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LAS TRES TEMPERATURAS
DEL ESPACIO INTERPLANETARIO
CONFERENCIA DEL DR. ENRIQUE GAVIOLA

Kl dia 27 de junio nltimo se realizé en la sede del Centro Na-
ciomal de Ingenieros la confereneia a cargo del doctor Enrique Ga-
viola, con la cual nuestra Asoeciacion dié por iniciado el presente
ciclo anual, Asistié a este ad¢to una numerosa eoneurrencia, gue si-
ouid eon vivo interés la magnifica disertacidn del doetor Gaviola.
quien hablé sobre el tema “‘Las tres temperaturas del espacio in-
terplanetario’’.

Abrié el acto el presidente e nuestra Asociacion, doctor
Bernhard H. Dawson. haciendo la presentacion del conferencian-
te, con las siguientes palabras:

“T,08 astros no saben nada de erisis, v sigunen tranquilamente
sus eursos. La Asoeiacion Argentina ““Amigos de la Astronomia’™
ha tenido que sentir alounos efectos de la situacion econdomica,
pero gracias a los sanos fundamentos que supo implantar su entu-
siasta fundador. el sefior Carles Cardalda, la Asoeciacién también
ha podido seguir con relativa trangnilidad su eurso, el cual ha s1c10
de progreso, paulatino pero constante, haeia la realizacion de sus
fines. El principal de enfre ¢stos es propender a la difusion de los
ponocimientos de la ciencia astronémica, v la conferencia que hoy
escucharemos representa un paso haeia dicho objetivo. Para ello
hiemos recibido el apoyo de las autoridades del Centre Nacional
de Ingenieros, que han puesto gentilmente a nuestra dlisposieion
esta espléndida sala para rvealizar este acto. Permitidme expresar
agui a la Comisidn Direetiva de este Centro nuestro sincero agrade-
cimiento por tan valiosa ayuda,

“Tn esta oportunidad eas huelea presentar al orador, pues
seguramente es mis conoeldo gue el presentante, y va ha favore-
cido a la Asociacién Arcentina ‘“Amigos de la Astronomia’ eon
otra conferencia. hace cerca de dos ahos. Pero para los eoncurren-
fes que aun no la econocen, diréd que el doctor Enrique Gaviola es
patural de Mendoza, cindad donde eursd sus primeros estudios,
para ingresar luego a la Universidad Nacional de La Plata, donde
estudié agrimensura v fisica, obteniendo clasificaciones sobresa-
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liéntes ¥ reecibiendo a prineipios del ato 1921 el diploma de
agrimensor.

“Después de desemipenar dnrante un aiio ¢l eargo de topboera-
fo en la Direceidn de Minas de sn provineia natal, sintié la inguie-
tud de un espivitu investigador v estudioso. v Dor sus propies me-
dios se trasladdé a Alemania, ineresando a la Universidad de
Gottingen, como estudiante de Fisiea, Guimica ¥ Fizicoquimica,
progiguiendo sus estudios de Fisica v de Matemiticas mis tarde
¢n la Universidad de Berlin. En estos centros de cultura reeibié
ensefianzas de profesores renombrados. como  Planek, Nernst,
FKinstein, Franek, P. Prinosheim v otros. siendo colaborador de
este niltimo en algunas mvestigaciones, v produciendo va entonessy
algunas publicaciones oricinales. En Jjunio de 1926 recibit el di-
ploma de Doector en Wilosofia (materia prineipal, Fisiea) de Ta Uni-
versidad de Berlin, como también el nombramients como investi-
gador cientifico en la misma Universidad.

“Después de ampliar estudios POr 1os seis meses en Paris.
reeibio un ““Fellowship’' (una especie (e beca) de la Fundacién
Rockefeller, y trabajé en Johns Hopking University de Baltimore
(Estados TInides), donde sus aptitudes como mvesticador fueron
reconocidas por su eleceidn eomo miembro de 1a sociedad honora-
rig Sigma Xi. Fué luego contratado como fisico on ol departamen-
to dié magnetismo terrestre de 1a Carnegie Tnstitution of Washing-
fon. y en 1929 recibié el ofrecimiento de un cares de profesor en
la Universidad de Wisconsin, una de las mias importantes de Ts-
tados UUnides.

“"Rechazi esta oferta para volver a la Argentina, sievdo nom-
hrado investicador en el Tnstituto de Fisica de la Universidad Na-
cional de La Plata, profesor suplente de Fisica Tedvios en la mis-
ma Universidad y profesor de Fisica on ol Colegio Nacional que
de ella depende. Desde 1930 en adelante es profesor titular de
Fisicoquimica y de Fisica Matematica en la Faeunltad de Cieneias
Exactas, Fisicas v Naturales de 1a 1 niversidad de Buenos Aires.

““No haré una hibHografia de sus va numerosas publicaciones
de resultados de investigaciones, ni siquietra enumerard las revise
tas en que han aparvecido. Diré solamente que muchas de ellas han
merecido ser, ¥ efectivamente se hally n, citadas en wvarios libros
de texto y obras de consulta alemanes. mgleses, franceses v os-
tadounidenses,

“Tenemos aqui, pues, un ejemplo méis para afianzar la opi-
niom que desde hace tiempo he tenido, ¥ han tenido otros mis au-
torizados. de que en vez de traer sahios dé afners. mis provechoso
resulta para el pais que vayan jévenes argentinos de aptitudes so-
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bresalientes a completar sus estudios en los centros de cultura del
extranjero. L g

“Los titulos que ha eonseguido, las investigaeiones que ha rea-
lizado v los eargos que en Europa v en Estados Unidos le han sido
ofrecidos, demuestran elocuentemente ¢omo nuestro conferenclan-
te ha hecho honor al nombre argentino.

“ Doetor Gaviola, os ruego nos honreis ocupando esta tribuna’’.

Seenidamente ¢l doctor Gaviola, luego de agradecer las pa-
labras de presentacion del doetor Dawson v sus eloglosos eon-
ceptos, pasé a desarrvollar su conferencia, al terminar la cual fué
largamente aplaudido y felieitado por los presentes.

(lon el objeto de ofrecer a nuestros lectores una versiom am-
plia de esta interesante conferencia, y dado que ella fué entera-
mente dicha de memoria, el senor J. J. Nissen ha redactado es-
pecialmente la version Libre gque publicamos a contimuaeion.

Las tres temperaturas del espacio interplanetario

El tema de esta conferencia — comenzo diciendo el doector
Gaviola — no ha de haber dejado de sorprender a muchos. La opi-
nion general acepta como cosa evidente gue la temperatura de
un sitio en un instante dado es aleo univocamente definido: que
én tal parte v a tal hora la temperatura es de quinee o de ochen-
fa grados, pero siempre una magnitud bien determinable. ; Cémo
hablar, pues, de tres temperaturas simultaneas para el espacio
interplanetario? Si alguien pretendiese que la temperatura en un
sitio es, a la vez, de guinee v de ochenta grades, la mavoria cde
lis personas estartan convencidas gne esa aseveracion va eonfre
el sentido comnn. Sin embargo, estas frecuentes apelaciones al
sentido comtn s6lo sirven de ordinario para apafiar prejuicios;
tal oenrre en nuesiro caso. Mas anin: es posible recordar cirennstan-
cias de la vida diaria que son muy adecunadas para inducirnos a
dudar gue la temperatura sea algo tan univoecamente definido como
se suele creer: veremos en secnida gue no necesitamos trasladar-
nos a los remotisimos espacios interplanetarios para estar en si-
tios donde reinan simultinesmente distintas temperaturas, sino quie
hitena parte de nuestra vida transeurre en tales regiones.

Sioal introdueirnos en una banadera llena de agua tibia se
nos oemrre saber la temiperatura del medio en gue nos sumergi-
mos, wiramoes el terinémetro del bano v constatamos que es — por
ejemplo — de treinta grados centigrados. Nada mas simple v de-
finido. Los treinta grados son la temperatura del agua, y el tener
treinta grades de temperatura es una propiedad. o cualidad, del
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agua de nuestra bafiadera: cual sea la *° explicacién’” de esa pro-
piedad y de las distintas intensidades con (que se 111311:?'Fie-51’ra en
los diversos objetos, no hace al easo por ahora: nos basta con po-
derla medir empiricamente con nuestro ter mometro, que es un apa-
rato construido y calibrado segfin rocetas precisas. Asi, pues, mien-
tras tomamos nuestro baiio, 1o tenemos porgue pensar que esta-
mos en un sitlo con mas de una temperatura. Pero supongarmos
que despues del bafio salgamos a la ealle por cualguier menester ;

S1 €8 verano trataremos de caminar por la vereda de la amnhra
st es invierno preferiremos por lo general ir por el sol, PE‘EEEH‘]G&
un poco en lo que esto significa. Al transitar por la ecalle estamos
dentro de una enorme bafiadera, que es nuestra atmostera; nos
encontramos sumergidos, no ya en agua, sino en aire. Ese aire tie.
ne su temperatura; el servieio meteorologico nos informa al res-

pecto cada dia. Cuando nos bafiamos, todos los sitios de nuestrs
bafiadera nos son equivalentes (al menos térmicamente) : no se
nos oenrriria bafarnes en invierno en una punta Voen verano en
la otra punta de la bafiadera. Pero vemos que en nuestro bafio
atmosférico las cosas se complican. Nos vemos obligados a tomar
en cuenta, no s6lo la temperatura del wire, sino también lg presen-
cia o ausencia de radiacién solar: nuestras sensaciones térmicas
dependen en alto grado de dicha radiacién.

La “‘radiacidn’ no es materi 1a, dando a nuestras palabras el
sentido que tienen en la vida diaria. Es una cierta forma de ener-
gia. Pero de todas maneras la radiacién tiene cualidades tér.
micas esenciales: es producida por materia caliente ¥V a su vez ca-
lienta la materia, o como se dice, es emitida v absorbida por la
materia. La superficie terrestre es templada por los rayvoes solares,
que son producidos a favor de la enorme temperatura de la mate-
r1a solar. Bl concepto e temperatnura, aphicado primeramente a
una cualidad térmica de la materia, puede ser loeicamente exten-
dido en su dominio y utilizade para designar la eunalidad analoga
de la radiacién. Mas adelante daremos una somera idea de oMo
se realiza en termodindmiea esta generalizacion. Pero aun el vulgo
posee la tendencia de ese desarrollo efectuado por la cliencia; re-
cordemos la frase tan comun ‘el sol estd fuerte’: el sol, no el aire
que el sol atraviesa: el origen del calor experimentado se afribu-
ye.a la radiacion y no a la materia. Deseraciadamente el lego no
esta orientado sobre la cualidad de la radiacién a que corr espon-
de el concepto de temperatura, ¥ juzea seeiin el efecto total que
el fenémeno produce en sus sentidos, En eambio. tratindose ide fo.
némenos térmicos materiales, distineue bien entre la cantidad de
calor y la temperatura, que viene a ser la ““calidad’ de la ener-
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oia térmica. La distineion entre ‘“‘ecantidad™ y “‘calidad’™ en la ra-
digeién es menos aparente; como se explicara mas detalladamente
después, la calidad o temperatura de la radiacién estd relacionada
con la longitud de onda (c¢olor) predominante en ella.

Poseyendo la radiacién una temperatura, resulta evidente la
posibilidad de la existencia simultanea de veries temperaturas en
un Iear. A mas de la temperatura de la materia que puede ocu-
par dicho lugar, éste puede estar atravesado por radiacion con su
temperatura propia. Asi, a través de un pedazo de hielo, ¢on una
temperatura material inferior a cero grado, puede pasar radiacion
(e temperatura enormemenie mayor.

El problema de la ecalefaceidon, ecuya importancia es tan evi-
dente en los erudos dias de invierno, ofrece un campo de apliea-
cidn practica de estos conceptos. Los aparatos de calefaceiéon obran
de muy distinta manera. Los radiadores eléetricos, por ejeniplo,
son fuente de radiacidon de alta temperatura, pero calientan poco
e indirectamente el aire; por eso colocandose frente a ellos y re-
cibhiendo de pleno su radiseion, se expermmenta una sensaeion de
calor a veces excesiveo, pero apartandose de ellos se siente frio.
La fogata que se enciende en el campo abierto estd destinada, no
a calentar el aire, cosa practicamente 1mposible en un ambiente
no eerrado, sino a ser un foco de radiacion mas o menos intensa: la
region del enerpo dirigida hacia la fogata esta expuesta a la ra-
diaeitn, mientras la region opuesta no se calienta. Los radiadores
a4 base de agua caliente o vapor de agna (calefaceién central)
emiten una radiacion de baja temperatura. pero elevan mejor la
temperatura material de aire. También las estufas a querosén ope-
ran principalmente calentando el awre. Vemos, pues, gque en casi
todos los sitios con ealefaccion existen dos temperaturas, la del
aire y la de la radiacién. Uno de los problemas téenicos a resolver
consiste en equilibrar ambas temperaturas en lo posible, pues de
lo eontrario estamos expuestos a experimentar sensaciones desagra-
dables ¥ quiza perjudiciales a la salud; en algunos tipos modernos
de calefaecion este requisito se satisface ampliamente.

El conferenciante pasd luego a precisar los coneeptos em-
pleados.

Como es sabido, el ealor de los cuerpos materiales fué con-
siderado durante largo tiempo eomo un “‘flmde’ imponderable
gue, segun fuese contenide en mayor o menor cantidad por un
objeto, motivaba las distintas temperaturas a que podia encon-
trarse el mismo. Hacia mediados del siglo pasado los trabajos de
(farnot, Mayer., Joule, Helmholz, (Clansins, Thompson, ete., dieron
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origen a la moderna termodindinica. que considera al ecalor. no
como una substancia, sino como una cierta manifestacion de la
energia interna de los cuerpos. A poco tiempo de sentadas las ha-
ses de la nueva eiencig del calor, empieza a desarrollarse lozana-
mente la ““teoria cinética de la materia’’; Maxwell v Boltzmann
obtienen resultados fundamentales. La teoria cinética, partiendo
del hecho de que la materia es un agregado de particulas (4temos,
moléeulas), explica el ealor comno movimicnto de dichas partion-
las. En un gas Ias moléeulas o niteven en frayectorias desordena-
das, entremezelindose continuamente; en un sélido oseilan alre-
dedor de ciertas posiciones fijas. La presion que un oS ejeree
sobre las paredes del recipiente gue lo eontiene resulta ser el eofee-
to del bombardeo que millonos y millones de moléenlas efeetian
sobre dicha pared; andlogamente muchos fendmenos que se mani-
flestan en cases expansibilidad, difusién, viseosidad, ¢te., — ha-
llan una explicacién clara e intnitiva en términos de la teoria ei-
nética, El desarrollo de esta teorfa ha sido (e enorme nnportan-
¢la para la fisica, no sélo por lo fructifers de sus concepeiones,
sino por la naturaleza de sus métodos. Nevwton nos ensend a cal-
rular la trayectoria de un cuerpo conociendo las fuerzas gue ohran
sobre €l; de modo qué si se nos da el estado imicial de nn siste-
ma de cuerpos v la lev de sus aceiones muitas, podriamos deter-
minar sus posiciones para el futuro. Cuando se trata de dos, tres
¢ cuatro cuerpos, los resultados a que se llews asi son maguificos
(mecanica celeste) ; pero si el sistema se compone de millones de
cuerpos, es evidente que no podremos sofiar en resolver el problema

de esa manera: una vida humana no bastarfa para planfear las ceua-
ciones de condicién, v mucho menos para integrarlas. Por lo tanto.
la teoria cinética, al dedicarse a estudiap ¢l movimiento de los millo-
nes de moléeulas que forman un gas, ha debido eregr nuevos méfo-
dos: nace asi la ‘“meecdnica estadistica’. No so estudian ya los
valores individuales de una cierts magnitud en ecada una de las
moléeulas, sino s¢ opera con el promedio de dicha magnitud sebye
el total de ellas, Por ejemplo, es evidente que en un zas a cierta
temperatura hay en un dado momento noléeulas enyva veloeidad
€8s muy pequena, mientras qie para otras es CNOTME ; NOS €5 inpo-
sible enumerar une a uno los valores de las veloeidades, pero si ga-
bemos que su promedio es. v. or.. 400 metros por segundo, tenemos
Ya un dato mmportantisimo scbre lo que geurre on nuestro gas.
Andlogamente tenemos un recorvido medio entre chogue y choque,
un ntamero medio de chogques por segundo, ete, Por otra parte,
bara gue estos promedios tengan sentido fisico, os moenester (e
se cuwmplan ciertas condiciones: fhcilinente se podrian imaginar
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estados del movimiento molecular parva los enales las definiciones
v efleulos de la meednica estadistica resultasen ilusorios. lia expe-
rienecia ensefia, sin embargo, gne por lo general los gases tienden a
ciertas eondieiones normales, en los gue las veloeidades, ehogues,
ete.. estin distribuides de eierfa manera gue se conserva en sus ca-
racteristicas generales. Ast en un gas a una dada temperatura y
presiom, la veloeidad de una moléeula partienlar varia continua-
mente, pero el poreentaje de moléeulas que tienen sus velocidades
comprendidas entre dos limites fijos es muy aproximadamente
constante (ley de distribueiom de Maxwell).

i Qué nos diee la teoria cinética sobre la temperatura? Supon-
eamos un gas formado por moléeulas de ignal masa m: cada una de
dichas moléenlos tendra una veloeidad », variable de moléeula a

moléeula. La expresion

—m v® nos da ld energia etnélica de una mo-

-_—

léenla, Suponeamoeos ahora que formemos el promedio » de los ena-
I 4 | v

drados de las velocndades (jno el enadrado del promedie de las ve-

LA j o 1 — 2 # ol ’
locidades!) ; la expresion > m v nos da la energia cinética media de
las moléenlas. La teoria einética demuestra que la temperatura ab-
solnta del gas. es deeir, la temperatura en grados centigrados a
partir de — 273° centigrados, es proporcional a dicha energia ci-
netica media. Para un gas monoatdmico se tiene:

1 —% 3
lmo =2 kT
para un gas biatémico:
2 XN i
| e +
;g MV = - kET:
sienddo k = 1,56.10M" ere/erad (econstante e Boltzmann)., Por con-

siguiente, la temperatura resulta ser una medida para la energia
de traslacion de las moléeunlas: cuanto mas répidamente se mue-
ven tanto mavor es la temperatura. No debemos olvidar, sin em-
bargo, gque estos resultados tienen ecaracter estadistico, apliean-
dose a conjuntos muy pumerosos de moleeulas, no a moléeulas aig-
ladas. Por ejemplo, la veloeidad media de una molécula de nitré-
ceno en las condiciones ordinarias es de unos 300 m por sesundo;
pero es absurdo deeir gue nna molécula de nitrdgeno, considerada
aisladamente, tiene cierta temperatura cuando se mueve a razon
de 500 m por segundo ¥ ofra cuando se mueve a razom de 400 m
por seeundo.

Pasemos ahora a ver qué es lo que se entiende por “‘tempera-
fura de la radiacion ™. Qune la imtensidad v naturaleza de la radia-
ciom esta en relacion con la temperatura del enerpo que la emite,
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es un hecho experimentsl comprobado hace mnehos siglos v uti-
lizado continuamente én la vida practica, Bl meeanico que quiers
templar una herramienta nos dice, por ejemplo, que hay que ca-
lentarla hasta el ““vojo cereza’ antes de sumergirla en- agna. Kl
grado de calentamiento, o temperatura del metal. esta, pues, apro-
ximadamente determinado por la impresién que nos causa la 'a-
diacion que emite; un fisico. utilizando aparatos llamados piré-
metros, nos informaria que el rojo cereza’ corresponde a unos
900°; agregaria que ya a los 500° se pereibe una radiacién roja
obseura, mientras que sélo a 1500 se observa radiacién blanca.
No todos los cuerpos emiten — o absorben — radiacién en la
misma manera; pero los fisicos han miroducido un econcepto, ¢l
de cuerpo neqgro, para el enal estos fendmenos resultan espeeial-
mente sencillos. Un cuerpo negro teérico debe ghsarber la totalidad
de la radiacion meidente; en cuanto a la emisicn, los® enerpos ne-
gros dan una radiacién cuva composieron depende solamente de
la temperatura. En la naturaleza no existen cuerpos absolutamen-
te negros, pero algunas substancigs (como ser el negro de h umo )
3¢ comportan para la absoreién aproximadamente coma tales, En
la praetica se puede realizar un cuerpo negro casi perfeeto prac-
ticando una cavidad interna en un sélide calentado a diversas
temperaturas, y observando la radiacién que reina en la eavidad
por un pequenio orificio. Entre el sélido gue emite v absorbe ra-
diaeion y la radiacion que llena la cavidad, se establece para cada
temperatura un equilibrio, una cierta situacién estacionaria en el
sentido estadistico: lay componentes individuales de la radiacién
se modifican eontinuamente, pero la distribucién procentual de
las intensidades segiin longitudes de onda permanece constante,
A una tal radiacién negra se le atribuye la misma temperatura del
CUCTPO negro con quien esta en equilibrio termodindmico - 1 ener-
PO negro sometido a la aceién eontinua de radiacién negra de tem-
peratura T, concluye por tener esa temperatura T, e inversamente
un espacio vaeio limitado POT cuerpos negros a la temperatura T,
concluye por llenarse de radiacion negra de temperatura T. Cuan-
do esto ocurre, a eada unidad de volumen del espaecio corresponde
una cierta cantidad de eneregia: esa densidad ) de la radiaecion
és proporeional a la cuarta potencia de Ia temperatura absoluta T
(ley de Stefan-Boltzmann) .

() — oT"

[
siendo @ una constante. cuyo valor es 76410 suponiendo gue ()
86 exprese en ergios por em' y T en grados Celsius. comtados desde
el cero absoluto. La eantidad de energia K que emite en un Segim-



Tiage TEMPERATURAS DEL Hspacio 187

do un em® de superficie de un cuerpo negro es tambien PLOPOrEio-
nal a la enarta potencia de la temperatura absoluta:

E i

siendo S 1a asi Hamada econstante de Stefun, cenyo valor es 5,75.10"
para las unidades adoptadas. Pero no solo la contidad de radiacion
depende de la temperatura, sino también su calidad ; es deeir, la dis-
tribucién de intensidades segtin el color depende de ella: a me-
dida que la temperatura sube, la radiacion predominante va siendo
cada vez de onda mas corta, La forma de esta distribueion segin
longitudes de onda, puede determinarse experimentalmente; en
1900 pudo Planck explicarla teéricamente mediante la introduecion
de la hipotesis de los “‘quanta’. Notemos que. tal como se lo ha
introducido, el concepto de ‘‘temperatura de la radiacion’ es de
naturaleza estadistica, no aplicable a haces aislados de energia
radiante. Pero atn suponiendo que estemos frente a un conjunto
suficientemente nmmeroso de haees, la asignaeion de una tempera-
tura a la radiacién tiene sentido sélo enando su eomposicidn c¢o-
rresponde aproximadamente a la radiacion negra de una eierta
temperatura. Naturalmente, esto no quiere deecir que el concepto
de temperatura no sea capaz de nuevas extensiones, pero nos li-
mitaremos a lo dicho.

Los euerpos materiales no se comportan ¢omo perfectos cuer-
pos negros, de modo que todas esfas cuestiones de absorcidon y
emision se complican notablemente. Hay algunas propiedades ge-
nerales (leves de Kirehhoff) ; pero se presentan ademas absorecio-
nes vy emisiones selectivas distintas en un euerpo y otro; es me-
nester, pues. introdueir para cada snbstancia coeficientes de ab-
sorcidn v emision dependientes de la longitud de onda considera-
da; una simplificacién se presenta para los cuerpos grises, para los
cuales dichos coeficientes son constantes e mdependientes de la
longitud de onda.

A continuacion el doetor Gaviela tratd la aplicacion de estos
conceptos a los espacios interplanetarios e interestelares.

Tales espacios estan cruzados por haces de energia radiante.
(lada una de las imnumerables estrellas que lo pueblan es un enor-
me foco de radiacién. Ahora bien, la distribueion de las estrellas
no es uniferme, v por lo tanto las condiciones de un punto son
dependientes del niimero ¥ potencia vadiativa de las estrellas
de su proximidad — entendiendo *‘proximidad’ en su sentido as
trondémico. Si eonsideramos un punto en la mmediata proximidad
de una estrella — tal el caso de la Tierra, situada en las cerca-
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nias del Sol — la radiaeion de e estrella serd preponderante, v
la radiacion de los astros mas lejanos podra ser por lo general
despreeiada. Si suponemos al punto muyv distante de las estrellas, el
problema se hace indeterminado. a no ser gque se dé explicitamen-
te la distribueién de las estrellas CIL Ul enorme reégidon que con-
tenga a dicho punto en el contro. Hay, sin embargo, una euestion
de este género que podemos resolver empiricamente, a saber: de-
termmar la cantidad v ealidad «de 1 radiacion estelar gue recibi-
ria la Tierra, suponiendo que el Sol desapareciera; se tendria on-
fonees un caso tipico de lo que pasa en un punto del espacio no
proximo a una estrella. Delicadas medidas fotométricas han eon-
aueido a la eonclusion que el total de ls luz estelar que recibe g
Tierra es equivalente a unas 1000 estrellas de 1* magnitud; ha-
sandose en este resultado experimental se' puede ealenlar 14 (lensi-
dad de la energia de tal radiacién v después ver cudl es 1a tempe-
ratura de la radiacion negra que tiene igual densidad. El resulta-
do a que se llega es 3° absolutos. o sea — 270° centicrados. Esta
temperatura ha sido llamada a veces “temperatura del espacio in-
terestelar’’. Sin embargo, es menester no olvidar dos cosas; prime-
T0, que esa eifra se refiere a lo gue ocurre on las proximidades dol
sistema solar, pudiendo haber en ofrahs regiones del Tniverse con-
diciones muy distintas; secundo, que ecomo la radiacién infep-
estelar no es negra, un cuerpo con absoreién seleetiva puede adqui-
rir una temperatura mucho méas elevada que — 27()¢ ¢entiorados
cuando esta expuesto a tal radiacion (Fabry).

En el easo de la Tierra v de los espacios interplanefarios, la
radiacion estelar es fnfima v despreciable conmparada eon la ra-
diacion solar. Si se analiza la distribueién relativa de intensidades
en el espeetro solar, se lega a la conelusién de que la superfieie
del Sol irradia energia como si fiese miy aproximadamente un
cuerpo negro a 6000 centigrados: el Sol oenpa, a este respecto,
una posicién intermedia entre las estrellas. enyas temperaturas su-
perficiales van de 250000 a 25000 (por ¢jemplo: g Orionis, 160009 ;
a Canis Minoris, 80007« Herenulis, 2500°). Naturalmente, esto no
quiere decir que un cuerpo sometido a la aceidon solar esté rodea-
do por radiaciéon negra de 6000°, como cenrrirtg & estuviese en
una cavidad interior de un solido elevado s esy temperatura. La
densidad de la radiacion solar esti disminufda por su propaga-
¢ion en el espacio abierto, ¥ ademds dicha rddiacion no es 1s0tro-
pa. sSe vera después edmo reaceiona un ciierpo bajo el influjo de
la energia radiante del Sol.

Dejemos por ahora la radiacién y veamos si es posible asighar
al espacio interplanetario o interestelar una temperatura material ;
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para que tal oeurra es neeesario que existan en dichos espacios
restos gasensos.

Lia existencia de tales restos es probable “*a prieri’’, por di-
versas razones, Si las estrollas son eondensaciones de una materia
oviginaria difnsa. es posible que en los espaciog gqueden ann resi-
dnos mas o menos eonsiderables de 1a misma. Ademas los astros
se desintegran eontinuamente. Cada vez gue un cometa se apro-
xima al Sol deja un regnero e materia tras si. De la parte ex-
terior de los planetas v estrellag se eseapan continuamente mos
[éenlas gue por haber adquiride por chogue una veloeidad de-
masiado grande no pueden ser retenidas por la aeeidn gravitatoria
del astro. Las hermosas fotografiag de Wolf ¥y Barnard nos mues-
tran la existencia de materia difusa obseura en muchas regiones
del eielo. Bl fendémeno de Jas ““‘novae’ se interpreta comunmente
como una especie de explosion, con la eonsiguiente proyeeceidén de
materia al espacio. En nuestro Sol pedemos observar direetamente
enormes fendmenos cruptives, gue dan higar a las asi lHamadas
protuberancias. La luz zodiaeal ha sido interpretada por Seeliger
como producida por materia interplanetaria en un extremo grado

de fenuidad.

Pero hay un fendmeno. descubierto por el actual diwreetor del
Observatorio de La Plata, profesor doctor Juan Hartmann, al
estudiar el espectro de § Orionis, que habla directamente en favor
de la existencia de un gas interestelar. Las lineas de los espeetros
de las estrellas binarias espeetrosedpicas. debide al periddico apro-
ximarse v alejarse de nesofros como consecnencia de la rotaclén
de las ecomponentes en torno de su comiin centro de gravedad, se
degplazan alternativamente hacia el rojo y hacia el violeta (efee-
to Doppler). Pero en el caso de § Orionis y de muchas otras estre-
Nas. hay lineas (lineas I v K del caleio) gue no partieipan en los
desplazamientos periédicos de las demés del espectro. Bs natural
siponer. v esta es efectivamente la explicacién aceptada acetual-
mente por los astrénomos, que la absorcion de luz que motiva ta-
les Hineas no se efectiia en la atmosfera de lasg estrellas. sino en una
nuhe muy tenue de calclo sitnada entre las estrellas ¥ nosotros,

Jomprobada la existencia de rvestos de materia en los espa-
cios interestelares, resta investigar su naturaleza. Que la densidad
de tal materia debe ser extraordinarviamente pequefia, ¢s cosa evi-
dente: las difieultades empiezan cuando se quiere asignar a esa
densidad un valor eonereto. Mavores atn son euando se trata de
fijar un valor para la energia cinética media de esas particulas.
Tales problemas silo se pueden abordar indirectamente, ¥ los re-
sultados a gue se llegan son muy insegiros: deben comsiderarse
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como provisorios y destinados sélo a dar una idea del orden de
magnitud de los valores. El eonocido astrénomo inglés A, 8. Ed-
dington llega a las siguientes cifras (%) .

densidad, aproximadamente ....... 10 ar/em’:

temperatura, s 0 i bl 15000°

Hsta temperatura enorme no os sine una medida de la enereia
cinétiea media de las moléenlas, segun dijimos al hablar de la teo-
ria cinética. Supongamos que en los espacios interestelares hava
un atomo por centimetro enibico: la temperatura del gas depen-
cera de la velocidad media de tales moléeulas ¥ si es suficientemen-
te grande puede ser, por ejemplo, de 150000 pero es elaro que a pe-
sar de eso la candidad de calor en un metro cibico es pequenisima
debido al eseaso niimero de moléenlas - | piénsese que en un gas en
condiciones normales hay 2.7.10" moléculas por centimetro efibico!
Pero existe una duda justificada: ;Es eorrecto aplicar a un gas
en tales condiciones los conceptos de la teoria einétiea que, eomo
dijimos, presuponen eiertas condiciones para tener sentido? Ed-
dington responde afirmativaniente a esta pregunta.

Fimalmente el conferenciante pasé a analizar ofros aspectos
de la euestion,

En la vida diaria, cuando se quiere saber la temperatura de
una substancia, se wutiliza un termdmetro: fuera de los estrechos
limites en que nuestros sentidos nos dan una indicacién sobre las
condiciones térmicas del ambiente, nos confiamos en el termémetro
para juzgar la temperatura. Por eso no seria de extraiiar que si
encargasemos a alguien la misién de medir la temperatura de los
espacios interplanetarios, esa persona se proveyera de un termoé-
metro de tipo ordinarie y tratara de exponerlo un rato en tales
regiones para ver lo que mareca. No deja, pues, de ser interesante
prever los resultados a que legaria.

El termoémetro ordinario es un aparato ideado arigimalmente
para medir la temperatura material, es decir, el erado de intensi-
dad del movimiento moleeular; al aplicarlo se supone tacitamente
que su funcionamiento no esté alterado por absoreién de energia
radiante. Pero si colocamos un termémetro en una regiom donde
la materia estda énormemente rarificada, las indicaciones de dicho
termometro estarin determinadas esencialmente por sn comporta-
miento con respecto a la radiacién solar.

P -

(")  A. 8. Eppineron, The internal constituiion of the Stars, cap. XIT,
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Supondremos en lo gue sigue gue la materia termométrica estd
concentrada en un bulbo de paredes muy delgadas ¥y que la can-
tidad de dicha materia en el tubo graduado sea despreeciable. Con-
sideremos sucesivamente distintos casos.

Supongamos primeramente que el bulbo sea esférieo, de ra-
dio r, pintado de neero v situado a una distancia del Sol de una
unidad astronomiea. o sea a la distancia media de la Tierra al Sol. Ex-
perimentalmente se ha defermmado que a esa distancia del Sol el
valor de la radiacion (constante solar) es:

s = 1,937 callem’. min = 0,135.10" erglem”. sec

(fomo nuestro termdmetro es negro, absorberd toda la energia que
intercepte snu seceidén diametral, es decir, s #7° erglem®. see. Por otra
parte, como yva dijimos, un euerpo negro emite 87" erglem’. see, sien-
do T la temperatura abseluta y N la constante de Stefan, que para
las unidades emipleadad es 5.75.107. 81 el termémetro se supone ori-
sinariamente a una temperatura T v para dicha temperatura la
energia emitida es inferior a la absorbida, la temperatura empeza-
ra a descender; en el caso contrario constataremos un ascenso.
Pero eualesquiera que sean las eondieiones iniciales, la temperatu-
ra variara hasta que sea tal gue la emisionm iguale a la absoreidn.
Por consiguiente, la temperatura final 7, estari determinada por
la ecuaeion:

sar )t = 4 7' 8T (1)
o, reemplazando ¢ y & por sus valores:
0.185.107# = 4=+ 5,75.10°7,*

Notemos que mientras la energia absorbida es proporcional a
la superficie =" de una seceidn diametral del bulbo, la enereia emi-
ticla es proporeional a la superficie exterior 4 707 del bulbo. Resol-
viendo (1) se halla T, = 277 grados absolutos, es deecir, 4° eenti-
grados, Cabe obgervar aqui que este valor es del orden de la tem-
peratura media de la superficie de la Tierra: la radiacién solar
mantendria por si sola, sin la cooperacion del ealor eentral de la
Tierra, una temperatura no muy distinta de la aetual. Natural-
mente, el problema es en realidad mucho mas complicado puesto
que la Tierra no se¢ comporta probablemente como un cuerpo ne-
ero, la atmdsfera eon susg nubes no deja pasar hibremente la ra-
diacién hasta la superficie, parte del calor es empleado en la eva-
poracion, ete. (%)

(7)) Ver, por ejemplo, 1. Aur, Dep Stand des meleorologischen Strahlungs-
problem, en ¢l **Zeitschrift fiir Geophysik®™’, 19289 pdg. 385
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Como el valor de la radiacion solar vara inversamente pro-
poreional al euadrado de la distancia al. Sol, a una distaneia de
dos unidades astronémicas la constante solar aldria 14 de su
valor para la Tierra, es docir. 0.034.107: en cambio, para nna dis-
tancia de media unidad sstrondmiea valdria 4 veees su valor
parva la Tierra, o sea 0.540.10°. Planteando con estos valores ecua-
crones andlogas a la (1), se obtiene comio temperatura final .

a 2 unidades astronémicas, — 770 centiorados
a1, ” - 1 1190

En general, si colocamos el termémetro a n unidades astro-
nomieas, obtendremos parva la temperatura absoluta el valor co-
rrespondiente a la distaneia media de la Tierra dividido por /.

Aupongamos ahora gue la mitad del bulbo expuesta al Sol
esté pintada de negro, mientras que la otra mitad esté reeubierta
de una substancia que actie como un cuasi-espejo que emita v ab-
sorba s6lo 1/10 de lo que emitiria o absorberfa un CULIrpPo neero,
En este caso la cantidad absorbida seria s 17, como antes, mientras
que la emitida seria (2rp* L _1::) 20%) ST, eorrespondiendo ol
primer términe al hemisferio negro v el segundo al de superficie
cuasi-espejo; la temperatura resulta ser entonces de 530 centigra-
dos, Si damos vuelta al bulbo de modo que la cara megra guede

, 3 1 1 :
opuesta al Sol, tendremos que la energfa absorbida es <5 S’ mien-

sl . 1 i di.
tras que la emitida es como antes (252 L ﬁﬁ ') ST7; con lo

que la temperatura résulta de unos — 90° centigrados.

B1 el bulbe de nuestro termémetro estuviera recubierto en toda
St superficie de una substancia que absorbiera ¥ emitira, por ejem-
plo, la mitad de 1o que absorbe o emite un cuerpo negro, se vera fi-
cilmente que la temperatura resultante seria la misma como si es-
tuviera pintado en su totalidad de negro.

Pero la temperatura que marea nuestro termémetro no depen-
de tan sélo de la manera como pintemos su bulbo: depende tam-
bién de la forma del mismo, Hemos hecho los calenlos anteriores
suponiendo que ¢l bulbo fuese esférico: supongames ahora que
tenga la forma de un disco, con una de las caras planas dirigidas
hacia el Sol. Imaginemos primeramente que todo ¢l bulbo esté
pintado de negro; la eantidad absorbida serd s7 % la emitida
2w ° 8T la temperatura resultante es de 570 centigrados. Después
?—:}111*911@111{?5 que una cara del diseo esté pintada de nepro y que
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la otra sea un cuasi-espejo como anteriormente se dijo; si la ecara
negra estd expuesta al Sol, la absoreidn es s#1°, la emisién

]- Yk T
(rr - i o'} ST, la temperatura resultante 110° centigrados;

- i 1 - o
st damos vuelta al bulbe. la absoreidn es S swi’, la emisidn

1 : ve
(rr® + — mr') 8T la temperatura final

it -7 eentigrados.

Otro easo interesanfe serfa ver qué le geurrviria a nuestro ter-
mometro supuesto colocado dentro de la sombra de la Tierra en
el espacio, a una distancia no muy lejana de la superficie; el re-
sultado depende de las hipotesis que se hagan sobre la tempera-
fura y propiedades de emisiom de la Tierra; se llega a tempera-
turas de unas decenas de grados bajo eero.

Sioen vez de operar ¢on cucrpos negros o grises ¢onsideramos
cuerpos con absorcion seleetiva, los resultados son aun méas va-
riados (*).

Se ve, pues, que la tereer “temperatura’ de los espacios in-
terplanetarios, la temperatura gue marcaria un termdmetro comin
colocado en fales regiones, no es definida: depende, a mas de la
distancia al Sel, de las propiedades de absorcion y de la forma
del termometro. y los resultados que se obtienen en los distintos
casos oscilan entre lmites amplisitmos. Es eclaro gue todas estas
consideraciones se aplican a un euerpo cualguiera situado bajo la
aceion de energia radiante: se ha empleado la palabra termdme-
tro para hacer resaltar la suposiciin de gue ese cuerpo estd pro-
visto de un aparato que permita mediv su temperatura material.

El doctor Gaviola. antes de ferminar su brillante exposiecidn,
hizo notar que este orden de consideraciomes no s6lo tiene inte-
rés especulativo, sino también importancia préetica en distintas
ramas. La ealefaceion y sus problemas fué eitada al prineipio ecomo
ejemplo a ese respecto. También la eleceion de la elase ¥ color
de las telas empleadas en los vestidos podria ser traida a eola-
¢cion. Pero hay otro dominio mas en que la absoreion de la energia
racdiante desempena un gran rol: es déste la aviacidn, v en es-
pecial la aviaeion en la alta atmosfera. Consideremos, por ejemplo,
las tribulaciones del profesor Piceard en sus ascensiones a la estra-
toesfera,

K osn prierd ascension pinto de negro la mitad de
su barquilla de alnminio, dejando la otra mitad pulida; la intencion
del profesor era presentar de dia al Sol la parvte pulida, que obrando

(%)  Ver, por ejemplo, CH, FAsry, Femoark on the temperaluve of space,
“PAstroph. J. 70, 45, pag. 269,
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como espejo rechazaria al espacio la radiacién solar, ¥ utilizar la
parte megra en el caso de que la temperatura descendiese demasia-
do, a manera de calefaccién gratuita. Desgraciadamente, el meea-
nismo para hacer girar el globo no funeiond ; el hemisferio negro
quedé eonstantemente expuesto al Sol. con lo que la temperatura
en el mterior de la géndola empezd a subir v aleanzd valoves tro-
pieales que un sabio euroneo encuentra muy in¢onvenientes para
realizar investigaciones cientificas. Es lastima que Preecard no sal-
vara la situacion aplicande concientemente el prineipio fisico de
la eonservacion del momento de rotacién que los gatos utilizan ins-
fintivamente para caer en cuatro patas: si se hubiese puesto a dar
vueltas sobre si mismo, el globo hubiese girado lentamente eén sen-
tido contrario. En su segunda ascension ol arriesgado investigador
decidio eortar por lo sano y dejar pulida toda la superficie exte-
rior de su gondola: la perspectiva de morir achicharrado por ab-
soreibn excesiva de radiacién solar le era decididamente desagradable,

En el futuro se realizarin frecuentemente largos viajes a gran
altura, puesto que asi se loorardn evitar las perturbaciones me-
teorologicas tan peligrosas de la baja atmésfera. A fin de lograr
temperaturas internas agradables, los aparatos empleados deberén
ser pintados convenientemente y estar provistos de MEecanismos para
modificar en easo necesario el ¢olor externo: log problemas que se
presentan son del mismo tipo que los que hemos tratado para nues-
tro termoémetro,

g



LA OBSERVACION DIRECTA Y FOTOGRA-

FICA DEL SOL POR EL AFICIONADO
(Para la “REVISTA ASTRONOMICA")

La observacion directa o fotogrifica del Sol no requiere gran-
des instrumentos. pues se pueden obtener muy buenos resultados
empleande aparatos pequetios como son los que usualmente estan
al alcance del aficionado. Para observar detalles del diseo solar
no es necesario utilizar telescopios gigantescos, va que mediante
gemelos, anteojos panorimicos v camaras fotoerificas comunes
puede el aficionado observar suficientes detalles que le permitan
participar seriamente en la investigacion solar, dedicindose, por
ejemplo, a contar el nmero de las manchas v llevar su estadisti-
ca. Un anteojo de dps pulgadas ofrece, naturalmente, mayores
posibilidades v permite estudiar detalles mas delicados. El aficio-
nacdo debe entender gue no puede realizar todos los trabajos que
efectian los grandes observatorios solares; pero de todas maneras
hay numerosas clases de observaciones que se pueden efectuar
con pequefios imstrumentos ¥y que no por eso dejan de ser muy ti-
les v meritorias. Consideremos, por cjemplo, las excelentes foto-
erafias del Sol tomadas por nuestro consocio Alfredo Vilseh en
ocasion del eelipse solar del 24 de febrero de este afio ¥y reprodu-
cidas en el N? II, pag. 68, de esta Revista. Esas fotografias han
sido obtenidas utilizando un instrumental senecillisimo, v pueden
servir para evideneciar al aficionado gue sus modestos aparatos.
manejados eon habilidad, permiten obtener resultados muyv sa-
tisfactorios .

OBSNERVACION DIRECTA. — Digamos ante todo que en nin-
gitn cuso se debe observar el Sol divectamente, sin interponer un
filtro adeenado. La lnz concentrada por el objetive motivaria una
severa lesion ocular, enando no la pérdida total de la vista. La
ceguera de (alileo se suele atribuir, no sin motivo, a gue obser-
vaba el Sol sin emplear la dehida proteceion para sus ojos. S1 no
se dispone de un filtro adecuado, se puede coloecar una pantalla
detrds del ocular v observar la imagen del Sol proyectada sobre
la misma. Atan cuando se tenga un filtro, es recomendable proyeec-
tar la imagen del Sol sobre una pantalla y no observarlo directa-
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mente, pues bien puede ocurrir gue el vidrio del filtro. recalents.
do por la luz solar, estalle de pronto v exponga el ojo a la aceién
directa del Sol, cuyas graves conseeuencias acabamos de meneio-
nar. Ademas, como explicaremos ensegnida, el métode de la pro-
yveeeidn tiene muchas ventajas sobre la observacién directa,
Mediante la proyeceién puede el aficionado disefiar las man
chas con mucha precision, caleando sencillamente las manchas
proyectadas sobre una pantalla preparada para el caso: la exac.
titud lograda de esta manera s mucho mayor gque la que se puede
aleanzar por otros méfodos. Si el aficionado persevera en este fra-
hajo ¥ enbre con sus ohservaciones un intervalo sulicientemente

Fig. 16 - Dispositivo para observar el Sol gor proyeccion.

largo, puede estar seguro que realiza una considerable contribu-
cion a la estadistica de las manchas solares. Atin la simple euen-
ta del nimero de manchas, con la condicién de que sea realizada
sistematicamente durante varios afios, es un trabajo (til para la
Astronomia.

Un aficionado que diariamente dibuja el diseo solar con sus
manchas, se halla al poco tiempo en posesién de un pequeno ar-
chivo, y estd en condiciones de seguir el desarrollo de algunas
manchas durante varios meses, Especialmente las manchas miy
grandes suelen persistir largo tiempeo. Naturalmente, la rotacién
solar motiva periddicamente inferrupeiones en la observacion ;
ademds, la mancha puede haberse deformade mucho en los dias
que permanece oculta para nosotros, de modo que es menester un
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pstudio concienzudo de su posicion relativa respecto a otras man-
chas, efectnado en base a los dibujos anteriores, para poder in-
dividualizarla con certeza cuando reaparece. HEsta deformacion
de las manchas es continua y se¢ nota perfectamente comparando
los dibujos de dias conseeutivos: pero oeasionalmente bastan po-
cas horas para que el aspeeto de una mancha varie totalmente.
(Clomo facilmente se comprende, estas variaciones son tanto mas
perceptibles ¢cuanto mas potente es el instrumento que se usa en la
obgervaecion ; con un instrumento pequeno no se notan una canti-
dad de detalles del proceso. El estudio de la eveolueién de las man-
chas individuales o de grupos de manchas, realizado mediante di-
bujos cuidadesos distribuidos homogéneamente entre la aparicién
v desaparicion del fendmeno, ofrece al aficionado una nueva opor-
tunidad de trabajo nitil.

Finalmente, cuando se tenga acumulada una considerable can-
tidad de observaciones, es posible realizar con fruto su estudio
estadistico, o seneillamente utilizarlo para deferminar graficamen-
te distintos periodos solares.

Fo o ——
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FOTOGRAFIA DEL SO[L. — Se puede fotoerafiar el Sol con
aparatos muy sencillos; a continnacion describiré algunos métodos
vy consideraré su aplicacion praectica,

El primer método, que por cierto es el mas simple, se basa en
el emplen de la cAmara obscura de agujero. Es sabido que dejan-
do penetrar la luz por un pegueno agujero dentro de una camara
cerrada, se obtiene sobre la pared opuesta al agujero una imagen
mvertida de los objetos situados frente al mismo. La camara que
se basa en esta propiedad resulta por lo general muy inconvenien-
te, debido a que la cantidad de luz que un pequeno agujero deja
pasar es tan escasa, que las exposiciones deben ser excesivamente
largas: pero en el caso especial de un objeto enormemente lnmino-
s0 como el Sol, esto resulta una ventaja. Ademés, el agujero deja
pasar cualquier elase de laz, v en particular los rayos ultravioletas
mas cortos, que el vidrio de los objetivos comunes absorbe ecasi
por completo. Otra ventaja consiste en gque mediante el uso de fil-
tros adecunados —— por ejemplo, interponiendo un vidrio *‘Didym™
— e puede dejar pasar s0lo luz de cierta longitud de onda, de
moido que es facil efectnar fotografias monoeromaticas. El tama-
no de la imagen solar obtenida estd en relacion dirveeta con la lon-
gitud de la edmara v aproximadamente es 1/100 de la misma; de
modo gue si se desea obtener una imagen de 10 em. de didmetro,
seria menester operar con una ecamada de 10 metros de longitud.
Un aparato de este largo resulta inedmodo para mover y habra que
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construirlo horizontal, haciéndole Ilegar la luz solar por refleec.
c1on en un celéstato. Naturalmente, el difmetro mis conveniente
para el agujero esta en relacién con la loneitud de 14 ¢amara. Cuan-
to mas chico es el aparate empleado, tanto mas diminute debe ser
el agujero, pero enando éste 6 demasiado pequeno, se producen
fendmenos de difraceion que desmejoran la Totografia; por eso con-
viene que el agujero tenga por lo menos 1 14 6 2 mm. de didmetro.
La praetica ha indicado cudl es la abertura mas apropiada para
una cierta longitud de la cdmara; quien se interese por estas COSas,
puede encontrar los datos pertinentes en el Handbuech der Astrono-
mie “‘Hevelius y en el Hilfsbueh der astronomischen Ph atogiraphie
de Gramatzki. Este altimo se encuentra en la Biblioteea de la Aso-
¢lacion.

Debémos considerar ahora la aplicacion de la ehAmara foto-
erafica - comun a la fotoerafia solar. Bl didgmetro de la nmagen
del 5ol que se obtiene con estos aparatos, es por lo eeneral de
lalds mm, pero con una lente ausiliar antepuesta frente al ob-
Jetivo, se la puede aumentar hasta unos 2 LS5 mm. Dada la enor-
nie lumimosidad del Sol, es menester utilizar la abertura més pe-
quena del diafragma e interponer ademds un filtro amarillo muy
obseuro; el tiempo de exposicion serd el mas corto posible, ee-
neralmente de 1/100 de segundo. Como debide a la rotacién te-
rrestre el Sol se mueve cada dos minutos un trecho aproximada-
mente igual a su didmetro, es posible efectuar eada tres minutos
una exposieion, teniendo fija la cimara, v obtener asi sobre la
placa una serie de imigenes del Sol suficientemente separadas
unas de otras. No debe olvidarse que, como ¢l objetive invierte
las imagenes, ¢l movimiento de la imagen del Sol sohre la placa
es contrario al movimiento aparente del Sol; al principiar las
exposiciones debe tenerse esto en cuenta, a fin de que la intagen
del astro no salga fuera de la placa a los pocos minutos de co-
menzar la serie. Una cdmara fotografica eomim sirve para foto-
grafiar sin mayores dificultades las grandes manchas solares: en
los eclipses de Sol permite registrar muy bien las distintas fases
del fenomeno, como se podrd apreciar en las fotografias del se-
nor Vilsch cifadas méas arriba.

Pasemos ahora a tratar un tercer método de fotoerafia so-
lar. Detras del oeular de un telescopio se acopla una eémara fo-
tografica; el ocular del anteojo proyecta sobre la placa, aumenta-
da, la 1magen del Sol que forma el objetivo del mismo. La figu-
ra 17 reproduce un dispositivo de este género construido por
el autor de estas lineas. Es necesario, naturalmente, diafragmar
el objetive del anteojo; el antor ha obtenido wmuy buenas foto-
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orafias utilizando aberturas de diafragma de un tercio del dia-
metro del objetive. Como ejemplo de los resultados que es posible
lograr aplicando este método, se pueden considerar las fotogra-
fias del eclipse de Sol del 24 de febrero ultimo publicadas en el
N¢ II, pag. 70 de esta Revista. El aparato utilizado estaba pro-
visto de un obturador gue permitia realizar exposiciones de 1/100
de secundo. Aplicando este procedimiento de fotografia, convie-
ne tener en cuenta que la imagen del Sol sobre la placa debe si-
tuarse en las proximidades del eje optico, pues de lo contrario
se producen distorsiones.

B o i - . S ./

Fig. 17 - Camara fotografica acoplada a un anteojo.
Finalmente debemos indiear gque las sencillas lentes biconve-
xas 0 perisedpicas, que se venden en les negocios de optica por
uno o dos pesos. se pueden utilizar en la totografia solar. Por
ejemplo, se puede colocar una de esas lentes a una camara obseu-
ra de agujero, si la eamara tiene varios metros de longitud y
la lente se diafraema dejando una abertura de 12 6 15 mm., se
abtienen fotografias de apreeiable mitidez,
Il aficionado que se dedigne a la fotografia solar debe ate-
nerse a la siguiente “‘receta’’:
Abertura lo mas pequena posible,
Exposicion muy corta,
Placa poeo sensible.
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A proposito del material a utilizar, debe recomendarse el uso
de placas para diapositivos, que tienen una sensibilidad muy baja,
de 2 a 3 grados Scheiner. En ninetin easo deben emplearse placas
muy sensibles o ultrasensibles, pues sélo se logrard con ellas ne-
gativos mas o menos velados. Bl autor del H fsbueh der Astrono-
mischen Photographie aconseja que el aficionado fabrigque él mismo
placas al colodio por el excelente resultade que dan en esta cla-
se de trabajos; quien esté dispuesto a ello encontrari en dicho
libre las indicaciones necesarias.

En la fotografia astronémica la placa debe preferirse a la pe-
licula, pues el film, debido a las deformaciones que experimenta
con los cambios de temperatura y humedad, resulta a menudo in-
adecuado para medidas. Y si bien es cierto que las fotografias to-
madas por aficionados no estin destinadas a ser medidas con la
altima exactitud posible, es evidente, por ofra parte, que sus
defeetos deben ser inferiores a la precisién que el aficionado pue-
de viablemente lograr. Para evidenciar los peligros gque en ese
sentido ofrece el film, supongamos que en una fotografia directa
del Sol de 50 mm. de didmetro aparezean dos manchas centrales
con una separacion de 2.5 mmi. Ambas manchas distan, pues, en-
tre si 1/20 del didmetro solar, o sea unos 70.000 kilémetros, pues-
to que el didmetro del Sol es de 1.391.000 kilémetros. Si 1a expo-
sicién se hubiese hecho sobre pelicula v ésta se hubiese deformado
por las causas indicadas, contrayéndose o dilatindose en 0.1
mim. sobre la distancia que media entre las imégenes de las man-
chas, se originaria una medida falsa en un 4 %%, v la distanecia
de las manchas resultaria equivocada en casi 3.000 km.

Al dar las cifras anteriores hemos supuesto que se tratara
de una fotografia directas del Sol v no de una fotografia de su
proyeccion segun el tercer método deseripto anteriormente. Como
ya dijimos, en este método la imaven se deforma considerablemen-
te cuando no cae en la inmediata proximidad del eje Optico; v
como entre el enfoque v la colocacion de la placa transeurre al-
gin tiempo, no deja de ser freenente obtener fotografias con el
Sol algo retirado del medio de la placa ¥ por consiguiente apre-
clablemente deformado.

Esto no debe interpretarse como indicio de que tal método no
tenga valor practico. Al contrario, es el mejor procedimiento que
puede adoptar el aficionado para lograr eciertos fines, como por
ejemplo, para fotografiar en la mayor esecala posible una determi-
nada regién de la superficie solar. Indudabléniente. el movimien-
to del astro da origen a dificultades; pero éstas se pueden salvar
totalmente sea mediante un anteojo auxiliar de oula, sea reeu-
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rriendo al uso de un celéstato, accesorio este iltimo que cual-
gutera puede construirse eon un poco de habilidad. utilizando
para ello un par de espejos planos y el meeanismo de relojeria
de un despertador eomiin.

He tratado de resenar brevemente las posibilidades que se
ofrecen al aficienado que quiera dediearse a la observacion solar.
Digamoslo nuevamente: no son necesarios instrumentos grandes

~

Fig. 18 - Esquema de celostato.

v costosos, sino una clerta habilidad en el uso de aparatos muy
seneillos.

Para terminar, una advertencia. Estamos actualmente en una
época en que las manchas solares son muy escasas; de modo que
si un aficionado no logra ver o fotografiar ninguna, no debe de-
dueir de ello que sus instrumentos son inadecuados, pues pudiera
ser que no se encontrara ninguna visible en el momento de la
obhservaeion.

Hellmut M. Beylen.

Tradueido del aleman por J. J. N.



LA PROYECCION ESTEREOGRAFICA
SU CONSTRUCCION PARA 234° 38 DE LATITUD
(Para 1a “REVISTA ASTRONOMICA”"

Entre las numerosas proyecciones que sirven para la eons-
truceion de un mapa celeste, si gqueremos representar toda la bi-
veda visible en loealidad y hora determinadas. la més conveniente
es la proyeccitn estereografica. Por esta razén hemos publicado
en el Manual del Aficionado del afio 1933 (Tomo V, N¢ I, pig. 64
de esta Revisra) un mapa de coordenadas en dicha proveceion.
En el presente articulo damos las explicaciones necesarias sobre
la forma de construir semejante mapa para la latitud 34° 36’ Sud ;
explicaciones que sirven para cualquier otra latitud, dado gue
solamente hay gque emplear el valor de la latitud eorrespondien-
te, en lugar de ¢= — 34° 36" aqui usado.

Tomemos para la unidad de medida, el radic Cenit-Ilorizonte.
o sea R = 1. Al construir el mapa, se multiplican todas las distan-
cias ealeuladas por la constante correspondiente a este radio ex-
presado en la medida lineal empleada, n el mapa arriba mencio-
nado, la distaneia Cenit-Horizonte es de 10 em.. asi que en este
caso hay que multiplicar todas las medidas lineales por 10 para
obtenerlas en centimetros.

Para que el mapa sea completo, neeesitamos dibujar dos ela-
ses de coordenadas; es deeir, 1) Azimutes y circulos de altura, y
2) Angulos horarios y eirculos de declinaeién. Estas eoordenadas,
sin excepeién, estan representadas por ““eireulos’ con radio de-
terminado. Los azimutes, por ¢jemplo, forman ecirculos eon radio
infinito, de manera que son rectas. [gunalmente son reetas, ¢l me-
ridiano o eireulo horario de 0% vy el cireulo de declinacion de
0 = — ¢, 0 sea 4 34°6 en nuestro caso. Todos los demds eireu-
los tienen radios finitos. Recordemos aqui que la relacién fun-
damental de la proyeceion es que la distaneia del centro del mapa
a un punto eualguiera es la tangente de la mitad del dngulo que
expresa la distancia eenital del correspondiente punto del eielo.

Lia construccién de las coordenadas puede hacerse en forma
gepmetriea o analitica. Naturalmente, la construeeién geométrica
es la mas expeditiva pero no es tan exacta como la analitiea,
como facilmente se comprende. Esta ultima construeeion se hace
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mediante férmulas trigonométricas que expresan la distancia del
centro del eireulo correspondiente, desde un punto fijo de una ree-
ta conoeida, v el wvalor del radio de este cirenlo; es el metodo
més conveniente para una construceién prolija. Kn ambos casos
se iropieza con dificultades cuando el radio del cireulo es gran-
de v su centro estd situado a una gran distancia del centro del
mapa. Por esta razén es mecesario disponer de un compas econ
una barra de un metro o mas de largo. Frecuentemente hay que
gorandar también la mesa de dibujo por una fabla colocada so-
bhre una mesa auxiliar v en la misma altura, sobre cuya tabla se
buscan los centros de los eireulog correspondientes. Cuando el ra-
dio es mayor que ¢l aleance de la barra, se¢ usan reglas curvas de
radio correspondiente, calculando algunos puntos de referencia
por donde tiene que pasar el eirculo,

Puntos y rectas principales. Lios puntos y rectas (ue se em-
plean en la construecién analitica son:

Centro del mapa = Centt = u. (t = 01 § =@ — —34°6).
Weridiano — GH. (t = 0d). La recta vertieal por wu.

Polo Sud = p. (t = 0h, §=—"190°).

Punto C auxiliar. (t = 0" é=—e= - 34°6).

Recta SCT. (8 = -} 34°6). La reeta normal a GH en (.
Polo Norte = p’. (1= 08, &= - G0°%).

Medidas lineales (siendo R = 1} :
ul’ te p; Op = Cp’ = see ¢
up Cp — uC = sece— [tge| = tg (45° —1p¢).
up' = Cp’ 4+ wC seep T [ tgo| =12 (45° + Yo e ) ;

Construceion de los azimutes. Las lineas de azimut son rectas,
que pasan por el eenit () y forman con up angulos ignales al
azinut correspondiente. En el mapa de referencia los azimutes es-
tan representados por las graduaciones del cireulo del borde, cu-
vas divisiones son de 14 en 149

C'onstruceion de los circulos de allwra. lstos eirculos tienen su
eentro en el eenit (w). Para altura b el radio es:

|

|
|

= tg (459 — 14h),

de manera que para b = 090° el efveulo se convierte en el punto
w v para b = 0 (horizonte) » = 1. En el mapa de referencia, los

girculos de altura estin representados por la escala en el margen.
Lias lineas de azimut y los eireules de altura representan una
proyeceion estereogrifica polar, correspondiende las eoordenadas
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azimut y altura a las longitudes y latitudes respectivamente de
un mapa geografico con el eentro en uno de los polos, como tam-
bien el horizonte al ecuador de tal mapa, el azimut Norte Sud. o
sea el meridiano, a la longitud 0° y 180° y el primer vertical a la
longitud 90° Este v Oeste.

Construceion de los cireulos horarios. Estos circulos tienen sus
centros sobre la reeta SCT ¥ pasan por los dos poleos. Sioa log én-
gulos horarios ti, €2 ... corresponden log eentros Mi, M., M, ...
la distancie de M desde C. o sea M., CMe OM: ... es-

M = seec gt (90° — §)

I

e manera que para | 900 — gh ! M 0
{ 45° an C M = secop
t = {°= 0h C M —
El radio del circulo horario M, p, Me p, My p. ... ... es:
M p= see ¢ (90° — ),

I
.'|

de manera que para = 90° = g M p = sece = Cp
== §0—= ¢n M p = 2 sece
i = D= (O M p = =

Construccion de los circulos de deelingeidn. Estos cireulos tie-
nen sus centros en la recta del meridigno, Para declinaciones en-

tre — 90° y < 3496, el centro esta sitnade en el meridiano, de p
[Pnlﬂ Sud) hacia arriba y para declinaciones mayores de - 34°6
de p’ (Polo Norte) hacia abajo. Para determinar el centro v el ra-

dio de los eirculos de deelinacion, es conveniente conoeer los dos
puntos de interseccidém con ¢l meridiane, o sea el *‘paso superior’’
~ ““paso inferior’’. HEs ohbvio que el centro del cireulo eorrespon-
diente queda en la mitad de la distancia entre estos dos puntos.
Llamemos ws, we, ws... los puntos del paso superior, 2, z: 2. ..
los del paso inferior para astros de deelinacion 8. & 85 ... Con-
siderando las relaciones en ¢l plano del meridiano, deducimos
los arcos:

Cenit al paso superior = (80° — o) — (80° — §) = § — ¢;
Cenit al paso inferior = (890° — ¢) + (90° — §) = 180° — (6+¢),

lLiwego las distancias en el mapa son:

Cenit/Paso sup. wiw — tgls ( 6§ — ¢ )
Cenit/Paso inf. wz = ctfﬂ;ﬁ (8§ + ¢ ).
Cenit/Centro g (ww + wz) = 1% [tz 1 (8 — @)

cire. deel. +etg W5 (6 + ¢ )]
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En estas férmulas hay que tomar las declinaciones v la la-
titud austral como valores positivos ¥ lag declinaciones boreales
como valores negativos. Para la congtruceion de los eirveulos de
declinaeion son suficientes, pero es conveniente c¢onocer también
ol valor de los radios i, re rs... correspondientes a los eirenlos

de declinacion 61 62 Oa

r = b (uz ww) = Yo [etg 16 (8 + @) — tg 14 (6 — e)].

Para distintos casos obtenemos con estas formulas:

Folo Snd: up =gz =uw = 1/2 (uz + aw) =

¢= —34°06 tg (4B — 1/2 o) = tg 20°,7
ff”l’ﬁi{r I — U

§ = ¢ Paso stp. uw=~0

§ = — 34°6  Paso inf. itz = ctg ¢ = 347,60

Centro del cire. 1/2 (uz +uw) | = 1/2 ctg ¢ =

Radio del cire. 12 (uz — uaw) ) Y2 ctg 34°.6

Eeouador: Paso sup. uw=—1g e =—tg 17" 1
5 = 0 Paso inf. wz = ctglize = otg 179
Centro del cire. /2 (uz + uw) = (— tg 1/2¢ + ctg 112 )

Radio del cir, 12 (uz — uw) = (+tg1/2¢ totgl/2y)

§ = — ¢ Faso sup. uw= —tgoep

§ = + 34°6  Paso inf. uz = %o

Centro del cire. | lo que significa que el circulo de decli-
Radio del cire. | = | macion se convierte en una recta.
Polo Norte: uz=uw="112{uz + uw)=—tg (45° + 1[2¢) = —tg 62°3
3= 190 Radio del cire. r =12 (uz — uw) == 0

En estas férmulas, el signo negativo expresa que el punto
buseado se encuentra desde w haeia abajo.

El problema de la construeeién ¢n proyeeeion estereografica
queda asi completamente resuelto. Caleulados los centros y radlos
de los cireulos horaries v de declinacién, se obtiene con el com-
pas todo el cuadriculade que se desee.
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La construceion geamdétrica. No exige ningan eileulo gonio-
metrico, y por este motivo es mas sencillo, como ya se ha dicho
mas arriba. Una vez construide ol eje vertical (meridiano) v el
cireulo borde (horizonte) con un radie R eonveniente, se traza
la recta JK normal a GH en w, correspondiente al primer vertical
yose eonstruyen dos dngulos e con gus vértices en J v IX, respectiva-
mente, con un lade sobre el eje horizontal K.J, mientras ¢l otro lado
de estos angulos hace interseceion con ol eJe vertical en (. Luego se
construye la reeta SCT paralela a JK. El punto p (Polo Sud) se en-
cuentra facilmente porque Cp — CJ = CK. Si deseribimos un eireu-
lo eon el radio C'J desde J hasta K con su centro en U, obtenemos
la parte visible sobre el horizonte del efreulo horario de &b Lia con-
tinuaeion de este circulo es la parte del mismo bajo el horizonte,
que haee interseceidn en el meridiano hacia abajo en el ‘““Polo Nor-
te”, eon lo cual conocemos la situacion dv los dos polos en el mapa,
Alora se construye el semicirenlo C: € Ce, con el radio p C y eentro
en p, el diametro ¢ C: paralelo al eje hm*l?:fmiui K.J. Este semi-
cireulo se divide en m partes iguales ms, e ms. .., uniendo estos
puntos con p y continuando las reetas hasta la reeta SCT. o sea
hasta M, M: M. .. Las rectas Cp, Mip, Mep... corre sponden a
los radios de los dngulos horarios de 61, (90° — )b (900 — g,
con su centro en €, My M. .. Todos estos efreulos pasan por el
punto p (Polo Sud), como también hacen interseceion con el me-
ridiano hacia abajo en el Polo Norte.

Terminados los dngulos horarios, se construyen dos ejes con
angulos rectas entre si, pasando por w, que forman con los eJes
horizontal y vertical un angulog, tal que < Gug’ =e, 4 g'uK
= 00° — g« Kue’ =g;< e'ull = 90° — o, oto.

Luego se divide el eireulo borde desde ¢’ hacia la izquierda
¥ derecha en m partes iguales, uniendo todos los puntos encontra-
dos con J. Estas rectas w’J, w’sJ, w’J... hacia la 1zquierda,
2], 2’J, 2%J... hacia la derecha hacen interseccion con el e
vertical (meridiano) en ws, wy us..., 2, 2, z..., puntos del paso
superior e inferior de los cireulos de declinacion (90° — 81 ),
(90° — &), (90° — 63)..., quedando el centro de los cirenlos
en la distancia media entre wsz, 1wsze, wezs. . ., pudiéndose construir
de esta manera todos los eirculos que se deseen.

La interseccion eon el meridiano de las rectas entre .J v los
cuatro puntos de los dos ejes recién construides, determinan a su
vez cuatro puntos mmportantes de la esfera. Asi, la recta J g° de-
termina en p el Polo Sud, J ¢%, eontinufindose hacia el meridiano.
el Polo Norte, puntos gque ya conocemos al hacer la construceion
de los angulos horaries. La J ¢’ determina en ¢ un punto del eeua-
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Fig. 19 - Construccion de la proyeccion estereografica,
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dor en su ‘‘Paso superior’, y la continuacién de J e””-hasta el me-
ridiano, el otro punto del ecuador — bajo el horizonte — en su
“Paso inferior’ .

Propiedades principales del mapa estereogrifico. En el mapa
S¢ conservan todos los angulos, lo que quiere deeir, que no hay
desfiguracién alguna en ellos. En cambio. las distanecias lineales
y las areas no se conservan. La f6rmula para la determinaeién
de los eireulos de altura

r=tg (45° — Lih)

expresa la forma de la desfiguracion de estos elementos desde
el centro haeia el horizonte v afuera de ¢l En resumen, siendo

cierta distancia cerea del cenit — 1, la misma distaneia cerea
del horizonte se duplica y, siendo ecierta frea cerea del cenit = 1,

la misma cerca del horizonte se cuadruplica.

Alfredo Vélsch.




EL ESTUDIO PRACTICO

LAS ESTRELLAS VARIABL

(Instrucciones para el aficionado)

1H]
Ul

U
i

No existe un campo de la astromomia eén el ¢ual el observa-
dor aficionado puede hacerse mis Util que en ¢l de la observacion
de las estrellas variables.

El heeho de que para la observaeion de estas estrellas no ha-
conn falta grandes telescopios ni delicados instrumentos de medi-
eiGn. ha atraido a este estudio a una numerosa falanje de volun-
tarios; actualmente casi las dos terceras partes de todas las ob-
servaciones de estrellas variables que se efectiian en el mundo
entero son hechas por simples aficionados, alegunos prowvistos de
un pequeiio teleseopio o bincenlares y otros contando solamente
¢on sUs 0)08,

Nuestra larca monogralia sobre las estrellas variables, dedi-
cada a los aficionados en esta revista de divalgacion clentifiea, es-
taria incompleta sin un artieulo téznico complementario que 1n-
formase a los aficionados cuén preciosa podra ser su ayuda en
este fertilisimo eampo de oheervacién, Muchos leetores de Coelum
estarfan aburridos por una exposicion extensa, gque durd casi un
afio, sobre un areumento particular de astronemia fisiea, eomo lo
fué nuestra monografia; exposicidn que mas de uno habra definido
como ““latosa’. Hsta es la ocasion de demostrar que tales lectores
no han tenido toda la razdén. Nuestra deseripeion tenia un chjeto
netamente definido que era el de presentar una pequeha enci-
clopedia sobre las estrellas variables gue permita al observador afi-
cionado diseutiv eon competencia las observaciones propias. Sucede
a menudo, tal vez demasiado a menudo. que el observador de ma-
vor buena voluntad ne posee material bibliografico suficiente para
formarse nma ceultura adecunada sobre las estrellas wariables que
pueden constituir el objeto de sus observaeiones continnadas.

St por ventura estas lineas indncen a cualquier afieionado a la
astronomia a emprender este estudio apasionante y fructifero, vera
que la lectura de nuestra monoorafia le serd Gtil para una buena
comprension de los fendmenos observados.

Expuestas estas consideraciones, pasamos al asunto:
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INSTRUMENTOS DE OBSERVACION. — La observacién de
las variables més luminosas que la 5° magnitud deben efeetuarse
preferentemente a simple vista. Para estrellas entre la 59 y la 8%
magnitud se aconseja un buen binocular, prismatico preferente-
mente, para obtener un gran campo de vista. Para las mis débiles
de la 8" magnitud cada uno usard el instrumento que posea. Dire-
mos que con un “‘anteojito’’ de 45 mm. de abertura, se perciben
estrellas de la magnitud 10,5; con nuno de 75 mm., hasta de la 199
magnitud ; ¢con uno de 110 mm., se consicue hasta la 132 magnitud,
y eon uno de 150 mm., se llega hasta la 14 (*).

Si el observador guiere conseguirse un instrumento para esta
clase de observaciones, se recomienda que adquiera uno de gran
campo, o sea con eorta distancia foeal., Tog Hamades “‘buscadores
de ecometas™, son los ideales para la observacion de las variables.

Para el ojo desnudo el campo de investigacién es necesaria-
mente limitado porque las estrellas variables que superan la 5
magnitud son escasas, En cambio, las posibilidades con un bino-
lar son muechisimo mayores.

Hl que escribe estas lineas comenzé su carvera de observador
hace 14 afios con un anteojo ealileazno de 6 aumentos ¥y unicamen-
te con este mstrumento efectud wvarios millares de observaciones
al afio, comprendiendo unas cien estrellas variables. Adn hoy, des-
pués de ocho afios, ha quedado fiel al binocular, que ahora ha sido
sustituido per un prisinitico, con el cual realiza actualmente una
cuarta parte del total de sus observaeciones.

Casi ilimitadas son lag posibilidades que ofrece un teleseo-
plo, aunque sea pequefio. .

P

CARTAS PARA LA IDENTIFICACION DE LAS VARIA-
BLES, qal indispensable para la observacién de estrellas
variables es la posesién de una coleccién de eartas celestes que
sirven para la idemtificacion de la variable y de sus estrellas de
comparacion. La coleccién mis completa de eartas para la ob-
servacion de las variables es la constituida por el Atlas Stellarum
Variabilwm del P. Hagen, aparvecido en las Publicaciones de la
Specola Vaticana. Comprende cerea de 500 eartas que se refieren
a 400 wvariables, pero tiene el ineonveniente de ser sumamente
caro (mas de 500 liras), a lo que se anade la imposibilidad de
adquirir las cartas separadamente.

Una eoleceién mas numerosa afin {mas de 600 cartas), a me-

er] Asi ﬂil?f‘ ¢l I:Hlf.'UT' 1a E\(‘perlenuq nuestra lllﬂ}ﬂﬂrl._l -“';8 11. q 19.7 "E"
13.3, respectivamente, como limites de visibilidad con estas aher‘rums {ij
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nudo basada sobre el atlas de Hagen, es la de Ia A, A, V. 8. O.
(American Association of Variable Star Observers), con scde en
(ambridge, Mass. Estas cartas son continuamente venovadas y
puestas al corriente con las tiltimas medidas fotomeétricas, pueden
adquirirse separadamente por los miembros de la asociacion al
precio de 5 centavos (de ddolar) por carta.

Exactas y manuables son las 500 eartas editadas por la
A, F. 0. BE. V. (Association Francaise d’Observateurs d'Etoiles
Variables), con sede en el Observatorio de Lyon. Todas sen obra
da un asiduo observador aficionado: A. Brun de Le Breuil (Allier).
Estas son asequibles a los soeios por el precio de 0.25 francos.

Una eoleceidn de 100 eartas ha sido publicada por el que es-
eribe entre los afios 1930 y 1931, la que se distribuye gratuita-
mente a los que la soliciten.

Lios métodos zeguidos en la confeceiom de estas cartas son
casi los mismos. Para cada variable existe una earta en gran es-
cala que abarea una vasta regidn en torno a la variable y registra
las estrellas hasta la 7* u 8% magnitud, o sea todas las visibles
con un binocular. BEsta es la carta ““A' v sirve para localizar la
zona en la enal se halla la variable. Una segunda carta ““B”’, con el
Sud en lo alto, sirve para la vision telesedpica; ésta eomprende una
pequefia zona en torno de la variable y registra las estrellas hasta
la magnitud 10,5 aproximadamente. Una tercera carta ‘*C’" y una
cnarta ‘D7, siempre eon el Sud en lo alto y de escala cada vez mas
pequeina, sirven para los instrumentos mayores y contienen las
estrellas hasta la magnitud 12* v 14% respectivamente, en la ve-
¢indad inmediata de la variable. Como se ve, la identificacién de
la variable queda de tal modo asegurada, aunque ella sea de bri-
Ilo déhbil.

K1 encabezamiento de ecada carta da el nombre de la varia-
hle eon la designacion de Arveelander (R, 8, T,... Z; RR, RS,...
RZ: S8 8T0.... 8% ™0 TMU,. .. "D .. ZZ; AA, AB,... AZ;
BB;... BZ;... QZ) ¥ 1a de Nij hL‘ml (Vi Vo, Va...) precedida-de
su numero de Pickering. Este mimero de Pld{m ing da en seis el-
fras las eoordenadas aproximadas de la variable referidas al equi-
noecio de 1900.0. De este modo, B Coronae, enyas coordenadas
aproximadas para el equinoceio de 1900 son AR. 15% 44™, Decl.
- 9280 tiene la designacién nwmérica 154428, 51 la deelinaeion
de 1a estrella es austral, el niimero es eserito en eursiva o sea sub-
ravado.

IEn la earta ““A7’ de la variable R Coronae, cada uno recono-
cerd la caracteristica figura de la corona boreal constituida por
las estrellas ¢, ¢ 6, v, & B, 6, m; al lado de cada letra griega se
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ha puesto un nitmero del eatilogo de Flamsteed. Debajo de eada
estrella figura un namero de tres cifras que da el brillo de la
estrella expresado en magnitud estelar, de la enal se ha suprimi-
do la coma para los decimales. De este modo, por ejemplo, en 0
soronae Borealis se lee la cifra 393: esto significa que su magni-
tud estelar es de 3.93. En algunas cartas la precisién es lmitada
al décimo de magnitud y, ahora, en lugar de 393 se habrad eséri-
to 33. A la menor de la déecima magnitud se escribird 103: esto
puede significar tanto 1,08 come 10,3, mas es evidente que nadie
confundird una estrella de primera magnitud con una de déeima,

Todas las variables poseen una serie de estrellus de compara-
con, que se indican con las letras del alfabeto latino (a, b, e, d,
¢,...) en orden aproximado de brillo deereciente. Agotado el al-
fabeto mintisculo se comienza con ¢l mayiseulo. Junto a la estre-
llas se indiea el brille en la forma acostumbrada, omitiendo la
coma deeimal. Sobre el objeto de estas estrellas de comparacién
— que es evidente para cualquiera — diremos poco.

Cuando una variable es de brillo débil, sucede a menudo que
el poco ejercitado encuentre grandes difieultades para localizarla,
especialmente si Ia carta eontiene muchas estrellas. Los alinea-
mientos en el eiclo son a menude muy engafiosos v sucede muchas
veces encontrarse dos regiones vecinas que tienen grosse modo as-
peeto similar. En este caso es necesario ir identificando una por
una todas las estrellas de la carta hasta que se tenga la certeza
absoluta de que es la reszién buseada. Esta es 1a Uniea difieultad
gue el atieionado halla al comienzo de su earrera de observador.
Un poco de paciencia y de buena voluntad bastan para vencerla.

En todas las cartas la variable estd marcada con un signo
especial, generalmente por un punto rodeado por un cireulito. En
las cartas de AFOEV el circulo lleva cuatro ravitos perpendienla-
res exteriores en la direceion de los puntos cardinales.

LA ESTIMA DEL BRILLO. — Individualizada la variable
por medio de la earta de chservacién, se busca ensecuida cui-
les son las estrellas de comparacitn cuyo brillo se aproxima mAas
al de la variable. Se observa, nor éjemplo, R Coronae Borealis V
se¢ ha hallado que el brillo de la variable estd comprendido entre
el de f 72 y el de g 76. Las magnitudes de estas estrellas (79,2 v 7 6)
difieren entre si en 0™ 4. Fijados estos valores, se busea ahora de
estimar a ojo la diferencia de brillode f a R v de R a ¢g. Se ha ha-
llado,, por ejemplo, que €l brille de R difiere de 01 de f y en 0m,3
de ¢. Se eseribird entonces:
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f1RS3g

y el brillo estimade resultara 7.3, Al egeribir el resultado de la es-
tima se ponen, pues, las fres estrellas (la variable v lasg dos de ecom-
P s pues,

paracion) en orden deerceiente de brillo y separadas de intervalos
relativos de brillo expresados en décimos de magnitud. Asf, si el bri-
1o hubiera sido estimado exactamente intermedio entre los de f y

y g,
se eseribiria:

f2R2 g

y se dedueira la magnitud 7®.4 para la variable,

Solamente en casos exeepeionales, cuande no sea posible efee-
tuarlo en otra forma, se usard una sola estrella de comparaeion
para estimar el brillo.

Cuando la variable es invisible, se anota indicando que su bri-
llo es menor que el de la Gltima estrella de comparzeion que se pue-
de divisar. Si esta Tuese, por ejempdo, la £, de 11m 4 se gseribird -

V. mvisible < ¢ 11m4

Este método de estima presupone el eonoecimiento de la mag-
nitud de las estrellas de comparacion v en esto debe deterierse por
un tiempo el principianie, con el objete de ejereitar el ojo para la
estima de las diferencias de brillo. Dado que las magnitudes estela-
res anotadas sobre las cartas a veces no son muy exactas, el obser-
vador después de unos meses ge librard de este método gque puede
condueir a errores sistematicos v comenzard a estimar independien-
temente de los brillos senalados sohre las cartas para las estrellas
de comparaecién. Tres métodos de estima se presentan al observador:

1.—El método de Argelander. — Consgiste en estimar a
ojo las diferencias de brillo expresadas en grados arbitrarios (ge-
neralmenfe en décimos de magnitud) entre las estrellas de com-
paracion y la variable. Sea, por ejemplo, gue se compara la va-
riable ““V'* con las estrellas de comparacion ‘¢’ v “b”, v si se ha
estimado que se diferencian dos grados eatre “a’ v “V" v tres
entre “*V'7' y ‘b’ entonees se eseribira :

g 2 V& b

Si una medida exacta de las estrellas de comparacién efectua-
da con un fotémetro ha dadoe las magnitudes ¢ 8240 v § 8780, ¢l
brillo se obtendra del siguiente modo:
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@2V — 8m40 + 0m2 — 8§m G0
V3h—8m80 — 0m3 — 8m50
media = 8,55

S1 se hubiese comparado la variable con una tercera estrella
‘¢’ eon un brille anotado igual a 9m,05 v se hublese hallado V 4 ¢
sg tlene (V4e¢= 9205 — 04 = §,65) :

g 2V =382,60
V3 b —=82,50
V 4 ¢ =8m.00

media — 81 58

Ignalmente puede extenderse el caso para mas de tres estre-
llas de comparacion.

2.—El método de Nijland. — s una modificacion del me-
todo de Argelander. Se aprecia en primer lugar la difereneia en
grados entre dos estrellas de comparaeiéon entre cuyo intervalo
de brillo estd la variable. Sean entonces ¢ v b las estrellas de
comparacion v V la variable. El intervalo estimado entre a y b
es de 5 grados y de éstos 2 median entre a y V y 3 entre
V y b. 5i se tiene ahora, como antes, ¢ = 8™ 40 y b = 8™,580, o sea
@ — b = 04 y se indica con m ¢l brillo de la variable:

g 2 Y 8 .32

R S4) - Omd 0 %
m —
?8’“,8{} — Um 4 s )

Anilogamente se puede hacer la apreciacion con otro par de
estrellas y luezo se obtiene el medio aritmético de los resultados.

3.—El wmétodo de Pickering. — Congiste en poner siem-
pre igual 4 10 el intervale en grados entre las dos estrellas de com-
paraeién ; quiere decir, en otras palabras, que la suma de las dife-
rencias estimadas entre la variable y las dos estrellas de compara-
cion debe ser siempre igual a 10. 51, por ejemplo, como antes
= 8240; b = B 80; se tiene, en el casode ¢ 3 VT b

8m 40 +h, X O0m4
e — §m 59

§m 80 — T/, X Omd
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De los tres métodos es de preferirse, sin duda alguna, el se-
gpundo, el cual permite — cuando los grados sean déeimos de
magnitud — establecer independientemente el brillo relative de
las estrellas de comparacion. Esto es muy 1util partieularmente
en la observaciom de las variables para las cuales no existen se-
ries establecidas de estrellas de comparaciéon con sus respectivas
magnitudes. El observador buscara al prineipio de efectuar la
apreciacion con una aproximacion de un déeimo de magnitud; sin
embargo, con la prictica sera posible llegar a mayor preecision,
especialmente cuando se trata de estrellas poco coloreadas. No es
raro gue el observador experto llegue a hacer buenas estimacio-
nes, exactas hasta un cuarto de grado (1 grado = 0m1), o sea
hasta 0m 025,

ADVERTENCIAS GENERALES PARA LAS OBSERVACILO-
NES; CAUSAS DE EREORES. — Las estrellas de comparacion
deben ser, en lo mas posible, vecinas a la variable v no deben di-
ferenciarse mucho de ella en brillo. En general, se trataria de eon-
ciliar estos dos factores. La experiencia ha demostrado que la
diferencia ideal entre dos estrellas de comparaeion es de 0™,4 a 0m,6.
Con diferencias mas fuertes es facil cometer errores.

Cuando se¢ observa con el telescopio, es necesario poner suce-
sivamente al centro del eampo wvisual la variable v la estrella de
comparacion, para eliminar los errores que dependen de la vision
oblicua y las diversas absorciones de los lentes en los bordes.

Los errores sistemiticos mas grandes son aquellos llamados de
posicidn que suceden cuando se comparan dos estrellas veeinas en
angulos de vez en vez diferentes con la linea que une los ojos. Para
evitar esta fuente de errores es necesario tener la preecauciom
— cada vez que se compara una variable con una estrella de com-
paracién muy vecina — de disponer la eabeza de modo gue la 1i-
nea gue une las dos estrellas tenga la misma direceidén de la que
une los 0jos. Si no se emplea esta precaucitn, se terminari inevi-
tablemente por cometer un error en dependencia del dangulo hora-
rio de la estrella. De modo que s1 se observa una estreila diversas
veces en una misma noche, se notard una variaeion con periodo de
un dia. Observande, por el contrario, siempre a la misma hora
todas las noches, se notard una variacion con periodo de un ano.
El error de posicién puede aleanzar a 0m,5.

Para una misma variable, especialmente s1 es de poea am-
plitud, serd bueno observarla siempre con un mismo instrumento,
con el fin de no introducir el fendmeno de Purkinje (que depende
de la eoloracion de la estrella) v la absoreion selectiva de Ios lentes.
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Se ha notado, en efécto, que una estrella muy roja aparece tanto
més luminosa en comparacién con las estrellas blaneas que la eir-
cundan cuanto méas grande es la abertura del instrumento adopta-
do; esto es lo que se llama el fendmeno de Purkinge.

Asl también se evitard — a menos que seq indispent ole hacer.
lo — de observar las estrellas muy rojas en el erepusenlo o durante
la ¢poea de luna llena; porque el fondo azulado del cielo hace au-
mentar aparentemente, por eontraste, el brillo de la estrells roja.

Es frecuente en los principiantes el error de sugestion. Si el
observador dispone de efemérides que dan las prediceiones de bri-
llo de la variable, hard bien e¢n no consultarlas antes de hacer la
observacion, porgue se Hevard seguramente en su estima a apro-
ximarse forzosamente a la magnitud dada en la efemérides. Igual-
mente, euando un observador estima el brillo de una mising varia-
ble en varias noches seguidas, es dificil que no quede sugestiona-
do por las observaciones anteriores. Necesitard entonces formar-
se una espeeie de conciencia especial que rehuse retener todas las
observaciones anteriores al momento que se observa.

REGISTRO DE LAS OBSERVACIONES; EI,L CALENDA-
RIO JULIANO. — Junto a toda observacion se anotard escrupulo-
samente el dia del mes, de la semana v la hora de la obhservaeion,
con la aproximacion requerida por la clase de variable gue se ob-
serva (para las variables a eclipse y para la eefeidas es necesario
anotarla dentro del minuto, para las de periodo lareo bastara la
hora y para las irregulares el minuto aproxmmadoe) . Se anotarf
en otra parte el estado de la atmésfera vy eualquier otra observa-
cion que pueda ser fitil para indicar el erado de confianza gque
se da a la observacién. Generalmente se emplea una eseala de
tres grados de bondad. Con ““I”’ se indican las ohservaciones exco-
lentes, con “II" aquellas un poeo difieiles (ite por cualquier causa
el observador no puede ecalificar como éptima: las observaciones
dificiles por cualquier otra causa se indican con “‘IIT"".

Junto a la fecha comiin se usa en la observacién de las es-
trellas variables la fecha del calendario juliane. Esta se ewenta
en dias y fraeciones a partir del mediodia de Greenwich. Bl 1 de
enero de 1932 le corresponde el dia 2 426 708 del calendario ju-
liano; al 1 de febrero se eunentan 81 diag més v se tiene la feecha
2 426 739 y asi se sigue. Existen ealendarios Julianeos que distri-
buyen a los observaderes las diversas asociaciones de observado-
res de estrellas variables y también se los halla en casi todos log
anuarios astrondémieos. La fecha juliana sirve para tener una cuen-
ta de tiempo homogénea y continua en ¢l edlenlo de los elementos
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y en la construeccién de la curva de luz. La fraecion de dia ju-
liano se halla facilmente. Al mediodia medio de Greenwieh corres-
ponde la hora 13 de tiempo legal italiano. (En la Argentina co-
rresponde a la hora 8 — hora 9. en tiempo de verano). Bastard
entonces sustraer 13 horas (u 8 para la Avgentina) a la hora de
la observacién y dividir la diferencia por 24. Por ejemplo, s1 se
efectuara una observacion a las 210 24m — 27184 Ja fraccion co-
rrespondiente al dia  juliane seria (214 — 13) / 24 = 0,301.
Si la observacidn fuera eleetuada a la hora indicada el dia 1 de
enero de 1932, ésta resultaria en dias julianos: 1 de enero de 1932,
21k 24m. T M.E.C. (Tiempo Medio Kuropa Central) J. D.:
2426708850, Las inieciales J. . significan Jultonus Dies. Con
al objeto de hacer homogéneas todas las observaciones que se efee-
tinan en el mundo y para facilitar la eonversion de la hora en frac-
ciones de dia astrondmico, se¢ suele expresar siempre la hora
en T. U. (Tiempo Universal), o sea en Tiempo Medio Civil de
Greenwich, el gue se obtiene. .. (en la Argentina anadiendo 4" a la
hora ofieial).

Dada la lentitud eon gue varian las primeras cifras de la fe-
¢ha juliana suelen suprimirse, eseribiendo en el registro de obser-
vaciones solamente las eunatro Gltimas cifras de la fecha. Asi, la
fecha: 2 426 T08 se anotara 6 T08.

El observador deberd tener un registro de hojas movibles para
anotar las eobservaciones. Cada hoja debera estar dedicada a una
variable y deberd ser eserita por un solo lado, el orden de sucesién
de las variables sera el de la ascension recta. o sino el alfabético.
(La utilidad de esta norma se revela en el acto de la discusion de
las observaciones). Para avudar al observador a elegirse una dis-
tribueién oportuna de las eolumnas del registro, reproducimos aqui
tres lineas de una pagina de nuestro registro personal. En la pri-
mera eolumna esta el dia juliane (JD); en la segunda la fraeeidn
de dia (Fr) astrondémica correspondiente a la hora; en la tercera
se nota la elase (I, 11, I1I) de la ohservacion de aeuerdo a su bhon-
dad: la euarta contiene las comparaciones seguidas por el método
Argelander-Nijland, siguiendo en la quinta columna la magnitud
de la variable, deducida de las eomparaciones; en la sexta se eseri-
hirid la fecha corriente de la observacién v en la séptima la hora
en tiempo universal. Lia octava estd reservada a las estimas even-
tuales de color (se usa la eseala Osthoff: O-blanco. 3-amavillo.
G-anaranjado, 10-rubi) : la novena columna se destina a las anota-
ciones del instrumento empleado, para lo eual se tendran letras
convencionales:; la déenma columna sirve para registrar el estado
del cielo, que también se indicard brevemente por medio de signos
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convencionales, y en la filtima las notas referéntes a la observacion
(viento molesto, humo de chimenea, luces molestas, ete.).

Variable: 182621 AC Herculis AR: 18"27™3 Dec: 21049’ (1900,0

Cl.| Comparaciones = Mag. | Facha | ygea T, U.Eul,!tnst.! Cielo = Notas

=
L. B. Fr. | 1931 | |
- | ' I8 | | '
6879 | 4| I | ¢ 1 V5d 7,68 ago. 25 20b48m Al o |CC
83| 4| I K 2V 44d | 7,80 ,, 29|21 93 o| B
86 4 1| e 8 \-édiT,ﬂu,set. 121 925 o | @ |
I | | . I

LAS ASQUIACIONES DE OBSEEVADORES DE ESTRE-
LLAS VARIABLES ; CENTRALIZACION Y PU BLICACION DE
LAS OBSEEVACIONES. — Con ¢l objeto de récoger v publicar
¢l vasto material de observaciones que los aficionados en fraternal
colaboraciin con los profesionalés producen incesantemente, en los
altimoes veinte afios se han formado asociaciones de observadores. Tres
son las grandes asociaciones internacionales que publican recular-
mente las observaciones que les llegan de tedas partes del mundeo,
¥ son:

1) La Variable Slar Section de la British Astronomical
Association, fundada en 1900 bajo la direceién del coronel
1. B. Marrwick. Tiene su sede en Londres (Sion College, Vietoria
Embankment; London E. €. 4, Inglaterra) ¥ su aectual divector es
Fivix peE Roy (Rue Saint Benoit 15, Mortsel, Anvers, Bélgiea).
No conocemos las condiciones de suseripeién. Publica sus observa-
ciones en un volumen partieular de las MWemoirs of the Brilish
Astronomical Association cada eineo o seis afios.

2) La A. A. V., 8. 0. (American Associgtion of Variahle
Star Observers), fundada por E. (. Picrarine en 1912 (*). Tiene
su sede en el Observatorio Harvard (Harvard College Observatory,
Cambridge Mass.). La cuota anual de asociacién suma a 4 déla-
res (™). Lias observaciones de los socios se publican mensualmen-
te en la vevista Popular Astromomy en forma muy sucinta (para
cada observacion el dia juliano, la magnitud deducida v las ini-
ciales del observador). Pacilita las eartas de observacién a 1os so-
cios al precio de 5 cents. por carta.

) La A, F. O, E. V. (Association Francaise d’Observateurs
d'Etoiles Variables), fundada en 1921 por J. Mascarr, Tiene sede
en el Observatorio de Livon (Observatoire de Liyon, St. Genis-Laval,

(*) La A. A, V., 8 0. fué fundada en 1911, ¥ por un grupo de aficio-
nados, si bien recihié desde su prineipio ¢l apoyo de E. C. Pickering v de
Harvard College Observatory. La cuota anual es de 2 ddlares, (IN. de Iz R.).
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Rhéne, Francia. La cuota anual es de 70 francos. Las observa-
ciones de los socios son publicadas mensualmente en el Bulletin de
U’Observateire de Lyon, en forma completa (dia juliano y frae-
¢ién, clase, confrontaciones, magnitud dedueida, inicial del obser-
vador). Las cartas de observacitn facilitadas cuestan Frs. 0,25
cada una.

BEstas asociaciones controlan las observaciones recibidas y fa-
eilitan informaciones a los socios. Cada una tiene un programa
bien definido de observaciones que se extiende sobre 400 estrellas
por la A. A, V., 5. 0. y 200 por la A. F. O. E. V. No se publican
las observaeciones de variables de corto periodo (cefeidas y al-
o6lidas) que requieren discusion aparte.

Ademis de estas asociaciones internacionales (a las cuales
pertenecen muchos italianos, cuya produceidon anual suman cerca
de una tercera parte de las del mundo entero) hay también otras
asociaciones que publican su boletin. Son éstas las asociaciones
japonesa, rusa y de Nueva Zelandia. Una asociacion que reune
observaciones pero gue no las publica es la checoeslovaca.,

En Italia no existe ahora ninguna sociedad de esta clase,
(Cada afio se efectiian en Ttalia unas 20.000 observaciones. De (s-
tas, s6lo una tercera parte se publica en los boletines de las aso-
ciaciones extranjeras, esto porgue muchas de las observaciones se
refieren a variables recientemente descubiertas que no estan com-
prendidas en los programas de las diversas asoclaciones. Se estan
haciendo ahora tentativas para fundar una asoclacion 1taliana
c¢on sede en el Observatorio de Bologna.

EFEMERIDES. — Las variables de periodo largo poseen una
amplitud bastante grande y por esto es que log observadores mu-
nidos de instrumentos modestos no pueden seguirlas en los mi-
nimos de su brillo. Para evitar una molesta pérdida de tiempo
debe estar provito de efemérides que para cada variable indican
la época del maximo y minimo de su brillo. Lias siguientes son
publicaciones regulares:

L. CampseEun, Predicted Mazima and Minima of Long Period
Variable Stars. Se viene publicando en las Curculars del Observa-
torio de Harvard y son distribuidas gratuitamente a los miembros
de 1a A. A. V. 8. 0. Contiene las previsiones de més de 350 estre-
llas.

R. Pracer, Katalog und Ephemeriden Verdnderlicher Sterne.
Es publicada al cuidade del Observatorio de Berlin-Babelsberg.
Contiene cada afio la posicion v la efemérides de todas las varia-
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bles que han recibido denominacién oficial. Es el repertorio of teral
de las estrellas variables.

L. Jaccuia, Effemeridi di Variabili a Lungo Periode. Se vie-
ne publicando anualmente en ¢l Calendario del Real Observatorio
de Napoles ¥ contiene, para méis de 300 estrellas, el maximo v el
minimo, y la época en la cual la variable supera eén el aumento la
10* y la 8% magnitud, vespectivamente. Un ejemplar del extracto
se faecilita a la simple solicitud al autor (Osservatorio della Reale
Universita di Bologna).

son muy ftiles las efemérides de las variables a eclipse, para
saber elegir el momento del minimo de cada estrella. Estas se pu-
blican todos los afios en el Anuario del Observatorio de Craco-
via (Obserwatorjum Astronomieczne Uniwersvtetu Jagiellonskiego,
Krakow - Polonia) y se facilita a la simple solicitud.

Luigi [acchia.

Traducido de Coelum, por C. L. SEGERS,
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OBSERVACION DE ASTEROIDES (¥)
(Indicaciones histéricas sobre el descubrimiento de estos astros y
los procedimientos empleados )

VI

Expuestos ya los métodos fotograficos nsados hasta hoy v
demostrada la superioridad de la investigacién fotografiea sobre
la visual, vamos a dar cuenta del método seguldo por el notable
astrénomo del Observatorio de Niza, M. J. Lagrula y del aparato.
mventado por él, que hemos visto en nuestra reciente estancia en
dicho observatorio.

Bl aparato utilizado por M. Lagrula v que é denomina COMPI-
rador fotovisyal, tiene por fundamento la visién binoeular. Con este
sencillo instrumento se ha logrado simplificar de tal modo la in-
vestigacion que basta una inspeccién oeular de poeos minutos
para que los asteroides que puedan hallarse en el campo de obser-
vacion queden rdpidamente denunciados, Puede decirse que gra-
cias a €l y sin que ¢l método fotografico pierda nada de su uti-
lidad y conveniencia, desaparecen todos los Ineonvenientes que
hemos sefialado al tratar de la observacion visual, haciendo que
esta sea faeil y edmoda en extremo.

El empleo de tan poderoso medio de observacitn exige que
se disponga de un anteojo ecuatorial de suficiente poder penetra-
dor, para que en su eampo aparezean las mismas estrellas que se
hallan en las cartas fotogrificas de Wolf-Palisa o de Franklin
Adams, instrumento que no todos los ohservatorios poseen,

Esto impide que el comparader de Lagrula pueda ser utiliza-
do por numerosos ohservadoeres, euyo material astronémico se com-
pone easi exelusivamente de una edmara fotogrifica v el corres-
pondiente anteojo guia de modesta penetracién.

El procedimiento estriba en la superposicién binoeular de Ia
imagen celeste que se observa en el campo del anteoio eon otra
mmagen de la misma region eontenida en una placa d1apositiva,

(*)} Continuaeion de la pagina 162
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reproduceion lo mas perfecta posible de la correspondiente carta
fotografica del cielo.

Para obtener la visidn binoeular aplica el ohservador el ojo
derecho a un ocular de Ramsdem adaptado al mierémelro de una
senatorial visual, que en el Observatorie de Niza es la de 0,58 m. de
abertura, euyo ¢ampo, con el aumento minime compatible con las
necesidades del trabajo, mide 157, Bl ojo izguierdo del observador
se aplica al oeular del mieroscopio del comparador destinado al
examen de la diapositiva de la carta del eiele. El campo de este
senlar es igual al que tiene el anteojo y el anmento del microsco-
pio es variable, dentro de limites pequenios, eon ¢l fin de tolerar
lioeras variaciones de escala al reproduecir las cartas fotograficas
gue sé hayan de utilizar para obtener las diapositivas. Bl eje op-
tico del microscopio es acodado, y esto permite coloecar el plane
de la diapositiva qué se compara paralelamente al eje del an-
~teojo. Kl elisé va colocado en un bastidor o cuadro portaplaca,
que puede moverse en dos direcciones perpendiculares entre si,
por medio de los correspondientes tornillos de correccion que le
girven de guias, v todo ello va instalado dentre de una caja per-
fectamente eerrada. Bl cligé puede ser iluminado, eon coloracidn
a voluntad, utilizande una lamparita eléctrica y una pantalla dis-
puestas en un anejo a la caja de tal modo que la luz no salga al
oxterior para poder frabajar en plena escuridad.

El comparador queda unido al anteojo de la ecunatorial por
medio de un tubo acodado y una mordaza colocados de manera
que la caja pueda givar alrededor del eje Gptico del mieroseopio
por medio del correspondiente movimiento lento de rotacion.

Con esta disposicién se obtiene en el campo del comparador
la imagen de un eielo artificial gue contiene todas las estrellas
que aparecen en ¢l campo del anteojo. En €l se velan los astros
como discos luminesos coloreados de verde, por ejemplo, sobre
fondo oseuro, mientras en ¢l ofro campo se ven como puntos blan-
cos hrillantes sobre el mismo fondo,

Lia superposicion de las imdgencs se consigue por medio de
un doble movimiento de traslacion v de rotacién que una de ellas
puede tener sin saliv de su plane. El primer movimiento se con-
sietie con las correcciones que va hemos dicho tiene el portaplaca.
o moviendo la imagen del campo del anfeojo con los movimienfos
lentos propios de éste; el seeundo se vealiza valiéndonos del me-
canismo del tubo de unidn del comparador eon el anteajo.

Ajustados los oenlares a las condiciomes del observador v
nuesta en buena mareha la ecuatorial, se mantiene la SUperposi-
¢ion de imdecnes el tiempo necesario pava ¢l examen del elise. Lios
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planetillas se denuncian de modo analogo al indicado cuando ex-
pusimos el procedimiento de monsieur Malburet - para cada una
e las estrellas que aparezean en el campo del anteojo habri un
disco luminoso de color verde que se le superponga. haeiendo
desaparecer los puntos blancos brillantes procedentes de estrellas,
mientras que las imégenes de asteroides quedaran aisladas y ge-
guiran presentandose como puntos blancos brillantes. Esto basta
para que scan reconoeidos con rapidez. :

Resulta asi gque en corto tiempo (de diez a ireinta minutos)
puede ser examinada una regién de 2° de longitud en el sentido
del paralelo y 25" en la direceién del ecireulo horarie, siempre gue
se¢ haya tenido cuidado de orientar de modo racional la linea de
busea. Sobre la rapida determinacién de (sta, tiene hechos M. La-
orula infteresantes trabajos, cuyo examen no cabe en los limites
de este ligero bosquejo histérico.

Con el eomparador fotovisnal ha quedado resueclto el Impor-
tante problema de la vdpida observacién visual de asteroides v
reconociendolo asi, la Academia de (liencias de Paris otorzd a su
autor el premio Pierre Guzman del afier 1910.

La difieultad del procedimiento no se halla. securamente. en
la construceion del sencillo e ingenioso aparato debido al ilustre
M. Lagrula ni tampoco en la prictica de la observacién, que no
puede ser mis sencilla, sino en la necesidad de disponer de una
documentacion fotogratica suficiente. T.a obteneitn de ésta lleva
consigo difieultades de orden prietico que solamente a fuerza de
ingenio y paciencia pueden ser superadas: exice la construeeién
e instalacion de aparatos especiales para la reproduceién fotogra-
fica de las cartas celestes; hay que atender con freenencia a la
sustitucion de Ostas, que se deterioran fdcilmente, y es Preciso,
ademés trazar sobre las cartas que hayan de ser reproducidas
redes de coordenadas ecuatoriales para un equinoceio dado. Este
ultimo trabajo constituye por si solo un difieil problema de orden
praetico.

Hoy posee el Observatorio de Niza una doenmenniacién fo-
tografica de 720 elisés procedentes de las eartas de Wolf-Palisa
v més de 500 de las de Franklin-Adam. Con ellas es posible bus-
car con seguro resultado, todos los asteroides que por g1 magni-
tud sean asequibles a la ecuatorial asociada al comparador. Como
prueba del rendimiento del método de M. Lagrula diremos que.
atin lmitando la investicacion a aquellos asteroides de log enales
no tenga el observatorio informacion exterior, el niimero de ob-
servaciones anuales puede elevarge a 500, No es posible conechir
mayor epoperacion a la obra de investigacién de los asteroides,
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Para termindr, ¥ como una pruecha mas de la utilidad del apa-
rato de M. Lagrunla, harémos constar una aplicacion miportante
del mismo al estudio de la variabilidad de las estrellas, Durante
st trabajo de examen simultanco de los dos eampos estelares,
llevé su ateneion M. Lagrula a las estrellas que presentan grandes
diferencias de brillo entre la imagen visual y la fotografica. La
observacion direeta de estos astros evidencid despues que en mu-
¢hos casos esta diferencia de maenitudes no era debida solamente
a la distinta sensibilidad de la retina v de la placa fotoerafica,
sino que se trataba de verdaderas estrellas variables. KEsta apli-
cacion es tanto mas importante euanto que no exige ninguna dis-
posieidon especial ¥ puede simultanearse con la busea de asteroi-

des. Basta solo prolongar el tiempo destinado al examen del cam-
po de vision,

VI1I

La Indole de este modesto trabajo limita su campo a lo gue
levamos expuesto. En posteriores articulos nos ocuparemos de
cuanto se refiere al probable origen de estos euerpos siderales, o
s masa v distribueion, asi como de lo relative a los cileulos ne-
cesarios para su estudio: eonfeeciom v correceion de efemérides;
determinacién de elementos v de orbitas, y orientacion de lineas
de busea.

Estos trabajos de eialeulo constituyen hoy la parte mas labo-
riosa en la investigacion de asteroirdes. No basta hallar un plane-
tilla en la placa fotogriafica o en el campo de vision de un an-
teojo: hay que proceder a su identificacion. Esta es tanto més
diffell eunanto mas numerosa va siendo el enjambre asteroidal ¥y
MAas pequeio son sus componentes. A veees ogurre gue se cree
haber descubierto un astro nuevo v, tras proliya discusion y com-
plicados caleulos, resulta que el astro discutido es uno de los que
va se conoelan, Y s1 al pronto no pudo ser identificado, a pesar de
tener hecha su filiaeion, fué a causa de las perturbaciones que en
su orbita habia producido el coloso Jupiter. Esto sucede con fre-
cuencia con los planetillas mas pequenos, verdaderos juguetes de
lag enormes masas planetarias. Como jJustificacion de lo dicho,
puede recordarse la pequenez del asteroide descubierto por Ni-
cholson y Shapley, de Mont Wilson, E, U., ¥ euyos elementos fue-
ron caleulados en 1916, resultando colocado a la sazon a una dis-
tancia al Sol de 275 3 10" kilémetros ¥ a la distancia a la Tierra
de 138 > 10° kildometros. U'na vez introducidas en el estudio de
su magnitud las correceiones por fase v por indice de coloracion,



296 Revisra AsTrRONOMICA

fué estimado su brillo visnal como correspondiente a.la magnitud
14.3. Atribuyendo a sn superficie un poder reflector igumal al de
Marte, se encontré un valor del brillo aparente al gue corresponde
un diametro de unos cuatro kildmetros, Extraordinaria pequetiez
la de este mundiculo, cuyo deseubrimicnto telesedpico constituye
una de las mayores hazafias de los eserutadores de las profundida-
des del espacio.

También era caso frecuente en los primeros tiempos, y afin
se da en nuestros dias, que, unas veces por falta de observaciones
¥y otras simplemente por carencia de los correspondientes ealen-
los, s¢ perdian muchos de los astros descubiertos. Esto hizo lanzar
a los astronomos, alld por ¢l afio 1893, un orito de alarma, conse-
cuenela del inquictante progresar de los deseubrimientos, des-
pués de las primeras aplicaciones del método fotogrifico y ante
el temor de que no se encontraran ealeuladores bastantos para de-
terminar elementos ¥ Grbitas v establecer de niodo seguro la filia-
cidn de los recién llerados. Bl enjambre erecia incesantemente i
habia que corresponderle con otro enjambre de caleuladores que
arrancase a las orbitas el secreto de las perturbaciones Vv sujetara
a estos fugitivos sibditos del Sol, habitantes de un Laliput ¢eleste.

La fotografia vino a simplificar también esta cuestion, pues
al hacer mis facil la investigacién, hizo posible preseindir de una
exagerada preeision en los céleulos, permitiendo a la par que, una
vez determinados los elementns necesarios para sus posteriores
encuentros, bastase retocarlos levemente, haciendo abstraceién de
las perturbaciones o, a lo mas, teniendo en euents solamente los
primeros términos de los desarrollos correspondientes a las desi-
cualdades seenlares. Con estos valores pueden construirse tablas
muy sufieientes, salvo casos singulares, para volver a encontrar
los asteriodes conocidos.

El Astronemisches Rechen-Institut, de Berlin, publica annal-
mente, en su obhra Kleine Planelen-Oppositions-Ephemeriden, los
datos de oposicion para todos los asteroides conoeides, calenlados
para un equinoceio dado y dispuestos para seis fechas. con inter-
valo de ocho dias. Dichos datos son la ascensitn recta, la declina-
ciom, el logaritmo del radio vector para la primera y ultima de las
fechas, y el logaritmo de la distancia geoeéntrica en las deméis, Tn-
chiye también el valor asignado a la maenitud del asteroide.

Otro establecimiento donde estos trabajos de ealeulo se han
centralizado es el Observatorio de Marsella. donde los astrénomos
Fabry, Blondel. Maitre y otros mis han realizado v realizan una
labor verdaderamente portentosa. De dicho observatorio salen, para
ser repartidas con profusion, las efemérides de los asteroides, cal-
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culadas para eada oposieion, yva sea debide al edlenlo de su personal,
va sea hecho por personas extranas al Observatorio, que los realiza
y remite: para su divulgaeion. Edita ademis las cireulares donde
se recogen las observaciones de los centros andlogos de Marsella,
Niza, Argel y Bareelona, v publica el importante Jowrnal des
Observateurs, que comtiene los mas recientes trabajos sobre esta cla-
se de investicaciones. Con toda esta labor gueda atendida la ne-
cesidad del mis abundante conocimiento de las efemérides y la
constante correceion de elementos de los asteroides, cada vez mas
numeroses. Lios descubiertos hasta el ano 1923 son 979 (1).

En enanto al éxito probable en esta clase de investicaciones,
ademas de ser funcion de los medios de operar y de la habilidad
v perseverancia del ohservador, es necesariamente limitado en lo
que se reflereal hallazgo de nuevos asteroides.

N1 se compara el namero de los de déhbil brillo descubiertos
por la fotografia en el Observatorio de Lick, que es uno de log
que disponen de mejores medios de observacion, eon la superficie
del cielo que eubren las placas, resulta que el niimero de asteroi-
des de la magnitud 20* es de 57.000. Iaciendo un recuento del
nimero de planetillas gue se conocen de cada una de las mag-
nitudes, se obtiene una leyv completamente empiriea, segun la cual
al pasar de una magnitud a la inmediata inferior se duphea el
nimero de sus componentes. Aplicando esta ley se deduee que el
ntmero de los que existen de la maonitud 20% es de 100.000. Estos
resultados no son tan discordantes eomo parece a primera vista,
§1 8¢ fienen en cunenta las extrapolaciones exigidas per el ealeulo.
Por esta ley se encuentra que los asteroides gue tienen magnitu-
des inferiores a la 10* forman la tercera parte de la masa total

. !
que, por cierto, no parece exceder de =

i
hién se halla que el nimero de los que poseen magnitudes superio-

res a la 12¢ v que aun no han sido descubiertos es de una docena

de la de la Therra. Tam-

0 pPoco mas,

Pero aunque ¢l hallazeo de asteroides se hara eada vez mas
difieil, siempre serd atractiva e interesante una eentribueién a
este género de investigaciones: siempre sera til el trabajo reali-
zado en este sentido por todos aquellos observatorios y partieu-
lares gque puedan realizarlo en condiciones convenientes. Kl en-
jamhre no estd acotado v, forzando los tiempos de exposieion de
las placas fotoerdficas v contando con ¢l ineesante progresar de
las ecieneias contributivas de la Astronomia, es de esperar, visto el
deerecimiento de astros nuevos observado en los elisés, que llegue-

(1) Los numeridos hasta 1932 aleanzan a 1228, (N, de 1a R.),
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mos un dia al conocimiento completo del anillo asteroidal. A me-
nos gue, eomo opina Flammarion, sea ilimitado el nimero de sus
individuos ¥ sean sus magnitudes incesantemente decrecientes.

De su constitueion, de su origen, solo diremos hoy que per-
manece ¢n el mas profundo misterio. A la hipditesis de Olbers su-
cedio otra completamente opuesta, segiin la cual los planetillas no
son pedazos de un astro gque estalld, sino que, por el contrario, son
materiales destinados a formar un planeta v euya aglomeraeitn
no pudo realizarse quizas por la influencia del mundo Joviano.

Esta es una de las cuestiones euya solucién queda confiada al
porvenir. Mas adelante, hombres estudiosos en posesion de pode-
rosos medios de investigacion, duenos también del copioso archi-
vo que les dejaron como hereneia sus antepasados, penetrarin sin
duda en el fondo del misterio v haran la luz sobre él.

E. Gastardi.

Travgeripto del ¢ Anudrio del Observatorio Astrondunico de Madrid® para 1924,
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NOTAS COMETARIAS. — Bl cometa periddico Giacobini fué
hallade por Schorr, de Bergedorf, 1933 abril 23.0808, en A. K.
21k 34m 45 : Deel. + 15° 187, magnitud 15.

Una eomunicaciom teleerdfica anuneid el deseubrimiento de
un cometa de déeima magnitud por Carrasco, del Observatorio de
Madrid, 1933 julio 15.8889, en A. R. 13" 10™ 24s; Deel. —12° 437,
con movimiento diario de — 1m 82% L 567, Segin estos datos, ol
cometa =e hallaba en la constelacion Virgo y debia ser facilmente
observable; sin embargo, tanto una busqueda visual en La Plata
como ofra fotogriafica en Cdrdoba resultaron infruetuosas.

El cometa periddico de Wolf, euyo paso por ¢l perihelio se
espera recién en febrero de 1934, ha sido hallado ya por Jeffers,
del Lick Observatory, como objeto de 18* magnitud, 1933 julio
95.2694, en A. R, 200 Tm 57.2%; Decl. 4 20° 40" 6. Por la mag-
nitud indicada es seguro que esta observacion es fotografica, y
probablemente fué etectuada con el telescopio Crossley. (Dw.).

MANCHA BRILLANTE EN SATURNO. — El 5 de agosto
fué observada por Willis, del Observatorio naval de Washington,
una mancha blanea sobre la regién ecuatorial de Salurno, que te-
nia una extension de aproximadamente un déeimo del diametro
del planeta, ¥ pasé ¢l meridiano central del disco a las 5h 18™ de
Greenwich, aproximadamente medianoche de Washington. Obser-
vaciones en (ldrdoba unas veinte horas después confirmaron la
existeneia de la mancha e indicaron gue ella se iba extendiendo;
observaciones posteriores en los dos observatorios oficiales argen-
tinos han confirmado tanto este aumento de extension eomo tam-
hifn el periode de rotacion de aproximadamente 10 14 horas, de-
terminado por Hall en 1876.

LA BINARIA VISUAL DE PERIODO MAS COERT0O. — Ob-
servando en 1920 ¢l doetor Dawson la estrella deble Burnham
1000, euya separacidon es de 1 147, con ayuda del eeunatorial Gau-
tier de 433 mm. de abertura del Observatorio de La Plata, des-
cubrié que la estrella principal era doble también, estando sus
componentes a sélo 077.24 de distancia. La observacién, y muy
especialmente el descubrimiento, de un par de cstrellas tan jun-
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tas con un anteojo de esa abiertura, revela a la vez la bondad
del instrumento ¥ la pericia del observador, maxime si se tiene
cn euenta que para ello se requieren imigenes muy tranquilas ¥
nitidas, como rara vez se presentan en un lugar como el que,
con tanto desacierto, ha sido elegido para emplazamiento de este
Observatorio. En efecto, la separacién medida en la noche del des
eubrimiento y en otras posteriores es inferior al limite del poder
separador dade por la fdérmula de Dawes y que para un instru-
mento de ese calibre es de 0°7.26. Lo interesante, sin embargo, de
este par — que reeibié la designacion § 81 — se puso de mani-
fiesto con observaciones posteriores a su descubrim tento, las que
indicaron que se trataba de un sistema binario de periodo de re-
volueion ultracorto dentro de las deseubiertas por medios visua-
les direetos (1). En posesién de un material de observaciones su-
ficiente, constituido en gran parte por medidas efectuadas por
el doetor Van den Bos con el eeuatorial de 28 pulgadas del Ob-
servatorio de la Unién de Sud Afrvica, el doetor Dawson efectud
ulfimamente el cilenlo de una 6rbita preliminar suficientemente
exacta ya, obteniendo los siguientes elementos orbitales:

FEHBAG: conane vin menmen s e 4.56 anos
Périastro «...a... JS e AU 1927.97
Exdentrioldad ... .. von oo 0.30

Semi eje mayor ........... . O AT3
Nedo al periastro ........ LTS - -
InBIEaion, o e suimineam ses s + 14.6

Ang. de posic. del nodo .. ......... 143°.4

El periodo obtenido es el mas corto de los actualmente cono-
¢idos en 6rbitas de binarias medidas micrométricamente: con ello
la 31 viene a desalojar a la § Equulei (P — 5.70 anos) del pri-
mer puesto que ocupaba desde 1883 por dicha caraecteristica en
las listas de binarvias visnales.

La posicién de 6 31 es la sizuiente:

A. R, = 1 30™ 23 : Deel. = —30° 255 (1900)

Las magnitudes de sus componentes son 7.7 v 8.2; la de la
componente que pertenece a Burnham 1000 es 12.1.
La paralaje ha sido determinada en la sueursal austral del

(1) Recordemos que existen otras estrellas binavias, las binarias espec-
troseépicas y las binariag a eelipse, cuyos perfodos de revolueién son hasta de
[rocas horas,
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Observatorio Yale, sito en Johannesburg (Sud Afriea), dando pov
resultado --0'7.037 07007, o sea una distaneia de unos 800 bi-
lones de kilémetros, De aqui se deduce que ¢l eje mayor de la
orbita es de unos 1400 millones de kildmetros y, por intermedio
de la tercera ley de Kepler, que la suma de las masas de ambas
estrellas equivale a unas 5 veces la de nuestro Sol. (M. D.).

MOVIMIENTO ABSOLUTO DEL SISTEMA SOLAR. — El
¢élebre experimento Michelson-Morley, euya idea bésica fué su-
serida por Maxwell en 1876 y cuye primer resultado negativo
constituyd uno de los incentivos que condujeron a la formulaeion
del postulado de la relatividad, fué repetido muy prelijamente
en Monte Wilson por el profesor Dayton €. Miller ¢n los afios
1925 y 1926, como recordaran los lectores que han seguldo el asuu-
to. En diciembre de 1925, antes de finalizar la serie de medidas,
el profesor Miller comunicd el resultado de una discusidn de las
obgervaciones ya efectuadas. Ellas mostraban evidencia de un mo-
vimiento edsmico del sistema solar sehre una linea casi normal al
plano de la eeliptica, sin que fuera posible distinguir los efectos
del movimiento de la Tierra en su drbita, siendo éste el objeto ori-
vinal del experimento.

Siendo el efeeto observado uno de segundo orden, las obser-
vaciones definen la orientacion de la Hnea de movimiento, pero
no indican el sentido positivo o negativo de la veloeidad en dicha
linea; ¥ como el conocide movimiento del sistema solar respeeto
a las estrellas de su veeindad es hacia la constelacion del Hércules,
¢s deeir, haeia el norte. se habla supuesto en aguella diseusion
que el movimiento edsmico fuese en igual sentido. En log altimos
meges de 1932 el profesor Miller efectud un nuevo analisis de las
observaciones (que representan cerea de 200.000 lecturas de las
franjas v conducen a mis de 25.000 determinaciones del aper mo-
mentineo) v ha comunicado sus resultades a la Aecademia de
(Cieneias de Washington en abril de este ano, En esta segunda
disension, admitio la posihilidad de gue el movimiento edsmico
fuese haeia el sur.

Empleando esta hipotesis, . los resultados son perfectamente
concordantes entre si, ¥y conducen por primera vez a un resultade
positivo en eunanto a la traslacién de la Tierra en su oOrbita; sola-
mente gue, por causds no conocidas, el e¢fecto indicado es apenas
la vigésima parte de la verdadera velocidad orbital de 30 km. por
sepundo. Comparando las indicaciones de veloeidad edsmiea con
las de velocidad orbital, se deduce para aquélla el valor de 208
km. por segundo. Su direccion es exactamente opuesta a la de-
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dueida en la primera discusion y resulta ser hacia. A. R. 740,
Deel. — 70°5, punto que se encuentra en la parte precedente de
la Gran Nube, a pocos grados del polo de la ecliptica.

De ser cierto este valor, como la velocidad relativa es la dé-
cima parte y en sentido casi opuesto, podriamos eonsiderar nues-
tro Sol eomo un pasajero que ecamina lentamente haecia popa entre los
demas pasajeros de un bareo en plena marcha. (Dw.).

SIERIUS B. — Medidas fotométricas, efectuadas por el doe-
tor A. N, Vyssotsky en Leander MeCormick Observatory, compa-
rando imagenes directas de la companera de Sirie con imigenes es-
pectrales de la estrella principal, han indicado gque la compafiera
tiene un brillo mareadamente mayor de lo que antes se le ha asig-
nado. La magmtud 7.1 adoptada por el doctor Vyssotsky como
resultado de su investigacidn difiere en 1 1/3 maenitudes del va-
lor anterior. Con esto, la densidad antes asignada quedari redu-
c¢ida a menos de la sexta parte; pero no por eso deja de ser asom-
brosa y mayor que la de cualguier substancia terrestre conoeida.

METEOROS BRILLANTES. — El 21 de mayo a las 4k 16™
de hora oficial, fué observado por el infrascripto en el Observa-
torio de La Plata, un meteoro muy brillante, apreciado en magni-
tud — 9, o sea la vigésima parte del brillo de la Luna llena. El nii-
cleo pareeia blanco, cireundado por una cabellera de entre 5’ v
107 de diametro y de eolor verde, como el arco entre terminales
de cobre. Dejaba una estela roja e¢omo chispas de una fragua y
de minima duracion., Lia trayectoria aparente observada fué desde
AR. 21" 16™, Decl. — 12° hasta AR. 0% 50, Deel, -+ 9° aproxima-
damente, perdiéndose de vista detris de los arboles.

Dos noches después, el 22 de mayo a lag 23" 20m de hora ofi-
cial, fué observado otro meteoro de semejante coloracion y de mag-
nitud — 6, o sea la vigésima parte del brillo del anterior ¥y un poco
mas brillante gque Venus. Su trayectoria aparente fué desde AR.
16" 9™ Deel. — 63°.5 hasta AR, 15" 18m Decl. — 44°5, dejando
una estela que durd cerea de un seeundo. Bernhard H. Dawson.

El socio Jorge BopoNe nos eomuniea que, siendo lag 17h 87m
de tiempo ecivil argentineg del dia 16 de junio del corriente afio,
fué observado por él ¥y por el sefior Carlos G. Torres. desde el Ob-
servatorio Astrondmico Nacional en (dérdoba. un bélido de oTAN
tamaho en direceion al Norte. a pesar de ser aun intensa la luz
del ereptiseulo vespertino (la hora de entrada del Sol fué ese dia
a las 174 20m). La maenitud del mismo fué estimada en D, €8

decir, de un brillo superier al de Venus en su época de mayor es-
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plendor, La duracién fué de unos tres segundos y dejé por un bre-
ve espacio de tiempo una estela Iuminosa; al principio el trazo
fué reetilineo, produciéndose al final la explosion del astrolito.
Su color era amarillento.

Debido a que Jupiter ya se encontraba visible, fué posible
determinar con bastante aproximaeién el recorrido aparente. Did
comienzo en 98 55™ de ascension recta v - 142 de declinacion para
terminar, después de un trazo de 189 en 9" 20™ de aseensién recta
v 4 30° de declinacién, Todo su recorvide se efeetud dentro de la
constelacion del Ledn y eomo se desprende, su prineipio u origen
lo fué ecereca de Régulo. (Esta estrella, debido a la luz del ere-
pisceulo, no se columbrd hasta momentos después de la aparicion
del bohido).

GEORG STRUVE. — Como eonscenencia de una rapida en-
fermedad, falleeid el 10 de junio altimo el profesor Georg Struve,
observador del Observatorio de Berlin-Babelsberg y miembro de
una eélebre familia de astrénomos. Bisnieto de Friedrich Geore
Wilhelm Struve, que fué director en los Observatorios de Dorpat
v Pulkowa ; nieto de Otto Wilbhelm Struve, sucesor del anterior en
Fulkowa ; hijo de Karl Hermann Struve, que fué director del Ob-
servatorio de Berlin; sobrino de Gustav Wilhelm Lmdwig Struve,
que fué director del Observatorio de Kharkov y primo de Ofto
Struve, aetual director del Observatorio Yerkes, Georg Struve se
dedicd principalmente al estudio del sistema de los satélites de
Saturno. Muere a los 47 anos de edad (Dr.).

LA HORA EXACTA POR TELEFONO EN PARIS. — El
Observatorio de Paris, en conexion con la compania de teléfonos
de aquella eapital, ha instalado un aparafo tan ingenioso como
iutil, gque en cualquier momento da la hora, en palabras claras y
con una senal exacta a fraceion de segunde. El prinecipio emplea-
do es el mismo de la pelicula *‘sonora’; solamente gue la luz no
atraviesa una pelicula sino se refleja en bandas de papel, adheri-
das a un tambor de aluminio. _

Sobre el eilindro hay 90 fajas parlantes, 24 para las horas, 60
para los minutos y 6 para los segundos, y frente a él estdn tres
unidades Opticas, una para cada grupo de fajas v cada una con
su lampara, lentes ¥ eélula fotoeléetrica. Cada hora la unidad que
lee¢ las horas avanza un paso, volviendo a medianoche a su posi-
cion original; la segunda unidad avanza eada minuto, volviendo
al cabo de la hora y la tercera avanza un paso cada diez segun-
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dos, retrocediendo cada minufo. La rotacion del cilindro se efeetiia
en dos segundos, siendo controlada por un péndulo patron.

Las lamparas se mantienen apagadas mientras nadie escucha,
pere al hacerse una conexion telefénica con cualguiera de las 1i-
neas que conducen al aparate, las lamparas y las valvulas amplifi-
¢cadoras se enciendén automaticamente y las conexiones internas
s¢ elerran en debida sucesion para anuneiar la hora, el minuto,
el seoundoe (un miultiple de 10) v lueco un top que marca el ins-
tante exacto correspondiente a la hora anunciada. Se han pro-
visto 20 lineas al aparate, permitiendo asl gue hasta ese nimero
de abonados eseuehen simultanemmente,

CONSEJO NACIONAL DE OBSERVATORIOS. — Con fe-
¢ha 1% de junio ultimo el Ministerio de Justicia e Instruceion Pi-
blica dié un deereto por el gue se erea un Consejo Nacional de
Observatorios, con asiento en la capital federal v con caricter de
“‘ad honorem’’, euyvas atribuciones serdn las siguientes:

““ Agesorar al Poder Ijeentivo vy a las universidades en lo con-
cerniente a la ereacion v funcionamiento de observatorios; a la
eleecion de directores de observatorios v condiciones que debe
reunir el personal eientifico; a la eleccion de delegados a congre-
sos 0 a asambleas internacionales de eieneias astrondmicas;

“Coordmar las actividades de todos log observatorios oficia-
les existentes, estableciendo provectos de planes concordantes de
trabajo e inspeccionando su labor v exigiendo que ella se ajuste
a la capacidad de cada establecimiento;

“Estudiar los medios condneentes a celevar la cultura de nues-
tro pueblo en enanto se relaciona con la cosmografia e interesarlo
eficazmente en los progrésos de la eieneia astronémiea

“A los fines del decreto, el Consejo Nacional de Observato-
rios solieitara de la Umversidad Naeional de La Plata la colabo-
racion cientifica del observatorio dependiente de la misma’.

En los considerandos del deereto se¢ recunerda gue existen en
la Naecion, ademas de las estaciones geodésieas dependientes del
Instituto Geografico Militar v del Ministerio de Marina, los gran-
des observatorios astronomicos de Cordoba v La Plata, un obser-
vatorio magnético en Pilar, un observatorio heliofisico en La Quia-
ea, varios observatorios sismicos y toda una red de estaciones me-
teorolégicas en conexion con la Direceion General de Meteoro-
logia.

Dicho Consejo estard constituldo por un presidente, designa-
do por el Poder Ejecutivo, v cuatro vocales como delezados de los
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Ministerios de Guerra, Marina, Agricultara y Justicia e Instrue-
¢ion Piblica, que serdn los signientes funcionarios: el jefe de la
Divisién Geodesia del Institute Geografico Militar, el director del
Seprvieio Hidroerifico, el direetor de Meteorologia, Geofisica e
Hidrologia v el profesor titular de la catedra de Geodesia de la
Iniversidad Nacional de Buenos Aires. Para ¢l ecargo de prest-
dente ha sido nombrado monsenor Fortunato Devoto, ex director
del Observatorio de l.a Plata,

El dia 25 del mismo mes se dio por constiiunido este nuevo
organismo en un acto gue se realizd en ¢l despacho del ministro
de Justieia e Instrueeion Piiblica, al que asistieron, ademas del
presidente del Consejo y los delegados de los ministerios de Gue-
rra, Marina, Aericultura y .Justicia e Instrueecion Phblica, inge-
niero Félix Aguilar, capitin de navie Francisco Stewart, ingenie-
ro Alfredo (3. Galmarini e ingeniero KEduardo Baglietto, respecti-
vamente, varios otros altos funeionarios.

En el disenrso que pronuneid el docetor Iriondo, ministro de
Justicia e Instruceiom Fiablica, al declarar constituido el Consejo
Nacional de Observatorios, explicé los fines a que respondia la
ereacion de dicho cuerpo y su importaucia para el progreso de
la ciencia nacional. Contestdo monsenor Devoto, quien después de
referirse a los propdsitos que abrigaban los miembros del nuevo
organismo, entre otras cosas dijo:

““Aspiramos a hacer obra eientifica y nacional. Queremos gue
nuestro pals partieipe seriamente en el estudio de los problemas
cientificos; que el justo renombre conguistado para nuestros dos
crandes observatorios por extranjeros a nuestro servielo, sea con-
servado y ampliade por el trabajo personal y valor eficiente de
nuestros compatriotas; que de las bellezas v conquistas de las cien-
clas astromdomicas disfrute el mayor niameéro de habitantes de la
Repuablica Argentina: que termine una vez por siempre nuestra
condieion “de “‘pariente pobre’’ en las relaciones clentificas con
las otras naciones de arraigade abolengo inteleetnal.

“*Necesitamos para esto la confianza de los poderes piblicos
v la cooperacion en particular de cuantos, comprendiendo la ne-
cesidad que tiene para el pais su elevaeidn eultural. disponen de
medios para mmpulsarla.

YA dmitacion de otros pueblos, seria muy conveniente que
también en el nuestro la iniciativa y la generosidad privada se
asocie a la acciom oficial en esta tarea de investigar los problemas
de la naturaleza y que los favoreeidos por la fortuna ecifrasen su
olorta, no sélo en multiplicar y sostener obras de caridad y asis-
teneia social, cuales admiramos en nuestra capital, sino en erear,
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ademas, y dotar instituciones destinadas a las severas mvestiga-
ciones de la ciencia v a la difusién de sus conocimientos’’,

NOTAS SISMICAS. — Ta actividad sismiea de los tres me-
ses de mayo, junio y julio, segan lo doenmentan los reglstros sis-
mograficos del Observatorio de La Plata, ha sido poeo importan-
te. Registraronse en total 9 temblores eon foeo probable en la re-
cion cordillerana, uno de los euales — el del 5 de Junio — fué gen-
tido en la provineia de Mendoza. Otros 9 movimientos observados
corresponden a epicentros situados a mayor distancia epieentral
de La Plata, destacandose entre ellos por su intensidad los del 8
de mayo, sentido en Méjico, y del 24 de junio, destructor en ly
isla de Sumatra, India Holandesa.

Federico Liinkenheimer.
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trales y 1 primer ecatdlogo de Cdrdoba. Conferencia dada en el loeal de la
Sociedad Cientifica Areentina. Folleto.

— Las proyectadas reformas al Calendario. Cenferencin, Folleto. (Envio

del autor por intermedio de nuestrg consdeio sefior Rubén R, Molinari).
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Envio de publiecaciones del Observatorio Astronémico de Madrid :

ANUARIO del Observatorio Astrondmico de Madrid, ppra 1933,

BOLETIN ASTRONOMICO del Observatorio de Madrid, velumen I, 1932-
33, entregas 1-14,

ASCARZA (Fietoriano I'.). — Tl Astrolabio de prisma.

— Las estrellas variables cefeidas.

— 1l planeta Marte,

GULLON SENESPLEDA (E). — EI planeta Japiter.

VELA (A.). — Medida del Tiempo,

PINTO (Franciseo)y., — El Calendario.

GASTARDL (Enrique). — Los Asteroides

Envio del astronomo M. Léonid Andrenko, de Cracovia
(7. R. 5. 8.), a nuestra biblioteca :

Das ejemplares del Bulletin de la SBociété d Astronomie Populaire de Tou-
lovse, en nno de los epales se halla “*La Vie sur les plandtes aux combinations
chimiques autres que celles de la Terre™, por L. Andrenko.

Das ejemplares de La Fie Universelle, boletin trimestral de la Assoeciation
Internationale de Biocosmique, en uno de los eunales se halla *“Dix Théses sur
Li'Universalité et L'BEternité de ln Vie Organique dans 1'Tnfini Sideral’’, por
L. Andrenko.

‘“Les formes possibles de la Vie Universelle et Eternelle’®, L. Andrenko.
Folleto editado en Buenos Aires, 1930,

El Bibliotecario.
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NUEVOS S0CIOS. — Han ingresado a nuestra Asociacién los
siguientes nueves socios (1¢ de mayo al 15 de julio) :

Fundador

Senor Josi Couvusipo, socio activo desde el 1° de julio de 1932,
pasd a la categoria de socio fundador (presentado como tal por
C. Cardalda) .

Activos

Doctor Berisario Loawos, médico, Santiago del Estero 1823,
Mar del Plata, F. C. S. (presentado por A. C. Llanos y M. Dartayet).

Senor Epmunno Mave, Castillo 1540, Euenos Alres (presentado
por L, Silva ¥ €. Cardalda).

Senor GummuerMo Lavinvaesrtox, Av. Pres. Julio Roca 523, Bue-
nos Aires (presentado por L. Lants y €. Cardalda).

Senor Hicror Jusro, Ugarteche 2845, Buenos Aives (presenta-
do por M. Spevak y A. Vélseh).

Sefior MAxivo V. Popesrd, ealle 58 Nv 461, Lia Plata (presen-
tado por M. Dartavet ¥y B, H, Dawson).

Sefier Joaquin L. MuRoz, estudiante, Humberto 1 2360, Bue-
nos Aires, socio activo hasta el 1¢ de enero de 1932, fecha en que re-
nuneid, ha ingresado nuevamente a la misma categoria abonando
todas las cuotas del intervalo, con lo gue eonserva su antigiiedad,

CUOTAS SUPLEMENTARIAS. — Una aynda importante con
gue ha eontado la Asociaciéon en el alio proximo pasado han sido
las Cnotas Suplementarias abonadas por un cierto nlimero deé so-
cios, envos nombres se publiecaron oportunamente en la REVISTA;
ellas produjeron en dicho ejercicio la suma de $ 1.030.

C'on esta avuda la Asociacion pudo, no sélo desenvolverse nor-
malmente en cunanto a los gastos del mismo ejercicio, sino tam-
hién reducir notablemente el déficit que gravitaba en el pre-
supuesto.
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En la Memoria correspondiente al afio @ltimo, deciamos: *‘que
si tal ayuda no falta en lo sucesivo, podrid bien pronto la Asocia-
¢ion enfrar en una era de prosperidad material que le permitiri
llevar a cabo sucesivamente un gran ntmero de iniciativas, las
cuales redundardn en beneficio de los mismos asociados y de la
cultura astrondmica del pais’’. Es por ello que la €. D. desea ex-
presar su agradecimiento a los soeios que en el corriente afio han
continuado prestindonos esa avuda, la némina de los euales nos
es grato dar a continuacion:

Bernnard H. Dawson . .o consovines o $ 80.—
Carlog Cardalida oo e s saesmsise o o  ol.—
Bt VOIRCh i oo s e i i v 4y 20—
BrAres MILLE .. oo ve biniein mimia o mis - A ]IF—===
Cayetano Cimaminelli (del afio 1932) .... .,  10.—
N. B. Cornogoreevieh .. .covvwoes oom i o 10—
Carl Zeiss, Buenos Aires .........covnn.. s 10—
Walter Biehhorn ............... I J.—
A. E. J. Fesquet (suseriptor) ........... . D, —
R. P. Justo Blaneco Ochoa ......oo.vonn.. w  AD.—
oot B s G S GO A S g 20—
FIOTIS JEUREN ... i viie eonnimes o ns sisieina i 10—
Ricardo, B \GEEREEL . oo ssiems s wareas o 20—
Cavlos Fnihio Balegh: o, oo ooman iva v o 20—
Sarah E. D. de Garzom Duarte ......... = 5.—
José B NAEVEITE . ..covimmrmesme sbms simes , 100, —
Juan Hspagnel (del afo 1932) ......... L 5.—
Lais GoaleSBl . v s s v s i  1Du—
Whesl PEEOPHRD. . b wovsesies e s 5 5.—

§ i) U (R L R I % 47h.—

Como se ve, el importe cobrado hasta la feecha no aleanza a
la mitad de lo producido en el ano anterior; ain tomando en euen-
ta que algunas de las cuotas suseriptas ¢l afo pasado lo fueron
por una sola vez, la suma actual es muy inferior a aquélla. Esto
nos obliga a hacer un llamado a todos los socios, solicitandoles
mantenean en lo posible su suseripeion anterior v rogando a los
gue no se han susceripto a gue lo hagan, aunque tan sélo sea por
una pequenia cantidad, pues ha de ser con la aynda y cooperacién
de todes que la Asociacién lleve a cabo su programa cultural. Las
suseripeiones pueden dirigirse al Tesorero, sefior Alfredo Vilseh,
calle Vidal 2355, Buenos Alres.
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REFORMA DE LOS ESTATUTOS. — Lia Comisién nombra-
da el afio pasado con el fin de que estudiara las reformas necesa-
rias a introducir a los aectuales Estatutos, ha dado por terminada
s mision, presentando a la reunién de la C. D. del 12 de julio
altimo un proyvecto de nuevos Estatutos de la Asociaciém, el que
incluye todas las modificaciones v agregados que la experiencia
durante los primeros cuatro afios de vida de la institueidén ha de-
mostrado ser necesarios. Este proyecto fué diseutido y aprobado
por la C. D. y ésta lo sometera proximamente a la aprobacion de
una Asamblea de socios gque serd convocada al efecto, después de
lo eual podrd ser puesto en vigencia.

LOCAL SOCIAL. — En vista de gue cada dia se haee sentir
con méas fuerza la necesidad de un local soeial en el que pueda
funcionar con mavor independeneia la Sceretaria vy Biblioteca de
la Asociacion, v donde ademas les fuera posible a los soc¢ios reu-
nirse v efectuar observaciones, ast como escuchar elases elemen-
tades gue se dictarian periddieamente, la C. D. ha resuelto nom-
hrar una Comisién integrada por dos miembros de la misma, se-
nores Carlos Cardalda v Carlos L. Segers, v por dos socios, sefiores
Laureano Silva v Joseph Galli, a fin de que estudien el problema
v presenten oportunamente el proyeeto gque consideren de realiza-
citon mas visible y su correspondiente financiaeidn, Esperamos que
este deseo del loeal propio, tan sentido por la . D. eomo por los
sefiores socios. pueda llevarse a la practica dentro del mas breve
plazo, para lo eunal contamos con la cooperacion de todos.

PROXIMAS CONFERENCIAS. — Anunciamos a nuestros
consocios gue las proximas conferencias del presente cielo estaran
a cargo del doetor Ulises L. Bergara, ingeniero Alfredo G. Galma-
rini ¥ sefior Ernesto de La Guardia, y que tanto las fechas como
log lugares en que ellas se realizarin serin comuniecados oportuna-

mente por nmedio de mvitaciones.

CATLAS CELESTE DEL AFICIONADQO". — BSe encuentra
setualmente en prensa y muy priximo a aparecer, editado por esta
Asociacion, el ‘*Atlas celeste del Aficionado’™, el eunal se ecompone
de seis mapas del cielo en proyeecién estereografica para el hori-
zonte de Buenos Aires, gue muestran todas las estrellas hasta mag-
nitud 4.5 visibles desde 34° 367 de latitud Sud. Estos excelentes
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mapas, dibujados con el mayor esmero y prolijidad por nuestro
consocio sefior Alfredo Volsch, fueron publicados primeramente en
la REvisTA AstrRONGMICA en los afios 1929 y 1930, y gracias a la
prevision del entonces director de la misma, sefior Carlos Cardal-
da, que hizo hacer de cada uno un tiraje extra, es posible ahora
ofrecerlos en un valioso atlag a un precio modico.

Aumenta aun més el valor de dicho atlas una interesante *‘Lis-
ta de objetos para el anteojo’’, preparada por el doctor Bernhard
H. Dawson, la cual se divide en dos partes: (1) astros del sistema
solar ¥ (2) objetos siderales. En la primera se dan detalles sobre
las particularidades més Hamativas, que es posible observar con
pequenios anteojos en astros de nuestro sistema. La segunda com-
prende las posiciones ¥y modo de ubicacién con ayuda de los ma-
pas de unos cineuenta ohjetos del universe sideral que incluven
nebulosas, ctimulos, estrellas dobles y miltiples y estrellas rojas.
De cada uno de ellos se da una ligera deseripeién v datos de in-
terés para el aficionado. '

Hste atlas podrd adquirirse en la Sceretaria de la Asoelacion
o solicitarse a ella por carta. Su precio de venta ha sido fijado
en $ 3 m/n. Dado que el tiraje es reducido y que ya se han reei-
bido pedidos por cerea de la mitad del mismo, es conveniente que
todos los interesados hagan reservar su ejemplar con anticipacién.

il

DIRECCIONES DE LA ASOCIACION. — Para tado informe
respecto a la Asociacion, dirigirse por carta o personalmente al se-
eretario Martin Dartayet, Observatorio Astrondémico, La Plata.

Pago de cuotas y suseripeiones y todo asuntoe relacionado con
la tesoreria, por carta al tesorero Alfredo Volseh, calle Vidal 2355,
Buenos Aires.

Colaboraciones y asuntos relacionados con la Revista AsTrO-
NOMIca, al director de la misma, Bernhard H. Dawson. Observatorio
Astronomieo, Lia Plata.

Envie de publicaciones, préstamos de libros v deméas asuntos re-
lacionados eon la Biblioteca, al hibliotecario Carlos L, Sewers, ealle
Jose Bonifacio 1488, Buenos Aires.

El Seeretario.




