Gauss, ¢ ieual
niumero con el de Newton.

Jorge Boborne.
Cordoba, octubre de 1930,
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LA VELOCIDAD DE LOS PLANETAS

NOs proponemos en este articulo explicar en forma elemental
la manera de obtener, eriafica y analiticamente, la velocidad litieal
de los planctas en cualguier punto de sus 6rbitas. Nos basiaremos
para elloen las leyes de Kepler v en algunos teoremas de geometria
elemental .

Sabenos (ue las drbitas de los planetas son elipses en las que
¢l Bol oeupa uno ) dle los focos: Bl vadio veetor, es deeir, la veeta que
une el ol con el planeta es, pues, de magnitud variable, siendo sn
valor minimo euvando el planeta se enenenira en P (perihelio) Y
maximo cuando se halla en el punto dimmetralmente opuesto A
(afelio) .

De la figura se deduee facilmente:

mP = 0P — 08 .
SA = 0OA + 08
¥y teniendo en euenta que:
OF = OA = semi eje mayor — ¢
OS5 = semi distancia foecal = ¢
s obtiene:
' NP = dist. perihelia == ¢ — ¢
SA = dist. afelia = @ e
Por otra parte, de' la definicion de ercentricided en una elip-
¢ . : .
B 8 = se deduce ¢ — we, valor que substitufdo en las formulas

anteriores nos da Fimalmente
cdist. peribelia = §f = a (1 — ¢) (1)
dhist, alelia = a (1 + &) = 2q «— ¢ (2)

Lia segunda ley de Kepler nos ensefia gue el radio vector de
los planetas deseribe dreas ignales en tiempos iguales. Como hemos
visto que el radio vector es de magnitud variable, para satisfacer a
dicha ley se requiere gue la veloeidad sea tambifn variable: el va-
lor de ésta ey maximo en el perihelio ¥ minimo en el afelio,

sed, en ba flonra, T la posicion que oenpa ¢l planeta en un ins-
tante dado y T7 la que ocupara un segundo de fiempo mas tarde,
de modo gne el areo TT" es numéricamente igual a la velocidad
del planeta en ese punto de la drbita, Caalguiera gue sea el punto
T, el area del secetor Tocal THT7 debe ser constante, de acuerdo con
la 20 ley de Kepler. Alora bien, el drea de cse sector es icual al
area de la elipse dividido por el pertode de revolueién expresado en

L]
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segundos de tiempo, es deeip: -
* b

._";':' - ——— [y {3'}
{I.I
Siendo el arco TT muy pequene podemos eonsiderarlo ecomo
rectilineo ; entonees el area del trianegnle TST? es-

1 1
§=—TH"  FM = — F P (4)
2 2

L3
en donde V' es la veloeidad del planeta v p la perpendienlar trazada
desde el foco S a la tangente a la elipse en el punto T. Tegualando

Fig 30
ahora (3) y (4) tenemos:
n b 1
—=—Tp
T 2
de donde se deduce
2 rab 1
V= . (5)
/i P

formula que nos diee que la veloeidad en un punto de la Grbita ¢S
Inversamente propovcional a la distaneia del Sol a la tanvente tra-



1.4 VELOCIDAD DE LOS PLANETAS 405

zada por dicho punto. El primer factor del segundo miembro es nna
constante para cada planeta.

Como el elemento & no se usa en Asfronomia, podemos expre-
sarlo en funeion de g v e, pues sabemos que:

b V=g = Vg —Jge) =0 Y1 —F (6

v obtendrenmos

I w0 V1 — ¢ 1
v | L :
s b

=1

Pava trazar la perpendienlar p a la tangenie, seé proeede en la
siguiente forma: Se traza primeramente el eireulo prineipal, o sea
el coneéntrico con la elipse v de radio igual a 4, v por el punto T la
perpendicular al eje mayor gue corta al eireulo en t. Por este pun-
to se fraza la perpendiewlar al radio Of, la gue viene a ser tan-
oente al eivenlo prineipal ¥ eorta a la proloncacion del eje mavor
en O, Lia reeta U1 es tangente a la elipse en el punto eonsiderado,
siendo Moel punto en gue dicha tangente eorta al eireulo principal,
la recta SM es la buseada.

Veamos ahora edmo podemos expresar la veloeidad en fun-
¢ion del radio vector. En virtud del tesrema que dice gue toda tan-
senfe a la elipse forma anenlos 1guales con los radios veetores tra-
zados desde ambos focos al punto de contacto, resulta que los tridan-
eulos SMT v S'MT son semejantes v tenemos la signiente propor-
eion de sus lados:

poop (8)

sabemos también gue la suma de ambos radios veetores a nn mis-
mo punto de la elipse es igual a 2q, de modo que:
P = Eﬂ: e fﬂ}

Oiro teorema nos ensena (que el eje menor de una elipse es media
proporeional entre las perpendiculaves trazadas desde ambos focos a
una tangente eualguiera, es deeir, que:

I s=mm’

de donde -

= (10)

Substituyendo en (R), »" ¥ p por sus equivalentes en (9) ¥ (10),
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tenemos : —

' (24 —7) D

2 b’
0 sea :

= b " 2{1 -~ r (11)
valor que, reemplazado en (5), nos da:

1
2w ab ( r 2ray2a
Vo= = el
L Pratras o e N )

El faetor E,;_ﬁ_ de esta Formula es la velocidad media, que

representaremos por V,, de modo gue resulta:

2a
—1

V =T, \ = (13)

férmula que nos permite caleular la veloecidad de los planetas en
cualquier punto de sus 6rbitas conoeiendo la distancia media a y el
radio veetor r correspondiente a ese punto.
Ensayaremos los valores que toma la velocidad para puntos par-
ticulares de la arbita. En el perthelio hemos visto al eomienzo que:
== (1 — @]

v substituyendo en (13) nos da:

V. — V., \ﬁ 3 E (14)
y en el afelio:
= ¢ (1 -} e
con lo gue:
1-¢ 1+e
Yo = ¥ \“ Temr = Vw2 \‘1 — (15)
Lia relacion entre las velocidades de perihelio v afelio es:
V¥, l+e
Vo l-e

Cuando-el planeta estid sobre el eje menor, tenemos:
P ==
y la velocidad en ese punto:
V =V,
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resultado interesante que nos diee gne cuando €] planeta pasa por los
extremos de su eje sn veloeidad es igual a la un movil que recorriera
con movimiento nniforme una civeunferencia de radio « en el fipm-
po 1.

Si calenlamos esa veloeidad para la Tierva, tomando o = 149
501 000 Km. y 7" = 36504, 2564, obtendremos:

V. (Tierra) = 29,766 Km. por segundo

La 3% ley de Kepler nos permite calenlar directamente la velo-
ddad de los planetas en enalguier punto de sus drbitas, partiende de
la veloeidad media de la Tierra. Segin dicha ley

de donde:

=3
g a*
T I \Il._aﬁ._

N1 substituimos este valor de 7' en (12), tendremos

s 1

. 2 1rr5[|‘.’.',7 — :
V=—+——%WVag ||——— 16
g r 0] 29)
Suponiendo ahora que ¢’ v 7" son, respectivamente, la dis-
A ; e - . _ _ Dra
tancia media y el periodo de revolueidon de la Tierra, entonces = —

es su velocidad media gue, seenn  hemos encontrado wya, ex de
29766 Km. por segundo. Linego:

EE
V = 29,766 v || = — = Km. por seg. (¢’, r y @ en igual
roa
unidad), o bien, expresando g, » v @ en unidades astronomicas
(¢ = 1), obtenemos [linalmente la formula:
2

1 S ’ .
< = Km.porseg (ryaenua) (17)

i

V = 29,766 \
I (L

la que nos permite caleular la velocidad lineal de un planeta en fun-
ciom de su distancia media al Sol 3y del radio vector,

Sien esta férmula hacemos » = ¢, lo que egnivale a que el
planeta esté sobre el eje menor, punto en gue, como hemos visto,
tiene su veloeidad media, entonees:

V.. = 29.766 — Vg Km. por seg. («¢ en n. a.) (18)

de lo gque se deduee que lag veloeidades lineales mediag de los pla-
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—— = i

netas son mversamente proporeionales a la raiz cuadrada de sus dis
tancias medias al Sol. |
Substituyendo en la férmula (17) » sueesivamente por ¢ (1—e)
y pora (1 + e), valores gque corresponden al perihelio y al afelio,
y teniendo en cuenta la velaciom (18), volveremos g hallar las formu-
las (14) 3y (15),
La misma formula (17) nos permite calentar la veloeidad en una

orbita parabdliea; en este caso ¢ — o v nos queda
¥ 4 LYy T E_ o
Voparab., = 29,766 ‘ Km. por seg. (r en u. a.) (19)
-
es decir, la velocidad parabolica silo depende de la distancia del
cuerpo al Sol. A la distancia de la Tierra (r = 1), tenemos:
Vparab, (r=1) = 29,766 V1 = 42,095 Km. por segundo

En todo este desarrollo no hemos tomado en consideracidon la
masa de los planetas euyva influencia sobre la veloeidad habria side
multiplicarla por el factor V' 1 +pn donde m es Ia masa del planeta
siendo la del Mol la unidad. Adn para el planeta de mayor masa, Ji-
piter, el aumento noe aleanza a medio milésimo de su propio valor.

Las velocidades medias de los planetas (V) que damos en el
sigutente enadro, las hentos caleulado eon la férmula (18) v las ve-
locjdades en perihelio v afelio (Vp v Va) mediante las formulas
(14) v (15).

VELOCIDADES DE Lis PLANETAS

(en Km, por seg.)

Planeta a Vin e || L5l Vp Va
ffh==g
Mereurio (03871 | 47,841 | 0,2057 1,282 | 58,94 | 38,83
Venus 0,7233 | 35,000 D068 1.007 | 35,24 34,76
Tierra 10000 | 29,766 L0167 1,017 | 80,27 | 29,27
Marte 1,5237 | 24,114 0933 1,098 | 26.48 | 21,96
Jupiter 02,2028 | 13,050 0484 1,050 | 13,70 | 12,43
Saturno 9.5388 9688 | 0558 1,057 | 10,19 4,12
trano 19,1910 6,795 0471 1,045 7,12 6,48
Neptuno 30.0707 0,425 L0056 1,009 5,48 5,38

Observatorio de Lia Plata,
Noviembre de 1930.

Martin Dartayet.



METODO GRAFICO
PARA RESOLVER LA ECUACION DE KEPLER

La eenaciom que relaciona la anomalia media a la exeéntriea,
en una orbita eliptica cuyvas elementos se conocen, ha sido giempre
una fuente de preocupacion para los agteronomos, Esta eenacion fudé
deseubierta por IKepler, ¥ Heva su nomibre, Viarios eientos de solu-
ciones han sido propuestas por les matemdaticos en los altimos dos-
clentos einenenta anos, pero ninguna de ellas se ha hallado aplica-
ble a todas las exeentrieidades.

El método eraficn que deseribimos mas adelanie es no solo
aplicable a enalquier exeentrieidad, sino que también da las solu-
clones eon el maximo de facilidad.

Para aquellos de los lectores que no han trabajado mueho en
drbitas vamos a entrar nn tanto en los detalles del problema.

S1oconoeerios el periodo de revelueidn de un cuerpo alrede-
dor de otro (como un planeta alvededor del Sol), eonocemos tam-
bién su movimiento angnlar medio. Representandeolo por a, lo eal-
culamos con la signiente formula:

i

R p

en la que P es el periode de veveolueidn del planeta. Supongamos
ahora que cierte enerpe fieticlo recorre uniformemente su Orbita
alrededor del Sol animado de un mevimiento angnlar n: luego, en
la époea ¢ su distancia angular al perihelio serda (f — 1) n, donde T
es la époea del paso por el perihelio. Este dngulo se denomina Ja
anomaliae medice para dicha dpoea, v ose desiena por M. Linego

M= ({—T) n

Lia anomalio verdadera es el anguloe que forma el radio veetor
del planeta eon el eje mavor de la drbita. o Iinea de los dpsides; se
representa por
ineule entre el ¢je mayor ¥ una recta trazada desde el centro de la

a letra ». En cuanto a la anemalic exeéndriea es el

elipse hasta el punto en que la ordenada que pasa por la posieion
verdadera del planeta corvta al civenlo anxiliar (trazado con el eje
mayor como didmetre). Dicho dngulo se ve en la Ngura y se designa
por I,
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En la figura, PBA rvepresenta la drbita eliptica del planeés: T
el foco ¥ poesicion del Sol; € ¢l eentro de la elipse; T el punto el
perihelio; M la anomalia media; v la anomalia verdadera y B la
anomalia excéntrica.

Con el objeto de determinar la pesicion verdadera del planeta
para cierta époea, primeramente ealenlamos la anomalia oxeéniriea
(edueifndola de la anomalia media, ¥ lueeo 1o anomalia verdadera
por la siguiente formula: |

Y =F
; e
ghr= |1 914 B (1)
Bl =g
donde ¢ es la exeentricidad. La ceuacion que expresa la relaeion

entre las anomalias medias v exednirvicas se da en todos los tratados

Fig. 3i

de Astronomia tedriea v tiene la sigwiente forma bien conoecida:
M=FK — pegsin I (2)

Esta es una ecuacion traseendente y no puede ser resuelta di-
rectamente para F, que es la eantidad que se busca, Sim embargo,
cuando la exeentricidad es pequetia, el valor de B puede ser desarro-
Hado por el teorema de Liagrange en una serie conversente:

Bo—=M -+ ¢ sm M + ¢* ;’i;sinﬂ.lf SEN )

—_—
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C'on poecos términos caleulamos £, que es un valor aproximaclo
de B, v luego de la formula (2) obtenemos M, HEstamos entonces
eni eondiciones de ohtener un valor mis exacto de /7 por la siguien-
te formula:

M — M
o= B 2

0 1 — €& @08 EG

(4)

Repitiendo este procedimiento dog o tres veees, obfenemos un
valor muy satisfactorio de F cuando la excentricidad es pequena;
pero enando ¢sta es grande, las series no convergen con la desenda
rapidez ¥ debemos reeurreir a tablas eomo las dadas por (rauss en su
Theoria Motus, por Oppolzer en su Bahnbestimmung o por Watson
on su Theovetieal Astronomy. Cuando i excentricidad no es ni muy
pequefia ni muy grande, la solucion es mas laberiosa ann, Las difi-
eultades practicas son tales en este {ltimo easo yue hizo deeir a Lia-
place en su Mécanique c¢éleste que era una cireunstancia feliz el que
las excentricidades de las Grbitas fneran en general muy grandes o
muy pequeiias. Siempre la determinaeion de un gran nimero de po-
siciones verdaderas de un cuerpo en su orbita requicre mucho vra-
hajo; pero enando la excentricidad tiene un valor medio, como en el
daso de las orbitas (e las estrellas hinavias, asteroides y algunos €o-

=
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metas periodicos, las soluciones son extremadamente fastidiosas. En
estos casos el método grafico puede emplearse con grandes ventajas.

Este importante método fud prioneramentes propuesto por Dus
bois en ‘‘Astronomisehe Nachrichten™ Ne 1404, ¥ posteriornente
nmencionado por Klinkertues en su Theorclisehe Astronomie, perd
parece no haber sido nunca usado en forma general por los astro-
nomos, Wl Dr. T. J. J. See lo ha éxhumado ofra vez y por una pe-
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quena modificacion lo ha vuelty de 14 mayor mmportancia sebido
a la gran economia e tiempo ¥ trabajo qne representa, Sin este
ahorro en el eileulo le hubiera sid imposible levar a cabo un tra-
bajo tan inmenso conio ¢l de su revision de las Grbitas de las es-
trellas dobles, en 6l que era necesario determinar las posiciones de
los cucrpos para un gran nimero de cpoeas.

Lia solueién gritica es la sicuiente: Se dibuja primeramente,
en una eseala adecnada, nna rama de la sinusoide i = sin 2 (& en
radianes),

En la practica se enconfrard conveniencia en dibujarla sobre
papel milimetrado. Tomemos el condenzo del areo como origen de
las eoordenadas y marvquemos desde ahi el nimero de grados sobre
el eje de las 2 v a la vez sobre la misma curva.

Sea ahora, en la fieura, OM la anomalia media g tricese enton-
ces desde M una reeta que forme con ol ¢le de las » un angulo ¥,
el enal se determina por la ecuncion

tg ¥ = i— : (9)

La lectura de los grados sobre la sinusoide, en al punto en gue
es cortada por dicha veeta, es Ia anomalia exeéntrion ([Le COrrespon-
de a la anomalia media OM en una drhity enya excentricidad es e,

Esto se demuestra asi: Puesto gue to = i entonees :
e
MA ¢ sin = MA cos ¢ (6)
pero veinos por la figura que:
MA cos = ME (7)
Puesto gue la curva es una sinusoide, tenenos tanihién »
ABE = MA sin = sin I (8)
Comparando (6), (7) v (8), {enemos
e sin F = ME ()
Pero: OB — MB = OM — 2 (10)
Linego M=K —¢sm.F (11)

En la préctica, por consieuiento, dibujamoes una sinusoide ¥ la
aplicamos sobre una tabla hien liga. Recortamos [negzo un triangulo
(MBD de la figura) en cartuling o papel grueso. con un dngnlo agu-
do 1gual ay, determinado por la excentrieidad por la formula (5).
Puesto que la excentricidad para eada érhita os consts nte, este trian-
gulo puede servir, como lo haee notar el doetor See. para todas las
soluciones de esa Grbita; hastard apovarlo por su base sobre el eje
de las & y, eorriéndolo a lo largo de el, hacer que el virtice agndo
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ocupe las posiciones que corvesponden a las anomalias medias; se
leerd en cada posicion la anomalia exeéntrica en ¢l punto en que la
hipotenusa ecorta a la eurva., S nuneramos de vnelta desde 1800
hasta 360° este grafico nos pemnitird leer direetamente la solu-
ciom de la ecuacion de Kepler para eunalguier valor de la anomalia
media. Para una nueva orbita con diferentes excentricidad hasta-
ri solamente recortar otvo trianenlo con el correspondiente dunenlo,

Siendo la sinuseide una eurva enva eeuacion es trascendente,
solo podrad ser dibujada por puntos, v ann eligiendo éstos suficien-
femente proximos mno de ofro, subsistivin pequefios errores. Sin
embargo, se ha hallado gue las solueiones pueden ser lefdas diree-
tamente dentro del décimo de grade, lo que es muy suficiente para
la mayor parte del trabajo en estrellas dobles al presente. En me-
cdiia hora pueden obtenerse nnas cien solueiones, mientras que ¢on
los metodos ordinarios un ealenlista priactico no podria leear al
mismo resultado en menos de un dia; este benelicio ey espeeialimen-
te grande cunando e tiene valdres medianos. Por ofra parte, ¢l métode
orafieo de solueion da resultados mas exactos que la primera apro-
ximacion obtenida por series, pero si se desea mavor exaetitud
pueden corrvegirse los valores por la formula (4) ecomo en los de-
MAas Casos,

Resulta, pues, quie sea que deseaos poca aproximacion o ma-
yvor exactitud, el método grafico de resolver la ecuacidn de Kepler
ofrece una notable ventaja sobre todos los métodes de ealeulo, Los
astronomos profesionales no deben vaeilar en emplear métodos que
simplifiquen su trabajo, dejandoles méas tiempo para dedicarse a
las teorias de su sublime ciencias los aficionados, por su parte,
recibivan con agrado todo procedimiento que les permita entrar en
campos de estudio gue hasta ahora han sido reservados para los
nienos, L deseripeion del método” mas arriba indicado permitira
a cada uno eonstrmy su propio aparato v efeetnar, en lo que a esta
parte se refiere, una valiosa eontribucion, sin necesidad de recurrir
a lavgas formmlas que han desanimado a muchos en un {rabajo que
podria haber sido de mucha utilidad parva la ciencia,

F. R. Moulton.

Traducido por C. C. de Popular Astronomy, vol. 3, pag. 136,



SOBRE LA CONFERENCIA
DEL INGENIERO NUMA TAPIA

Tl —

in Ja Sala de la Wagneriana v de acuerdo con lo anuneiado
en nuestro nimero anterior, el martes 21 del proximo pasado oe-
tubre se realizd, anfe una econeurrencia munerosa y atenta, la in-
teresante disertacion de nuestro estinado eonsocio, el astrdénomo
del Observatorio e la 'niversidad Naecional, L.a Plata, incenie-
ro Numa Tapia, v que versd sobre el tema: “*La vida de lag es-
trellas’™’,

Previmuente el seeretario de la Asoeiacion Argenfina *“Ami-
oos de la Astronomia™’, sefior Carlos Cardalda, présento al confe-
rencista .

El inweniero Tapia desarrolld sn tema de aeuerdo con el si-
cuiente sumaric: Generalidades sohre medida de distancia de las
ostrellas. Paralajes estelarves, Grandores absolntos y grandores apa-
rentes de las estrellas. Causas que influyen sobre el diferente bri-
Ilo de las estrellas. Los espectros de las estrellas, Masa de lag estre-
las. Bstrella de Van Maanen v Detelgueuse: clasificacion de las
estrellas, Diferentes espeetros de un mismo euerpo. El atomo neu-
tro, el dtomo ionisado v el atamo dobléemente ionisado. Los traba-
jos de Lockyer. Estrellas enanas v estrellas gigantes. Evolueion de
las estrellas. Tabla de Russell, Confirmaciones. Los diametros de
Michelson. El factor masa. Teualaeion progresiva de las estrellas.

La conferencia, que estuve ilustrada eon proyecceiones lumino-
sas, fud premiada con numerosos aplausos,




~L ADELANTO DE LA HORA
UNA ACERTADA INICIATIVA DEL GOB. ARGENTINO

11l Gobierno Provisional areenting aeaba de tivar un deereto
disponiendo el adelanto de la hora legal en toda la Repiblica, en
sesenta minutos, a partir del 17 de diciembre v hasta el 31 de mar-
70 Proximo,

La inieiativa no puede ser mag acertada. El problema del ade-
lanto de la hora léeal en los meses estivales data, en realidad, de
log tiempos de la guerra europea. Ya con anterioridad se hablan
presentado diversas iniciativas tendientes al mejor aprovechamien-
to de la luz solar.

Benjamin Franklin, en pleno siglo XVILL, exhortaba a los
franceses a utilizar mejor la luz del dia, y Hegaba a proponer la crea-
ciém de un impuesto para los habitantes que no abrieran las ven-
tanas de sus viviendas a la salida del Sol. Tan ilustre antecedente
tiene la debatida v va resuelta cuestion del adelanto de la hora.

El pensamiento de Franklin, gque fué despues el de Wilham
Ramsay, dominaba a fines del siglo pasado. Iligienistas, hombres
de ciencia v de Estado, economiistas, ete., encaraban la posibilidad
de volver la vida de las eindades mas eonforme a la naturaleza,
de acordar 1a actividad soeial eon la presencia del Sol sobre el ho-
vizonte, desde que el astro del dia es, en definitiva, el gran regu-
lador de la actividad humana.

Sin embargo, por nna perversion oeneral de las costumbres,
mientras que el Sol influye totalmente en la vida campesina, no se
hace sentir para nada en la vida urbana. La actividad soeial co-
wienza a la misma hora en invierno gque en verano, Habria, pues,
enorme ventaja en adelantar la vida cindadana haeia la salida del
Sol; se ganaria asi para el esfuerzo, para la lucha diaria, una hora
de luz.

[sta reforma, deefa hace afios en el Parlamento de su patria
ol entonées Ministro de Instruceeion Pabliea M, Paul Painlevé, es
realizable de dos maneras. S¢ podria obtener por medidas admi-
nistrativas: pero estas medidas formarfan un conjunto tan compli-
cado de disposiciones, que los hibitos de las poblacionies serian cier-
tamente violentados., Seria un esfuerzo prolongado de ateneidn y
voluntad, que se evita con el simple y maravilloso recurso del ade-
lanto liso vy Hano de la hora de los relojes. Es un artificio pueril,
sise quiere, como un cuento dé ninos, pero esa inocente v preciosa
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reforma, hard economizar a los paises muchos millones de*Pesos de
carbon al ano.

Las prediceiones del gran gedmetra francés se crmplieron,
Aparte de las razones econdmicas, que durante la guerra fueron
decisivas, estan las otras, higiénicas, soclales, ete., que fueron ex-
tendiendo la medida a tedas partes del mundo, Y hoy dia. Béleica,
Inglaterra y Ifrancia tienen wn eonvenio internacional para adelan-
tar la hora todos log veranos. Y lo mismo hacen Rstados Unidos,
Espana, Italia, Alemania, efe.

ntre nosotros, en ol Urnguay, la enestion fué ardorosamente
debatida hace afios. Por un lado, el erupo de los (que sostuvinos la
necesidad de la reforma; por el otro, los que, eon el Observatorio
Naeitonal a la cabeza, bregaban contra ella,

Nuestra posicion era clara. La hora lecal del Urugnay era, en
tiempos del debate la del huso 4 al oecidente de Greenwich, euyo
meridiarno normal pasa cerea de Pavana, BEx la hora que tiene ae-
tualmente la Areentina.

El Urnguay, para adoptar esa hora abandonando la del meri-
diano nacional de Montevideo, tuvo que ““atrasar’™’ los relojes 15
minutos 09 segundos, porque la loneitud de nuestro antigino meri-
diano es de 3 horas 44 minutos 51 seeundos al W. de Greenyvich,

Por aquellos tiempos (ano de 19200, la Arsentina los adelant$
unos minutos para pasar del meridiano de Cérdoba al ““Univer-
sal”’, que pasa, vuelve a repetivlo, cerea de Parand,

Fué ast que durante algunos anoes los dos pafses del Plata fu-
vimos la misma hora, la del Tnso 4.

En 1923 nuestra campana triunfd én el Parlamento Urngunayo,
y desde entonces pasamos a un meridiano ccondmico. adelantado
en mvierno tan sdlo 14 minutos 51 segundos, v en verano 44 minu-
tos 1 segundos.

Durante el invierno estébamos asi a 3 horvas v 14 con respecto
a Greenwich, ¥ durante ¢l verano a 3 horas justas, Posteriormente,
en 1926, se modificd la lay, y actnalmente tenemos una hora Gnica
durante todo ¢l afio, a 3 horas v 1 de Greenwich, o sea en el i
mite de los husos 3 y 4. Nuestro actual meridiane horario pasa un
poco al este de la laguna Merin.

Esta solucidn tiene la ventaja de gue no hay que toear log ve-
lojes durante el eurso del afio, ¥ qué cozamos de un tiempo legal
adelantado con respeeto al tiempo medio astronémico, sin salir por
eso del Sistema Internacional de los Husos Torarios y de la Hora
Universal que es su consecuencia. Se respetaron los eompromisos
mternacionales de la Repiblica en beneficio de la economia na-
cional.
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La solueion que ahora adopta la Argentina es la mas eonve-
niente a sus intereses cenerales, Abandona su meridiano horario de
Yarand, v osaltando por eneima de nuestea Repnbliea, va a busear
la hora que rija los destinos de su gran deoeracia, mas alla de sus
fronteras, hacia el oriente, hacia el Bol que viene de dorar las einmas
del Calvario v los marmoles del Partenon,

Pero las eosas tienen también su contraparvie, que el Gobierno

argentine debera vigilar en beneficio de su mieiativa,

Me permito indicarla en este breve articulo gue gustoso eseri-
bho para la Revista de la Asociacion Argentina ““Amicos de la. As-
tronomia’ : hay que impediv las violaciones que llezan a anular la
lev del relo).

Me refiero a lo gue suele aeontecer agui, entre nosofros, con las
empresas de teatro v de diversiones, Se han atrasado las horas de
comienzo de los espeetaculos pithlicos vy de ¢5a manera se mtenta
burlar la sabia dispesteidn que comento. Hso no debe ser.

Para que la reforma rinda todos los frutos, es neeesario que las
horas habituales no se alteven, de lo contrario todo estd perdido.
Es. en parte, lo que ocurre enire nosotros.

~ De cualquier manera, la medida serd beneficiosa, Lo serd parh
el obrero, para el empleado, para la gente gque crea v que trabaja.
Haldra este verano del ambiente oseuro de las Fabricag, del trabajo
acotante de los talleres y eseritorios, ¥ podri gozar aun de buenas
horas de luz reparadora, en los elubs de sport o en los jardines pii-
blicos.

Y ast BEunomia, que en la mitologia helénica personificaba los
beneficios que las leyves traen parva los HEstados, habra triunfado
agui también como en la levenda de Trajano. ..

Alberto Reyes Thévenet.

Cutedratice de Cosmografic en la Universidad
de Montevideo.

Montevideo. noviembre de 1930,




OBSERVACIONES
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METEQROS NOTAEBLEN, — Nuestro consocio genor Martin
Dagraver nos comunica haber ebsprvado desde Lia Plata un eurioso
meteoro en la noche del domineo 5 de agoslo del corviente ano. a las
230 59m (e tiempo legal areentino. Aparecid a unos 25 de distancia
cenital, en direceion NO, ¥ recorrid lentamente 10 moviéndose hacia
el O, El brillo anmentd en el intervalo de s visibliidad  desde
mag. +2 a mag. —2, mientras la coloracion, gue al prineipio era
rojiza, se tornd sibitamente azu/-verdosa al final de la travectoria
en el momento en gue apareniemente (¥ guizds también en reali-
dad) atravesd nun paguete de eipreies, Fn o esta Gltima poreidn, también
hubo un anmento rapido de brille de aproximadamente 1 mag. Dejo
nna estela cuya visihilidad duvd poeos secundos.

Por su parte, nuestro consocio Dr. Uniseg BeErRcARA Dos eomuni-
ca la observacion de un balido de gran tamafio, efectnada desde su
observatorio de Villa Devoto el dia 27 de seticmbre a las 200 25m e
tiempo legal avegentine. Aparveeld cerca de Altair para desapareeer
en las immediaciones de Vewa, Sa brillo fadé estimado como siendo
superior al de Venus; su colorvacion, al prineipio roja. se transformaé
en verde en el tltimo teveio de su travectoria.

La signiente informaeion sobre ofro meteoro notable nos ha
siddo comunieada por intermedio del doetor o, Hartmann, direetor
del Observatorio de La Plata: El doctor Esmmago SAexz de Dolores
(Peia. de Buenos Aires) ha observado en la madrugada del 17 de
noviembre, a la 1* 7 de ttempo leeal, un enorme bélido enyo bri-
Ho le encandilo la vista v eruzd el cielo de Este a Oeste, dejando
tras de s una estela que permanecio visible unecs 25 secundos. Este

halido perteneee securamente al onjambre de las Ledmidas, cuya
visibilidad se produce todos los anos alvededor del 14 de noviembre
v enyo maximo de aetividad, gue tiene lugar eada 53 anos, debe es-
perarse hacia 1932-3. Si otras personas han observado este mismo
meteoro, se les solicita comuniguen los detalles d& nuestra Aso-
clacion.

VINIBILIDAD DE VENUS DE DIA. — El setior A. ViLscH
comunica haber encontrado este planeta desde su observatorio en
pleno dia. poco después de la salida. Con ayvuda de un pequerio an-
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teojo, de aumento varable entre 4 v 20 veces, v previo edlen-
lo del azimut, ¢l senor Vilseh se propuso encontrar el planeta en
el menor tiempo posible despucs de sn salida. Pudo observarlo asi
durante varios dias, entre los cuales el 50 de octubre consiguid ver-
lo va a las 6% 46", o sea 30 minutos despuds de la sa
de altura, Distinguiase bien la forma de enarto menguante eon au-
mentos enftre 8 v 20 veees. n esa feceha hablan transcurrido 12
dias desde la época de brillo maximo.

1da v a solo H°

RY SAGITTARIL. — E1 brillo de esta estrella variable irregm-
lar econtiniia muy déhil, U'na observacion de feeha 14 de noviembre
ltimo efectuada por el sefior Dartayet con el gran vefractor del
Observatorio de La Plata. le asiena maenitud 14.3.

e A mr e  ————— ———



NOTICIARIO ASTRONOMICO

DENOMINACION DE DOS PLANETOIDES. — En conme-
moracion del tereer centenario de la muerte de Juan Kepler se de-
nominaron log planetoides 927 (1920 GO) » 1134 (1929 SA ) eon los
nombres de “*Rafishona™ v ** Kepler'', vespectivamente, amhbos des-
cubiertos por Max Wolf,

(COMETA NAKAMURA. — Acaba de vecibirse la noticia del
descubrimiento de nn cometa de maenitud 13 por Nakamura. Fué
observado en la sicuiente posicion: Nov. 135764 @ =3" 40m 4155

§ —-18° 537 25377, Se recibieron también los sizuientes elementos
parabolicos: T Agosto 21,37 w400 197, g 2810 267, i 8 77, q = 0,208.

NOTAS SISMICAN, — La actividad sismica del pasado mes,
seglin se registrd en los sismografos del Observatorio de Lia Plata,
queda resumida en el siguiente informe que nos comunica el doetor
Federico Linkenkeimer, jefe de la seeeidon Geolisiea de dicho Ins-
tituto:

“La cantidad de perturbaciones sismicas observadas durante
el mes de octubre no ha sido wds elevada que en los meses an-
teriores, aleanzando un total de 8 fendmenos. El mas importan-
te de los producidos en ¢l continente Sud-americano, fué el tem-
blor fuerte del dia 17, sentido en la parte eentral ¥ septentrional
de Chile. donde causd dafios de ¢ierta eonsideracion. Mucho més
violento que dste, pero con Toco muy lejano, — a unos 17.000 km.
de distanecia de La Plata pesultad ol sismo del dia 24, del enal no
han legado ain noticias,

“En enanto al temblor italiano del dia 30, de gue tanto ha-
blaron los diarios, no fué registrado por los instrumentos sismogra-
ficos de este ohservatorio, lo enal es indicio de que se trataba de
un fendomeno de relativamente escasa intensidad, a pesar de los
daiios producides en aguellas regiones de poblacion muy densa.”™



NOTICIAS

REUNION OBSERVACIONAL. — Comunicamos a nuestros
asociados que el sibado 27 de dieiembre. de 21 a8 24 horas, se efec-
tuard una reunion con fines de observacion en la terraza del loeal
del ** Yaecht Clab Argentino™, sitnado en 1a Diavsena Norte, calle Via-
monte v el Rio de ia Plata.

Varios sefiores socios instalavdn alli sus teleseopios v daran ex-
plicaciones sabre los objetos enfocados v Ias econstelaciones visibles,
El sefior Alfredo Vilseh tratard también algunos problemas de
nauntica en los que se harda uso del sextante,

Agvadecemos a la Comision Divectiva del “*Yacht Club Argen-
timo™" por el gentil gesto de poner a nuestra disposicion ese Jugar
tan privilegiado dentro de nnestra cindad parva efeetuar dichas ob-
servaciones, ¥ nos seria grata la presencia e sus asoeiados en esta
rEunion .,

Notu.—En easo de estor nublade el dia indicado, la rennion se

efectnara el dia sicuiente, domineo, a lon misma hora.

HORA DE VERANO, — PPor decreto del Poder Ejeentive de
fecha 8 de noviembre se ha establecido para toda la Naceidn la hora
lezal de verano que comenzara a regir este ano desde el 19 de di-
ciembre proximo, Esta medida estd basada en consideraciones de
caridcter econdmico e higidnico. La parte dispositiva del susodi-
cho decereto dice asi:

“*Addptase para toda 1a Naeidn el horario oficial y legal de
verano, que regivd desde el 1v de septientbre hasta el 31 de marzo,
consistentie en el adelanto en sesenta minntos sobre la hora oficial
fijada por el deereto de 24 de febrero del ano 1920,

“A los efectos de lo dispuesto en el artieulo anterior, por esta
viez, el dia 1v de diciembre a la cero hora, las indicaciones de todos
los relojes que reeulon servicios piblicos serin adelantadas en se-
senta minutos, haciéndose en lo sueesivo lo propio el dia 1° de
septiembre.

“El adelanto horario establecido serd mantenido hasta el 31
de marzo, en que, en el instante de medianoche, serdn retrasadas
las indicaciones de los relojes mencionados precedentemente en 60
minutos.”’

Nota importanle. — Niendo esta dispesicion de earacter pura-
mente eivil v dado que los sistemas de horas a los cuales se refieren
los fendmenos astronémicos no pueden admitir modificaciones pe-
ricdicas que introdueirian una discontinuidad en la eseala del tiem-
po ¥ que serian causa de errores, se hace saber a los lectores gue
todas las horas que se indiguen en la “*Revista Astrondmica™, se
referirin, como hasta ahora y salvo ofra indicacion, al sistema del
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4° huso horario al Oeste de Greemwich, es decir, al sistema_inter-
nacional estableeido para la Repiblica por el deereto del 24 de fe-
brero de 1920,

Para tener la hora de verano bastarva, pues, anmentar nuestras
indicaciones en 60 minutos durante la época en que aquélla rija.

FOTOGRAFIAS DEL OBSERVATORIO DE LA PLATA.
— Comunicamos a las personas interesadas, que la Asociacion tie-
ne para la venta un nfimero limitado de coleceiones de tarjetas con
las siguientes vistas del Observatorio de La Plata y de sus imstru-

mentos:
1) Aspeeto general del Observatorio.
2) Ecuatorial grande.
3 Anteojo meridiano,

4) Anteojo astrografico.

5) Buscador de eometas,

) Bismografo Vieentini.

El precio de venta es de £ 1.00 m/n. la coleecion de 6 postales.

[.as vistas antes enumeradas, asi como dos mas: T) Clipula del
Feuatorial erande vy =) Helidgrafo. se venden también sueltas al
precio de $ 0.20 m,/n. cada una.

Todas estas postales son hermosas reproducciones fotogralicas
directas.

Dirieir los pedidos, acompafiando el importe, a la Seeretaria
de la Asociaeion,

VISTA ESTEREOSCOPICA DE LA LUNA. — Se halla en
venta en la Seeretaria de la Asociacion la vista estereosedpica de la
Lmna preparada con fotografias tomadas por ¢l doetor J. Hartmann
con el oran refractor de S0 em. del Ohservatorio de Potsdam, Pre-
cto de venta $ 0.50 eada una.

SUANUAL DEL AFICIONADO' ., — Nos es grato hacer sa-
ber a nuestros lectores que desde el afio proximo la **Revista As-
trondmica’’ eontard con una innovaeion gque juzgamos ha de ser
heneficiosa para quienes hacen usa constante de los datos astrond-
micos. como ser: efemérides de Sol. Luna y planetas, visibilidad de
éstos, fendmenos, ocultaciones, eelipses, ete,, los cuales hemos ve-
nido publicando trimestralmente, en tanto que desde 1931 ocupa-
ran ecada ano el primer niimero de la Revista.

A fin de hacer extensiva a todos los socios la utilizaeion de los
datos contenidos en un Manua! de esta naturaleza, se ha resuelto
ineluir en ¢l las constantes astronémicas, los signos, abreviaturas,
nombres de las constelaciones y una serie de cuadros conteniendo
los datos mas modernos y fidediznos respecto al sistema solar, co-
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metas, meteoros, estrellas variables, ostrellas dobles, ete. En el
“Manual del Aficionado’ encontrardn, pues, nuestros soeios y lee:
tores todos los datos gque puedan necesitar, ya sea ¢on {fines de es-
tudio o por simple enriosidad.

Debido a la abundancia del material que eompone dicho na-
mero, nos hemos visto obligados a hacerlo de doble cantidad de
piaginas que los nimeros corrientes, razon por la cual llevara la
numeracion I-IT en eada afio. Por otra parte, a objeto de que pue-
da ser utilizado desde el 1v de enero, se ha previsto su distribueion
para los tiltimos dias de diciembre,

La preparacion del material para el “Manual del Aficionado™
pstd o cargo de nuestro aetivo consoeio senor Mfredo Volseh.

Precio del ejemplar $ 1.50.

CAMBIO EN LA SALIDA DE LA REVISTA. — Dehiendo
efectuarse la impresion del “*Manunal del Aficionado™ en el mes
de diciembre. ha habido necesidad de cambiar la fecha de salida
de 1a “*Revista Astrondmiea’’ desde 1931 en adelante, Se conser-
vard. sin embareo, la produceion de 10 nimeros por afio, pero ellos
aparecerdn en la sicuiente forma:

Ne  I-11 (doble) Enero-Febrero (sale-en diciembre).
. 11 Marzo-Abril (sale en marzo).

. IV Mayo.

= V Junio.

., VI Julio.

. VII Agosto,

.. VIIT Retiembre.

. 1IX Oectubre,

. X Noviembre-Diciembre (sale en noviembre).

A fin de poner el presente numero en coneordaneia con este
plan, se le asigna la numeracion IN-N, Noaviembre-Diciembre, no
publicindose, por consiguiente, ¢l nimero correspondiente a 1)-
ciembre.

ENCUADERNACION DE “REVISTA ASTRONOMICA™.
_ Comunicamos a nuestros socios ¥ al piihlico en general, que Ia
casa impresora de la ““Revista Ast rontmica’” se encarga de la en-
cuadernacion del seoundo tomo de la misma (gne se completa con
¢l presente niimero). a los sigiientes precios especiales

En media pasta (lomo de enero) color verde . % 3.— el 1omo.

En tela color verde 0Seuro ......visciceevei 5 2000 o

Ambas clases de eneuadernaciin rotuladas en oro v con las
iniciales del dueno.

Hacer log pedidos a: Esteban Centenaro, San Martin 752,
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