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CONSTRUCCION DE UN
SISMOGRAFO TIPO MAINKA

Por HUGO J. BERRA

(Para la “REVISTA ASTRONOMICA')

Las lineas siguientes, escritas aecediendo a un pedido del Se-
eretavio dé nuestra Asoeciaclon, tienen por objeto proporelonar al-
ounos detalles sobre el sisméerafo que he construide. Me conside-
raré feliz si las indicaciones dadas agui resultan nuftiles a algfin otro
aficionado que desee fabricar un aparato similar.

Mi intencién fué reproduecir el modelo Mainka; pero las difi-
eultades con que tropeeé me obligaron a introducir algunas modi-
ficaciones, con objeto de simplificar la construecion.

3] aparato consta de dos péndulos horizontales o e¢bnicos, orien-
tados de modo que uno pueda oseilar en la direceidn morte-sud
y ¢l otro en la direceion este-oeste.

(lada wno de estos péndulos estd suspendido de la parte supe-
rior de un tripode rigido de hierro, de forma piramidal. Pero, como
es sabido, no cuelga verticalmente, sino esta separado de la vertical
por una barra horrizontal L (fig. 24), uno de enyos extremos se fija
a la masa pendular, mientras que ¢l otro se articula con el ple ver-
tical del soporte. Esta artieulacion se realizaba, en los aparatos pri-
mitivos, haciendo que la barra terminase en punta y que osta eal-
sase en una eavidad eéniea; pero la punta soportaba todo el empuge
de la masa, lo que ocasionaba desgastes y variaciones en su posieidn.
FEn los aparatos modernos la articulacion se realiza mediante una
deleada ldmina de acero que trabaja a traceion, en la forma gue se
explicard después.

Asi, pues, la masa pendular, que tiene un punto de suspension
en lo alto del soporte y otro de apoyo en el pie vertical del mismo,
solo puede ejecutar movimientos de giro alrededor del eje ideal de-
terminado por esos dos puntos. Si tal eje fuese exactamente verti-
cal. la masa se moveria en un plano horizontal; al eomunicarle un
inpulso, se moverfa por un cierto trecho, en el mismo sentfido, para
pararse luego, sin volver a su posieion original : en este caso no se
producen pues oscilaciones. Pero si el eje determinado por los pun-



284 REVISTA ASTRONGMICA

tos de suspension y de apoyo estd algo desviado rle la ‘Era
masa pendular podrd moverse en un plano que no sera ex
horizontal ; la accion de la eravedad tenderi a Hevarla g Ia P
én que se encuenfra mis baja, que serd la posieitn de repo
sistema ; 81 se la empuja apartindola de dicha posieion, 1,&
ejecutard oscilaciones de amplitud decreciente hasta Tecuper
posicion original. El periodo propio de las oscilaciones del p
depende del angulo que forma el eje de giro con la vertleajlg
tanto mayor cuanto menor es ese dngulo; es posible por Jo
regular el periodo de oseilacidn variando la melinacion del e
giro, lo gque se consigue mediante dos eruesos tornillos ﬁalan
tuados en la base del soporte. Como para el registro de q:mi_'
micas es conveniente disponer de péndulos de 10 ¥ mis Saguuﬁ”
periodo propio, ¢l péndulo ednico resulta enormemente ven:_
¢om respecto al péndulo eomiin, al eual habria de dar gran longi
tnd (deeenas de metros) para que tenga el periodo indicado.

La férmula que da el periodo 7 de un péndulo {isico sin amor-
tignamiento ni roce. es la sicuiente

54

en la que J es el momento de inereia con respecto al eje de g
M la masa del péndulo, ¢ la distancia del centro de gravedad @._ ;
masa al eje de giro, g la aceleracion de la gravedad y a la incling
¢ion del eje de giro eon respecto a la vertical, .

Pasemos ahora a considerar los detalles de construeeién  de
nuestro sismogralo, %

M. s. o. sena

19— LA ARMAZON O SOPORTE de cada péndulo es un tri-
pode de liierro en forma de pirdmide de base triangular, construido.
con hierro laminado en Li (de los usados para los pies de mﬂﬁﬁ@ga
Las extremidades de las piezas han sido chanfleadas para permitiz
su exacta adaptacion : todas las uniones han sido hechas con -éﬂl@i‘iﬁi&a
dura antogena, a fin de evitar deformaciones y lograr la rigidez
necesaria.

Los hierros en I, tienen 54 mm. en cada cara y un espesor de 6 =
mni. La altura del soporte es de 1,5 m. La base tiene forma de
triangulo isdsceles, con dos lados de 60 cm. v uno de 90 e¢m. Los
lados menores forman un Angulo aproximadamente recto, v el pie
del tripode que corresponde a ese dngulo es casi perpendienlar al pla-
no del triangulo de la base. En lo alto del soporte hay dos ganchos pa-
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ralelos, en los que calza un bulén perforado B (fig. 23). En los an-
gulos agudos de la base hay perforaciones a rosea, que dan paso a
los dos tornillos niveladores o calantes T munidos de anchas cabe-
gas circulares, que permiten dar pequenos movimientos al soporte.

r— p——— - —

A

Tf i‘r
Fig. 23. — Sismografo fipo Mainka. Vista frontal.

Dehajo del angulo recto de la base hay una patita de 8 mm., que
sirve para nivelar conjuntamente con 1os tornillos calantes.

90— I,A MASA PENDULAR esti formada por 4 eilindros de
plomo colocados en pila. Cada eilindro tiene 22 em. de didmetro y
12 em. de altura v pesa 50 kg., de modo que la masa total de cada
péndulo es de 200 kg. Bstos cilindros forman un solo blogue, estan-
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do aprisionados arriba y abajo por dos piezas de }uﬁrru conecta
lateralmente por dos varillas con roscas y tuercas en log ex 61
La pieza superior forma un ansa con perforacién central, pnr don
pasa la gruesa varilla J (fig. 23) de que euelga la masa; la parﬁe
ferior de esa varilla tiene rosea y tuerea, lo que permlte subir o
bajar la masa pendular. Cerca de su centro de gravedad log tjﬂ,
dros estan separados mediante dos barras paralelas, dejando espa-
elo a la varilla V gue trasmite los movimientos de la masa a 'Iﬁl':,‘_
mera palanca amphficadora 4. En esa separacion calza
pieza semicireular B (fig. 24), a la enal va soldada la h&rra, L . a
mantiene separada de la vertieal a la masa pendular.
a) — Punlo de apoyoe de la masa. La pieza de hierro h (fig, 24)
en forma de eseuadra vuelta hacia abajo, tiene un extremo flj@, ;
pie vertical de la armazén. Por otra parte la barra L, que ya her mos
mencionado, termina en eseuadra vuelta hacia arriba. Tios EXTremos
de h y de L estin unidos per una limina de acero X, que mp 'ta
a traceién el empuje de la masa pendular. Esta lidmina X, de Q,'
mim, de espesor, fiene 60 mm. de largo por 25 mm. de anehﬂ ; pero
en su parte media se la ha comido hasta dejarle sélo 7 mmn. de &Iu.ﬂi
esta parte angosta es la que se flexiona al oscilar el pénduloe, Vil
desde ella debe ser medida la distancia s que figura en la formnla
que da el periodo de oscilacion. Los extremos de la ldmina X enca-
Jan dentro de cortes hechos a sierra en las piezas b y I, Estanﬂih
las junturas bien apretadas por tornillos transversales a tuerea. En
los sismografos Mainka, la lamina X fiene mavor espesor en ]@_ﬁ;_.,
extremos que en el eentro; pero una lamina de espesor uniforme
como la gue he empleado no pareece ofrecer mayvores inconvenientes
al buen funecionamiento del péndulo.
bh) — Punto de suspension de la masqe. Bl bulén horizontal E
(fig. 23) colocado en la parte superior del soporte, tiene en su centro |
una perforacion vertical, por la que pasa el alambre de acero, de
2 mm. de diametro y de 40 em. de largo, que suspende la masa pen-
dular. Sobre el bulén asientan dos liminas de hierro verticales y
paralelas, de 5 mm. de espesor, que aprisionan el cabo superior del
alambre, mediante 6 pares de tornillos eon tuerca dispuestos en dos
hileras. En esta forma el alambre no presenta ningiin doblez ni
torsiébn gque pudiera guebrarlo. En su cabo inferior el alambre va
aprisionado en igual forma que en su eabo superior: pero las 14-
minas de abajo son atravesadas por un eje horizontal gue artieula
con una pieza H en forma de U; por una perforacién central de
esta pleza pasa la barva J, gne hene en su extremo superior una
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tuerca de su jeeion.

Clomo dijimos, en nuestro aparato la masa pendular es de 200
ke, En los sismografos Mainka es, segin el modelo, de 130, 450 o
2000 kg, Hay otros tipos de péndulos eon masas de dos, fres, €¢ineo
¥ hasta quinee mil kilogramos, como los instalados en Gotinga y en
Tacubaya. S¢ sabe que es necesario amplificar log peguenisimos mo-
vimientos del péndulo antes de registrarlos; pero g s¢ emplea am-

—

Fig. 24. — Sismégrafo tipo Mainka. Vista lateral.

plificacion meednica, se pierde en fuerza lo que se gana €n reco-
rrido: por lo tanto, solo se puede aplicar gran amplificacién cuando
la masa es considerable. Para el aficionado, una masa de 200 kg.,
gque permite fdceilmente una amplificacién de cien veees, resulta su-
ficiente para estudiar con provecho la mayoria de los sismos de
nuestro sunelo.

En cuanto al material que hemos empleado, el plomo, ofrece
sobre el Hierre no solo la ventaja de su mayor densidad, eon la con-
sicuiente disminueién del volumen de la masa pendular, sino tam-
bién la de poder ser faeilmente fundido en la forma requerida en
localidades sin orandes recursos téenicos.
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— LA AMPLIFICACION. — Tia varilla hfarlznnta.l g 5 ”:
‘3'-3} va, menmmm{l% apoya uno de sus extremos en la masa, - .,un,i,,_.p
lar M y el otro extremo en la palanca vertical A. Bsta varilla Ves
de aluminio, de 2,5 mm. de didmetro v de 24 em. de longi '-""'_'fv; 4
termina en sus dos puntas por acujas de acero (de las de coser,
gruesas). Una de las puntas calza en una cavidad coniea de
(de relojeria) fijada en el centro de gravedad de la masa M. mta
v cavidad estin mantenidas en contacto por un rvesorte hehem L.{I
de acero de 0.4 mm. de espesor que rodea la artienlacion ; los extre-
mos del resorte enganchan en finos agujeros de ambas plezas, {1 4 'I
resorte puede servir una cuerda de mandolin. La presion, que s
puede aumentar quitando espiras, debe ser la suficiente para qu%
la aguja apoye bien en la cavidad enando la masa pendular osei a.
La otra punta de la varilla V toma articulacién en ioual forma con
la palanea A, en un punto D situado a la quinta parte de su altura;
por lo tanto, estando fijo el extremo inferior de esta palanca, su eg» '
tremo superior amplifica 5 veces los movimientos de la masa que Ie
son trasmitidos por V. La palanca A tiene 40 em. de largo y estd
hecha de una lamina de aluminio doblada en escuadra para evitar
flexiones. Su extremo inferior se artieula mediante dos liminas de
acero de 0,1 mm. con una pieza solidaria del soporte; su extremo
superior articula por punta y ecavidad cénica con la varilla hori-
zontal V7, que trasmite los movimientos de 4 a la seeunda palan-
ca amplificadora B. La varilla 7" es de aluminio, de 2 mm. de es-
pesor y de 30 em. de largo; su eontacto con la palanca B es a punta
v eavidad coniea, pero el IEHDITE de aplicacion debe ser aqui mas
blando y hecho con alambre de 0,8 mm. de espesor, a fin de no qui-
tar sensibilidad al sistema. La palanca B es de aluminio doblado
én escuadra y tiene 60 em. de largo. Puede girar sobre un eje ver-
tical de acero K (fig. 25), de 2 mm. de didmetro y de 4 em. de largo,
que calza en cavidades de dgata sujetas a tornillo en un puente {1&
bronce P, fijo al soporte, La articulacién de la varilla 7 eon la pa-
lanca B se efectiia en un punto B que dista del ¢je M la vigésima
parte del largo total de B; por lo tanto el extremo libre de B, que
se mueve horizontalmente y actiia sobre el aparato inseriptor, am-
plifica 20 veees los movimientos de A, v én consecuencia 100 veces
log de la masa pendular,

-'.J. i

42 — APARATO INSCRIPTOR. Una deleada varilla o alam-
bre de bronee I (fig. 25), de 0,5 mm. de difdmetro v de 10 em. de
largo, lleva en su eentro un fino eje horizontal de acero, que calza
en cavidades de agata atornilladas en un pequetio puente de bronee
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colocado en el extremo movil de la palanca B. Lia varilla H lleva
en su extremo anterior la aguja inseriptora (punta de aguja fina
de coser), inelinada hacia abajo: el extremo posterior fiene una
rosea de paso muy fino, sobre la cual se puede atornillar una pe-
queiia tuerca de hronee, mediante euyo desplazamiento es posible
oraduar la presion de la aguja inseriptora sobre ¢l papel. Esa pre-
sién no debe ser mayor de 1 6 2 mg.

Los cilindros rotatives (fig. 26) tienen por ohjeto desplazar
longitudinalmente la banda de papel ahumado. Son dos: el supe-
rior, que es el motor y eva la banda aplicada sobre su parte de
arriba: v el inferior, que va suspendido de la banda, a la que estira
por S peso. En los aparatos Mainka los ¢ilindros van fijados a la

i

Fig, 25. — Sismégrafo tipo Mainka. Palancas de amplificacian.

armazon ; pero en el nuestro, dado que la palanea B mide 60 em.,
nos hemos visto obligados a separar los eilindros del soporte, sus-
pendiéndolos de una barra o cano vertical €/ provisto de un pie so-
lido que apova por tres puntos en el suelo, El cilindro superior se
fija a la barra per su costado derecho, quedando el costado lzquier-
do libre para la eoloeacion de la banda. HEste eilindro mide 39 cm.
de largo por 10,5 em. de didmetro y es de bronee (se ha utilizado
un eilindro de bomba de molino) ; lleva en cada una de sus bases
una lmina diametral de hierro, perforadas ambas para dar paso al
eie de aeero. Fste eje debe estar bien centrado a torno y el cilindro
debe estar perfectamente equilibrado, para lograr lo cual se soldara,
sioes necesario, un trozo de estano a su cara inferna. A 8 mm, de su
borde derecho hay una garganta o canaleta triangular, hecha a
torno, que aloja el hilo de trasmision.
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En el modelo Mainka, el borde derecho del mhmlrﬂ superior
apoya sobre dos ruedag, una de las enales és movida por el apay '--.-“-r“j;,:
de relojeria. No me ha sido posible reproducir este chspnsﬂma
diante la adaptacion de los motores de que disponia. Bn mi apa
el eilindro es movido por un hilo sin fin. _

Para el péndulo que oseila de este a oeste apligué un motor ¢
originariamente fué a cuerda, pero que modifiqué para gue puﬂl e
ser movido mediante un contrapeso de 4 ke. sostenido poT un -..rf
gado cable de acero que, después de pasar por una roldana ﬂlﬁu@ !|'
a o m. de altura, desciende para enrollarse en el carretel de i metal
blanco que sustituye a Is cuerda. La reeulacién de la velocidad s
hace mediante una aleta de cartulina de tamaiio variable, ﬁ;&;ﬂaﬁ-@
eje regulador. Al eje motor se ha aplicado una rueda con canaleta
que da movimiento al hilo de trasmisién, Ese hilo ha sido bafiado
en barniz para que no reshale ni encoja con la humedad. lL

Para el péndulo que oseila de norte a sud apligué un apar: to
a cuerda, de los que se usan para mover escaparates en las vidrie-
ras, euyo regulador sustiful por un escape de dncora vy volante de
despertador; aungue el movimiento del ¢je motor es intermitente,
el trazo sobre la banda es perfecto. Hste aparato es mas satisfac-
torio que el aplicado al otro péndulo: el movimiento gue pm{iu@,ﬁa
es mas uniforme, y no se para tan ficilmente debido a falta de hi-
brificacion o a ecorrientes de aire. Ademds, estos aparatos a cuerda
existen en el eomercio (casa Ullmann) a precios infimos y son fi-
ciles de trasformar.

El cilindro inferior mide 20 ¢m. de laroo por 6 em. de didm
fro y estia provisto de un eje de 50 eni. de largo. Este eje se marn-
tiene horizontal, pero algo desviado con respecto a la direccion del
ej¢ del cilindro superior; la banda sufre entonces una torsiém, qu&-
motiva su lento desplazamiento lateral, de modo que la aguja ins-
eriptora fraza una hélice sobre la banda v se evita la superposicion
del registro. Esa desviacién del eje del eilindro inferior se lﬂgra
mediante dos varillas verticales 0, 7 aplicadas a los extremos de
una pieza H, que se puede fijar en la posieién conveniente con €l
tornillo 7. El desplazamiento lateral de la einta es tanto mayor
cuanto mas se desvia el eje.

"..n.i:

Al graduar el desplazamiento lateral del papel es necesario
tener en cuenta el efecto de la dilatacién o contraceion térmica de
la mamposteria del edificio. Bn tiempo de calor, las paredes del
edificio que dan al este y al norte experimentan una dilatacion des-
dae la salida del sol; el piso de lag piezas se levanta en esas diree-
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ciones v los péndulos se desvian hacia el oeste y sud respeefivamen-
ta. a consecuencia de lo cual lag agnujas inseripforas pueden correrse
hasta 5y 6 em. Tiste efecto alcanza su maxino hacia las 14 horas;
después de esa hora se produce el fendmeno contrario, pues las pa-
redes que dan al oeste emplezan entonces a calentarse y las que dan
al este a enfriarse, Instalando los sismogratos en sotanos especial-
mente eonstrnidos es posible disminuir mucho la imfluenea del ea-
lentamiento vy enlriamiento de los muros sobre el corrimiento de
Jas agujas inseriptoras. Pero en todo ecaso es neeesario haeer que la

Fig. 26. — Sismografo tipo Mainka. Aparato inscriptor.

banda se desplaee lateralmente lo sufieiente para que, a pesar del
corrimiento de Ia aenja motivado por la dilatacién o contraccidn
de los mures, el registro no llegue a superponerse; por otra parte,
el desplazamiento no debe ser exagerado, para no desperdiciar n-
litilmente espacio en la banda. BEsto se consigue regulando la des-
viacion del eje del eilindro inferior, modificdndola si es necesario a
ciertas horas. en la forma que indiea la experiencia.

La banda o faje de papel ahuwmado. Una tira de papel satinado
en ambas caras (del llamado papel de ilustracion), de 118 em. de
lareo por 20 em. de ancho, se une por sus extremos, pegandolos con
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engrudo de modo que se superpongan un ecentimetro. Luego se 1a

alhuma exteriormente, colocandola sobre dos ecilindros movidos g

R T

mano, gque la hacen pasar sobre una limpara de kerosene con meek
plana de su mismo ancho. FEs esta una operacion algo sneia,
debe hacerse en un sitio adecuado, si es posible bajo la campana de
una chimenea. o W

Lias bandas se cambian cada 24 horas.

Las bandas ya inseriptas deben ser ‘‘fijadas’’, cubriéndolag
eon una capa de goma laca que proteja el reoistro. Se lag b;agﬁg';
efecto en una solueién especial, utilizando una cubeta adecuada.
Lia solucion fijadora empleada con muy buen resultado en el -.E%E
servatorio de La Plata, es la siguiente - '

AIOBEOL BIRE .- von s s 1 litro
GoTnE TABE s s s st 100 g.

Marcacion del tiempo en la banda. Es necesario que en la banda
aparezcan senales de tiempo, que servirin para determinar la hﬂmaﬁ
en que se produce un fenémeno sismico. Es suficiente que esas mar-
caciones se hagan eada minuto.

A poea altura por encima de cada banda se instala un electro~
imén I (fig. 26), que cada vez que se cierra el circuito levanta una
pieza de hierro sitnada debajo de sus polos v que es mévil alredor
de un eje horizontal situado algo hacia atrds; los movimientos de
esta pieza son limitados por tornillos reeulables, De esta pieza par-
ten dos hiles [, I’ que suspenden una delgada varilla horizontal P
de aluminio. La varilla P pasa por debajo de la varilla inseriptora
H, a la que levanta cada vez que funciona el electroiman. Dieho elee-
troiman estd conectado eon un reloj provisto de un contacto en la
rucda del segundero, que cada minuto cierra por dos segundos «l
cirenito (de 4,5 voltios). Por eonsigniente, cada minuto la aguja ins-
criptora es levantada por dos segundos, quedando su trazo sobre la
banda con una pequefia interrupeién: el instante en que se produce
un fendémeno sismico se determina por interpolacién sobre estas mar-
caciones de tiempo. Al eolocar la banda, se anota con un estilete la
hora y minuto del reloj que corresponden a una determinada inte-
rrupeidn del trazo de la aguja. Ademis, es necesario conocer la ¢o-
rreecion a la hora dada por el reloj, para lo cual se recibiran las se-
nales horarias que emiten todos los dias el Observatorio Naval y el
Instituto Geografico Militar.

a

L
A N
&

2 — HL AMORTIGUAMIENTO. Si se comunica un impulso
al péndulo, éste se pone en movimiento y se empiezan a inseribir
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Fig. 27. — EI| sismégrafo tipo Mainka construide por €l
Vista frontal dz la cemponente este-ceste.

doctor

Berra.
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sus oseilaciones propias, que podrian modificar o dE?f]fTHIaf'
eripeion de wn segundo impulso que el péndnlo recibiera ]._EHEIEE
pués. La grifica no serd pues el fiel registro de las perturl
nes sismicas, sino la rvesultante de ellas v de la oscilacidn ;imﬁ
péndulo,

Para subsanar en lo posible este inconveniente, se &mm;
hasta cierto grado las oscilaciones del péndulo, sea por nn d ;
tivo electromagnético, sea por resistencia de liquidos o aire, i"'

Los sismégrafos Mainka tienen amorticuamiento aire, U,
lamina rectangular, solidaria a la palanca A, puede moverse a y
de émbolo a doble efeeto dentro de una caja algo mayor; laﬁ i«
caras de la eaja paralelas a la limina mévil presentan I}I'Iflﬁ-l@&
gulables por medio de una manija comin; cerrando o abriendo
entradas de aire en los dos EGTIIIJEI"[H]IPHtDE en gue la I&mma, mé
divide a la caja, se puede variar el efecto de la presion del z
obtener mayor o menor amortionamiento.

Nuestro aparato no tiene aun caja de _amﬁrtigu&n:li&i:[iﬁﬂ,

6° — UBICACION DE LOS PENDULOS. Bs Gi}ﬂ‘v*_ ente
instalar los péndulos en un sitio alejado del trafico v de If-'ii:*-i
motores que trepidan;: un sétano que no tenga ennstrueemﬁn e m.h.h
es un lugar adecunado. Es ventajoso instalar el sisméerafo Eﬂ :"
centro de la pieza, a fin de que sea lo menos afectado por las di -
taciones y contracciones térmicas de los muros. Se armara .“a
una base de mamposteria y cemento que apoye sobre terrenc f uvi}'
(tosca o piedra). Esta base estard aislada de la mamposteria ﬁ
edificio por una angosta zanja de cierta profundidad ; de esta ma-
nera el andar de las personas en el enarto no perturba el reg';‘;'__:_ij_'_
de los fendmenos sismicos y se aminovan también buena parte de
las perturbaciones externas. BEs conveniente que en el euarto I'EJJQ;&-
temperatura constante; variaciones demasiado fuertes de tempera-

tura afectarian no sélo al sismoeraf o, sino también al reloj.

&
J

Por falta de las ecomodidades nocesarias nuestro aparato no

tiene ain una ubicacién completamente satisfactoria. .

1 — ACCESORIOS DIVERSOS. Nos limitaremos s enume-
rar una serie de aceesorios necesarios, alennos de los euales han
sido ya mencionados :

Crondmetro,

Receptor de radio de onda corta v larea para tomar la hora
oficial (estaciones LSF y LOL),

HEscalas para la lectura de los SISMOgTaMmAas,
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Lampara de kerosene y aparato a cilindros p:ar;a, el ahu
de las bandas.

Cubeta para el fijado de las bandas Lﬂ%LrlptaS_

(ilobo terrdqueon grande, Mapas.

Libros de mwlstm arn;hnfm-. ete.

.....

1:.1}1' al artmul{} dﬂ ]&mael Gﬂ,]ﬁl du RE“,’E‘E puhhﬂaﬂﬂ Eﬂ Ia.
AstronOmica (tomo 11T, phe. 158).
Para calcular aproximadamente la distancia epicentral L

mos las h}l"mulﬂh de T:aska: 'L
= (b B —i
Tie—"32)
= { : )
3
(L—8) -1
A 5 i

dando preferencia a la primera. En estas férmulas P, S v L l'él can.
la hora de llegada de las ondas longitudinales, transversales y
perficiales, respectivamente: las diferencias (S —P), ﬂ}—-
(L—S) se suponen expresadas en minutos. Las formulas dan en-
toneces /A en megametros (o sea en miles de kildmetros). .
Para una determinacidn mdis exacta de la distaneia &plfi&m"’
es necesario emplear tablas especiales, entre las euales son de re-
comendar las de Gutenberg.
Para hallar ¢l azimut, comparamos las amplitudes de los p*
meros impulsos trasmitidos por las ondas longitudinales en las dos
componentes horizontales N-8 y 15-0; la razon de esas mplltﬂﬁ
da la tangente del angulo que la [1!1"("{1{,““11 del foeo forma con el
meridiano,
Nuestra estacion tiene las siguientes eoordenadas geograficas:
Longitud Oeste de Greenwieh . 4% 7 42518,
Latitud Sud: 37" 25" 67,1,
Altura sobre el mar: 236.9 m.
Para terminar, diremos que nnestros péndulos han reglatltaﬁiﬁ
sismos del Aﬂ;mhnn Sud, (Chile, Perii. Pacifico, Caleuta (Indlﬁ}m
Catamarca, Sampacho (Cérdoba), Panams, ete.

Coronel Suirez, 27 de enero de 1935,



ZETA AURIGAE;
UN SISTEMA INTERESANTE
Por BERNHARD H. DAWSON

(Para la “REVISTA ASTRONOMICA")

El sistema T Aurigae (A. R. = 4» 55",5; Decl. — 1 40" 56"
1900) es uno de Jos més intercsantes de todo el cielo, no sélo por la
cantidad de datos que se ha logrado reunir sino también por la
manera en que elles se han obtenido, eonstituyendo un hermoso
ejemplo del efecto cumulativo de la interpretacion acertada de dis-
tintas clases de observaciones, Por esta razén me voy a permitir una
exposiciin algo histérica de las distintas investicaciones ya realiza-
das sobre esta estrella.

El primer dato indicador del interés de este sistema fué obte-
nide en la nltima déeada del siglo pasado. En un estudio de los
especiros de estrellas brillantes al norte de declinacion — 307, la
sefiorita Antonia (. Maury, de Harvard College Observatory, notd
que 18 de ellas tenian espectros compuestos — una superposieion
evidente de dos espeetros de elasexy diferentes. De entre estas 18,
doce son estrellas que va entonceés eran conocidas como dobles; pero
C Aurigae no se habia viste eomo tal, y Miss Maury dice: ** Esta
estrella os uno de los mas bellos ejemplos de espectro compuesto
entre estrellas no conocidas como dobles’’. Sigue diclendo que en
la parte azul del espectro es como o Bootis (Arefurus, Clase K)
excepto que las lineas de hidrégeno son excesivamente fuertes; pero
en ¢l violeta y ultravioleta el espectro es del tipo Orién (Clase B
6 BA). eubriendo la absorcién del otro tipo ¥y mostrando en cambio
fuertes lineas del hidrogeno y algunas del helio.

La interpretacién natural es que se trata de dos cuerpos de
distinta clase espeetral, pero tan juntos que no es posible verlos
separadamente. En efecto, cineo por lo menos de las seis estrellas
restantes de aquella lista han mostrado velocidad radial variable;
es decir, son conocidas ahora como binarias espectroscopicas. La
variacion de la velocidad radial de § Aurigae fué deseubierta en
1908 por W. H. Wright en el Lick Observatory, del cual es actual-
mente director.
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La escena de operaciones pasa ahora al Canadi, En 1924,
W. E. Harper, vicedirector del Dominion Astrophysical (.}lwﬁel'vatﬁf"ﬁl
en Victoria, efectué un estudio detenido de la velocidad radial ﬂg:
esta estrella, basindose en 28 espectrosramas obfenidos con este
Fin, mas los que habian sido obtenidos en otros observatorios, v de-
duciendo un periodo de 973 dias o sean 2 2/3 anos, (excepeional-
mente largo para nna binaria espectrosedpica) con la -exeentriﬂj‘&g@iﬁ
apreciable de 0,411 y una distancia de dos unidades astronémicas
como proyeceidn sobhre la visual del movimiento orbital de la estrella
prineipal. d

En eso habrian quedado nuestros conocimientos de este sistema,
si Harper no hubiera notado que unoe de sus espeetrogramas es muy
distinto de los demds. Este fué obtenido cuando la estrella prineipal
se¢ hallaba justamente en la parte de su 6rbita que esti mas cerea
de la Tierra, y muestra lineas nitidas e intensas del tipo K en toda
su extension, sin vestigios del espeetro del otro componente,

Aprovechando la nitidez de las lineas de este espectrograma
para determinar la infensidad relativa de aquellas que se emplean
como eriterio para determinar la magnitud absoluta, ésta resulta
de —0,5 aproximadamente, correspondiente a una paralaje de
07,013,

En 1926, K. F. Bottlinger, del observatorio de Berlin-Babels-
berg, llamd la atencién nuevamente sobre esta estrella, recalcando
la importancia de aguel espectrograma, puesto que indiea que en el
momento corrvespondiente al componente de clase espectral B debe
de haber estado totalmente eclipsado por el de Clase K. y que por
consigniente T Aurigae debe ser nna estrella variable del tipo Algol,
con periodo igual al periodo espectroscopico de 973 dias. En base a
esta hipotesis v los datos entonces accesibles, dedujo como probables
una variaeion de Inz de enatro décimos de magnitud y una duraeién
de la fase total de por lo menos 14 dias, ¢ indiea la suma convenien-
¢ta de efectuar observaciones fotométricas cerca de las épocas de
los proximoes eclipses, que oeurririan en septiembre de ese ano, en
mayo de 1929 v en enero de 1932,

Lia estrella no parece haberse observado fotométricamente en
1926, y en la époea del eclipse de 1929 enlminaba en pleno dia,
siendo, pues, imposible efectuar observaciones fotométricas. En el
eclipse de 1932 observaciones fotogréficas fueron efectuadas por
H. Schneller y fotoeléetricas por G uthnick, ambos de Babelsberg, v
también por algunos otros observadores alemanes. El elima invernal
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de Alemania es muy poco propicio para esta clase de observaelones,
y ellas sulreron largas y molestas interrupciones debidas a mal
tiempo; pero pudo constatarse que hasta el 18 de diciembre de 1931
¢l eclipse no habia comenzado y que, por otra parte, el T de enero
de 1932 el eclipse va era total, continuando asi hasta fines de enero
cnando las observaciones sufrieron nueva interrupeion. Volviendo
4 observar la estrella en la prioxima oportunidad el 5 de lebrero, el
eclipse va habia terminado, estando la estrella nuevamente en su
brillo normal. Lia variacién ohservada habia sido de 0,5 mag., aproxi-
madamente.

Guthniek ecomuniea también que en un espectrograma del 5 de
febrero, aungue la presencia del componente de Clase B5 puede
notarse con plena intensidad. sin embargo algunas lineas del espec-
tro, especialmente la linea ‘I’ del caleio lonizado, tienen todavia
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Fig. 29. — Curva de luz de [ Aurigae.

una intensidad extraordinaria, que han perdido en gran parte en el
1.11':3}:1]11:} {-EE:}:}E{:T.]_‘{]H]_‘aj_]];ﬂ: tomado e dia 15, ¥ EG]‘ﬂ]Tﬁff!tﬂIﬂﬂﬂtE dos dias
mis tarde. De esto deduee que en la primera de estas fechas el
eclipse debe de haber terminado muy reecientemente, puesto que el
componente B5 estaba visible, pero su luz nos llegaba a través de
la atmdsfera de la otra estrella, v que una cantidad perceptible de
esta atmosfera llega a tal altura que se hacia notar todavia diez
dias m#as tarde. Como la velocidad relativa de los e¢uerpos en sus
drbitas es comparable con la velocidad de la Tierra al rededor del
Sol, su extensién tiene que ser enorme.

En el eclipse subsiguiente, gque tuve lugar de agosto a oetubre
de 1934, v a pesar de que T Aurigae se hallaba a poea altura en las
primeras horas de la noche, fué observada desde varios observato-
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rios de Alemania, Inglaterra, Norte América y Polonia, La entrada |
en eclipse pudo observarse en IKonigsbere v en Cambridee {Inglar_
terra) y la salida en Konigsberg. Haciendo un estudio de estas ob-
qLPv&ﬁmnes, ¢l doetor Arthur Beer, de Cambridge, dedujo que el
eclipse empezd en D.J. 2427 67323 (=1934 Agosto 2373 T. Ul
La fase total durd desde D.J. 2427 674.11 hasta D.J. 24927 [ 711,77
¥ el eelipse terming en D.J. 2427 712,61, En la figura 29 reproduzeo
parte de un diagrama del doctor Beer, en que presenta estos datos
graficamente. Se ve que tanto la disminueién como el aumento en
brillo duran menos de un dia, mientras la fase total dura mis de
un mes. Combinando estos datos con la 6rbita eomo binaria espee-
troseopica, se deduce que el radio de la estrella de Clase B es de
2,9 > 10°% k., algo mas de cuatro veces el de nuestro Sol, niientras
la estrella de Clase K tendra un radio de 1303¢10% km., asi que su
ecuador serd un término medio entre la 6rbita de Venus y la de
la Tierra,

Lios efeetos de la atmdsfera de la estrella mayor no se mostraron
durante un periodo tan prolongado en este eclipse como en el ante-
rior, aungue son todavia bastante perceptibles diez dias después de
la terminacién del eelipse. Comparando la velocidad radial indicada
por la absorcién debida a esta atmdsfera con la veloeidad general
de la estrella durante el eclipse, se deduce una velocidad de rota-
cion de la estrella grande del orden de 19 km. por segundo.

Bl préximo eclipse de esta estrella ocurrird en mayo de 1937,
pero serd inobservable, porque em mayo { Aurigae eulmina cerea
de mediodia, de manera que la prixima oportunidad de estudiar
an eclipse en esfe sistema interesante serd en enero de 1940, &in em-
bargo, no es imposible que, antes de esa feeha, el interferdmetro nos
suministre algin dato respeeto a la 6rbita como estrella doble.

Observatorio de La Plata, septiembre de 1935,




CAMO ACABARA NATURALMENTE
EL MUNDO (CDHTIHUACIDN)%

Por IGNACIO PUIG, 8. J.

(Para 1a “REVISTA ASTRONOMICA™)

| ———
i

[{l. — ;PERECERA EL MUNDO DE FRIO?

sarg nadie es un seereto que la existencia de la vida sobre la
Tierra, depende esenecialmente del astro bienhechor. gue con sus
rayos de luz y de calor lo vivifiea todo. el Sol. Siendo, pues, esto
asi, no estara de mas inguirvir los destinos que le estin reservados,
para sacar de ahii. siquiera de rechazo, lo gue con el tiempo puede
saceder con la vida de la Tierra. Si preguntamos a la giencia So-
bre este partienlar, he ahi su respuesta: “‘los seres vivos, 81 esca-
pan ineélumes del peligro de perecer de sed o de inindacion, des-
apareceran por efeeto del frio™.

1. EIL SOL, PRINCIPAL FOOO DE (ALOR PARA LA
TIERRA. — Bl Sol, aun ¢uando dista de nosotros unos 150 mi-
llones de kilémetros, por razén de sus colosales dimensiones y de
s elevada temperatura exterior de 5.5007. nos envia a la Tierra
una ecantidad de energia verdaderamente fantastica, que nada tie-
ne (que ver eon la provenlente del fuego central y de las estrellas
qite tachonan el firmamento.

Qolo la enmergia @ue recibe nn territorio de tan pequeiia ex-
tension comparada con la total de la Tierra, cual es Sulza, frans-
formada en enereia meednica, seria suficiente para aeeionar todos
los motores existentes actualmente en el mundo, haciendo enfrar
én 1 cuenta los de earbén, eléctricidad, nafta y aceltes pesados;
y osto que la Tierra no recibe del Sel sino media diezmilmillone-
sima parte de la total de este astro; pues toda la energia solar
cquivale a la combustion por seoundo de 11 trillones de toneladas
de hulla. o sea, a la de un horno que diariamente consumiese una
cantidad de earbén igual al volumen de la Tierra.

(%) Ver los dos numeros intériores de la REVISTA ASTRONOMICA.
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Por esto ha sido siempre preccupacién de los sabios el Eﬁ:.@fh
car como s¢ mantiene la energia solar, puesto caso que e esta des.
envolviendo {iﬁadu ‘hace eentenares v aun millares de millones ﬂﬁ
ainos, sin dar senales sensibles de asotamiento.

Por de pronto, debe vechazarse de plano la hlpnteals: de ser el
Sol un enerpo simplemente meandescente, dado que en 2000 ﬂnﬁg
se habria enfriado del todo. Tampoco puede provenir la energia so-
lar exclusivamente dé reacciones quimicas, como seria la combus-
tidin de earbdn, pues un elobo de las dimensiones del Sol fﬂfﬂl’&‘-r
do exclusivamente de carbdn, en 6.000 afios habria agotado toda Ja
enevgia, fuera de que atn haria falta wna eantidad equivalente
de oxigeno,

Por esto ha sido menester idear otras hipétesis, entre las que
deseuellan la metedrica de Mayer, la de la contraceitn de Helm-
holtz, la de desintegracién y sintesis de los elementos,

Mayer, en 1848, asegurd que el calor solar se mantiene OTACIAS
a4 la aportacién constante de meteoritos. que caerian sobre el Sol a
la velocidad de 600 kilémetros por sesundo, desarrollando por uni-
dad 48 millones de calorias; o sea, unas 6.000 veces mas que la
combustién de una misma masa de earbén en ol seno del (}E],genaj_ J
Pero esto no puede ser, ya que para compensar las pérdidas su-
fridas por radiacion. habriu de caer sobre el Sol una masa equiva- 'i
lente a la masa terrestre en cada sielo, v esto duplicaria la masa
solar en 30 millones de afios. Semeéejante aumento de masa afe-:ﬁ:—a— !
ria a la duracién de la revolucién de la Tierra alrededor del Sol
en un séptimo de su valor cada 2.000 afos, de lo que actualmente f
no hay mdicio alguno, ni siquiera consultando los datos que nos
han legado los griegos.

En 1854, Helmholtz explicd el mantenimiento del calor solar por
la condensacion del Sol, ya que, por este fenémeno, su energia po-
tencial serfa liberada al exterior en forma de ecalor. Para compen-
sar de esta manera lay pérdidas por radiacién, deberia contraerse
38 metros por afo, o sea, 1/20 del valor del radio eada millén de
anos, que representa un segundo de didmetro aparente del Sol
cada 12.000 afios, cantidad por cierto muy insignificante, que 10
puede observarse directamente. Pero, con esto, habria Sol para so-
los 15 millones de afios, duracién a todas luces imsufliciente, si he-
mos de ereer a los astrénomos y geblogos.

Al descubrirse el fenémeno de la radioactividad, por el eual
demostraron eciertos elementos, tales como el radio, uranio, torio
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y actinio, (ue eran capaces de ecmitiv eantidades considerables de
enereia, se pensd en si el mantenimiento del calor solar, provendria
de la presencia de enerpos radioactlvos en el Sol. Atendiendo al
calor que emite el radio, bastaria que en el Sol se hallase una par-
te de este elemento por cada 800.000 partes de masa; pero, como
14 vida media de este clemento es de unos 2.000 afios, sélo habria
Qol para pocos millares de ahos. Si todo el globo solar fuese de
radio, podria durar 5.000 millones de afios. Pero todo esto es pu-
ra fantasia, pues el andlisis espectral no ha revelado en el 5ol la
presencia de la mis minima cantidad de este elemento. Kl uranio da
siertamente mas ealor que el radio, pero con ftanta lentitud, por
vazon de su vida media extremadamente larga de 7.000 millones
de afios, que aun cuando el Sol fuese de solo uranio, la actividad
energética de este astro serfa mucho menor que la actual.

Bn vista de todos estos fracasos para explicar satisfactoria-
mente el mantenimiento del calor solar, se ha recurrido moderna-
mente a la sintesis de los elementos a partir del hidrégeno, la cual
tiene lugar con desprendimiento enorme de energia y pérdida de
una parte de su masa. Asi, al condensarse los atomos de hidrigeno
para formar cloro, hay pérdida de U5 gramos de materia por cada
35.5 eramos de eloro; este peso de substancia perdida, a la velo-
cidad de la Inz daria 2.25 X 10%° ergios, calor éste tan extraor-
dinario que frisa en lo incaleulable y da una solucion obvia del ca-
lor solar, con solo suponer al Sol en su origen formado por
hidrdgeno, cuvos dtomos se van eondensando en otros mas pe-
sados, eomo helio, oxigeno, eloro, ete.; y asi, para formarse 500 gra-
mos de helio a partir del hidrogeno, se caleula gue se desarrolla una
enerefa equivalente a la combustion ecompleta de 8.000 toneladas
de earbén puro. Juan Perrin, que fué en 1919 el primero en sefia-
lar esta posibilidad del mantenimiento del calor solar, supone en
el sol una antigiiedad de 120 mil millones de afios.

Aun prescindiendo de esta sinfesis de los elementos, como fuen-
te de energia. estd la hipétesis derivada de la famosa teoria de la
relatividad de Hinstein, segtin la cual todo euerpo que emite ener-
2ia es a expensas de s masa, dado que la materia, dentro de dicha
teoria. no es otra cosa sino energia condensada; asi ¢omo, por el
contrario, la energia es simplemente materia en estado de sumo
enrarecimiento, Por tanto, la energia radiante posee clerta masa,
valorada, seetin caleulos de Einsteéin, en 210 calorias-gramo, o
sea, que 20 billones de calorias pesan un gramo. Conforme a esto,
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la energia radiante del Sol, que aseiende én su econjunte a 5. 6231033
ergios por segundo, equivale a 631012 cramos. Esta eantidad gupr
para el Sol la pérdida, por concepto de irradacién, de 6 millones de
toneladas por segundo. A este paso, pues, sdlo después de 1000 :
llones de anos habra perdido el Sol una diezmilésima parte de
masa. De ser esto verdad, aqui si que los astrénomes vy gedlogos en-
contrarian selucionado el problema del mantenimiento del calor
solar, &

2. PROCESO EVOLUTIVO DE LAS ESTRELLAS — Tn
la actualidad nos es dado conocer con bastante exactitnd la cons-
titneidn fisica y el proeeso evolutivo de las estrellas: asi es iqu?éﬁf
para represenfarnos de alguna manera la suerte fatal que aguarda
al dol, no hemos de limitarnos a simples conjeturas. En este punte
aportan poderosisimas ensenianzas los admirables desﬂubrimiﬁxl;ﬁﬁﬁ
realizados merced al andlisis espectral. El firmamento tachonado
de estrellas puede compararse a una frondosa selva, repleta de
arboles de muy distintas edades; y asi como en ésta el estudio de
los arboles en las diversas fases de sn vida nos permite con toda
seguridad prever los estadios de desarrollo que cada drbol en par-
ticular va a seguir, aun enando no nos sea dado constatar, a causa
de su excesiva lentitud, el progresivo erecimiento de los mismos; de
la misma manera, en el ecielo, ¢l estudio sistematico de las -estre]l_afﬁg:
en sus variados matfices de temperatura y condensacién nos va a
permitir el barruntar la trayectoria que cada una de las mismas ha
seguido en el deeurso de los tiempos, aun cuando de ninguna de
ellas en particular podamos descubrir cambio alguno, por razén de
la extremada lentitud con que s¢ verifica el transito de un estadio
al otro.

El primero en sistematizar estos estudios v sacar consecuencias
del mas alto interés cientifico fué el jesuita italiano, P. Angel See-
ehi, euyas investigaciones sobre las estrellas perdurarin indefinida-
mente en Astronomia, ya que los estudios posteriores no han hecho
ofra cosa sino completar, con mas lujo de detalles, lo que ya este
Hustre astrénomo habia sefialado en lineas generales. Asi, pues, el
P, Beecht en 1867 pudo clasificar las estrellas en enatro grupos o
tiempos bien definidos,

En el primer tipo figuran las estrellas blancas, como Vega,
Sirio ¥ Alfair, con gruesas rayvas en su espectro debidas al hidré-
geno, una en el azul y otra en el violeta. Bl sagundo tipo comprende
las estrellas amarillas, como el Sol, Cabra y Arveturo, ¢on numero-

__I.-F'I-l—._-l T b
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<as ravas en el espeetro, debidas al hierro, carbono, silieio, calelo,
hidrégeno, ete. Eu el fercer tipo se agrupan las pstrellag anaranja-
das, como Antares y Betelgenze, con el espectro constituido por seis
o siete regiones claras, separadas por series de rayas negras o ban-
das mds obseuras, Por iiltino en ol ewarto tipo se hallan las estrellas
rojas, ¢omo la 19 de Pisces v la 102 Skiellerup, con el espectro
formiado de bandas a la inversa del de la elase precedente, debi-
das al earbono: este tipo es el mas eseaso de estrellas. Hstas pre-
{:-:rt'}Hd-»:. mvesticaciones del P. Secehi han sido ampliadas posterior-
mente. debiéndose sobre todo al Observatorio de Harvard una cla-
51t'1mm1u'r1 mucho mis detallada de los espeetros estelares. que ha
¢ido en la actualidad adeptada universalmente.

Pues bien. la clasificacién aetual agrupa los espectros este-
lares en doce fipos designados eon letras del alfabeto latino, que
lnego se subdividen en varios subtipos, a saber: tipo P, propio de
nebulosas planetarias, con rayas brillantes de nebulio ¢ hidrbge-
no, como la nebulosa de Orions #fipe O, © estrellas Woll-Rayet,
con bandas brillantes de origen deseonoeido; como la estrella gam-
ma de la Vela v zeta de la Popa; tipe B, o tipo Orion, con ra-
yas obscuras, sobre todo de helio e hidrogeno, como Rigel vy gran
parte de las estrellas de la constelacion de Oridon; fipe A, carac-
terizado por ciertas rayas de hidrégeno y de magnesio v sin ra-
vas de helio, como en Sirio y Vega; fipe F, caracterizado por las
ravas H v K de caleio ¥ por el debilitamiento de las rayas de hi-
drigeno, como en Canopo ¥ Procion: tipo G, propio de nuestro
Sol. con multitud de rayas procedentes de los metales, como en
al Sol y Cabra; fipe I, con numerosas rayas metilicas mas inten-
sas que en el tipo anterior, v la regién violada algo mas débil,
como en Arcturo v Aldebardn; fipe M, con bandas de absoreion
muy definidas en el viclade y difusas en el rojo, como en Anta-
rés v Betelgenze; fipo N, con bandas probablemente de  hidro-
earburos miny definidas en el rojo y difusas en el violado, como
o la estrella 19 de los Peces: lipo R, introducido posteriormen-
te por Piekering para separvar del tipo N unas poeas estrellas (so-
lo 10), que se distingunen por la gran proporeidn de radiaciones
azules v por presentar eolor amarillo mas o menos rojizo: tipo S,
con bandas de absorciéon y de emisidn debidas al zireconio, como en
la estrella I del Clisne y en R de Andréomeda; fipo @, con espee-
fros raros o superpuestos, como en algunas nebulosas, en Mira de
la Ballena y en algunas estrellas nuevas.
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De estos 12 tipos s6lo la mitad ofrecen especial interés para
el objeto que de momento nos proponemos, pues seelin todas 155@
trazas, corresponden al proceso evolutivo estelar normal los tm%
B, A, F, (, K y M. Comparando estos tipos con los del P. Seeghja
en lineas generales puede decirde que se corresponden en la si-
guiente forma: los tipes B v A constituyen el antiguo grupo de
a8, los tipos F' y G constituyen las estrellas amari-
Has, II"I':':. tum& K y M, las estrellas anaranjadas v el tipo N las estre-
llas rojas.

El I’. Seeehi propuso ya un eshozo de evoluecién estelar a ba-

estre

se de sus eunatro tipos espectrales, que él relirig al espectro y co-
loracion de las estrellas, Segin su teoria, las estrellas blaneas na-
cerian de una nebulosa gaseosa somefida a muy alta temperatura;

andando el tiempo se enfriarian por radiacién. vy entonces su luz
pasaria al color amarillo, al paso que por contraccién de su ma-
sa aumentaria la densidad; y continuando esta evolucién, se trans-
formarian en anaranjadas y luego en rojas, compactas y de pe-
queno volumen, hasta pereceer por extineion.

Sin embargo, los descubrimientos posteriores acerca de la na-
turaleza de los espectros, segin la temperatura v erade de con-
densacion de los enerpos que los prodncen, han hecho cambiar ra-
dicalmente esta manera de ver. Hn efeeto, las experiencias de la-
boratorio han demostrado plenamente gue, seglin se opera con una
Hama (temperatura de 1500") o econ el areo voltaico (3500°) o
a la temperatura lamada de chispa (5000") se ohtienen con una
misma substancia espectros muy diferentes; mas aiin, dentro de la
misma temperatura, el espeetro puede ofrecer determinadas varian-
tes, conforme sea la presidn a que se hallen sometidos los gases pro-
ductores del espectro, va que el enrarecimiento favorece la ioni-
zacion de los mismos, y el espectro de los gases jonizados es dife-
renfe del espectro de los gases en estado neutro.

5. HIPOTHSIS DFE RUSSELL — TLos primerog indicios de
una evolucion estelar, diferente de la evolueidén elasica, fueron ad-
vertidos por el astrénomo Norman Lockyer al deseubrir que las
estrellas del mismo tipo M, v por consiguiente sometidas a la mis-
ma temperatura de unos 3000° absolutos, ofrecian dos clases de es-
pectros, a saber: unas el espectro normal de arco y ofras el espee-
tro de chispa. KEsto exigia que en las primeras la materia estuvie-
se muy condensada y en ]as segundas muy dilatada., Ahora bien,
como todas estas estrellas poseen una masa del orden de la ma-
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<a solar, de agul gue, en las primeras, el volumen fuese muy re-
ducido y en las segundas muy grande. Tal es el origen de la ta-
iosa clasificacion de las estrellas en enands y grgantes, coneebida
por Russell en 1913, aun cuando los mismos términos parecen fue-
pon introducidos por Herzprung.

Tna vez dilucidado este extremo, para llegar a precisar la
vordadera ruta de las estrellas en su evolueion, era Necesario sa-
her cudles son las estrellas enanas y cudles las gigantes : tarea na-
da taeil por clerto;, sobre todo al tiempo en que se desenbrieron
estos hechos, por no ser posible a la sazim determinar directamen-
(o o] didmoetro de las estrellas, atendida la gran distancia gue las
separa de nosotros. Con todo hoy, mediante el interferometro de
Michelson, se llega a determinar el didmetro de ciertas estrellas.

El proceso general para apreeiar el famano de las estrellas se
funda en la determinacién de su magnitud absoluta, o sea, del bri-
llo con que nos aparecerian todas ellas si estuviesen sitnadas a la
misma distancia de diez parsecs (82,508 afios de luz), ya que enton-
¢os 108 o5 dado eonoeer su distancia y por ella las dimensiones rea-
les de los astros,

Russell, al emprender este estudio, se sirvid de 300 estrellas,
ciiyas distaneias nos eran hien eonoccidas por métodos geométricos ;
pero posteriormente se ha ampliado a un namero incomparable-
mente mayor, gracias al método de Adams para determinar la
magnitud absoluta de las estrellas: de 300, consideradas por Ru-

, ha llegado en la actualidad a 300.000,

l- nes bien, al senalar en una cuadricula las estrellas segim sus

espectros y magnitudes absolutas, se presenta el conjunto de las
mismas en dos ramas de forma de V invertida, una de las cuales
comprende las estrellas gigantes de los tipos M, K, &, F' y la otra
las estrellas enanas de los mismos tipos £, G, I{, M, La parte co-
rrespondiente al vértice abarea las estrellas de los tipos 4 y b.

Lia serie sucesiva de estrellas observadas nos ofrece la imagen
de la vida de cada estrella en particular, como la contemplacion
de las variadas fases de los drboles de la misma especie en una sel-
va, nos ilustran acerca del desarrollo sneesivo de cada arbol en
particular. Seefin esto, cada estrella debe recorrer durante su vi-
da las dos ramas de la 7 invertida del diagrama. El sentido 1o
es dificil preverlo, si nos atenemos a lo gque nos ensena el eileu-
lo y la fisieca de los cuerpos, a saber, contraccion de la substan-
¢ia y paso de una densidad débil a otra mas eonsiderable, ya que
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cimiento de -;ar._-u;tur {'*ﬂf'lhtl‘uill‘: COmo  Seria La vnlah]mactﬁn ;I-
astro, de resultas de un choque o de su paso o través de ma tﬂ__:
cosmica. Por tanto, casi no puede dudarse de que toda estrel'[
a menos de experimentar una perturbaeion imprevista, pasari ];:
gresivamente de un estado gaseoso sutil al estado rigido y prie-
ticamente inconprensible: en ofro términoes, todas las estrellag a@&
lncionarin de una manera continua del estado de gizantes al de
enanas bajo el siguiente proceso:

Las estrellas deben iniciar su existencia por condensaeién de
un gas frio y obsenre y en estado de sumo enrarecimiento, peﬁ‘@
que, por efecto de la contraceién se va calentando. Al legar a 1@'
temperatura de unos 2500° se hace visible para nosotros bajo ]@i
apariencia de estrella gicante rojiza. Al contraerse sigue aumen-
tando de temperatura, a pesar de las enormes pérdidas de calor
debidas a la radiacion, pasando su luz sucesivamente del espectro
M al espectro K, luego del K al &, después del ¢ al F, ete., o sea, '
por el orden M, K, G, I, A. BEste es el periodo ascendente de su
vida, periodo de erecimiento (aun cuando en realidad hay dismi-
nueion de volumen) y de juventud. Durante esta primera etapa
de su vida la estrella puede llamarse gigante, y conserva aproxi-
madamente la misma magnitud absoluta ¥ relativa: pues aun cuan-
do su brillo mtrinseco o sea por unidad de superficie aumente
por efecto de la mayor temperatura, ¢omo por otra parte dismi-
nuye el volumen, se establece una compensacién.

En llegando la estrella al estado B sobreviene uma pausa: es
que ha aleanzado la temperatura maxima y una densidad que se
evalua en un déeimo de la del agua (100 gramos de gas por Iltt'ﬂ}

A partir de este punte la compresién sé va a hacer cada vez més II
!
I

diffeil y, eomo la temperatnra ha subido hasta 25,000°, la radia-
eion fantastica que esto supone ng encuentra va la correspondien-
te eompensacién en la coneentracion; por lo eual la temperatura
ha de deseender necesariamente, v la estrella vuelve a recorrer los
estacdios antes enumerados, pero en orden inverso, a saber: A, F,
(r, K y M; es la fase enana de la estrella. El Sol. en la actuali-
dad, debe calificarse de estrella enana amarilla, v por tanto en pe-
riodo de declinacion, eon magnitud absoluta 5 v clase @,

Sin salirnos de esta concepeidn de los estadios sucesivos de
las estrellas, cabe todavia preguntar si todas las estrellas tienen
absolutamente la misma historia. Bsto equivale a preguntar sL
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todas mueren a la misma edad y si pasan todas ellas por todos los
astadios antes enumerades. Por deé pronto, hanse descubierto
recientemente ciertos hechos que parecen poner en wontingencia
la evolucién uniforme de las estrellas. El més interesente a este
respecto es que todas las enanas de la misma elase presentan pro-
cimamente la misma magnitud absoluta. y por consiguiente la mis-
nmia masa: mientras gue las gigantes de idéntica clase se nos ofre-
cen bajo magnitudes bastante diferentes, lo eual implica designal-
dad de masas. Iista observaeion se ha visto infaliblemente eonfir-
mada cada vez que ha sido posible caleular con preeision las masas
de las estrellas wigantes, que dentro de la misma clase oscilan en-
fre 1 y 10. Por otra parte hase comprobado que fodas las estre-
llas de las e¢lases B y A poseéen gran masa.

1 HIPOTESIS DE EDDINGTON. — Estos hechos han
suscitado la idea de que, en la evolucidn estelar, ademas de la
temperatura y densidad, debe también entrar en juego el factor
masa. Por tanto el esquema de Russell ha debido perfilarse para
geomodarlo mejor a la realidad, segfin el principio estableeido por
Eddington de que ‘el brillo maximo que, en el decurso de su vi-
da, puede alcanzar una estrella depende (nicamente de su masa
inicial "',

See(n este prineipio, el proceso evolutivo de las estrellas de-
he eoncebirse en esta otra forma. El periodo de ocaso de todas las
estrellas enanas se desarrvolla seglin un canon finico; no asi el pe-
riodo de juventud de las estrellas gigantes, el cual es mas o me-
nos glorioso, conforme a la importancia de la masa inieial. Por
tanto. €6lo las estrellas de masa primitiva grande (por ejemplo, de
masa 10) pueden llegar a la fase del tipo B, con 23.000" de tem-
peratura: al paso que las estrellas de pequefia masa inicial (1, por
ejemplo) s6lo podran Hegar a la fase de tipo F, sin pasar por tanto
de la temperatura de 7.500°. En una palabra: el ciclo completo
estd reservado a lag estrellas de masa inicial muy considerable; y
esta es también la razén de por qué en los estadios B y A solo se
encuentren estrellas de gran masa.

Todavia, dentro de esta explicacién, se prevé el caso (bien
probable, por eierto) de determinadas estrellas, enya masa, aun
cuando suficiente para mantener a sus elementos constitutivos en
estado de agregaeién, no les ha permitido desarrollar suficiente ca-
lor para aleanzar la temperatura de 2.5007: estas estrellas jamas
serdn visibles para nosotros, viniendo a ser como abortos de la na-
turaleza .
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En la evolueibn estelar asi propuesta, queda todavia por &i’-,
lueidar dos puntos importantes, a saber: 1° e¢dmo es que las estpe-
llas enanas poseen todas la misma masa, dentro de eada tipo, sien-
do asi que las masas de las estrellas gigantes, de donde induda-
blemente proceden las enanas, dilieren entre si de 1 a 10 dentro
de cada tipo; 2° eémo es que las estrellas enanas poseen siste-
maticamente masa menor que las estrellas gigantes del mismo ‘1’1116;
Asi, por ejemplo, la masa media de las estrellas enanas del tapﬁ;s
I es doble de la masa solar; la de las enanas del tipo G es 1@;@

a la del Sol, ¥ la de las enanas de la clase M es solo la mitad. Em
cambio, las wigantes de la clase M presentan masas 5 y hasta 10
veces superiores a la masa solar, 3

Ante estas al parecer anomalias, no cabe duda de que, en el
estado aetual de la ciencia, debe admitirse gue las estrellas, al en-
vejecerse, pierden parte de su masa. Dando, pues, por asentado es-
te hecho experimental, importa ahora ver eémo deben interpretar-
se los hechos antes adueidos. La explicacién parece ha de busear-
se en la teoria de Einstemn, segtin la cual toda irradiacién de ener-
gia va acompanada de cierta pérdida de materia, por el prineipio
de que la materia no es otra cosa que energia extraordinariamente
condensada, asi como la energia es simplemente materia en extre-

mo grado de enrarecimiento. |

La férmula de Einstein para expresar la equivalencia en las
transformaciones de materia en energia es la siguiente:

m = g/c?

siendo m la masa. e la encergia v ¢ la velocidad de la Iuz en cen-
timetros (3 % 10 em.). Asi, por ejemplo, la energia total que
irradia el Sol es de 5,62 X 10% ergios por segundo, energia que,
segin la férmula anterior, equivale a 6 3¢ 10 gramos (6 millo-
nes de toneladas por secundo). La estrella alfa del Cochero (Ca-
bra) pierde 100 veces mis energia (5 3 10% toneladas) la estrella
delta de Cefeo pierde todavia 5 veces méas que Cabra (2,5 X 10°
toneladas) y la estrella zefa de la Popa 60 veces mis que Ca-
bra (3 > 10' toneladas). Examinando las eondiciones de la ra-
diacion se ve que las estrellas deben perder una cantidad de ener-
gia proporcional a su masa: por consiguiente.cl empobrecimiento
es particularmente rvapido en las estrellas grandes; de aqui, pues,
el mivelamiento fatal a que estin destinadas todas ellas.

5. sCUANTO TIEMPO DE VIDA TERMICA LE QUEDA
AL SOL? — Ya que segun acabamos de ver, el Sol, como todas
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ja¢ estrellas, camina fatalmente a su extineidn, bueno sera dete-
Lepnos siquiera brevemente a determinar con la mayor aproxima-
cién compatible eon la naturaleza del asunto, el tiempo que toda-
via gueda al Sol de vida térmica, para saber si podemos quedar
franquilos 0 no sobre la futura suerte de nuestro Planeta.

Por de pronto, cabe afirmar con toda certeza que el proceso
evolutivo de las estrellas se efectiia con extremada lentitud. Véase
& 1o como ha llegado a comprobarlo Shapley, uno de los mayores
astronomos de la époea actual.

Fijose este autor en las denmulaciones de estrellas que, por
presentarse a manera de enjambres de abejas. reeiben el nombre e
anmulos estelares globulares. Lios mas eercanos a nosotros se ha-
llan a una distancia de 18.000 afios de luz y los mas lejanos a un
millén de anos proximadamente, Pues bien. la composicidon estelar
de esos chmulos elobulares es casi exactamente la misma en todos
ollos: en partieular presentan idéntica proporeion de estrellas g1-
oantes ¢ idéntica concenfraciom estelar. De donde es fuerza con-
cluir que, poco mis o menos, se eneuentran en el mismo estadio de
su evolueién ¥ que tienen la misma edad. Ahora bien, como la Juz
emplea un millon de arios para llegar a nosotros desde los mas
apartados, esto prueba que. en realidad, tienen un millén de anos
mas de edad gue los cercanos, y sin embargo se nos presentan en
la miisma fase de su evolueidn. Esto prueba que un millon de anos
en la evolueién de las estrellas constituye un fiempo practicamen-
te nulo, pues esta duracion ningiin cambio apreciable determina a
nuestros ojos en log efmulos estelares, y en particular en el esta-
do de sus estrellas gigantes.

Pero el espiritu humano no queda todavia satisfecho con sa-
ber que, en general, las estrellas y por tanto también nuestro Sol,
evolucionan con extremada lentitud: sing gue desea saber algo mas,
o sed, en euantos afies aproximadamente eumplen esta evolueldn.
Vamos, pues. a satisfacer esta legitima curiosidad de nuestros lee-
tores, exponiendo sumariamente los tres métodos principales 1dea-
dos eon este objeto.

Bl primer método se funda en el estudio de los cimaulos disper-
sos, Para comprender su aleance es de saber que en nuestra Via
Licten existen varios grupos de estrellas, bastante separadas apa-
rentemente unas de otras, conoeidas con el nombre de ciamulos dis-
persos, que algunos autores con frase feliz han dado en llamar
bandadas de estrellas, por la semejanza gue presentan con las ban-
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dadas de aves emigrantes. Tales son, entre otras. las Pléyadas, 1@;
estrellas de la Constelacién del Orién y de la Osa Mayor, que des-
de la Tierra se ofrecen como individuvs pertenecientes a gmpgg:.
de estrellas en otro tiempo mucho mas numerosos, pero que en
tpocas pasadas han experimentado la paulatina separacién de mu-
chas de ellas, por efecto de la atraceidn global de la Via La.n‘tea
mucho mias poderosa que la fuerza de cohesion del ctimulo. E]_
calenlo de probabilidades demuestra que cada cien mil millones
de anos debe abandonar el efmule una estrella entre diez. Ahﬁra
bien, el empobrecimiento de eciertos efimulos estelares aleanza por
lo- menos nueve décimas de la densidad primitiva; luego ha sido
necesario un billén de atios para llegar al estado actual. Asi que
la e¢dad de los etmulos dispersos es del orden de un hillén de anos.

El seqgundo método estriba en el conocimiento de las orbitas t_:i':g':
tas estrellas dobles. Tl estudio atento de estas estrellas lleva irre-
sistiblemente al édnimo la idea de que su origen se debe a la frag-
mentacion de una estrella simple. El cileulo demuestra que, al
prineipio, cada fragmento debe deseribir una 6érbita casi ecireular
alrededor del centro de gravedad del sistema doble y que las dos
estrellas componentes deben hallarse easi en contacto. Pero otras
estrellas, al pasar por las cercanias de estos pares, alteran nece-
sariamente su movimiento, dando a la larga, al vepetirse estas per-
turbaciones, el aplanamiento de las érbitas y el aumento progresi-
vo de sus ejes,

Hase caleulado la frecuencia de estas perturbaciones en la Via
Lactea; de aqui que, conociendo la excentricidad v dimensiones
de las Orbitas de estos pares estelares, se puede con relativa apro-
ximacion caleular su antigiiedad. Para las estrellas dobles de la
clase I el tiempo transeurride desde su formacion resulta ser de
varios billones de afios.

Bl tercer método parte de la igualacion de las masas estelares.
Efectivamente la fragmentacion de una estrella sencilla en otras
dos da siempre como resullade masas desiguales. Pero, como Jos
dos fragmentos pagan desigual tributo de radiacién, de agui que
con el tiempo se hagan ignales, El atento examen de las estrellas
dobles del tipo I' nog manifiesta que sus masas se hallan en una
relacidn tal que es preciso hacer remontar la edad de estos pares
estelares a unog 5 billones de afios.

Consideraciones parccidas se aplican a las estrellas simples
atendiendo a la pérdida de masa por radiacion., KEddington, ba-




Cono ACABARA EL MUNDD 913

sindose en una de las conseenencias de la teoria de Hinstein, que
gsiona cierta masa a la energia, ha caleulado que la disminueion
de masa de las estrellas es igunal a la mitad del cubo de su masa
qotnal, dividida por 7.55 billones de afios. Seetin esto, desde gue
el Sol contaba con una masa doble de la. actnal, han debido trans-
currir 5.66 billones de afios. Del mismo modo, aplicando este ra-
siocinio a las époeas en que ¢l 8ol tuve 4 y 10 veces la masa aetual,
hallamos 7.08 y 7,47 billones de ahos respectivamente; con la par-
ticularidad de que, aun enando supongamos una masa 100 wveces,
1000 veeces, m veees mayor, nunca rebasaremos la antigiiedad de
7 55 hillones de afios, que viene a constifuir un limite maximo de
la antieiiedad del Sol; o dicho en otros términos, el Sol como tal,
no puede tener mas de 7,55 billones dé¢ anos.

Por cuanto llevamos dicho ya se puede barruntar el tiempo
aproximado que resta al Sol de vida térmica. Por de pronto, si
pste astro conservase indefinidamente su radiacion actual, que co-
rrasponde a 6 millones de toneladas por segundo o sea & 200 billo-
nes de toneladas por afio, podria durar por espacio de 10 billones
de afios. Pero esto representa sGlo un minimuom, pues todas las es-
trellas (y el Sol seguramente no va a ser una exeepeion) reducen
su gasto de materia a medida que s¢ empobrecen, y todavia este
refardo debe prolongarse mucho mas por el aumento continuo de
masa que experimenta el Sol por la captura de aerolitos, si bien,
seotin todos los indicios, no aleanza proporciones bastantes, ni mu-
cho menos, para compensar la enorme pérdida de masa por radia-
C1011 . '

Por tanto, estemos bien tranquilos, que antes de apagarse el
Sol ha de transeurrir la friolera de varios billones de afos, du-
racion mis que suficiente para tener sin cuidado al mas miedoso

de los mortales.
(econeluira).

Observatorio de San Miguel, F. C. P., abrl de 1935,



LOS DIEZ ASTRONOMOS MAS
EMINENTEs (*)

Por FEDERICO C. LEONARD

{

En marzo de 1929 el Director de la Universidad de California

en Los Angeles, Dr. Ernesto €. Moore, me pidié que -:31::11’:‘&&&1&,
una lista de los diez astrénomos més eminentes de todos los tie _,
ordenados segiin su importancia. Esa lista debia ser 11t1113&d&. por
el Sr. Julidn E. Garnsey, encargado de decorar la areada de :El.li?i*-...
del ““Josiah Royvee Hall’, en los nuevos terrenos de la Universidad.
La mision que se me encomendara no era por cierto fieil de eum ir
en forma satisfactoria. Después de mucho pensar, mmuma:tré
signientes diez nombres de astronomos, ordenados seeiin import 1~
cia decreciente: Newton, Copérnico, (alileo, Kepler, Hinstein, H
pareo, Herschel, Kirehhoff, Ptolomeo y Tyeho. Tenia entonces ——
v tengo atin — algunas dudas sobre el “‘orden de mérito’’ en t‘.ﬁi |
he colocado a varios de esos astrénomos: pero me parece qne, en
conjunto, los diez estin bien elegidos. w
Al hacer una seleceién de esta especie es necesario definir g ué

se entiende por astidnomo. Se podria objetar que varios de los n&iﬁ’
brados son mis bien fisicos que astrénonios. En cierto sentido, esa
observaeidn es justa. Pero para el caso he entendido por astréd i_'_';
una persona que ha contribuide al progreso de la astronomia, cual-
quiera que haya sido su voeacién partienlar; v es mil opinién 13;[112-;3A
en ese sentido, todos los sabios nombrados estin ecalificados paﬁg“
ocupar un sitio entre los diez astrénomos més eminentes de tﬂ&ﬁﬂt'
los tiempos. Deliberadamente he exeluido de mi lista sabios e&mﬂf
Poincaré, Laplace, Lagrange, Gauss, Buler, Clairant v d’Alembert,
no porgue no fuesen grandes astrénomos, sine porque, a mi Juicio,
no pueden considerarse como pioncers en la materia que ﬂultwamﬂ:"
(meeaniea celeste), v también porque sus contribuciones son de tal
naturaleza que los califican mas para oeupar sitios preferentes entre

%

(*)  Traducido de “"Popular Astronomy’.
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los grandes matematicos que para ser clasificado entre los diez
astronomos mas eminentes, Finalmente, deho explicar que he elegido
para ser meluidos en la lista tan sélo a aquellos hombres gque pueden
considerarse como verdaderos pionecrs en una u otra rama de la
astronomia — meeanica celeste (o0 astronomia matematiea), astro-
metria (o astronomia de posieitn ), astronomia deseriptiva (en el
gentido herscheliano), astrolisica. En eualquier campo del saber,
oran parte del crédito por los desarrollos posteriores debe ser atri-
buida @ los pioneers — a aguellos gue han forjado los conceptos
fundamentales,

C'reo interesante recordar brevemente cuales son los principales
méritos cientificos de los diez elegidos.

Si hay algin astronomo que merezea el primer lugar en una
lista de honor, indudablemente tal astrénomo es ISAAC NEWTON
(1643 - 1727), quien, seglin Lagrange, ¢4 ol mayor genio que ha
existido, v también el mds afortunado, puesto que el sistema del
mundo no puede ser establecido sino una sola vez''. Menc¢lonaremos
fan s6lo sus eontribuciones maximas, Newton deseubrio la ley de
oravitacion, fué el primero que enunecid en forma completa las tres
Jeves del movimiento, y puso en evidencia la naturaleza compleja
de 1a luz blanea : inventd y construyd el telescopio reflector que Heva
su nombre; al mismo tiempo que el famoso gabio alemin Leibnitz,
pero independientemente de  él, coneibié ¢l edlenlo infinitesimal,
que llamé “método de las fluxiones™. S1 desenbrimiento de la dis-
persion de la Inz por un prisma 1o califica como el primer pionecer
de la astrofisica,, asi como su deseubrimiento de la ley de gravita-
cidn le confiere el rango de padre de la mecdnica celeste. De esa ley
de gravitacién dijo Whewell que era “‘sin disputa y sin parangon
posible el més grande descubrimiento elentifico hecho por el hom-
bre, debido al progreso gue motivo, a la importancia de la verdad
que reveld v a la forma fundamental y satisfactoria como dejo es-
tablecida esa verdad’. La obra maestra de Newton, sus Principia,
que es una detallada exposicion de la ley de gravitacion, de las leyes
del movimiento y de innumerables descubrimientos menores de este
incomparable hombre, fué publicada en 1637 y es considerada con
oeneral consenso como el libro cientifico mas importante que se ha
eserito,

NICOLAUS COPERNICUS (1743-1543), si bien no fué quien
primero coneibié la doetrina heliocéntrica del sistema solar, tiene
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la gloria inmarcesible de haber motivado su aceptacién, por 16 gqua
esa teoria lleva su nombre. Su monumental libro De revolutionibus.
donde se exponen detalladamente la teoria helioeéntries v diversos

|

temas a ella relacionados, fué publicado en 1543 ; se dice que Copér-

ni¢o reeibi6 el primer ejemplar impreso pocas horas antes de moriv,
& MoTir.

=

-1
GALILEO GALILEI (1564-1642), lamado frecuentemente
padre de la ciencia experimental y fundador de la dindmica, es -
blecid en lo esencial la primera ley del movimiento, com prendi6 par-
elalmente la segunda, descubrié la ley de oseilacion del péndulg-g
lag leyes que rigen el movimiento de los proveetiles. .Uﬁnstruf,{ﬁ} te-
leseopios refractores (del tipo de los actuales anteojos de teatrﬂz ¥
efectud muchos desenbrimientos aplicindolos al examen de los mﬁg
los. Abogd con entusiasmo en favor del sistema copernicano, publi-
cando en 1632 su famoso Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo’’, libro brillantemente eserito, que le acarred serias dificul-
taces eon la inguisicién. Fué uno de los primeros Experimmt&ﬂgfm
que empled los métodos inductivo y deductivo de jnvestigacién elen-
tifica.

+
-

s

JOHANN KEPLER (1571-1630), estudiando la larea serie
de observaciones de Marte que su maestro Tyecho Brahe habia waeevt
tuado, descubrid las tres leyes del movimiento planetario, que lle-
van su nombre y le aportaron muy merecida fama. Esas leves rec-
fificaron y eompletaron la teoria copernicana del sistema solar, de-
mostrando que las 6rbitas planetarias son elipses y no el 1'{:513113&&@%
de la combinacién de epicielos, deferentes y excéntricos, como habia
erromeamente supuesto Copérnico, En las manos de ese potente o6~
mo que fué Newton, las leyes de Kepler condujeron r]irec-tﬂmﬁﬁfhgg
al descubrimiento de la ley de gravitacién universal, de la cual son
la consecuencia necesaria,

ALBERT EINSTEIN (1879 -——), el fini¢o sabio contempori-
neo que figura en la lista, es el creador de la teoria de la relatividad ¥
el escubridor de la Hamada ley de gravitacién einsteiniana, Bs por
el momento imposible apreciar debidamente qué efecto tendra la |
teoria de la relatividad en el desarrollo de la astronomia en parti-
cular y en las ciencias fisicas en general por lo tanto, es diffeil
determinar qué lugar corvesponde a Tinstein on la lista - pero, dado
el earaeter revolucionario de sn doetrina v las consecuencias trase
cendentales de la misma, parece muy posible que rvesultard bien ca- ‘
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liticado para ocupar un lugar entre los diez astronomos mas et -

nentes, o quizd atn entre los eineo Primeros,

HIPARCO (180-110 a, de J. 1), es considerado sin disputa
¢omo ¢l mayor astrémomo de la antfigitedad. Su prineipal descubri-
niento es el de la precesion de los equinoceios; desarrolld la trigo-
nometria esférica; formd un catilogo de nnas 1100 estrellas, que no
fuve rival hasta gue Ulugh Begh (1394 - 1449) produjo el suyo; de-
terming la duracién de las distintas clases de afios y meses; examind
las observaciones anteriores con el proposite de deseubrir cambios
seenlares: efectud numerosas observaciones de posicion de los pla-
netas; investigd las peculiaridades de los movimientos del sol, de la
luna v de los planetas; e ideé un sistema de exeéntricos, epiciclos
y deferentes a fin de representar el movimiento aparente de todos
jos cuerpos del sistema solar entonces conoecides, Sus trabajos sir-
vieron de base a su sucesor, Ptolomeo, quien los expuso y desarrolld
en su Almagesto; pero Hiparco fué el verdadero ereador de la doe-
trina geocéntrica (llamada cominmente ptolemaica) del sistema

solar.

WILLIAM HERSCHEL (1738 - 1822), conocido como el
padre de la moderna astronomia sideral, deseubrié el planeta Ura-
no; puso en evideneia el movimiento del sol en el espacio y deter-
mind las coordenadas del apex solar; fué el primero que notd el
movimiento orbital de ciertas estrellas dobles; explord el firmamen-
to con grandes telescopios construidos por & mismoe, nvestigando
v especulando sobre la constituecidn y extension del universo side-
ral. Flué el sin par pioneer de la observaeion deseriptiva de los euer-
pos celestes, v el primero que utilizo grandes reflectores para el es-
tudio de los eielos.

GUSTAV ROBERT KIRCHHOFFE (1524 -1887) fué, después
de Newton, el pioncer mas destacado en el campo de la astrofisica.
Las leyes de andlisis espectral de Iirchhoff constituyen el funda-
mento mismo de la espectroscopia. Se puede apreciar la importan-
cia de esas leyves eonsiderando que ellas habilitan al astrofisico para
mterpretar los espeetros, permitiéndole en muechos easos dedueir
el estado fisico v la composicion quimica del eunerpo que emite la
luz.



318 REVISTA ASTRONGMIGA

CLAUDIO PTOLOMEO (*), la més celebrada autoridad en
astronomia de la antigiiedad, fué el antor del Almagesto, un tra:?é_'_'
que no tuvo rival hasta que apareeié el De revolutionibus de Gt}% |
nico, unos catorce siglos después, Desde el punto de vista hlk:tﬁrl'
debe atribuirse a Ptolomeo la general aceptacién que tuvo la teoria
geocéntrica del sistema solar, aungue, como va se dijo, las ideas fun-
damentales de la misma son de Hipareo, eientificamente més nﬁét-!
ritorio que Ptolomeo. Las principales contribuciones originales d
Ptolomeo son sus descubrimientos de la eveccién de la luna y de la
refraceion atmosfériea. i

I'r1

TYCHO BRAHE (1546-1601), el dltimo de los grandes as-
tromomos de la era pre-teleseopica, se destacd en el campo de la as-
tronomia observacional, especialmente en aquella rama que llama-
mos ahora astrometria. Iué un observador ﬂxtraurdin&riamﬁ:;;_[g;g
asiduo y escrupuloso, y quizi el primero que observo en forma sis-
tematica y continuada. Formd un eatalogo de unas mil estrellas y '|
en el curso de su larga earrera observacional redeterminé con m&r&r
exactitud muchas constantes astrondmieas importantes. Sus numie-
rosisimas observaciones de posicion de los planetas, efectuadas con
la maxima precision que sus instrumentos permitian, pasaron dﬂs:
pués de su muerte a poder de su diseipulo Kepler, v posibilitaron
el descubrimiento de las leves del movimiento pl—ﬂ.netarm; Induda-
blemente la mayor contribucion astronémica de Tyeho ha sido la
ejeeucion de ese gran niumero de excelentes observaciones, que fue-
ron el material bruto del que Kepler dedujo sus leyes.

Newton dijo que la razén de que & hubiese podido ver mis
lejos que otros hombres era que estaba parade sobre los hombros de
organtes. Hsos gigantes intelectuales fueron, en orden de secuencia
cronolégica, Copérnieco, Tycho Brahe, Galileo v Kepler, .Gﬂpé'fﬂiﬁ*-@?f:
establecid la teoria helioeéntrica del sistema solar: Tyeho acummld
las observaciones que permitieron a Iepler deducir las leyes del
movimiento planetario: mientras que Galileo fundd la meednica ra-
cional, Sobre estog eimientos levantd Newton el espléndido edificio
de la astronomia gravitacional o meeanica celeste, En nuestros dias |
Einstein ha modificado las eoncepeiones clasicas, ha ampliado el
horizonte y ha ideado una nueva representacion de los movimientos
celestes, ¢uya importancia no puede estimarse adeeuadamente por

—

(*)  Vivid posiblemente en ¢l segunde siglo de 1a era cristiana.
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ahora. De la época antigna, los Gnicos gue merecen ser ineluidos en
1a lista son IHiparco y Pteolomeo; sus contribuciones los colocan muy
por arriba de los astronomos del mundo antiguo, y st mancomund-
da antoridad se mantuve firme hasta el advenimiento de Copérnico.
Fn la astronomia deseriptiva, que Galileo inieid, reina sin rival
Herschel, En astrometria, Hiparco aparece como iniciador y Tyeho
como su digno sucesor en los tiempos del medioevo. Finalmente, en
astrofisica, ademas del inmortal Newton, euyo descubrimiento de
1a naturaleza eompleja de la luz blanca fué el requisito previo para
ol desarrollo de esa ciencia, tenemos a Iirehhoff, euyas leyes de
andlisis espectral dieron la clave para la interpretacion de los es-
peciros.



UN CONSOCIO CONSTRUYE SU
TELESCOPIO

Por ADOLFO C. ALISIEVICZ

En los Estades Unidos se enentan por eentenares los aficiona-
dm que fabrican sus propios telescopios. En ly popular revista
“Beientific’ Ameriecan’ hay una seceion permanente donde apare-

cen las fotografias y los detalles de construceién de esos instrumen-
tos. Liog hay de todas formas y tamafios; aleunos son construidos a

todo eosto, pero los mas son el fruto de 1na gran ingeniosidad en

adaptar piezas de uso comim. El pulido de las lentes o espejos re-

quiere ¢lerta practica v habilidad; pero muchos aficionados norte-

americanos han llegado a ser consumados Gpticos v su trabajo es da

excelente calidad.

También en nuestra Asoeiacién hay un grupo de alicionados

que se dedica a la constrneeién de telescopios. Pocos por el women-
to, ‘es de esperar que logren comumicar su entusiasmo a muchos
otros, y que consigan asi que su simpético ““hobby’ se haga tan
popular en nuestro pais como lo es ya en los Bstados Unidos.

Nuestro consocio sefior José Cousido estd en camino de conver-
tirse en un verdadero perito en la construceidn de telescopios ease-
ros. Se ha dedicado a la tarea con eelo ejemplar v, guiado por les
consejos téenieos del doctor Ulises L, Bergara, ha conseguido vencer
todas las difieultades que se le presentaron. Lleva pulidos hasta la
fecha eineo espejos de reflector (uno de 15 em. v cuatro de 20 em.},
de modo que ha logrado adquirir una buena experiencia en la ma-
teria. No nos sorprenderia verlo emprender la dificil tarea de dar
forma a un espejo de gran tamaiio: vy estamos seguros de que la
llevaria a buen fin, Ademis, ha ferminadds su telescopio en todos
sus detalles mecanicos. La figura 30 muestra el mstrumento; al
lado del mismo, en una pose de legitimo orgnllo, aparece su cons-
tructor,

Se trata de un refleetor de 20 em. de abertura v de 147 em. de

distancia focal, montado azimutalmente. El tubo es de madera, de
seecién exagonal. Como buscador se ha adaptado un catalejo de
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30 em, de distaneia foeal. Como oculares se wusan tres ocularey de
mieroscopio. El instrumento da excelentes imégenes. He.'gramadﬂ_ﬁ
mente, ¢l clima de Buenos Aires obliga a platear el espejo con rela-
tiva frecuencia.

El senor Cousido ha gastado unos doscientos pesos en construir
este telescopio. No es ésta una suma despreciable; pero, adquirid;jef
el instrumento en una casa de Gptica, hubiese costado mucho mMas,
Debe observarse ademas que el dinero se va gastando poco a poco,,
a medida que se van fabricando o adquiriendo las distintas piez’&g,
de modo que la empresa estd al aleanee del holsillo de la mavoria de
nmestros asoclados. Mas que dinero, lo que se necesita es entusiasmo
y eonstancia. |

Muy satisfecho ha de sentirse e] sefior Cousido, Por nuestra
parte lo felicitamos eordialmente. Esperamos que se decida a
relatar a sus consocios. en un préximo ntamero de la RevigTa
ASTRONOMICA, sus experiencias sobre la construccion de teleseopios,

Buetnos Aires, séptiembre de 1935,
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RESULTADOS DEL OBSERVATORIO NACIONAL AR-
GENTINO - VOL. 84 - CONSTANTES DE PLACA, TABLAS DE
REDUCCION Y CATALOGO DE POSICIONES DE LAS Es-
TRELLAS DE REPERE PARA LOS CATALOGOS ASTRO-
GRAFTCOS. (Cordoba, 1954).

La primera mitad del volumen da las constantes de las 1360
placas de la zona de Cérdoba (—24" a - 31" del Catalogo Astro-
avifico Internaeional; contiene fambién una serie de tablag de re-
dueeién v diversos datos de Interes.

[ seeunda mitad esta formada por el catilogo de las 6429 es-
trellas de répére que han servido para determinar las constanies de
placa. Bste importante trabajo ha sido realizado por el astromomo
Spr. Lmis . Guérin, quien entre el 14 de febrero de 1917 y el 4 de
eriore de 1918 efectud la eonsiderable cantidad de 15.298 observa-
ciones de aseencion recta v deelinacion, utilizando el eireulo meri-
diano de Repsold que posee el Observatorio de Cordoba. (fada es-
trella ha sido observada 2 veees; se ha rvegistradoe el transito sobre
6 hilos del retieulo. usando manipulador. La precision de las obser-
vaciones es muy satisfactoria; v en general se puede deeir que todo
¢l trabaio ha sido realizado con prolijidad digna de encomio. Hs
indudable que las posiciones dadas por el Sr. Guérin seran muy
apreciadas por los astronomos.

Jon la publicacion de este volumen, el Observatorio de Cordo-
ba ha terminado su zona del Catdlogo Astrogrifico Internacional,
Los ocho volfimenes anteriores dan 467.385 pares de coordenadas
rectilinens medidas sobre las placas. que pueden transformarse en
asceneidn recta y deelinacién usando las constantes dadas en este
volumen. Como cada estrella figura generalmente dos veces en el
catilogo, puede deeirse gue guedan fijadas las posiciones de un
cuarto millén de estrellas.

La presentacion tipografica del volumen es excelente.

J. . N.



URANIA EN CHINELAS
Por LYNCEUS

“La vanité est si anerée dans le eoevr de 'homme, qu ’-un_;-ﬁg’i['.
un goujat, un cuisinier, un erocheteur se vente et veut avoir s
admirateurs : et les philosophes méme en veulent. Et ceux qui
éerivent contre veulent avoir la eloire d’avoir bien derit; et
gui le lisent venlent avoir la gloire de 'avoir lu: et moi qui ﬁ
eeel, ai peut-étre cette envie; et peut-étre que ceux qui le liront. ., "
(Pensées de Pascal). .-

i Cuin elerto es todo eso! No solo los cocineros v los mozos de.
cordel, sino hasta los mismos astrénomos tienen vanidades, D&f :
tan fi“ﬂ no snrprendn en marmtuneq },? wanﬂpmes, ﬂ'mta de 15

mano son, [Los a‘itlﬂﬂmu{]‘-. ﬁabeu mejor e nm:hé ctan ins 1o
cante es el hombre; pero, como iEs Paseal, “‘ils veulent a’?ﬂm ‘_'_.
gloire de le bien savmr” v sienten un perverso placer en anonadar
a sus semejantes con sus distancias de millones de parsegs y- *rL""'_
tiempos de billones de aiios. — Se acerea al telescopio una centil ;l l:-
veneita: es un roseau, si no pensant, por lo menos muy bello ¥ mu ta"
fragil; mira la palida nebulosa y pregunta por su distaneia, Y @
ElStl‘L‘rIlDlHD responde con fingida despreocupacion: ““La luz, que i‘f&
corre treseientos mil kilémetros por segundo, tarda un millén ﬁﬁ
anos en llegar desde esa nebulosa hasta nosotros; dicho de otra
manera, la nebulosa estd a la distancia de 10.000.000.000.000.000.000
kilémetros™. Tiembla el roseau, sacudido por la metralla de tantos
ceros; y el astrénomo goza viendo como ese ser, tan bello v tan fra-
gil, realiza de pronto su insignifieancia, toda su irremediable in-
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sionificancia humana. Es un especticulo realmente repulsivo. Nada
extrano tiene que Schiller gritara indignado:

Sehwatzet mir nieht so viel von Nebelllecken nnd Sonnen!

Pero. como dijo el Predicador, lo toreldo no se puede endere-
gar: mis eolegas, los astrénomos, ¢onservarian su peqnena vanidad
a pesar de todas las reflexiones pascalianas. Asi, pues, me dejaré de
jeremiadas filos6ficas y trataré la materia con eriterio estrictamen-
te profesional. Desde este punto de vista, la manulfactura y difnsion
de cifras despampanantes aparece como un precioso privilegio e
nuestro oremio. Sin lngar & dudas, el gran prestigio social de los
astrémomos depende directamente del misterioso respeto que infan-
den sus numeros. Por lo tanto, es deber ineludible de todo buen as-
tronomo el velar para que las e¢ifras de Urania puedan eireunlar por
el mundo en su pristino esplendor, profegiéndolas de manos aviesas
que tratan de amenguar su opulencia de ceros.

Lo indieado seria restringir la difusién jmpresa de esos nu-
meros & publicaciones de eardeter estrictamente cientifico (eomo la
Revigra AstrosOaca), Bvitariase asi la herrorosa mutilacion de
nuestras queridas eifras, que, amparados en la general licenela de
wtos tiempos, perpetran con toda impunidad los rotatives. Casi a
diario vecibo denuneias concretas de desmanes inecalificables: las
fengo archivadas en una gruesa carpeta mareada con el signo del
Escorpion. No tengo més que abrivla......

Por ejemplo. En LA PRENSA del 5 dg septiembre ltimo apa-
rece una Ffigurita de algo eomo un horno para tortas, debajo de la
cual hay mna leyvenda que reza asi:

“In los laboratorios erperimentales de Schenectady, el doetor
C. (& Suits ha logrado, segin aftrma, prodiucir una temperatura de
7.000 grados centigrados. es decir, unos 2,000 mdas gue la tempe-
ralure medi del sol™’,

Al non, par exemple! Unieamente un miserable eseriba de rota-
tivo puede ser capaz de semejante difamacion del vigor de nuestro
Astro Rey. jQué respeto se podria tener del Sol si su temperatura
wedia fuese de 5.000°7 Y sobre todo pgué papel hariamos nosotros
astronomos si estuviésemos oblicados a eitar una eifra con solo tres
ceros ! Graeias a Dios, Febo, aungue no es yva un mozalbete, soporta
sus afios ¢on toda eallardia; se mantiene hien ealientito ¥ no neece-
Site recurrir a la Sunamita, Su pellejo podra tener solo 5.0007 o
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6.000" de temperatura: pero sus entrafias estin llenas de wvida o
calor. Un aventurero inglés, Sir Arthur Eddington, que anduve pa}g
alli con un termdémetro, }IHE‘QLU‘{E hajm palﬂhra r'ie ]mnﬂr que las tem-

.....

de siete ceros, Swtﬂ ﬁf-rm‘ eSO ¥Va es c]rﬂ.') L:Eﬁ. astmnumns E&ﬁf}jﬂ-

Tieron una medﬂ.lln. a Sir Arthur por haber salvado la vanidad del

gremio, De modo que ya pueden deecirle los de LA PRENSA al doetop
(. G. Suits que siga echando lena a su hornito, a2

Pero el sordido eneono de los rotativos no se limita a la ampu-
tacién de varios ceros en la temperatura media del Sol; llega hasta

robarnos muehas tm]eiadas en el peso de nuestros pmpins inﬂtmx_-'-.

gLLl-E*l'LLL

A prillas del lage Ontarie se ha instalado uno de los telesco-
pos mds grandes del mundo, perteneciente a lo Universidad de To-
ronto. Bl aparato pesa dos mil quinientos kilogrames y su espejo
consiste en un bloque de erwstal de treinta centimetros de espesor
por dos melros y medio de didmetre’’

Ante todo, el didmetro del espejo no es de 250 em., sino de 193 em.;

pero, como se trata de un pequefio error de solo 30 % v estd a nues-
tro favor, haré la wvista gorda. Lo que subleva es lo del peso. iEzl

reflector del “‘David Dunlap Observatory”, segundo del mundo
por su abertura, pesando 2.500 kilégramos! jInaudite! [Hso es lo
que pesa un vulgar canoncito del 3 de Artilleria! Lia verdad, para
honra de la astronomfa, es muy otra. Bl eje polar pesa nueve to-
neladas y media; el eje de deelinacién, tres toneladas y mediaj el

espejo, dos toneladas y media; su celda, una tonelada; la pieza
central del tubo, cuatro toneladas v media; y faltan todavia en la

cuenta los cirenlos, las trasmigiones de movimiento, el esqueleto su-

perior del tubo, el contrapeso, los cojinetes, la relojeria, el espee-
troscopio, Y si esto no basta, sepan los sefiores de LA RAZON que s
emplearon nada menos que treinta y dos mil (32.000) pernos para

aplicar las chapas de la cipula que cobija al magnilico instru-
mento.

Cierro la carpeta marcada con el signo del Escorpién;: no es
posible comentar uno por uno los mil desmanes rotativescos. Pero
ya se habra comprendido que, si no se pone coto a tan impudente
audacia, bien pronto no quedarin ni rastros de nuestro prestigio.
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Y el dia en que los astrénomos dejen de ser reverenciados, peligra-
¢4 todo el orden social. Tmpdnense medidas radicales. Estas refle-
ciones me mueven a inielar una campaina pro-sancion de la LEY
DE PROTECCION A LAS (CIFRAS ASTRONOMICAS, para
euvo articulado propongo ¢l texto siguiente:
Art. 19 — Todo rvotativo de tiraje neto superior a
10.000 ejemplares conchabarda como asesor téenico un
astrénomo  debidantente patentado, que serd el fimieo
autorizado para publicar datos referentes a dimensiones
de telescopios, temperaturas del Sol, distancias de estre-
llas, efte,
Art. 20 — K1 sueldo del astronomo sera, en pesos
moneda nacional, el uno por ciento del tiraje neto,
Art. 3v — Bl rotativo que infringiera lo dispuesto
en el art. 19 serd castigado como perturbador del orden
publico.

Desenento la adhesién entusiasta de todos les buenos ciudada-
nog, Bl correspondiente petitorio al H. Congreso de la Nacion puede
ser firmado en mi resideneia de Monte Chingole (FLC.P.B.A.) los
dias habiles de 15 a 19 horas.
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NOTAS COMETARIAS, — Hasta el presenfe miimero no se
han publicado “‘notas comefarias’™ este afio. Y de bnena fe,_,
punto de vista del alicionado, no ha habido motivo para ellas
primera noticia del desenbrimiento del cometa 1935 a, Jﬂhnsﬂn né
comunicada va en el niimero final del Tomo VI, Debido a que vl
anteojo grande del Observatorio estaba todavia fuera de uso por L
reparaciones que se efeetnaban a su etpula, no hubo pﬂ*ﬂbllldad
el'ectuar en La Plata observaciones de valor cientifico, auuque,
cometa tué avistado en condiciones no muy favorables con el B
cador de Cometas de 200 mm, de abertura. Este cometa pasd al he-
misferio boreal eon relativa rapidez, y si bien aumentd un poeo en
brillo al principio, no llegd a sobrepasar a la novena ma-gmm
Orbitas preliminares fueron calenladas en Johanneshure. {"J;:ap
hagen y Berkeley, y otras mis exactas en Ann Arbor y Ber]ieclqg;
Lstas estim de acuerdo en que la Grbita es eliptica, ¥ un promedio
de ellas da:

._...r i

1‘
=T
T ke
L1
=

T = 1935 Febrevo 26, 483 ]
@ = 18" 24’0 !
@ =91 312

= 65 26,3

= 0,81120 i

= 0,990925

St bien una érbita eliptica indica que el cometa es periddico, el pe-
riodo indicado por estos elementos es de alrededor de 850 anos. ‘

H] seeundo eometa del ano fué descubierto como objeto difuso
de magnitud 13 por Jackson, en el Observatorio del Cabo, 1935 ju-
nio 19,7258 en a==16" 44™ 208 § —— 19° 48’. Bl movimiento diario.
indicado fué de —1m 525, —4°, de manera que la deelinacién austral
aumentaba. A pesar de varias tentativas de observarlo en La Plata,
no hubo caso de verle siquiera, ni mucho menos de medir sus eoor-
denadas, Este resultado negativo quedd justificado posteriormente,
pues observaciones fotograficas en Yerkes y en Harvard indicaron
que su magnitud verdadera era de 14 a 15, y no 13 como decia el
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telegrama. Los elementos somunicados indican una 6rbita parabd-

lica eon movimiento retrogrado y un perihelio bastante afuera de

la 6rbita de Marte. Son:
T — 1934 Sept. 19,883
w = 128" 30°,9
&= T8 145
; 142 125
¢ = 3,635
Bl cometa 1935 ¢ es una reaparicién del eometa periodico 1927
111, Comas Sola, que fué hallade por Jeffers en el Lick Observa-
tory el 12 de agosto como objeto difuso de magnitud 14. Debera
llegar a magnitud 13 durante el mes de noviembre, pero guedara
ent ¢l hemisferio boreal durante esta aparieidn,
Rl cuarto cometa del afio fué descubierto por van Biesbroeck
en el Yerkes observatory, en la posicion :
1935 Agosto 21,1354 T. U.
a = 19" 41™ 3657
b =~—17° 23’ 4"
con movimiento diario de —44%, 4-67,5. Siendo un objeto difuso de
magnitud 14, se descontaba que seria inatil buscarlo con los medios
a nuestra disposicion, a pesar de su declinacién austral. De haber
sido posible, habria side tan (til eomo interesante segwir su movi-
miento, pues se trataba de un caso de soluciones miltiples, como
evidencian los sistemas de elementos comunicados, gque son:

Yerkes Berkeley Harvard
T — 1935 Die. 9,13 1935 Nov. 25,07 1935 Junio 10,21
© = 78 17 76" 28’ 354° 7’
& = 209 20 299 1 299 47
— 19 29 10 4 74 57
g — 1,439 1.286 4,884,

La diferencia entre las primeras dos 6rbitas no es mas de lo
gue debe esperarse con un cometa difuso e infervalos de un dia,
pero la tercera corvesponde a nna solucién completamente distinta.

B. 1. D.

LA ROTACION DIE VENUN, — Como todos saben, el periodo
de rotacién de Venus ha sido y sigue siendo para el astronomo un
interrogante de difieil solucién; por ello han sido acogidas econ
oran interés las observaciones reeientes efectuadas por un aficio-
nado estadounidense de QOak Park (Ilineis) lamado Edwin P.



330 REVISTA ASTRONOMICA

L

==\

Martz, quien observé en el hemisferio borea] de Venus, durdante dog
semanas, una mancha brillante y difusa euyo movimiento le ¢on-
dujo a un periodo de rotacién del planeta de 37 dias. A

Muchos han sido los astrénomos gque han dirigido sus anteojos
al vecino planeta con el objeto de distingnir manchas o detalles de
su superfieie que les permitiera fijar el tiempo de su rotacién ng_ﬁ
estas manchas, enando existen, son sumamente difusas y variables.
de aspecto, lo gque haee muy dificultosa su observacién ; a este in-
conveniente se une la escasa visibilidad diaria del planeta _Eﬂi__emg_g!;_
4 poca altura sobre el horizonte, donde las imdgenes teleseépicas
son por lo general movedizas y poco definidas), los periodos de ine-.
visibilidad durante sus conjunciones con el Sol, y las fases que -:;e -
tan una parte mas o menos grande de su superficie, ,

Juan Domingo Cassini parece ser ¢l primero que, en base a
una mancha blanca que observé en el disco de Venus, determiné ui“i
periodo de rotacién de 23" 18™ Le siguieron Bianchini, que obtuvoe
24¢ 8% Jacques Cassini, 23" 227 . Schroeter, 230 21m 19%; de Vieo,
23n Z1m 288 . '

Segin Schiaparelli, que hizo una extensa disensién de las ob-
servaciones anteriores y de las suyas propias, el periodo de rota-
cion de Venus seria igual al de su revolucién alrvededor del Sol
(225 dias) de tal suerte que dicho planeta presentaria Ennstaniﬁi'
mente el mismo hemisferio dirigido al astro central, en forma and-
loga a lo gque oeurre con nuestro satélite respecto de la Tierra. Aun-
que este resultado fué severamente criticado por varios astrénomos
de su tiempo, fué en cambio apoyado por Percival Lowell, en base
a las observaciones efectuadas desde su maenifico ohservatorio par-
ticular instalado en Flagstaff (Arizona).

Se esperd llegar a un resnltado definitive aplicando el méto-
do fundado en el prineipio de Doppler sobre las desviaciones de 1as
lineas espectrales de los cuerpos en movimiento, observando la di-
ferencia de veloeidad de uno y otro borde del planeta. Al prineipio
los resultados fueron contradictorios a causa de la pequefiez de la
veloeidad a determinar, pero las observaciones més precisas efee-
tuadas en Lowell y Monte Wilson estin de acuerdo en indicar que
el periodo tiene que ser bastante mayor de un dia y muy probable-
mente mayor de 20 dias. Por otra parte, fotografias tomadas por
Ross en luz ulfra-violeta no admiten la existencia de un periodo
corto.

Las observaciones recientes de Martz, que dan, eomo hemos
dicho, un periodo de 37 dias, estdn de acuerdo con estas ntimas
conclusiones. Pero lo que més mérece destacarse, es el procedimien-
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to empleado por Martz en su observacion. Unas veees se sirvig de
an espejo de 6 pulgadas, otras de un pequefio refractor de 3 pul-
vadas de abertura diafragmado a una pulgada v que le daba ima-
oenes nitidas con un anmento de 200 veees. El ocular fué provisto
de ofro diafragma para redueir el eampo de observacion y poder
oliminar el brillo de la mayor parte del disco del planeta (esto tl-
timno basado en una sugestion de Barnard). Hizo entonces sus ob-
cervaciones coloecando inmediatamente delante del ocular filtros de
diversos colores, encontrando que el que le daba mejor imagen, en
velacién con la abertura del diafragma. era una placa de gelatina
rojo-osenra. Ademds, al efectuar las observaciones siempre tenia
enidado de eubrir su cabeza — como los fotdgrafos de nuestras pla-
za8 — con un paino negro, a fin de eliminar de la vista toda Iuz ex-
trafia. (J. A. B.).

SOBRE EIL METEORO DEL 18 DE MAY0O. — Por mterme-
dio de nuestro consoeio el doctor J. Hartmann, de Gotinga, Ale-
mania, hemos recibido nna nueva comunicacién relativa al meteoro
notable del 18 de mayo del corriente aiio, cuyas observaciones se
han publicado en los dos nimeros anteriores de esta Revista (pag.
192 v 273).

La presente ecomunicacién, fechada en mayo de 1935, proviene
del sefior Micven Ancen Rav (Est. Las Cuevas, Doll, Dto. Dia-
mante, B. Rios), quien obgervd también el meteoro del 12 de enero
de 1934*, y que diee:

“Le informo gue el sibado 18 del corriente mes, siendo las 17
v 45, observé en el firmamento, en direecién al eentro y eon una
ligera inelinacién haeia el Sur, una luz enorme, color azul eléetrico,
la enal emprendiéd una veloz carrera en direecién haecia el Sur-Oeste.
Duracién: 5 sepundos aproximadamente. Dejd en su trayecto una
estela lnminosa, eolor plateado. Lia gente que en ese momento fran-
sitaba por la calle, gritaba y huia despavorida, sin saber a qué atri-
buir dicho fendmeno™.

El sefior Ran acompana un croguis de la trayectoria, segiin el
cual el meteoro apareeld un poco al Sud del cenit v desapareeid en
el puntoe 8.0. del horizonte.

METEORO BRILLANTE. — Por intermedio de nuestro pre-
sidente se ha recibido la noticia de un meteoro brillante gue apa-
reeié en la noche del 21 de septiembre, a las 21" 42™ hora argen-

-—

(*)  Ver REVISTA ASTRONGMICA, Tomo VII, N II, p. 75 (1935).
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tina. El meteoro fué observado por su senora, la de nuestro ¢on-
socio 1. Aguilar e hijas de ambos, desde el jardin del Oh%&r?atﬂm@
de La Plata. Parecia bastante mayor gue Venus, teniendo enlor ro-

sado y dejando una estela de chispas de poea duraeién. Tlamaba la
ateneidn su movimiento .aparente casi horizontal Vv E'T'[I‘E;GI‘ﬂlﬂ&I’lﬂ;—

mente lento. Fué avistado en a = 23" 5™, & = 140 y deapués de
haber recorrido mas de 60° se perdié de vista detrias de unos arboles

en o=2" 25" 8 —-— 1° aproximadamente,

DISTRIBUCION DE LAS NEBULOSAS EXTRA-GALAC-
TICAS. — Los estudios sobre nebulosas extra-galieticas (espira-
les), realizados especialmente con los dos grandes reflectores ﬂe
Mount Wilson, son quizas los mis importantes de la  astronomia
contemporanea. Un astronomo de ese observatorio, Hubble, ha pu-

blicado hace poco los resultados de su investigacion sobre la distri-

bucién de esos objetos.

No han faltado estimaciones sobre el nimero de nebulosas, pero.

todas ellas estaban basadas en un material observacional incom-

pleto e imbomogéneo. Hubble deeidié, en 1926, obtener con los dos

reflectores de Mount Wilson las placas necesarias para llegar a
resultados segurps, Pacientemente acumulé cerca de 1300, conwve-

nientemente distribuidas sobre toda la zona del cielo que la situa-

eion geografica de esos telescopios permite observar. En general,
las placas tiene una exposicion de una hora y llegan hasta la mags

nitud fotografica 20. Las nebulosas que aparecen en cada placa
tueron cuidadosamente contadas; y aplicando una serie de corree-

ciones para redueir todas las observaciones a un sistema uniforme,
se dedujo la densidad, o namero de nebulosas por erado eunadrado,
en la région del cielo corrvespondiente a cada placa.

Se sabia ya que la nebhulosa extra-galicticas ‘‘evitan’’ la re-
gién de la via laetea; Hubble ha podido trazar con precision los
limites de esa “‘zone of avoidance™, motivada por la interposicién
de materia absorbente. Lia variacion de la densidad segiin longitud
se muestra solo en latitudes bajas. En eambio, es evidente un efecto
de latitud, que queda bien representado por la férmula .

log Nyy= C see f3
donde N, es la densidad (magnitud ]‘HTH’LE‘ m) (' una constante y p
la latitud.

En la region de los polos galdcticos, la formula que da N, e
funcién de m es:

log New = 0,6 m — 9,12
Ahora bien: la densidad en los poles galdeticos es probable-

=T BT TEETE ET T e T
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mente la que se observaria en todo el eielo si se pudiese suprimir
ia absoreién motivada por la materia galictica. Aceptando esa hi-
potesis, caleulemos el ntmero total Tw de nebulosas mis brillantes
que la m magnitud sobre todo el cielo. Se tiene:

m Ny b

(-, IR B e i 100, 000
s 17 43 ..... 2,000 . 000
QT v e 760 ..... 30.000.000
9% .12 000 .. 500,000, 000

Se ve en qué formidable forma ecrece el nimero de nebulosas
a medida que se observan objetos mas débiles. Ya en 1925 anuneio
Hubhble que en los polos galdcticos, observando hasta la magnitud
91. s¢ veian tantas nebulosas como estrellas. Yendo ain mas alla,
las nebulosas deberin ser mis numerosas que las estrellas. Desgra-
ciadamente, el reflector de 250 em, de Mount Wilson no permite
observar convenientemente nebnlosas mas débiles. Debemos espe-
rar pues a que el gran telescopio de 500 em. de Mount Palomar
entre en funeidn.

Otro resultado muy importante del trabajo de Hubble es que,
hasta la magnitud 20, la distribueién de las nebulosas en profundi-
dad parece ser uniforme; o dicho de otra manera, no hay indicios
de gque el sistema de las nebulosas comience a ralear a las distancias
alcanzadas.

Finalmente, recurriendo a varias hipotesis més o menos acep-
tables, Hubble caleula de densidad media 8 de la materia en el
[Iniverso, llegando- al valor

log & =—30 g/em?
a lo que corresponderia un sol cada dos millones de parsees eibi-
cos; pero esto deja fuera de la cuenta la materia intérnebular, cuya
masa es muy difieil de apreciar, pero que puede ser muy conside-
rable, quizd superior a la de las nebulosas mismas.

ABSORCION GALACTICA, — En las ‘‘Publications of the
Washburn Observatory’ los astrénomos J. Stebbins y C. M. Huffer
dan los resnltados de sus observaciones del indiee de color de 733
estrellas de tipo B, determinados con fotémetro a eélula fotoelée-
trica v filtros azul y amarillo. La preeision de las medidas es gran-
de; segtin los autores, el error probable de un indice de celor de
su catdlogo no es mayor de == 0M 02,

Este trabajo es partieularmente interesante debido a las indi-
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caciones que da sobre la materia galictica interestelar. Cuanto ma-
vor sea la cantidad de dicha material que la luz de una eatr
deba atravesar para llegar a mnosotros, tanto mayor sera también "
el indice de color (enrojecimiento) de esa estrella. Tas ﬂhEEf"#a:Eu '
nes de Stebbins y Huffer evidencian sin lngar a dudas la e;g ten-
¢ia de materia absorbente en la region del plano galdetico. ?1
al mismo tiempo, muestran que la distribueion de esa materia es.
muy irregular, hablendo zonas en las que su aceidn es extraord '_:j
riamente fuerte. Quizis trabajos posteriores nos den una idea més
clara de su distribueién.

En enanto al valor medio de la absorcién, dentro de la‘;, mr-i
de 10" que eomprende la via lactea, es de més o menos una ma
mtud por cada mil parsecs; pero hay regiones en que es consids
rablemente mayor. Una consecuencia directa de esto es que lag ziﬁ
tancias de objetog de esta zona, derivadas de consideraciones fai{&a
métricas (por ejemplo, de las magnitudes aparentes de las ee:Eé‘:L
das), deben ser considerablemente reduecidas. Dﬂaglaﬂlﬂdﬂm’(ﬂ%
parece que no se podrd operar en general, sino que se deberd con-
siderar region por regiom. i

Otro resultado importante del trabajo de Stebbins y Huffe
es (que no hay ninguna correlacion entre el indice de color ﬂE l&ﬁ
estrellas mvestigadas y la intensidad de las lineas de caleio inter-
estelar de sus espectros, Por lo tanto, la nube de caleio no esté eon-
densada en una delgada capa préxima al plano galdctico, como lo
estd la materia que motiva el enrojeecimiento de la luz de las es-
trellas.

o 00T
-
i'

|

DIMENSIONES DE LAS NEBULOSAS ESPIRALES.
En un trabajo publicado en 1929, basado en el estudio de muchas
placas de larga exposicion tomadas con log grandes refleetores 1:1& b |
Mount Wilson, el astrononmo norteamericano . Hubble dedugi’aiﬁﬁf'
sigmientes datos sobre la gran nebulosa espiral de Andrémeda:
a) — Distaneia: 900.000.000 anos-luz.
b) — Eje mayor: 1607 = 40.000 anos-luz.
¢) — HEje menor: 407 — 10.000 anos-luz. |
Las dimensiones apaventes 160° < 407 parecian hien determi-

nadas; sin embargo, varias investigaciones muy recientes prueban
que se refieren a la parte central y brillante de la nebulosa, gque en
realidad es mucho mias grande.

En 1933, 0. Stebbins v A, B, Whitlord adaptaron un fotdme-
tro foto-eléetrico muy sensible al gran reflector de 250 em. de
Mount Wilson v efectuaron un “‘corte’ de la nebulosa, midiendo
su brillo cada 107 de declinacion. Los resultados fueron sorpren-
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dentes: el fotometro empezaba a marcar un brillo superior al del
fondo del eielo muy por fuera de los limites adoptados por Hubble.
Por lo tanto, es forzoso admitir gque la nebunlosa tiene dimensiones
mavores gue las supuestas anteriormente, aungue su region exter-
na es muy poco brillante. Los dos autores no Heean a resultados
definidos sobre el tamafio de la nebulosa, pues hubieran necesitado
ofectuar variog cortes fotométricos, nvestigando toda el area cu-
bierta por el objeto; pero pueden adelantar que las dimensiones
de Hubble deberian ser duplicadas o triplicadas.

Fstos resultados han sido confirmadoes en el observatorio de
Harvard., Se han tomado alli placas de larga exposicién con las pe-
quefias “‘patrol cameras’, y esas placas han sido examinadas ¢on
microfotémetros registradores muy sensibles (densitémetros). lLas
dimensiones aparentes de la nebulosa de Andrémeda resultaron ser
970" % 240': aceptando la distancia de 900.000.000 afios-luz, las
dimensiones reales del objeto, segfin los ejes mayor y menor, serian
respectivamente 65.000 y 60.000 afios-luz; pero Shapley advierte
que quiza observaciones posteriores, realizadas eon mas refinamien-
to, hawan aumentar ann esos valores. Ts de notar que la familiar
forma eliptica de la nebulosa de Andrémeda corresponde solo al
nieleo brillante: el limite real del objeto parece ser easli circular.

En Harvard se ha aplicado ¢l mismo método a otras nebulosas.
Los diametros determinados con el densitémetro resultan ser, casi
sin exeepeién, superiores a los deducidas por los métodos habitua-
les: en algunos easos el phjeto resulta ser hasta seils y ocho veces
mayvor,

NUEVOS DATOS SOBRE NUESTRA GALAXIA. — En el
observatorio de Vietoria (Canadd) se ha determinado cenidadosa-
mente la velocidad radial de unas mil estrellas de tipes O v B, em-
presa que ha requeride diez anos de labor, Tales estrellas son las
mis Iuminosas del eielo, v por lo fanto es posible observarlas eon
precisién espeetroscopicamente, aun cuando se en¢uentren a distan-
cigs muy erandes. En una importante memoria aparecida en los
“Monthly Notices'' los astrénomos J. 3. Plaskett y . A. Pearce
utilizan ese material para obtener una seri¢ de datos sobre nuestra
galaxia,

En &l nltimo decenio ha quedado perfectamente establecido que
nuestro sistema galietico estd animado de un movimiento de rota-
cion alrededor de un eentro situado en la direceion del Sagitario.
Septin investigaciones de Shapley, los emmulos globulares forman
un sistema enyo centro estd en la misma direeeién. En estudios an-
terioves (Lindblad, Oort, Charlier, Plaskett, Pearce), se han loera-
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do ya resultados muy wvaliosos sobre la rotacion calactica; perg el
nuevo trabajo de los astrénomos ecanadienses, por lo apropiado v
homogéneo del material observacional empleado, da valores més
SEOUT0S, ”

Nos Hlmitaremos a transeribir los resultados directamente de-
dueidos o aceptados como mis probables

a) — Longitud del centro galietieo: 924° |

b) — Distancia del Sol al centro galdetico: 33.000 afos-luz.

¢) — Velocidad de la rotacién galictica en la region del Sol:
275 J{]t'l/’ﬁﬂu.

d) — Periodo de la rotacién galdetica en la recién del Sol :
224.000.000 anos.

e) — Didmetro de la ealaxia: 100.000 afios-luz.

f) — Masa de la galaxia: 16,5 > 10" veces la masa del Sel.

LA GALAXIA Y LAS NEB ULOSAS ESPI RALES, — La
teoria de los “‘universos-islas’™ sucerida por Herschel ha sido de-
finitivamente confirmada por las investicaciones realizadas en los
ultimos decenios. No hay duda que las nebulosas espirales son enon-
mes conglomerados de estrellas y materia difusa anilogos a nues-
tra galaxia. Pero hasta ahora estibamos frente a un resultado sos-
pechoso: la galaxia era demasiado grande... o bien las nebulosas
demastado ¢hicas, como se lo quiera decir. El sistema de nuestra via
lactea apareeia como una nebulosa espiral monstrno, de dimensio-
nes mucho mayores que las otras. Hace tiempo que la Tierra fué
clasificada como planeta de segunda catecoria dentro del sistema
solar. Después se comprobé que el esplendoroso Febo no era sino
una estrella del montin, de una medioeridad desalentadora. ;Por
qué, pues, nnestra galaxia debia ser mavor que sus hermanas? Los
astronomos estaban ineémodos por tanto honor: no les pareeia
Justo gue el hombre, ese ser tan perverso, mereclese el sistema es-
telar n® 1.

Parece que en ¢l future podremos estar tranguilos, en la §e-
guridad de no ocupar una situacion inmerecidanerite privilegiada.
En primer lugar, las nebulosas erecen: un indicio de que son mAas
grandes de lo que se habia supuesto lo dig el descubrimiento, hecho
por Hubble en 1832, de que la nebulosa de Andrémeda estaba ro-
deada de enmulos globulares (ver nuestra REvisTa ASTRONOMICA,
Tomo IV, pag. 196) ; con las nuevas investigaciones realizadas en
Mount Wilson y en Harvard, el punto queda definitivamente fijado.
En segundo lugar, nuestra ealaxia se achica: en 1918 shapley estima-
ba su didmetro en 300.000 afios-luz; pero en nuestros dias Trumpler,
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Iubble. Stebbins y otrog muestran que, tomando en cuenta la absor-
eibn debida a la materia difusa, esas dimensiones deberin redueir-
s6: v por ofro camino Plaskett y Pearce derivan un valor tres ve-
cos menor qite el obtenido por Shapley. Todo ello haee que debamos
considerar & muestra galaxia v a la nebulesa de Andromeda como
ohjetos de igunales dimensiones.

Asi, pues, ¢l hombre no podri ya vanagloriarse de habitar el
mis erande sistema estelar del Universo. Como consuelo, es pro-
bable que rveenerde las amargas y altivas palabras de Paseal:
“T,homme 1lest qunn rosean, le plus faible de la nature, me ¢’est
un rosean pensant... Quand 'univers ’éeraseraif, I'homme serait
eneore plus noble que c¢e que le tue, parvee qu’il sait qu’il meurt. ..
Toute notre dignité consiste en la pensée. ..’

k. P JOSE UBACH MEDIR S..J. — El 2 d¢ octubre falleeid
en Montevideo ¢l R. P. José Ubach Medir 5. .., religioso muy cono-
eido en nuestra Capital por su actuacion eientifica y didactiea. El
. P. Ubach nacié en 1871, en Bareelona. v pertenecia a la Compa-
fifa de Jests desde los 17 anos. Realizd sus estudios en diversos cen-
tros de ensefanza jesnitica, como Veruela, Ofia, Tortosa y Valken-
burg. Desde temprano manifestdé particular inelinacion por las eien-
cias matematicas, fisicas v astrondémicas. F'ué uno de los organizadores
del Obsgervatorio del Ebro, ejerciendo por algun tiempo la jefatura
de su seceidn de magnetismo y eleetricidad teltiriea, De 1897 a 1902
v desde 1911 hasta su fallecimiento, actud en nuestro medio, adgui-
riendo merecida reputacion como profesor de varios mstitutos rel.
ciosos. Eseribié libros de teologia, psieologia y eiencias exactas: en
el campo astrondmico se le deben varias memorias sobre eclipses.
Sus virtudes le habian: eranjeado general respeto vy estima,

OBSERVACION DE LAS LEONIDAS. — Entre el 14 y 19
tle noviembre prdximo, después de medianoche, se produciran las
llnvias de meteoros, conocidas por las Lednidas, por fener su ra-
diante en la constelacion del Ledn. Recomendamos a nnestros aso-
clados v aficionados observar esta nueva reaparieitm, rogando ¢o-
mnnicar los resultados a la Dirveceion de la RevisTa ASTRONOMICA.

Liag instrueciones completas v otros datos ilustrativos se encon-
frarin en la Revigra AstronOwvica, tomo I1I, pp. 318 y 389; tomo
LV, pp. 115 v 369.



NoTicias DE LA ASOCIACION

NUEVOS SOCIOS. — Han ingresado reeientemente a nu.ea’&m

Asociacion los signientes nuevos soeios:
FUNDADOR : _

Seiior HoMErRo RODOLFO SALTALAMAOCHIA, socio activo desde el
segundo trimestre de 1935, pasé a la categoria de soecio fundadnri
presentado como tal por Laureano Silva y Carles 1. Segers. |'

ACTIVOS.: '

Parro Carnog MAGISTRALI, construetor, Antezana 271, Buenos
Aires, desde el tercer trimestre de 1935 ; presentado por Carlos Car-
dalda y Ernesto A. Minier:,

Juax Luis BergerAg, hacendado, Malaspina (Chubut), desde
el tercer trimestre de 1935; presentado por Carlos T.. Seeers v Lau-
reano wilva, v,

Basinro Viparn, comereiante, San Martin 66, Buenos Aires, des-
de el tercer trimestre de 1935; presentado por Adolfo Mugica y
Carlos Cardalda.

i — d

PAGOS. — Rogamos a aquellos de nuestros asociados que sue-

len haecer sus pagos con cheques o giros, que lo hagan a nombre de
la. AsocrAcioN ARGENTINA ‘‘AMIcos DE LA AsTrRONOMIA', sobre

Buenos Aires, ¥y no a nombre de cualquier dirigente o miembro de
la Comision Divectiva, a fin de facilitar los tramites para su eobro.

EFEMERIDES ASTRONOMICAS. — Proximamente se reci-
bird del Observatorio Naval de los Istados Unidos de América, Was-
himgton, un ejemplar del dmerican Ephemeris and Navtical Alma-
nac para el ano 1896, con el cual la biblioteca de la Asociaeién eon-
tara con una coleccion de efemérides astrondmicas desde 1885 hﬂst--

ta la fecha.

EMBLEMA DE LA ASOCIACION. — Nos permitimos recordar
a nuestros asociados, subscriptores y simpatizantes, que la Asocia-
cién ha llamado a concurso de proyectos de emblemas, para elegir
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¢l que serd el distintivo de la Asociacion, Los motivos y atributos
deben ser todos relacionados eon la ciencia astrondmica, debiendo
onviarse fres disefios, uno con fodo detalle para los diplomas que
o oxtenderin a los socios, v otros dos, con la figura eentral del di-
ploma, para medallas, premios, membretes ¥ sellos de la Asociacion.

Los provectos pueden remitirse a la Seeretaria o a la Bi-
blioteca.

Bl jurado serf la Comision Direetiva, que acordars al autor
del emblema elegido un diploma especial eomo premio. Se podran
pemitir tantos proyectos como se desee. No es indispensable que los
dibnjos estén perfectamente acabados, admitiéndoselos también en
forma esquemitica, pues lo esencial es la expresion simbohea del
emblema : en tal ¢aso la Asoelacién log hard ejeeutar por un artista.

NURVOS ESTATUTOS. — Bl 31 de agosto tltimo se realizd
la Asamblea extraordinaria en la que se aprobaron en minoria los
nuevos Bstatutos sociales que servirdn para obtener la Personeria
Juridica para la Asociacion. En ella se estudio el articulado del pro-
vecto de Estatutos propueste por la (. D. v que oportunamente se
distribuvé a todos los asociados, siendo cstos aprobados con ligeras
modificaciones. Proximamente se solieitard a los soclos gue no con-
cirrieron a la Asamblea extraordinaria, la ratificacion de lo resuelto

en esta reunion.

VINITA AL OBSERVATORIO DE LA PLATA. — Con buen
Gxito <o vealizs ol sibade 5 de octubre la anuneciada visita al Obser-
vatorio de La Plata, la que habia sido preparada por la (Jomision
Directiva, con ¢l objeto de gue nuestros socios pudieran observar
con ¢l eran ecuatorial Gautier, aleunas de las maravillas del firma-
mento. Pelizmente el tiempo acompafid a los visitantes, mostrandose
propicio, eon atmosfera despejada y cielo bueno, puditndose asi
cumplic el programa trazado.

Nuestro presidente, doctor Bernhard H. Dawson, eonjuntamente
con el sefior Juan José Nissen, quienes forman parte del personal
siperior del Observatorio, atendieron a los visitantes eon la amabili-
dad de siempre, desarrollindose asi una inferesante charla astrono-
miea.

(fon esta visita. la tercera gque se efectfia en el afio, la Asociacion
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Argentina ** Amigos de la Astronomia’’ ha efectuado un nuevo actn
cultural, fomentando asi la enltura astrondmica. '

Damos las mas expresivas graeias al director del Observato
mgeniero Félix Aguilar, por habernos permitido una vez més,
ese grande y siempre interesante Observatorio. ]

ATELAS. — Comunicamos a nuestros consocios que la )Qg
cion pondri en venta préximamente una segunda edieién del At
Celeste del Aficionado, corregido y ampliado. Se ha eneargadﬂ
vamente de los trabajos necesarios nuestro consocio el sefior A
Vilgeh, de quien tenemos asi una nueva prueba de su labarm’
y del entusiasmo que siente por la Asociacién. Trabajo vy entusias-
mo que apreciamos y agradecemos sineeramente. L

La Comasion Directiva.



BIBLIOTECA
PUBLICACIONES RECIBIDAS

a) Revistas.

ANALES DFE LA SOCIEDADY CIENTIFICA ARGENTINA. — Enero,
febreéro ¥ marzo 1935, |
ASTRONOMICAL DISCOURSE: — August 1935, — The World we

live in. Methods of Observing Venus, E. Martz, jr.
ASTRONOMICAL NOTES, — July 1935. — Proxima Centauri, The

Variation of Distance between Europe and America. Reward in Astronomy,
Jackson-Gwilt Medal, E. G. Hagg.
BOLETIN ASTRONOMICO DEI OBSERVATORIO DE MADRID, —

I1, 2, 1935. — Nova Herculis: junio 1935. El espectro nebular, Pedro Carrasco.
BOLETIN BIBLIOGRAFICO DEL CENTRO GERMANO-ESPANOL
E INSTITUTQO [IBEROAMERICANQ. — Julie 1935,
BOLETIN DEL CENTRO NAVAL. — Julio-agosto de 1935.

BOLETIN MATEMATICO.: — Julic de 1935, :

—  Agosto de 1935,

—  Setiembre de 1935,

BOLETIN MENSUAL DEL OBSERVATORIO DEL EBRO. — Octubre-
noviembre-diciembre 1934,

BULLETIN OF THE EASTBAY ASTRONOMICAL ASSOCIATON.
— May-June 1935.

COELUM. — Giugna I@?-E.. — Viaggr siderali, Giovann: Silva, — La
biblioteca dell’astrofilo, P, Emanuwelli. — Piceola enciclopedia astronomica (con-
tinuazione ) .

—  Luglio 1935, — Viaggi siderali (continuazione), Giovarni Silva, —
L'origine dei crateri lunary, F. Lougse. — Piccola enciclopedia astronomica (con-
tinuazione).

EL MONITOR DE LA EDUCACION COMUN, — Junio de 1935,

—  Julio de 1935, — Las atmadsferas de los planetas.

—  Agosto de 1935,
IBERICA. — Junio 8 de 1935. — La Radiometeorologia, F. Lort.
Métodos modernos de Espectroradiometria del In-

-— 15 junio 1935.
frarrojo, R, V. Jones,

— 29 junio 1935. — La expansion del Universo. Conferencia, G. Le-
martre;

— 6 julio 1935.

— 13 julie 1935, — El radidmetro atmosférico, . M. del Barrio.

— 20 julio 1935. — La expansién del Universe (continuacion), G. Le-
mattre,

— 27 julie 1935, — Cronica general: Los rayos cosmicos v las “"Novae'.
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i
INVESTIGACION Y PROGRESO. — Julio y agosto 1935. — Contrae.

ctén y evolucidon de la Tierra, L. Kober. — Las sacudidas de la ultraradmﬂ o .ﬂ
W. Messerschmidt. — La evolucién de la Eapec:.mtmsmpm H. Kayser. f
POPULAR ASTRONOMY. — August-September 1935. — A Vny
in Space, W. Carl Rufus. — The Lafayette Meteorite, H. H. Nininger. — Eﬂ;.
crest Observatory, D. H. Johnston. — Calendar Years with Five Solar E-:hpaeg,
A. Pogo. — Photography with a Small Reflector, J. L. Woods, P. S. Wﬂﬁ"'
JUNIOR NOTES of the Milwaukee Astronomical Society for August 19@
REVISTA DE LA SOCIEDAD ASTRONOMICA DE ESPARA
AMERICA. — Febrero de 1935, — Influencias lunares, José Comas Sold. '—
Ligeros apuntes de Epigrafia astrondmica, sismica, meteoroldgica y I
(continuacion), M. Selga, S. J. — El voleain Mayén, M. Selga, §. J. ——Es- .1
distica de los cometas perceptibles a simple vista a través de los siglos, Léonid
Andrenko. I :
—  Marzo de 1935. — Un supuesto peligro, José Comas Sold. — EI
baguio de Quinhon en Annam, M. Selga, §. J. — Nuevos globos celestes, hm} d
Andrenko. — Ligeros apuntes de Epigrafia astronémica, sismica, meteorolégica
y magnética (continuacién), M. Selga, S. J. 1.
REVISTA DEL CENTRO ESTUDIANTES DE INGENIERIA, — JE.I o
de 1935, i
—  Agosto de 1935,
SOUTHERN STARS. — July 1935. — Planetaty Observing, M. S,
Butterten. — Star Colours: Records and Clerical Work, A. G, C. Crust. —
Recent Observations of the Planet Mars, 4. G. €. Crust.

—  August 1935, Colours: Results and Comparisons, A. G. G}
THE MADISON BULLETIN, — August 1935. — What is a Novat
The Birth of a Cepheid. The Observer's Telescope. The Moon: Some Pro-
Crust. .

blems, Rev. H. R. Lookabill. N
THE M. A. S. BULLETIN. — August 1935, — The Most Distant Va-
riable Stars, Helen Sawyer Hogg. — Astronomical Use for Hand Cameras,
L. Matthias. — Study of Novae, H. D. Gaebler.
THE TELESCOPE, — May-June 1935, — The Amateur's Place in As-
tronomy. Leon Campbell. — Stellar Parallax, Frederick Slocum. '

b) Obras varias.

PUIG, §. J., Ignacio. — JHay habitantes en Marte?
— La pluralidad de los mundos habitados,
—  La edad de la Tierra

LA FUENTE, B. de — Circulos v cuadraturas. — FEcuacién de "“Pi'.
Daonacion .de nuestro consocio sedor José Galli Aspes:
ZANOTT! BIANCO, O. — Istorie di Mondi (Saggi di Astronomia).

— Spazio ¢ Tempo (Saggi di Astronomia).
LUNKENHEIMER F. — Resultados sismométricos del afic 1928 (Con-
trib. Geofis., 1.). (Envio del Observatorio de La Plata),
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PAINLEVE, Paul. — Les Axiomes de la Mécanique. Examen critigue.
Note sur la Propagation de la Lumisre. (Envio de C. L. Segers).

REYES THEVENET. A. — Elementos de Cosmografia. (Envio del
Autor) .

CARRASCO. Rafael. — Observaciones forograficas de RX Cephet. (Envio
del Observatorio Astronémico de Madnd) .

I C. GARDNER, F. A. CASE. — The Making of Mirrors by the Depo-
sitionn of Metal on Glass. (Circular of the Bureau of Standards, N 389). Do-
nacion de J. J. Capurro.

Publicaciones de 1a British Astronomical Association (West of Scotland
Branch) :

Catalogue of the Library of the Branch:

T. L. MACDONALD. — The Altitudes of Lunar Craters,

——  Observations on Lunar Craters,

——  Jupiter 1916-1917. — The¢ Consistency of Drift Determinations.

——  Studies in Lunar Statistics. Fifth Paper: Considerations on lLunar
Slopés. _

— Mutual Phenomena of Jupiter's Satellites: Dr. Fauth's Observations.

J. J. R., Obituary: John Donald McDougall,

OBSERVATORIO NACIONAL ARGENTINO. —— Constantes de placa,
Féimulas y Tablas de reduccion para los Catiloges Astrograficos Zona —24° a
— 319, Epoca 1900,0. (Resultades, Vol. 34, Entrega 1). Envio del Observatorio
Nacional Argentino, Cordaba.

STROOBANT, P. — Annuaire de 1'Observatoire Royal de Belgique pour
1936,

El Bibliotecario.



FE DE ERRATAS

No habiendo tenido oportunidad de leer las pruebas, han ¢ x **;
dado algunos errores de imprenta en mi trabajo “‘Meteoros ﬂaﬁﬂzﬁ
observados en el verano de 1933-347°, publicado en el nfimero. de mar-
zo-abril de este afio de la Revista Astroxémica. Debe leerse

—pag. 75, Iinea 7 desde abajo: paulatinamente (en Iugﬂ.r

paulativamente). l ,'

—pag. 85, en el euadro, linea del observador K: ¢ — G (EHJ 75}'“

gar de 4) ; en el mismo cuadro, linea del observador N :
D=162 (en Ingar de 142).
—pig. 86, linea 7 desde abajo: probable (en lugar de maﬂ;
—pag. 87, en la cabeza del cuadre: k.—k; (en lugar d
ky —ky) ; faltan, ademds, los encabezamientos de las Eﬂ ”
nas, que deben ser: km., lkm., km. km., seg., rf‘
km /seg., km./seg. -9
—pag. 88, linea 11, desde arviba: V2 (en lugar de V).
—pa.g; 88, lineas 12, 11 y 10 desde abajo: en los miembros d¢
la derecha de las eenaciones, debe leerse B’ y 1’ (en w

de By %). '
—pdg. 88, Iinea 5 desde abajo: debe suprimivse el punto ha
—pag. 90, linea 1 desde arriba: i — 57° 537, ip — — 29725

J. Hartmann.
Gottingen, julio de 1935,



