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Las CORRIENTES VAGABUNDAS
Conferencia del R. P. lgnacio Puig, S. J. *

Por seeunda vez me cabe el alto honor de dirigir la palabra a
ssa henemérita ASOCIACION ARGENTINA ¢ AMIGOS DE LA ASTRONOMIA™,
deseosa de proporeionar a Sus soeios las mayores facilidades para

flustrarse en los diversos ranos de la vasti
Pero en este easo, mi buena voluntad v la profunda admiracion

s] ma cleneia astronomica.

gue profese por esos entusiastas ““ Amigos de la Astronomia’? ien-
dran que suplir en parte la deficiencia de mis eonoeimientos y de
mi habilidad expositiva. '
Bn la confereneia anterior traté acerca de las corrientes elée-
tricas subterrdneas, naturales, o corrientes teliricas, como general-
mente se las llama; en esta segunda conferencia hablaré de las ¢o-
rrientos elpetricas subterrdneas, arfificiales, o carrientes vagabun-

das.

1.—En gué consisten las corrientes vagabundas, — Con el
nombre de corrientes vagabundas, gue aleunos han dado en Hamar
taribién errantes, se comprenden todas aguellas porciones de eo-
rrienfes eléctricas subterrdneas producidas por el hombre con varios
aparatos, las que, desvidndose de la ved o condnetor metalico, van
a la tierra, difundiéndose por el suelo. Semejantes corrientes unas
veeos se produeen contra la voluntad del instalador en los contac-
tos con la tierra o eon metales no bien aislados, o sea, por lo que
se llaman fugas o escapes; pero, otras VECEs, lo lleva consigo el
cistema de instalacién. La primera clase de eorrientes suele carecer
de importaneia, a causa de sn cardcter transitorio, pues ordinaria-
mente se les pone luego remedio por 1a cuenta que le trae al instala-
dor o consumidor el ne perder intitilmente electricidad ; por esto no
entraré en detalles sobre tales corrientes.

Las corrientes vagabundas de verdadera trascendencia son las

(*) Pronunciada el 2 de octubre de 1934, en el salén de actos de la
Sociedad Cientifiea Argentina, anfe numerQsa concurrencia y con la presencia
del presidente del Consejo Nacional de Observatorios, Monseior Fortunato De-

voto, v otros miembros del mismo.
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procedentes de ciertas instalaciones, cuando para ahorrar cable o
obliga a la electricidad a volver por la tierra. Estas corrientes, toni-
das generalmente en olvido, son en gran p&rﬁ-}\cﬂuﬂautes del dete-
rioro de las catierfas, del mal funcionamiento de las modernas 0-
municaeiones eléetricas y eén ocasiones de no pocos errores eometidag
en eiertos trabajos téenicos.

Sin embargo, no han faltado guienes han dado la voz de alerta.
En los Estados Unidos de Norteamérica, hace ya afios, comenzaron
a preocuparse seriamente de esta cuestion, y Jo mismo ha acontecide
en otras naciones, particularmente en Alemania, Francia, Suiza ¥y
Bélgica. Asi el Bureaw of Standards de los Estados Unidos, en -
laboracion con diversas grandes empresas del territorio nacional,
emprendi6 un vasto estudio sobre la corrosividad de los terremos,
haciendo experiencias con 15.000 modelos diferentes de tubos y ca-
bles, que fueron colocados a diversas profundidades en los més va-
riados terrenos. En Francia, se han distinguido de una manera
especial en estos estudios Brylinski, Girousse, Jacquart y (xibrat,
quien recientemente ha realizado experiencigs de gran envergadura,
a este respecto, en Roubaix, cerca de Lille. En Suiza se cred el afio
1916 la Comdsion de Corrosién, la enal ha publicado desde entonces
diversos informes del mds alto interés teérico y prictico. En Espaiia
surgieron hace tiempo laudables iniciativas, y asi por enero de 1908
aparecid nna muy documentada Memoria de D. Guillermo de Guis
llén Gareia, intitulada ‘‘Las corrientes eléetricas wagabunduas o
errantes de Barcelona™, que vig la luz publica entre los trabajos de
la Academia de Ciencias v Artes de Barcelona,

2—Manantiales de corrientes vagabundas. — A tres se reducen
los principales manantiales de corrientes vagabundas: a las lineas
telegraficas, a las lineas de transporte y distribucién de energia
eléctrica y a las instalaciones de traceidn eléetrica. Veamos la tras-
cendenecia de cada uno de estos manantiales,

Las eorrientes de origen telegrifico fueron las primeras en ac-
tuar, va que a la telegrafia pertenecce la prioridad entre las grandes
aplicaciones modernas de la electricidad : hago mencién de la tele-
grafia y no de la telefonia eléetrica, porque en ésta la generalidad
de las veces se efeetfia la instalaeién por doble linea: en cambio, la
costumbre corriente de todas partes es instalar la mlewratm por un
solo hilo, con las extremidades unidas al suelo.

No quiero dejar de hacer constar agqui una excepeién en el mon-



[LAS CORRIENTES VAGABUNDAS 333

taje ordinario de la telefonia y fué en las avanzadas de los campa-
mentos durante la guerra europea. En esta ocasion, tanto por sen-
cillez y rapidez del tendido, como por razones de economia, las lineas
telelénicas se instalaban con vuelta por tierra, de modo que las
conferencias transmitidas se podian recoger en un teléfono receptor,
provisto de un amplificador. Los franceses fueron los primeros en
aplicar el amplificador a la captura de los comunicados telefonicos.
Mas, he aqui gue al poco tiempo apresavon los alemanes uno de estos
amplificadores {ranceses y eonstruyeron en seguida un mstrumento
similay para captar los mensajes de sus enemigos. Con tales apara-
tos lograron sorprender numerosos despachos y tomar diversos datos
importantes, eon lo que consiguieron no sélo hacer fracasar muchas
operaciones proyectadas por los aliadoes, sino que les permitid reco-
ger una nutrida informaeion relativa a la moral de las tropas, cuyas
noticias se atribuyveron en aqguel entoneces a su bien organizado ser-
vicio de espionaje.

Pero, viniendo ya a las corrientes ¢ue cireulan por los hiles
telegrdalicos, afortunadamente nunea alcanzan grande intensidad, y
adenifis su funeionamiento por lo regular ne suele ser continuado,
sino sujeto a largas interrupeciones; de aqui que sus perniciosos
efectos queden reducidos a un minimum. Sin embargo, perturbarian
aquellas comunicaciones telefénicas, que, ademas de efectuarse con
mn solo alambre, tuviesen la toma de tierra no lejos de la toma de
la linea telegrafica.

Ya me parece adivinar un pensamiento gue ahora mismo esta

eruzando por la mente de alguno de mis oyentes: me refiero a la
telefonia y telegrafia inalambrieas. No hay apenas estacion de esta
¢lase, que en una u otra forma no disponga de su consabida foma
de tierra: v, dado el febril y ereciente entusiasmo despertado en to-
das las naciones cultas hacia este estupendo prodigio de rapidez y
facilidad de comunieacion entre los mortales, las tomas de tierra se
multiplicaron en grado ineoncebible; pues sélo eén los Estados Uni-
dos de Norteamérica, antes de los tultimos modelos de receptores
radiofénicos que no neecesitan de semejante adminiculo, habia mis
de 20 millones de postes de telefonia sin hilos. ;No podrian, pucs,
tener repercusion estas tomas de tierra en otras instalaciones? Las
corrientes que los aparatos de telefonia sin hiles transmiten al suelo
son insienificantes, v asi mal pueden perturbar el funcionamiento
de otras instalaciones: lo que suele sueeder, como habrin tenido
ocasion de padecerlo no pocos aficionados, es precisamente lo con-
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trario, o sea, que otras instalaciones de diferente indole habyin
perjudicado la recta audicion eon los aparatos receptores de radio.

Mucha mayor trascendencia tienen las cffz.-;-i-é.’%izu.r::-hm.fzs de fids-
porte y distribucion de energia eléetrica. Basta reparvar en las can-
tidades, a veces fabulosas, de esta fuerza encauzada en hilos de ey-
bre, que sostenidos por enormes castilletes de hierro ecruzan los
valles ¥ trasponen los montes, llevando a las grandes ciudades, que
al mismo tiempo suelen ser los centros de mayor consumo, torrentes
de energia robada a los potentes saltos de agua, perdidos antes mise-
ablemente por lag gareantas de las regiones montanosas ; basta re-
parar, digo, en esas fabulosas cantidades de fuerza, confraponién
dola eon la minnscula energia emanada de unas enantas pilas elée-
tricas, para convencerse mmediatamente de la enorme diferencis,
que media entre el influjo de unas y otras instalaciones.

No obstante, las corrientes vagabundas mas temibles, por ser
de las mas intensas v hallarse al mismo Tiempo en medio de las po-
blaciones, provienen de las canalizactones de los tranvias eléctricos;
pues, como es sabido, la linea de retorno la suélen constituir los
mismos rieles, los cuales bien pronto se encargan de difundir la
elecirieidad por el suelo, La mayoria de los reglamentos adminis-
trativos estipulan la prohibicion de emplear la tierra como parie
constitutiva del eirenito de traceién: pero casi en ninguna parte se
cumplen estas preseripeiones, por la complicaeidn v gasto enorme
que la introduecién de semejante sistema llevaria consigo. HEn €o-
rriente continua, nn tranvia alimentado a 500 6 600 veltios absorhe
corrientemente 50 amperios, y un tren eléefrico consume de 10 a
90 veces mis; v, en ocasiones, puede llecar a 100 veces mas. Lia
importancia de las derivaciones por el suelo sube normalmente a
10 por ciento de la enereia gastada; y en algunos casos aleanza
hasta 30 por ciento de la energia tofal: esto, s1 la corriente es con-
tinua: porgque en el caso de corriente alterna, las derivaciones por
el suelo legan ineluso al 70 por ciento, de la energia total.

Segtin esto, una red de traceién algo importante en una eiudad
puede esparcir por el suelo corrientes vagabundas de docenas y auvn
centenares de amperios de intensidad, ¥ aun en los casos de explo-
tacion muy aetiva, la duracién de este envio de corrientes perdura
unas 16 horas cada dia: en estos casos, pues, tan frecuentes en las
orandes ciudades, las cantidades de electricidad puestas en juego
son verdaderamenteé considerables, ¥ en consecuencia las perturbe-
ciones debidas a estas corrienies, por necesidad, han de ser dongi-
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derahles también.

Comolos rieles no sunelen hallarse perfectamente aislados, Sing
colocados en un medio mas o menos conductor, ¥ ademis sus uniy-
Les mutuas raras veces son perfectas, la eorriente puede abandonar
los rieles, atravesar el suelo y seguir las canalizaciones metilieas
(como tuberias de gas y de agua), de las proximidades. Tia eorriente
cléetrica que ha entrado en una tuberia debe necesariamente aban-
donarla para volver al cable de retorno por intermedio de los rieles.
T0s efectos de las corrientes vagabundas sobre las caner ias metali-
cas tenen lugar en los sitios donde abandonan dichas caneri las para
entrar en el suelo, porque entonees la eanalizacion hace las veces de
4n0do: por tanto en todo estudio tedrico sobre los efectos de seme-
jantes corrientes el punto mas interesante estriba en la determina-
cion de la eaida de tension.

Sin embarco, la teoria matemdtica del fendmeno es mucho nas
compleja de 1o que a primera vista pudiera parecer. En 1930 Podoski
presentd al XXII Congreso de la U widn Internacional de ferrocaryi-
les v transportes una 1mportante Memoria sobre la corrosion elee-
froliticd. en la ceual Figuran numerosas mediciones de las resisten-
cias elpetricas del paso de los vieles al suelo o de los rieles a lag ca-
nalizaciones metalicas, que dieron lugar a una muy viva disension.
En efecto, las diferentes reglamentaciones administrativas de los
Fstades pueden dividirse en dos grandes categorias, segin que in-
iroduzean 6 no el eriterio de la diferencia de potenecial entre los
rieles v las canalizaciones. En particular la reglamentacion suiza
admite que esta diferencia de potencial no debe pasar por término
medio de 0.8 voltios y tolera un méximo de 2 wvoltios. Por el eon-
trario, en Franeia v Alemania, el eriterio es la tolerancia en la caida
de tensién de los rieles. ¥ las empresas de tranvias se muesiran por
lo eomfin opuestas a una reglamentacién de la diferencia de poten-
eial entre los rieles y lag canalizaciones,

Lia causa principal de la diversidad en los valores hallados por
Podoski es, a juicio de H. Péchenx, no el fenémeno en s1 mismo,
sino la omisién. en la interpretacion de las medidas, de un parame-
tro muy importante, cual es la longitud del paralelismo entre los
rieles v las canalizaciones.

En sus investizaciones Podoski empled dos métodos diferentes
para determinar el coeficiente de paso de la corriente entre los rie-
les v los conductores eontiguos. Bl primer método, llamado metodao
de Dhateria consiste en infercalar entre los rieles y el conduetor una
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bateria de acumuladores con los polos unidos, uno al riel y el gtro
a la eanalizacion. Por el segundo método, llamado métode dé la red,
se envia a los rieles cierta eorriente constante porgnedio de un coche
motor perfectamente frenado, de suerte que las iwd&s 1no puedan
girar, determinando con un amperimetro la intensidad de la {jr;‘;.-
rriente que se deriva por el snelo.

En ambos easos determina Podoski la resistencia del paso dez la
corriente eléetrica, mediante la siguiente formular i

V1 '-I'- T.-Tg
CTT B Gl dal

Pero esta formula, en sentir de Pécheux, solo es vilida en el
caso de introducir en ella tres ecoeficientes, g, b, v &, llamados coefi-

ctentes de paso, o conductaneia por unidad de longitud de la eana-

lizacion.

Por no tener en cuenta estos eoelicientes, log resultados numé-
ricos de las deferminaciones de Podoska difieren grandemente, se-
gin el método empleado y la longitud del paralelismo entre las ca-
nalizaciones v los rieles, conforme se scha de ver examinando las
deducciones sacadas por el mismo Podoski, que son las siguientes:

1* En el método de bateria, la resistencia tedrica medida va desde
el mfinito, cuando la longitud del paralelismo es nula, hasta a me-
nos de 0.1 ohmies por kildometro, enando la longitud del paralelismo
aumenta indefinidamente., 2* En el método de lu red los valores
teoricos de la resistencia medida varian mucho menos, pues per-

manecen constantemente alrededor de unas centésimas de ohmio por

kilémetro, lo c¢ual se debe al hecho de ser en este caso limitada la
influencia de los potenciales de los rieles y de los conductores, pues
el potencial del conductor permanece siempre inferior al potencial
de los rieles v, por tanto, la relacién tiene siempre ¢l mismo signo.

3—FEfectos perniciosos de lus eorrientes vagabundas y modo
de evitarlos. — Lios efeetos perniciosos de las corrientes vagabundas
se pueden reducir a dos capitulos principales: a los llamados efeetos
electroliticos y a los efectos de indueeién. Los primeros efectos son
ocasionados por las corrientes continuas y los segundos por las eo-
rrientes alternas. Estudiaremos por separado eada uno de esios
efectos.

Los efectos electroliticos debidos a las corrientes vagabundas

L
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6lo se manifiestan, segin queda referido, en las canalizaciones (e
corrients continua: diverses ensayos practicados por MaceCollum
y Ahborn han puesto de manifiesto que las corrientes alternas, a
partir de una frecucncia de o periodos por segundo, N0 provoean
praclicamente ningun fenomeno de corrosion.

Las corrientes vagabundas al abandonar log conduetores meta-
licos, que en este caso hacen las veces de anodo, los eorroen mas o
menos rapidamente, y en esta eorrosion o desagregacion consiste pre-
sisamente la aceién electrolitica perniciosa de dichas corrientes, Se
ha eomprobado que una corriente eléetrica de un décimo de ampe-
yio basta para absorber un kilo de plomo en tres meses, 0 Un Iilo
de hierro eén un aio, ; De qué no serdn capaces, Pues, corrientes de
tantos amperios como cireulan por el suelo en las grandes eludades,
dotadas de un extenso servicio de tranvias eléetricos?

Frecuenfemente las empresas de las canalizaciones metalicas
perjudicadas han entablado recurso para abtener indemnizacion de
Jas compainias de tranvias eausantes de semejantes desperfectos. lin
tales pleitos, bastante frecuentes en algunas capitales, lo primero
que han hecho las partes litigantes ha sido asegurarse de que log
fenémenos de corrosién procedian efectivamente de canalizaciones
eléctricas v no eran simples deseomposiciones quimicas provoeadas
por la naturaleza del suelo. Sin embargo, la evaluacién cuantitativa
es casi imposible preverla eon exactitud, pues se ha comprobado ¢ue
la lev de Faraday no se cumple rigurosamente con los eleetrodos
subterrdneos: por esto no e¢s de extranar que se hayan propuzsto
diversas formulas mateméticas para epresar dicha ¢orrosion, entre
las que sobresalen las de Gibrat, sin que ninguna de ellas satisfaga
totalmente.

Tn general, la desagregaeion electrolitica en estos casos se pre-
senta bajo la forma de eriteres bastante caracteristicos, que pernii-
ten diferenciarlos de las simples aceiones guimicas. Por consigniente,
el pleito se presenta relativamente f40il de dirimir cuando la com-
paiiia de tranvias es tnica en la cindad. Pero cuando, como ¢on
frecuencia sucede, son varias las empresas de traccion eléctrica, el
asunto se eomplica enormemente; porque no hasta averiguar que la
corrosién ha sido electrolitica, sino que ademds es preciso determinar
de qué empresa provienen las corrientes vagabundas causantes de
los desperfectos en cuestion: esto naturalmente exige experiencias
complejas, euyo resultado, por lo general, suele ser eternizar los
litieios de las partes contendientes.
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Tales conflictos no haee muchos anos tuvieron Ingar en Paria_,
donde los fenidmenos: electroliticos podian imputarse, bien a la Coni-
pania del Metropolitano, bien a los 141E&1'1‘i;ma'l‘1‘5.§5 del Estado, que
como se sabe marchan por el interior de la gPan urbe mediants
traccion eléctrica, bien a la empresa concesionaria de los Ji:'r.'el,l.’l'‘*'.fi-if'-é,:-:‘,;b
eléetricos y a la que provee de eleetricidad para el alumbrado v la
tuerza: total, enatro companias, que por la indole de sus explotacio-
nes esparcen electricidad por el suelo de Paris.

Varios procedimientos se han preconizado para impedir la
produceion maléfica de los fendmenos de electrdlisis. Emunm-ar&
los principales:

19 Ya que estos fenémenos tienen lugar con corriente continua,
el remedio mas obvio consiste en hacer funcionar los tranvias ¥
metropolitanos eon corrviente alterna. Los ensayos de MacCollum
vy de Ahborn, han puesto de manifiesto, segiin hemos indicado antes,
gque a partir de una frecuencia de 5 periodos, las corrientes elée-
frieas no provocan practicamente nineiun fendmeno de corrosién.
Recientemente el Bureau of Standards de Washington ha procedido
a ensayos sistematicos eon frecuencias comprendidas entre 60 v 0.5
periodos por segundo, y los resultados se hallan de acuerdo con Jlos
cde MacCollum y Ahborn, Pero esta solucién, que para el alumbrado
v la Tuerza la contemplamos extenderse cada dia mas por sus muchas
ventajas, tropieza con no poeos inconvenientes en tratindose de
la traceiom, fuera deé los cuantiosos gastos que supone el cambio
de un sistema en otro, donde la fraccién se realiza ya por eo-
rriente continua. :

La solueion infermedia adoptada en algunos puntos consiste
en Invertir de tiempo en tiempo la eorriente, por lo general cada
24 horas: los fendmenos de eorrvosiom por este procedimiento no se
evitan del todo, comeo es natural, pero s1 se amortigcuan notable-
mente, porgue lo gue realiza la corriente vendo en un sentido lo
deshace en parte la misma corriente al eirenlar en sentido inverso.
En Dinamarca preconizaron hace algtin tiempo el invertir cada
horva la polaridad de la corriente. Lios franceses, antes de adoptar L
semejante sistema; guisieron precisar numeéricamente los resulta-
adaos praeticos de esta modificacion. Y asi Rennesson en la ““Energia
Eléctrica del Norte de Francia™ realizd diversas experiencias con
electrodoes de plomo que pesaban 2860 gramos: entre dos placas
paralelas enadradas, de medio metro de lado, colocadas a la dis-
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e

tancia de un metro, hizo cirenlar una corriente cuya intensidad
media aseendia a 1.95 amperios. Transcurridas 374 horas, dete. -
ming el peso de las placas, y en el caso de no haberse cambiado la
polaridad, la placa positiva pesaba entonees 1790 gramos, v la
necativa hahia eonservado rigurosamente el mismo peso, KEn el caso
de haberse cambiado la polaridad eada hora, la placa positiva pe-
caba 2781 eramos v la negativa 2725 gramos: por tanto, el cambio
de polaridad habia reducido la pérdida de peso en un 90 por eciento.

90 (Otra solucién al problema consiste en prevenir Jos fendémenos
de electrélisis, oblicando a la corriente de reforno a eircular por
los rieles metdlicos, que por consiguiente se han de aislar eléetri-
camente del euelo: este aislamiento se logra alguitranindoles. Tal
medida exige la continuidad metalica de unos rieles con otres, a
fin de que la corriente pueda volver sin entorpecimiento a la een-
tral: ademds expone a los peatones a su mortifera acelon, ya (ue
entonces los rieles no pueden foearse sin riesgo, por lo ¢ual este
sistéma apenas tiene aplicacién, i no es en los metropolitanos o
subterrineos. donde se halla eompletamente vedado el transito de
peatones.

30 Otras medidas preconizadas para evitar la electrolisis de
las corrientes vagabundas sobre las cafierias radica en las mismas
condneeiones metalicas. Asi, por ejemplo, para reducir la propa-
gacién de lag corrientes a lo largo de los tubos se ha ideado seceio-
narlos eléetricamente a trechog, aislando unos frozos de otros. Pero
los resultados han sido eontrarios a los efectos que se prefendian,
porque las corrientes eléetricas que recorrian las canerias, al en-
contrarse cortadas en medio de sm camino, se veian forzadas a ex-
tenderse por el smelo, para tomar nuevamente a las canerias, una
vez salvado el obsticulo, ¢on lo enal se multiplicaban los pasos de
olectricidad de la tierra a los tubos y vieeversa, multiplicindose al
mismo tiempo los puntos de corrosidn, ya que ésta tiene Ingar
precisamente en estos sitios.

En suma, que todavia no se ha dado con un medio radical v
ccondmico para evitar las corrientes vagabundas procedentes de la
traceidn eléetrica con retorno por el suelo.

Lios efectos de induceion tienen lugar, segun queda dicho, eon
las correntes alternas cuyas extremidades se hallan enlazadas eon
la tierra: v estos eféctos pueden ser perjudiciales, tanto sl se trata
de corrientes de alta tensién para el transporte de energia a distan-
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cia, como de haja tension en las redes de distribucion de eleotriei-
dad por las poblaciomes. El dafio méiximo de estas corrientes lo
ocasionan sobre las lineas telegrificas vy 1'.E‘-1E!f{_’:‘iﬂﬂﬂ que le siguen
paralelas a corta distancia. Este influjo se observé en Francia poeo
antes de Ja gran guerra enropea en los ensavos de tracceién de los
ferrocarriles por eorriente alterna.

A primera vista pudiera parecer que este influjo de induecitn
eleetro-magnética nada tiene que ver con las corrientes vagabun-
das de que ahora voy tratando; sin embargo, examinando atenta.
mente el modo de obrar de la corriente en estos casos, se verd desda
luego gue entra de lleno en nuestro asunto. Efectivamente, el re-
torno de la corriente por el suelo hace las veces de retorno por
un conductor fieticio enterrado a una cierta profundidad. Lia pro-
fundidad de este conduetor ficticio de retorno depende prineipal-
mente de las condiciones locales; asi, en las experiencias de Lan-
cey, el conductor ficticio se halla situado a unos 500 metros de la
superficie del terreno; en experiencias practicadas en los Alpes
Maritimos, se encontré a una profundidad de 1500 metros; final-
mente en la region de Lourdes, el conductor fieticio se hallaba a
unos 2500 metros de la superficie del suelo.

En estas condiciones el cirenito eléetrico de corriente alterna
se asemeja a un cuadro rectangular cuyas bases son, respectiva-
mente, el hilo de la linea y el conductor ficticio de retorno, sepa-
radas, una de otra, de 500 a 2500 metros, seetin los casos. Por
otra parte, el cirenite telegrafico influenciado hace las veces tam-
bién de otro eunadro paralelo al primero, de dimensiones andlogas.
Por el caleulo se demuestra que una corriente de 100 amperios que
pase cerca de una linea telegrifica en la longitud de 100 kiléme-
tros, induee en esta nltima una fuerza electromotriz de 100 vol-
tios, voltaje éste mas que suficiente para dar al traste con todas
las transmisiones telegraficas de dicha linea.

El remedio radical contra esta perniciosa influencia seria re-
tirar convenientemente una de las dos lineas; pero como esta so0-.
lucion no resulta siempre faetible, sé han tenido que idear otros
sistemas de proteccidn, y uno de ellos, de bastante buenos resul-
tados, consiste en hacer que la corriente de retorno no pase por
los rieles y se difunda por el suelo, sino por un conductor dis-
puesio cerca de las lineas influenciadas, porque de esta suerte se
modifica completamente la disposicién del campo electromasné-
tico.
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4. Efectos beneficiosos de las corrientes vagabundas. — Has-
ta ahora no he hablado mis que de los dafios oeasionados por las co-
rrientes vagabundas v de los remedios para disminuirlos. Pero ;no
tendrin algunos buenos efectos? Indudablemente gue si. Uno e
ellos consiste en la destruccién de microorganismos perjudiciales a
la salud del hombre, v no deja de ser providencial que precisamen-
te en el suele de las ciudades, donde tanto abundan los focos de
infeecidn, en el aleantarillado y eafierias de agna potable y de riego,
alli aleaneen también mayor importanela las corrientes vagabun-
das. | Cuantos foeos de infeceion tal vez no han sido eliminados por
dichas corrientes, que sin su presencia hubieran segado la existen-
cia de muchos seres humanos, vietimas de terribles enfermedades
infeeciosas !

Al Tlegar a este punto no quiero omitir una muy reciente apli-
eacién de las corrientes eléetricas enviadas artificialmente al suelo.
En 1925 el insigne ingeniero de minas italiano Cayetano Castelll
me comunicaba en atenta carta esta nueva aplicacién, con los si-
guientes términos: ‘‘Ie practicado numerosas experiencias sohre
el deseubrimiento de yacimientos metaliferos en el suelo medianie
el envio de corrientes eléetricas desde la superficie, y he obtenido
interesantes resultados, llecando a individualizar zonas metaliferas
subterraneas de las que no habia ni la mis minima indicaeion en la
superficie’’, Lia transcendencia practica de este empleo de las ¢o-
rrientes vagabundas, llamado métode eléctrico de prospeccion geo-
fistea, reclama un mayor detenimiento.

Lios primeros trabajos para aplicar las medidas eléctricas a la
prospeceion, datan del aifio 1900 en que Brown, en los Hstados
Unidos de Norteamérica, inventd un proecedimiento de prospeceion
basado en la medida de resistencias. En este método se mide la re-
sistencia del cireunito terrestre eomprendido entre dos puntos del
suelo, situados a una distancia determinada el uno del otro. Pero
este sencillo proeedimiento no did resultados praecticos, por reposar
en una conespeion errénea de la noeién de la resistencia del eireni-
to terrestre, entre dos puntos del suelo.

Daft v Williams patentaron en el afie 1902 un procedimiento
conocido con el nombre de método telefénico, basado en un prinel-
pio distinto del anterior. Se utiliza en él una linea aislada que eon-
tiene una bobina de induecién. Entre dos electrodos, introdueides
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en ¢l suelo a respetable distancia, se hacen pasar corrientes varia-
bles a través del terreno considerado. Por medio de otra linea nid-
vil, en la gue se intercala un teléfono, se Qbaervﬂ-"el paso de la co-
rriente por la tierra: esta linea de una longitud de 10 metros, se
coloea en wvarias posiciones paralelas sueesivas. Si las condiciones
eléetricas del suelo son homogéneas, log sonidos observados son re-
gulares y constantes;, y dejan de serlo st se presenta alguna hefero-
oeneidad. Sin embargo este método no ha dado resultados praeti-
cos, sin duda por los fendmenos de induecion, que tienen lugar en-
tre ¢l eirenito inductor y el inducido, que impiden estudiar la re-
particién de la corriente entre las tomas de fierra.

Kl empleo de las ondas hertzianas ha sido estudiado por Lowy
y Leimbach en 1911. Como es sabido, las ondas hertzianas atravie-
san los dieléetricos, pero son absorbidas o reflejadas por los ener-
pos condnetores. Para el caso de un térreno aceidentado, se ¢oloea
la estacién emisora a un lado de la montafia y la receptora, amovi-
ble, al otro. Esta altima permite determinar el cono de sombra pro-
vectado por una masa opaca a las ondas, que se encuentren en la
montafia. Para el estudio de las capas edénductoras horizontales,
como las capas de agua subterrdneas, se colocan las dos antenas m-
clinadas. Lios dos eitados autores han probado eon sus experiencias
que el amortiguaniiento de las corrientes oseilanfes de una antena,
depende de la naturaleza de los cuerpos que la rodean y de la coni-
posicién del suelo, si es subterrdnea. Aqui interviene el poder in-
duetor especifico de las rocas, y por consiguiente los métodos basa-
dos en este principio, reposan sobre una propiedad muy distinta de
la conductibilidad cléetriea. El estudio y las recientes aplicagloves
de las ondas hertzianas de pequena longitud, que permite dirigir-
lag v concentrarlas de la misma mianera gue lo efectia un faro op-
tico para los rayoes luminosos, abre un nuevo campo de investiga-
¢ion, del que se pueden esperar resultados notables.

Schlumberger, profesor de la HEseuela de Minas de Paris, eo-
menzod en 1912 una serie de investigaciones sobre el método basado
et la conduetibilidad eléetriea, continuandolas después de la pue-
rra europea. Los resultados obtenidos le hieieron adoptar el metodo
de la carta de los potenciales v el de la polarizacién espontanea,
que ha dado notables resultados, sobre todo con los perfecciona-
mientos intreducidos por el gedlogo espafiol Garefa de Sifieriz ¥
por los suecos Liundberg y Nathoorst, inventores de un aparato es-
pecial para efectuar las medidas. Tedricamente puede emplearse
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para estas determinaciones, hien la corriente alterna o la corriente
continuu.

El empleo de la corriente alferne es muy secductor a primera
vista, por la sencillez y sensibilidad del teléfono, ¢omo aparato n-
dicador, que puede aumentarse fheilmente mediante los amphiica-
dores de baja frecuencia. Sin embargo, presenta graves ineonve-
nientes, pues en ciertas oeasiones en que el teléfono no debiera so-
flar, de hecho suena por efecto de uma indueeion mutua. Esta dif1-
cultad se ha evitado por el empleo de electrodos lineales, que per-
mitan la colocacion del cireuito del teléfono suficientemente aleja-
do para que la induecion sea despreciable. Sin embargo, subsiste
otro inconveniente que no se puede evitar, y es que la reparticion
de los potenciales en el suelo, empleando la corriente alterna, 1o
estq regida por la sencilla ley de Ohm, 1 = V/R, sino por ofra
mucho mas complicada :

-
B (L0 —

R
e

s

=
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En la cual no s6lo interviene la resistencia R, smo la capacidad del
cirenito €, la autoinduccién @ y la frecuencia de la corriente. La
sutoinduceién es muy pequefia; no asi la capacidad que, ademas,
es un fendmeno muy complejo, en el que intervienen la capacidad
del volumen del suelo y el poder inductor especifico de los dieléetri-
¢os, que constituyen los pequenos condensadores elementales. Ahora
bien, si la frecuencia es grande, estos fenémenos juegan un papel
muy importante. Por esto, en la praectica, sHlo se emplea la corriente
continua.

Bl método de la corriente continue debido a Sehumberger, 1la-
mado también de la carta de los potenciales, consiste en aplicar una
diferencia de potencial a dos puntos de la tierra, con lo eual =e
produce una corriente eléctriea entre ellos, Para estudiar la distri-
bucién de potencial en el suelo se determinan las superficies equi-
potenciales v ge las numera con arreclo a su valor: la interseceion
de estas superficies con el suele constituyen una carta de los poten-
¢iales de la regidn, andloga a una earta topografica, en que los des-
niveles estin representados por eurvas de nivel. (Cmando el terreno
es plano y homogéneo, la carta de los potenciales se puede ftrazar
de antemano, pueésto que es posible caleular el potfencial de eadd
punto; pero si el suelo contiene rocas de distinta eonductividad, 5@
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modifica la distribucién del potenecial v se producen deformaciones
en ¢l trazado de las curvas, de las que se pueden dédueir las ean-
sas que las han produecido. El ealeulo tedrico deglas perturbaciones
causadas por zonas de conductividad distinta, gresenta diticulta-
des Insuperables: asi que, en estos easos, es preciso conformarse
con razonamientos aproximados, gue nos den una idea cualitafiva
de aquella perturbacidn.

Por el método eléetrico es posible resolver numerosos proble-
mas geologico-tectonieos, investigar los minerales metalicos ocultos
bajo el suelo, los yacimientos petroliferos y de sales sédicas y po-
tasicas, y de hecho ha servido para resolver numerosos problemas
en las regiones mineras, sin necesidad de apelar al largo y costo-
sisimo métedo de los sondeos o perforaciones del suelo.

Otro efecto de las corrientes vagabundas estriba en servir (e
estimulo a la vegetaeion. Ifectivamente, el uso de las corrientes
eléetricas para activar la vegetacion de algunos cultivos, estd sien-
do objeto de grande atencién por parte de eminentes hombres de
elenecia, asl como también es eénsayado por personas profanas en
Fisica vy Quimica, generalmente con excelentes resultados.

Lins primeros experimentos datan del Abate Nollet, a mediados
del siglo XVIILI, pero posteriormente ¢l eminente quimico Berthe-
iot tomdé con verdadero empeno la eomprobacidn, haciendo sus ex-
periencias a la luz de los adelantos quimicos v eon la eserupulosi-
dad de la investigacion moderna, v no solo confirmo las conclusio-
nes de Nollet, sino gue precisé su aleance, es decir, sometid a rigu-
rosa medida esta influencia, v encontrd que las plantas sujetas a
electrizacion fijaban de 10 a 14 por eciento mis nitrdgeno que sus
similares, comprobaciom de gran valor agrieola, ya que es hoy bien
sabido que la fijacién de nitrégeno por un vegetal mide en eierto
modo sn vitalidad orginiea.

Lo de log procedimientes méis generalizados del eultive elée-
trico, como asi se ha dado en llamar al nueve método, lo ided el ruse
Pilsoudsky en 1873, y consiste en enterrar a poea profundidad del
stielo dos placas metialicas, una de cobre y otra de cine, nnidas ex-
teriormente desde el suelo por un hilo conductor. Lias patatas ¥
las remolachas, por ejemplo, crecen en la parte electrizada de tal
modo que han llegado a obtenerse cosechas doblemente abundantes,
gque en los terrenos sin electrizar, si hemos de dar erédito a los on-
timismos de los entusiastas propagadores del nuevo método, La
instalacion de estos pares galvianicos debe ser proporeional a la ox-
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tensién del terreno, prefiriéndose muehos pares de poco tamafio a
orandes placas para mucha extension.

Otro procedimiento de buenos resultados al parecer es la co-
locaciéon de postes de madera, separados por espacios de 10 metros
y provistos en su extremidad superior de escobillas metélicas, 1uni-
das entre si por hilos conductores: por esia especie de red se hace
civeilar la corriente eléetrica. La cebada, trico v otras semillas,
cembradas bajo esta red, aleanzan en pocos dias un desarrollo ex-
traordinario,

También se ha propuesto el sistema mixto, que consiste en dis-
poner pares galvinicos como el de Pilsondsky, v a la vez posics
metilicos con varillas metdlicas, para recoger la electricidad de la
atmosfera.

Para algunos es indndable, vistos los resultados de estos né-
cientes experimentos, que dentro de breve plazo la influencia de la
oloctricidad en los ecultivos tendrid més importancia que la de Ios
mismos abonos quimicos, resultando al propio tiempo mucho mas
econémica. Bl proceso deserito se conoee, segin llevo ya dicho, ¢on
o] nombre de cultivo eléetrico y, como en todas las novedades, no
faltan tampoco en ésta guienes se muestren contrarios a adoptar los
métodos recomendados yva por ciertos agricultores, hasta tanto que
ulteriores experimentos no hayan probado su verdadero valor.

K1 francés Juan Eseard, en un trabajo sobre electrocultura,

so muestra optimista respecto del porvenir de este nuevo sisteina
de cultivo. Lios mas reservados en este punto han sido los ingleses,
v asi el Consejo de Agricultura de Inglaterra manifestd hace al-
gunos afios que no aconsejaria por ahora a los agricultores la adop-
¢ién del tratamiento, v Crichton Browne, en el periddico The Times
de Londres, hablando de las manifestaciones del Consejo de Agri-
cultura inglés afirmé gue uno de los peligros que pueden acarrear
los progresos cientificos es que se acepten con demasiada facilidad
los resultados de ciertos experimentos poco detenidos y no plena-
mente eonfirmados, practicados sélo en log laboratorios, pretein-
diendo lueeo sin més levarlos al terreno de la practica.

Clon respecto al papel que puede desempenar la electricidad
en la fisiologia de las plantas, opina el profesor Armstrong que log
procedimientos electroliticos se hallan todavia en periodo de expe-
rimentaeién, y por consiguiente es prematuro el deducir coneclu-
siones generales desde el punto de vista econdmieo. Bfectivamente,
aun dando como bueno el cultivo eléetrico, el Nevarle a la prietiea
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requiere costosas instalaciones, y su empleo habria de limitarse a
la horticultura, pues es initil pensar establecer, en grandes exten-
siones de terreno, la red de conductores elédfpicos que el método
requeriria. No asi el procedimiento de Elﬂtriﬁﬂ.fieifiﬂ de las semi-
las ideado por Fry, que ha merecido de Carlos Mercier el ecalifi-
cativo de revolucion en Agricullura.

Consiste este procedimiento en someter las semillas a la aceifn
de una corriente eléetrica, pero no las semillas secas y coloeadas
en montones. sino puestas en suspensién en el agua de un depésito
gque lleve en disolueién una sal apropiada. Se sacan luego del agua,
v se ponen a secar hasta la época de la siembra, que no debe retar-
darse mas de un mes, después de la eleetrificacion, Kste procedi-
miento ha sido ensayado en Inglaterra por diversos agricultores,
v si bien hasta ahora no se ha practicado en grande eseala, exceden
va de 800 las hectireas de terreno sembradas eon semillas electri-
ficadas, y en todas las parcelas donde se han realizado los ensayos,
¢l resultado ha sido casi siempre satisfactorio, aun en suelos de muy
distinta composicion y propiedades,

Estos beneficiosos resultados se refieren tarmto a la cantidad,
como a la calidad de la produceién. En Inglaterra la produecién
media del trigo viene a ser de 25 hectélitros por heetirea y la de
cebada, de 28 a 32 heetdlitros: después de la electrificacion de las
semillas, la produceién ha aumentado en los terrenos sujetos a en-
sayos en un 25 a 30 por eiento. Con todo, no puede decirse todavia
que haya terminado el periode de pruebas para la aplicacién defi-
nitiva de este método: quedan atun algunos puntos obseuros, gue
solo una larga experiencia permitira aclarar. Por ejemplo, en oca-
siones el método no da, sin saber por qué, los resultados que se ha-
cian esperar: otras veces aumenta mas la produccion de paja gue
no la de grano. Se atribuye esto a la imperfecta aplicacién de la
corriente eléetrica euya intensidad ha de variar segtfin los casos, al
defectuoso secado de las semillas, a la clase de sal disuelta en &l
agua, que unas veces ha de ser de ealeio y otras de sodio.

Fuera de las ventajas enumeradas por el aumento de produe-
¢ion, todavia se citan otras importantes; a saber, el que las plantas.
procedentes de semillas electrificadas resisten mejor el ataque de
ciertos pardsitos, tanto animales como vegetales: de aqui que, sin
dar todavia por révolucionada la Agrieultura con estos deseubri-
mientos, como pretende Mercier, el procedimiento de la eleetrifi-
cacion de las semillas debe llamar la atencién de los agricultores
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para seguir con interés los resultados de ulteriores ensayos. l.os
Tistados Unidos se han preceupado también de este problema y asi
comisionaron a Wroy, inspector agricola de dicha naeion, para gue
cfectuara un viaje de estudio por Inglaterra con el fin de asesorar-
e del procedimiento eléefrico, y a su regreso aconsejd a su goblerno
que lo implantase en diferentes Estados de la Confederacion.

Un hecho resalta siempre en todos los ensayos de eleetrifica-
cién de las semillas, y es el influjo constantemente benéfico que
deberédn ejercer las eorrientes vagabundas del suelo en la germina-
citn de las semillag v en el erecimiento de las plantas,

Y termino, sefores, agradeciendo de nuevo sinceramente a fo-
dos, en especial a la Junta y socios de la ASOCTACION ARGENTINA
¢ Anreos pi LA AstronoMmia’’, la benevolencia que han prestado a
este hreve eiclo de conferencias.

He dicho.
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Me propongo en este articulo, rehacer de manera elemental, el
calenio gque permitié a Newton verificar la exactitud de su ley so-
bre la atraceion universal. Recordemos que el enuneciado de la ley
es el siguniente: Dos euerpos se atraen proporeionalmente al produeto
Jde sus masas y en razon inversa del enadrado de la distancia que
los separa. Hsto puede representarse con la férmula

f=5k .m .m'/d°

siendc f la fuerza de atraceidn, & una constante que depende de
ias unidades empleadas, m y m’ las masas consideradas v d la dis-
tancia que separa a los dos cuerpos.

S1 queremos verificar la exaetitud de la ley en el caso de la La-
na, tal como lo hizo Newton, debemos considerar las siguientes can-
tidades conocidas: 1° la distancia de la Luna, icual a 60 radios te-
rrestres; 2° la circunferencia de la Tierra, de unos 40 000 000 de
metros; 4% la distancia de que cae un cuerpo en la superficie te-
rrestre durante el primer segundo, que es igual a 4.90 metros.

Siendo nuestro planeta esférico, la G6rbita de la Tama trazada
con un radio igual a 60 veces el radio de la Tierra, tendrd una lon-
g1tud de 60 veces 40 millones de metros, o sea de 2 400 millones
de metros,

Lia Luna para recorrer esta orbita pone 27 dias 7 horas 43 mi-
nutos 11 segundos, es decir, 2 360 591 segundos. Dividiendo 2 400
miilones por ese namero, se halla gue la Luna recorre 1 017 me-
tros en un segundo, es decir, poco mis de un kilémetro.

Para obtener la cantidad de que la Luna cae hacia la Tierra
en un segundo, supongamos que se halle en el punto L en un ins-
fante dado, eon la Tierra en 1. Si la tierra no existiera, la Luna
seguiria en linea reeta, como la piedra lanzada por una honda ¥y
recorreria la recta LA ; pero en lugar de seeguir esta tangente, la
Luna describe la curva LB, La cantidad AB de que la Luna se
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aparta de la linea recta es, pues, el efecto produeido por la atrac-
cion de la Tierra. Ahora bien: si se caleula la longitud AB se ha-
lla facilmente (') que es de 1,36 mm., que viene a ser lo que cae
la Luna hacia la Tierra en un segundo.

Si la ley de Newton es exacta, tendremos que verificar que la
atraceion de la Tierra, que como sabemos, hace recorrer 4,90 me-
tros a4 un euerpo que cae en su superficie, disminmida eomo el cua-
drado de la distancia, es deeir, 60 al cuadrado veces, o sea 3 600
veces, tendra que reproducirnos la cantidad hallada de 1,36 mm.

A ==L
B

F §

Fig. 42. — La caida de la Luna hacia la Tierra.

Ahora bien; si hacemos la operacidn, es deeir, si dividimos 4,90 m.
por 3 600 encontramos en efecto 1,36 mm.

Esto nos dice, pues, que un cuerpo llevado a la distaneia de
la Imma, cae de una cantidad exactamente igual a la cantidad de
que la Luna se aparta de la linea recta; probando asi, que la fuer-

(1) En efectd, basta aplicar el teorema de Pitagoras; en el tridngulo rec-
tangulo ALT el cuadrado de la hipotenusa AT es igual a la suma de los cua-
drados de los catetos AL y LT: AT* = AL#2 4+ LTZ

Pero la cantidad buscada AB es igual a la diferencia entre AT y LT va
aue LT es igual BT,

Las cantidades del problema son conocidas: AL wale 1 017 m. y LT vale
60 radios terrestres, es decir 60 X 6 370 000 m.
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za que mantiene la Luna en su érbita, es la misma que hace caer
a los euerpos en la superficie de la Tierra.

Existen dos anéedotas que se refieren @ este descubrimiento
del inmortal Newton, aunque su autenticidad ¢ deja algo que dEEear*
son tan conocidas que resulta dificil pasarlas por alto. Dice una, da
eilas qué estando Newton en su jardin, una manzana cayo a su la-
do, mientras la Luna brillaba en el cielo; esto provoed en &l la re-
tlexion y se pregunté si seria acaso la misma fuerza que en el caso
de la manzana la hacia caer, la que mantenia a nuestro satélite en
su orbita. La otra, mas verosimil, cuenta que Newton habia que-
vido hacer el ealeulo cuande aiin no disponia de datos exactos so-
bre las dimensiones de la Tierra y que fué a raiz de la comunica-
cion hecha por la Academia de Ciencias de Paris sobre la primera
niedida exacta de la Tierra que pudo verificar la exactitud de su
ley. Se cunenta fambién que a medida que avanzaba en su cileulo
fue tal su emocitn, que tuvo que rogar a uno de sus amigos que lo
¢oncluyera.

Ulises L. Bergara.

-



INTERPRETACION GRAFICA DE LAS
FORMULAS DE OCULTACIONES

Durante los tltimos anos, el Profesor E. W. Brown ha propi-
ciadtlo una campana internacional para fomentar las observaciones
de ocultaciones de estrellas por la Luna, con el fin de aportar una
mayor exaectitud a la redaceidn de las tablas de los movimientos
lunares.

Este fin se consigne determinando en cualquiera oeultaeitn
obgervable, el error existenfe en la posicion de la Luna resultanta
del ealeculo de prediecion y se establece sn wvalor utilizando el md-
todo gque vamos a explicar.

Cuando se presenta una ocultacidn, el observador (') constata
y anota el tiempo exacto en que la estrella desaparece; Se estabie-
cen por interpolacion y para este tiempo las posiciones de la Luna
v de la estrella, partiendo de las proporeionadas por las tablas de
las Efemérides, y se determina la distancia angular resultante cn-
tre la estrella y el eentro de la Luna.

Este angulo seria exactamente igual al semi-didmetro de la
TLina si las tablas fueran correctas pero, existiendo en éstas todavia
pequencs errores, el Angule resultara en general liceramente dif»-
rente del semi-diametro lunar y esta diferencia establece el errcr
en la posicién de la Luna (2).

(1) — En este articulo la palabra observador indica el observador de la
oculfacion, su posicion sobre la Tierra y su proyeccion sobré el plane funda-
mental, El ‘exacto sentido correspondiente aparccera claramente por el texto,

(2) — Estos errores podrian ser atribuibles a nuestros relojes en vez que
al movimiento de la Luna. En este caso en vez de estar atrasada la Luna estatian
adelantados nuestros relojes v viceversa,

Como nuestros relojes se regulan sobre el movimiento de rotacion de la
Tierra, el profesor Brown llega a la conclusion que las irregularidades existen
enn la rotacion de la Tierra v no en el movimiento de la Luna. (Véase: "Is the
Earth's diameter changing?”, Scientific American, Julio 1926).
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Il cédleulo de reduccién de oenltaciones, resulta tacilitado en
la prictica por el nso de un método euyo principio basico fué in-
troducido por Bessel, el fundador de la megerna teoria de log
eclipses. Brevemente, ¢l método es el siguiente: ' |

Supongamos que un cbservador sea transportado a la estrella
que se oculta y que observa la Tierra desde esa posieifn. Imagine-
mos ademés un plano que pase por el eentro de la Tierra y que sea
normal a la linea de wvision del espectador.

Desde la estrella, la Luna apareceria pasando por delante de
la Tierra y su sombra apareceria proyectada directamente defrds
del astro y situada en diecho plano. También el observador tevres-
tre apareceria proyeetado sobre dicho plano y su posicitn se en-
coniraria exactamente en el borde de la sombra lunar, en el pre-
ciso instante de la ocultaciim.

En eunalguier otro instante el borde de la sombra ap.;ueemua
separado del observador por una distancia icual a la que separa-
ria el limbo de la Lmna de la estrella, al observarse el fendémeno
desde la Tierra.

Bl problema del caleulista se reduce, entonees, a establecer mnia-
tematicamente las posiciones (de prediceion) del observador y del
ceniro de la sombra lunar sobre el plano, como si se observara ¢oes-
de ia estrella, en el instante en gue la oeultacién se produce.

Se establece después la distancia entre estos dos puntos sohrs
el plano y finalmente se determina la diferencia entre esta distan-
cia ¥y el radio de la sombra lunar.

Este método de reduceién, aunque mis simple de lo que parece
a primera vista, requiere un buen nimero de calenlos. Ademas debe
ser aplicado individualmente a cada observacion y, como el niumero
de observaciones gue se efectiian va constanfemente en aumento, ol
trabajo inherente resulta cada dia de mavores proporciones,

Como los caleulistas avezados han tenido a su disposieién un
tiempo demasiado limitado para tratar ellog solos tan abundante
maferial, se ha hecho necesario apelar a la ayuda de aficionades
que teman poea o minguna experiencia en esta materia. BEs evidenie
que esto trafa aparejada la necesidad de presentar los caleulos en
una forma que resultara fécilmente accesible, y por este motivo el
profesor Brown estudié y propuse un formulario para toda la
reduceiin( basado en las férmulas de Tnnes).

Este formulavio especifica 68 operaciones sucesivas y puede
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sor llenado sin mueha dificultad por eualguier aficionado que ien-
oa conoeimientos elementales de astronomia y de trigonometria.

Por otre lado debemos reconocer que esta buseada simplicidad
presenta un inconveniente, en el sentido de habilitar al caleulador
para llenar el formulario y para establecer mas 0 menos rapida-
mente el resultado exacto del eilenlo, sin exigirle un conoeimicnto
claro de lo que en realidad estid haciendo.

Cuando el trabajo se realiza de esta manera, puede cometerse
un error en la primera parte del edleulo que no se descubriria sino

al Tinal, mientras que si el procedimienfo puede ser controlado en

L{".Eﬂlﬂﬂ otapa de la sucesion de edleulos, los errores 1mportantes sai-
tarin a la vista por su falta de exactitud logica y, en consecuencia,
podrén ser inmediatamente corregidos, evitando el trabajo de tfe-
ner que rehacer mas tavde todo lo equivoeado.

Teniendo presente este objeto, se ha escrito este articulo en el
cual los diagramas ilustran paso a paso el trabajo. Estos diagramas
se han dibujado expresamente para el formulario de caleulos de
Brown y la numeracion de las operaciones que se espeecifican en los
diagramas mismos, coineide eon la correspondlente del formulario.
En efecto, salvo pocas excepeiones, como serian las que dan el valor
de las constantes, las varias operaciones resultan exactamente reje-
fidas en el Tormulario y en los diagramas,

Por otro lade, el uso de las figuras ilustrativas no resulta tan
Imitado, toda vez. que podra servir de avuda para el interesado
que gquiera estudiar la teoria general de los eclipses v ocultaeiones.
Lia interpretaciom de los dibujos resultara tal vez mis e¢lara dando
algunas explicaciones generales en esta materia,

Ante todo débese tener presente que lasx ocultaciones no son
otra cosa que eclipges solares en miniatnra y que todas las formulas
fque se aplican a los eclipses aparecen algo simplificadas en las ocul-
taciones, HEsta simplificacién tiene su origen en los hechos siguien-
tes:

Desde que una estrella se considera encontrarse a una distan-
cia infinita, su paralaje y movimiento pueden ser despreciados; la
sombra de la Luna puede considerarse como un eilindro en ingay
e un eono y todos los puntos, en la superficie de la Tierra, tienen
su proyeecién en el plano fundamental sobre lineas paralelas.

A un costado de cada figura se encontrara unicamente la no-
meracion correspondiente a las operaciones que la figura ilusira.

Lias palabras “‘suma’ o “‘resta’

ge refieren a la suma o resta de
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REDUCCION DE OCULTACIONES, FORMULAS DE INNES
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logaritmos en las operaciones 29, 33, 34, 36, 41, 43, 45, 47, 51, 55,
99 y 61. Bn todas lag demds operaciones indiecan la suma o resta de
numeros o valores angulares.

En toda esta publicacién a y 8 expresan l! Ascension Recta y
Declinacion de la Luna mientras que o' v 8 indiean la Asceusion
Reecta y Deeclinacion de la estrella.

Los datos 11, 12, 16 y 17 no figuran indicados en las ilustra-
eiones, puesto que solo sirven para interpolar la posicién de la
Luna, ete. y por lo tanto no se adaptan a una interpretacién ori-
fica. |

Fig. 43 (1), — Definicidon del planc fundamental.

Va a continunacion una detallada explicacion de las figuras:

Figura 1. — Representemos con el eireulo miximo yRy’Q
la Tierra con su eentro en 0. 8i pasamos un plano a través de este
centro, de modo que sea normal a la linea que une los eentros de la
estrella w de la Liuna, este plano resultara de suma importancia no
solo para el estudio de las ocultaciones sino también de la teoria
general de los eeclipses.

A este plano lo llamaremos ““Plano Fundamental’’. En
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la figura, el plane fundamental corta la superficie de la Tierra en
la linea yaxy’d y el drvea sombreada representa la parte del plano
que queda incluida totalmente dentro de la Tierra., El plano del
Feuador terrestre cortard el plano fundamental en la linea d0zx.
Qi tomamos entonces una linea y’Oy que pase por Oy perpendi-
cular a dOw, tenemos un sistema de ejes coordenados con su origen
en el centro de la Tierra.

Bn este dibujo tomaremos como direceitn positiva de los ejes
la que va desde O hacia @ por el eje de las X ¥ la que va desde O
haeia y por el eje de las Y.

eje Y

27 | ir oe/15] —

28 | Const.=log 0,2725
29 Suma.=a‘g

eje X

W

—Observador

Fig. 44 (2). — Proyeccién de la Tierra, la Luna Yy el observador
sobre el plano fundamental.

Representemos con M el centro de la Luna y fracemos MO.
Tracemos ademas Mz’ tangente a la superficie de la Tierra en la
linea del Beuador y en el punto #’.

Entonees el angulo Oz’M resulta recto y el snenlo x’MO, por
definieién, representa la paralaje horizontal ecuatorial de la Loma.

Qe establece este nltimo &ngulo y se indica en el dato 13 del
formulario, OM, que es la distancia de la Luna, se toma como uni-
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dad. Habiéndose establecido que la sombra lunar es un cilindro en-
yos elementos son perpendiculares al plano fundamental, el rudio
de la sombra en el plano -fundamental serd gxactamente ienal al
radio de la Luna que es 0,2725 wveeces el 1‘a.c'liﬂide la Tierra.

Fagura 2. — Ksta figura ilustra graficamente eémo apare-
cerian los varios euerpos al ser observados desde la estrella en el
instante de la ocultaciom. El eireulo mayor representa la intarsee-
c¢ion de la Tierra con el plano fundamental gque se supone ser el
plano del papel.

El eireulo pequeno representa la sombra lunar, Naturalmenle,
desae la estrella la Liuna apareceria superpuesta a la sombra pero
este hecho no se tendrd en cuenta en las explicaciones sucesivas,
toda vez que solamente nes interesa la posieién de la sombra.

Kl observador, sitnado en la superficie de la Tierra, resultari
proyectado sobre el plano fundamental en el borde de la sombra.
Las coordenadas de este punto estin representadas por €& y n y el
centro de la sombra lunar M, tiene por coordenadas « e .

Teniéndose presente que el radio de la Tierra, constituide por
la linea OP, representa el angulo »’7 (véase nota al final del ar-
ticulo sobre operaciom 14) el radio de la sombra lunar o represcn-
ta un angulo proporcionalmente menor o sea 02725 =7

En consecuencia en las operaciones 27 y 29, se establece ¢l va-
lor de este angulo o, en otras palabras, viene expresado en arco el

valor de 6.

Figura 3. — En el instante verdadero de la ocultacién, la
posicion del observador es exactamente al borde de la sombra o sea
a una distancia o desde su centro.

Sin embargo, si en la hora en que se ha observado la oeultacion,
la posicion de la Luna ha sido establecida por interpolacién de las
tablas lunares de las Efemérides, la posicién caleulada del centro
de la sombra sobre el plano fundamental resultari generalmente a
una distancia ligeramente mayor o menor que o (diferencia gran-
demente exagerada en el dibujo) y esta distancia es denominada.
con el simbolo o’

Lia diferencia entre estas dos eantidades (¢’ — 6), expresada en
segundos de arco, constituye el dngulo que la misma linea subtende-
ria al observarse desde la Luna y es igual a la distancia angular en-
tre la estrella y el limbo de la Luna al observarse desde la Tierra.
Conociendo esta cantidad puede establecerse el error de las posieto-
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nes lunares dadas en las Efemérides (léase también el final de la
explicacién de la figura 9).

Indicando con @ la posicion del observador se notara que ¢’ ¢s
la hipotenusa del triangulo rectingulo MLQ). Los lados de este fridn-
gulo ML y LQ son iguales respectivamente a ( 4 §) e (y +m).

En este punto, para mayor elaridad, es necesario dejar estable-
cido que por razén de conveniencia en el nso de los resultados fina-
les, la direccién positiva de los ejes ha sido invertida para las eoor-

eje y

gz ([X.+§)‘; ESSJ
+ 54
68 f’“—‘mﬁicmg _

67 | T (29)
68 | Dif. = (¢7’-G)

Fig. 45 (3). — Significado de la diferencia g — g.

denadas » e y. Esta inversion es usada solamente para el tipo de re-
dueeion que actualmente estudiamos. En la teoria general de
eclipses, las direcciones positivas de los ejes se mantienen idénticas
a las que mencionamog en prineipio y son las mismas para las coor-
denadas tanto del observador como de la Luna.

Por lo tanto én la figura 3, €, x, e y son positivos mientras gue
1 es negativo,
Teniéndose en ecuenta que en todo triingulo rectangulo, el cua-

drado construido sobre la hipotenusa es igual a la suma de los cus-
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drados construidos sobre los catetos, resulta del triangulo MLQ que:

o' =V (& F P+ W F 3

Figura 4. — Las subsiguientes cineco figuras, ilustran ordensa-
damente el cdlculo de lag coordenadas z, y, & ¥ 1.

En esta figura, el plano fundamental en vez de coineidir eon
el del papel, és perpendicular a éste y lo corta en la linea OV,

El eje de las Y sale del punto O y apunta directamente hacia el
lector el cual esta situado al Norte de la Tierra.

Supongamos en este caso que el eje¢ de la Tierra coincida con el
eje de las Y. El eje podria ser inclinado sin afectar la validez de los
arcumentos a emplearse, pero esto haria la explicacion algo mis
dificil de comprenderse.

L estrella se encuentra en el plano del papel a una distancia
desde O considerada infinita. Desde M, centro de la Luna, tricese

30 Cnnst = log 15
31 g-)5 (23)
G 32 C::-S (12)

2 Suma. = x

3

9

n &

oy

Qg A la
L\:f Estrelloe

™~ v O

!

C Orbita de la Liune

Fig. 46 {4). — Calculo de la coordenada x.

una linea al eje de la Tierra y perpendicular al mismo. Indiguemos:
el punto de interseecién con la letra O. Desde ) fracemos dos lineas
adicionales 0Z v 08 perpendiculares al ¢je de la Tierra en 0, de
manera que OZ estd situada en el plano del cireulo horario que pasa
por el punto vernal y OS situada en el plano del cireulo horario que
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pasa por la estrella.

Bl dugulo ZOM entonces serd la ascension recta o de la Luna,
el angulo ZOS la ascensién recta o’ de la estrella y el angulo MOS
serd igual al angulo OML o sea (o’ — o).

Qi 1a Liuna se encuentra en el Ecuador y por lo tanto su deeli-

nacion es igual a cere, el angulo (a’ — o) subtenderd en el plano
fundamental una distancia lineal que tiene la misma relacion con el
radio de la Tierra que el Angulo (@’ — «) tiene con el angulo =,

Qi la declinacién de la Luna no es cero se hace necesario multi-
plicar (@’ — a) por el coseno de la declinacién, por las razones ¢ue
e explican en el parrafo que se refiere a la figura 5.

Antes de eerrar las explicaciones de la figura 4, debemos haee
una breve menciin de la constante correspondiente a la operacidn
20, Esta constante es el logaritmo de 15 y transforma el dngulo
(o) — a) de segundos de tiempo a segundos de arco, puesto gque nn
seoundo de tiempo corresponde a 15 seoundos de arco.

Fste cambio ha sido necesario teniendo en cuenta que en todo

¢l ealeulo usamos segundos de arco.

Fig. 47 (5). — Reduccion del movimiento de la Luna.

Pigura 5. — Bl eireculo en esta figura representa una esfert
con centro en O y radio igual a la distancia que separa la Luna de
Ja Tierra. El punto P es el punto en el cual ¢l eje de la Tierra ex-
teridido desde el Polo Norte, encuentra la esfera.

Rl eirculo méximo marcado ‘‘Eeuador’ es la interseceion del
plano del Eeuador terrestre eon la esfera. Supongamos ahora gue la
Luna se mueva a lo largo del ecuador desde M, a M,. Este arco sub-
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tendera el dangulo M,0M,.

1 en vez de moverse a lo largo del Eeuador, la Luna se moviera
siguiendo un cireulo menor paralelo al plano §el Eeuador sobre ol
arco my; s, el angulo m,0Om, subtendido c'ies:L ¢l punto O’ seria
igual a M,0M,, si bien los dos arcos, como también sus proyecciones
sobre ¢l plano Tundamental, resultarian generalmente diferentes en
su longitud.

Puesto que los angulos centrales son ignales, los arcos son pro-
poreionales a lag diferencias de sus respectivos eireulos, los cuales a
811 Vez son proporeionales a su propio radio.

Observando la figura, resulta evidente que » — R ¢os d, de ma-
nera que el aveo mm, — arco M, M, cos b.

Si la medida angular de los arcos es pequeifia, dichos arcos pue-
den ser considerados como lineas reetas y en este caso punede tomarse
su proyeccion eomo lgual a su longitud. De un modo similar y te-
niendo en euenta que el angulo (o’ — o) es muy pequefio, los areos,
a la distancia de la Luna, subtendidos por este dngulo pueden ser
considerados como lineas reetas con sus pyoyecciones sobre el plano
fundamental igual a su longitud. :

Figura 6. — En esta figura, yay’z’ representan el »plano
fundamental v #’SS8'Lz es un eirculp maximo perpendicular a esle
plano. Lia linea 08’ que apunta a la estrella es por lo tanto I}EI‘-IJEII;
dicular al plano fundamental. P ¢s el Polo Norte celeste y el cirenlo
horario PM’S" tiene la misma ascension reeta de la estrella.

L1

M es el eentro de la Luna v PMS es el eireulo horario que pasa
por dicho punto, La coordenada y del centro de la sombra lunar so-
bre el plano fundamental es la linea €8 en la cual B es M proyec-
tado desde una linea paralela a 870,

Ahora B — OR — OM cos I' — cos I, puesto que OM (la d:s-
tancia de la Luna) es tomada eomo unidad.

Siendo el angulo F = arco F' resulta solamente necesario re-
solver el triangulo esférico yPM para encontrar el valor de F' ob-
teniendo asi la coordenada y. En este triangulo yP =— &’, PM —
(90" — d) y el angulo yPM — |180° — (a’ — a) ].

Ahora, la trigonometria estérica nos da:
1) cos F? = cos d’ cos (90" — ) 4+ sin d sin (90° — §) cos [180°
—"fay =]

2). cos B’ — == cos ¥ sin & == sin &’ cos O cos (0’ — a)
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En la férmula 2) los signos superiores se obtienen de una di-
recta transformaeion de la 1) y los signes inferiores se obtienen mul-
tiplicando el miembro de la izquierda de 2) por —I1, teniendo en
cuenta la inversién de la direccidn positiva de los ejes por las coor.
denadas @ e y. Los signos inferiores se¢ adoptan para todas las ope-
raciones subsiguientes:

Haciendo uso de las relaciones:

sim* 0 1+ cos® 8 =1 ;
cos 6 == cos® 1o 0 — sin® 15 ¢
Lia ecuaecién 2) puede eseribirse como signe:

3) wy=cos I’ = sin 8 cos d [ cos*¥s (o’ —a) — sin?lh FR—a
— e05 B sin d [eos™s (07 — ) + sin*ls (o’ — a)l
4) =—sin (8 —3) cos?lh (o’ — ) — sin (8" 4 d) sin*lh (0’ — @)

5) = sin (d — d) — [stn (8 — &) + sin (d + 9)]
sin*lh (o’ — a)
6) = sin (87 — 8) — 2 sin 87 cos D sin*ls (o' — a)

37 | (8'=38)  (26)
38 | Const.=log (SinT
J9 | xX* (33)

40 | Sin &8 (17)

&1 Suma

42 | Cos & (32)
43 | Dif. (41,4 2)
44 | Dif, 37.43)=H

o —

Fig. 48 (6). — Calculo de la coordenada Yy.

Aprovechando el hecho gue el seno de un dngulo se aproximi
mueho al dneulo expresado en segundos de areo multiplicado por el
seng de 17, enando ol dngulo es pequenio, y dividiéndole entonces por
el seno de 17 para obtener y en segundos, la ecuacién G) se trans.
forma ecomo sigue:
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: . sm 07 cos & sim 17
7} yrr n— {a? = hr’]” — ['I:lf::' = l‘_].:l”J"'

2
v el segundo miembro de la ecuacion 7) Ellbﬁ-;*tlljrﬂﬂdﬂ (0! — )
cos & por x, se transforma eomo sigue: '
8) " — (b’ — 8)” £* s 0’ s 14
: cos O 2
sin 17
En esta ecunacitn 5 es constante y [4.385] es el log.

de esta misma cantidad que aparece como operaciéon 38 en el for-
mulario de cdleulos. Resulta aconsejable en este punto mencionar

que si la Luna y la estrella tienen la misma ascension recta en el

instante de la ocultacién (condieién ésta que puede ser llenada
finicamente en las ocultaciones tangenciales), y sera igual exaeta-
mente a (8 — 0).

FEsto aparece en el diagrama, en el eual y seria igual a la pro-
] W u t

yoeeeion del areo M°S? = (8" — d) que es 0.

Lo mismo aparece de la ecuacién 8), substituyendo z = 0,
puesto que # =— 0 cuando o = «'.

Pigura 7. — Bl plano fundamental en esta figura esta si-

tuado nuevamente en el plano del papel. NP es el Polo Norte de la
Tierra y estd ligeramente inclinado hacia la estrella puesto gue la
fioura estd dibunjada para una estrella de declinacion Norte.

(NP) EF es un meridiano de la Tierra en el cual esta situas
do el observador F. Desde F se traza una linea FR perpendicular

al eje de la Tierra y que corta dicho eje en el punto B, Si esta S0

prolonga en la direecion RF, encontrard la esfera celeste en el me-
ridiano del ohservador cuva ascensién recta es 6, hora sideral en
eso instante. Desde R se trazan las siguientes lineas perpendieu-
lares al eje de la Tierra: BRL que estd sitnada en el plano del eireu-
lo horario que pasa por la estrella y RQ paralela al eje de las X

P - . # 2
El 4ngulo LRF seri entonces igunal a ¢, el angulo LED = «

v el angulo DREF, diferencia entre estos dos (8 — ') = L.
Desde O, centro de la Tierra, tracemos OF = ¢’, radio de 1a

Tierra en el punto F. Tracemos también OF. El angulo EOF sera
entonees @', la latitud geocéntrica del observador, y serd igual al
dnoulo OFR, puesto que RF es paralela a OL.
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Desde F' trazamos F'Q paralela a DR y que encuentra el plano
fundamental en 0’ como FR enecuentra dicho plano en Q7.

La coordenada E representa entonces la distaneia que separa
O del eje de las ¥ y es igual a RO.

Como RQ =— BRI sint y RF = ¢’ cos ¢, § es una fraceiom del
radio ceuatorial terrestre y resulta igual a o’ cos @° sen L.

Si al log. de esta cantidad se agrega el log. obtenido en la ope-

—_

racién 15, E resulta expresada en segundos de arco. ;7 / (

_f&ﬁ‘f"@“

34 | Sumaw /15,18/= X" '
35 | Sin (6-o) (20) €JE Y
36 SU..I"I"LCLwrg

.

Fig. 49 (7). — Calcule de la coordenada E

Para evitar repeticiones serd bueno dejar establecido que
cuando se agrega este logaritmo a una cantidad, esto se hace zon
el objeto que acabamos de meneionar.

Figura 8. — En esta figura tomamos el plano fundamental
nuevamente como perpendicular al plano del papel lo mismo gue
en la figura 4.

La direceién positiva del eje de las X sale desde O alejandose
del lector. La coordenada m estd compuesta de dos partes OR’ y

:Q 4

Consideremos primeramente el caso en que la estrella al ins-
tante de la ocultacién se encuentra en el meridiano del observador .

En este caso £ es igual a cero y su coseno es la unidad, de ma-
nera que la operacién 50 puede ser omitida.
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De la figura podemos obtener las siguientes relaciones:
OR = o’ sin @’; RF = ¢’ cos ¢'; OB’ = OR cos &’;
R — EQ — RF sin &’
Combinando estas ecantidades resulta: '
OR’ = p’ stn @ cos &7 ; R'Q? = p’ cos @’ sin o'
y 1 es igual a la diferencia algebraica de estas dos cantidades.

Por lo tanto en la fieura, OR’ es negativo debido al seno del
dngulo @’ que a su vez es negativo porque representa una latitud
austral, v B’Q’ es positivo, de manera que la diferencia es mnega-
tiva, resultande que @' se encuentra al sud del eje de lag X

Jonsideremos ahora el caso en que T no es cero. En este easo

45 | Suma (1519)=Y
46 |Cos &' (17) g NP
41 Suma.

48 | X" (34)

49 Sin. & (‘f?

50 | Cos (&-ov) (20)
31 wma

A le
92 Dif. f4'?,5'f)=;?

Estlrefla

o

Fig. 50 (8). — Caélculo de la coordenada -

la linea RF ird fuera del plano del papel ya sea por arriba o por
debajo del mismo y al mismo tiempo permanecera perpendicular
al ¢je de la Tierra en K,

Il punto F, como lo observarda el lector, se moveria a lo largo
de RF hacia R v la proyeceién @ de F apareceria como moviendose
a 1o lareo de QR hacia R en la misma proporeién en la cual £ se
mueve sobre FE.

Por ejemplo, si § = == 4% = == 60°, tendremos cos t = 72,
F se desplazara por una mitad de su distancia hacia i y su pro-
veeeion ) se moverd también por una mitad de su distancia ha-
cia .

Figura 9. — Hsta figura se presenta en la misma fornia
como las figuras 2 y 3 y las letras se refieren a las mismas canti-
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dades.
Teniendo en cuenta que el eje de las ¥ corre de Norte a Sud,
el anoulo ¥ da el dngulo de oeultacion, medido desde el punto Norie

de la Louna hacia el Este.

o sea la tang. ¥ es (z ++ §):

93
S4
55

56
a7
58
59

61
62

nusa del trifingulo representa la direceion resultante de

Ahora el angulo § —

(y -+ m)

al angulo MQL, y la tang. de este angulo

Se sigue la convencién usual para los signos a efectos de de-
terminar el ecuadrante en el cual los dngulos estan situados,
Bl aneulo o se obtiene de una manera simliar a y.

Suma._ (33,36)= (.:-H‘g)
Suma. (44,52)= (g-l-r’

Dif = tﬂ..n. q(:

eje y

N

s

O (AL

15(@a)ces s

erie p 4

Cﬂnat wlag 15

(
Cnﬁ S (93)2)

Li.ml':l..

(10)
DtF 559 60 =tan

55 61) X-—/o

7~

ireecidn def

movimiento:
de Jabitna

Fig. 51 (9). — Calculo y significado de la diferencia y il o

Tn el tridneulo, que para mayor claridad se dibuja en el ex-
tremo superior derecho de la figura, los dos lados dan la distancia
(en una escala distinta del resto del dibujo) que la Luna recorre-
ria en su movimiento paralelo a los éjes coordenades en un minuto
de tiempo, si continuase moviéndose con la misma velocidad con
que se movia en el instante de la ocultacion.

Aoy Ad representan las velocidades de movimiento en as-
censibn recta y declinacién en el instante considerado la hipote-

astos Jos
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movimientos.

Aa no puede ser tomada directamente como un lado del trian-

onlo, puesto que estd expresada en segundos dl,ﬂ(}lﬂl}ﬂ. Debe mul- -

tiplicarse primeramente por 15 para ser reducida a segundos de
arco y debe multiplicarse por el cos de la declinacion de la Luna
por la razén mencionada a proposito de la figura 5.

Ad puede ser tomada directamente como un lado del tridngulo

puesto que se mide siempre eomo arco de un cirenleo maximo y re-
sulta por lo tanto expresada en arco. '

Clomo se hizo observar para la figura 3, la distancia (¢’

7)

da la distancia angular calenlada existente entre la estrella y el

limbo de la Luna en el momento de la ecultacion.

Sin embargo, éste no es el error en la posieion orbital a menos
que 3 sea igual a 0.

Cuando, como es generalmente el ecaso, y =40, el error en la

6" — a0

posicion orbital es: porgue teniendo en cuenta que la

Cos o —0
proyveceion del movimiento de la Luna en la esfera celeste no coin-

‘cide exactamente econ la direceidn de la estrella, la Luna debe ve-
correr una mayor distancia angular que (6’ — o) para llevar su

limbo hasta la estrella. En este punto creemos conveniente disen-

tir eiertas operaciones separadamente de sus grupos ya relatados,
para que el leetor no se confunda en detalles de menor importan-
cia mientras trata de comprender el conjunto.

Por 1o tanto daremos algunas explieaciones referente a las ope-
raciones 14, 18, 19, 22 y 25, !

Operacién 14. — La correceién constante de esta operacion
es la diferencia entre la paralaje de la Luna y su seno, expresada
en areo v para un valor medio de la paralaje.

Como todas las cantidades en el cédleulo estan expresadas en
valores de dngulo mis bien qué en senos de dngulo, se hace neeesa-
rio aplicar esta correccién a la paralaje por ser el vinico angulo su-
ficientemente grande para requerirla.

Opéraciones 18 y 19, — o’ es el radio de la Tierra en el punto.

de la estacidon de observacién y esti expresado en fracecion del radio
ecuatorial.

¢’ es la latitud geocéntrica o sea el angulo en el centro de 1a
Tierra entre p' y ¢l radio ecuatorial en el mismo meridiano.

i g i

T
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La latitud geocéntrica difiere ligeramente de la latitud geo-
grafica puesto que esta tltima es medida por la vertical del lugar
que no apunta generalmente al centro de la Tierra.

La operacién 18 es el producto de ¢’ por el coseno de la latitud
geoeéntrica, mientras que en la operacién 19 o estda multiplicada
por el seno.

Estas cantidades pueden caleularse eon formulas que se en-
cuentran en la Astrohomia de Chauvenet y en las efemérides de
varias naciones.

Operaciones 22 y 25. — Istas correceiones son aplicadas para
tener en cuenta errores que ya se conocen como existentes en la po-
sicifn de la Luna.

Podrian no tenerse en cuenta sin que la correccién de las idr-
mulas resultara afectada en lo mis minimo, pero si esto se hiciera
obtendriamos un valor final de (6’ — 6) mayor y menos conve-
niente para ser tratado.

leland S. Barnes.

Departamento de Mateméticas y Astronomia de la Universidad Lebigh,
Bethlehem, Pennsylvania.

Traducide de Popular Astronomy, por J. G.



r

La IeaNORANCIA ASTRONOMICA

¥ L

Nuestros dos super-rotativos matutinos, ““Lia Prensa’ y ‘L
Vacion "', estan frente a un arduo problema: no deeir las mismas
cosas al publico argentino, a fin de diferenciarse entre si. Los espi-
ritus sencillos, eonveneidos de que la verdad es una, dificilmente
comprenderin cémo puede ser posible contarla en dos formas dis-
tintas. Si el general Chang-kai-shek entré victorioso en Tﬂchung-
king, no cabe decir otra cosa sin mentir. Los dosg super-rotativos, qne
profesan hacer de la verdad un culto, se resignaran pues a decir
que Chang-kai-shek ocupd Tschung-king; pero ‘‘La Prensa’ comu-
nicard que hizo su entrada en un Packard negro, mientras que ““La
Naeién’’ informari que utilizaba un Mercedes amarillo. Son esos
pequefios detalles los que sefialan los verdaderos triunfos periodis-
ticos y haeen posible la existencia simultinea de los dos eolosos.

El general Chang-kai-shek, econ su complicada alma oriental,
se presta admirablemente a tales detalles: los autos negros, amarillos
y colorados son igualmente verosimiles en un chino, En eambio, Ia
fabricacion de un aparato astronémico parece ser reacia a cualquier
“fioritura’’. Esto es, sin embargo, estimar en poco la genial habiii-
dad de los periodistas modernos, como vereémos enseguida.

Lios lectores de la Revista AstroxOmica saben que en maizo
de este afio fué fundido en los talleres de la Corning Glass Works
un diseo de 200 pulgadas destinado al gran telescopio que se empla-
gar4 en Monte Palomar. Aunque el diseo que se obtuvo es utilizable.
no resulté perfecto, y por eso s¢ resolvig fundir un nuevo disec.
operacién que se realiz el 2 de diciembre. Al dia siguiente nuestros
super-rotativos nos informaban al respecto.

““T,a Nacion'®' trae un despacho ‘‘especial’’, es decir, redactado
exclusivamente para ese diario. El corresponsal parece hallarse vel-
daderamente impresionado, pues comunica que lo fundicion f wé un
especticulo magnifico, con ribetes fantdsticos... y con aspecto (e
ritual pagano de antaiio. Su interés ha llegado hasta averiguar
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ciertos detalles intimos: nos entera que los téenicos de la Corning
(Mass Works no usan camisa; no de otra manera puede interpretarse
su delicado cireunloquio de que son los hombres mds felices de la
tierra. En cambio, ‘‘La Prensa’’ nos ofrece un despacho SUMINIS-
trado por la United Press, eoneiso de estilo, sin efusiones literarias
ni indisereciones personales. Ise despacho debe haber sido suminis-
trado a los centenarves de diarios que utilizan los servicios de tal
agencia; lo enal no quiere deeir por cierto que las respectivas pu-
blicaciones sean muy semejantes, Por ejemplo, “La Prensa’ diece:
La tarea realizada hoy, fué repeticion de la que se intento
en marzo de este aiio que, @ pesar de las precauciones que se
adoptaron, fracasé debido a que, por el intenso calor, se solla-
ron varias dnimas de las twercas y flotaron sobre la superficie.
Fste inconveniente se salvé hoy con el empleo de un nuevo lipo
de tuerea.
El “ Deutsche La Plata Zeitung’’, utilizando el mismo cable de
la United Press. dice, segiin mi fiel traduccién del alemén:
La primera tenlativa de este género se hizo en marzo de
este afio, pero fracasd, vorque partes del molde se desprendieron
y flotaron sobre la fgnea superficie vitrea. Esta vez, sin ¢m-
bargo, @ fin de evitar la repeticion de este pereance, se tomaron
las precauciones correspondientes, empleando wun molde de nuevo
tipao.
Pero 1o nos ocupemos de las diabluras de las dnimas de las
tnercas, v coneretémosnos a comparar los datos similares que nos
proporcionan ‘‘La Prensa’ y .. Naeién'':

.

2) DIMENSIONES: ““Lia Prensa”: 518 m. ‘“‘La Nacion :
6,10 m.

Tl dato de ““TLia Prensa’’ se explica facilmente. Bl original de
la United Press ha debide decir 17 pies, que es el equivalente en
pies redondos de 200 pulgadas. El “‘Deutsche La Plata Zeitung ™’
dice 17 pies, directamente. ‘‘Lia Prensa’ ha reducido 17 pies a me-
dida métriea. obteniendo 5.18 m., 16 gue es correeto, Si hubiese par-
tido del dato mas exacto de 200 pulgadas, hubiese obtenido 5,08 m.

La cifra de “‘La Naeién’’ es euriosa. El mismo diario nos dice:
. .el telescopio del Observatorio de Mount Veérnon, ahore el mayor
del mundo, tiene 3,05 m. de didmetro. Ahora hien, todo el mundo
sabe que ¢l mayor telescopio del mundo estd en Mount Wilson, muy
cerguita de Hollywood, y que tiene 100 pulgadas de abertura. listo
parcceria indicar que la pulgada gue usan en ““Tla Nacién’ vale
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0,0305 m. en vez de 0,0254 m., segtin ha establecido Su Majestad
Britanica. Pero me inclino a creer que lo que ha ocurrido es que,
para reducir las 200 y 100 pulgadas dadas por el eable, el perito
matematico de *‘Lia Nacion’ ha utilizado el !&L‘-tﬂr (,3048 de reduec-
eién de pies a metros, habiendo ecorrido luego la eoma un lugar per
no atreverse a consignar a sus dectores las dimensiones fantasticas
de 61,0 y 30,5 metros.

b)) TEMPERATURA DEI VIDRIO. — ““Lia Prensa’’: 15372,
““Lia. Nacion’: 1500°

Los datos de los dos super-rotativos son bastante coneordantes,
pero llama la ateneidn lo preciso de la cifra de ‘“lLia Prensa’’, La
cosa tiene su explicacion. El eable de la United Press debid dar
2800 grados Fahrenheit, gque es lo que consigna el ““Deufsche La
Plata Zeitung’. *“‘La Prensa’ ha reducido los 2800 grados Fahren-
heit a erados centigrados, obteniendo 1537%, resultado correcio a
menos de un grado. Pero, naturalmente, los 2800 grados Fahrenheid
deben entenderse como dato aproximado ; de modo que “‘La Naeion'”
ha hecho hien en deeir 1500¢ en niimeros redondos.

¢) PESO DEL DISCO. — ““La Prensa’’: 20 toneladas. “‘La
Naeién’’: 27 toneladas.

d) NUMERO DIf OBREEOS EMPLEADOS EN VERTEER
EL VIDRIO. — ““‘La Prensa’: 50. “Lia Nacién’’: b.

““Lla Naeidén'’' tiene una alta opinién de la capacidad del pro-
letariado. Segin ella, bastan 5 obreros parﬁ, acarrear 27 toneladas
de vidrio fundido, mientras que ‘‘Lia Prensa’ pone 50 para acarrear
20 toneladas. Aplicando la regla de tres, resulta que un cbrere de
“La Naeién’’ es trece veees y media més guapo que uno de “*La
Prensa’’.

Tin fin, sean cualesquiera las dimensiones y el peso del disco
fundido, hay un punto esencial en que ‘“‘La Prensa’ y ‘“‘La Na-
cién’’ estin completamente de acuerdo, a saber, que del diseo se
hard una lente. ““La Naeibn'’ lo dice 5 veces; ‘‘La Prensa’’, mis
parca, 2 veces. La noticia tiene, pues, la misma seguridad que la
entrada de Chang-kai-Shek en Tschung-king. Nosotros, los de la
humilde Revigra ASTRONOMICA, creiamos ¢ue serviria para hacer
un espejo de reflector; pero, ante la espantable autoridad de amhos
super-rotativos mancomunados, ;jqué otra cosa podemos hacer siio
abjurar nuestra opinién{ No pretenderiamos por cierto ser mas que
Galileo, quien, en circunstaneias muy andlogas, tuvo el buen sentido
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de valorar justamente las razones suficientes que pesaban en su ma-
no, — diciéndolo con la frase del ex- presidente Salamanea.

Se trata, pues, de nna lente. Pasarin unos cuatro afios antes
de que su pulido quede terminado, y quiza se resuelva en el intervalo
fundir un nuevo diseo para poder corregir eromiticamente la pri-
mera lente, pero ya podemos ir pensando en el trabajo gque se reali-
sard con el maravillogo ojo artificial, como lo llama con ternura el
diario mitrista, Esto es precisamente lo que ha hecho nuestro muy
popular compatriota Don Martin Gil, descuidando por un momento
su alerta vigilaneia de las manchas solares. En su artieculo del 14
de diciembre en ““La Naeién’’, se ocupa de la absoreién de la laz
en 6] enorme espesor de la nueva lente y casi llega a diagnosticar
cataratas al maravilloso ojo artificial. speremos gune el pesimismo
de Don Martin no se justifique y que los desecamisados de la Cor-
ning Glass Works hayan loerado produecir una lente tan didfena
como el eristalino de una serrvanita cordobesa.

Con lo declarado esperamos haber dado cumplida satisfaceién
a los poderosos super-rotativos. Imitando al gran maestro, nos des-
pedimes con una patadita y un “epplir ¢ uno speechio’ dicho muy

quedo.

Lynceus.
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NOTAS COMETARIAS. — Tres cometas periddicos se halla-
ban en observacién a fines del afo 1934, pero todos ellos débiles y,
al norte del ecuador. I8l cometa Reinmuth (1928 1}, fué hallado por
Jeffers, del Lick Observatory. eomo astro de magnitud 16 el 5 de
noviembre en A. R. 5* 118 v Deel. -+ 11° 47°. El cometa Schwass-
mann-Waehmann (1929 1), también de magnitud 16, fué reencon-
trado por van Bieshroeek, del Yerkes Observatory el 11 de diciem-
bre en A, R. 1" 43m4 vy Decl. 45° 22'. El tercero es el cometa
Whipple (1933 f), que Jeffers sigue observando, aungue su mag-
nitud actual es 18% Puede ser gue del cometa Encke se hayan 2on-
seenido también algunas observaciones en los nilfimos meses del aiio,
pero en los observatorios argentinos no ha sido pesible obseryvarlo
en esta aparieion.

Finaliza asi ¢l afio sin ninguna oportunidad para nuestros ali-
cionados de eontemplar cometas, pues no ha habido ninguno neta--
mente austral, ni tampoco de brillo adecuado entre los horeales.

A dltimo momento (10 de enero de 1935), llega un telegrama
anunciando el deseubrimiento de un eometa de déeima magnitud
por Johnson en la posicidn:

1935 enero 8.7696
A. R. Q" 597 48"
Deel. —51° 8.

Por la fraccién de dia en la fécha es seguro gue se trata de
una observacion efectuada en Sud Africa, y es posible que el des-
cubridor sea el sefior B. L. Johnson, astrénomo en la Union Obser-

vatory, de Johanneshurg.

(944) HIDALGO. — El reencueniro de este miembro del 818-
tema solar, que fué descubierto en 1924 y mo se¢ habia observado
desde 1925, tiene cierta importancia, puesto que si bien su aspecto
es netamente ¢l de un asteroide, su 6rbita tiene caracteres mds bien
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cometarios, con semieje de 5.7 unidades astrondmicas, excentrieci-
dad de 0.653 e inelinacién de 43¢, valores que son todos eompleta-
mente excepeionales en la lista de los asteroides. Hste reencuentro
fué efectnado por el senor W. R. Boyd, de Harvard.

NOVA HERCULIS 1934, — Una novae bastante brillante fué
descubierta en Inglaterra a mediados de diciembre por el sefor
J. P. M. Prentice, asiduo observador de meteoros. El astro aparecio
en la eonstelacién Hércules, en A, R. 18" 5™.8 v Deel, -}45° 51/, y
fué apreciado entonees en tercera magnitud. Las primeras obser-
vaciones de su espectro parecian indicar que el maximo de briile
va se habia pasado; sin embargo, las observaciones subsiguientes
indicaron gue estaba en aumento.

Dic. 14 3.7 Miiller (Potsdam)
15 3.4 Miiller
15.74 2.9 Bernheimer y Reimer (Viens)
16.26 3.0 Stobbe (Kiel)
17.73 3 Delporte (Uecle)
17.80 3.5 RQuignon (Mons)
18.77 2.7 Delporte
19 2.6 Miiller
20 2.3 Vorontsov - Velyaminoy y IKu-
karkin (Moscova)
21 2.0 id. id.
21 1.5 Bosler (Marseille).

Este ultimo observador dice, ademas: “‘Tgpeetro analogo al de
Nova Pictoris antes de méximo’’. Varios observadores indicaren
color hlaneo azulado o verdoso, El indice de color era fuertemente
negativo (més brillante fotografica que visualmente).

Es una lastima para nosotros que se halle en declinacion tan
boreal que su observacion desde nuestras latitudes es imposinle.
Pero este hecho resulta ventajoso para la ciencia en general, pues
asl pueden aplicarse a su estudio un namero de espectrografos v
otros instrumentos mucho mayor que los pocos disponibles para un
astro en declinacién fuertemente austral como fué la Nova Piectoris.

- METEORO BRILLANTE. — El socio Francisco Casale comu-
nica haber observado, el 4 de noviembre a las 20 h 21 m, hora de
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varano, desde cerca de Berutti, F. C. O., un meteoro que aparecid
eri posieién aproximada 6" 20™ —51°5, con movimiento aparente
relativamente lento, dejando estéla de corta tlr:.Fu:.i{ju y desapare-
ciendo cerca de 7% 10m, —41°. Por haber aparecido en la vecindad
de Canopus, su brillo fué estimade en comparacién con eéste, en
unas 11 veces superior (que corresponderia a magnitud —3%).

WILLEM DE SITTER (1872-1934). — La briflante falanje
de astrénomos holandeses ha perdido a su mas destacado miembro,
Muerto Kapteyn en 1922, correspondid a de Sitter el alto honor de
presidir la aetividad astronémica de los Paises Bajos. Holanda,
clasificada, atendiendo a su superficie y poblacién, como una de
las ‘‘pequefias naciones’’ europeas, ha sabido eonquistar en Astro-
nomia un rango que no pocas ‘‘grandes naeciones’ envidian, La
venerable figura de de Sitter se destacaba entre una pléyade de
eminentes investicadores, y bien puede decirse que la muerfe ha
abatido a un grande entre-los grandes.

Entre 1891 y 1897 estudié en Groningen, forméndose al laclo
de Kapteyn; su doctorado lo obtuve en esa universidad en 1902.
Invitado especialmente por Gill, va al observatorio de El Cabo a
mediados de 1897, permaneciendo alll hasta fines de 1839. En 1508
la Universidad de Leiden le eneomienda una catedra de Asirono-
mia. Un decenio despuds, en 1919, le designa director de su Obser-
vitorio Astronémico. Lia labor de de Sitter en ese puesto es adwi-
rable; Leiden se convierte en un gran centro astrondémico, que por
la eficiencia de su ensefianza y por la importancia de sus trabajos
adguiere reputacién mundial. Eminentes colaboradores secundan al
maestro: Hertzprung, Oort, Woltjer, van den Bos, Brouwer, Hins,
van Gent. La Union Astronémiea Internacional, al celebrar su re-
unién de 1928 en TLeiden, mo hizo sino ratificar una fama bien
solida.

Por la clase de sus trabajos, de Sitter pertenece a una catc-
ooria de investigadores que puede caracterizarse diciendo que for-
man el lazo de unién entre la alta teoria y la practica. Sin ser
creadores geniales de teorias, como Hamilton y Poincaré; sin ser
observadores estupendos como Bradley y Burnham; deben sin em-
bargo, tener en comun con los primeros el profundo conocimiento
de la matematica y de la fisica, y con los segundos la innata habi-
lidad de sopesar certeramente los hechos coneretos. Leverrier ¥
Newecomb pertenecen a tal categoria. Isos hombres tienen la capa-
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cidad de interpretar y organizar los datos cbservacionales; funeciin
hibrida si se quiere, pero de enorme importancia para ¢l desarrollo
de la elencia.

Un tema ha preocupado a de Sitter a fravés de toda su vida:
o] estudio de los movimientos de los satélites de Jupiter. Bl sistema
de los cuatro satélites mayores, descubiertos por Galileo en enero
de 1610, presenta curliosas ea aeteristicas que han atraido la aten-
citn de muchos de los erandes maestros de la meednica celeste. De
Qitter ha construido su teoria de esos satelites y, de acuerdo eon
1a modalidad personal a que hemos hecho referencia, la ha utilizado
para diseutir 25 series de observaciones y deducir valores numéri-
cos para las orbitas, En la George Darwin Lecture de 1931, impresa
on ol tomo 91 de las Monthly Notices, de Sitter ha ofrecido un re-
sumen de sus trabajos sobre este tema,

Al poco tiempo de exponer Hinstein su feoria de Ja relatividad,
de Sitter la estudia y busca sus consecuencias astrondmicas; son
olobres sus artienlos al respeeto en los Monthly Notices de 1916
y 1917. En uno de ellos aparece la famosa prediceién de que, 81
el espacio-tiempo tiene ciertas caracteristicas, ‘‘las lineas de los
espectros de estrellas o nebulosas muy lejanas deben estas sistema-
ticamente desplazados hacia el rojo, denotando una aparente velo-
cidad radial positiva’’. Es sabido que las observaciones de Mount
Wilson han registrado posteriormente fortisimos desplazamisntos
hacia el rojo en el espectro de nebulosas muy distantes. Debe de-
cirse gin embarezo que actualmente esos desplazamientos se infer-
pretgn como una expansion real del universo (*). De Sitter se
ocupé de estos problemas hasta el final de su vida; hace pocos me-
ses se publicaron sus conferenclas sobre ‘“aspectos astronémicos de
la relatividad’’, dadas en la Universidad de (lalifornia, en enero
de 1932.

Citaremos, sin mayores comentarios, importantes trabajos sobre
el “‘fenémeno de Kapteyn’', sobre las irregularidades de la rota-
‘¢i6n de la Tierra y sobre el valor més probable de lag constantes
fundamentales de la astronomia.

Desde hace unos diez afios de Sitter dedicaba preferente aten-
cién a una empresa importantisima: la mejora del sistema de estre-
llas fundamentales. Ta determinacién precisa de las declinaciones
con el cireulo meridiano es diffeil, debido a la flexion instrumental

(¥) Véase por ejemplo el libro popular de Eddington: "“The expanding
universe'’. Esta traducido al castellano en la Biblioteca de la Reyista de Occidente.
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y también a la refraccion. De Sitter ideé un programa de observa.
ciones a efectuarse con un instrumento universal especial emplazado
cerca del ecuador. Las observaciones se contfaiian atn y se espera
que sus resultados sean de positivo valor. (J. J. N.).

HORA OFICIAL POR RADIO. — E1 Observatorio Naval de
la Darsena Norte transmite la hora oficial para la Rephblica por
intermedio de la estacion radio-difusora 1L.R.-9 (Rﬂdlﬂ Fenmx),
diariamente a las 12 y a las 22 horas. El primer tnque de la cam-
pana de las horas corresponde a la hora al segundo.

Lia direccion del Observatorio Naval envia mensualments a
nuestra biblioteca una planilla con la correccidén a aplicarse a estas
transmisiones gue, a veces, son del orden de déeimos de seeundo



BIBLIOTECA
PUBLICACIONES RECIBIDAS

a) Revistas.

ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. — Abril
y mayo de 1934.

ASTRONOMICAL NOTES. — September 1934. Planetary notes, The

Schwassmann-Wachmann comet, The Yapp reflecting telescope. The presence
of phosphorus in the Sun. Seolar activity and wireless transmission.

—  Qctober 1934. Planetary phenomena. The Moon and the weather.
The brightness of the Moon.

BOLETIN DEL CENTRO NAVAL. — Septiembre-octubre 1934, Emi-
lio L. Digz, Notas metéoroldgicas argentinas.

BOLETIN DEL OBSERVATORIO DEL EBRO. — Enero-marzo de 1934.

BOLETIN MATEMATICO. — Agosto de 1934. M. O. Gonzdlez, Con-
gruencias de clase superior. B. I. Baidaff, Las férmulas anilogas a la formula de

la media. Notas. Miscelanea.
—  Septiembre de 1934,
— Qgtubre de 1934, B. [. Baidaff, El teorema de Rolle para funciones

m k
de wvarias variables, P. Sergescw. Observacion sobre el cileulo de ~/ @ Notas.
Informaciones bibliogrificas. Problemas propuestos. Problemas resueltos.

BOLETIN METEOROLOGICO Y SISMOLOGICO DEL OBSERVATO-
RIO DE QUITO. — Julic-agosto de 1934.

BULLETIN OF THE ENGELHARDT OBSERVATORY. — N* 1, 1934,
Preliminary notes on variable stars. J. D. Martinoff, On darkening at the limbd
in eclipsing variables. W. Krat, The eclipsing variable R. T. Andromedae, N.
Tehudovitchev, (Texto inglés y ruse).

COELUM. — Ottobre 1934, Friedrich Lause, Stelle variabili ad eclisse.
L. Gratton, La fisica delle stelle (continuazione). Piccola enciclopedia astronomica
(continuazione.) Notiziario: La grandeza fotografica de Plutone. Il nuove ciclo
di attivita delle macchie solari, Il pianetino (2) Pallade. Il cielo nel mese di no-
vembre 1934, Libri ncevuor.

— Novembre 1934, G. Silva, Il nuovo rifflettore per 1'Osservatorio di
Pidova. E. Mora, Sul radiante delle Draconidi. Piccola enciclopedia astronomica
(continuazione.) Notrziario: Due nuove nane bianche. Il nuovo primato di ve-
locita fra le nebulose extragalattice. I1 presente minimo di R. Coronae Borealis.
Comete. Il pianetino (1) Cerere. Il pianetino (944) Hidalgo, La nuova organi-
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zzazione del Servicio Presagi. Il cielo nel mese di decembre 1934, Libri ricevuti.
Personalia.

EL MONITOR DE LA EDUCACION COMUN. -—i Octubre vy noviembre
de 1934, |

L'ASTRONOMIE. — Aotut 1934. L'astronomie de 1'Egypte antigue, E.
M. Antontadi. Sur la prétendue lumiére cendrée de Venus, A. Danjon. La phota-
graphie des régions temperées de Jupiter, J. Camus. Le diameétre apparent des
disques stellaires, L. Roy. La trajectoiré du méteore du 19 juillet 1932, R, Rou-
gier, P. Muller. Les orages et 'electricité atmosphérique, G. C. F. Les proprietés
calorifuges de quelques peintures pour coupoles et instruments astronomigques,
F. Baldet. L.e neuvieme anniversaire de la mort de Camille Flammarion. Societé
Astronomique de France, groupe d'Alsace, la stance du 21 avril 1934, R. Rou-
gree. L activite solaire, rotation NY 1079, M. Roumens. Souscription pour la
lunette de 'Observatoire de la Société, premiére liste. Nouvelles de la Science,
Voariétés, Informations. En marge de 1'Astronomie, L'Observateur. Le ciel dn
ler au 31 octobre 1934, G, Blum.

—  Octobre 1934, Les horloges astronomigues a travers les siécles et U
horloge astronomigque de Messine (suite et fin), Th. Ungerer. Mercure et les
Satellites, E. M. Antoniadi, L'oxigéne dans l'atmosphére de Mars, E. de la
Meillare. Revue des travaux sur le Scleil, 1931-1932-1933 (suite), L. d Azar-
buja. Sur le réglage d'un télescope, J. J. Barré. Société Astronomique de France,
groupe d'Alsace, séance du 16 juin, 1934, R, Rougier. L' activité solaire, rota-
tion NT 1081, M. Roumens. Souscription pour la lunette de 1'Observatoire de
la Soeiété. Nouvelles de la Science, Variétés, Informations. En marge de 1'Astro-
nomie, L' CObservateur. Le ciel du ler au 31 décembre 1934, G. EBlum.

—  MNovembre 1934, Dans la stratosphére: Récentes ascensions, R. Bern-
son. Revue des travaux sur le Soleil (suite), L. D'Azambuja. La planeéte .Ju-
piter, R. Schlumberger. L'activité solaire, rotations Nos. 1082 et 1083, M.
Roumens. Etudes photographiques de nébuleuses, M. de Kerolyr, Benjamin Bai-
llaud, A. de la Baume Pluvinel. Tremblement de Terre en France, E. Touchet.
Demetrius Eginitis, §. P. Souscription pour la lunette de 1'Observatoire de la
Société. Don pour L'Astronomie. Nouvelles de Science, Variétés, Informatisns.
En marge de 1'Astronomie, L'Observateur. Le ciel du ler an 31 janvier 1935,
G. Blum,

MONTHLY NOTES OF THE NEW ZEALAND ASTRONOMICAL
SOCIETY. — September 1934. Another great telescope for Canada, A. Bryce.
Star colours, 3, A. G, €. Crust. Phenomena for 1934 october. Reports of sez-
tions.

OBSERVATORIO NAVAL DE LA DARSENA NORTE, — Planillas
de la Hora Exacta transmitida por radio, correspondientes 2 los meses de sep-
tiembre, octubre ¥y noviembre de 1934,

POPULAR ASTRONOMY. — October 1934, The Fifty-Second Meeting
of the American Astronomical Society, B. McLaughlin. On the nature of the
Zodiacal Light, C. Hoffmeister, On the variable stars of the RR. Lyrae Type,
Friedrich Lause. Harriet W. Bigelow, M. Williams. Planet, Variable Srtar, Co-
met. Meteor, Asteroid, Zodiacal Light, General Notes, Notes from Amateurs.
Book reviews.
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— . November 1934. The Franeker Planetarium, H. Sixma. Mary E.
Byrd, L. Barber Hoblit. Dramatization of the Solar System, E. A. Beiro.
Excavated meceorites, W. J. Fisher. Frank Evans Seagrave, C. H. Smdwy.
Planet, Comet, Asteroid, Variable Star, Zodiacal Light, General Notes. Noiss
from Amateurs.

_ Decemiber 1934. Goodwin de Loss Swezey. W. . Brenke. A teles-
copic meteor, R. 8. Dugan. E. E. Barnard's visit to Schiapparelli, Introductory
note by C. Van Biesbroeck. Errors in the periods of Variable Stars; T, E.
Sterne. Planet, Comet, Variable Star, Meteor. Asteroid, Zodiacal Light, General
Nates, Notes from Amateurs. Tropic light in December (poem), L. W. Spanc-r.
Index to illustrations and General Index to volume XLII.

REVISTA DEL CENTRQO ESTUDIANTES DE INGENIERIA, — (:z-
tubre v noviembre 1934,

REVISTA DE LA SOCIEDAD ASTRONOMICA DE ESPARA Y
AMERICA. — Abril de 1934, Estercoscopia astrontmica, J. Comas Sold, 11-
vulgacién astronémica: Las Leyes de Kepler al alcance de todos. R. Fingado.
De los supuestos instrumentos dé aproximacion, F. Damians y Manté. Derrotero
del Cabic Engafio Versus el embocadero de San Bernardine, M. Selga, S. J.
Efemérides astrondmicas para el mes de octubre.

—  Mayo-junio de 1934. Cosmogonia, J. Comas Sold. Léonid Andrenko.
Su vida v sus obras, Ana L. Andrenko: Dificultades del Servicio Hidrografizo
de Filipinas. Plan de un atlas hidrogrifico, M. Selga, §. J. Reconocimiento el
estrecho de San Bermardino, M. Selga 8. J., Jupiter, M. Pla. Derrotero  del
cabo Engafioc Versus el embocadero de San Bernardino, M. Selga S§. J., 1Los
espejos parabdlicos, M. Pla. Bibliografia, J. C. §. Efemérides astrondmicas.

SCRIPTA MATHEMATICA. — August 1934.

SOUTHERN STARS. — November 1934. Southern Stars, Council mee-
tings. Honour for New Fealand. Local Astronomical Societies. Star colours, 4,
A G. C. Crust. Star colour Convention. Astronomy for Everyone (Review).
Phenomena for 1934. November, R. C. Hayes. Reports from Sections. Reclassi-
fication of Sunspot types, I. L. Thomsen. Reflectors and Refractors.

THE TELESCOPE. — August 1934, Comment, Canada's Third Large
Observatory, P. M. Millman. Aluminizing Telescope Mirrors, John D. Steong.
The Skies of Late Summer. Observations: Peculiar and Unpredictable. Neon,
Terrestrially and Cosmically. Our Galaxy Wanes, Our Neighbors Wax. A Census

of the Hyades. The Sport of Meteor Photography.

b) Obras varias.

RERGARA, U. L. — ;Nonius o Vernier? (Revista Astronémica, VI, iv).
Folleto. Envio de dos ejemplares por el autor.

HOUGH, G. W. — On the physical constitution of the planet Jupit:r.
Folleto.

McLAUGHLIN, DEAN B. — Spectrographic studies of eclipsing binaries.
(Publ. Obs. Univ. Mich., VI, 2, 1934).

MICHELUCCI, E. — DPosizioni medie per il 1900,0 di Stelle fra le
Declinazioni + 46° e 55 (1900,0) da osservazioni fatte a Palermo negli anni
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1904-1905, Follete.
MILLER, A. H. — Gravity. (Publ. Deminion Obs., V., 10, 1922},

NEWCOMB, SIMON. — A new determination of \!ﬂ: precessional cons-
tant, with the resulting precessional motions. (Ast. Papers, VIII, 1, 1897).

PETRIE, R. M. — Atmospheric motion in Delta Cepher, (Publ. Obs,
Univ. Mich.,, 1934).

PRAGER, RICHARD. — Katalog und Ephemeriden Verinderlicher Stz:ne
fiir 1935. (Publ. Upiv. Sternwarte, Berlin).

RODES, 8. J., L. — Reverend Ricardo Cirera, 5. J. Folleto.

SPARN, E. — Medio siglo de Boletin de la Academia Nacional de Cien-
cias, Ensayo bibliogrifico. (Bol, Acad. Nac. Cienc,, XXX, 1929},

VENING MEINESZ, F. A., WRIGHT, F. E. — The Gravity Measuring
Cruise of the U. 8. Submarine $-21, with an Appendix on Computational
Procedure, by E. A. Lamson. (U. 8. Nav. Obs.,, XIII, App. I, 1830).,

El Bibliotecario.



NOTICIAS DE LA ASOCIACION

NUEVOS SOCIOS. — Han ingresado recientemente a nuestra

Asociacién, los siguientes nuevos socios :
FUNDADOR :

Sefior ANaGeL PEGORARO, socio activo desde el 12 de julio de
1932, pasé a la categoria de socio fundador: presentado por Carlos
1. Segers y Carlos Cardalda.

ACTIVOS :

Sefior AxGun CorLeErTa, comerciante, Nicasio Orofio 2584, Bue-
nos Aires; presentado por Carlos L. Segers y Carlos Cardalda.

Seior Doanivao E. DicuEero, quimico, Viamonte 960, Banfield,
. C. S.; presentado por Laurcano Silva y Martin Dartayet.

Sefior ArRMANDO Meozzi, Universidad 1231, Buenos Aires; re-
ingresa como socio activo; presentado por Carlos Cardalda.

DONACIONES. — Se han recibido las siguientes donaciones:

SRMA Anterton o . s s vl $ 645.00
Carlos Havenstein ......... Sravey L LA LTOA) L X)
Hugo J. Berra ..... T ..t 4 80.00
Floris Jansen ............c.... ,, 10.00

Total...... @ T55.00

El sefior Lieo J. Scanlon, de Pittsburgh, Pa., EE. UU. de A,
nos ha enviado nna muestra de eristal que obtuvo euando se llenaba
el molde para el segundo blogue gue se ha fundido para el gran
telesecopio de 200 pulgadas (5.08 metros). Este recuerdo de la simn-
patia del sefior Scanlon por nuestra Ascciacién, que se ha recibidn
por intermedio del bibliotecario, senior Carlos L. Segers, pasari a
formar lo que un dia, con otras contribuciones, sera el museo de la
Asoclaelon.

RENOVACION PARCIAL DE AUTORIDADES, — De acuer-
do econ lo preseripto en el Art. 19 de los Estatutos, en la Asamblea
ordinaria a realizarse el 26 de enero de 1935, se procederiq a la
renovaciéon parcial de la Comisién Directiva, seran provistos los
cargos de Tesorero, Protesorero, un Voecal Titular y un Voecal Su-
plente, que quedan vacantes por cesaciom de mandato.



AsoOcCIACION ARGEN;INA
“AMIGOS DE LA ASTRONOMIA"
EJERCICIO 1934

COMISION DIRECTIVA

Presidente .......... Bernhard H. Dawson
Vacepresidente ... .. José R. Naveira
Secretario .......... Carlos 1. Segers
Prosecretario ....... Martin Dartayet
TesoTerd. et iide Alfredo Volseh
Pro{eaayiere: .o« ceomens Joseph Galli
Yoeal titular .. co0 Carlos Cardalda

i TP G N6 232 ; [Tliges L. Bergara

W R Juan J. Nissen
Voecal suplente ...... Liaureano Silva

g YL LR T José Cousido i

3 S José Galli Aspes

COMISION DENOMINADORA
Hugo J. Berra - Paul Dedvn - J. Eduardo Mackintosh

COMISION REVISORA DE CUENTAS
M. A. Galin de Malta - Julio Chiodi - Enrigue Lopez

COMISION DE LA REVISTA
Bernhard H. Dawson, Director
Juan J. Nissen - Ulises I.. Bergara

BIBLIOTECARIO
Carlos L. Segers

DIRECCIONES PARA ENVIO DE CORRESPONDENCIA

Pedidos de informes y correspondencia general, a la Secreta-
ria, Observatorio Astrondémico, La Plata.

Pago de cuotas y smseripeiones y todo asunto relacionado con
la tesoreria, por carta al tesorero Alfredo Volsch, calle Vidal 2359,
Buenos Aires.

Envio de publicaciones, préstamos de libros y demas asuntos re-
lacionados con la Biblioteca, al bibliotecario Carlos L. Segers, calle
José Bonifacio 1488, Buenos Aires.



NoMINA DE Soclos

(AL 31 DE DICIEMBRE DE 1234)

FUNDADORES
Valentin Agutlar .....ooveenvaass Corrientes, Ctes.
Adolfo Alistevicz ....ovevvivencenns Buenos Auwes.
M. Bugento Baios .....vevvvivviies Buenos Aires.
ATHEFES BT, ovoxienvsiaaisme nossslis Buenos Awres.
Ulises L. Bergara .....oeviveonsnas Buenos Aires.
Hugo J. Berr@ ......oiesneviaisa. Cnel. Sudrez, Bs. As.
Jorge Bobome .......cooevvinenns . Odrdoba, Cba.
Horaeio F. Bustamante . .....c.0.. Buenos Aires.
Carlos Cardalda ...ovvvonncnvnervas Buenos Aires.
BEstelg Cardald@ ....ccvovnis XN Buenos Aires.
Jatan A, ' Cartllo) . .. oviesse s ewids . Mendoza, Mza.
Alfredo Cerntdas ....c.ccoveevecos Buenos Awres.
N. 8. Cernogorcevich ........vouss Biuenos Awres.
Fos8 Cousidd vwl? « cae sewis sisaisisasie Buenos Aiwres.
Francisco Curwtchet .....ccvvvivas . Buenos Aires.
Martin Davtayet .....c00ivieeaans La Plata, Bs, As.
Bernhard H. Dawson .....cocveeens La Plata, Bs. As.
Paul Dedym . cieieviss auas s vun Buenos Atres.
Walter EichRoOrn ... coveiscsanas La Falda, Cha.
Enrique F. €. Fischer ............ Buenos Aares.
Franeisco J. L. Fonlame ......... Buenos Awres.
M. A. Galin de Malta ...oonvnuess. Buenos Aires.
Enrigue Gallegos Serna ........ .. Buenos Aires.
Jigsgph GallE o vvovsionesio G A ... Buenos Atres.
José Gullt Aspes ... ccvevveossanen Buenos Atres.
Ricardo E. Garbest ......ccccoian. Buenos Avres.
Sarah E. D. de Garzon Duarte ..... Oncativo, Cba.
Juan Hartmanm ....c.coveeesnessos Gottingen, Alemania.
Carlos HavensStein . ....ocooeveeans Buenos Aires.

# Vitalicio.
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Mazimine Lema . ...

Xemaranw .. LRI & oo s o s ,
J. Eduardo Mackintosh ........ o
Sara Mackintosh ............. 5 i
Carlos A. Migigeo oo, o
AGotTe MUGUCHE o s wriins smrm vaa s
Jost B. NODEWE o.oooine voimsimivmms s
Tusans oF. NABEEN  wnm oo i ainals :
Amibal O. Olwiert ......... 3
TE TPUEEIAE i s st in i et S
Angel Pegoraroe ..... MRSy Wi
Alberte Prockel ....oovoeeeeonssss

José Mozt TUSE +uvvvvsme vinwsis
Luis Salessi
Domingo B. Sonfeltd ......coenuns
Gabriela Ferndndez de Schoo . ...

----------------------

Jarlos L. Segers ..... e B
Lititbroano SEE. sunwion covmmasnes g
Mauricio Spevak ....oooeivaiieani
Maittn Tornguist . ..oveeommosonss
Amadeo Valladares . ..iives iawsins
Rubén Vil Orlig .....ooecoivsvoaine
Juans VIRGS i osn e § I ot
Alfredo Vilsoh ou.uiaiiesan v,
Carl Zeiss — Buenos Aires ........
ACTIVOS
Félae AGualar i v sasisaas S0
Julign F. Aldazabal ........... ..
Carlos Emilio Balech ....... So—
Rosa Nieves Barrio .....cvevieeea.
Enrigue Beisswenger .......... :
Pedro Belltore: «.uviviis s s siva »
Hellmuth Mark Beylen ........... :

Carlos Biggerys ...
R. P. Justo Blanco Ocho@ .........

& @ '@ @ 8§ @ @ @w @ & B @& & %

Maria Sara Bordato ........... b,

larios Brasdd o csvoborsmiressnasaes
Pedro Brotto .......o0n ; R
oedr B BUBHHD: 0 v semsiatas sm - .

Emanuel 8. Cabrera .....

#* Vitaliclo.

Aires.
Aires.

ii-r:es.
Arres.

Arres.

Buenos
Buenos
Bienos
Buenos
Buenos
Buenos Aires.
Buenos Aires,

La Plata, Bs. As.
Buenos Aires.
Buenos Aires.
Buenos Aires.
Olives, Bs. As.
Caseros, Bs. As.
La Plata, Bs. As.
Buenos Aires.
Buenos Adires.
Buenos Aures.
Temperley, Bs. As.
Buenos Aires. ’
Buenos Aires.
Buenos Aires,
Biuenos

Biuenos
Buenos
Buenos

Aires.
Ares.
Arres.
Aures,

La Plata, Bs. As.
Buewos Aires.
Bitenos Aires.
Buenos Avres.
Buenos Awres.
Martinez, Bs. As.
Saarbriiek, Alemania.
Aares.
Aries.
Awres.
Aires.
Aires.
Awres.
Arres.

Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Bitenos
Buenos
Buenos
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Alfredo Calleja
Jos¢ M. del Campo
Juan Jorge Capurro

Francisco Casale
Alberto Castellanos
Leopoldo Castillo
M. Esteban Cobo
José (Callazo
Angel Corletta
J. H. Chalmers
Julio Chiodi
Domingo E. Dighero

-----------------

----------------

-----------------
---------------------
-------------------
-------------------
---------------------

llllllllllllll

Ewilio Ferndndez Cardelle
Juan M. Fernindez Cardelle
Alberto R. Ferrar
Pedro Fournery
Alfredo G. Galmarim
Joaquin Gallo
J. B. Garcia Velazquesz
Luis Gitenes

--------
''''''

lllllllllllllll

Benjamin N. Harris
Julio J. Hwer
Juan Francisco 1barrd
Francisco Ingouville
Florts Jansen
Héctor Justo
Francisco X. De Langhe
Lais H. Lamils
Eleonore van Steiger de Lesser
Guillermo Iavingston
Enrique Loipez

J. Hugo Lépez Centeno

Arture M. Lugones
Augusto César LIGROS «oovevevenrs .

Belisario Llanos
Edmundo Mayr
Héctor J. Médici
Armando Meozzt
Andrés Millé
Rubén R. Molinary

-------------------

-----------

llllllllllllll

lllllllllllllllllll

lllllllllll

--------------

llllllllllllllllllll

Baenos
Baenos
Buenos

Berutts,

Buenos
Biuenos

Bernal,

Buenos
Buenos

Aires.
Aires.
Aires.
Bs. As.
Aires.
Adres.
Bs. As.
Awres.
Atres.

Tigre, Bs. As.

Buenos

Aires.

Banfield Bs. As,

R. de BEscalada, Bs. As.
R. de Escalada, Bs. As.

Biuenos

Aires,

Adrogué, Bs. As.

Buenos

Tacubaya, Méxzeo.

Buenos
Buenos

Axres.

Aires.
Aares.

Victoria, Bs. As.
Santa Fe, 8. I'e.

Becear,
Bienos
Buenos
Buenas
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Biuenos
Buenos

Buenos
Biuenos

Mar del Plata, Bs.

Buenos
Buenos
Buenos
Buenos

Bs. As.
Aares,

Aires.

Aires.

Aires.
Arres.
Awres.
Aares,
Aires.
Asrres.
Aires.
Aires.

Aires.
Aires.
Aires.
Anres.

‘ordoba, Cba.
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Enrique Moling y Vedia ......... . Buenos Aires.
Joaguin Luis Munoz ....... ceen... Buenos Awres,
AlLerto M. - NOVEEPE « vvoviesinn s Buenos Awes.

Josg Noverrd, Rtio -.vowiais iaw i Buenos *ﬁlwﬂ.

Angel Olweary ........ ceenaaeeonss DBuenos Aires.

Mansel Ortiz .ccvieciviee onves v HoOSWro, 8. He.

HHans CIBter . i ot o St shig 55 Montevideo, Uruguay.
J. Célika Otegui Grimauz ........ R. de Escalada, Bs. As.
Adolfo Paniguzel ..o . . Buenos Aires.

Oscar Penwazzio .. .uveeeenneee.n... Buenos Aires,
Mazimo V. Podestd ....ovoueean .. Buenos Awes,

Marte: Brevllt .qo. e dou s ails ai iz . Buenos Adires.
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