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DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO
HUMANO ACERCA DE LA INFLUENCIA
ASTRONOMICA SOBRE LAS MAREAS ()

Por MIGUEL RODRIGUEZ

(Para “REVISTA ASTRONOMICA")

LTAMENTE honrado con la mvitacion que me habéis Tor-
mulado para distraer viestra ateneion desde esta clevada
(ribuna, enaltecida por la meitacién al saber, el eultivo de la
cultura con la divulgaeion de conocimientos v el desinterés de vuestro
patriotisimo, puesto que ensefiar es haeer patria, proeuraréd condu-
cirme o la altura de la distineion que ollo significa para mi, trayen-
doos un tema poco difundido, pero que {lene aran importaneia eien-
tifica para el pafs, por lo que antes se ha hecho v lo gue en adelante
se procura hacer,
Vamos a reeorrer sumariamente la historia del eonoeimiento gque
ol humanismo se habia formado, desde la antigiiedad, sobre las causas
(ue originaban las mareas oeean
palpitar de las aguas marinas ha constituide durante siglos, un

cas: ese lento, ritmico ¢ malterabls

enigma que vanamente procuraron expliear log fildsotos de agquellas
Epocas, de una manerd concluvente v que tiene tanta importancia en
diferentes actividades de la vida: la naveeaeidn, las obras de nge-
nietda maritima, la vida animal de las riberas, Ta determinaciom pre-
cisa de la forma de la Tierra y hasta el deslinde leeal de las propie-
dades riberenas.

Tate fendmeno fud, seguramente, la finiea parte del dominio de
la filosotia natural que corrio peligro de escapar al estudio ¢ Inves-
tioacion del humanismo mediterraneo en los tiempos antignos.

Pero. fué suficiente que el espiritu de aventura v de eonguista,
onamcehara ol mundo antiguo hasta barbaras piberas, para que ese
maravilloso problema de la dindmica del mar, se expusiera por los

(#y  (Conferencia leida por el autor, ingeniero hidrograto senor A, Rodri
guez, ol 9 de setiembre altimo en el Salén de Actes de la Asocizeion, tras hreves
palabras de presentacion formuladas por nuestro Pregidente, gefior José R. Nit-

veira, (M. de la D).
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REVISTA ASTRONOMICA

observadores, eonguistadores v navegantes a la euriosidad de los
sabios.

Ese, entonees inexplicable prodigio, debid imprimirse en Iy Vi-
ston de los rudos guerreros de Alejandro, con una especie de terror
religioso, eomo si los dioses hubieran deseado significarles que en las
hocas del Tndus debian detenerse s vietoriosas eonguistas.

Observaciones andlogas habian va sido formuladas por algmmos
intrépidos navegantes, que no tenmiendo flanguear las f_'*;:zlum'na:_-'; de
Héreules, se habian aventurado sobre las costas del Atlantico.

sto era ya un acieate para mspirar a los filosofos ol Lham&&_ﬂ%
mvestigar la eausa de tan extrafios movimientos; pero no bastaba,
puesto que 51 la deseripeidn de un fenémeno puede contribuir a defi-
nirlo, es eeneralmente aunque perteeta, impotente pars explicarlo,

Por eso, no puede sorprender, (que en base a los datos de obser-
vaeiones, impreeisas v o (recuentemente mal interpretadas, de que
disponian los estudiosos, se dividieran sus opiniones v que los seeta-
rios de las diversas eseuelas, expusieran teorias a eual mis extrava- |
gante, conque trataban de explicar el feridmeno.

kntre la cantidad de opiniones que han sido conservadas S0
pueden distinguir, sin embareo netamente. dos orandes doetrinas qu{?
durante muchos siglos debian dividir los espiritus,

Para unos, las mareas tenfan sus eatsas en 1y constituelom mis-
ma del oedano; para otros las mareas denuneinban influencias exte-
riores, a las euales el oeéano no podia sino ohedecer déeilmente.

A la primera doetrina adhivieron naturalmente los partidarios
de la concepeidn animista del mundo. seglin la eual las mareas no
eran mas que una manifestaeion de la vida de nuestro planeta, v en-
tonees las eavernas subterraneas de comunieacion con el oeéano, 1ma-
gmadas por Plaion, se eonvirtieron facilmente on pulmones medianto
los euales la respiracion de la Tierra hacia brotar el flujo.

Aristételes, mejor inspirado, o mis completamente informado,
tal vez por alein mensaje de su real alumno, Alejandro, haee una
alusidn aunque alee dubitativa a la dependencia estrecha que ligaria
la periodicidad de las mareas a las revoluciones de la Luna

De esa misma époea, un contemporineo de Aristoteles, Piteas,
celebre navegante marsellés, buen gedorato v habil astronomeo, ha
dejado notables observaciones que permiten asegurar que fué el pri-
mero en senalar una indudable eonexién entre las variaciones de
amplitud de lag mareas ¥ las fases de 1a Luna.

Llama la ateneion, que en esa época, establecida o simplemente
sospechada la influencia de la Luna en el génesis de Jas mareas, 1o
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DESARROLLO HEL CONOCIMIENTU HUMANGO SOBRE LAS MAREAS

le hava sido atpibuida al Sol, una i flueneia analoga, capaz, ST
log casos de aumentar o compensal ol ofecto de la aceidén de la Luna.

Jeguramente fué porque Jog antignos no tenian idea del mecanis-
mo por el enal podria ¢jercerse tal influeneia y entonces, pald los pro-
eresos aundgue lentos del egpiritu humano, ya erd mueho, dejando de
lado toda consideraeion de arnsalidad, haber reconocido una corres-
pondeneta, una especie de armonia necesaria entre fenomenos de
naturaleza tan esencialmente diferente.

s preciso reconoeet, desde lueeo. que ¢l fendmeno de Jas ma-
veas en el teatro de las shservaciones antiguas, el mar Mediterranco,
la costa Bretona v la costa norte 1ol Oeéano Indico se presentaba
Jfectado de tales particularidades, que sus cqusas pareeia que debian
eseapar a una ley simple.

Aristoteles en ol oeeso de su vida, en su refueio de Chalels,
capital de la Isla Hubea pudo confrontar su propia conecpeion del
fendmeno concel juego real de las mareas del lugar v se expliea, que
manifestara su deseorazonamiento y Ssu despecho.

Efeetivaments en ninguna otra parte «del mundo antigno, se
geumulan realmente tantas y tan desconcertantes complicaeiones:
oscilaciones de periodos diversos ¥ sin nineuna relacién eon los de
orden puramente . strondmico, corrientes violentas coexistentes con
desniveles minimos, en fin, todas las econseeueneias paradojales de
la teorfa mas sutil, se acumulan y se enmarafian alli, eomo de expro-
feso para desviar ¢l rasonarmento.

(Jue en presencid e este indescifrable eniama, Aristoteles se
hava rehusado a fratar de aclarario, es una muestra de prudeneia,
digna de su genio.

Transenrrieron siglos y no se aval #0 en el eonoeimiento gue
interesaba, era Ilﬂﬁl'ﬁill;i:} qenmular aun muehas ohaeryae1o1es.

Posidoneo, ¢l sabio fi16eat0. ha dejado a la humanidad una tabla
oxacta de lag congordanclas (ue halifa observado, sobre la costa
oceidental hispanica entre lax  variaciones dirnas, mensuales ¥
arinales de las mareas v 1os wiovimientos de la Luna y el =ol.

Qe llega entretanto al siolo X de nuestra era Y s¢ encuentran
aenmuladas, en obras famosas, muehas observaeiones ¥ variadas
opiniones de hombres notables, como: o qlio César, Plinio, Pomponio.
Tula, Séneea, entre ofros.

Gin duda tampoco los naveeantes hahian perdido enteramente
qu tiempo ni el frato de las observaciones antignas; en efecto, en
cada lugar, los pilotos como depositarios de los tradiciones ndutieas
locales, debian pasarse de mano en mano, pequenas libretas con alma-
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nagues manuscritos, analoeos a la primera tabla de mareas del si-
zglo XTIII, prototipo precursor de nuestios anuarios modernos, (ue
daba aunque con grosera aproximacion. para los diferentes dins da
la Luna, la hora de la pleamar en el Puente do Londres.

Conviene eontinuar investigando ¢! verdadero pensamiento cien-
tifieo de la Edad Media, en la ensefianza escolistica, heredera v
continuadora de la cultura antieun,

sin llegar a decir que una teorfn de las mareas, fué netamenie
expuesta, ni en términes muy clares, por Santo Tomds de Aqquino,
al menos es preciso reconocer que nada hav gque objetar a las indiea-
clones dadas por ¢él en ls ““Suma ¥ comentarios'. -+

“*No hay que busear, diee, la causa de Jas mareas en la consti-
tucion del oeéano; sine mis bien ¢n el movimiento de la Luna 4 JaE
que la masa de las aguas se encuentra naturabnente subordinada’’.

No obstante si la eurviosidad filoséfica puede satisfacerse con
una relacion elaramente establecida de eausi elfeeto, en cambio la
teoria cientifiea de un fendmeno, postila necesariamente una imagen
mas o menos comoda del meeanismo oculto mediante el cual la eausa
es susceptible de actuar,

A formarse nna idea del mecanismo de las mareas un eras
namero de investigadores desde ¢l Renacimiento, CONSAZTArON SUS
estuerzos con diversa Tortuna, |

Sealiger, Bacon, Kepler, invocaron sueesivamente una especie
de atraccién andloga al magnetismo para explicar la tendencia de las
aguas a seguir los cuerpos cclestes en su revolueion aparente hacia
oceidente; o clerta virtud atractiva de la Luna, v haeclendo inter-
venir las barreras continentales, que provocan sueesivas reflexiones,
aleanzaron a explicar, con més o menos éxito. la produecion de ondas
periodieas oseilando en un medio dia lunar.

Galileo, con la habitual violeneia eon que expresaba sus con-
VICCIOnes, se opuso a esa virtud atractiva de la Luna. que le pareeio
ridiculamente puevil, pero en su ardor combativo, sobrepaso los
limites y negoé a la Luna toda influencia en el efnesis de lag mareas.

Kepler, impresionado por esta polémica, pidio diseulpas v en
si confusion legd a resuecitar la va rancia idea de la respiracion
terrestre,

Era ya tiempo, se habfa llegado asi al siglo XVI v finalmente
Deseartes libed definitivamente a la cieneia de las trabas forjadas
por ¢l error de Galileo.

Después de aquél, ningtin investigador osé apartar a la Luna
de la explicacion del fendmeno.
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Sin.duda, cuando quiso descubriv ¢l mecanismo de la aecion
lunar, e ineluirlo en el cuadro de su teoria de los torbellinos, Des-
cartes no tuvo éxito, pero le queda la gloria de haber comprendido
antes gue nadie, que la niea explicacion aceptable debia fundarse
en una ley mas general, que rigiera todo el sistema del mundo.

Pero el formular la expresion matemitiea de ese prineipio nni-
co, hasta entonees vanamente perseguido, estaba reservado al higua-
Jado genio de Newton ¥ eon él mismo aclarar para siempre el ya
milenario enigma de las mareas oceinicas.

Llegados a este punto de nuestra sumaria exposicion, puede
apreciarse mejor la extension del eamino recorrido, desde que el
humanismo mediterraneo hizo del dificil problema de las marecas el
obijeto de sus meditaciones,

En la primera etapa, easi puramente deseriptiva, fueron preei-
sados, poco a poeo, sino todos los caracteres del fenémeno, al menos
la mavor parte de los que bastarian para definirlo. Fué posible lan-
zarse en seguida por via de correlacion, para poder después de mu-
chos contratiempos cneadenar las mareas a otros fenémenos exelusi-
vamente celestes v trasladar asi su origen a los cielos.

Finalmente, con Newton, la ardua cuestion entra en el dominio
matematico v desde entonces sus progresos siguen a los del andlisis
v la meeaniea celeste, de la cual, la’ teoria de las mareas, constituye
un importante capitulo.

La teoria de Newton aparecié en el afio 1687 en su obra *‘ Prin-
cipios matemiticos de la filosofia natural™, en la cnal considera al
mar como un fliido de la misma densidad que la Tierra, que recubre
totalmente y que toma en cada instante, la forma que corresponde al
equilibrio bajo la aeeién del Sol.

En el afio 1738, la Aecademia de Ciencias de Franeia propuso
para el premio de matematicas, que se otorgaria en 1740, el tema de
la eausa del flujo v del reflujo del mar.

Entre los trabajos presenfados, euatro fueron premiados; los
tres primeros, que pertenecian a Bernoulli, Enler ¥ Mae-La arin, es-
taban basados en la teorin de gravitacion universal de Newton.

1l euarto trabajo pertenceia al padrve jesuita Buenaventura
Cavalieri, amigo de Galileo, que adoptaba eomo fundamento de snu
estudio, la teoria de los torbellinos de Desearfes.

Este premio fué el dltimo honor dispensado al sistema de los
torbellinos por la Academia de Ciencias de Francia, que en aquella
época empezaba a contar entre sus miembros con Jjovenes gedmetras,
cuvos felices trabajos debian eonfribuir fan pofentemente al pro-
oreso de la meeanica celeste.

| 215 |
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Que se encontraran lueeo innumerables dificultades, insospe-
chadas por Newton, tedas ellas no aun resueltas, signified nn acicate
mas para investieadores posteriores, como D'Alembert, Lalande v
Laplace, genios profundos impregnados de la cultura erecolating.

Las leyes a que obedeefan los movimienios de los flaidos Gue
recubren los planetas, era un tema de actualidad euando en el
ano 1775, Laplace publicd en las memorias de Ia Academia de (fien-
cias, las ecuaciones diferenciales del movimiento do los fltides que
recubriendo la Tierra son atraidos por ¢l Sol v la Luna.

Posteriormente, en 1800, .a invitacion de la Academia de Cien-
cias, Laplace inicié el estudio de observaciones vealizadas dudnite
sels afos consecutivos en el puerto de Brest. (ue se presta admira-
blemente por su partieular confiocuracion.

sorprendido Laplace por la regulavidad del fendmens en el
puerto eitado, propuso al gobierno franeés la construecion definitiva
de una estacidn mareogrifica que empezd a fuiicionar el 1.2 de
Junio de 1806 v atn eontinta. :

Laplace aleanzé a analizar las observaciones e mareas conti-
nuadas desde la fundacién de la estacién de Brest hasta ol ano 1582,
dando con ello sélido fundamento experimental a sus estudios, i

[na primera conelusion que Santo Tomas de Aguino parece ha-
ber intuido, es gque contrariamente a la opinion de los primeros obser-
vadores, ¢l elemento esencial de la marea reside miueho 1menos en el
desnivel, que en ¢l movimiento horizontal de las venas liquidas, o sea
cn lag eorrientes.

S1oaun nos vemos, con demasiads Lrecuenecra, Hevados a redueir
¢l fendmeno de las mareas, a las oscilaciones vertieales de las agnas,
dejando de lado los desplazamientos horizontales, es por una inver-
sion inadmisible de los papeles que desempefian ambos efectos. osa
desateneidn tiene su origen indudable, en las difienltades hasta ahora
ceconomicamente insalvables, de realizar observiaciones de corrientes,
en todos los lugares del mar a diferentes profundidades v con la
freenencia necesaria como para que su estudio, v posterior andilisis,
permifa aclarar nuestros eonocimientos sohre eiertos puntos contro-
vertidos de la teorfa de las marecas. -

Otra eonsecuencia que se deduce igualmente de las eenaciones
tiende por un curiose fendmeno de rétorno, a reeoneiliar a los PE -
trdarios de las antiguas doetrinas de las eausas oxternas o mternas
de las mareas.

El oeéano no eumple en ¢l génesis de las mareas una mision
puramente pasiva, ni acepta plegarse sin répliea a una violencia ve
nida de afuera.
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Recibe de los astros solicitaciones capaces de econnioverlo, pero
qo los obedece si no en la medida que se presta @ ello s DO
constitueion, reservandose slempre ol devecho de seleeeiom.

Asi el desentrafar las lebes de la maravillosa armonia natural,
que fué el supremo refugio del pensamiento antiguo, encuenira |u
justificativo en las recientos eonquistas de la eiencia maoderna,

Clomo todes los movimientos regidos por las leyes de la meednica
vibratoria, ¢l fendmeno de las mareas revela mas uma eolaboracion
gque una servidumbre.

Debemos entrar va al eampo de Iy practica; deseubiertos los
origenes v analizado matemidticamente ol fendmoeno de las mareas
como obedeciendo a una ley sinusoidal, en sus oseilaciones verticales,
eoni caracteristicas proplas, particularves, para cada luear de la Tie-
rrd, fué posible deseomponer una pared total observada, en una
corie de endulaciones parciales; que previa diseriminaeion de las can-
sas astrondmieas que las han originado, dan ¢omo resultado carae-
teristico dos elementos particulares, la semiamplitud v la Tase eon
respecto al tiempo, pard cada onda ecomponente ¥ para cada lugar
de la Tierra, lamadas las constantes arniimicas.

La misma teorfa matematiea que hace la deseomposicion de la
marea, por el andlisis armanico, permite luego g recomposieion ha-
ciendo intervenir en las formulas el conjunto de clrennstaneins espe-
¢iales de luear ¥ fiempo para cualquier época futura, es deeir, per-
mite obtener la predieeion vertieal ¥ horaria de las mareas.

Esta tarea, que resulta ardua y penosa, por las complicaciones
del proeedimiento individual de edlenlo, tué enormemente simpliti-
cada por la interveneion de un oenio moderno, Sir William Thomp-
son. Lord Kelvin que inventd v construvo un ingenioso instrumento,
la méignina predictora de mareas,

Lord Kelvin llegd a la materializacion de su idea después de
Jareos afios de pacientes esfudios, haciendo construir en el afio 1872
ori 1a easa White, de Glasgow, un modelo de ensavo, con el fin de
demmostrar ante el Comité de Mareas de la British Assoeiation la
posibilidad de predecir las mareas en und Forma meedanie:d.

El modelo primitive consistia en un dispositive que efecinaba
a4 suma e ocho componentes, por medio de juegos de poleas mon-
tadas sobre un cuadro v vineuladas por un hilo totalizador.

Posteriormente fueron mejorandose los modelos, siempre on
base al mismo prineipio.

Un eje central euyo movimiento representa el tiempo une los
eneranajes primarios de eada onda, v transmite sus movimientos a
los engranajes secundarios gue hacen eumplir a la poleas ciclos de
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revolueion, cuva periodicidad, con respecto m tiempo, es fuamlnmfe
la que eorresponde al fenémeno astrondimico que la ha originado, por
ejemplo: Variacion de la deelinaeién de la Luna. variacion de la
istaneia de la Luna a la Tierra, variaeion del angulo de inelinacion
del plano de la drbita Tunar con respecto al plano de la ecliptiea, cte. ;
s0lo he particularizado algunos easos de 1a |aI_E1Lﬂ.. teniendo en euenta
que su aceion sohre las mdreas es preponderante, con respecto al
Sol en la relacién: 1:25: ademds, deben considerarse las aecio-
nes combinadas de ambos v se lleea a la eonelusién de gque ¢l estudio
de las mareas de un lugar sélo podri considerarse definitivamente
-

Y e R T L S T T L T e -'I.'.--.l.u.'-rl.-u.p-,:l..,_p_‘.__.'_, SR v
Whﬁ-:’-unﬁzlzm..ucr Lwn:l.-*_.- ey T i I L Yo o s i L

e T L L P TR A L |,

Fig. 12, — Mdquina predictora de mareas de Lord Kelvin.

exacto, cuando se euente con el andlisis armdénico de largo periodo
correspondiente a 19 antos eonsecutivos de observaciones, espacio de
tlempo poeo superior a 18 2/, afios, correspondientes al periodo de
revolueion del nodo ascendente de la 6rbita lunar, al eabo del cnal
se reproducen en el espacio las posiciones relativas del =ol, la Liuna
v la Tierra.

Deseo hacer vesaltar partieularmente esta cireunstancia - que ol
eonocimiento exacto de las caracteristicas de la marea en un lugar
exige periodos de observacion continuada que aleanzan a 19 afios
consecutivos, durante los euales hay gue computar hora por hora la
altura del agua v los datos meteoroléeicos completos,

Para que esa abrumadora tarea sea inteeralmente aprovechada
debe eontarse con la mids absoluta seeuridad de que los instrumen-
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tos de observacion instalados en las estacionces mareografieas sean
perfectos v gque las maquinas de prediecion sean completas.

(Con respecto @ las estaciones mareograficas, la figura 19 re-
fr?'i':'-if*lll:-l nna vista exterior de la estaciom lﬂﬁl‘t'{:»_l_l'l*ﬁlliq?;'l fundamen-
tal de Puerto Madryn, recientemente inauneurada, que prestara im-
portantes servicios a la marina nacional, a la Comisién para la

L L
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Fig. 13. — Estacion mareografica de Puerto Madryn.

Medicion de un Arco de Meridiano, al Instituto Geografico Mihtar
v al Ministerio de Obras Pablicas.

El aspecto de la vista da ya una idea de gue se trata de una
obra de ingenierfa de gran importancia; los cilindros tienen 2,00
metros de diametro v han sido empol rados euatro metros en la tosea
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del suelo submarine a fuerza de martillo neumitico maneiado por
bizos.

Consolidada luego la estruetura eon cemento, ha quedado defi-
nitivamente ineorporada al fondo del mar, eomo un maonolito.

Iin su interior, tres tubos econceéntricos forman otras tantas ci-
maras de agua cada vez mis tranquilas 3 permiten que un flotador
fransmita al maredgrafo las oseilaciones del mar, en forma normai
sin las perturbaciones ni saendimientos originados por las olas.

Fig. 14. — Madguina predictora de mareas norteamericana.

f+-

Fsta estacion mareogritica permitivd realizar observaciones de
un:d gran precision durante largos periodos de tlempo, v, como mo-
delos semejantes va se estin construvendo en todo nuestro litoral
marifimo, es de esperar ane log jovenes que nes siguen en el cumpli-
miento futuro de esas tareas. sabrin responder al saerifieio de esta
Epoca.

Hasta ahora, en nuestro extenso litoral donde el fendmeno de las
mareas se desarrolla en todas las camas de su produecion, desde las
mayores amplitudes del mundo hasta las minimas: desde inas mareas
puramente astrondmicas hasta las de preponderante inlluencia me-
teorologica ; con mareas de régimen puramente semidinrno, hasta las
de extraordinaria influeneia dinrna: tenemos también en nuestra
costa reproduceiones de las seiches gue se deseubricron en los lagos
de Suiza ¥ en las costas do California: ¢l conocimiento de nuestro 16-
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gimen s¢ ha obtenido de las observaciones mareogrificas realizadas eon
instalaciones preeavias que han permitido caleular andlisis armaont-
cos de corto periodo, con cuyas constantes s¢ caleula la prediceion.

Entre la marea que se predice ¥ la marea gue se produee, exis-
ten  diferencias denotadas por una curva residual que tiene una
opan importancia y que conviene eliminar. La eurva residual serd
mueho menor a meédida que sea mas largo el periodo de ohservaeion,
presentando asi un mayor nitmero de constantes armonieas.

U'n aio de observaciones continuadas permite ol edlenlo de
37 a 40 componentes arménicas, lo que significa que para aprove-
charlas integramente habrd que contar con una maquina  predie-
tora que las contenga.

La figura 12 presenta ¢l modelo de nuestra maquina, de diez
v seis componentes, andloga a la que poseen Francia, Brasil, Japon,
v varias instituciones de Inglaterra.

Son ineompletas ¥ nosotros hemos iniciado ya la eonstruceion
en talleres de la industria privada en Buenos Aires de una méaqgui-
na de 40 componentes, eomo la que muestra la figura 14, con la
cual estaremos a la altura de la eiencia moderna.

Sefioras v Seftores: os he dicho algo de lo mucho que se ha
heeho en el pafs, ¥ alzo también de lo que se piensa hacer v que esta
va en vias de ejecueidn; el teatro argentino de experimentaeion que
empicza en nuestros grandes rios, eontimia hacia el sur en la eosta
patagéniea v se extiende hacia el este en ¢l oefano Atlintico sur,
nos resulta tan amplio que a veees produce vértieo, ante la magnitud
de la responsabilidad de la obra emprendida.

BEs gue enando la naturaleza opera en aran eseala como oeurre
on América del Sud, sus fenémenos nos espantan ¥ nos maravillan.
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COMO SE DETERMINA LA POSICION
DE UN COMETA PERIODICO

Por ANGEL PEGORARO

(Para "REVISTA ASTRONOMICA")

L problema relativo a la deferminaeion de la posieién aparente,
de un planeta, asteroide o cometa en la esfera celeste para
un instante eonsiderado, no es por eierto muv sencillo enan-

do se requiera una selueidn que responda a la exactitud matematiea,
de la eunal no pueden prescindir los astronomos profesionales, v que
depende de la mas rigurosa aplicacion de las leves de la meednica
celeste, teoria de las perturbaciones, ete. |

Aun mas complicado y difieil, es el cdleulo de los elemgntos de
la orbita de un astro del sistema golar, que no entro siquiera a tomar
en consideracion.

Cuando partimoes de elementos de drbitas yva bien determinados,
el desarrollo del ealeulo de posiciones ha sido expuesto en varias
oportunidades en Revisra AstroxOmics, por antorizadas personas en
la materia (¥). Sin embareo, eonsidero pueda imteresar al aficionado
encarar el problema en la forma mis seneilla ¥ prdetica, prescindien-
do de las grandes exactitudes, aplicando simplemente las leyes de
Kepler, v es por este motivo, que me he decidido presentar a conti-
eular la posieidon, gue un pequenio cometa

nuacion, la manera de ca
actualmente visible, presentara el dia 16 de oetubre préximo.

Iin el enrso de esta exposieion, el aficionado notard que e! edleulo
no requierce sino un poco de reflexion, v eonocimientes elementales
de matemaitica; todo resultard ampliamente compensado por la sa-
fisfaccion de Hegar a resultados de exactitud aceptable v de ver aela-
rados, a través de la prietica, los principios inherentes a leves tan
importantes como las establecidas por Kepler.

(%) Ver REvista AstRONGMICA, Toma IT: Orbitas; Resolueion de la ecua
cion de Kepler, por Jorge Bobone, Las leyes de Wepler; La wveloeidad de los
planetas; por Martin Dartayet.
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El problema que se plantea es el siguiente: ;Fn qué punto
del cielo se encontrard el cometa Dw Toit, a lus 21 horas (ticampo de
verano) del dia 16 de octubre de 19447

Los clementos de este cometa, descubierto recientemente  en
Bloemfontein, Sud Afriea, que figuran en el ““Notieiario Astrono-
mico”’ de este ntmero de RuvisTa ASTRONOMICA €n pag. 252, han
sido ealenlados en el Observatorio Naeional de (*ordoba, por nuestro
distinguido eonsocio, el astrdnomo sefior Jorge Bobone, v se trans-
eriben a continuaeion :

Bpoea de perihelio ........ T 1944 junio 1749027 T. U,
Nodo al perihelio .......0. o 207" 00 3976 J

Longitud del nodo ........ o 22 22 55 0, 19440
Inelinaeion ....... e . 1 I8 4D 08 ,-frg

Distaneia en perihelio .... ¢ 12771421 L.A,
Excentrieidad ........... e 0, T887823

Perviodo ... .. v vaeaees P 14,868 afios.

Con el proposito de aclarar con sencillez los valores arriba
mencionados, con la ayvuda de una regla milimetrada, nna escua-
dra. un compis v un transportador, eonstruiremos primeramente
un grifieo representando la érbita eliptice del eometa. Para ello,
disponemos aqui de los siguientes valoves: g, la dista pete en pe-
rihelio, o sea, del punto de la 6rbita del cometa mas eercano al Sol,
distaneia expresada en wnidades astrondmicas (*): v ¢, la creentirt-
cidad de la elipse que recorre el cometa,

Conociendo estos dos elementos, podemos dedueir cl valor de
. el semi-cie mayor de laselipse, por medio de esta Farmula

i
1—e¢

il ==

Para nuesiro ejemplo, 1 — ¢, es igual a 1 — 0.TS87823 =
— 02112177, de manera que tenemos para:
1,2771421
02112177

it — (.0465
v que representa el valor de la distancin medin del astro al Sel, en
unidades astronomicas.

Ahora bien, tracemos en una hoja de papel una reeta OA (véase
Fig. 15) ; marquemos en una eseala adecnada, desde el punto @, los
respeetivos valores numéricos de g v «. El punto 8, serd considerado

e

(*) Distancia media Sol-Tierra (igual a 149,500,000 kildmotros),

[ 223 ]



REVIZTA ASTRONOMICA

—

el centro del Sol ¥ a su vez, uno de log Foeos de la elipse; el punto €,
representari el eentro de la misma.

Para poder eonstruir nuestra elipse, nos falta atn conocer el
valor del semi-¢je menor h. Y al efecto, i establecemos primero el

valor ¢, o sea la semi-distancia focal, que resulta ser isual a ¢ — q-
"y I
-
= f . -+
\
h
0
i_r;": s
m
I-ﬂ
o ,15' AT
i
‘ig. 15. — Trazado de la elipse (érbita).
es deeir, en nuestro ejemplo: 6.0465 — 12771 — 4.7694, hallaye-

mos, mediante la formula siguiente, el semi-eje menor b,

b=/ &* — ¢* 13/ 6,0465% — 476942 — 37181 %)

Por otra parte, si no pretendemos tanta preeision, podemos ha-
llar también este valor graficamente. Bn éoncecuencia, 1racemos una
linea BD perpendicular a Q4. en el punto (1. Sirviéndonos de un
compas o una regla milimetrada, tomemos la distancia QC, ioual

("} Sino se ealenln con e, poded usarse la formula sigiente ;

b — « t.,;"' [==crgBi
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semi-eje mayor g, ¥ transportindola haciendo centro en N, eorfemos
la perpendieular BD trazada anteriormente, ¥ obtendremog asi un
nuevo punto £7; la distaneia ('f7 representard enfonees, ¢l seni-¢ e
menar b buseado.

Bstamos va en condiciones de dibujar nuestra elipse. Haciendo
ecentro con un compds en el punto ¢, tracemos dos circunferencias
coneéniricas, una con radio igual a la distaneia ('Q v otra con radio
(1. Desde el centro €, dibujamos ahora una serie de radios gue cor-
ten a las dos cireunferencias v desde los puntos de interseecion de
enda radio eon dichas cireunferencias —la interior ¥ la exterior—
tracemos linecas paralelas respectivamente a los ejes QA v DE', como
lo indiea claramente la fieura 15. Las interseeciones de las parale-
las a los dos ejes, determinan los puntos por los euales pasa la elip-
Se (ue gueremos trazar.

Quedard representada asi, la trayectoria que recorre el cometa
en su oérbita, v que hemos definido aplicando los elementos suminis-
trados por el caleulista, es decir, por los valores numéricos de ¢ v ¢,
elementos que nos han servido a su vez, para deducir los valores de
a.evh (¥).

Clomo vemos, conociendo el valor de dos elementos de la elipse,
es faeil determinar el valor de los demds. También el dngulo ¢, que
los astronomos usan para indiear el valor del elemento e, conocido
por dangulo de excentricidad —facil de hallar graficamente, yva que
queda establecido en el dngulo formado por las lincas NE' y E'(" (via-
se Fig. 15)-—, puede determinarse con precision mediante la formula
sen ¢ = ¢, 0 Sea, para nuestro caso: 0,7887823, valor natural del
seno de 5204157, dneulo de exeentricidad buseado, que mas adelan-
te tendremos que emplear.

Hemos dicho mas arriba, gue la distanein minhna Sel-Cometa,
estaba indicada con el valor g: a esa distaneia mareamos alora en
la figura 16, el perihelio =. De los elementos tenemos:

7o 1944, junio 1749027 : (17 dias 11 h, 46 m.)

que nos indica el dia v la hora en que el cometa se enconbraba en su
perihelio (su punto mis cercano al Sol). Sabemos por los mismos c¢le-

(*) Es.oportuno recordar aqui, que seri muy conveniente v ventajoso gue
ol aficionado conozea algunas de las formulas que establecen la relacitn exis-
tonte entre determinados elementos de las Grbitas, para elogir las que resulten
necesarins o los efeetos del ¢dleulo y para encarar eventualmente representaciones
grificas, Nos hemos servido mis arriba de una sola e lag varias formulas que
nos dan 4 conocer el valor de! semi-eje mayvor a, del semi-eje mayor b v de la
semi-distaneia foeal ¢. Existen otras que proporcionan la distancia del perihelio g,
en la excentricidad o, del pardmetro p, ¥ ¢l perigdo ., Ellas son para: ¢ = .

(1] — &) 6 =1—q = a; p=4q (1 + ¢) ¥y P (en ahos) = V"til_ Para
otras relaciones, véanse artienlos citados de Jorge Bohone y Martin Darvtayet.
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mentos el periodo P = 14,8658 anos de 365,25 dias: siendo ésta la du-
racion de una revolueidn completa alrededor del Sol, és evidente,
gque eada periodo de 14,868 atios, contado desde 7', el cometa pasara
nuevamente por su perihelio,

. S EpMiEdrn MeroD b

.

: |
Eﬂ__:_.___ér Z \‘H \
3 N .

s %

; _
g 3

, \h ‘

: X

Fig. 16. — Posicion del cometa Du Toit, caleulada para el dia
16 de octubre de 1944.

Veamos ahora la lieura 16, que representa una parte de la orbita
del eometa en lag eereanias del perihelio.

La distaneia anenlar = = 279" 23" 34".6, es la longitud del
perthelio, suma de los dos arcos conocidos en los elementos:

I e 7
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= BT G0N 3976, Namado nodo al perthelio ¥
. = 28 2% 55" 0. conocido por longitud del nodo.

Bste altimo dneulo s¢ toma sobre la ecliplice a partir de v (pun-
o vernal), en sentido direeto, Jdefiniendo ssi, la posicion del nodo
ascendente. A partiv de éste ¥ en ¢] plano de la Grbita, se Heva
también en sentido directo el dngulo nodo al perilielio @, que define
la posieion del perihelio.

Qi aplicamos con la avuda de un fransportador estos aneulos
en el grafico, podremos trazar la linea Sol-Punto vernal, y al dibujar
la 6rbita que reeorrve la Tierra, con un efrenlo cuve radio sea igual
o la unidad astronémiea de la eseala adoptada, nos seri tacil (-
finir con avuda de las [femérides, las eoordenadas helipeéntricas
de la Tierra v establecer asi, la posieion de la misma en st Orhita
en la époea determinada. Para la feeha elegida en nuestro ejemplo,
dia 16 de oetubre de 1944, la Tiepra se hallavd, poeo mds o menos,
a 250 del punto vernal -7

Finalmente, ¢ = 18" 45 08" 4. valor gue nog faltaba conoeer
de los elementos, es la inelinacion del plario de la Grbita con res-
peeto al de la celiptica, valor que nos sori 1itil mas adelante.

Los oralicos nos han servido hasta aqui, para explicar los di-
farentes coneeplos relativos a los olementos. Intentaremos ahora, eon
avuda de algunas tormulas fundamentales, establecer la posieion
Lelioedntrica del eometa, es decir, con respeeto al Sol.

Qi hemos considerado P = 14.865 anos, como la duracidn de un
periodo de vovolueidn completa del cometa y suponeius ahora, que
la Grbita del cometa sea cirenlar v la veloeidad de su movimiento,
aniferme —Ilo que no se cumple en realidad, segtin las leyes de Ke-
pler— fhcil nos sera establecer mediante una peguena OPeracion
Sritmética. el movimiento medio duerno del eometa, expresado en
seoundos de arco:

[}

360 X 3600”7
14.865 X 865,25

— 238" 652

lo gque constituye un valar auxiliar p, atil para los ealealos sneesivos.

Otro coeficiente auxiliar, basado fambién en movimiento uni-
forme como el anterior u, es el valor M. denominado anonulie nredie,
v (ue representa el arco ¢ue habria roeorrido el cometa a partir del
instante en que pasé por el perihelio %, a razon de p seaundos de
areo por dia, sobre su 4rhita supuesta cirenlar.

Para poder hallar este ralor, debemaos primeranente establecer
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¢l numero de dias transeurridos entre la época que estudiamos v el
paso del cometa por el peribelio, que en nuestro caso serd ieual a:

{ = 16 de oetubre 1944, 21 horas, tiempo de Verano —
— 15 . Ny o £ horas T. TJ,
1.7 Jun. a 17 oet.  139,00000 T.1,
T = 17,49027 T.170,

(t — 1) 121,50973 dias.

Aplicamos este nltimo datoa la férmula: M — u (f — 7)), v de-
terminamaos asi la anomalia media :

M — 2387652 X 121,50973 — 28.998”540 -

que reducidos a grados nos darin ;
M — 8° 03 18"54. - *

(Hro valor auxihiar, relacionado eon el anterior (véase«Fie. 16),
es el angulo £, llamado anemalia excéntrica, dngulo que se mide des-
de el perihelio hasta la proyveceion del astro sohbre el eireulo eireuns-
eripto a la elipse. Para conocer el valor de este anculo E, debemos
recurrir a la famosa ecuacion de Kepler: £ — ¢ sen £ — M, tras-
cendente, ¥ en consecuencin no pudiendo resolverse direetamente,
recurriremos a un seneillo proeedimiento gritfico (). ¥

Fig. 17. — Grafico de la curva del seno,

Liste se reduce a construir la eurva del seno, desde 00 a 180v,
regresando a 360° (véase Fig. 17). Al efecte, en eualquier eseala, por
ejemplo, 3 mm. = 1°, dividimos las abseisas y de 10 en 10° hasta
180°, Las abseisas tendran asi una longitud de 3 mm. % 180 — 540
mm. lin su punto medio eorrespondiente a un dngulo de 907, euvo

(7}  Ver REvisra Astroxomica, Tomo LI, pag. 409, Métoedo pgrifico para
resolver la ecuacidn de Kepler, por 1%, B, Monlton.
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sono es ignal a 1, estableceremos en las ordenadas @ ¥ en la escala
adoptada, cl valor de sen 90°, que serd ienal a H40 —=— 2. 1416... =
— 172 mm.

(fon esta distaneln como anidad  de eseala para las ordenadas
v con una fabla triconométrica que 10s siministrara los valores,
podemos marear v trazal la enrva del seno.

De la famosa eenacion de Kepler ya conneemos: M v e, la cocen-
Iricidad, igual a sen ¢ = 0.7887823. Ahora debemos calenlar un
sneulo auxilinr «, tal gue satisfaga la condieiom:

el o == ¢ = sen g == (), TRRTR2Y
lo que nos da: 4 — D1° 44

Seguidamente, sobre las ahscisas del erdafico de la eurva del
«ono. marearemos ahora un punto corvespondiente a M — &° (03",
(véase Fig. 18) y tomando este punto como vértice trazaremos it

e [ s i g I
n

bt
T =

o Haa

&

-/

{ 3

& o

J. I i : ;

. :. T Y f/i'E: PR AT . . - ._‘L___Qéiglghl | .

At o S M

Fig. 18. — Determinacion grafica del valor I,

linea que forme con lag abseisas un angulo igual a @ prolongada
hasta interseetar la eurva sinusoidal; desde este punto de intersee-
cidn bajamos un perpendicular a la abscisa superior, la que resul-
{ari eortada en un punto:
[ = 3240

quedando asi resuelta oraficamente la ecuacion. Se comprendera Ti-
eilmente, que su grado de exaetitud depende, de la escala que adop-
temos en la construceién del grafico de la eurva del seno.
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Conoeido ya este 0ltimo wvalor auxiliar, pasaremos a marcarlo
en Ja elipse que hemos eonstruido. Haciendo vértice en el centro
de la misma, sobre el eireulo que hemos trazado con el ¢je mayor
como didmetro v eireuanseripto a la érbita del cometa, medimos ese
ineulo F — 32° (0 desde el perihelio ¥ proveetando dicho punto
sobre la clipse, mediante una paralela al eje menor de la misma, tal
como se ve elaramente en la ficura 16, obtendremos la posicion del
astro, en el instante elegido para nuestro eileulo.

Stoel dibujo fué trazado con proligidad v a eseala adeeuada,
podenmios conocer con bastante exactitud el redio vector r, o sea, la
distancia Cometa-Sol para el momento econsiderado, pues untdo
por medio de una reeta la posieion de ambos astros, con la ayvuda
de la eseala adoptada, tendremos la distancia expresada en unida-
des astrondmicas: 2,00: v, ¢l dngulo con vértice en- el Sol, medido
desde el perihelio hasta el radio veetor r, nos dara la anomalig verdea-
dera v del eometa: 7997,

Yeames ahora por el edleulo, mediante la aplicacion de las for-
mulas respectivas, gqué grado de aproximaeion hémos obtenido en
nuestro erafico, para los valores r v .

La formula para » es: a (1 — ¢ ¢os F), ¥ haciendo: 5
¢ cos F = (0,T887823 X 0845048 = 0,66893 v para
(1 — ¢ cos &£)=— 1 — 066893 = 033107 tendremos
(1 — ¢ cos E)= 6,0465 x 0,33107 = 2,002 u.a.

v para v, la formula es:

__{1—|—43L_u
2 -

-

=

tg

2 0 8ed /1 + 0, ;{-«HT‘%‘H_ te 162
1 — 0, T88TR2:

b2

- f'l 1,7887823 __ 2,910 % 02867 = 0,834413, valor natural que
FQ 2112177

en las tablas de funciones trigonométricas nos dara:

L2

2

= 39° 50’ 30", resultando: v = 79 41" 00",

Por lo que vemos, ¢l resultado es bastante satisfactorio.

Con los elementos ¢, radio vector — 2002; &, longilud del
nodo — 220 22" 55": 4, dwelinacion de la orbita del cometa
— 18° 45’ 08”4 : ¢, imelinacion de la ecliptica vespecto al eenador —
— 23 26" 40" ; v finalmente & = 0w -+ © = 336" 41 397.6, Hamado
argumento de latitud, pasaremos a las térmulas que establecerin las
coordenadas  rectanguwlares ecuatoriales heliwocéntriens del eometa:

T
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Para que el ealeulo nos resulte mis edmodo, dispondremos 1os
corresponidientes valores naturales que las tablas frigonométricas nos
proporeionan de los anteriores elementos, en la sieuiente forma:

¢ o= 2,002 e COSCT
L 3360 41" 3976 — —0,30563 0.01:40
£ = 22 22 .50 —  (0,3807= (J,52466
1= 18 45 08 4 == (),32147 (946492
. 93 26 40 = 039785 0.91745

v obtendrenos ol valor numérieo de r, haciendo

P (eos w Os § — Sen W SeN oy oeos t) D Beac:

0.91840 ¢ 0,92466 —  [);84928)
—0.30568 X 0,38078 X (),94692 — —0,14265
0.99155
2.002 3¢ 0,99185 = 198568 | X
Para
r (oS w sen £ eos & - Se W CO5 £ 608 § e0S € — SEN U SEN ¢ Sen )
0,91840 > 033078 X 0,91745 —  0,32004
| B
_0.839563 3 0,92466 < 0.04692 3¢ 091745 — —),31751
000203
_0,39563 x 082147 X (,39785 = —(,05060
(),05365
2002 % 0,05363 = | 0,10736 | — ¥
¥ para 2.
r {cos 1 sen £ sen & —- Sen U CO8 £ €08 1 561 § -F Sen u en 1 ¢os £ )
(,91840 % 0,3807h X (),39785 —  0,13913
_|_
—0,389568 X 092460 X 094692 > 039755 — —),13752
0.00141
L
—0,39568 % 032147 X (,91745 — —),11665

—0 11537

2,002 X (—0,1153T) = —0,23097 — %
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A los efectos de eonocer la ascension recta v la declinacion del
cometa, asi como su verdadera distancie o lg Tierra, debemos intro-
dueir ahora en el eileulo, las coordenadas rectongulares ecuatoriales
geocentricas del Sol, las que enconframos para cada dia del afio, en
los almanaques astrondmicos (Nautical Almanae, American Epheme-
ris, San Fernando, ete, ete.).

Para el dia v hora que nos interesa, es deeir, para ¢l 16 de oetu-
bre de 1944 a las 21 horas Tiempo de Verano, o sea, para ¢l 17 de
octubre a Oh. T. 1. (eenador medio v equinoceio 1944.0) los almana-
(ques nos dan

X — —0,91381 >
Y — —0,36443
7 — —0.15805

L]

S1 o estas coordenadas del Sol, le sumanios las coordenadas he-
lineéntricas del cometa, que anteriormente hemos obtenide, tendre-
mos las coordenadas geocéniricas rectangulures del cometa

E =+ X = 198568 | (—0,91381) — 1,07187
=y -+ Y = 010737 + (—0,36443) — —0,25706
6 = 2 + 4 = —0)2309T + (—0,156805) = —0,38902

Por ultimo, pasaremos a las coordenadas esféricus qeocéniricas
ecuatoriales, para obtener asi los valores definitivos buseados, es
decir: la ascension rectu 2, la declinacion # v la distancia Cometa-
Trerva A, mediante las sieuientes Formulas:

A ¢os € o8 2 = 3
A cos 8osen o — 7
A sen § = ¥
- SeN ¥ “—_—
Fentendo en cuenta que e tg o, resulta por division
T @ = j B {]',Eﬁjl}ﬁ 22089 Pur tener set yoativ :
o ; — 107187 2adsZ. Por tener seno negativo v

coseno positivo; este dngulo corresponde al 4.° cuadrante ¥ es, pues,
2462 30" 507 que reducidos a horas serdn

5 — 234 0™ (03¢ i Aseension Recta.

- —().38902
ted = —sen o =-—"—— — 151334 % —0,23323 — —0.35205 .
'T'f _“}:’EI{] i'”{] :
& — —19° 26’ ‘ Declinacion,
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4 —().38902 : : .
A— e et |\ = 1,1688 Distancia Cometa-Tierra.
sen & 0,33251

Posiblemente haya vesultado tn tanto Jarga la operacion, pero
nada eomplicada; se ha dado agui un ejemplo trabajando con valo-
res triconométricos natl ales de eineo eilras decimales v el afieio-
nado que maneje los Jagaritinos con tacilidad, podred realizar con
mavor repidez el caloula. Mas, si no se exige mucha exaetitud, se
podrd trabajar con valores de sélo tres eilrvas decimales v oasar uné
regla comun de calenlar, abreviando asi mueho flempo.

ot los aficionados que estén Cteresades en practicar el cileulo
v saber s1 sl rostltado es corvecto, doy @ continuaeidn unas ele-
érides de la posicion del cometa Du Toit, ealculadas por el astro-
nomo Joree Bohone, sobre un areo de 60 dias:

. [hist, Thst. a

19440 b (1944,0) R e
Oetubre 25,0 25h 06™ 90 —36" &b 2,073 1,284
Novhre. 2,0 23 09 3 —14 42 2,145 1,439
5 10.0 28 13 1 —12 24 2,216 1,587

Finalmente, repetiré, que todo guedard compensado, con la
satisfaceién que mos proporeionara ol eilenlo resuelto. Desatortuna-
damente. en cuanto concierne al ejemplo adoptado, nuestro huésped
sideral. el cometa Du Toit, por su débil maenitud, no esta al aleance
de 1a observacion visnal con teleseopios comunes de a ficionades, Sin
emmbareo, nos conformaremos eon decir: Que el cometa Du Toit, teo-
vicamente, se encontrara el dia 16 de oetubre proximo a las 21 horas
de Verano, en ¢l ¢ielo austral, en una posizion aparente muy Pr-
<ima a 2 Aquarji, no muy lejos de Fomalhaut, a una distaneia apro-
<imada de unos 800.000.000 kilometros del Sol, v a algo mas de la
mitad e esa distaneia a la Tierra, ¥ gue su paso pob nuestro me-
wdiano loeal, se produeird, alvededor de lag 22 horas de tiempo de

Veranno.,
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LOS NOMBRES DE LAS ESTRELLAS

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

(Continuacion)

LISTA DE ESTRELLAS, de 158,19, 20 v 21 horas de Ascension
Recta, correspondiente al mapa No. 6

1) 18 h. 2,6 m.; —30°25,6. - Al Nas},— Sagitarii. — Del arabe:
al-Nasl, “*la punta de la flecha’’. Bstrella color amavillo-ana-
ranjado, maegn. 3,07 ; espeetro Ko. -

2) 18 h. 142 m.; —36°46'7. - Rabah ¢l Warida, n Sagittaril, —
Estrella anaranjada de magn. 3,16 ; espectro M4

4) 18 h. 178 m.; —29° 51" 1. - Kaus Meridionalzs, 8 Sugittﬂ]?ii -
Del arabe: QGaus; latin: Mermdionalis: **la del eentro del areo’’.
listrella anaranjada de magn, 284 ¥ vr‘sﬂfﬂ*i‘l'u K2.

4) 18 h. 2009 m.; —34° 246, - Naus Australis, = Sagittarii. — Del
drabe: Qaus: latin: Australis: ““la parte sud del arco’’. Estre-
Ila blanea de magn. 1,95 v espectro Ao,

a) 18 h. 226 m.; J-89° 287, - Aladfuar, u Lyrae. — Del drabe:
al-Ad 'far, ““los talones del dguila™. Estrella blanca de magn.
2,045 espectro AZ,

G) 18 h. 24,9 m.; —25° 27 1. - Kous Borealis, 3 Sagittarii, — Del
arabe: Qaus, latin: Borealis; ““la parte norte del arco™. Estre-
lla anaranjada de maen. 2,94 ; espeetro Ko.

7y 18 h. 3532 m.; 138442, - Vega, o Lyvrae. — De¢l drabe:
an-Nasr al-Waqgi, ““la que eae’, es decir, ““el ave que cae’’.
Kstrella blanea de magn. 0,14; espectro Als.

8) 18 h. 482 m.; }-33° 18 2. - Shelak, § Lyrae. — Del persa:
shalyal, **la tortuga ™. strella blanea, variable, magn, 3,4-4.3,
periodo 12.91 dias; espectro Bp.

9) 18 h. 52,2 m.; —26° 21" 6. - Nunks, ¢ Sagittarii. — Del babilo-
nio: Nun-ki, ““la estrella del yuego del mar’. Estrella color
blaneo-azulado de maegn. 2,14; espectro Bin,

10) 18 h. 53,7 m.; 14° &2, - Alya, 6 Serpentis. — Del drabe: pro-
bablemente contraceiom de: al-Iavwva, “‘la serpiente’. Estrella
deble, ambas componentes blaneas ¥ de espectro Ab; magn.
4,50 v 5,87, respectivamente.
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REvizTa ASTRONOMICA

11)

12)

13)

[<k)

15)

16)

18)

19)

20

AP

24

18 h. 5%,1 m.; 32827 ,E - Swulafat, v TLrae, — Del dvabe-
as-Sulafat, |¢1 T{Jlillﬂ,d " listrella h].ﬂ]{ﬂ de magn. 3,30 ; espee-
tro BYsp.

S8 h. 594 m.; —29° 57" .2, - Ascellu, 2 Saegittarii. — Del latin -
Ef'::i{,!l.’“él, h't?.l".ﬂ'i_‘l'lilfl‘l'lt‘ll|{‘ eserita: axifle, *‘la axila’™. Tstrella
blanca de magn. 2,71 v espeetro Adn
10 h, 8,1 m.; +13°47.3. - Deneb al-Okad. % Aquilae. — Ara-
be para “‘la cola del ave’. Kstrella blanea de maen. 3,02 -
capectro Ao,

19 h. 6.8 m.; —21°6.,3. - Albaldah, = Saegittarii. — Estrella
mmn'll]mﬂn {_IU magn. 3,02 v espectro F2.

19 h. 125 m.: 467 34' 4. - Allaes, 2 Draconis. — Del arahe:
at-Tais, ““el ehive™, Bstrella amarlla de magn. 3.24 v espectro
Ko. Invisible para nuestra latitud. ' '
199, 1.0 s 44” 39,9, - Arkab, & Sagittarii. — Del drabe:
Urgub ar-Rami, “‘el tendén del arguero”. Estrella blanea,
magn. 4,24 ; espeetro B,

19 h. 20,4 m,: —40°42 7. - Rukbat, & H’LU'WHHI'H — Del arabe:
Rukbat ar-Rawmi, ““la rodilla del arvquero’’. Bstrella blanea de
magn. 4,11 ¥ espeetro Bdn.

19 h. 28,7 m.; +27°51"2. - Albireo, 8 Cyeni. — Estrella ana-
anjada de maen, 3,24 espectro Ko, Bl nembre sienitfica ‘ol
pieo el ave (hembra) ™. 3% es estrella anaranjada v de espee-
tro Ko, de magn. 5,26 y se halla 1 nnos 357 de separacion.

19 h. 325 m.; 69934 6. - Al Safi, & Draconis. — Hstrella
amarilla. de Imtg‘n. 4,75, espectro Ko, Invisible para nunestra
latitud.

19 h. 43,9 m.; +10° 29" 4, - Tarazed, v Aquilac. — Parte adje-
tival del nombre persa para ‘‘los dos haleones™. Hstrella ana-
ranjada de maen. 2,80 ; espectro K2.

19 h. 48.3 m.; +8°44° 1. - Altawr, o Aquilac. — el arabe:
An-Nasr at-Tair. ‘el deuilla en wunelo”’, HEstrella blanea de
magn. 089 v espectro A5,

19 B 8289 . —I—f:'r”]ﬁ;.ﬁ. - Alshaan, & Aquilae, — Del persa:
Shahini Tarazed, ““el haleén saqueador™. BEstrella amarilla,
magn. 3,90 v espeetro Ko,

20 h. 15,3 m.; —12042'1. - Algedi, 2 Capricorni. — Del drabe:
al-Jadi, **el eabrito™. Estrella amarilla de maen. 3,77 v es-
pectro Gh.

20 h. 17,9 m.; —12°55" 1, - Al Shat, v Capricorni. — Su nom-
bre, arabe, signilica ld mLth* Estrella de color blanco azu-
lino, maen. 4,54 ; espectro Ao.
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25)

31)

32)

33)

34)

36)

-

20 h. 18,2 m.; —14° 56" 4. - Dabih, § Capricorni. — Del arabe:
Sa’d adh-Dhabih, ““la estrella afortunada del matarife™. ks-
trella blanco-amarillenta de magn. 3,20 y espectro 8,

20 h. 204 m.; --40°5"7. - Sadir, v Cyeni. — Del drabe: Sadr
ad-Dajaja, “‘la pechuga del ave (hembra)’’. Estrella de eolor
blanco-amarillento, magn. 2,32: espectro I'Sp, :
20 h. 21,7 m.; —56° 53’ 8. - Pavo Real, 2 Pavonis. — Del inglés:
Peacock, **pavo real’”. BEstrella blaneo azulada de magn. 2,12;
espeetro B3, |

20 h. 28.5 m.; 448247 0. - Ruchba, w Cygni, — Su nombre
sionifica **la vodilla del ave™. Estrella blanco-azulado de magn,
4.89; espeetro B3.

20 h. 35,2 m.; +14° 25" 2. — Rotanev, § Delphini. — Hl nom-
bre **Venator’’, usado por el astrénomeo PPiazzi, deletreado al
revés. Estrella amarillenta de magn. 3,72 ¥ espeetro FD.

20 h. 37.3 m.; +15°44' 1. - Sualocin, 2 Dephini. — El nombre
Nieolaus, deletreado al revés. lstrella blanea, magn. 3,56 ; es-
pectro BS.

20 h. 39.7 m.: +45°6°.0. - Deneb, 2 Cyeni. — Del drabe: Da-
neb ad-Dajaja, ““la cola del ave (hembra) ™, Estrella blanca
de magn. 1,33 ; espectro AZp.

20 h. 45,0 m.; —9°40' 8. - Al Bali, ¢ Aquarii. — Del arabe:
Sa’d al-Bula, ““la buena estrella del hebedor™. Estrella blanca
de magn, 3,83 espeetro Ao,

21 h. 13,3 m.; +5°2' 4. - Kitalpha, 2 Equulei. — Del arabe:
Quit'at al-Faras, “*la parte, o seeeion, del caballo™. Estrella
amarillenta de magn. 4,14 v espectro F6,

21h. 174 m.; +62°22' 4, - Alderamin, o Cephei. — Del dra-
be - adh-Dirah al-Yamin, ‘el antebrazo derecho’’. Bstrella blan-
can de magn. 2,60 y especto Ab. Serd la estrella mas brillante
cerea del Polo Norte, entre los siglos LXVI y LXXXIV. Invi-
sible desde nuestra latitud.

21 h. 28,0 m.; --70020°,5. - Alfirk, & Cephei. — Del drabe:
Kawakib al-Firqg, ‘“las estrellas de la manada’ (con referencia
a las estrellas «, p v 7 Cephei). Estrella variable blanca, magn.
3.3-34, periodo 0,19 de dia; espeetro Bls, Serd la estrella mis
brillante eerca del Polo Norte entre los siglos LI al LXV,
Invisible para nuestra latitud.

21 h, 28,9 m.; —5°47".5. - Sadalsuud, § Aquarii. — Del drabe:
Sa'd al-Su’ud, “‘la mas afortunada de las estrellas afortuna-
das’’. Estrella amarillenta de magn. 3,07 ; espeetro Go.
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87) 21 h. 378 m.; —16° 53" 4. - Nashira, v CapMeorni. — Del fra-
be: Sa'd al-Nashira, “‘la buena estrella de los campos’. Estre-
lla amarvillenta de magn. 3,80 v espeetro Fop.

38 21 h. 41.7 m.: 93887, - Enif, ¢ Perasi. — Del drvabe: Ant
al-Faras, *'la nariz del caballo™. Estrella de eolor anaranjado,

o omagn. 2,04 5 espectro I{n.f

30) 921 h. 443 m.; —16"21' 3. - Deneb, Algedi, 2 Capricorni. —
De! drabe: Dhanab al-Jedi, ““la cola del eabrito’”. Estrella blan-
ca de magn. 2,958 ¥ espeetro AD.

40) 21 h. 449 m.; 4924 7. - Azelfufage, = Cyenl. — Su nombre,
de origen arabe, sienifiea: “‘la huella, o el vaso, del eaballo™,
lastrella color blanco-azulado, de maen. 4,26 v espectro Ba.

41) 21 h. 509 m.: —37°36'.1. - Aldhanab, v Gruis. — Bstrella
blanca de magn. 3,16 v espectro BS.

EPOCA DEL ANO Y HORAS CORRESPONDIENTES
PARA CONSULTAR EL MAPA Ne. 6
Junio Julio Agosto  Septiembre  Oetubre
3h-2" Ly 2ar2an A B 19h-18"
La primera hora de cada mes se refiere a la primera quineena
v la secunda al resto del mes, ¥ corresponden al “*Ticmpo legal™
—Huso N.° 4,
Durante la époea en que rige el ““Tiempo de Verano™ -—ITuso
N.? 83— hay que sumar una hora a ¢sos valeres.

e ——— o

.1

LISTA DE ESTRELLAS, de 22, 23, 0 v 1 horas de Ascension
Recta, correspondientie al Mapa No. 1

Ta

1y 22 h. 2.8 m.; +64°23.0. - Kurhah, c* Cephel. — Del arabe:
al-Qurha, ““la estrellita (en la frente del caballo) ™. Estrella
blanea de maen. 4.57 v espeetro A3, 20 se halla 1 . precedente,
en aseension recta, v 27 al Norte en deelinacion, es de magn.
6,47 espectro (1, eolor amarillenio. Invisibles desde nuestrsa
latitud.

2y 922 h, 3.2 m.: —0°33".8. - Sudal Melik, 2 Agquarii. — Del arvabe:
Sa’d al-Malik, ““la buena estrella del rey™’. Estrella amarillen-

ta de magn. 3,19 ¥ espeetro (o,
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22 h. 5,1 m.; —47°12' 2. - Al Nair, o Gru®™ — Bstrella blan-
c¢a de maegn, 2,16 v espeetro Bb.

22 h. 7,7 m.; +5° 57,1, - Biham, & Pegasi. — Del arabe: Sa'd
al-Biham, “*la buena estrella de los rebanios’’. HEstrella blanea,
magn. 3,70 ; espectro AZ.

22 h, 142 m.; —8° 2.0, - Anchu, B Aguarii — Del latin, anti-
guo término meédico, tamhbién Aneca v Ancus, ““la cadera’’. Es-
trella amarillo-anaranjada de nm;{n; 4.32: espectro Ko,

22 h. 191 m.; —1° 38 4. - Sadachbia, v Aguarii. — Del drabe:
Sa’d al-Akhbiva, ““la buena estrella de las tiendas’’. Estrella
blanea, magn. 3.97; espectro Ao.

22 h. 35,2 m.; —4° 29 2. - Sutula, » Agualii., — listrella ana-
ranjada de magn. 5,33 y espectro Ko,
22 h. 390 m.: L10°34°.2. - Homan € Pevast. — el drabe:

Sa’d al-Human, ““la buena estrella del gran rev, o del héroe’'.
Estrella blanca, magn. 3,61 ; espeetro BS.

22 h. 40,7 m.; +29°57,6 - Sad Mator, n Pégasi. — Del drabeé:
Sa’d al-Matar, ““la buena estrella de la lluvia®. Estrella ama-
rillenta de maegn. 3,10 v espectro Go.

29 h. 47,6 m.: +24920'.2. - Sudalbari, yp Peeasi. — Del drabe:
sSa’d al-Bari, “‘la buena estrella del sabio’’. Estrella amanri-
lla de magn, 3,67 v espectro Ko.

22 h, 52,0 m.; —16° 5.2, - Skat, & Aquarii. — Estrella blanca de
magn. 3,01 v espeetro A2,

22 h. 54,9 m.; —29° 53,3, - Fomaelhaut, o Piscis Austrinus. —
D¢l drabe: Fum al-Hut al-Janubi, **la boea del pez (austral :lj i
Estrella blanea de magn. 1,29 v espectro A3. |
23 h. 1,3 m.: 27948 7. - Scheat. § Pegasi. — Del 4rabe:
as-Sa’y, “la pierna’’. Estrella rojiza de maen. 2,61 ; espeetro Ma.
23 h. 2,8 m.; +14' 56" 1. - Markab, o Pegasi. — Del arabe:
markab, “la silla de montar’’. Estrella blanea de magn. 2,67 ;
espectro Ao.

23 h. 182 m.; +23°28.0. - Al Nawim, « Pegasi. — KEstrella
blanea de maegn. 4,65 ¥y espeetro AD.
23 h. 8373 m.; +77°21'2. - Errar, v Cephei. — Del arabe:

ar-Ra’1, ““el pastor’’. BEstrella anaranjada de magn. $,42;
espectro Ko, Serd la estrella mds brillante cerea del Polo
Norte entre los siglos XX XT a LI, siguiendo a Polaris ¥ prece-
diendo a Alfirk, Invisible desde nuestra latitud.

0 h. 5,8 m.; L28°48.9. - Alferatz,  Andromedae. — Del dra-
be: Surrat al-Faras, ““el ombligo del eaballo™. lstrella color
blanco-purpurino, magn. 2,15 v espectro Aop.
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183 0 'R, @5 mg 158052 4. - Caph, 5 (lassiopeiae. — Del drabe:
Al-Kaff al-Khadib, “‘la mano manchada’™. Estrella amarillen-
tq de magn. 2,42 v espectro 5. Invisible desde nuestra latitud.

16) 0 he 1O 1 +14°54' 3. - Algenib, v Pegasi. — Del drabe:
al-Janib; ‘el flanco (del cahallo) 7. Estrella color blanco-azula-
do, magn. 2,87 ; espectro B2.

20) 0 h. 16,9 m.; — 996" 1. - Dened al-Shemaly, © Cetl. — Estrella
anaranjada de magn. 3.75 v espeetro Ko.

21 0 k. 238 m.; —42° 34 6. - Nairalzawrak, 2 Phoenicis. — 18-

3 3
irella anaranjada de magn. 244 v espeetro Ko.

22) 0 h. 35,9 m.; 42902 4. - Adhil, = Andromedae, — Estrella
amarilla de magn. 4,52 ¥ espeelro (39,
23) 0 h, 37,7 m.; —+0b? 15,8, - Schedar, Classiopeiae. — Del ara-

be: as-Sadr, “‘el pecho™. Estrella amarilla, variable, magn.
91-2,6, perfodo irregular; espectro Ro. Invisible desde nues-
fra latitud.

24y (0 h. 41,1 m.; __18015.6. - Deneb Kwmtos, 4 Ceti. — Del arabe:
Dhanab al-Qitas al-Janubi, “ (la estrella en) la rama austral
de la cola del monstruo marino’. Bstrella amarilla, magn. 2,24
v espectro Ko.

25) 0 h. ba, 7 m.; L60° 26,8, - Tsth, (‘assiopelae, — Tistrella blan-
¢a de magn. 2,25 y espeetro Bop. Invisible desde nuestra la-
titud.

26) 1 h. 6,9 m.; +39° 21° 4. - Mirach, Andromedae, — Del arabe:
al-Maraqq, *'los hijares'”. Estrella rojiza de magn. 2,37 es-
peetro Ma.

97y 1 hi 8,0 M + 54953°,1. - Marfak, (‘assiopeiae. — Hstrella
blanea de magn. 4,52 y espectro A5, Invisible desde nuestra
latitud.

28} 1 h. 22,5 m.; 4.064%e 58 6. - Ruchbuah, & Cassiopelae. — Del ara-
be: Rukbat add-Dhat al Kursi, ““la rodilla de la dama en la
«illa '’ Istrella blanea de magn. 9,80 espectro AD. Invisible
desde nuestra latitud.

997 1 h. 35,9 m.; __/7%929'4, - Achernar, Fridani. — Del drabe:
Akhir an-Nahr, “‘el fin del wio7'. Tstrella blanca de magn.
(0,60 y espeetro Ba.

30) 1 h. 48,5 m.; 4:89° 1.7. - Polaris, o Ursae Minoris. — Del latin
Stella Polaris, *‘estrella del Polo'’. Estrella amarillenta varia-
ble, magn. 2,5-2,7, periodo 3,97 dias; gspectro TS, Invisible
descle nuestra latitud.
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1) 1 h, 49,0 m.; —10" 349 - Baten KNaitos, ®(Ceti. — Del drabe:
Batn al-Qitas, “*el abdomen de la ballena (o0 monstruo mari-
no ;. Estrella anaranjada, magn. 3,92 espeetro Ko.

32) 1 h. 90,8 m.; +19° 3,0, - Mesartim, v Arietis. — Del drabe:
al-Muthartim, “‘e¢l carnero muy gordo’. Estrella doble, am-
bas componentes blancas y de espeetro Aop: magn, 475 ¥
4.83, respeetivamente. < i

33) 1 h. 51,9 m.; 200838, - Sheratan, & Arvietis. —— Del arabe - as-
Sharatani, ““las dos sefiales™ (probablemente refiriéndose a
9 v v Arietis). Estrella blanea de magr: 2,72 ; espeetro A5.

24) 1 h. 5395 m.; +2¢31'4, - Alrescha, o Pisciumt. — Del arabe:
al-Rasha, ““la cuerda, o nudo™. Estrella. doble, componentes
de eolor blaneo-verdoso, espeetro A2r ¥ Adn, maegn. 4,33 vy
0,23, respectivamente. :

EPOCA DEL ANO Y HORAS CORRESPONDIENTES
PARA CONSULTAR EL MAPA N-o. 1

Agosto  Septiembre  Oetubre Noviembre Diciembre
Bh.ge ih-0p 238221 21200 19h. 18"

La primera hora de eada mes se reliere a la primera guineena
v la seeunda al resto del mes, v corresponden al “*Tiempo legal™
—Huso N.° 4.

Durante la época en que rige el “‘Tiempo de Verano'
N.” 3— hay gue stunar ana hora a esos valores,

B —FRIsh

(Continwarad).
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SOBRE EL MAS LEJANO PORVENIR DE LOS

SISTEMAS PLANETARIOS
Por G. KRALL

1, objeto elisico ¥ fundamental de la Meednica Celeste es el
de deseribiv v prever el movimiento de los planetas ¥ de
log sistemas planetaros.

Actualmente se conoce, aan entre los que no pertenecen al elren-
1o e los eultores de esa rama de la eiencia, el éxito con el cual se
ha perseguido v s¢ sige persiguiendo tal fin. Lo atestigua toda
ana serie de brillantes resultados, colebrados desde sn primer anun-
cio v precisamente desde que Kepler, tras su inmensa labor que
«3lo pudo sostener la fe en una a yonia preestablecida del mundo,
dedujo de la interpretacion de las fablas astrondmicas de Tyeho
Brahe. aquellas leyes que Hevan su nombre ¥ que eonstifuyeron, por
mérito de Newton, el origen de las leves de la gravitaelon univer-
«il. Bn Gstas se fundaron, mas tarde, los ulteriores desa rrollos de
(‘lairaut, Buler, Lagrange, Laplace, Hill ¥ Poinearé: la teoria de
las perturbaciones, la de la Luna, los métodos de deseripeitm del
moviniento “‘en grande’, teorias v métodos gue sirven de orienia-

cion en todas las investigaclones modernas de la mecdniea pura.
También es notorio el ecamino que se siene para llevar a la prac-
tica ese objeto fundamental : los sisteras efectivos, el solar por ¢jeIm-
plo, se reducen, por Jfortunadas eircunstancias, a t1pos particular-
siente seneillos v esquematicos; masas puntiformes que se€ atraen
mutuanrente de acuerdo a la ley de Newton (proporeionalmente a
las masas v oen razon mversa de log cunadrados de las distaneias)
[e estos sistémas, valiéndose de los principios de la dindmica, se

ostablecen las ‘‘ecuaciones de movimiento™ que ligan, para cada
instante. las fuerzas actuantes Tas aceleraciones, De las relaciones
sistantaneas se pasa despucs, tras procesos analiticos v geométricos
denominados de **integraeion’™ a s relaciones globales que ponet
on evidencia las variaciones de lag posiciones de los cucrpos coll ¢l
tiempo, en dependencia de sus condiciones en el instante de partidi.
Empero, desalortunadamente, no Nos €5 posible todavia, abarear
inteeramente el movimiento, es deeir, por cada valor del tiempo,
cualguiera sea su extension : siempre se nos impone ana limitaeion,
por suerte, sulicientemente amplia para las praecticas de observato-
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rio. Varia desde unas decenas de anos hasta aftin sielo. lo (que es
suliciente para que las efemérides, que son las tablas mediante
las euales los navegantes se orientan observando ¢l ecielo, o deban
ser modificadas substanciahnente con demasiada freeuencia v tam-
bién para que se pueda encontrar, con el edlenlo, planetas desceono-
cidos, examinando las perturbaciones de los conocidos, catalogados
v oeontrolades en sus recorridos. :

De todas maneras, si bien podemos deeir que la prdctica no
tiene mas nada que desear y que no haya sido proporeionado por el
caleulo, es logico que se despierte en nosotros el deseo de compren-
der el movimiento integramente, de conocerlo ‘‘en grande’ o glo-
balmente desde su inicio hasta su sistemaecién final, abareando, en
una vision sintética, por lo menos las fases mds salientes: chogues,
dispersiones, periodicidad, estabilidad, ¢te. ~

Mas, se plantea asi un problema plagado de difienltades (v:
mmensas cuando se trata solamente de tres cuerpos puntiformes),
todavia poco resuelto, a pesar de que se disponea de resultados me-
eanicamenie sienificativos v del méas alto valor analitico-geométrico,
acerea de preocupantes posibilidades de dispersiones v ¢hoques (Hill,
Levi-Uivita) del retorno v de la periedicidad (Poincaré, Birkhoff),
de los comportamientes Ifmites para tiempos arbitrariamente gran-
des (Chazy), ete.

impero, si tratamos a los sistemas por lo que son, sin recurrir
a representaciones esquematicas, eon todo su bagaje de roees, ver-
daderas eausas de lentas deeradaciones de la energia en calor, re-
sidentes en parte en ¢l seno de los mares v en parte en log nieleos
agitados constantemente por la marea, si va no los consideramos como
masas puntiformes sino como cuerpos extensos de dimensiores 1o
despreciables en relacion a lase distaneias mutuas, no rigidos sino
clasticos o flaidos, entonees ““cunlquicra sea la condicion de partida
dael sisteme planetario, stempre que se mire solamente hacin el por-
venar auds olejado, éste se presenta como wun lento adormecerse de
los cuerpos que terminow; presentdandose siempre y mulwemente lu
misma care con movimientos uniformes a lo largo de circunferencias
concéntricas, todas en un mismo plano y recorridas en el mismo
fiempo,””

Trataremos ahora de deseribir estos movimientos limites para
sistemas ideales o esquematizados y, con aletn detalle mds, para
los sistemas efectivos,

. 1

Empeeemos por el primero v el mis simple de los sistemas os-
quematicos (ue considera la meedanica eeleste, es deeir, el denomi-
nado “de los dos enerpos™. Se trata de dos puntos materiales qgue
se atraen de acuerdo a la ley newtoniana.
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Q. movimiento se estudia por vias elementales v osu earacteri-
sacion resulta eompleta; las travectorias son curvas eomicas: elip-
ses, parabolas o hipérbolas, seotn el valor (menor, ieual o mayor
que cero ) savariable durante el movimiento, que tiene la energla
total. suma de la euerefa del movimiento, denominada ecineética, v
de la que se debe a la at weeion llamada posicional. Sobre esta
trayectoria el movimiento se produce de acuerdo a una regla par-
Geularmente simple, eomin para todos log enerpos gue se mueven
hajo la qecion de un centro de atraceion o de repulsion, Tamada
‘e las dreas’’ la cual expresa que la linea gque une al euerpo con
ol baricentro del sistema, barre areas iouales en tiempos iguales.

Tl edgo mas notable lo presenta la 6rbita eliptica, caso lipico
para todos los planetas 3 pard uehisimos cometas. Fué notado
por Kepler ¥ presenta aquellas caracteristicas reunidas en sus leyes
famosas que, ademis de atirmar el tipo eliptico de la orbita, enun-
can la ley de las dreas que geabamos de recordar y expresan que
los enadrados de los tiempos de revolueion son directamente Pro-
poreionales a los cuhos de los ejes mayores de la drbita,

(lonstituye una ¢iveunstancia afortunada el heeho deé gue un
tal sistema coincida con la realidad del sistema solar; entendemos
aludir a las distanelas gue separan & log cuerpos, enormes eomn res-
peeto a las dimensiones de los mismios, ¥ a la masa del Sol que tanto
prevalece sobre la de ¢ ualquier otro planeta.

Tin enanto al porvenir del movimiento de estos dos euerpos ¢on-
siderados aislada ¢ independientemente de toda otra ecausa, las
previsiones son immediatas: quedard lo que es en ¢l presente, si ¢l
movimiento s eliptico; se producird el qislamiento. la dizpersion,
ol fin de todo 1o gue sea animado como consecueneia del enfriamien-
to del planeta, si la trayectoria gs una pardbola o una hipérbola.

I'n modelo que responde mueho mas g la realidad del sistema
solar. 1o tenemos cuando en lugar de dos enerpos, considéramos tres,
veducides siempre, se entiende, a puntos materiales.

1] estudio del movimiento de esfe sistema constituve el objeto
de nn célebre problema, lamado “de los fres cuerpos’ .

Para eteararlo se empleza por uno de sus aspecios denomina-
do “restringido’, ¥ gue tqmbién no ha sido todavia completamen-
to pesuelto. Se admite precisamente que la masa de uno de los tres
cuerpos —aguel cuyo movimiento s {uiere seguir ¥ que se lama
Ceatdlite’'— sGa tan peguena que no perturbe a los otros dos, -
mados ‘‘eentros’; éstos, en consueeneia ¢ mueven por su cuenta
sin ser perturbados y por lo tanto sobre drbitas elipticas o también
exactamente eirenlarves.

De esta manera, el satélite encuéntrase animado no Vi eoms
en ol caso anterior por una fuerza coristantemente dirigida hacia
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an centro fijo, sino hacia dos centros que, de*meunerdo a las leves
de Kepler se mueven sobre drhitas elipticas o eireulares.

Ejemplos verdaderamente conspicnos de sistemas de este tipo,
los encontramos en el sistema solar Sol, Jipiter v Tierra, o bien,
Sol, Tierra y Luna. En el primer caso la Tierra voen el seeunda la,
Luna, representan el cuerpo no influyente, es deeir, ol satélite.

El encarar uno u otro de les dos casos sionitiea simplemente
que, para el estudio del movimiento de la Tierra tenenios en cuenta
no solamente al Sol, como lo haceros en el problema de los dos cier-
pos, sino también a Jupiter, que es el mavor, de los planetas: para
¢l movimiento de la Luna, por otro lado, tenemos en cuenta al Sol

L la Tierra, la cual mientras tiene una masa unas treseientas cin-
cuenta veces menor que la de Juapiter, estd mucho mas proxima a
la Luna, llegando a dominarla ecasi completamente. Veamos lo que
se¢ puede deeir del movimiento en erande de estos sistemas de tres
CUETTIOS .

Bmpezaremos por el problema vestringido v nos limitarémos al
caso en que el satélite esté siempre situado en ¢l plano de las 6r-
bitas de los dos centros que supondremos sean ¢l Sol v la Tierra.

Para el estudio del movimiento del satélite se recurre a un ar-
tificlo gque admite una simplificacion capital. Precisamente, se es
tudia ¢l movimiento tal como aparvece, no va para un observador
¢n reposo absoluto, fijo con las estrellas, sino para un observador
colocado en um plano en rotaeion, solidario eon los dos centros, Para
remontar al movimiento verdaderp, no existen ulteriores difieul-
tades.

Cfon referencia a este plano, se saben dibujar curvas del tipo
oval alrededor de cada uno de los ecentros, las que constituyen una
familia generada eon el variar de cierta constante, del mismo modo
como se genera una familia de eircunferencias eoncéntricas. varian-
do el radio o, dados dos focos, una familia de elipses variando la
exeentricidad.

Esta constante, llamada de Jaeobi, por el nombre de guien la
mtrodujo primero, se caleula en base a los dates iniciales del mo-
vimiento ¥y earacteriza substancialmente la enereia del satélite, Ti-
Jemos ahora nuestra atencidn sobre una condicion de partida tal,
que al movimiento consigniente corresponda un Ovalo bien deter-
minade .

Susignificado queda estableeido en los siguientes términos: ‘S5
el satélite es iactalmento externo o interno al dvalo que le correspon-
de, permanecerd tal para lo eternidad’’

En un easo tenemos, por lo tanto, “‘seguridad respecto a los
choques™, en el otro. “‘securidad respecto a la dispersion’; en este
ultimo caso podemos agregar, ademds, que el satélite soza de una
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estabilidad particular, lamada ““a la Poisson’’, lo que gignifica ¢l
retorno a cada estado de movimiento por el ¢nal haya pasado, salvo
ana desviaeién que se puede hacer tan pequeda euanto se (uiera
(enidando de abarear tiempes siempre may orvandes). Fimpero, esi
retorno ne exeluye, desafortunadamente, que: sed subsieniente a uno
o 1hs chogues o colisiones ¢on o] centro, fenomenos catastralicos en
1a realidad pero de poco monto en los wistemas ideales en los que §¢
consideran como simples choques entre pequenas esteras eldsticas
( Armelling).

[sto guiere decir, fijando por cjemplo nuestra atenciom sobre
ol sistema Sol-Tierra y Luna como safélite que, st es postble afir-
mar (sin deer cuando) gue eneontraremos nuevamente en el clelo
41 satélite proximo enanto se quiera a un estado de movimiento por
o] cual ha pasado, no podemos excluir que haya choeado antes una
o mAas veees eon la Tierra, giempre gue admitamos que estos cho-
ques hayan tenido ol cardeter eldstico al que hemos heeho alusion.

Por lo tanto, el problema de la seeuridad para ¢] satélite 1n-
(errio a su propio dvalo, denominado de Hill, por el nombre de quien
lo encontrd ¥ que fué el condador de la moderna teoria de la Luna.
1o ha side todavia resuelto. Unieamente, cuando se presente el pe-
ligro v el satélite esté avanzando pavorosamente haecia un eenlro,
penetrando en una pequeda area que 1o cireunda v que el cileulo
permite definir (Levi-Civita ), gsolamente entonees se podra deeir
g1 ¢l chogue se produacira o no se producivd. Mas cste aserto tienc
poco valor pucs, Do exeluye que el punto salga de esa pequedia area
para volver o olla mis tarde v que el mseguro peligro se presente
nuevamente.

Pava el problema general de los trés cuerpos, que no imvoluers
nineuna restriceion de masas, podemos deeir menos AU ue parvd
el problema restrineido, por lo que se refiere a previsiones lejanas.
De todas maneras, €n hage al ¢dleulo de la energia que eorresponde
a] sistema, ejecutable con la avuda de la observacion, se puede afir-
mar que, si eésta 8 sigmpre mayor que eero, ol sistema se separd,
con el andar del tiempo, en dos sistemas elementales: dos enerpos
vecinos v uno de ellos extremadamente lejano, situado tan lejos
que losg dos Apareceran reunidos en uno. I&l fm es por lo tanto un
movimiento, eliptico para log dos euerpos veemos v sieuiendo
una trayeetora pa waholica o hiperbdlieca para el cuerpo dispersado
(Chazy ).

Empero, puede darse ta mbién el caso en (ue los tres cuerpos
tiendan todos hacia orbitas parabilbieas 0 hiperbolicas, que se dis-
persen asi en el espacio infinito y que dos de ellos si ¢l otro fuese el
Sol, resulten condenados a un enfriamiento completo.
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S1, por olro lado, la energia es menor que ™ro, entonees el sis-
tema no dispone de recursos para tales exeursiones v todo lleva a
ereer gque el movimiento se desarrollard siempre en lo finito.

En cnanto a los choques, se presentan dos eventualidades: 1a
colision general o “‘chogue ternario™, la eolisién pareial o “choque
binario™. La primera puede preverse ficilmente en base a los da-
tos ¥ solo se presenta excepeionalmewte, mientras que la segunda
¢s alin menos previsible que en ¢l problema restrineido, -

11

Cnando se estudia ¢l movimiento de los sistemas meeinicos idea-
les, como serfan los que aeabamos de eonsiderar, de dos. trés o mas
cuerpos, s¢ prescinde de una causa que influve sobre el mevimien-
to ¥ a la eual, mas o menos, no se sustrae ningtin sistema meeanico
efectivo, va sea gue perteneczea a la téeniea o a la meednica eeleste.
Tratase siempre de las acciones denominadas ““disipantes’ : roees,
resistencias de varias naturalezas, histéresis o “memoria’ de los ma-
teriales, causas todas gque degradan rvapida o lentamente la energia
micial del movimiento en ealor. |

Es un heeho que én los sistemas astrondmicos estas aceiones son
muy tentes, de manera que se tiene buen derecho para despreciar-
las ecuando se mira al estudio del movimiento en un lapso de tiem-
po gue no sea extremadamente grande, pero no va sl se mira a
la realidad en toda su extension v si se quiere atribuir a la varia-
hle tiempo un valor arbitrariamente grande.

Con esta Gltima intencidén pasemos a precisar donde residen
prineipalmente estas acciones disipantes.

H. Darwin primero, atribuvd sistemiticamente estas acciones
a las mareas, al movimiento de los océanos sobre los ntieleos que
cllos recubren, a las deformaciones de los nieleos mismos como eon-
secuencia del variar de la atraceiéon de punto a punto v de la rota-
cion del planeta —que actta de tal manera que éste eorre conti-
nuamente en busea de una configuracion de repose que no es mis
(que un lantasma— corresponde un consumo incesante de enereia
meeanies,

Tenemos degradacion en calor, por un lado en la histéresis de
los nueleos, que son elasticos aunque aparezean practicamente ri-
gidos, v por el otro en el roce sobre el fondo de los mares, en la vis-
ogue meesante de las olas

costdad en el seno de los mismos, en el ¢
(eS¢ TOMPen .

Fs asi como la energia mecinica gque tiene el sistema al nieio
del movimiento se dispersa lentamente en calor. Esa energia no se
nantiene mds constante como suponiamos anteriormente. mas dis-
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Anye 0, mejor dieho, se degrada pero no hasta legar al minimo
absoluto que reside en el reposo de und condensacion final, resultado
do sueesivas colisiones no olisticas: una barvera se opone & un tal
ri. Qe trata agui de un teorema pundamental de la meedniea, que
s denoming, teorema del momento de las cantidades de movimiento.

Sin profundizar el sionificado téenico de este teorema (ue ¢asl
ha adgquirido la dignidad de prineipio, diremos (ue €n virtud a él,
o lmponen tres comdiciones al movimiento, lay enales justamente
no satisface aguel reposo después de 12 coneentracion, sing en un
enso completamente u:-:rwvimmi.

Para 1lustrar ecto teorcma a travis do sus conseeuencias, dire-
mos. qué gracias a @l podemos llegar a notables conelusiones, es de-
sip: ol anmento de la veloeidad rotacional de una masd flaida en
rotaeion que se eontrac pov enfriamiento ¥, 4 la inversa, su dismi-
nueion caando la masa =€ expande por un fuerte reealentamiento,
Adeids, siempre con el mismo prineipio, pueden preverse todos los
movimientos que podria hacer quien, estuviera libre en el espacio O
sobre Und mesa que giva alrededor deé un perno ¥ gue digpusiera de
I @iroseopo en rapida rotacion, ete.

Este teorema excluye el reposo tinal subsiguiente a la conden-
sacion del sistema. La enercin tiende hacia un minimo eompatible
con los vinenlos que €l misme impone; tritase entonces, como digen
los piatematicos, de un minimo eondicionado, g disminuye por la
aecion disipante, como gquien (uisiera aeercarse 41 tonde de un valle
gin apartarse de un sendero [u*{:fffai.eﬂ;}i{-_%c'irlu, v no puede legar al pun-
to mas biajo, sino en caso exeepeional, es deeir, cnando pasa por ese
punto el sendero recorrido. En toda otra cireunstaneia podrd siem-
pre aleanzar un punto més bajo entre los (que puede recorrer; pere
ce um “fmas bajo” condicional.

; Como se comportari el movimento en gorrespondencia a es-
tos minimos condicionados de 1a energia?

Lord Kelvim que, primero, Tormulo estas consideraciones a las
que se refiere Darwin en sus aplicaeiones costnoesnicas, sistematicas,
de las marcas, se detuvo sobre el sistema Tierra-Luna: supuso a
st Tiltima eomo dotada Je movimiento eireular alrededor de la
Tierra v la imagino perfectamente eaférica.

Asi deseubrio gue si la Tuna tiene actualmente su periodo de
rotacion icual al de vevolueion, es deelr, presentindonos, ¢omo hien
1o sabemos, la misma cara, lo que eguivale decir que da nna vuel-
{4 sobre si misma mientras da una vuelta alvededor de la Tierra,
todo ello ey una consec qeneia de las mareas.

Mas, el eriterio adoptado por Kelvin £allé cuando se (UISO €X-
tenderlo a sistemas apenas 1 poeo Ms complejos. ni tampoco eRe
sabio s¢ preoeupd de Hevar mas lejos su idea.
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Sin embargo, esa idea madurd recientéemen® de la manera s
imprevista. Los resultados fueron sugestivos. Permitaseme eitar al-
gunos entre ellos que aparecen sobresalientes,

Supongamos, en primer lugar, que los cuerpos tengan una es-
tructura redonda o, como se dice en Meednica, girosedpica. Fijemos
la ateneidn sobre uno de estos euerpos en el espacio v consideremos
no solamente el movimiento de su baficentro sino también aquel que
es relativo al mismo.

BEsta dotado de una rotacion alrededor de cierto eje o, mis ge-
neralmente, de un movimiento denominade de *‘precesidn’’, del que
tenemos un conoeimiento muy comin examinando el movimiento
de un trompo (que ¢s un givéscopo) eivando alrededor de su eje
de simetria (eje de figura) el que, a su vez, se mueve sobre la su-
perficie de un cono, h

Imagimemos entonees al sistema planctario constituido por ecuer-
pos de esta naturaleza dotados todos, no solamente del movimiento
orbital, sino de movimiento de precesion. ; Cual serd el final?

Y hien, he demostrado que (*), cualquiera sca el estado inieial
del movemiento, salvo el caso cxcepeional de la condensdcion general
del sistema, ocwrrird que todos los everpos Hevardn sus buaricentros
sobre un wnico plane, mientras los conos de precesion sobre los (e
se mueven los ejes de figura, irdn ecervindose lentamente. Dichos
baricentros se irdn transladando, a su vez, sobre cireunferencias de
ceptro comun y todas serdn recorvidas en igual tiempo, de mane-
P que se constrbwird un verdadero poligonwo rigido en rvotaéion, el
cual, su los cwerpos fueran tres solamente, seria un tridngilo equi-
latero. Una wvez cerrados los conos, el movimiento propio de cedua
planeta se transformard en wna votucion alrededor de ejes todos
paratelos i enderezados normalmente al plano del movimiento 1,
meentras cade uno dard une vaelte sobre si mismo, recorverd enter-
mente su propre trayectoria cirewlar.

Para todos, en consecuencia, el afo vesultard igual al dia ¥
todos se presentaran mutuamente la misma eara.

S1 para entonces existiera humanidad y se hubiera perdido todo
vestigio de la actual Meednica Celeste para recomenzar de nuevo,
un nuevo Kepler no encontrard méis sus leves v resultarda difieil
enuneiar la ley de la atraceién universal.

Corresponde notar que, en general, los enerpos tienen una es-
tructura redonda hasta cierto punteo: si los examinamos mas aten-
tamente cllos aparecen como elipsoides de tres ejes.

Si tenemos en euenta esta eiveunstancia, podemos deeir bastan-

(%) “*Rendiconti della R. Aceademin dei Lineei’', 1032.33
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te mds,. v, precisamente que el poligono rigido se reducira a una
rectn. Sobre ella se alineardn los cuerpos elipsoidales segin sus ejes
waneres, de manera que todos se wdan mostrando mutuamente siem-
pre le misma cora y la recta, a su vez, girard en un plano el cual,
notese bien, estd prefijado por los datos iniciales de partida, es
decir, desde Ta Creacion.

Cada planeta verd en el ciclo solamente a dos entre los demas,
pues los otros le quedardn ocultados constantemente. Con exeep-
¢ion de los dos proximos al Sol, todos tendrdn noche eterna sobre
ana de sus mitades v eclipse eterno sobre la otra.

Si los cuerpos no son elipsoidales stno que fienen unda estructura
cualquiera, el resultado permanecerd substancicdmente el mismo;
iy wuficiente referirse adecundamente a los Hamados ““elipsoides cen-
irales de inercia’’ de los mismos, figuras gue pueden dibujarse con
facilidad v de una manera (nica parva cada euerpo, cualguiera que
sea la forma v distribueion de las masas que los constituyven.

; Se llegarda a un tal estado final o, a su aproximarse, las cau-
sas mismas se amorfieuarin tanto hasta restiltar del todo Insen-
sibles los efectos?

Para tiempos arbitrariamente grandes la pregunta podria re-
cultar hasta inatil. Empero, constituve otra cuestién st un sistema
planetario pueda en realidad llegar al infinito, si la materia pueda
llegar a tanta vejez sin moriy ¥ renacer mas tarde, descompaginan-
do la armonia que las acciones digipantes han ido tejiendo lenta-
mente con ineorrumpida paciencia.

Las presiones luminosas, la radioactividad, el polvo edsmico, las
corveceiones relativistas, ete., en fin, toda la paleta tan genialmen-
io utilizada por los astrofisicos modernos y sobre todo por Jeans y
Bddington, tal vez dirijan al sistema sobre otro eamino, eamino que
es inGtil busear hoy v en el futuro pues, ain si la Mecanica v el
andlisis se desarrollaran hasta el extremo, deberiamos siempre ¢o-
nocer, por lo menos en un nstante, con rigor, ¢l estado de movi-
miento del wniverso, lo que es imposible “‘a priori’’, no sdlo efeetiva
sino también idealmente.

Es asi como eaemos siempre en los sistemas aproximados, mas
o menos, a los reales.

De todas maneras los resultados cosmogonicos de estas consi-
deraciones, dejando a un lado aquellas sugestiones que puedan pro-
porcionar, tratados debidamente, resultarin ttiles, tal vez, en todos
log easos v particularmente, como lo observa Shapley, si se aplican
a aquellos jévenes sistemas binarios gue son las estrellas dobles, que

“tanto interesan a la Astronomia moderna.

De “*Seientia’’, Bologna, [talin.
Tyraduecion de J. Galli,
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NOTAS COMETARIAS. — Nuevas tentalivas de observar ol
cometa Van Gent en La Plata se vieron frustradas por ¢l pésimo
tiempo que reinaba durante todas las noches sin Luna; pero en
Cordoba fué seeuido hasta ¢l 6 de agosto por lo menos, siendo en-
tonees de magnitad 1324 v hallindose en A.R. 11 h 53 m, Deel. —12°;
en la esquina Norfe precedente de la constelacion, Corvus, la gue
cruzaba desde Crater hacia Virgo. Quedard en Virgo per mucho
tiempo todavia, pero su brillo disminuve ya maveadamente. Si bien
su movimiento no se apartaba mucho de las cfemérides caleuladas
en base a los elementos de Jackson, sin embargo nuestro eonsocio
seiior #J. Bobone ha caleulado nuevos elementos, basindolos en un
areo de 53 dias v dedueiendo:

Tiempo de Perihelio 1944 julio 17.67367. T.1.
Nodo al Perilielio ....... 337 0"11"1 |

Longitud del Nodo ... .. 202 43 24 4 ) 19440
Inelinaeiom ............. SE Y ‘l
Distanein en Peoérihelio 2,295 3495 17, A

Bl cometa Du Toit también se aleju de nosotros, aungue con
la probabilidad de que lo volvamos a ver después de unos afios,
pues ¢l eardeter eliptico de su orhita ha quedado plenamente con-
ementos, dedueidos por el setior Bobone en

firmado por nueves e
base a un arco de 60 dias v que rezan:

Ticmpo de Perihelio 1944 junio 17.49027 T.[.

Nodo al Perihelio ... .. ., 207¢ (0 3976 ﬂ
Longitud del Nodo ...... 22. 22 55 .0 19440
LHBHNABION. s ss sum sun 18 45 8 4 g
Distanceia en Perihelio 1,277 1421 17 A,
Exeentricidad ....... 0,788 7823

Periodo ... .. ... ... 14,565 anos

Durante septiembre estard en la constelacion Seulptor v en
oetubre y buena parte de noviembre estard eruzando Aquarivs, siem-
pre con una aseension recta de 23 horas v minutos v declinacion
austral que disminuye paulatinamente.

L e

[ 252 |
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Pero los cometas que no disminuyen en brillo y demis caracte-
risticas erandiosas son los imaginavios del sefior (. Munoz Ferrada.
Hace easi dos afos que este seiior predijo, con fecha exacta y Tajo
de detalles fantisticos, la aparieion de un cometa, mayor que el de
Halley, que se moveria en Grhita eliptiea con periodo de 6328 afios (¥).
Tal aparieién, por supuesto, no se¢ produjo en la fecha senalada, ni
en ofra que posteriormente anuneid ¢omo reetificacion. Casi habia-
mos olvidado este fatidico cometa y su “dueno’, ecuando un buen
dia éste eruza la eordillera para apavecer en Mendoza y dar alll
2 mediados de julio, una econferencia sobre **Cometas y Terremo-
tos’’ v, a prineipios de agosto, otra igunal o semejante en Rosario.
n ellas insistio que su eometa fué observado, diseutido v confirmado
on ¢ireulos cientificos de varias partes (que nombra a su antojo), que
Neva el nombre de & por resolucién de la Royal Astronomical So-
c¢iety v que se acerea a la Tierra un giganteseo cometa (;sera el mismo
u otro?) que asombrard al mundo. Por anadidura, v lo que es mas
orave, predijo que, a partir del 13 de agosto ¥ a causa de 1a actividad
atractiva de los planetas, habria un nuevo terremoto en (‘hile, mare-
motos Brente a Buenos Aires v, en la parte norte del desierto de Sa-
hara. un terremoto eon grietas de miles de metros.

Los gue hemos tenido la suerte de cursar cosmogra [ia pudimos
darnos cuenta en seguida, que las causas invocadas no tienden a los
efectos fantasticos pronostieados, pero desgraciadamente una poreion
apreeiable de la poblaeion se alarmé, v los observatorios, no solamen-
(e los oficiales sino también el nuestro, se vieron en la obligaeion

de desmentir log pronosticos,
B, H. D.

PREDICCIONES RESPECTO A LAS MANCITAS SOLAEREKN.
— W] hecho de que la freenencia de las manchas solares tiene un
perfodo de cerea de 11 afos es ya harto conoeido ; también se han
hecho va muchos estudios ¥ andlisis de la eurva de varideion de
su frecuencia, pero con el objeto de hallar o confirmar supuestas
correlaciones con distintos fendmenos tervestres. 11 doctor W, Gleiss-
here, del Observatorio de la Universidad de Istanbul, en eambio,
ha efeetuado un extenso estudio de la eurva en si ¥ ha dedneido
vairids “leves de probabilidad’ respecto a las varias earacteristicas
de las sucesivas ondas de la eurva. Con ellas se ha sentido en con-
dicion de hacer prediceionegs sobre ¢l proximo cielo de manehas, y
en una publieacion aparecida hace aleo mis de un afo, predijo que

i E——————— e ————————

(") VersRivista AsrroxOmica, Tomo X1V, pag. 314,
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¢l “‘ntmero velativo alijado’ muy probablemente (diee probabili-
dad 86 %) pasara de 145 en el préximo méximo, un nfimero (que
ha sido excedido solamente por los de 1778 v 1837, en todo el in-
tervalo desde que =e lleva anotaciones de su freeuencia. Annneid tani.
bién, asignando probabilidad de 91 7, de que el “perfodo reducido
de aumento, o sea desde un valor de la cuarta parte hasta el maximo,
¥ que normalmente es de 35 meses, sea menor de 32 meses esta vegz.
En una publieacién mas reciente (N.2 22°de dicho mstituto) agreea
la prediccion de que el *‘periodo reducido’ de disminueisn serd ex-
cepelonalmente largo, pues hay —dice— probabilidad de 91 0 de que
dure mas de 70 meses, lo que en los 18 ciclos hasta ahora registrados
ha oeurrido una sola vez.

En fendmenos complejos como es evidentemente 1a ftecueneia de
las manechas, se ha considerado siempre de dudoso Yalor lu predie-
cion en base a c¢xpresiones empirvicas deducidas sin conoeimiento
del verdadero carvdcter de los distintos perfodos superpuestos, de
manera que estas predieciones todavia no deben servir, eomo lo
podrian las predicciones de un eelipse, ecomo base para otras consi-
deraciones. Y sin embargo puede ser que con esta mvestigacion se
haya adelantado unos pasos hacia la comprension del fendmeno,
de manera que merecen la alerta para ver si efectivamente lag pre-
diecrones se cumplen. Debemos recordar que el adelanto de las eien-
cias 8¢ hace por los pasos sucesivos de: observacion, correlacion, de-
dueeidn, prediecion ¥ eomprobacion.

.

“NO HAY MAL QUE POR BIEN NO VENGA?’. — En la nie-
moria anual del Observatorio de Mount Wilson, ¥ entre muchas otras
cosas, se comunica que el oscurecimiento impuesto en Los Angeles
v sus alrededores por las condiciones de euerra, ha tenido cowo
una de sus consectieneias, una mareada disminueion en la luminosidad
del ecielo sobre dicha region urbana. Bsto ha permitido a los obser-
adores de Mount Wilson una duplicaeion del tiempo de exposicion
de sus placas sin aumento del velo, obteniéndose as{ buenas fotogra-
fias de estrellas variables extremadamente débiles v de nebulosas
extragalacticas, que no habria sido posible conseguir bajo las eon-
dielones reinantes durante los afios inmediatamente precedéntes.

D,




NOTICIAS DE LA ASOCIACION

QOCTOS NUEVOS, — Han ineresado a nuesira Asoeiaciom oS
siguientes NUEVOSs SOCTOS |

Fundador

M, estudiante, Alvear 701, Martinez,

Qafior JULIO ANDRES
yesentado por Andrés Mille y Antonio

provineia de Buenos Adress i
Alillé.

Activos
esor. Conveneion 1519,

Sefior  Hficror FernAxpez rUibo, prot
A. Rebandi ¥

Montevideo. R. O. del Uraguay; presentado por 1.

J. Galli.

Qefior RaFann N. SANCHEZ, sstudiante, Pedro Giyena 1218, Bue-
nos Aires ;: presentado por [ A. Rebaudi ¥ A, Pegoraro.

Qefior Fraxcisco Rurz, meednico, Juan B. Justo 4671, Buenos

Aires : presentado por C. [.. Segers v A. Valseh.

Qepor LuIg (FOTELLI, rentista, Yerbal 176,

sentado por A. Pegoraroe v B. TL. Dawson.

Qefior Exrigue M. SESSAREGO, comerciante,
Aires; presentado por A. Pegoraro y J. Gall.
Fxzo Mario Mama, guimico industrial,
. presentado por A. Pegoraro ¥ José R
ingenicro agrimensor, Metan

Buenos Aires; pre-
Pher 1765, Buenos

Senor Navarro 3085,
Buenos Alres Naveira.
Qofior Busento ALBERTO SOAPTTZAL,
4129, Buenos Alres; presentado por ). (alli Aspes y C. L. degers.
Sefior MiguEL RODRIGUEZ, ngeniero hidrégrafo, Rodriguez Pena
541, Buenos Aires; presentado por A. Pegoraro v C. L. Segers.
Qenor ENrRIQUE UARIDE, comereiante, Cangallo 315, Buenos Alres:
José R. Naveira y Arturo Boealandro.

presentado por
Qefior OrLaxpe A, Musso, empleado, México 147. Buenos Aires;

presentado por Carlos Caldalda y J. I Maelkintosh.

SE DICTAN EN LA SEDE SOCIAL. — Con-

qsociados los enrsos que se ini-

CTURSON OUE
fintian con nufrida conenrrencia de
ciaron en el mes de junio altimo.

-
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Il senor José (alli ha dado fin a las elases™edricas sobre *“ Fo-
togratia astronomica parva alicionados’, para continuar con las ela-
ses practicas,

Il eurso “*Infroduceion a la astrofisica’, a careo del doctor
[hses L. Beregara, que se dietaba los dias viernes, se efecttia ahora
los dias miéreoles, a la misma hora,

Kl 26 de agosto Oltimo se inieid el eurso de ** Construecion de
teleseopios™, a eargo de nuestro consoeio sefior José Couside v del
senior Armando Ceéeilio, v se realiza los dias sibados a las 16 horas.

En el mes aetual se inicid también el curso de ““ Algebra’’, a eargo
de nuestra consocia profesora Sofia Spunbere, v las elases tienen
lugar los dias viernes, a las 18,30 hovas,

= i
ACTOS CULTURALES, — E1 9 del corviente tuve lugar en el
salon de actos de la Asociacion. lp disertacion sobre Pesareallo del
conoctmiento hwmano acerca de la influencia astronomica sobre los
mareas, que estuvo a cargo de nuestro consocio ingeniero hidroerato
Miguel Rodriguez. Al acto eoncurrié gran cantidad de asociados v
puablico,

EJECUCION DE JARDINES ALREDEDOR DEL EDIFICIO
SOCTAL, — Transeribimos a eontinuacion la resolueion reealda sobre
¢l expediente en euyvo trimite esta Asociacion solieitd a la Municipa-
lidad de la Capital la ¢jecucion de los jardines que rodean nuestio

edificio social

Vistas estas actuaeciones, atento a lo gue vesulta de las mismas
v haciendo uso de las facultades acordadas por Decreto N2 T162,/943,
del Superior GGobierno de la Naeion, eximese a la Asociacion Areen-
tingd **Amigos de la Astronomia’ de la obligacion de constrair jar-
dines en los espacios libres del terreno eonecedido para EUT]RII'II(’lﬁ.‘iﬁrl
de su edificio soeial, en ¢! Parque Centenario, a que se reficre la Or-
denanza N.* 10414, v autorizase a la Diveceion de Paseos para que
tome a su ecareo la construcciom v eonservaecion de tales jardines, do-
Jandose establecido que los mismos quedaran hbrados al pablico, sin
cereos 11 impedimento alenuno que restringa su uso. Asimismo, auto-
rizase la firma del donvenio de gue fratan estas acluaciones, eon las
modificacioned que hnphiea el presente deereto. Para su ¢onoeimien-
to, notiticacion del caso v demids fines, pase a las Direeciones de Pa-
scos v Bienes Ratees.  Fumado: Cacein,

LA COMISION DIRECTIVA.
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BOLETIN de la Adcademia Nacional de Ciencias, Cordoba; tomo XXXV, 4.
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CIENCIA Y TECNICA, Buenos Aires; agosto de 1944,

ESTUDIOS, Buenos Aives: agosto de 1904
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lombinnos, J. E, Ramirez, 8, J,

REVISTA de ln Liga Naval Argenting, Boenos Aires: mavo, julio de 1944

RETVISTA de la Soeiedad Cientifica del Paraguay, Asoueidn; tomo VI; 1y 2

SKY AND TLESCOPE, Cambridge Mass, U. 5, A June 1944, — The
Galactocentrie System, P, von de Kamp, - The Nature of Cosmie Rays, 11, W, F.

tion of Minor Planets, If. K. Waod. - The Nature of Cosmie Rays, I11, . F, .
Swann. - Summer Stars, M. Lockicood,

6. Rwann. - The Sun and Felipses, M. Lockicood, - The Rotation Period of
Saturn, . B. Petiit,
—, July 1994, — The Asteroids: Iistorieal, . P. Hirst; The Observa-
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THE JOUBRNAL of the British Astronomical Aegociation, London, Ingla-
terra; July 1944, — Account of the Solar Eclipse on 1944 Janunary 23, ..
Holfand, - A Compaect Knife-Edge Apparatug for the Foueanlt Test, J. T,
Thomson. - Anecient Gnomonies, 7. L. Welly, - SBolar Observations with Tnsilve:
red Mirrors, Rey., W, Hees Wrght, - ' A Hole in the Heavens ™', P, Doig. - Obsen-
recl Arveas in Seorpio, P J. Melotie,

FARTABLE COMMENTS of the Amevican Association of Variable Star
Observers, Cambridee, Mass., 17, 8. A vol. 1V, 5-9. — 392nd Annual I'.'Ieetiﬁg.
of the A, A. V. 8. O, M, Willinms, - 12th Anpunl Report of the Recorder, 194243,
L. Campbell, 3y

b) Obras varias.

FIART, 8. — Nueva Interpretacion de la Gravitacidn Universall (Fnrvio
del dwtor) .

LIEE CYR, D.— Life on Mars, (Dowacion de B, H., Dawson).

STUKER, P, — Stern-Atlas filr Freunde der Astronomie ]ﬂutlmlﬁe_._uﬂ die
Sterne bhig 7.5 nebst Katalog der wichtigsten Verinderlichen, I'Jf}I1y{?].::~::T~t}:_l'l].l.:'!'.'
Sternhaufen und Nebel: T - Die Aguatorzeone, von 1D = L 300 bis 1) = anes
IT - Der Nordhimmel, von D), = 4 30° bis = -+ 80%; 1T - Der Sidlimmel,

von I —— 302 bis D = — 908 (Danacidn de José Gallt),
COPPETTI, M. — Tahlas de Logaritmos, Trigonométricns, de Intereses

Compuestos v Anualidades, de Copstantes Usuales;, Pormulario, ete. ;

COPPETTI. M. vy CRATQS80, M. — Mapa Estelar Figurado. (Envios del
seiior M, Coppeftiy,

OBSERTV ATORIO ASIKRONOMICO DI LA PLATA, — Valores de la
Aceleracion de la Gravedad, determinados por personal del Observatorio Astrond-
niteo durvante los afos 1936 v 1941, (Publs. Obs. La Plata, Sorfe Géodéstea,
tomo I, N.* 23,

Donacidn del seior B Bebaudi Durand:

. GoM. — Exercises de Géometrie;, comprenant 1'exposé des méthoiles géo-
métriques et 2000 questions résolues,

GABRIEL. I, — Tléments de Topographie et Tracé des Voies de Com-
munieation.

Donaciaon del stnor Jose Gallt Aspes:

ROSST, B, — Le attuali conoseenze sul fenomeno delln radiazione eosmica,
(Con versiom en francés). :

BOWEN, I. §. — The Galactic Nebulae, (Con versidm en francds).

ANTONTADI, E. M, — Consldérations:sor la rotation des satellites,

Euvie del doctor Harvlow Shapley, Director del Harvvard College Observatory:

LEATITY, H, 8. — The North Polar Sequance, Awn. H. €. 0 val. T1,
N 3.

Harvard Standard Regiong: dan. H, €. 0. vol. 71, N2 4,

H. ¢. 0, BULLETIN. Ny 781. — North Polar Sequenee, RX Pavonis,
sk jellerup 's Comet. Five New Variable Stars. New Spectrum of Class () Period
of V Hydrae. Nova Aquilae 19184, Peériod of ‘W Tauri,
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