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COMO HALLAR EL SUR VERDADERO

Por BERNHARD H. DAWSON
(Para 1a "REVISTA ASTRONOMICA")

No sé cuantas veees van, pero va son muchas, que al atender a
visitas al Observatorio, han ocurrido didlogos mas o menos como el
signiente ;

Vistia: Y la Cruz del Sur, ieudl es?

Astrononio, seitalindola: Aquel grapo de estrellas brillantes.

I".: De manera gque esa direceidon es el sur exacto.

A.: Tiso es mas bien el sudoeste (o sudeste, segfin ¢l caso), pues
el st verdadero gueda alli.

V.29 9

A BEfectivamente, el azimut de la célebre constelacion no es
cero sino en los momentos de sus eulminaciones, vy la digresién en
nuestras latitudes puede llegar hasta casi 40°

[La existencia de la estrella polar del norte, la « Ursae Minoris,
de segunda magnitud y situada en deelinacién --89° 1°,7 (1950) es
una gran comodidad, y es uno de los pocos aspectos en gue el cielo
boreal aventaja a nuestro cielo austral. No hay estrella brillante en
la. vecindad inmediata del polo sur del cielo; no va dentro de un
erado, smo dentro de ence grados del polo, la estrella mas brillante
¢ de magnitud 4.3, En tales circunstancias, es natural que una
confignraeion tan luminosa y tan austral como es la Cruz, sea Ila-
mada la Cruz del Swr; y eomo ninguna de las demas constelaciones
lleva esa calificacién adieional, se eomprende que muchas personas
crean que oeupa el polo celeste e indica stempre el Sur exacto.

Pero si bien la Cruz mo estd situada exactamente en el polo,
st embargo puede servir para orientarnos. Como ya he dicho en
otra parte ® la linea que une v y o Crucis, prolongada en 414 veees

*) Ver REVISTA ASTRONGMICA, Tomo VII, pag. 112,
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mas alla ﬂe;‘_:x. llega a tres grados del polo, lo que muchas veces
serd una aproximacion suficiente, Kl objeto del presente artieulo
¢s de dar algunas maneras de hallar la direccién Sue, muy aproxi-
madamente, pero por otra parte sin entrar en métodos de la deter-
minacién del azimut gue necesitan el empleo de teodolito u otros
mmstrumentos.

Lia “linea’ que une dos estrellas es, en realidad, el corte con la
esfera celeste del plano determinado por el ojo del observador y las
dos estrellas en cuestion, v como el ojo del observador es siempre
el centro de su esfera celeste, ese corte resulta ser un eirveulo ma-
ximo. Ahora bien, el eircule maximo es para la geometria y trigo-
nometria de la superficie esfériea lo que una recta es para la del
plano, de manera que no esti enteramente mal hablar de eireulos
maximos comoe “‘lineas’’, v asi los llamaré en el resto de este ar-
ticulo.

Al igual que una recta del plano, una tal linea esti definida
univocamente por dos condieiones; sea el pasar por dos puntos, o
bien el pasar por un punto dado con ecierta orvientacién, v bastan
dos constantes para identificarla. Adoptemos como éstas, la ascen-
s10n recta del corte de la linea con el ecuador celeste, donde pasa de
sur a norte. v la ineclinacion respecto al ecnador. Llamemos estas
constantes N e | respectivamente, por la analogia que tienen con el
Nodo y la Inelinacion de las érbitas planetarias. La posicién de un
punto determinado de la linea se expresara por el arco desde aquel
corte hasta el punto considerado, arco gue designaré con el sim-
bolo U. (En este sistema, la Heliptiea quedaria definida por:
N = 0° 1 = 23° 26’8 y la posicién del Sol a prineipios de afio
gsera U == 280°).

Empleando las posiciones de las estrellas para el equinoecio
1950,0, caleuladas para la préxima edicién del ‘“ Atlas del Aficio-
nado’’, obtengo para la linea que pasa por v v e« Crucis: N —

.
12% 45™ 553; 1 = 87° 16’ 28", con dichas estrellas en U =—
—nb® 557 587 ¥ —62° H6° 567, respectivamente. La distancia angn-
lar entre ellas es, pues, de 6° 07 58”7, de modo que prolongando la
linea mas alla de o en 414 veces esto, llegaremos a tener U —
—80° 07 17", Transformando nuevamente a coordenadas ecnatoria-
les, hallamos que este punto estd en A, R, = 6 44" 415, Deel, =

87° 167 28’7, ya bien cerca del polo, y practicamente lo mas cerea
gue puede llegarse sobre esta linea.
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Fig. 25, — Alineaciones para determinar el polo sur,

b

Para mejorar la fijacion del polo tendremos que hallar una
linea que pasa més cerea de él. Al sur de la Cruz se halla la cons-
telacion Musea, no tan conspieua como Crux, pero facilmente re-
conocible por su pequefio trapecio de cuatro estrellas de fercera a
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cuarta maggtud. Su falta de brillo eésta compensada, por 1o menos
¢n parte, por ¢l hecho que. cuando esta debajo de la (ruz, ambas
constelaciones se hallan en buena altura, v enfando la Cruz estia baja.
Musea estara a mayor altura que ella. La estrella & Muscae es la
precedente y la mas austral del cunadrilatero. v felizmente para
nuestros fines, se halla en easi exactamente la misma ascensién reeta
como vy CUrueis. Calewlando las constantes de la linea que pasa por
ellas, obtengo: N = Ob 27" 1758, T = 89¢ 49" 24’ Tas U ecorres-
pondientes son 2369 507 17" v 251° 517 28", vespeetivamente, de ma-
nera que para llegar al punto mas austral de esta linea, donde
[T = 2700, faltan 18" 8" 32", Partiendo entonces de v Museae, apli-
quemos el triple de la distaneia entre v v e« (Cruels, o sea 182 27 547,
v Hegaremos denfro de pocos minutos de arveo de dicho punto, v
dentro de un par de déeimos de grado del polo mismo. Efectuando
los edleulos, resulta: 17 = 2699 547 217": A, R, =— 168 35™ 4%: Deel.
= —n9° 47 557,

Otra manera de ubicar el polo seria mediante la interseceion
de lineas, Clon Ja que pasa por v Crucis v v Muscae ya fenemos una.
Otra no muy errada serfa la bisectriz perpendicular del segmento
entre y v o Trianguli Australis. Hl Tridngulo Austral estd al sur
siguiente de las “‘apunfadoras™, B v o« Centauri, formando con
esta (ilfima un romho easi perfecto, La linea entre v v o Trianguli
australis, que es el lado mds austral del rombo, queda definida por
las constantes N = 228 12m 951 . T = 69° 7 677, v las estrellas estén
en U == 264°.45" 07" y 272° 487 21", Erigiendo la perpendicular en
el punto medio entre ellas, ésta tiene constantes: N =— 162 10m 1758

I = 88" 51" 357, y su inferseceién con la ofra linea se halla en
A, 'R = 12" H4™ 10%; Decl. = —88° 29! 2477 g un orado v medio
del polo.

Podemos conseguir mejores interseceiones fodavia, ¥ tfambién
mas exactas v segnras, si en vez (e prolongaciones, usamos lineas
entre estrellas”sitnadas a lados opuestos del polo; es decir, enyas
ascensiones rectas difieren en 12Y. Frente a la Cruz, v eerea (e la
Nubéenla Menor, se destaca la estrella b Hydri, de magnitud 2.9,
La linea que pasa por osta ¥y oo Crucis tiene constantes: N —
0% 23 3057 T = 89° 58" 30", de manera gue pasa dentro de un par
de minutos del polo. No serd dificil identificar la estrells y Hydri,
sobre todo si se tiene un mapa de las constelaciones, pues estd apro-
xunadamente a mitad de eamino entre Achernar v B Argus. Para
la linea que pasa por y Hydri v 3 Trianguli Australis (la més bo-
real del Tridngulo, la gue no usamos en la linea del parrafo ante-
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vior] tenemos: N = 30 49m 44s7. T = 89° 52’ 39”°. Podemos tam-
hién trazar una tercera linea, que pasa mis cerca todavia del polo,
pero clla emplea estrellas algo menos cirenmpolares, que pueden
estar una u otra muy cerca del horizonte y por lo tanto invisible.
Hstas estrellas son o Pavonis, de magnitud 2,1, la mas brillante
de su regién, y &€ Argus, la roja en el extremo precedente de la
“0pmz Falsa’. La linea que pasa por estas dos tiene constantes:
N — g 21m 3556 T = 89° 59’ 0", Cada una de estas tres lineas
corta a las otras dos dentro de pocos minutos de arco del polo, de
manera que la interseceién de dos eualesquiera de ellas fijara el
polo dentro de la exaelitud que puede esperarse de una orientacion
a ojo libre, sin teodolito.

Una vez determinada la posicién del polo celeste, cnalquiera
que fuere el método empleado, la vertical bajada de ¢l fijara el
pinto Sur del horizonte.

Finalmente, conviene notar que todos estos ealenlos se han he-
¢ho en base a posicienes de las estrellas referidas al eenador y equi-
noeeio (v por lo tanto al polo) de 1950,0, que no es exactamente la
posicién actual ; pero como estamos ya a menos de 14 afos de aque-
lla fecha, el polo actual no distard mas de 5’ de la posieion emplea-
da, v a los Fines aproximativos del presente articulo puede usarse
indiferentemente nna u otra posieidn.

Ohbservatorio de La Plata, octubre de 1935,
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;:CUALES SON LAS POSIBILIDADES DE MI
TELESCOPIO?

Por CARLOS L. SEGERS
(Para la "REVISTA ASTRONOMICA")

Después de haber recorrido el cielo con su instrumento y ad-
mirado los muchos e interesantes objetos que éste le muestra, el po-
seedor desea saber en forma definida hasta donde llega la potencia
de su teleseopio. (| Qué aumento tienen las imagenes gque contempla’
;Undles son las estrellas més débiles que puede peveibir? ; Qud es-
trellas dobles aleanzara a ver separadas?

Es sumamente importante que el aficionado pueda dar una
respuesta conereta a estas preguntas y a otras andlogas; dicho de
otra manera, que sepa qué es lo que puede esperar de su aparato.
No tentara entonces ohservaciones imposibles para su pequeno ante-
ajo. evitandose la eonsiguiente (desilusion ante un resultado negati-
vo, Lia ignorancia de las posibilidades de un telescopio ha sido la
cansa del desaliento de mas de un aficionado, que ha dejado de es-
tudiar el eielo v quizd de realizar importantes contribuciones astro-
noémicas porque... porgue con su anteojo de 10 em. no se podian
ver todos los objetos que permite examinar el gran refractor de
Yerkes.

lias respuestas que vamos a dar a algunas cuestiones de esta
naturaleza deben tomarse ciom grano sali. Dos telescopios de ignal
aberfura no son nécesariamente equivalentes: el objetivo del uno
puede haber sido pulido por Clark y el objetivo del otro ser la mala
obra de cualquier dptico chapucero. Un mismo instromento. insta-
lado en las sierrvas de Cordoba, permitivd observaciones imposibles
de realizar con él en la azotea de una easa del centro de Buenos
Atres, Y el mismo instrumento, plantado en el mismo sitio, ofreceri
a los ojos de un Burnham o de un Barnard detalles que en vano se
esforzarian por ver la mayoria de los mortales. Al decir, por ejem-
plo, que un telescopio de 10 em. de abertura permite ver estrellas
hasta la magnitud 12,1 debe sobreentenderse que el instrumento
usado es pasablemente bueno, que las eondiciones atmosférieas son
Favorables y que quien mira no es precisamente un cegatdn.

Consideremos primeramente el poder de amplificacion, o de
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aeereamiento como con poea propiedad lo llaman muchos. Se halla
mediante nma seneilla operaecién aritmética, dividiendo la distaneia
focal I del objetivo por la distancia foeal [ del oeular empleado,
teniendo euidado de que tanto & como [ estén expresados en la mis-
ma unidad, por ejemplo en milimetros. El valor de [ esta general-
mente indicado en los ocnlares; en aquellos de procedencia inglesa
o norteamericana es de esperar que esté expresado en pulgadas. Se-
ofin esta regla, si a un anteojo de 150 em. de distancia focal se le
¢oloca un ocular de 33 mm. de distaneia foeal, el aumento logrado
es de unas 45 veees, puesto que

F 1500 nmm.

f S,

Analogamente se ve que s1 al mismo aparato se le aplica un ocular
de 7 mm., el aumento logrado resulta ser de 214 veces. Bs frecuen-
fe que en los oculares del juego que se vende con un anteojo L'-:t{-:
eserito directamente el aumento, en vez de la distancia focal; s
Fuera déste el easo, los dos oculares a que nos hemos referido vhfa
rian mareados 45> v 2143, respectivamente, Pero estos anmentos
valen nunicamente para la distancia focal del anteojo a que perte-
necen; st se los empleara, por ejemplo, en un anteojo de doble dis-
taneia foecal, los aumentos resultantes serian dos veees los mareados.
El aumento maximo que se puede emplear con provecho en un
determinado anteojo depende, no s6lo de su abertnra. sino también
v muy sensiblemente de la ealidad del objetive v de las condiciones
atmosféricas reinantes. Es muy interesante considerar cuales son
los aumentos que los observadores de estrellas dobles usan con
mayor frecuenela en sn trabajo, seetn resulta de una mvestieacion
efectuada por T. Lewis: '

Abertura Aumento

A= e ezt 218 (= 28 X A)
Fi St [ I e G 340 (= 23 X A)
Y — = | AT g9 (== 28 St
W= o AN, 430 (=183 A)
T | ey R 481 (= 16 X A)

Se ve que, usando teleseopios de abertura moderada, los ohservado-
res de estrellas dobles emplean generalmiente aumentos de unas
veinte veces la abertura expresada en centimetros. Bl aficionado no
neeesitard por lo general llegar a tanto: para muchas observacio-
nes no es necesario ni siquiera conveniente emplear los mayores
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aunientos posables. Kl que eseribe estas lineas halla (Jue, en su ante-
0J0 de 10 em, de abertura. anmentos de o0 a 15 veces son log mAas
convenientes pava la observacién de ostrellas variahles v ode eiimn-
los 7 niebulosas brillantes: de 75 a 150 veces para la observacion de
planetas, de etimulos pequenos v de nebulosas algo déhiles: v con-
sidera gque aumentos mavores s6lo son practicos en casos especiales,
Muchos aficionados tienen la mania de cambiar de oculares a
cacla momento, encontranco en esa Peqrena operacion un verdadero
placer. Lo conveniente es, sin cmbargo, que aprendan eudl os ol
anmento mas favorable para la observaeion (que realizan v que usen
enconsecuenela el ocular adecuado. En partienlar, es LY Necosa-
o gue sepan apreciar eorrectamente las distanecias, cosa (que sera
muy facilitada por el empleo continuado de 1ty mismo atmento,
Pasemos ahora a considerar eudlis son las estrellas mas débiles
(que se pueden ver con un telescopio de deferminada abertura, T
magnitnd limite estd dada aproximadamente por la expresion

5 J[‘}ﬂ' A Jr 7.1

en la enal A es la abertura del anfeojo medida en eentimetros, Se-
gun ¢sto se tiene

Abertura Magnitud limite
GRS Il o 0 11.0
Sl sl A\ B 11,6
1T RO S
L N AR S 15
L N
iRV,

La misma férmula daria para el refractor del Observatorio de La
Plata (A = 43 em.) . 15.4. Yo para el del Observatorio de Yerkes
(A =102 em.): 171,

Lia observacion de objetos difusos —— coitetas, nebulosas — spe-
le deseorazonar a muchos. Para empezar, las nebulosas, exceptuando
aleunas muy grandes y brillantes (eomo la del Orién. l1a de Andro-
meda, la proxima a y Carinae, ete.) son dificiles de hallar: su poca
luminosidad superticial no permite distinenirlas mmediatamente
Por contraste con el fondo del campo que abarea el telesecopio. Para
dar con ellas es conveniente cuidar que el calaje sea lo mas exacts
posible y afin hacer sobre los mapas un estudio previg de 1 region.
Muy conveniente resulta dirigir el anteojo a la zona precedente,
manteniéndolo fijo y dejando que el movimiento diurno de la bé.
veda celeste haga entray la nebulosa en el campo después de algunos
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minutos: estando atento, su aparicion puede ser notada con relativa
facilidad. Al fin. a costa de buen trabajo. logra el aficionado loca-
lizar ¢ objeto; pero la manchita informe gue examina no satisface
sus expectativas. ; Donde estd esa rigueza de estructura que le mues-
fran tantas ilnstraciones en los libros de astronomia? Ah, senor afi-
cionado ! es gque esas ilustraciones son reproducciones de fotografias.
v para colmo de fotografias tomadas con log vefleetores mas grandes
el mundo. El ojo es un dreano mas fimo que la mejor placa foto-
erafiea: pero lo que el ojo no puede ver en diez o quince minutos de
abservaciom, no logra verlo aungue persista en mirar toda la no-
che. En eambio la placa fotografica, expuesta hora tras hora, va
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[T | ' il 11 |
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G a@ 18] 17 40 F0 g

Fig. 26. — Heorizontalmente, abertura del anteocjo en centimetros;
verticalmente, limite de separacién seqgun Dawes.

acumulando el efecto de la luz; ¥ al ser revelada nos muestra mara-
villas insospechadas, Hs, pues, imposible que el aficionado logre ver
en la nebulosa los detalles que aparecen en una placa eon sels horas
de exposicion tomada con el gran reflector de Mount Wilson. Pero,
conseiente de su hmitaeion, podrd examinar con placer v }‘.l.i'f}‘ﬁ;'[‘t‘.hjl
buen ntimero de nebulosas no extraordmariamente débiles. sin fra-
tar de ir mas alld de lo humanamente posible. La ejercitacidn eon-
timuada en observaciones de este género odueard su vista en forma
notable, v bien pronto comprobard eon satisfaceidn gue logra per-
cibir detalles que antes se le escapaban por completo. ;
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Veamos #inalmente qué es 1o (jue corresponde esperar de un te-
leseopio en e¢nanto a sy capacidad para separvar estrellas dobles.
Esta materia fué concienzudamente examinada por W. R. Dawes,
tomando como base el trabajo efectuado por los observadores de es-
trellas dobles. Dawes 1legé a la conclusion de que un buen telesco-
pio de 1 pulgada (2,54 em.) de abertura dohe ser capaz de separar
dos estrellas de 6* magnitud distantes 477,56 0 mdis. Si se acopta que
este limite varia en forma inversamente proporcional a la abertura.
s¢ tendria gue un anteojo de A centimetros de abertura podria se-
parar dobles para las euales la distancia entre ]as componentes es
superior a 117,58. En el diagrama de la ficura 26 se ha trazacdo la

R
eurva correspondiente para aberturas comprendidas entre 5 cm. y
100 em. Para pequefias aberturas so tienen los valores siouientes .

Abertura Limite de separacién
E e Tk e e o 1.4
A T o A
e, e B U ) 1 e,
2 e el Wy LT
ik SN LS | L., T (0.8
1O %5 s ermnannng RN

Sin emhbargo, este lamite de Dawes os tan silo aproximado. Tra-
tandose de dobles euyas componentes sean de brillo easi ignal v de
magnitud veeina a la sexta representa bastante bien los resultados
de la experiencia. Pero cuando las componentes son débiles o euando
ofrecen gran diferencia en el brillo, las cosas no resultan tan sen-
cillas. En un importante trabajo aparecido en la revista *‘The
Observatory ™, en 1914, T. Lewis ha examinado cuidadosamente este
aspecto de la euestion. Seotin dicho mnvestigador, el limite de sepa-
racion de un telescopio de A eentimetros de abertura es: a) para
clobles de componentes de brillo aproximadamente igual y veeino a
la sexta magnitud . 12*.2: b) para dobles de componentes (e

——
brillo aproximadamente ieual ¥oveemo a la novena maenitud -
217.6; ¢) para dobles de componentes de brillo desigual. por ejom-

A
ple una de sexta Y otra de novena magnitud - 41,9; d) para

A
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dobles de componentes de brille muy desigual. por ejemplo una de
quinta v otra de décima magnitud: 91”4
A

Los limites indicados pueden ser considerablemente sobrepasa-
dos enando las condiciones atmosféricas son extraordinariamente fa-
vorables, el objetive muy bueno y la vista del observador fuera de
lo comun. De todas maneras. las formulas anotadas dan al afieio-
nado una valiosa indicacidon de lo gue puede esperar en el caso ge-
neral.

Lo dieho permite formarse una idea bastante elara de las po-
sibilidades de un anteojo pequenio. Bien claro resulta que no podri
en general competir eon los telescoplos de los observatorios. Hay ob-
servaeiones que solo pueden ser efectuadas con los instrumentos
crandes: si no fuese asi, no habria razén aleuna para construir esos
costosos aparatos. Pero no se erea que ¢l modesto imnstrumental del
aficionado hLa sido o es despreciado por los astrénomoes. Hay que
repetirlo enérgicamente: con ese modesto instrumental se pueden
Uevar a cabo trabajos serios y muy ttiles para la ciencia. Repetida-
mente se han sefalado en nuestra REvista AstroNOMICA diversos
géneros de observaciones provechosas que son posibles con anteojos
de pequena abertura.

La historia confirma plenamente lo que acabamos de afirmar.
Reeuérdese lo que hicieron Galileo y Messier con anteojos de pocos
centimetros de abertura. Y no se diga que sélo en lejanos tiempos,
cuando los cielos estaban atn inexplorados, eran posibles esas ha-
zaltas de los pequeiios instrumentos. Porque también en muestra
¢poca tenemos ejemplos similares. Argelander, econ un anteojo de
78 mum. de abertura, determiné el brillo y la posicién aproximada
de varios cientos de miles de estrellas, produciendo su monumental
Bowner Durchimusterung. Dembowski trabajé oeho anos con un te-
leseopio de 5 pulgadas de abertura, desprovisto de relojeria, eon mi-
crometro cavente de circulo de posicién, pero las medidas de estre-
llas dobles que realizd en tales condiciones son excelentes, Otro in-
vestigador famoso en este mismo campo, Burnham, inicié su bri-
lHante carrera observando con antejo de 6 pulgadas, v muchos de
nuestros consoclos poseen instrumentos mayores que el que utilizé
Barnard en sus primeras observaciones.

Seria muy hermoso que un buen ntimero de aficionados, entu-
slastas y laboriosos, cooperaran eficazmente e¢n la investigacion as-
trondmica, realizando con competencia las muchas ohservaciones (ue
s¢ pueden efectuar con sus pequefios anteojos.

Buenos Aires, mavo de 1936,



SATURNO CON SUS ANILLOS Y SATELITES

Por LUIS RODES, S. J.
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Bs wna maravilla del cielo, v su vision produce la mis agrada-
ble sorpresa en el animo de guien la contempla pPOr vez primerai
un brillante globo cireundado de un anillo, tan conspieuo como ol
mismo planeta, y seguido de varios satélites que van dando vueltas
a su alvededor: tal es el sistema que aparece en ¢l eampo de un
mediane telescopio.

I achatamiento de Saturno es ain wis pronunciado que ol
de snapiter, v oaleanza, séetin  medidas de A Dangon en el obscr-
viatoria  de Bstrasbureo, el walor 1/9.28- su didmetra cenntorial
mide 120,798 v o polar 108.099 kilémetros.

S distanere media al 8ol es de 1.986 millones de kildnietros.
Has npeve veees v oaunedia mayor que la de la Tievra v casi ol doble
de lo que dista Japiter: aleunas decenas de millones en (que, pot
razon de ercentricidad, 0,05, puede awmentar o disminuir voaun los
150 millones eorrespondientes al radio de nuestra orbita. yogque se
siman o se restan seenn estemos del mismo lado o del lado con-
trario al Sol, intluyen poeo en el efecto del conjunto, v el planeta
brilla ordinariamente como una estrella de primera magnitud, aun-
que puede, en condiciones favorables, alcanzar ls maentfud cero, v
descender, euando los anillos se ven de canto v la fase es minima,
hasta la magnitud 1,5, En dar una vuelta al Sol emplea Saturo
cerea de 29 anos y medio, con un recorrido diario de 1207 tan solo:
razom pov la cual la Tierra lo encuentra cadd aiio casi en el mismo
sitio, teniendo que andar tan sélo 129 dias mis para darle de ane-
vo aleance ; la oposieién de 1925 fué el 2 de mayo v la de 1926 es
el 14 del mismo mes. Clomo el eje de rotacion que se mantiene pét-
valelo a s mismo forma un angulo de 279 con el plano de la drbita
del planeta, las regiones polaves quedaran alternativaniente sumer-
eidas en lag tinieblas durante la mitad de la trayvectoria o spa mas

e catoree anos de los nuestros.
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Lo asa de Saturo es, seetn Neweomb, 1/3502 de la solar,
o un tercio aproximadamente de la de Jupifer; aun asi resulta
unas dos veees mavor gue la de log ofros seis planetas restantes. lia
densidad. en eambio. 0,69 eon respecto al asua, €8 la mas pequena
de todo el sistema planetario ¢ ignal a la mitad solamente de la
densidad e Japiter, lo gue noes dice que. lejos de poder mantener-
nos en pie sobre la superficie de Saturno, nos hundiriamos muy
hondoe en su interior. No deja de ser una verdadera raveza un pla-
neta con una densidad mferior a la del agua coloeado entre otros

dos, nno mueho mavor, Jipiter. v otro mucho mas pequeno, Urano,

ambos de densidad doble. Este pequeno valor en la densidad de
Satumrno queda compensado de tal suerfe, por su mayor masa, uoe

el valor de la gravedad en su supevficie es 107, o casi igual al de

Fig. 27. — EI| planeta Saturno con sus anillos, fotografiado en
Meonte Wilson,

la Tierra: la velocidad de escape es no obstante, 57.85 kilémetros
por segundo, o mas del friple que la terrvestre,

Dado gue la radiacion solar gue llega a Saturno es 1/90 tan
solo de la que reeibimos por unidad de superficie en la Tierra, se
mfiere que el ecalor interno de la masa debe, al igual que Jiapiter,
Jugar un papel todavia muy importante en la conservacion de la
temperatura needsaria para mantener en estado gaseoso por lo me-
nos una eran parte de la masa. Lia densa atmosfera de Saturno se
manitiesta en su albedo, 0,63, v también en las bandas de absor-
etion de la region roja igual que en el espectro de Jupiter ;

todas las apariencias son de que se trata de dos astros en con-
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diciones fisicas semejantes, pues, hasta en las fajas o zonas obs-
crras v brillantes dispuestas paralelamente al ecuador. y en las
grandes manchas o perturbaciones que ocasionalmente se han ob-
servado en la superficie, son parveeidos. Entre las manchas mas
conspicuas figura la observada por Barnard en ¢l hemisterio nor-
te duarante 1903, de cuyo estudio se dedujo para Saturno. a la ele-
vada latitud de la mancha, un periodo de rotaeicn igual a 10" 38m,
algo superior al hallado por A. Hall para latitudes mas bajas, (e
fué de 10" 14" 24%; la incertidumbre procede de la eran movilidad
de la superficie, que hace imposible un punto fijo de referencia ;
el método espectroseépico ha dado para el ecuador el valop 100 L,
que, como se ve, concuerda con el hallado por Hall; hay indicios,
pues, de que, eomo en Jupiter, el periodo de rotacién anmenta alpo

con la latitud.

Los anillos. — Para los primeros observadores a partir de Ga-
lileo. en 1610, Saturno se presentd como un enigma indeseifrable :

:'\}:\%L_‘__ :' /v,;x/t
[ ] 5 i I
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Fig., 28. — Esquema para explicar la desviacién de las rayas espectrales
en el espectro de Saturnoe v sus anillos.

al eampo de los rudimentarios telescopios de que disponian, apa-
recia a las veces como un globo rodeado de otros dos mis Pegie-
nos, otras como un planeta con asas, otras como un ovalo con dos
taladros, otras, en fin, como un stmiple disco en nada diferente de
los demads planetas; tales eran las ilusiones a que daba origen la
talta de definieién en la imagen y los cambios de perspectiva con
respecto a la Tierra, Kl primero que reconocis la verdadera forma
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de ““anillo tenue, plano, suelto, e inelinado con respecto a la eelip-
fica ', Tué Huyghens, en 1655 y 1656, quien al estilo de la  época
[0 avianeio en forma enlgmatica parva poder obtener mayvor certeza
del hecho sin arrviesgar la prioridad de la observacion,

L diferente vistbilidad del anillo proviene de su distinta orien-
facion eon respecto al Sol, cuva luz refleja. v de la posicidn con
respecto al observador terrvestre, siendo en todo caso indispensable
que el foeo de luz, el Sol, v el punto de mira, la Tierra, se hallen
del mismo lado del anillo gue hace las veces de espejo. Bs evi-
dente que si el Sol queda en la prolongacién del plano de los ani-
Hos, éstos quedaran ilumimados fan s6lo por el canto, lo gue sucede
dos veces durante cada revolueién, cuando la longitud de Saturno

¢s de 302° en la constelacion de los Peces, & 172° en 1y constelacion

SATURNO

Fin. 29, — Espectronrama de Saturno y sus anillos con las rayas
inclinadas por efecto de la rotacién,

(Fot. Observatorio Lowell)

del Leon; puntos en que su plano ecuatorial (el mismo que el de
los amllos) corta el plano de la 6rbita, que forma con aguél, como
dijimos, un agule de 27% Tal sueedié el 10 de abril de 1921 : conio
los anillos no tiene luz propia, 1o mas que puede verse de ellos, de
cualquier parte que se los mire, es el canto ilwminado por el Sol:
pero su espesor es relafivamente tan exiguo gue no es posible dis-
tnguir su fraza aun a través de los mas pujantes telescoplos; los
observadores e Greenwich pudieron segnirlos hasta el 6 de abril,
0 sea cuatro dias antes de la eoincidencia; pero el dia T desapare-
cieron por completo por lo que toca a la reeién externa del disco.
De que ni siquiera al teleséopio de Yerkes fueran visibles, infirié

Barnard que su espesor apenas puede aleanzar los 70 kilémetros.
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Tales eireunstancias no se repetirin hasta el afo 1936, en que Sa-
turno se encontrara con el punto opuesto de la érbita, o sea a 352°
de longitud. Durante todo este intervalo de cerca de quinee anos el
Sol cae en la regidn norte del plane de los anillos y estos sola-
mente pueden verse ilwminados por encima: la altura maxima del
ol sobre el plano de los anillos, o xu&.ﬂfcf'ﬁi norte para Saturno,
es de unos 26° 457 ¥ tendrd lugar el ano 1928, e¢nando ol planeta
se halle a unos: 262° de longitud, en Sagitario; wmicatras que el
solsticio sur, en iguales condiciones, se verifica en el lado opuesto
de la Orbita, a una lengitud de 829, cerca de la constelacién el
Toro. El interyalo de solsticio a solsticio es, naturahmente. de cer-

—

ca de gquinee afios, tiempo necesario para qgue el planeta deseriba
la mitad de su 6rbita; mientras que de solsticio a equineceio (ineli-
naceion cero de los anillos respecto del Sol) el tiempo empleado es
mitad o aproximadamente siete anos y cuatro meses. Consideremos
ahora las condiciones del observador: dada la eran distaneia de
Saturno’ en comparacion con la distaneia Tierra-Sol. ambos astros
quedan ordinariamente del mismo lado de los anillos y casi a la
misma altura con relacién a su plano; asi en junio de 1914 la lati-
tul Natwrno-céntrica del Sol pasd por el valor miximo de 260 45,
mientras que la de la Tierra aleanzo el valor de 26" 54°, que son las
condiciones més favorables; pero, debido al movimiento anual de la
Tierra en su orbita v a la diferente perspectiva de Saturno, esos
dos angulos. cunando soi pequenos, pueden llegay a diferir en cerca
de fres grados, y, por consicuiente, pueden ocurrir dos casos mas
enoque los anillos desaparezean ; uno, cnando el Sol se halla enci.
ey la Tierra debajo del plano de los anillos, o viceversa, v otro,
cuando este mismo plano pasa exactamente por la Tierra, pues,
en tales condiciones, los anillos se proyectan de canto y por su po-
CO-espesor no pueden  distingnirse; ambos easos oeurrieron  en
LO2T (%),

Naturaleza de los anillos,—J. D. Cassini observé en 1675
por primera vez la linea obseura que lleva su nombre ¥y que .J. D,
Maraldi y W. Herschel recongeieron como ol espacio libre que se-
para a dos anillos eoncéntricos. uno interior, mas brillante, v otro
exterior, algo obseuro. En 1850 (1. Bond, del observatorio de Har-
vard, llamd la atencidn sobre un anillo mterior, algo difuminado
y de luminosidad muy débil, que segiin parece habia va observado

(*) Para los fendmenos de |a desaparicion de 1936, ver el articulo por
P, Muller en ¢l nimere anterior de la REVISTA. (N. de la R)).
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J. G. Galle en 1838, en Berlin, v se ha llamado anillo nebuloso;
entre éste y el anillo brillante no se distingue solueion de continui-
dad. sino una rapida disminueién de brillo, que se hace espeeial-
mente visible cuando se proyvecta sobre el globo del planeta en con-
diciones favorables: Ademds de la division de (Cassini, otros obser-
vadores, entre ellos P. Lowell, han registrado multitud de ranuras
muecho mas finas vy al parceer menos estables, gue representan otras
tantas zonas vacias: la mas notable es la del anillo exterior, sefiala-
da por J. . Encke, cuyo nombre lleva; segin M, W. Meyer, los
anillos mismos aparecen algunas veces cual finisimas fajas brillan-
tes alternando con otras obscuras. En un principio los anillos se
creveron de una pieza, solida o flaida; Cassini, en 1705, fué guien
insinud la posibilidad de gue estuviesen constituidos por mnume-
rables astrolitos sueltos, animados de un rapide movimiento de
revolueion en torno del planeta y en un mismo plano; el aspecto
continuo provendria de la superposicion y persistencia de las ima-
cenes: esta explicacion recibid un nuevo argumento en su favor
con los trabajos de Laplace, v especialmente cuando Roche, en
1848, demostréd analiticamente que la aececidon de las mareas desin-
tegraria un satélite que tuviese la misma densidad del planeta ¥
girase a una distancia inferior a 2,44 veeces ¢l radio del primario;
pero lo que deeidid la cuestion de una manera definitiva fueron
los resultados espectroscépicos obtenidos por J. E. Keeler en 1895.
Si oeada anillo era de una sola pieza, es evidente que, al girar, la
parte externa debia correr mas que la mterna, mientras que s1 éran
asteroides sueltos, su velocidad, segnn la ley de Kepler, debia ser
tanto menor cuanto mas lejanos se hallasen del planeta (fig. 28).
[sto nltimo fué lo gque queddé plenamente comprobado euando se vio
que las rayas espectrales procedentes del borde interior estaban
mas desplazadas, y, por consiguiente, suponian una veloeidad de
oiro mas rapida que las del borde exterior; los asteroldes mas
cercanos al planeta deseriben su revolucion en unas cineo horas,
mientras gue los mas externos emplean en el recorride hasta 137
horas. Clonsecuencia de esta discontinuedad real en el anillo es gue
pueden verse las estrellas a fravés del mismo o que, como observo
Barnard, su sombra ne sea absoluta, pues al atravesarla el satéhte
Jupetus permanecid débilmente visible, La division o espaeclo vaeio
de Cassinl corresponde a una distancia tal del planeta que el pe-
riodo de revolueion de los asteroides, st los hubiese, seria mitad del
que tiene Mimas y conmensurable ademas con el de otrog tres saté-
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lites; el hecho es semejante al que sefialé Kirkwood respecto de las
zomas vacias de asteroides alrededor del Sol. a una distaneia DR
clalmente relacionada con la de Jipiter: ol analisis de las pertu-
baciones no ha podido atn formular wna teoria satisfactoria de tan
mareada laguna.

Dimensiones de los anillos, — Fueron Hb_jE‘J:{.J de pacientes mo-
didas micrométricas por parte de Darnard en 1895, quien leed a los
siguientes resultados, muy en armonia con los hallados también o
(). Struve:

Centro del planeta al borde externo
detpltimoamlle .oole Vo 8w w0 E389T00) B,
Centro  del planeta al horde externo

del' anillointermedio . . . . . . + 175500 .
Anechura del anillo externo . . . 17,600
Anchura de la division Cassini . . . 5. 600)
Anchura del anillo intermedio . . . . 25900
Anchura del anillo nebuloso . . . . . . 14,1150 . (0. St)

Espesor miximo de los anillos, sewiin

Barnanrd | T S e i)

Vistos desde Saturno, los anillos han de presentar uno de o
espectaculos méds grandiosos que pueda coneebir la fantasia:
observador situado a unos 400 de latitud los veria sobre o horizonte
cual Inmensos arcos fuminosos en los que ol laneta provecta su
propia sombra, v a través de los cuales podrian distineuirse varios
de los satélifes: mas haeia el ecuador, los anilloy se irfan viendo
cada vez mas de canto vy més elevados en el cielo, hasta (que para un
observador colocado en el ecunador mismo, se reducirian a ana fing
sima Iinea de sombra que, pasando por ¢l cenit. dividiria el firma-
mento en dos partes iguales, proporcionande a los trabajos de as-
fronomia saturnianos la traza del eirenlo fundaments] de referen-
cia para todas las medidas,

Aun conocida la naturaleza de los anillos de Saturno, su pre.
semcia en este planeta no deja de Ser una maravilla mexplicable.
sobre todo si se tiene en euenta la ausencia de los Mismos en ol
planeta veeino, Jiipiter,

Los satélites de Saturno. — Constituyen un sistema semejante
al de Juapiter, iguahmente nmmeroso AUNgUe menos conspicio: el
mayor de fodos ellos, 7%tin, de dimensiones algo mayores gue las
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(e nuestra Luma, fué deseubierto el 25 de marzo de 16565 por Huy-
chens con una lente de 11 em. de abertura; diez v seis anos s
tarde, el 25 de oetubre de 1671, J. D. Cassini hallg el secundo,
Japeltus, v oal ano sieuiente, 23 de diciembre de 1672, el tercero,
Rhea; en 1684 reanudd la exploracion de los alrededores de Satur-
no oy en la noche del 21 de marzo tuve la buena fortuna de sop-
prender otros dos. Thethys v Dione: los mas pequenos permanecio-
ron sin ser yvistos durante mas de un osiglo, hasta gque el ano 1789
W. Hepsehel deseubrid la traza de Minas vy Enccladies, en las no-
ches de 15 de julio y 29 de agosto respectivamente; despuds, con
intervalos de mas de media centuria, ¢ P, Bond deséubreé en Hap-
vard el oetavo, Hyperion, ol 16 de septiembre de 1848 v W, I.
Picikering el nono, Phoehe, que es el mas remaoto VoOomas pequeno,
el 16 de agosto de 1898, La misma lentitud con que fueron deseu-
Biertos indica las difienltades de la observacion, y es probable (pue
alguno haya escapado fodavia a las mirvadas de los telescopios (1) :
de heeho el mas pequeno de los registrados hasta el presente fiene
un didametro unas seis veees mayor que el mis pegueno de los que
rodean a WJapiter.

También agui nos enconframos eon la sinenlarvidad de gque el
satelite mas lejano, Phoehe, tiene el plano (e s arbita disloeadn
(e T48° con respecto al de la eeliptiea v o mueve en senticdo retro-
g‘l';!i'{u.

En general, las dimensiones son dificiles de determinar v los
resultades obtenidos sirven tan sdlo para dar una idea del orden de
magnitud & Japetus fué sefalado como  variable por el mismo
Cassind; la amplitud de la oseilacién luminiea aleanza hasta 1.7 1.
¥ ose atribuyve a que siempre presenta la misma cara 4l planeta,
mientras. dura la yvuelta, ofrece al Sol rewiones de albedo muy dife-
rente; a esta misma causa pueden obedeeer ofras variaciones ime.
nos notables registradas en algdin otro satélite, Seefin ha ealeulado
H. Strave la masa de Mimas 1o Hega a una diezmillondésima de ia
de Saturno (recuérdese que la de nuestra Luna es aproximaca-
mente 1/80), mientras que la de Titan vale aleo mas de 1/5000. Tias
(listancias  varian desde 188.000 kilémetros. la de Mimas, hasta
11.753.000 la de Phoebe. e] mas lejano de los desenibiertos; Bur-
gattt (did el parametro 1,340, que, a sentejanza del va mencionado

(1) W. H. Pickering en placas de 1904 creyd haber hallade la traza ‘de
otro satelite, T'henmis, del cual incluso sz calculd la Grbita que figura en varias
Obras de Astronomia: pero observaciones posteriorts con muy buenos instru-
mentos no han podide encontrarle.
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para los satélites de Jupiter. las da con bastante aproximacion,
aunque con lagunas para los valores de n==>5, 8, 10, 11: la férmula
de C. L. Charlier, d=1,5 4 1,6 (1,5)" da también valores bastan-
te aproximados, de los euales los dos primeros, n=-— s yn=—-—1,
corresponden a los limites interior v exterior del sistema de anillos.

El adjunto euadro presenta veunWlos los principales datos re-
ferentes a los satélites de Saturno.

s L e ou e

NOMBEE | e | o i ol gt
Mimas 88,000  Od. 99 h57m + 120 -+ 25 1.000 ks,
Enceladus 253,000 [ 8 o + 1186 | + 20 | 1900 -
Thethys 500,000 1 21 18 + 105 + 089 1800 -
Dione 585.000 9 17 49 + 107 + 1.1 1.600 -«
Rhea 555.000 4 12 88 4+ 10.0 4 04 2500 =
Titin 1.240.000 15 25 & + 8.3 — 1.5 4500 -
Hyperion 1.500.000 2 G A, + 12,8 + DD, OO
Japetus 5.580.000 @ 79 L0 + 108 + 1.5 1500 »
Phoebe 11.750.000 595 16 + 17 +7 150 s

Un wviaje en uno de los satélites mdas cercanos a Saturno para
contemplar sus anillos, nos mostraria el firmamento tan diferente
de como lo vemos desde nuestro planeta, que jamis sonidramos pu-
diésemos contemplar ambos panoramas en los alrededores de una
misma estrella; en lugar de la plicida ealma de nuestro eielo, que
tan hondo nos deja penetrar en la inmensidad de la (reacién, nues-
tras miradas quedarian absortas ante el vertiginoso girar de cen-
tenares de miles de astrolitos. muchos de los enales pasarian sobre
uestras cabezas a una distancia inferior a 40,000 kilémetros,

De "El Firmamento™ (lra. edicicn, 1927),



DESCRIPCION Y COLIMACION
DE UN TELESCOPIO

Por JUAN JORGE CAPURRO

(Para la “REVISTA ASTRONOMICA")

Un punto algo descuidado en la construceidn de telescopios es
la rigidez del sistema de sostén de los elementos Gpticos.

En el telesecopio que he construido (fig. 31) v que «eseribiré a
continuacion se ha’ cuidado "este punto con especial interés; esto
hace que su aspecto no sea ni estético ni armonioso, pero en cambio
se ha logrado que el viento no produzea vibraciones molestas T ole
el tubo no flexione.:

La base y el tubo son separables. La base es de cedro, estando
todas las piezas ensanibladas v atornilladas, Se la ha construido de
modo que pueda girar en azimut sobre tres holillas de acero colo-
cacdas en su parte. mferior, tratindose asi de bajar lo mis posible
¢l baricentro del sistema v de obtener un asiento mas firme junto
con un movimiento suave. Hl tubo es de seceion cuadrada, de ma-
deras de 34" de espesor, unidas por perfiles de hierro: las Juntas
estan calatateadas para obtener un. cierre hermético.

Kl espejo objetivo es de 15 em. de didmetro. 2 em. de espesor, s
87,3 em. de distancia foeal y 100 ¢ de corveccion. Bl espejo oenlar
envia la Tuz normalmente a la dirveccién del eje del espejo objetivo ;
es eliptico con el eje menor de 4,2 em., de 0,7 em. de espesor, v, pla-
no a %4 de la longitud de onda de la rava D.

El espejo objetivo estd sostenido en tres puntos en la forma co-
man ; para ¢l se tiene R*/e? = 800 < 1000 v por consicuiente sn
flexién estd dentro del limite admisible (%),

Kl sistema de sostén del espejo oenlar puede verse montado en
la figura 31 y desmontado en las figuras 32 v 33. Consta de 4 varillas
roseadas Aq, Ao, Ag, Ay (si fuesen 3 habria en las mmageénes nn fan-
tasma de difraccion a 6 agujas, mientras que asi sélo tiene 4 agt-
Jas) que hacen posible desplazar el soporte propiamente dicho del

D=

(*) Ver Danjon et Couder, "Lunettes et télescopes’”, pag. 567.



168 REvisra ASTRONOGMICA

espejo en cualquier dirveecién de un plano transversal al tubo. En
dicho soporte hay 3 tornillos calantes B’ B B que permiten
obtener un movimiento de sube ¥ baja vy de bhalanceo el eSpPeqn.
Finalmente hay un vesorte de compresion C que apliea firmemeonte

-y

Fig. 30. — El sefior J, J. Capurro.

al tarugo contra la chapa de bronce que soporta todo el mecanisio.

i enfoque del oenlar se hace con movimiento suave de desliza-
miento o micrométricamente con la rosca F. Lios oeulares en 1so
son: Zewss (0.5 (orfoseopieo) ; Mailhat 0.62. 0.9 1.5 (huyehenianos) -

eonstruccion propia 5.3 (huyeheniano) - mieroscopio ocular,
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La marvcha que sigo para la ¢olimacion de las partes opficas se
puede aplicar al caso en que el eje aptico del ovular no sea normal a
la linea de los centros de los espejos (esquema 1), Sinoembargo,
para coneretar, considerare en lo gue sigoe el easo normal (esqoema
2} v supondré gue el vértice del paraboloide comneida con el eentro
del espejo. A fin de abreviar llamaré: cenfeo del fubo, a un punto

enalguiera de la recta gque pasa por ¢l centro del cspejo objetivo v

Fig. 31. — EIl telescapio construids por &l serfop J. J. Cagurro.

o8 paraleld al eje del tubo: espego, al espejo objetivo: espejito, al
espejo ocunlar: ¢je sewlar, al eje optica del oenlar.

Se o debe ante todo tener la direceion del eje ocular. Para esto,
o el extremo exterior del tubo en gque se enchufan los oeunlares
se aplica un diafragma con un pequeiio agujero, v en el extremo
mterior del mismo tubo se arma un reticulo con dos hilos eruzados.
S1 tanto el agujero como el eruce de los hilos estan en el centro de

dicho tubo, la visnal que pasa por ambos coineidivd eon ol B1e 0el-
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lar. Es necesario esforzarse en conseguir ¢l mejor centraje posible
del agujero v del ernce de los hilos: si 41III‘EIIIT(;&]:-1 colimacién se
nota un desplazamiento aparente del reticulo al girar el tubo sos-
tén, se tratara de tomar en euenta este defecto de la instalacién
operando con la posicion media del ernee.’ En la fienra 33 ze ven
en Dy E el diafragma y el reticulo gue he nsado: el agujero del
diafragma tiene 34 mm. de didmetro, tamaiio que permite ver al
mismo tiempo el reticulo y su imagen reflejada.

Una vez hecha esta instalacién auxiliar, la colimacién se ofec-
tua en la siemiente forma:

a) — Se hace comeidiv el centro del espejito con el eje ocular.
El centro del espejito se senala mediante el cruece de dos hilos

aplicados sobre su snperficie, que se eliminarin cortindolos una vez

Fig. 32. — Detalles del telescopio Fig. 33. — Detalles del telescopio
del sefior J, J. Capurro. del sefor J. J, Eépurra.

terminada la colimacion (no deben hacerse mareas en el vidrio mis-
mo, pues molestan para ver la imagen del reticulo). Operando con
las varillas Ay, As, Ay, Ay se lleva aproximadamente el centro del
espejito al centro del tubo (si quedase demasiado & un lado resul-
taria una disminueion de la abertnra til del telescopio, como lo
muestra el esquema 3, en el que se ve que sélo una parte x de la luz
incidente resultaria entonces utilizada) Uperando con los tornillos

B’, B”, B”'? se sube o baja el espejito, hasta lograr gue su centro
quede a la altura del eje ocular. Se considerari terminado este a4 J118-
te cuando se haya conseenido que el eentro del espejito quede exae-
tamente sobre el eje ocnlar.

Lios esquemas 4 y 5 representan el estado de

las piezas antes y
después de este ajuste, siendo en el

s ;[;j 1N corte f.l'i-lﬂﬂ"fﬂl'ﬂﬂ] N ]}}
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un corte longitudinal del telescopio. Notese en<gl esquema 5 que la
imagen reflejada NP del eje oenlar MN 1o pasa ann por el centro
W del espejo.

) — Ne hace qgue ln imagen veftejada del eje ocular pUse por
ol centro del espejo,

Hay que marcar previamente dicho centro R del espejo. Lo he
hecho pegando un enadradito de papel negro de unos 0.5 em. de
lado con un agujero central de 0.2 em. de didmetro. No hay incon-
veniente en dejar permanentemente osta marcacion, pues la parte
central del espejo es inactiva,

Hecho esto, se ilpmina o tspejo situando una ldmpara en 1, o
mejor ain en 10 (esquema 6). Entonces, operando con los fornillos
B, B, B" v tratando de que el centro del espejito quede siempro
sobre el eje oeular, se hace givar ol tspejito, desplazando la imagen
reflejada del enadradito pecado en ol espejo, hasta consecuir que
dicha imagen quede bien centrada sohre el retienlo. Notese que ol
eje RQ del espejo (eje del paraboloide de si superficie pulida) no
comeide atn con la nnagen reflejada NI del eie oeular. que por
medio de esta operacion se ha hecho (que pase por el eentro R del

BR[E)0,

¢) — Ne hace cotneidiy el eje del espejo con la imagen reflejada
il f'_f:" ol

Con nna lamparva de luz intensa situads en 1, (esquema 7)) so
Hhumina ahora el retfenlo solamente para no ser deslimbrado (u-
anfe la observacion se pueden poner eartones al lado del tubo de
los oculares. Entonces, operando con los tornillse de sostén 7, G,
(07" se modifica la posicion el espejo hasta llevarlo a la posieiin
deseada: se lo dard por logrado euando se ves gue la imagen del
eticulo (reflejada primeramente en o espejito, después en el es-
pejo v luego nuevamente en el espejitol  eoineide con ¢l retienlo
ST,

Se descansa una media hora v se repiten las operaciones a), b)
Y ¢). Se retiran luego los hilos puestos sohre ol espejito v se repiten
las operaciones b) ¥ ¢) hasta que se esté completamente satisfecho
y luego se ajustan firmemente las tnereas.

Finalmente en una noche apropiada se observaran los anillos
de difraceion de nna estrella. que se los hallard bastante correectos,
¥ se probara de mejorarlos con sélo ¢l movimiento de los tornillos

G'. G7, G Bi no mejorasen se recurre a modificar la posieién
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del espejito. Coviene recordar gue segtin Draper (Smith. Contr. tfo
knowl., 1864, Cap. 111 a) hay espejos que solo irabajan bien oon
cierto angulo entre el eje del tubo v el eje del paraboloide v ¢l es-
pejito desplazado del centro del tubo.

(‘reo gue estas simples indicaciones sobre la colimacion serin
de utilidad a los aficionados constructores de telescopios. que fre
cuenfemente hallan dificultades en esta materia,

Buenos Aires. mavo de 1936,



LA ASTRONOMIA ARABE

Por M. A. EVERSHED

Iis de desear que log nombres que llevan actualmente las prin-
cipales estrellas, no sean cambiades ni eliminados de nuestros mapas
celestes, porque son eslabones gque enlazan la elencia actual con las
razas desaparecidas, gue con sus estudios astrondémicos contribuye-
ron a ciimentar nuestros conocnmientos en el curso de los siglos. Kl
nombre latino de Régulo, que ftué antes el griego Basilicos
(Baothnol), procede del sumerio Sharru, gque significa “‘real’’.
Canopo, ¢on seguridad, es un nombre egipeio. En cambio, Achernar,
Algol, Rigel v Mizar, como muchos otros son de origen arabe. Sin
embargo, estan tan desfigurados, que muchos orvientalistas hallaran
tal vez dificultades para explicar e¢dmo pueden haber llegado a su
forma actual, y eomo deben ser pronuneiados. :

Para los beduinos drabes, las estrellas han sido siempre sus
guias; antiguamente las denominaban camellos, ovejas, chacales,
llenas, aves v ranas, con un nombre para cada estrella. Asi, las eua-
tro estrellas de nuestra constelacion de la Liebre eran enatro came-
llos que iban a apagar su sed en el rio de la Via Lictea y las cinco
estrellas brillantes de nunestra constelacion (e la Virgen eran cineo
perros ladrando,

A veces, un grupo de estrellas sugeria alein objeto familiar:
las cuatro estrellas principales del Cuervo eran, para ellos, los ena-
fro palos de nna tienda, y la eurva de estrellas pequenias de la ca-
beza del Ragitario, un eollar.

Estos nombres no se encuentran en nuestros mapas, pero
conservanmos unos poeos nombres antiguos beduinos, eomo Alfard
(la Solitaria), nombre muy apropiado para la tnica estrella hri-
lHante de la Hidra; Vega, que procede de “El-nesr-el-uaki’” (el
Aguila que cae), y Altair es una abreviacion de ** El-nesr-el-tair’’
el Aguila que vuela). Las estrellas e y € de la Lira, que forman un
triangulo con Vega, eran las alas plecadas del Aguila que cae sobre
s presa; las oy oy del Aguila, alineadas con Altair, eran las alas
desplegadas del Aguila que vuela.

La mayor parte de los nombres de estrellas que han llegado
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hasta nosotros, son de periodos posteriores v se deben a astréonomos
arabes mas eientificos, que adoptaron las 48 constelaciones antignas
gque 1os son familiares, v dieron nombres a determinadas estrellas,
de acuerdo con sus posiciones y segin el catalogo de Ptolomeo; asi,
“la estrella rojiza del hombro de Ovion’’, de Ptolomeo, es Betel-

geuze — hombro del gigante; “'la punta de la cola™ (de Leo)
Denébola = cola de ledn; y “‘la Boea del Pez Austral’” es Fomal-
han de pez.

El catalogo de estrellas fué hecho por Hiparco de Rodas, hacia
el 129 (a. de J. ('), pero fué rehecho y puesto al dia por Ptolomeo,
el ano 137 (d. de J. C.), en la Escuela griega de Alejandria. Bl
origen de las constelaciones sigue siendo afn misterioso; sin em-
bargo, se sabe que los griegos las aprendieron de los babilonios,

; Coando las adoptaron los drabes v ¢émo han leeado sus nom-
bres hasta nosofros?

Este es uno de los capitulos mids novelescos de toda la historia
de la Astronomia y, aungue se ha referido Va varias veces, parece
que todavia lo desconocen muchos de los que constantemente tienen
(que manelar los nombres de las estrellas.

Kin el siglo VITI, la Ciencia se hallaba en Huropa a muy bajo
nivel ¥ la Astronomia era muy poco estudiada v eultivada. Unos
pocos estudiosos (memjes, especialmente, como San Beda el Venora.
ble y Fergil de Trlanda) v tal vez algunos maestros de las esenelas

de Carlomagno sabian que la antigua teoria pagana de la Tierra
estérica era cierta y que los eclipses eran fendimenos naturales pe-
riodicos; pero, naturalmente, ignoraban que los griecos hubiesen
medido ‘ia circunferencia de la Tierra v ¢l tamafio v distancia de la
Luna; y sus noeiones acerca de los ntovimientos de los planetas eran
wuy vagas. Lia mayor parte no hicieron mas que adquirir los cono-
ciinientos suficientes para fijar la fecha de la Paseua,

La Astronomia griega, eon sus deseubrimientos VRIS Ingenio-
sas teorias, parecia muerta y enterrada para siempre. Desde luego,
enterrada lo estaba; pero muerta, no- Yoesperaba tan solo el tras-
curso de los siglos para resucitar. como el Fénix, de sus cenizas y
rendacer a una nueva vida.

i Bl Fénix de Arabia! 'ué precisamente en los desiertos fra-
bes, donde crecian los ereyentes del Profeta, que se extendieron i
fravés de Persia hacia la India. yoen direecion a Occidente fueron
por Egipto v por el norte de Africa g Hspaina. La capital del (a-

lifato en 753 era Bagdad, junto a las ruings de la antigua Babilo-

nia. Los ealifas, no sélo hicieron de ella una gran ciudad, sino gue,
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ademas, «¢ rodearon de intelectuales v Fomentaron las artes, lag le-
tras v las clencias, En la corte habia médicos que se habian instrui-
o on la eseuela e Mediema e Kusistan, fundada por los nesto-
rianos en el fondo del golfe Pérsico, Neéstorio fué un monje sirio
que, 3 siglos antes (en 428), habia sido patriarvea e Constantinopla
yoques condenado por heresiavea, fué destituido v desterrado. Tios
que e siguicron se establecieron después en ¢l valle del Eufrates.
cnviando misioneros que fundaron ielesias, monasterios v oesenelas
nestorianas en muchos sitios (e Asia. En Siria habian poseido ver-
siones sirfacas (e antignos eseritos orievos Voo €1 Sus emigraciones,
las conservaron cuidadosamente vy las copiaron. Cnando los ealifas
(e Bagdad supieron, por sus doctores de Kusistin, (ue existian esas
obras, se¢ dieron cuenta de 16 que valia aguel oculto tesoro ¢ hicieron
fraducir al drabe aguellos eseritos sivios. Entre ellos estaban los
nanuseritos clentificos v filosoficos de Arvistételes, la Geometria de
Enchides y la Asfronomia de Ptolomeo; entonces esta obra recibit
cl nowmbre con el gue afin es conocida: la C Megiste Syntaxis' (del
ariego: Méyioty 2tvrafil) o “mixima composieion” (de Matema-
ficas ). el que, abreviado v precedido del articulo drabe al’l, quedd
trastormado en ** Alamegisti”, que se ha convertido en Almagesto.
B8 mn completo compendio de Astrononiia oriega en su fase final,
v oeonfiene la deseripeion desla Tievra esférien yvodel erelo, de todos
los movimientos observados del Sol v Ia Luna. de los Manctas v las
estrellas y las teorias destinadas a representarlos o explicarlos, todos
los mstrumentos v métodos usados, tablas matematicas v el catdalogo
de estrellas va mencionado. del que los drabes aprendieron las 48
constelaciones antiguas.

De esta manera, y por medio de aguella secta herética de cris.
Llanos destervados, el eonocimiento de la Astronomia orIPCA, per-
dido ey Europa, lews a poder de los drabes de Daodad,

Nao solo revivié dicho conoeimiento. sino también su praetiea.
lal califa Al-Mamun (hijo v sncesor de Harnn-a I-Rasehid, el famo-
so-califa de las " Mil ¥ una noches’ )L edified un espléndado obser-
vatorio en la provineia de Bagdad, v o lo equipd eon instrumentos
como los (ue deseribe Plolomeo en el portico de Alejandria, aun-
(que mayores vomejor hechos, con circulos divididos con més ¢111-
dados los astrénomos de la corte del califa sacaron partido de tal
oportunmidad vy fueron exeelentes observadores, perteccionando 4s1-
misma muceho los instrumentos, Progresaron bastante en la eons
truecion de los relojes de Sol yoeonstruyeron astrolabios portatiles
nuy bien trabajados. Al-Mamiin hizo nedir fambién un areo de
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mervidiano, segnn parvece, en la lHanura de Palmira, een objeto de
comprobar las estimaciones de Ptolomeo dcerca del tamafio de la
Tierra.

Entre estos drabes vy sus sucesores, hube fambiin matematicos
de primera catecoria.

Lias obras de Brahmaputra sobre Astronomia y Matemdaticas
llegaron a Bagdad desde la India. De Jog indios aprendieron igual-
‘mente los drabes la mal llamada notacion ardbiga. Lia misma pala-
bra eifra (del arabe “zifra’’) nos recuerda la enorme ventaja de
este sistema sobre la numeraeién romana, gracias a que el lugar o
posteidn de cada cifra le asiena un determinado valor. Realizaron
asimismo notables progresos en Algebra v Triconometria, introdu-
ciendo las secantes y tangentes y substituvendo por los senos las
cuerdas de Ptolomeo: la palabra latina sinus es tradueeion de la voz
arvabe gib que significa pliegue (cuerda plegada por la mitad).

Kl hibro de Ptolomeo, por su elevade teenicisnio, resultaha di-
Neil de traducir; pero los astrénomos de Bagdad, especialmente
Alfragano y Albategnio, eseribieron alounos excelentes libros que
con sencillez ¥y en su propio lenguaje explicaban los principales pun-
oy del sistema ptolemaico. Admitieron su base fundamental de que
la Tierra se encuentra en reposo en el centro del Universo, en tanto
que el Sol, la Luna y los planetas ¢ivan en torno de ella. eada uno
con su periodo propio, v la esfera de las estrellas lo rodea todo;
solo que, asi como Ptolomeo habia empleado epieielos v eireulos ex-
céntricos artificiosamente combinados, Gnicamente para  represen-
far geométricamente los movimientos observados; log drabes supu-
sieron la existencia de unas esleras materiales y agregaron otra es-
fera exterior, como causa de la rotacién diurna de todas las esferas
juntas en torno de la Tierra en 24 horvas: ta] estera fué denogfinada
“Primum mobile”” o primer mévil,

En varvios easos corrigieron y mejoraron los valores de Ptolo-
meo. Justo fué (dice Albategnio, en su libro “*Sobre 6l ntumero v
movuniento de las estrellas’) completar las observaciones de Pto-
lomeéo, de la misma manera que Ptolomen habia completado las de
Abrachis (Hiparco), ya que no es dado al hombre alecanzar Ia per-
teceldn. Sus mediciones demostraron que la oblienidad de la eelipti-
Ca era 18° menor que en la época de Ptolomeo v que el apogeo del
Sol variaba también de sitio. Deseraciadamente. la diferencia que
los arabes encontraron en el valor de la precesion de los equinoe-
cios era debida a que Ptolomeo habia admitide sin comprobaeion
lias estimaciones provistonales hechas por Hipareo: de eso dednjeron
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que el movimiento precesional podia ser variable. tanto en valor.
como en direccion. El movimiento enteramente Imagmario de los
puntos equinoceiales, lamade “trepidaecién’’. fué un lunar en Imi-
¢has (81 bien no en todas) de sus tablas astronémicas.

Otra 1dea Ingeniosa. pero ilusoria, de los Arabes, fué la hipd-
tests de gue cada esfera se hallaba separada de la signiente popr el
espacio estrictamente indispensable para el epicielo (o pequeiia es-
Fera) gue descansaba sobre ella: v asi, conociendo por las medidas
ariegas de la paralaje lunar la distancia a la prinera o la mas pro-
xima de aquellas esferas, gue era la de la Luna. pensaroen poder (o-
dueir de ella las distanciag al Sol, a los planetas v a las estrellas.
Creveron, ademds, gne asi podrian estimar sus tamadios: Alfragano
reproduce tales estimaciones, con igual sencillez v econfianza que
cuando eita el valor de la eircunferencia terrestre Ysegun fud de-
terminada en la época de Al-Mamin de gloriosa memoria’’. En este
esquema, el Sol se hallaba a una Qistancia de 1220 radios terrestres
¥ tenia einco veces y media el didmetro de la Tierra, v las estrellas
estaban solo a 20 000 radios terrestres. Sin cmbargo, para aguelles
flempos en que se suponia que todos esos astros no tenian otra -
sion que la de luminar la Tierra. resultaba atn un sistema impre-
sionante. Todos los cuerpos celestes, salvo Venus, Mereurio v la
Luma, eran mayores que la Tierra v estaban hechos de fuego celeste
0 “talacir’ (éter. aithjo lo habian denominado los eriegos ) .

Cuando empezd a declinar el poder de los califas Abasidas,
fundadores de la Astronomia drabe. otros directores ocuparon sy
8110 v se construyeron nuevos observatorios en Persia v Egipto;
preciso es, sin embargo, dirigir ahora la mirada hacia ol extrens
HELHlL‘]!fHJ de los dominios muslines, donde habia nacido otra es.
cucla, que presenta para nosotros interés especial, ya que fué desde
dicho centro desde donde se difundié la Astronomia arabe por toda
Europa.

Al principio del siglo VIII, los moros (raza mezclada de arabes
v bereberes) eonquistaron Espaifia v, estableciéndose en (U6rdoba su
capital, la convirtieron en la cindad mas esplendida de Europa

(salvo, tal vez, Bizancio) y la rival de Bagdad, como centro de eul-
fira.

En los siglos XT 3 XIT (enando ya Cordoba habia perdido su
supremacia y los moros se hallaban constantemente en guerra con
los eristianos de las provineias septentrionales) Toledo, oracias a
sus alianzas, ya con unos, ya con otros. y manteniéndose frecuente-
mente en forma de cindad mdéependiente. Hegd a ger un gran centro
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de reunion de poetas v filésofos estudiantes y hombres de (‘1eneia
v, de modo espeeial, de astrénomos y astrologos: la Astrologia Ilegd
inmeluso a denominarse arvte toledano.

Tan grande fué la fama de Toledo, gque acndian alli estudiantes
de toda Eurvopa, avidos de aprender Io que los moros ensenaban. Fue
esto el toque de elarin para ¢l despertar de Enropa, y, al principio
del siglo XL, las wniversidades de Paris, Oxtord, Bolonia 3 Napo-
les pudieron felieitarse por la recuperacion de los eseritos griegos,
perdidos desde hacia tanto tiempo, v que llegaron en forma de fra-
duceionss v pardfrasis arabes, que se tradujeron al latin, la lengua
nniversal de los escolares en toda Europa. En Toledo, en 1175, se
hizo una traduceion del Almagesto de Plolomeo: en 1230 se hizo
otra para ¢l emperador Federieo 11, rey gue fué también de Sieiba.
Aprendio éste el arabe e hizo de su corte sieiliana otro centro de
difusion de la cultura arabe; en aquella époea, a los mushnes se les
conocia con la denominaecion de sarrvacenos. Aristoteles v BEuelides
[meron también traduerdos, Alfragano v ofreos eserifores arabes fue-
ron muy pepularizados en latin, v las tablas de Toledo. redaetadas
por Al-Zarkall, fueron muy usadas por los astrénomos. Aleunas ve-
ces, los eseritos griegos fueron sucesivamente vertidos a una serie
de idiomas, siendo posible poseer una obra de Aristoteles en tradue-
¢cion latina, tomada de traduceién hebrea de un comentario de la
traduceidon arabe hecha a su vez sobre la traduceién sirtaca del texto
1}I'i}__’;i1131.

AS1, mas de doscientos afios antes de que los escolarves y textos
griegos entrasen en Italia, como consecuencia de la toma de Cons-
tantimopla por los turcos en 1453, la Astronomia griega habia sido
va devuelta a Europa por los darabes. En tanto que sus ensefianzas
than difundiéndose a

norte de los Pirineos, ellos iban retrocediendo
constantemente haecia el sur, bajo la presion de los reconquistadores
cristianos ; durante bastante tiempo, lograron afin congervar el reino
(le Granada, redueido al final a la sola cindad, que terming por caer
o 1492 en poder de los Reves (Catolicos, Fernando e Tsabel.
Reswmiremos, pues, en dos palabras lo que Buropa debe a los
astronomos  arabes: Restauraron y devolvieron a Europa la obra
perdida de los griegos, algo desfignrada en algunos aspectos. pero
mejorada en ofros, eracias a sus mejores mediciones v 4 Sus Ins-
trumentos mas perfectos; aportaron ftiles fibros de texto y tablas,
asit como catélogos estelares; proporeionaron un poderoso nstru-
mento para los trabajos de investigacion, al recalarnos sus adelan-
tos en Matematicas, y estimularvon el deseo de estudiar los astros v



de aprender todo lo posible referente a ellos, cosa que tuvo gran
influencia para ¢l Renacimiento del saber.

ks evidente que los drabes no fueron mucho mas alli que Pto-
lomeo, Algunos de los arabes espafioles. especialmente en Sevilla,

+ hallaban poco satisfechos con tan complicado sistema v trataron
de perfeccionarlo, pero no parece gue llegase ninguno de ellos a mo-
dificarlo de modo fundamental; de todas maneras. recogieron la
antoreha gue Grecia habia dejado caer, v la empunaron de nuevo.
Prepararon el camino a Copérnico, para suplantar la Tierra de su
posicion eentral y eolocar en su lucar al Sol: 4 Kepler, para gue
desterrase los civeulos y descubriese el movimiento de los planetas
segun elipses; v a Galileo, para que deseubriera nuevas maravillas
con su anteojo.

Y cuando Juan Bayer, de Baviera. hizo su Atlas estelar v vol-
vio a designar a las estrellas de cada constelacion con Jas letras orie-
gas que todavia se hallan en uso, nos conservd tambicn los nom bhres
arabes que llevaban.

(De la Revista Ihérica, NY 11 L)),



VARIACIONES DE LA VELOCIDAD
DE ROTACION DE LA TIERRA

Por 1.. JACCHIA
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Despudés de haber terminado su monumental teoria de la Luna,
e la eual habia feénido en cuenta separadamente un millar de fae-
fores de perturbaciones debidas a fuerzas gravitacionales, v des-
pués de haber eonstatado que de la confrontacién entre la feoria
v las observaciones resultaban diserepancias inexplicables, lenta-
mente {Inetuantes con el tiempo, Simdén Neweomb eseribia:

“Yo considero estas fluetnaciones como el fendmeno mas enig-
mitico presentado por los movimientos celestes. Es tan difieil ex-
plicarlas mediante la aeeién ejercida por las fuerzas conocidas, que
estamos necesariamente obligados a sospechar que son el resultado
de algnna aceiom de natnraleza deseonocida hasta ahora, Suponien-
do gue en la eonfrontacion se haya tenido en cuenta la gravitacion
de todos los enerpos v (ue no exista algin euerpo deseonoeido, la
primera explicacion que se presenta es gue estas desigunaldades sean
solamente aparventes, debidas quizdas o fluctuaciones en la veloeidead
de rotecion de la Trerra vy por lo tanto en nuestras medidas del
fiempo. 81 el defecto estuviese en nuestray medidas del tienipo, po-
dria ser también puesto en evideneia por los pasajes de Mereurio
por delante del diseo solar v por los eclipses del primer satélite de
Jiipiter ™,

Hra ésta la primera duda gue se hublera formulado sobre la
regnlaridad del movimiento de rotacion de la Tierra. Se conoecla,
ey elerto, la asi llamada aeceleracion seewlar del movimiento lunar
atribuida a la progresiva disminueién de la rotacion terrestre de-
biuda al freno ejereido por las mareas, las cuales se desplazan en
nuestro globo en sentido contrario al del movimiento diurno: eésta
disminueion, sin embargo, se habia considerado siempre como regu-
lar, sin sacudidas, mientras que de las investigaciones de Newecomb
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resultaban aceleraciones o retardos mprevistos a distanceia no de
milenios. sino de pocos decenios uno de otro.

Hasta entonees se habia supuesto implicitamente perfecto nues-
tro gran reloj natural y no se habia pensado en las consecuencias (e
se dertvarian de alguna falla eventual del mismo. Tales COnSecneneias
son evidentes: asi eomo la distaneia Tierra-Sol constituye para nos-
otros la base de todas las distancias siderales v una modificacion
al valor que para ella se haya adoptado implica la alteracién de to.
das las medidas celestes, en forma similar el dia es la base de todas
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Fig. 35. — Curvas de los residuos deducidos de las observaciones de la

Luna, del Sol, de Venus y de Mercurio en el intervalo 1840-1926. Los ni-

meros de las ordenadas a la izquierda dan los residuos de longitud en los

movimientos de los cuerpos celestes en particular, reducidos todos al mao-

vimiento |lunar. Los nimeros a la derecha dan los residuos correspondien-
tes en el cémputo del t]‘empn astronomico.

las medidas de tiempo v enalquier variacién eventual de su dura-
P4 !
=0

entiende que, tratandose de variaciones muy peqguenas, no tendran

eion debe reflejarse en cualynier fendmeno medido eén el tiempo.

mfluencia sino sobre los fendmenos mis rapidos: en particular un
pequeno error en nuestras medidas de tiempo no llevars CONSIZO
desviacidn aleuna en la posicién de los cuerpos celestes, exeepto
aguellos para los cuales el movimiento es tan fuerte (ue nuestros
imstrumentos puedan revelar diserepancias sensibles en el breve
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mtervalo de tiempo a gque monta el error. Ademis de la Liuna con
sus posiciones aparentes y los fendmenos que le conciernen (eelip-
ses y ocultaciones), los otros tmicos e¢uerpos capaces de revelarnos,
con efectos notables, cualquier irregularidad eventual en la rotacion
terresire son Mercurio v los dos primeros satélites de Juapiter. New-
comb habia ya llevado a buen punto el eontrol riguroso de los pa-
sajes de Merenrio y de los eclipses del primer satélite de Jupiter,
cuando la muerte vino a tronchar su vida.

Desde esa época (1909) la eunestion permanece en suspenso has-
ta el afno 1925, fecha en que DBrown demostro que tanto los pasajes
de Mereurio oeurridos desde 1677 a 1924, como los eclipses de los
satélites T v II de Japiter en el infervalo 1908-1924 daban residuos
que eoneordaban satisfactoriamente con la curva de los residuos ob-
tenidos de las observaciones lunares. Quedaba de este modo fuer:
(e duda la variabilidad e Ta duracién de la rotaeiéon de la Tierra.
Las dos enrvas eran, en sus rasgos esenciales, similares en la for-
ma: sin embareo, la correspondiente a los residuos lunares resul-
taba algo desproporcionada con respecto de la otra, Volveremos méas
adelante sobre esta aparente divergencia; por ahora diremos sola-
mente que se puede explicar cenalitativamente por la interaceion
lunar-terrestre de las fuerzas que aceleran o retardan la rotacion de
la Tierra.

El problema fué reconsiderado detalladamente por De Sitter,
que publieé sus resultados en 1927, Este investigador loerd mos-
trar que no s6lo las ocultaciones y observaciones meridianas de la
Luna y los pasos de Mercurio, sino también las posiciones observa-
das de Venus y del Sol daban resultados concordantes. El periodo
examinado por De Sitter se¢ extiende desde 1630 hasta 1926 para
dar una idea de la relacion entre las diversas curvas de residuos,
las reprodueimos a partir de 1840 en la figura 35. advirtiendo que
en el diagrama la curva de log residuos lunaves esta amplificada en
la relacion de 1 a 1,25, a fin de ponerla en armonia con lag otras.
Lios nitmeros marcados eomo ordenadas dan los segundos de tiempo
en que aparecen desplazados todos los fendémenos, enando se usa en
las tablas celestes una duracidon constante para la rotacion de la
Tierra, corregida solamente por la aceleracién secular. En el dia-
grama el signo (—) indiea adelanto, el signo () retraso: de
nianera que si la curva tiende hacia abajo, o sea haeia los numeros
negativos, esto indica gue todos los fendmenos celestes van antiei-
pandose al caleulo y gque por consiguiente la duraeién del dia ha
aumentado y vieeversa,



184 REvISTA. ASTRONGMTOA

Como se ve, entre los anos 1840 Y 1925 ha habido fluetuaciones
en el tiempo astronémico que han Hegado hasta nna amplitud de 45°
Se entiende que para produeir estas desviaciones lhai sido suficien-
tes variaciones pequenisimas de la duracién. (las desviaciones ma-
yores en este mtervalo, estiin ecomprendidas dentro de los 6 milési-
mos de gegundo) ; pero, snmindose Por anos v decenios, éstas altera-
ciones pequenisimas terminan por haeerse sensibles en lde nedidas
del tiempo,

Antes de pasar al examen detallado de estas fluctuaciones, serd
conveniente defenerse un poco sobre la aceleracion secular del mo-
vimiento lnnar, o sea sobre ¢l retardo seeular de la rotaciom e 1a
Tierra, De Sitter ha efectuado primeramente una nueva defermi..
naeion de este retardo v ha encontrado que la correceion que debe
aplicarse en cualquier instante al tiempo ““newtoniano™ (o sea
uniformemente acelerado) para pasar al tiempo wniforie, esti
dado por

]3‘ Ayt = 4858 (T* 4 133 T — 0.26)

donde T es el tiempo expresado on siglos a0 partiv del afo 1900.0 ¥
las eonstantes estan cleoidas en forma e hacer nula la correccién
para las épocas 17500 y 19171, De esta férmula se cleduee que la
aceleracion diaria del movimiento de rotaciom  terrestre es  de

et Ty |

— 550 X1 e tiene por 1o tanto un g

argamiento eonstante del
dia astrondmico gue aseiende a 05000000073 por dia. Continnando
asi las cosas, ol dia awmentard un seeundo en 13,700,000 afios volo-
hlard su duracién en 1.180.000. 000000 A10s,

Lios efectos son mucho mas sensibles &i on lugar de la duraeion
del dia se toman en consideracion las diserepancias eén el tiempo
producidas al acumularse las pequenas diferencias motivadas por la
aceleracion seenlar: asi si g adopta en los edlenlos astrondmicos una
daracion constante del dia, ieual a la que actualmente tiene, todos
los fendmenos de un siglo atris. se nos aparecen corridos en 44 se-
cundos, los de diez siglos atras en 10 1gm voaguellos de hace 60 siglos
registrados en los anales chinos, en casi dos dfas.

Pero, como hemos va dicho, ol tiempo astrondéniico, dado por
la rotacion de la Tierra, no ditiere el tiempo uniforme por la ace-
leracion secular finicamente. Aun tomando en cuenfa ésta, quedan
todavia discrepaneias irreoulares en ol computo del tiempo: los va-
lores Aut de esgs diserepancias entre los afios 1640 v 1926, calenla-
dos por De Sitter, estin dados en la tabla siguiente
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{ Aqd { Ao i ! Aot
1640 — 3855 1800 - 2957 1880 — 2357
500 — 36,7 0y - 27.5 80 — 28.4
G = 24.8 10 <= 25 0 90 S
() 310 In —+ 23.8 05 36.0
300 — 298 20 == 21.7 1900 — 35.9
90 . -—— 19.6 2h = 395 05 — 827
1700 — 184 ol G R T 10 a—d28 Y
10 == TP 35 -+ 14.9 15 — 94 0
o0 — (08 40 - 12.4 18 — 23.0
i =l HUB 45 L 9.9 20— 283
Ay =k (1203 BOSE T 20— 83 1
500 - 18.8 56 i 40T 2 989
60 24 .2 60 -} 1.9 Phiy— 28 3
T0 4 28:3 65 — 1.8 Ph5.— 98,9
30 -+ 32.0 T — 08
90 - 33.5 T —17.6

S1Eorepresentamos estas diserepaneias con puntos en un diagra-
iz, se ve que se puede hacer pasar por esos una linea quebrada
formada por siete segmenfos de reeta. Segin esto se habrian pro-
dueido, de 1650 a4 1036, siete saltos mas bien briuscos en el periodo
e la rotacion de la Tierra, Los excesos At en la duracion del dia
resultanies de estas eifras, son los siguientes :

_ Intervalo At Intervalo At
1650-1667 - 0500055 1564-1876  — 0500351
1667-1708 - 00173 1876-1897 - 00233
1758-1784 —+ - . 00090 IBOT-1917 —+— 00214

1784-1864 — 00134

El salto mas fuerte se ha producido en 1897, cnando el exce-
50 pasod de —05.00233 a 408, 00214, motivando por lo tanto un alar-
aanuento del dia de 0700447, Lia diferencia maxima entre la dura-
cion del dia astrondmico en el intervalo 1630-1897 ha sido de
(7.00565. No es posible establecer con seeuridad cuanto tiempo se
ha empleado para cumplir uno de estos saltos; en enalquier caso, no
es superior a tres o enafro afos v aleunas veces es con seeuridad
H1en o,

A qué clase de Fendmeno se necesita recurrir para explicar
estas Imprevistas variaciones en la velocidad de rotacion de la Tie-
rra?l La pregunta es tanto mas ardua, cuanto que la explieacién
debe tomar en cuenta también otro hecho, ya mencionado: la menor
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amplitud de las desviaciones dedueidas del movimiento de la Luna
frente a las desviaciones obtenidas por ofro medio,

Resnlta ante todo exeluido gue estos bruscos saltos sean debi-
dos a variaciones en el momento de inercia de la Tierra motivados
por desplazamientos de masas superficiales. Ademis de no explicar
que ios saltos del movimiento lunar sean menores, esta teoria re-
quirivia movimientos de masa verdaderamente enormes. De Sitter
caleula que un desplazamiento de todo el altiplano asidtico com-
prendido entre el Himalaya y el Quen Lun, por toda su altura.
produciria nna variacion en el momento de inercin icual a un cuar-
to apenas de la variacion necesaria para explicar el hruseo salto de
I897. Es por lo tanto muy improbable que en los tiempos histéricos
se hayan producido catistrofes de esta clase sin conocimiento de
los gedlogos. Asi también aparveeen insuficientes los desplazamien-
tos de masa produeidos aungue sea por varios miles de terremotos.
Si Jos desplazamientos no fuesen locales, sino distribuidos dentro
de todo el globo terrestre, o de una parte considerable del mismo,
basta, como ha demostrado Brown, que éstos sean notablemente me-
nores y serian suficientes las contraeciones o expansiones produei-
das por variaciones de temperatura del orden de una fraceién de
prado. S embargo, el frabajo cumplido por o contra (segnin los
casos) la gravedad seria siempre enorme y por lo tanto estariamos
obligados con Brown, a atribnir las variaciones del momento de
Inercia, a una causa que obre en grandes profundidades. por mas
que sea dificil imaginar nna causa eapaz de produeir aetos tan
enormes en tan poeo tiempo,

Queriendo mantener pequefia la variacion del momento e
mereia, la disipacion de energia requerida para explicar el valor de
1.25 del factor de reduccién de las diserepancias lunares es de
+ X 107" erg. o sea cerea de 30 veces la disipacion produeida en un
ano por la friceion de las mareas. Esta disipacion debe tener ofeeto
en un periodo de 3 a 4+ afos como miximo y por lo tanto la fuerza
capaz de produeirla debe ser diez veces mayor a la que actiia en la
friceion de las marcas: se entiende que dicha fuerza debersi tenor
su origen en la Luna, ecomo en el easo de las mareas. Pero una fuer-
za de este tipo no podrd producir sino retardos en la rotacion te.
rrestre, mientras en realidad se observan tantos retardos como ade-
lantos; por otra parte, no se concibe una imteraccién entre la Tierrs
y la Luna sino a fravés de las mareas. Parece por lo tanto, — De
Sitter ¥ Brown estin de acuerdo en este punto -— que el factor
lunar de 1,25 no se puede explicar de este modo.

Es necesario recordar — diee De Sitter —— que el factor de
R = 1,25 no es substancialmente otra cosa que un simbolo matemi-



VARIACIONES DE T.A VELOCIDAD DE ROTACION DF LA TIERRA 18]

tico usado parva deseribir los héchos observados. De la diseusion.
resulta gue es muy difieil sl.h-iimir un significade fisico a cualguier
otro valor de Q gue no sea Q = 1, (0 sea interaccion entre Tierra v
Luna) o bien @ — Q.. ¢l TH]U]' para la aceleraciin secular. Alora
hien, podria ser que la accién de las mareas v Ia aceleracion secular
producida por dstas sufran variaciones irresulares, de modo que la
aceleracion de la formula 1) deba considerarse solamente como un
valor medio para el intervalo de los fltimos 2000 ¢ 2500 afos. Se
puede suponer, por lo tanto, que las fluetuaciones en longitud de
la Linna y de los planetas, sean efectos combinados de esta variabi-
lidad de la aecién de las mareas v de los bruscos saltos en el mo-
mento de inereia considerados anteriormente. Si se indica la Pri-
mera eausa eon p. v la segunda con (. se debe tener

P--q=1; p + Q. (q =— &)
v opor lo tanto, sustituvendo Q. por su valor 4.6 v haciendo Q = 1.25.
se fiene -

p= 0.93 ¥ (1 = .07

Como se ve, en este caso la variacion en el momento e Lerela,
entraria solamente en el 7 O del efecto total v bhastarian despia-
zamientos de masa mds razonables para obtener las fluctuaciones
observadas.

Las variaciones bruscas en el momento de inercia estan 'epre-
sentadas en el diagrama por nma linea quebrada, mientras la varia-
bilidad (que se debe suponer también hrusea) de la aceitn de las
mareas, da origen a una serie de pardbolas ligadas, con la-coneavi-
dad vuelta unas veces hacia arriba y ofras haecia abajo. Natural-
mente, s1 en el diagrama de los residnos se quiere separar las dos
aeciones, la eleceién de las pardibolas v también su numero, resulta
un tanto arbitrario: se necesita buscar por tanteo Ia MEJOr aproxi-
macion posible. Hligiendo oportunamente tres parabolas (una para
el ntervalo 1630-1742, la segunda para 1742-18680 v la tercera de
1880 a 1917) para representar las fluctuaciones debidas al efecto .
aparecen todavia como residuos las signientes desviaciones on Ja
duracion del dia de 1630 a 1917,

Intervalo At [ntervalo At

1630-1667 —— 00023 1564-1876 — 0500357
1667-1758 - 00134 18T6-1897 - 0186 ;
1758-1784 - 00075 I8SY7-1917 - 00153
1784-1864 — 00091

Como se ve, confrontando esta tabla con la precedente, el valor
de los saltos en la duracién del dia, estd notablemente disminuida.

Traductdo de " Coelum” por Augusto K. Osorio,
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ELl. OBSERVATORIO DR NUESTRO CONSOCTO)
SENOR F. RICARDO WERNER

———

SITUACION. — Hl observatorio ests situnado en un apacible
suburbio de la cindad de Rosario. denominado Lia Florida, v preci-
smente sobre un pintoreseo promontorio en la costa del Rio Para- -
nd, enyo horvizonte despejado ¥ libre del reflejo de las luees de 1a
cindad, se presta admirablomente para las observaciones astrond-
mieas,

La posicion eeoerifies establecida sobre una plancheta del Tns.

fitute Geografico Militar os 1a sigaiente :

g = — 3RNa2rap
& = 6O" 417 127 8 W (- 4b 9m 45853 )

Altitud aproximada sobre el pivel del HIAT : 38 .
De estos valores se dediteen los siguientes factores usados fro.

enenteinente en los eilenlos de redieeion de-observaciones -

0 sen ¢ = — 0539690 [9. 7321516 1 |
0 c¢os o = - ().840693 H‘i_}i'_-?-t.ﬁ:%?,',]

Como se puede ver por la totografia, el observatorio consta de
un cuerpo de edificio separado yoeonstruide-ad hoe dentro de la lier-
mosa qumta eén la eual el sefior Werner ha edificado también sy
chalet, y ademas de la torre cor ciapula tiene una amplia terraza
para las observaciones al aire libre y (dos piezas para la biblioteca
astronomica, aceesorios, erondmetros v laboratorio foteerifico,

CUPULA. — La cfipula girgtoria de 4 w. de didmetro ha s1clo
construida por la (asa Zoiss E piso de la etpula es también oira-
torio v con escalones que permiten al observador colocarse al nivel
HAas conveniente para una determinada observaeion.

INSTRUMENTOS, — Anteojo paralietico Zeiss de 110" mm,
de abertura y 165 em. de distancia focal con objetivo apocromatico
de tres lentes; pie ecuatorial de wmadera eon movimiento de yelpje-
ria accionado por pesas.

Un péndulo reeulado para tiempo sidéreo, un eronémetro e
marina Bricesson, un aparato de radio de onda eorta y larga para
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receibir las transmisiones hovarias nacionales y o extranjeras,

ACCOESORION. — Una c¢dmara fotografica para el Sol y la
Luna £-1.|:|H1}'|H]IJ|' il ft'll*l-wulﬁlh (O !]IHI‘E'H-{ e 13 % 1 em.
FiY y

Pres oeulares Kellner de 60, 50 1 33 mn, respectivamente,
[Dos peulares Huoveens de 125 mm. v dos de 20 mm.

Dos oculares ortosedpicos de D non. v dos de 6 mm.

1 Mierometro aplicado al ocular ortosedpico 1. 6 min.

1 Revolver para tres oculares,

1 Prisma cemital.

Fig. 36. — Vista exterior del cbservatorio.

Revolver de vidrios coloreados,
Helioscopio de (‘olzi,

Helioseopio de Herschel,

Prisma para observaciones del Sol.

Vidrios coloreados para la Luna.

Portacenlar binoeular,

MATERIAL DIDACTI(C'0O. — Un planetario miniatura del
doetor U, Wesiphal, varios atlas celestes v una extensa biblioteca
astronomiea, tablas de logaritmos, ote.

TRABAJON. Observacion v fotoerafias planetarias v obser-
vaclones celestes en general,
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Fig. 38. — Ecuaterial y cupula del ohservatorie,
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GRUNDRISS DER SPHAERISCHEN UND PRAKTISCHEN
ASTRONOMIE (Elementos de astronomia estérica y praetica) por
I'RiEbricn BECRER (%))

La diversidad (e orientacion en los libros de s Astronomia esflé-
rica es enorme. Un autor puede proponerse tratar a fondo Jos aspec-
tos tedricos de la materia (L. de Ball. Lehibuch der sphaerischen

Astronomie) ;. otro _antor se propone en cambio dar respuesta nii-

lnelosa a los numerosos problemas concerefos (que se presentan en la

practica  astrondmica v geodésica (W, Chauvenet, o manual of
spherieal qud praciicad astronomy ) 5 v hasta no ha faltado alguo
que tomara a la precesion yoa la aberraeion como motivos para pro-
poreionar un- entrenmniento adecuado o los candidatos a **senior
wraneler™ e la Universidad de Cambrides (R, 8. Ball, A freatise
cit spherical astronomyy. Los tratados citados, por muy diversos (ue
SeAl enosu o orlentacion, tienen FAS20 comnn : son ohras defalla
das, donde se tratan d4 fondo los topieos consideraidos. No hacen, sin

citbareo, superflua la existeneis (o libros mds modestos, en los (e

o Forma compendiosa se exponen los puntos esenciales de la astro-

nomia esférica. Es muy lindo saber todo To referente a refraceién -
DEEC 8 veces no se tiene tiempo o preparvacion previa para leer las
o4 grandes paginas que L de Ball dedica a este Fendnieno, Tos com-
pendivs de astronomia esfériea son pues muy uatiles: pero ain en
obras de este caricter es posible tratar la materia con distinto eri-
terio. Asi, por ejemplo, A. von Flotow nos ofrece en su Eileituyn
e die Astronomie una exposicion sueinta de los fenomenos apa-
rentes de la boveda celeste, PEro manteniéndose siempre en ‘un pla-
no bastante elevado: v si bien es cierto que su librito resulta extra-
ordinariamente atractivo Para personas con buena preparacion DIe-
Vid, 110 menos cierto es que no resulta apropiado parg quienes hus-
can ante todo “‘resultados™, obtenidos en 1a forma mis direety v
sencilla posible. Bn cambio, el doetor Becker, en el 1ibro que comen-
tmos, se lia propuesto satisfacof 2 estos ultmos, v pensanios (e
'R ‘ﬂ

(*) Un volumen encuadernade de |68 paginas. Precig: RM (.50, Editmj
Ferd, Dimmler, Berlin v Bonn,
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ha logrado ampliamente su objeto.

K]l doctor Becker se ha esforzado, primeramente, en presentar
los eonceptos fundamentales eon toda claridad; en segundo lugar,
en limitarse a los problemas principales, que hallan aplicacién con-
tinua en la practica astrondmieca; y finalmente, en mantener la sen-
cillez e la exposicidon, no empleando por lo general sino formulas
clementales de: trigonometria. Con tal programa es naturalmente
mmposible abordar algunos asuntos muy interesantes; pero oporti-
nas indicaciones bibliograficas orientan al leetor que desee estudiar
mas a fondo aletin punto especial.

A la primera parte del libro, consagrade a la astronomia esté-
rica, sieue otra dedicada a la ‘‘astronomia practica’’, donde se des-
eriben los principales instrumentos empleados en la astronomia de
posicion v se dan indicaciones sobre la manera como son empleados.
Muy acertado consideramos el haber ineluido aqui una seccién en
la que se resena la forma en que son derivadas las principales cons-
tantes astronomicas.

No vacilamos en recomendar el libro a aguellos de nuestros con-
soetos que deseen 1r algo mas alli de la mera deseripeién de los fe-
nomenos aparentes de la hoveda eeleste.

J. J. N.

HILFSBUCH DER ASTRONOMISCHEN, PHOTOGRAPHIE
(Muanual de fotografia astronémica), por H. J. Gramatzki (1).

Asi como la aplicacion de la fotografia en los observatorios as-
tronoiticos ha permitido realizar, con grandes ventajas, muchas de
las antiguas observaciones que se hacian por métodos visuales, y ex-
tender enormemente las investigaciones hacia nuevos campos, su
ntilizacion por parte del aficionado le ofrece posibilidades insospe-
chadas de ampliar sus propios estudios, aparte de la intima satis-
faceion que representa llegar a poseer con el tiempo un pequefio ar-
chivo de folografias celestes. Bs claro que la fotografia no podria
suplantar a las observaciones visuales, por ejemplo, en el estudio de
las superficies planetarias — al que son afectos muchos aficiona-
des— ya que es incapaz de mostrar la finura de detalles que se lo-
ara observar a fravés de un anteojo de mediana potenecia: pero tra-
tandose de registrar fendémenos, como eclipses de Sol o de Liuna,
construir cartas estelares, observar y ain descubrir astros débiles

(1) Un vol. in-8* de 102 pdginas, 1 limina y 29 figuras. Precio, encuna-
dernado en tela, RM 4,75, Editorial Ferd. Diimmler, Betlin v Bonn.
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como asteroides v cometas, ““retratar’ uno de estos ultimos cuerpos
encalguna aparicion espectacular (desgraciadamente poeo frecuen-
te). observar estrellas variables y descubrirlas, ¥ hacer, en fin, mu-
chos otros géneros de observacion que estin encnadradas dentro de
lns aetividades corrientes de los aficionados, la aplicacién ventajosa
de la I'otografia es innegable, Sentado esto, llama la atencion el lie-
cho de gue sean tan escasos los aficionados que se dedican a la fo-
tografia astronfmica (*) y la causa reside, probablemente. en que
esta aplieacién requiere una téeniea especial v el uso de eciertos dis-
positivos no eonoeidos por la mavoria de los aficionados.

Para quien comprende el alemdn, la lectura del librito de Gra-
matzki suministrara todas las indicaciones necesarias para iniciarse
con provecho en la fotografia celeste, En una forma compendiada,
pero del todo suficiente para dicho fin, la obrita de referencia tra-
ta en priomer término de los medios dpticos que puede emplear el
aticionado; describe luego las diversas clases de placas que se Pres-
tan para las distintas aplicaciones (indicando hasta ¢l procedimien-
to de Fabricar placas al colodién, que no recomendamos. pues la eco-
nomia en el costo es reducida y su empleo ofrece muehas difieulta-
des) v da detalles sobre el revelado de las mismas. Finahnente se
ocupa de las téenicas especiales para la fotografia de los diversos
objetos: Luna. Sol, planetas, cometas, meteoros v estrellas, termi-
nando con nn capitulo dedicado a la espeetrogratia.

M. D.

(2) Dentro de nuestra Asociacion, varios miembros aficionados han cfec
tuade con ¢xito forografias del Sol, de la Luna y de regiones estelares.
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NOTAS COMETARIAS. — Después de unos euantos anos sin
cometas brillantes, ¥ anun sin los de interés para los aficionados aus-
trales, parece que en breve tendremos un cometa de brillo respeta-
ble, aungue las noticias gue hasta ahora se han reeibido no permi-
ten predicciones mas que groseramente aproximadas de brillo y de
techa. El asiduo observador de estrellas variables y descubridor ya
de varios cometas, Leslie Peltier, de Delphos, Ohio (EE. UTL) des-
cubrid otro a mediados de mayo, que luego fué observado por van
Biesbroeck en el Yerkes Observatory. El telegrama comunicando
esta observaeion diece:

Magnitud 9, mayo 16,1676

A. R. 23" 51™ 5952 . Deel. +73° 26" 53"
Nuicleg estelar, con cola de menog de 1°
Movimiento diario 4+ 1™ 325 — 5 50”

Con una deelinacion tan extremadamente boreal, el cometa no
¢s ahora visible para nosotros, v el movimiento pequefio tampoco
promete que llegue a ser visible para noesotros. Una determinacién
de érbita preliminar por Whipple y Cunningham dié, seciin tele-
grama del dia 19 de mayo:

T = 1936 julio 4,85

w.— 153% 49/
Rl= EIF B
i — TH 34
i 0,995

Lia posicion que he caleulado con estos elementos para la fecha
mayo 16,1676 estd en desacuerdo con Ja del telegrama por algo
mas de un grado, de manera que sospecho algiin error, a pesar de
(ue la palabra de control indica que el telegrama ha sido bien trans-
mitido y tradueido, Por otra parte, como el desacuerdo no aleanza
ser un disparate, algtin indicio valedero ha de dar.

Aceptando, pues, como esencialmente correctos estos elementos
v caleulando las posiciones del cometa para intervalos de 16 dias.
resulta que el cometa se dirige casi directamente hacia la Tierra.
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DU movimiento aparente es de apenas 10" en el mes y medio desde
su descubrimiento hasta el fin qe junio, pero su distancia eeocén-
trica disminuye desde més de 1.4 hasta menos de 0.6 unidad astro-
nomica. Todavia a mediados de julio estard en una declinacién bo-
real tan fuerte que queda invisible para nosotros. Mas en la seoun-
da quincena de julio, en eambio (y al estar siempre a las indiea-

Fig. 40. — Leslie C. Peltier, descubridor del cometa que lleva su nombre,
Y unoc de los chservadores de estrellas variables mas activos del mundo.

ciones de estos elementos) la situacion varia de una manera radieal.
como se desprende de la signiente efeméride -

1936 “:L R Decl. I A Mag.
Julio 19,0 Ot 4Rw —-43°.7 1,024 0,208 414
23,0 0 59 +19 2 1,043 0,128 314

21,0 1 16 —a 4 1,065 0,098 3

31,0 1 43 — 63 0 1,001 0153 4

Agosto 4.0 2 52 —38 .5 1,120 0,259 D

Por supuesto, estos datos pueden sufrir cambios, y hasta gran-
des, pero es de esperar que no sean tan graves como para quitar el
evidente interés de la aparicién. Seguramente antes de aquella fe-
cha estaremos en posesién de una Grhita mas segura v datos mas
Precisos, que comumicaremos a nuestros asoctados con la antieipa-
¢ibn necesaria para la observacidn.
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HANS OSTEN (1875-1936). — Nos es dolorogo comuniear el
Fallecimiento de nuesiro consocio doctor Hans Osten acaecido en
Montevideo el 28 de marzo préximo pasado,

El doctor Osten, aleman de nacimiento, residia desde hace anos
en esa eludad, dende era bien conoecido como un fuerte ecomerciante
en lanas. Lios negoeios le dejaban sin embargo tiempo para realizar
importantes investigaciones ecientificas, gque le aportaron merecido
renombre en los eireulos astrondémicos vy en mérito a las enales la
Universidad de Leipzig le confirié en 1923 ¢l erade de Doctor en
(iencias honoris eausa,

La mayoria de los numerosos trabajos del doctor Osten (publi-
catos por lo ecomian en las Astronomische Naclhrichten) se refieren
i cuestiones de meednica celeste y on especial a la aplicacion numé-
vica de las teorias de oga ciencia. A migs de érbitas v efemérides de
planetoides, utilizadas por el Rechen-Institnt de Berlin, Osten ha
claborado para algunos planetoides tablas tan completas como las
usadas para los grandes planetas: uno de estos trabajos le permitio
deduerr una correecion a la masa adoptada de Juapiter,

Bl doctor Osten perfenecia a nuestra Asociacién desde 1934
Su labor es un ejemplo luminoso de lo que es posible realizar en ra-

tas perdidos cuando el entusiasmo por la Astronomia es intenso v
sostenido,

CAROLINA E. FURNESS (1969 - 1936). — Kl nombre de la
astromoma Carolina Ellen Furness, falleécida el 9 de febrero del eo-
rriente ano, es hien eonoeido en el campo de los observadores de es-
trelias variables, prineipalmente por su valiosa obra titulada 7 ntro-
duetion to the Study of Variable Sturs que sirvié de iniciacién y
guia a muehos de los que se han dedicado a estas observaciones en
los niltimos veinte anos. Los siouientes datos biogrificos de la extin-
ta-los extracmos de un articulo aparecido en las Publications of the
Astronomical Society of the Pacific.

Nacig Miss Furness el 24 de junio de 1869 en Cleveland, Ohio,
¢ hizo sus estudios secundarios y superiores en ol Vassar College,
recibiéendose de profesora v permaneciendo adseripta al Observato-
rio de dicho colegio. Completé sus estudios en la Universidad de
Chicago, en el Observatorio de Yerkes y en el Instituto Teenolbgico
de Massachusetts ¥ se gradué de doctora en filosofia en la Univer-
sidad de Columbia el afio 1900, Desde ol afio 1915 ocupaba la di-
rece1on del Observatorio del Vassar College. Sus trabajos estdn con-
tenidos en las Publicaciomes de (dicho Observatorio, en las Astio-
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iwomasele Nachrichten, en el Astronomical J eiernal, ete. Su obra so-
bre estrellas variables merecié fieurar en la HExposicion del Siglo de
’rogreso entre los eien mejores libros eseritos por mn_‘i_eres estaco-
nnidenses,

OBJETO DELPORTE. — El nuevo Objeto Delporte, de euvo
escubrimiento se dié euenta en el nimero anterior de la REvisTa,
ha ‘recibido el nombre de Anteros (significando ‘el rival de Eros™’,
u ““opuesto a Bros™’) debido a su ovan acereamiento a la Tierra en
ciertas partes de su érbita. El interés extraordinario que ha cansa-
do este detalle de su movimiento, ha motivado esfuerzos My espe-
ciales para seguir observindolo durante el mayor tiempo posible,
con el fin de tener asi mejor base para el caleulo definitivo de su 6r-
bita. Hasta el givantesco telescopio de 100 pulegadas ha sido dis-
fraido de sns ofras aplicaciones para este fin. v ocon &l se le sieuid
hasta ¢ue su brillo habia disminuide a la magnitud 20,5, o sea de
unas dos millonésimas partes del brillo de las menores estrellas vi-
sibles a ojo libre. La wltima observacion que fué posible conseguir
se hizo el 11 de abril, 1o que prolonga el periodo de observacion has-
fa 58 dias. y si bien no asegura, por lo menos da alguna esperanza
de sn reencuentro.

El didmetro de este diminuto cuerpo celeste se caleula ser de
200 a 600 metros.
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NUEVON SOCION, — Han ingresadoe a nuestra Asociacion los
STETENTes NIevos S0Ce10S :

Serior Dosmixao ANroxio Bapino, empleado, calle Pedro Eeha-
vite 1732 presentado por los sefores Laureano Silva y Angel Pe-
SOTATD,

senor RExE Lassie, empleado, ealle Bueras 141, dep. ; pre-
sentado por los sefiores Augusto 1. Osorio v Carles Cardalda.

Serior Cosmu LAzzaro, gquimico, calle Achaval 427; presentado
por los sefiores Martin Dartayet » Bernhavd H. Dawson,

Senor AxprEs LacoasarsiNo, industrial, calle Pampa 2860 ; pre-
sentado por los sefiores Laureano Silva y Domingo Antonio Badino,

CICLO DE CONFERENCIAS POR EL DOCTOR BERN-
HARD H. DAWSON, — Invitado por el Colegio Libre de Estudios
superiores el doctor Bernhard H. Dawson, nnestro presidente, die-
tara un eurso sobre: " Aplhicacion de la fotografia a log estudios as-
frondmicos™ con el sieniente plan

Primeras totografias astrondomicas; datog historicos; la ““Cape
hotographic Durchmusterung’ ; ** La Carte du (Miel”"; otros traba-
jos de posicidn.

Las ventajas de la fofografialcomo registro para estudio pos-
terior; expedielones; eclipses v eometas,

La fotogratia aplicada a la bosqueda de pequenos planetas; el
planeta iransneptuniano,

Fotografias artisticas; la fotogralia aplicada al estudio de las
superficies de la Luna y de los Planetas; fotografias en luz de dis-
tintos eolores,

La fotografia del Sol v de sus fenomenos: espectroheliGerafo,

Lian fotogratia de espectros estelares v de sistemas extragalie-
ticos.

Comunicamos a nuestros consoeios que eom la sola presentacion
del earnet que los acredita como soeios de la Asoeclacion, podrin es-
cuchar las conlferenelas,
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Agregamos que el ciclo comenzard el lunes 8 e junio a las 19
horas v continnara los lunes siguientes. Bl local del (olegio Libre
Ao Bstudios Superiores e halla situado en la calle Belgrano 1732

VISITAS OBSERVACIONALES, — El sibado 18 de abril i
voalizo Ia anunciada visita de soeios al Obhservatorio Astrononues e
L Plata, que fuera preparada por la Comision Diveetiva con el
obieto de gue nuestros cansoeios pudisran observar con el gran eci-
torial Gautier.

Bl tiempo nihlado se mantuvo durante todo el dia y no fué po-
sible hacer observaciones, A esta reunion eoneurrig un numeroso
arupo de seeios, quienes fueron atendidos por nuestro consocio. se-
nor 13, . Dawson, gquien explied el mancjo y trabajos gue se¢ rea-
lizam con el gran ecuatorial y con el anteojo astrofotogralico. Rea-
lizdandese luewo una amena tertulia que durd hasta altas horas dde
la nuehe.

oo se habia espeeificado en la invitacion distribuida a los
socios, gque en casode reinar mal tiempo la vistta se postergaba pa-
ra ¢l sabado siguiente, 25 de abril, conenrrieron ese dia ofres so-
cios que no pudieron haeerlo el dia 18,

En esta segunda visita no se pudo efectuar observaciones, por-
que esa noehe el eielo estuvo también nublado. Lo mismo gue en la
visita antervior, o converso v oexplied la labor gque se realizaba ¢on
el eran ecuatorial, realizindose mas tarde la ya tradieional tertulia.

~ Las fotogratias muestran una parte de log soeios gue concurrie-
ron a las visitas, pues aparte de los que tomaban las fotografias, al-

eioes se retiraron temprano.

La Comision ivective.



EL SERVICIO DE LA HORA OFICIAL POR INTERMEDIO
DE LAS ESTACIONES DE BROADCASTING,
DESDE EL OBSERVATORIO NAVAL

Mor considecarse de interés su
divulgacton, se acomparia la regla-
meniacion de este servicio, asi co-
mo la respectiva planille horario,
factlitada por el Servicio Hidro.
grafico del Ministerio de Maring.

I'n decreto del Poder Ejecutivo, fecha 30 de octubre de 1934,
prohibe a las estaciones rvadiodifusoras | broadcastines) propalar
cualquier senal o indieacion de hora que no sea la que se transmite
directamente desde el Observatorio Naval.

EL Observatorio tiene especialmente instalado un péndulo con
sueorrespondiente carillon, micréfono v amplificador, todo encerra-
do en una pequefia cimara aislada de los ruidos exteriores.

Lias estaciones que desean transmitiv la hora, deben instalar
por su cuenta mna linea felefénica directa entre sus estudios y
¢l Obsérvatorio para conectarse el amplificador del micrifono; to-
das las horas desde las 10" hasta las 22% el empleado de servieio del
Observatorio eneciende el amplificador, v de esta manera la hora se
propala sin mas tramites; el annneio previo lo haee el loeutor de la
broadeasting,

Lias notas que produce el carillén no deben tenerse en cuenta,
pues solo sirven para anunciar la hora exacta que corresponde al
primer tanido de la campana de las horas; puede aceptarse gue en
general la transmision se efeetfia con un ervor menor de 15

Ul Observatorio ejerce una disereta vigilanecia sobre las esta
ciones radiodifusoras para constatar el fiel cimplimiento de las dis

posiciones vieentes,
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Transmision de la hora oticial desde el Observaitorio

Naval por medio de las estaciones de

broadcasiings.
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