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EL ESPECTROSCOPIO Y LA

ASTRONOMIA
CONFERENCIA DEL DR. ULISES L.. BERGARA

[Tna nueva conferencia patrocinada por esta Asociaciom  se
vealize ol dia 13 de septiembre altimoe. Ella tuvo lugar en el salon
do actos de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de Buenos Aires, v estnvo a eargo del micmbro de nuestra Comi-
<o, doctor Ulises T. Deveara, quien hizo una interesante diser-
facidn. ilustrada con provecciones luminosas, sobre el tema: 19
cspectroscopio v la Astronomia®, la cual fud eseuchada con toda
atencién por el numeroso  publico que habia coneurrido a este acto,
Previamente ol presidente de la Asoeiacidn, doctor Bernhard 1.
Dawson, hizo la presentacion del conlerenciante en los siguienies
forniinos ;

“Tia cieneia astrondmica tiene renombre de ser difiell y com-
plicada v ¢le necesitar mucho estudio de las matematicax. Fifect-
vamente. alennas de las divisiones de la cienela astrondmica em-
plean parva su desarrollo téenico y profesional raciocinios abstru-
<os v edleulos envedados, que alinyentan a la enerme mayoria de
las personas; entre ellas muchas que, por otra parte, sienten ver-
dadero interds, v hasta cierta fascinacion, por los astros. Quiero
deciros aqui, v, siendo profesional, puedo dar fe y afirmar, que la
complejiclad es easi siempre menos grave de lo o que suele ereerse.
Qi Lien he enrsado varias rawmas de las matematicas superiores en
i preparacion como profesional, sin embargo en el 99 por eiento
de mi trabajo no lag mso, sino simplemente la aritmética, la geo-
metria v los conceptos fundamentales de la trigonometria, No se
necesitan mas que conceptos elementales para lograr la satisfac-
¢ion de eomprender una proporeidn muy grande de los conoel-
mientos astronomicos.

" En osus estatutos, la Asoclacion Argentina CAmigos de la
Astronomia’™ enuncia primeramente entre sus fines, el de Hpropen-
der o la difnsion de Ja cieneia astrondmiea™. Quizds habria sido
mejor decir: “‘contribuir a la ditfusion de los conocinnentos astro-
domicos™, puesto que no oes una sociedad profesional, Los pocos

profesionales que formamos parte de la Asociacidn, somos socios
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porque, con hacernos profesionales, no hemos dejado de ser amigos
e la Astronomia. Ta Asociacion es para aficionados, ¥y para ser
s0¢io- no se requiere ningin conoeimiento especial de osta elencia.
Aprovecho esta oportunidad para dirigirme, en nombre de los
“Amigos de la Astronomia’, a las personas ¢ue nos honran eon su
presencia y gue simpatizan con los fines (e In Asociacién, invitan-
dolas a prestarmos su ayuda inseribidndose como socios.

" Para el aeto que hoy realizamos, y que representa otro’ paso
hacia el primere de nuestros objetos, henios recibido el apovo dge
ln Facultad de Ciencias Exactas, Fidieas v Naturales, poniendo a
utestra disposicion esta espléndida sala. Permitidme veiterar aqui
al sefloy Decano muestro sineero agradecimiento por fan valiosa
ayuda.

7 El doctor Ulises 1., Bereara obtuve el titulo Jde Doetor en
Quimiea en esta misnia Facultad en 1913, v desde entonces se ha

dedicado, no s6lo a la fase peictica de la quimica, sino a la ense-

nanza de la misma y ha rvealizado investigaciones on (licha cienela,
en el eurso de las eunales ha cuipleado eficientemente espeetrosco-
iHos y espectroeralos.

" Por otra parte, ha mostrado oran aficion a la eiencia axtro-
noniiea ingresando a la Socidétd Astronomique de France en 1014
¥ oa nuestra Asoeiacicn peco después (e su fundacion en 1929,
formando parte actualmiente de su (. D. Bs. adewds. miembro de
la Astronomical Society of the Pacific v de ln Koyal Astrononical
Seciely of Canada. Se ha construide un observatorio particular, v
en ¢l ha realizado no solamente sus deseos de eontemnplar las belle-
zas de la boveda celeste, sino también observaciones de valor eien-
tifico, que han sido wmotivo de publicaciones en nuestra REvieTa
ABTRONOMICA ¥ en otras vevistas wmdfs téenicas de la Astronomia.

7 Por consiguiente, la palabra del doetor Bergara os autori-
zada, y me siento complacido en poder brindaros, en nombre de la
Asociaciin, la oportunidad de eseuchar lo que nes va a decir sobre
¢l tema: “El espectroseopio y la Astronomia’’,

A eontinmacion publicamos la conferencia del doetor Bergara,
cuya leetura ha de ser de interés, sobre todo para los socios (que no
han podido coneurrir a eseucharla.

EL ESPECTROSCOPIO Y IL.A ASTRONOMIA

Deseo mostrar en esta disertacion algo asi como un panorama
del estado actual de la ciencia astronémica v de paso hacer resaltar

-
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enanto le debe a la ayuda que generosamente le ha prestado la
Fisica. Veremos que son muchos los problemas resupelfos debido a
oot Teeunda eolaboracion; problemas gue la antigua Astronomia,
puramente geométrica, no hubiera podido abordar siguiera, Valga
como cjemplo el conocido easo de Aungusto Comfe, fumdador de la
tilosoffa positivista, particnlarmente preparado en matematicas,
como ex almmmo que era de la célebre Hseuela Politéenicea, el que
afirmé que nunea podria la ciencia conocer la veloeidad radial de
los astros, s deeir, su velocidad segun el rayo vismal del observa-
dov, y. sin embargo, no habian transeurrido diez afios desde esa afir-
qiacidn, enande el espectroseopio media dicha veloeidad con gran
precision, Moraleja: es peligroso ponerle vallas a la eiencia.

La mayor parte de las reeientes conquistas de la Astronomia se
deben al empleo del espeetroseopio, de modo que refrescaremos
iestros conoeimicntos al respeeto, para poder seguir mejor sus
nnltiples hazanas, :

La experiencia fundamental de Newton, de la deseomposieiin
de la Iuz, consiste en poner un prisma deé base trangular en el
reeorrido de un haz de luz blanca, de rayos paralelos, Se observa
ontonees ue dicho haz, Ineeo de pasar a través del prisma, es no
sGlo desviado por refraceidn, sino que también és dispersado, es
deeir, que se obtiene como un abanico de eolores, los que recibides
sobre uns pantalla, ostan colocados en el orden siguiente: rojo,

anaran jado, amarille, verde, azul, anil vy violeta, Mdas alla del vio-
leta, en ol ultravioleta, también hay otras padiaciones, pero no
sonr visibles para la velina, aungue pueden revelarse por la fotogra-
fia, pues tienen una accién guimica o actiniea muy poderosa. Ana-
focamente en el infrasvojo existen radiactones cuyva accion tér-
miiea puede revelarse con termamelros sensibles,

iversas experiencias elementales demuestran gue 1a luz blanea

o es sing una wezela de los diversos colores del espeetro v gue ¢l
prigsima ho hace mas gne dispersarlos o separarlos. Esta dispersiin
esodebida a gue la luz en realidad es una vibracion, como ¢l sonido,
vool prisima ha separado log ravos seetm sun periode de vibraeion
propia, o lo gque es lo mismo, segim su longitud de onda. Istas
ondas son extremadamente pequeiias, de modo gue se usa para me-
dirlas ung unidad especial que es el Anestrom, el gque vale un diez
mllondésimo de milimetro. Medido con osta unidad, el espectro wvisi-

hle tiene su Ihmite en el rojo para L==8000 A y en el violeta para
L=—4000 A, mis o menos, 68 deeir, gue la parte visible del espeetro
octipa una octava, parn emplear el lenguaje de la musica. Ahora
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bien, el espeetro completo tiene ocho octavos en el infra-rojo v ofras
cineo en el ultravioleta ; eso sin el agrecado de los rayos X, samina,
cosmicos del lado del ultravioleta v de las ondas de Hertz en ol
wmfra-rojo. que fambitn son vibraciones electromagnéticas entfery-

mente analogas a las de la oz,

Fig. 20 - Diagrama de un espectroscopio.

Un espectroseopio esti constituido esquemdticamente de la si-
gutente manera: A es el colimador, enya funeibn es de produeir
mn haz de rayos paralelos, para lo cual tiene nma ranura rectilines.
que esta en el foco de un objetivo, de modo que la luz que Hesa de
la Tuente lnminosa a la ranura saldra del objetivo en un haz para-
lelo, Lnego cae sobre un prisma P donde es desviado v dispersado
para ser recibido sobre el objetivo de un anteojo de observacion,
0 bien sobre una ecimara fotografica. obtenifndose asi un espece-
Troscoplo o un espectrooralo, seenn el caso.

Se produce de este modo un espeetro. pero debemos recordar
que cada parte del espeetro tiene una longitud de onda diferonte
de sus veeinas v caracteristica de dicha parte, Podriamos substitnir
i la noeion de longitud de onda la de [reenencia. o nimero de vibra-
ciones por segundo; en efecto, va que todes los eolores, todas las
ondas tienen exactamente la misma veloeidad, resulta que todas
recorreran el mismo espacio en ignal tiempo: por ende habra un
nero distinto de ondag en la unidad de longitud parva los distin-
s colores, puesto que cada onda tiene una longitud diferente. La
frecueneia  (por segundo) esta dada por la férmula siguiente:

.10 | | _
N — . stendo la Lo la longitud de onda en Angstrims,

L

Ahora, 81 con nuestro espectroscopio estudiamos luees de dife-

rente origen, yeremos que obtenemos espectros distintos gue pueden
clasificarse asi:
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1) Bspeetros continuos. — Constituidos por una banda lumi-
Hosa eontinua, estos espectros son dados por los cuerpos solidos ¥
liquidos ineandescentes, Tambitn los eases si estin somefidos a una
fuerte presion pueden producirios.

9) Wspectros de emision. — BEstos se obtienen con gases inean-
Jescentes de distintos enerpos, va sea en la llama del pico de gas
o con la chispa eléetrica o con el arco voltaieo; fambién los gases
cnrarecidos e duminadoes por el paso de una ecorriente de alta ten-
sion log produeen, Bstan constituidos por lineas Tnminosas sobre
fondo obsenro.

3) Espectros de wbsorcion, — Hstos se obtienen cuando se in-
ferpone nn gas incandescente o un euerpo liguido entre el espee-
froscopio v una foente poderosa de luz que daria un espectro eon-
tinuo, BEstan formados por una banda lumimosa en la cual se ven

lineas o bandas obsenras,

Los espectros de emision v los de absorcion sirven en los labo-
vatorios para descubrir la presencia e tal o cual cuerpo en una
substaneia analizada. Asi, por ejemplo, el sodio y todos sus eom-
puestos volatilizables en la Hama, dan la linea conocida por D y de
calor amarillo (L=—3583 A). Lios demas elementos dan también es-
pectros caracteristicos gque permiten descubrirlos en un euerpo eual-
guiera. Lo sensibilidad del método espeetrosedpico es tal. que per-
aite demostrar la presencia de 1/10,000.000 de miligramo de so-
dio, por ejemplo,

Lwos espectros (e absoreion obedecen a una ley enunciada por
i]KirehholT v que puede simplificarse asi: Un gas ineandeseente ab-
sorbe precisamente las radiaciones que podria emitiv. Es deeir, que
ol vapor de sodio, por ejemplo, absorbe la luz de 1gnal longitud de
onda que la que ¢ mismo emite, Esto se demuestra eon un espee-
troseopio en euya ranura se provectan, superpuestas, la luz del
vapor de sodio ineandescente v la gue proviene de un séhdo des-
puds de haber atravesado el vapor de sodio, Be observan enfonces
superpuestas la rava luminosa £ de color amarillo vy un espectro
continuo con una linea negra de absoreidn que esti exactamente
ceoineldencia con la anterior: loeeo las dos tienen la misma lon-
aitid e onda.

Sioaplicamos el espectroscopio al estndio de los astros, eon ob-
lete de conocer s composicion guimica, obtenemos los signientes
resiltados ;
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EL Sol nos muestra un espeetro luminoso con una gran canti-
dad (mas de 20.000) lineas obscuras e absorcidn. Bsto nos indica,
pues, que vamos a encontrar los espectros de muchos elementos en

¢l Sol; en efecto, se ha podido asi demostrar la presencia de la
mayoria de los elementos conocidos en la Tierra, Ademas el heeho
(e gue se trate de un espectro de absoreidm es prueba de que existe
e nieleo Tunumoso, constituido por gases a una presion muy gran-
de, al gue se Hama fotosfera v ouna especie de atmosfera Hamada
o cromoslera, que contiene los gases gue produeen las lineas (e
absoreion. Las lneas obseuras del Sol se Haman las lineas de Fraun-
hofer, por ser & quien las desenlirid.

S1oobservamos ol Sol oeon un anteojo, vemos un disco lumi-
nese sobre el cnal se distingnen a menudo manehas obseuras, for-
niadas por una parte mds negra Hamada o sombra, v otra menos
obseura quie se llama I penumbiea: ademas se distinguen las faenlas,
sspecie de nubes brillantes, asi eomo otras wifds pequeiias, gne por
siLaspecto han sido comparadas a eranos de arroz Las dimensio-
nes de las manchas suelen ser enormes, pues se han medido algunas
cuyo diametro pasaba de 180,000 km.; ofrecen un medio edmodo
de medi Ja rotacion del elobo solar, que es de unos 25 dias. I8
espectroscopio ha demostrado gue las manehas no son sino enormes
torbeliinos, ciclones en realidad; es en o] wmovimiento de la maneha
dontle se ha comprobade la existencia de un eampo magnétieo gue
produce el desdoblamiento de las lineas espectrales,

Por encima de la fotosfera existe una capa de poco esnesor.
Hamada la capa inversora, que tiene unos 1000 km. de altura v
es la que produce las lineas negras de absorcion. Cuando se pro-
duee un eclipse esta capa puede invertiec el aspeeto del espeetro.
En efecto. en los bordes del Sol eelipsado esta capa de vapores no
tiene debajo de ella la fotosfera productora del espectro continuo:
‘e modo que se ve hruseamente que el espectro de absoreion. es de-
Ciry eon rayas negras, se ftransforma en espeetro de emisién, eon
rayas brillantes. Como el fendmeno dura muy poco se le ha lanado
espectro relimpago,

Por encima de la fotosfera v de la capa inversora se ve ficil-
mente durante los eclipses una delgada capa rosada que es la cro-
mostera. Esta compuesta principalinente de helio, caleio e hidro-
geno. Kl brillo del Sol impide distinguivla en tiempo ordinario.
pero eon el espectroscopio se la puede estudiar ahora en fodo tiem-
po. Para ello se hace uso del espeetroheliGerafo, que es un espeetros-
copio que nos permite estudiar el Sol con la luz de una sola linea,
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Fig. 21 - Aspectos simultdneos del Sol; una fotografia directa (arriba), y un
espectroheliograma en luz del calcio (abajo).
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i p
es deeir, con luz monceromdtica (*). Si aislamos asi la 1ines (e

mas nos convenga, del hidrdgeno o del calelo, eontenidos como ya
sabemos en la eromosfera, obtendrémos g miagen de la distribu-
cion de dicho cuerpo en todo el Sol. Se ven asi las protuberancias
que antes solo podian yerse durante los pocos segundos que duraba
la totalidad de un eclipse. S¢ han medido protuberancias que fenian
hasta 600.000 kin. Bs curioso comparar una fotografia directa con
un espectroheliograma (Ver fig. 21),

Mas alla e la eromosfera existe la corons que fambién se ye
aurante los eclipses. La corona estd constituida por particulas muy
teniues y por un @as que se habia denominado hasta hacoe poco el
coromio, por ereer que se trataba de un cuerpo desconoeido: parece
aliora que en realidad se trata de oxigeno, La alturd a que aleanza
la corona es muy grande, pudiendo pasar del dismetro del Sol.

Stoestudiamos las estrellas notamos que I mayoria tionen es-
peetros de absoreion andlogos al del Sol v también contienen ele.
mentos conoewdos. Mds adelante nos ocuparemos de los espeetros
estelares con mavor detalle,

Lias nebulosas pueden dividirse en dos grupos, uno de los cua-
les esta eonstituido por aglomeraciones de esfrellas que nnestros
telescopios no aleanzan a separar v tienen, por consiguiente. un
espectro parecido al de las estrellas: el otro mucstra ol espeetro
carvacgteristico de los gases Tnminosos, es deeir, espeetros de emision,
También en este cuso los espectros corresponden a cuerpos conoei-
dos. Ahora bien, vevemos al estudiar las distancias de los astros (e
ias nebulosas suelen estar a distaneias ineoneebiblenento orandes,
Hsto nos demuestra, pues, que la materia (e ques estd compuesto
el iniverso es practicamente la misma on fodas partes,

Aplicado el espectroseopio al estudio de los planctas se ohiie-
nen resultados que pueden resumirse asf-

En el easo de la TLuna, la luz que percibimos no ey sino luz
solar reflejada, absolutamente idénties a la el Sol, lo que demues-
lra gque la Luna no tiene atmdisfera de ningima clase, cosa por ofr:
parte demostrada por la observacion telesedpica,

En el caso de Marte se ha comprobado que la atmdslera dol
planeta contiene vapor de agua. Veremos mas adelante g STRRETIN A
taneia de tal comprobacion.

Jupiter v SNaturno tienen espectros iy semejantes: en ollos

(*) En este mismo niimero se publica un articulo sobre dirho instrumen-
to ¥ su derivado, el espectrohelioscopio (N, de 1a R
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existen bandas de absoreion que indican la presencia de yapores,
cosa verificada por el estudio teleseapieo. En cambio el anmilla (e

Saturno no presenta espectro de absorcion, econfirmando asi su es-

(ruetura solwda,
[vang y Neptuno tienen también an espectro de absoreion ann-

gques diferente del de Juapiter y Saturno,

Fig., 22 - Torbellinos al rededor de una mancha solar (espectroheliograma
gn luz de hidrégeno).

Los cometas presentan un espeetro en el que se distingue la
prosencia de hidroearburos gaseosos v de particulas sélidas extre-
madomente finas, lo enal comprueba la teoria que atribuye a la

presion de la luz solar la formacion de la cola de dichos astros,
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Como conclusion de este estudio de la composicion de los astros
diremos que, en general, la materia de que estd compuesto el uni-
verso ¢s, pues, la misma en todas parfes.

Para comprender ahora las demis enselianzas (e puede apor:
tarnes ¢l espeetroscopio seva necesaria ver cudles son lad citisas (e
pueden modificar ¢l aspeeto o la pogicion de las 1neas especiralos,

B primer Tugar tenemos ol Hamado efecto Dopplor-Rizean,
producido per el movimiento de la Foente luminosa,

Cnando tenemos una fuente luminosa inmavil respecto ol pes-
pectroscopio, sabemos gue en la unidad de {iempo, un seoundo, o-
tran en el aparato todas las ondas que hubierin recorvido 200000
kildmetros, veloeidad de la Tue: fmrn 1 la fuente luminosa se
neerea al mstrumento eon wma veloceidud cualguiera, es evidente
que van a ertrar mas ondas por segundo; la Frecuencia, o sea el
ramero de vibraciones por segundo, serd mMayor, y, por eonsiciien-
te, el espeetro o cada una de sus lineas se vera aesplazado haela ol
violeta. En cambio, se [n:'m'lnrirﬂ. el fendmeno econtrarvio < Ia Lt e
sealeja. Tenemos, pues, un procedimiento (e nos permite medie
ia veloeidad con la enal un cuerpo lnminoss 6 aeorca o se aleja de
a Tierra, Si aplicamos esto a lag estrellas, sabremos endl es [ velo-
cidad radial, es deeir, seeiin Ia visnal @ como por otra parie pode-
mos sin difienltad vy por métodos seométricos deferminar su vilo-
cidad perpendieularmente al rayo visual, podremos, componiendo
ambas velocidades por la reela del paralelograne, saber la diveeeion

el valor absolutos del movimiento de mna estrella en el espacio.

Pero ésto no es todo: si examinamios ¢l espectro de nn CHeErpo
que gira, como el Sol, un planeta yoaleunas estrellas; tenemos wn
borde del cuerpo que se aleija v el otro que se aceres - por eonsi-
suiente, las lineas espectrales se hallarin desplazadas haeia ambos
lados, es deeir, que aparecerfin como onsanchadas. lo (ue Nos perni-
iira ealeular la veloeidad de rotacién, Se han hallado asi eifeas
comeordantes en los easos en que se podia verificar el mdéfods de
otra manera, lo cual permite asegurar su exactitud, TIa podido me-
dirse la veloeidad de rotaecion de Venns, gue no podia défermingrse
vistialmente. En el case de ciertas estrellag so i podido demostrar
que eran obles amn cuando el teleseopio mis poderoso no podia
separar las componentes, pues mostraban un espeetro que se des-
doblaba periddieamente, con lineas que se corrian a la devecha y
diego a la izquierda, wmostrando el movimiento de rotacion e una
estrella alvededor de la otra, Andlogamente se ha miedido 1o vota-
cion de algunas nebulosas.
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Lo presion influye sobre las lineas espectrales produciendo vl
Hamado ““efeeto Humphrevs-Moller®’, que eonsiste en un desplaza-
miento, generalmente haecia el yojo, de las lineas, pero contravia-
mente al anterior, este efecto no influye ignalmente sobre todas las
{neas. 1o que permite distinguirlo, Por este medio se ha obienido
o presién que reina en la fotesfera y que es de unas seis atmos-
feras, v la de algunas estrellas,

La existeneia de un campo magnético se demuestra por el
vefeeto Zeeman™. que consiste en que cada una de las limeas se
doesdobla en otras dos, a ambos lados de la primitiva, y ademis
cstas dos lineas se enepentran polarizadas en sentidos opuestos, He
ha demostrado ast (Inle) que en las manchas solares existe un foerte
campo maenético, Andlegamente la existenciz de un campo elée-
frico produce el “efecto Stark™. pereeptible sobre todo en Iy He
en v Pegasi v en el Sol.

La existencia de un eampo eravitatorio produce el lamado
“ofpeto Winstein™, que consiste en un ligéro corrimiento de las
lineas hacia el rojo. Ke eree haberlo comprobade en el Sol ¥ en ¢l

caso (el satélite de S,

Lo temperatura de  los  astros. — Todos hemos observado
que al ecalentar un metal eraduahnente, éste empieza por ponerse
rojizo, para luego, a medida que la temperatura awmmenta, 10 po-
nicndose cada vez mas blanco y lnminose, 8i pbservamos la luy pro-
Ineida con el espectroscopio, veremos (ue la parte mas Lominosa
del espeetro va corriéndose hacia el violeta al anmentar la tempe-
vatura, De medidas exaectas heehas en el laboratorio dedujo Wien
a ley que rige este eorvimiento y que puede expresarse eon la si-
2040
L

VoL la Jongitud deoonda, medida en mierones, en gue o radiaeion

cjente fdrmula; 7= cenoque 7 es la temperatura absoluta

csomAxima, Aplicadoe este método al Kol se obtiene una temperatura

die unog 6000 erados centigrades. Existe ofro procedimiento qie se
bisa en la ley de Stephan, expresada con la férmula B = 8T% en
la que 7 vepresenta la energia total en el espeetro, T' la tempera-
tura absoluta v N es una constante; ¢l resnltado gue se obtiene con
este procedimiento es casi wdéntico al anterior.

Las medidas de energia en el easo de los espeetros se hacen
por medio de un aparate Hamado boldmetro, e no es simo un
alanibre de platino euya vesistencia varia al ecambiar de tempera-
tura, También se vsa mucho actualmente el par termeeléetrico, gue
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es tan sensible que pereibe el ealoy irradiado por una vela-ordinaria
a 150 km. Con ¢l se ha medido recientemente la temperatura de la
Luna cnando esta ilummada por el Sol, obtenié¢udose 100 erados
cenfigrados en este caso v —170 grados durante la noche Innar.
También se ha podido comprobar que la femperatura en una man-
cha solar es la mitad de la de la saperficie. es deeir, unos 30000 (.
e ha probado, ademas, que la tfemperatura en la superficie de
Marte es, durante el verano, de unos 18° C., es decir, muy superior
a lo que se egrefa anteriormente; la de Japiter ha resultado de
—1I50" (. ¥ las de Saturno y Urano de —150° a —1700 (.

En el caso de las estrellas, el examen de su espectro nos per-
mitira conocer su temperatura; en efecto, las Hneas de un elemento
dado no aparecen todas a la misma temperatura, a medida que Gsta
anmenta aparecen lineas gue no se veian a temperaturas inferiores.
Licekyer, con ensayos de laboratorio, ha podido fijar la temperatura
ae aparicion de numerosas lineas. Aplicando sus resultados a los
espectros estelares, halld temperaturas completamente de aenerdo
com las que se obtienen de la consideracion de la ley de Wien, de
modo que los dos métodos enteramente independientes dan los mis-
mios resultados, lo que permite afirmar su exactitud.

Evolueion  de  las  estrellas, — De lo dicho anteriorinente
se deduce que las estrellas no eéstin todas a la misma temperatura.
pera jcomo varia ésta? Naturalmente, no es posible asistir a la evos
imeion de una estrella, pues es tan grande el espacio de tismpo
ecesario, qune la duracion misma de la especie hmmana no seria
suficiente. Sin embargo, del mismo modo gque el estudio atento del
estado de cada uno de los arboles de un bosque, nos permitiria de-
dacir las diferentes etapas del crecimiento de uno de ellos, podemos
tener una idea de la evolueion de las estrellas, estudiando ol estado
actual de cada ma de ellas.

Actualmente se clasifican las estrellas por sus espectros de
acuerdo al sistema de miss Cannon, de modo que no hablaré de los
sistemas anteriormente empleados, que sélo tienen un interés his-
1érico.

se dividen las estrellas en seis elases prineipales, desienadas
con las letras H'Egu.itfnt{-:sqﬂ, A, B, G, K, M, vendo de las mas azu-
fes a las mas rojas, Cada clase a su vez se divide en diey sithelases,
designadas eon un niimero de orden.

Clase B. — Son estrellas que contienen helio v cuva temperatu-
ra se caleula en unos 20,0000 ', Ejemplo: Algol.
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Clase A, — Bsta -clase muy nuwmerosa (22 90) esta Tormada
por Jas estrellas blaneas gque contienen hidvogeno y caleio. Ejem-
plo: Sirto. Temperatura, 10.000° .

(lage 17, — Kl espectro del hidedgeno disminnye mientras el
del caleio aumenta v el hierro. estroneio y tifanio también, Tempe-
ratura, G500° (. Ejemplo: Procyon.

Clase (1 — Estrellas amarillas en gue domina el espeetro el
calero, Temperatura, G000 ' Ejemplo: El Sol.
(Mlase Ko — Hstrellas de color amarillo obscuro en gue predo-

minan los metales, Son numereosas (26 00 ). Temperatura, 4060
Wiemplos: Adrefuris, Aldebaran,

Clase M. — Bstrellas rojizas. Aparecen bandas de absoreidn.
o que demuestra la preseneia de combinaciones, Temperatura,
0000 ¢ Ejemplos: Belelgewze, Anlares.

Las temperaturas han sido caleuladas con la ley de Wien, es
decir. determimando el punto del espectro én que la enerefa tiene
U I aXIImO,

Cuanto mas se estudian log especiros, mejor se pereibe la ora-
dacion de los distintos tipos: de modo que parecia natural que el
srden mismo en gue se presentan fuera el de la evolueion estelar.
mn afecto, las estrellas mas jovenes seriau las mas calientes, ya que
no pueden sine ir enfridandose con el tiempo, Sin embargo, Lockyver
nropuso haela 189 una teorfa revolucionaria, Esta se basaba en
an trabaje del americano Homer Lane, guien demostrd que en la
condensacion de una masa gaseosa que pierde calor por irradia-
cion, I temperatura empicza por avmentar. Esta paradoja de Lae
seoexphea porgue el gas se calienta mas por la contraccion de lo
e se enbria por drradiacion; elaro gue después de llegar a un
maxime, la temiperatuyra vuelve a descender definitivamente.

[l orden evolutivo actualmente aceptado es el de Russell v es
e perfeceionamiento del de Loekyer: consiste, en lineas generales,
onadmithy gque una estrella dada pasa dos veces por la serie entera
de los espectrog: primero es una estrella givante de maximo volu-
men vodenstdad minima con un espeetre de clase M oy luego se va
calentando y pasando por las clases espectrales K, (G, F. A v B,
para empezar lnego a enfriarse v volver a pasar en sentido inverso
por dichas clases hasta ser una estrella enana de clase M v (e
densidad maxima y volumen minimo. Esta teoria se ha visto com-
jrobada por el hecho de que estrellas de ional clase tienen en reali-
dad densidades muy diferentes. Asi, por ejemiplo, la eompaiiera de
Sirio ey una estrella enana que tiene la easi inereible densidad de
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12000, es deeir, que un litro del material de que estd compuesta
nesa 12 foneladas, Semejante densidad s0lo ha podido aceptarse
admitiendo que los atomos de que estia compuesta han perdido los
electrones exteriores v estan econstituidos easi exelustvamente por
sus nueleos centrales,

Distancias de las  estvellus. — Para poder hallar la distan-
cla de las estrellas, s¢ recurrié al prineipio al moétodo dirveeto que
comsiste en resolver un triangulo euya base esta dada por el did-
metro de la orbita de la Tierra. Este procedimiento, que ne es sino
¢l que se aplica para medip nuna distancia algo grande en la Tierra,
ha permitide hallar la distaneia de unas 2000 estrellas, pero se
comprende que sélo es aplicable enando el astro no esta muy ale-
sado. Se ha comprobado en esa forma gue la estrella mas cereana,
alfa del Centauro. se encuentra a una distancia de 4 anos de luz.
o8 (deeir, que la luz necesita 4 anos para llegar a la Tierra, a razon |
Ge 300.000 kan. por segundo. Un afo luz vale 9.5 billones de ki

Hacia falta, pues. otro método para resolver este problema; el
espectroseoplo, tna veg mds, iba a acudir en auxilio del astrénomo
v he agqui edmo: Si recordamos lo dicho anteriormente acerea del
espectro, veremos que éste nos da una idea de la femperatura exte-
rior de una estrella; por eonsiguiente, podremos saber la cantidad
de Tuz que irradia la superficie, o sea su brillo mtrinseco. Por otra
parte, la intensidad disminuye en razén inversa del cuadrado de la
distancia de la foente al observador; puede, pues, establecerse una
relacidn entre el brillo o magnitud aparente, Ja distancia y el hrillo
o magnitud real. Esta dltima se define diciendo que es la magnitud
que tendria la estrella sioestuviera a la distancia unidad gue es de
32,6 anos luz v corresponde a paralaje de 0”.1. El espectro nos da,
oues, la maegnitud real de una estrella. En la practica se obticne
este resultado por la comparacion de la intensidad relativa de ¢ler-
tas lineas del espeetro.

Este método completamente independiente de la distaneia del
astro ha sido verifieado por ¢omparacidn con el anterior, obfenién-
dose resultados casi idénticos. Actualmente hay varios millaves de
distancias obtenidas en esa forma. Tiene ademdas la ventaja que
permite hallap la distancia de las nebulosas, cosa gque no podia dar

el midétodo dirvecto,

Si ose aplican estos nuevos procedimientos al estudio del uni-
verso, se lleea a la conclusion de gue nuestro Sol, astro va en deca-



T, BESPRCTROSCOPIO ¥ LA ASTRONOMIA 2651

dencia, forma parte de nna nebulosa que vemos por la noche eruzar
el ¢ielo todo v que se designa con ¢l nombre de Via lactea o (ralaxia,
sompuesta de nunos 30.000 millones de estrellas, cuya forma es la
de uma lente gue en su parte mas ancha mide unoes 200.000 anos de
luz v en la mas pequena tiene alrededor de 20.000 anos de Inz,

Fig. 23 - La nebulosa espiral M, 51.

Fuera de esta nebulosa existen ofras de dimensiones conipa-
rables v a distaneias verdaderamente fabulosas, pues la de la nebu-
losa de Andrdmeda — posiblemente la mas cercana — es de un
millon de anos de luz.

El howbre ha dejado rastros de sn existencia durante un pe-
riodo de unos 500,000 afios. La vida en la Tierra tiene una existen-
cia que puede caleularse en un minimo de 100.000.000 de anos v, sin
cmbergo, el leve rayo de luz que con una velocldad tan enorme nos
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viene e esa nebulosa, salio mueho antes que apareciera la primera
célula en nuestro planeta.

En resuwmen, el universo éstd constitnido por nebulosas o edmu-
los de nebulosas, enya masa es de unos 2 a 3500 millones la (el
Sol, alejadas nwas de otras alvededor de 1,800,000 anes de luz, siendo
la mas lejana gue nuestro telescopio mas poderoso puede mostrar-
nos, una nebulosa que esta a 250 millones de anos de luz. Algunas
«le estas nebulosas contienen nubes obseuras constituidas por caleio
etl su mayor parte, El método empleado para medir estas distan-
clas, no es el espectrosedpico, sino uno que se deriva de una rela-
¢cion hallada por miss Leavitt entre el periodo de e¢iertas estrellay
vartables denominadas Cefeidas vy su brillo absoluto. También en
los espacios gue median entre las nebulosas existen nnbes de ma-
teria obseura, cuya compoesicion quimica es generalmente (Je calelo,
aungue tanibien pueden contener ofros componentes que 1no se cono-
cen por ahora. S

Senoras yosenores: a aedida que el hombre auments sus cono-
cimientos. pereibe eon mayor claridad su propia insignificancia.
En nuestra madre infeleetual, la Tuminosa, la inteligente Grecia, se
persiguid a un filésofo por haber tenido la osadia de afirmar que
cl Bol era anayor que el Peloponeso, El universo e huestros ante-
pasados parece hoy demasiado estrecho; si examinamos los coneep-
tos que al respecto eran corrientes haee unos ochenta afios tan sdlo,
qué pobres mos parecen las ideas, qué pequene el munde, por eom-
paracién eon lo que hoy 1os parece natural; sin embareo, el espi-
ritu humano ha seguido lentamente un camino ascendente, que rom-
piendo con Copérnico la estrecha prision de las esferas fde eristal
de los antignos, dilatd el universo hasta el conoeimiento del sistema
solar primero, hasta la distancia de las estrellas mas cereanas luego,
para mediy la Via lictea v por fin conocer esas otras nebulosas.




FELL ESPECTROHELIOSCOPIO

(Para la “REVISTA ASTRONOMICA™)

Iistovice y hibliografie. Bl Dy, George Ellery IHale (%), orga-
wizador v primer divector de los grandes observatorios de Yerkes y
Mount Wilson en los Bstados Unidos de Norte América, se retiro
a la vida privada en 1923 libre de las preocupaciones inherentes
a4 la diveceion de un gran instituto eientifico, pudo dedicar sn tiem-
po a la eredeion de mn nnevo instromento para la investigacion so-
lar, el espectrohelioscopio, tratando de hacer de &l tn aparato tan
seneillo que pudiera estar al aleance, no solo de cualquier obser-
vatorio, sino anin de muehios alicionados, El objeto de estas lineas
o5 leseribir brevemente el ““medelo baralo™ de espectrohelioscoplo;
sit preeio es de unos 5,000 pesos argentinog y puede ser adguirido
ot Ja easa Howell and Sherburne, 83 N. Delaey Awve., Pasadena
(California, HEstados Unidos).

La ““idea’ del espectroheliosecopio, o mejor dicho, el deseo de
construir un aparato gue trabaje como el espectrolielioscopio de
Hale, es hastante antigua (Janssen, 1869). Pero los espeetrohelios-

1,

copios que se fentaron constroir resultaron ineficientes. Tan solo
Iale. después de pacientes ensayos, logrdé crear un aparato (ue
coalmente es capaz de aplicaeion prietiea.

ITale ha deseripto su instrumento en una serie de memorias {i-
tuladas ‘The spectrohelioscope and its work™ (Mount Wilson
Contributions Nv 888, 393, 425, 434: publicadas también e¢n el
“Astrophysical Jowrnal™), Bl Dr. W, Gotrian ha eserito nm exee-
lente artieulo sobre el espeetrohelioscopio en la revista ““Die Na-
Dmeissensclaften’, Bl aficionado podra leer con gran proveelo
diversos articulos aparvecidos en la revista ““Seienlifie American®,
asi como el capitule correspondiente del libro “* Amateur Telescope
Making™,

[istas lineas deben eonsiderarse eomo una mera adaptaciom del
drticulo eitado del Dr, Gotrian, pues hemos segmido su modo de ex-
posicion v traducido casi textualmente algunas de sus partes,

(%) Sobre la vida v trabajos de Hale puede consultarse un articulo de H.
F. NEWALL en “Neafure” N* 3322,
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LIl espectrohelidggrafo. Como es sabido, el espectro solar nos
ofrece un gran ntimero de rayas obseuras (%) sobre un fondo -
minoso continuo, Este hecho, déseubierto por Fraunhofer en 16514,
fué interpretado en sus lineas generales por Kirehhoff hacia 1860.
La fisica moderna explica el origen de eada una de las rayas de
Fraunhofer, determinando no s6lo la naturaleza quimica de la subs-
tancia que la produce, sino dando también indicaciones sobre la
iemperatura, presion, grado de ionizacién, ete. de dicha substancia,
Si deseamos estudiar la distribueién de un e¢ierto elemento — por
¢jemplo; el ealeio — en la superficie solar, es necesario analizar una
clase espeeial de luz que el vapor de caleio emite o absorbe segin
las ¢ircunstancias; tal seria la luz cuya longitud de onda es 39393 A,
correspondiente a una raya muy conspicua del espectro solar, la
raya K. Se comprende pues la enorme importancia que para la in-
vestigacion solar tiene la fotograffa en ‘“luz monoeromdtica™. Tl

Iy
I
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-

Fig. 24 - Esquema del especiroheliégrafo.

espectrohelidgrafo, construido casi simultaneamente por Hale v por
Deslandres hacia 1890, nos permite obtener tales fotografias. Es
conveniente recordar aqui el prineipio del espeetroheliderafo, an-
tes de tratar el del espectrohelioscopio.

Nos referimos al esquema de la fie. 24, En él T representa
el objetivo de un telescopio comin moentade paralicticamente, o
bien el objetivo de un telescopio fijo horizontal o vertical: en este
altimo caso ¢s necesario anteponer un celéstato que dirija sobre 1,
la luz solar, La lente I, forma en su plano foeal una imaven real
del sol, cuyo difimetro es aproximadamente la centésima parte de
la distaneia focal de la lente (la gran torre solar de Mount Wilsen,
de 50 m, de altura, da una imagen de unos 43 em, de didnietro), En
el plano foeal se sitta la primera ranura &, del espectrohelidorafo,
que deja pasar sélo Ja luz correspondiente a una delgada faja de la

(%) Los mapas modernos del eéspectro solar registran mds de 10,000 de
esas rayas. “"Obscura’” no quiere decir necesariamente '‘negra’’: basta que la luz sea
menos intensa gue en la regién adyacente del espectro para que por contraste apa-
T¢z¢a una raya obscura,
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imagen solar. Esa luz pasa luego por un disposifivo que la divide

ospectralmente — en el easo del esquema, tres prismas de cantos
paralelos a la ranura, eon dos lentes auxiliares — de modo que en

S, la faja se habrd ensanchado en proporeiom al poder dispersivo
de los primas, ofreciendo en un borde luz roja y el otro borde luz
violeta, con toda una gama de colores infermedia. En Ss se coloca
la segunda ranura del espectroheliderafo, paralela a la primera, v
se la ajusta de modo que deje pasar la luz de longitud de gnda de-
seada, Si inmediatamente detris de Ss colocamos una plaea foto-
erafica P, el resultado sera una mmagen fotografica de la estrecha
laja solar que deja pasar la ranura 8, pero imagen producida tan
s6lo por los rayos de aquella regiom del espeetro que deja pasar la
ranura S.; en ofras palabras, tendremos una delgada faja o tajada
del sol fotografiada en Iuz monoeromitica. Para obtener la imagen
solar eompleta debemos efeetuar varias fotoerafias, colocando una
tajada al lado de la otra v ¢unidando de operar siempre con la mis-
ma longitud de onda. HEsta delicada operacién se puede realizar de
dos maneras. Il primer método consiste en mantener fijas la ima-
cen solar y la placa Totografica y desplazar lentamente el total del
aparato especiroscopico, manteniendo sus distintas partes — ra-
nuras, lentes anxiliares, primas — en igual posicién relativa. El se-
gundo método consiste en mantener fijo el aparato espectrosedpico,
haciendo correr la imagen solar frente a la ranura &; y la placa
Fotografica frente a la ranura S, La realizacién meednica de estas
aperaciones ofreeia numerosas difienltades, que han ido siendo ven-
cidas poco a poco: actualmente los espeetrohelicerafos de los oran-
des abservatorios solarves son una maravilla de preeision y eficien-
cia. Nin embargo, como para tomar un espectroheliograma son ne-
cesarios por lo menos c¢ineo minutos, es frecuente gue las variacio-
nes de la transparencia atmosférica durante ese lapso motiven un
aspecto “‘zebrado™.

La idea «del espectrohelioscopio. Podemos pues obtener folo-
qrafias solares en luz monoeromditica; ¢l espectrohelioscopio tiene
por objeto permitiv la vistén directa en Iuz monocrométiea,

En principio, un espectrohelicscopio se podria realizar de la
signiente manera, Supongamos en el esquema de la fig. 24 retirada
la placa P y en cambio eolocado un ocular O enfocado sobre la ra-
nara Bs. Vemos asl, en luz monoeromética, la tajada solar euva luz
permite pasar la ranura Sy Si hacemos oscilar muy rédpidamente
todo el aparato espeetrosedpico (primer método para obtener es-
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peetroheliogramas) manteniendo fijo el ocular, la conocida propie-
dad de nuestro ojo de refener por un e¢ierto tiempo las impresiones
visnales nos permitird ver una amagen ntegral de la roeion solar
frente a la cual oseila la ranura 8,

Sin embargo, hacer oscilar ripidamenfe fodo un pesado apa-
rato espeetroseopieo seria, si no hmposibie, por lo menos extiraor-
dinariamente difieil e medmodo. Pero ello mo es necesario, sesin
observa Hale, cuando se trata de observar pegueiias regiones el
disco solar, por ejempla, la zona de un grupo de manchas, n efec-
to, supongamos que, manteniendo inmovil Ja imagen solar, se des-
place un poco la ranura Sy en la direecion de la pequena flecha, Si
log prismas v la ranura 8. se mantienen fijos, por el ocular () se
verd la nueva tajada en luz de onda alge diferente: para observar-
la en la mesmae luz en que se observd la tajada antevior, serd me-
nester eorrer la rannra S en el sentido de la pequena flecha colo-
cada en su proximidad. Ahora bien, es posible mediante nna cons-
(ruceidn adeenada del aparato espectrosedpico lograr (ne el des-
plazamiento necesario de So sea ignal al de S;; de modo que en fal
caso se consigue una perfecta sineronizacion de los moevimientos ne-
cesarios de ambas ranuras monfandolas en un marco epmun mavil,
Hacer oscilar ese marco es cosa ficil, pues se frata de una pieza li-
viana, Perve, zomo dijimos, el procedimiento es aplicable s0lo para
pegiedias reglones, pues cuando se apartan mueho las ranures dei
eje optico del instrumento la vision se hace defectuosa. Para pasar
de una région a otra basta corrver la imagen solar frente a Sy, lo
que se congigue moviendo el telescopio o el eelistato, seefin el caso.

L “maodelyp baralo™ de Hale, Hale ha construido diverses
modelos de  especteohehioseopios, algunos e ellos  complicados v
costosos ; pero ha puesto el mayor empeno en crear un ““modelo ba-
rato™ tan sencillo como posible, que permife sin embareo una par-
ticipacion efleaz en la investieacion solar: vamos a deseribirlo sus-
cintamente. Nos referivemos al esquema de la f1e. 25,

A la dzgquierda y ¢olocado sobre un pilar de conereto teneinos
el celostato  (eoelostal mirvors) y el objetive (lens). Kl celdstato
estil constitnido por un primer espejo plano de 14 ¢m. de didimetro,
mavido por un sencillo aparvato de relojeria, v un secundo espe]jo
plano fijo de 11,5 em. de didmetro. Bl celéstato dirige la Tuz al ob-

-

Jetivo, de 10,15 em. de diametro vy 5.5 m. de distaneia focal. Tl

resto del aparato se encuentra dentro de una casilla, montado seobre
dos pilares de conerefo; hay ademdas un pilareito para ¢l pegueno

motor gne hace oscilar lasg ranuras.
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En el esqueia de la fig. 24 ¢l aparato espectroseopico esta for-
mado por una leénte anterior, fres prismas y una lente posterior.
Hale reemplaza las lentes por espejos edneavos (concave mirrors)
(e 7.6 ent de digmetro 3 4 m. de distancia focal, ¥ los prismas por
una erafienla o résean (wrating) de 6,35 % 7.62 em., rayada con
500 lineas por milimetro; este dispositivo obra lo mismo que el de
la Tie. 24 Las ranuras, con abertura graduable (se usan aberturas
de 0,075 a 0.1 mm.; observada con este aparato, la raya Hao del Ju-
drdgeno tiene 0.2 mm. de ancho) estin situadas; la primera arriba
v 1o segunda abajo de una pieza vertical eolocada en el primer pi-
lar interno. Ksta pieza es movil sobre un eje transversal; euando

A ranura superior se mueve haeta la derecha, la mferior se mueve

Fig. 25 - Vista diagramatica general del espectrohelioscopio.

por consieuiente haeia la izquierda, e inversamente; una ligera
consideracion del dispositive espeetroseopico  basta para ver que
osos son los movimienios neeesarios para que por la segunda ranu-
o pase siempre luz de ignal longitud de enda. La rapida osellacion
de la varilla gue Heva las ranuras se consigue con un exeéntrico
aceionado por mun motoreito elietrico. La amplitud de oseilacion de
s ranuras es de 0.65 e,

En definitiva, la marcha de los rayos Juminosos es la signiente.
Las lentes producen sobre el primer pilar interno una imagen real
del sol de 512 em. de didmetro. En ¢l plano focal de esa imagen
esta la primera ranura (fiest slit), gue sélo deja pasar la luz de
nna tajada vertical de menos de un décimo de milhmetro de ancho.
Lia iz que pasa por la primera ranura sigue hasta el espéjo eon-
cavo superior del seeundo pilay interno, que la convierte eén un
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haz pavalelo y la refleja sobre la eraticula, situada en el primer
pilar interno. Al feflejarse sobre la cratienla la luz se divide espec-
tralmente. Una nueva refleccion, esta vez sobre el espejo céneavo
mfevior del segundo pilar interno, permite formar una imagen real
frente a la segunda ranura (second slit). Esta segunda ranura, fi-
nalmente, deja pasar silo una pequenia regién del espectro forma-
do (luz monoeromitica), que el observador, sentado frente al pilar,
examina mediante un oeular de 2 a 4 aumentos, Al hacerse oscilar
rapidamente la barra de las ranuras, el observador tiene la visién
integral de una determinada region del sol en luz monocromitica.

1 observador tiene al aleance de su mano distintas barras de
control, Primeramente, una barra para alejar o aproximar el ob-
jetivo (focusing control) hasta lograr que la imagen del sol calga
exactamente en el plano de la primera ranura. Luego, un par de
barras para controlar al celostato (coelostat mirror control), ha-
ciendo que una determinada regién solar quede inmévil sobre la
prinera ranura. Ademds, barras para ajustar convenientemente los
espejos eoneavos del segundo pilar interno (mirror adjusting rods).
Finalmente, puede hacer girar sobre un eje vertical la placa de la
eraticula, eon lo que eonsigue gue sobre la sesunda ranura caiga la
parte del espectro que se quiera.

Hale ha ideado un accesorio que llama, ¢ ‘desplazador de ravas’
(line-shifter) y que es muy 0til en las observaciones espectrohe-
lioscopicas, Consiste en una sencillalimina de vidrio de 1,5 mm. de
espesor, de caras paralelas, situada poco antes de la sesunda ranu-
ra. Al hacer girar esa limina, cae sobre la segunda ranura luz de
onda un poquito mayor o menor, seein sea el sentido del oiro; la
varizeion de onda se mide facilmente por la amplitud del giro. Por
ejemplo, si se ha ajustado. el aparato para observar con la luz de
it parte central de la raya Ha, girando la placa se lograri obser-
var con la luz de une de los bordes de dicha raya; como la luz de

‘as distintas regiones de una raya procede de distintas capas e la
atmosfera solar, resulta que podemos efeetnar ““sondeos’’ en dicha
atmostera. Ademds, cuando nna formacién solar se mueve en la di-
reecidn del observador, se produce un efecto Doppler que puede ser
estimado usando el ““desplazador de rayas’; asi se puede medir fi-
cilmente la veloeidad ascencional de dichas formaciones en la at-
mosfera solar,

En su primera memoria (Mount Wilson Contribution N@ 388)
da Hale instrucciones detalladas para el ajuste v empleo del es-
pectrohelioscopio. En ofra (Mount Wilson Contribution N¢ 434 )



B, ESPECTROOLELIGSCOPIO 269

deseribe tn dispositivo que permite transformar al espectrohelios-
copio en un espectrohelidgrafo, para poder registrar fotografica-

mente algunoes casos interesantes.

['so del espectrohelioscopio, En las eitadas memorias hay un
Taen numero de deseripeiones de fendomenos que Hale ha podido
observar mediante su aparato. 181 espectrohelioscopio puede ser em-
pleado para examinar todas las formaciones solares, pero su uso re-
sulta especialmente indicado para segnir el desarrollo de cambios
rapidos en la estruetura de la superficie solar. Es freeuente gue en
la region proxima a una mancha se produzean rapidisimos despla-
samientos de enorme cantidad de materia, a tal punto que en el pla-
o de una hora el agpecto de la region cambile por completo, Il es-
pectrohelioscopio permite seguir en todos sus detalles este 1mponen-
te espectacilo,

Hay otra aplicacion del espectrohelioscoplo que debemos men-
ciomar agui. Todos han oido hablar sin duda de la posible influen-
cia de los fendmenos solares sobre los terrestres; pero, atn euands
w0 admita en prineipio dicha mfluencia, és menester confesar que, por
¢l momento, esa relacion no ha sido puesta en claro, salvo quizi para
un nimero muy reducido de fenomenos. Kl espectrohelioseopio pare-
ce ser el aparato indicado para resolver definifivamente estas discu-
vidas cuestiones, s posible que los fendmenos solares repercutan
sobre la tierra solo cuando su desarrollo ofrezea eiertas carvacteris-
ticas, que la observacion espectrohelioseopica podria esforzarse en
determinar. Hale relata como el 24 v 25 de enero de 1926 observi
en las proximidades de un grupo de manchas una erupeion de ex-
fraordinaria violencia, con proyeceiom de materia a veloeidad gran-
(isima ; v hace notar que el 27 de ese mes fué observada en Norne-
ca la aurora polar mas brillante vista desde hacfa afios v que ¢l 26
s¢ registraba en el Observatorio de Greenwich una tormenta mag-
nética intensisima. No seria temerario sospechar que la anrora v la
tormenta maenética fuesen consecuencia de la erupeidon solar obser-
vada por Hala, Pero para poner en claro las caracteristicas de la
aceion solar sobre la fierra son neeesarias observaciones, muehas

ohservaciones,

Cooperacidn inlernacional, Tor eso es que Hale ha tratado
de organizar una eooperacién infernacional en las observaciones
con su espectrohelioscopio; v efectivamente ha logrado que varias
doeenas de dichos instrumentos, distribuidos en distintas partes del
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mundo, mantengan la superficie solar en continua vigilaneia, ra-

tando de descubrirv los cambios v ernpeiones hruseas (que stelen es-
capar a la vigilancia de los espectrohelidgralos. Los dos instromen-
fos estian llamados a complementarse - el espeetrohelioscopio, a mis
de operar en el interesantisimo campo de las variaeions Muy 1rapi-
das de las formaciones solaves, que le estd easi exclusivamente re-
servado, debe servir de vigia a los pesados espectroheliders Fos, pro-
porelonandoles la oportunidad de fotogratiar fendmencs interesan-
fes, La mayoria de los espectrohelioseopios actualmente en funeion
st eneuentran, como era de esperarlo, en los Estados Unidos: hasta
hia habido ya alli un aficionado que se ha construido PO S0 Iismo
s espectrohelioscoplo, segiin se nos informa en el nimero de oefi-
bre de 1933 del “‘Seientifie Ameviean’, En Sud Aniériea segin
parece, el nico espectrohelioscopio existentd es por ahora el gue
posee uma estacién de la Carnegie Institution en Perq. i Tardari
mueho en haber uno en la Argentfina?

J. J]. Nissen.




OBSERVATORIOS DE AFICIONADOS

EL OBSERVATORIO “JUPITER DEL SERNOR
CARLOS L. SEGERS.

RITIUACLON, e balla en el barrio de Florves, en 1a azotes

dol domicilio del sefior Beoers, edlle Josté Banifacio 1488, sede actual

de la Biblioteca de la Asoeilacion.

La posicién eeograiica, establecida por mediciones ofectuadas
sobre la plancheta “ IPlores™ confeccionada por el 1. (i, M., a escala
1:25,000, es la siguiente:

), = BR" 907497, 6 W, (<~ 3h53m 47 31); g = 34" 37" 447, 35 S

=

Altitud aproxamada : 25 m.

De tales valores se han dedueido los signientes Tactores parva los

ehlenlos de redueeidn de las observaciones:

o sin qf = — 0,565054 |9, 7TH2080 %]
0 eos ¢ — - .823745 19.915794 |

INSTRUMENTOS. — Telescopia vefractor *“Prin’’, de 150 em.
de distaneia foeal v 100 mm. de abertura, montora azimutal de eje
vertical sobre tripade plegable, munido de buseador de 27 em. de
distaneia foeal y 25 mm. de abertura. decesorios: Oeulares astrond-
wicos de Hd, 83, 20, 15, U v 7 mm. ; su poder de amplificacion es el
sigriente: 28 45, 75, 100, 166 v 216 veees. Dotado (e prisma cenital
v (lispositivo de prismas inversores para la observacion terrestre,
Diafragma para el objetivo, Pantalla para la proyeccidn del sol,

Veleta. brijola, niveles de burbuja, plomada, efe.

Relojes. Relog de pured de péndulo compensado batiendo ¢l me-
dio soeundo, da el tiempo legal. Un erondgrafo de bolsillo, con lee-
fura de 1/5 de segundo, Ambos eontrolados con los tops de la hora
que transmitesel I. G AL per mtermedio de 1a Cia. Transradio In-
lerifacional. Reloj de sol horizontal, sobre una plancha de mérmol
de 64 ¥ 64 em. para ¢l tiempo solar verdadero, Relof de sol hoyizon-
Ll S Vialseh™, dando el azimut v dngnlo horario del sol. Receplor
e railio de-onda corta, para la recepeion de lag senales horarias, tie-
ne hobina intereambiable parva hroadeasting,
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MATERIAL DIDACTICO. — Mapas murales de la Luna ¥
Planisferios Celestes de Philips; Mang v Arias, para 35° de latitud
sud; dan la eonfiguracion del cielo para enalguier hora de cada dia
del ano. Pizarrdn de 105 em. x 120 em., con Titiles.

A

Fig. 26 - Antenjo azstronomico de 100 mm. del cbservatorio ''Japiter”.

Atlas celestes: Uranometria Avgenling, por I3, A, Gonld, estre-
Ilas hasta la magnitud 7: Tabulae Caclestes, por R. Schurig, estre-
llas hasta la mae. 6.3: Carlas celesies para el Hovizonte de Buenos
Aires, por Alfredo Volsch, estrellas hasta la mag. 4.5.
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Almanagues astronomicos : **Mannal del Aficionado v Almana-
qite JAstrondmico™ para el ano en eurso; “*Nantieal Almanae’ para
1934 “Connaissance des Temps™’.

Planetario del sistema Sol-Tierea-Japiter. Reglas de  edlenlo
“*Nestler No. 367 v “*Tavernier-Gravet™, ambas de 25 em.; regla
“Faber™ de seis esealas, de 50 cm.

TRABAJOS. — Observacion de superficies planetarvias, obser-
vaeron de estrellas variables v ocultaelones.

CASILLA. — Sirve de tal, para guardar el instroumental y to-
aos los materiales, la habitacidn alta de la easa, de 4 x 3 metros,
Esta mira al Norte, y desde s puerta ¢ inferior se puede observar
en las noches de invierno, protegido de los vientos, desde el cenit
hasta 457 al Norte del ecuador eeleste. s también empleada para
ciiarto oscwry fotogratico v depdsito «le publicaciones atrasadas de
la DBiblhioteea,

Lios dias jueves, desde las 21 horas, e efeettan renniones (e
so¢ios en el demicilio del setior Segers; tawbitn puede visitirsele
otres dias previa comunicaeion telefontea o 33-Av.-T571/9, de 14 a
20 ioras,




LA DETERMINACION DE LA HORA
SIN HACER USO DE APARATOS COSTOSOS
(Para la "REVISTA ASTRONOMICA™)

Rl conocimiento exacto de la hora en un meridiano fijo es un
duto mdispensable para la naveeaciin v en toda otra determina-
eiom de Jongitud. s por eso que casi todos los pafses maritimos
han establecido observatorios ofieiales, euyo fin primerdial es man-
feper um buen servieio horario. A ese objeto disponen de péndulos
para conservar la hord v de mstrumentos especialinente disefiacos
para deferminarla con toda oxactitud. Pero no son necesarios ta-
les instrimnentos refinados v eostosos para la determinacion apro-
ximada de la hora, v, en efecto, €5 posible determinarla con un error
de muy pocos segundos eon un “instrumento’ sencillo gque pnede
comstruir enalquier aficionado casi sin eosto alguno. Lo que voy
a exponer esti basado en una publicacion  de atio 1917, hecha
porr el doctor Ernesto Nelson, y en correspondencia v eonversa-
ciones posteriores con ¢l de manera gue no prefendo mas origina-
ldad que la de algunos detalles v la manera de esta presenfaeion.

Salve on unas pocas investigaciones, el reloj patron para tocls
doterminacion de hora es nuestra Tierra, cuya rotacion define ¢l
dia. El plane deteprminado por ol eie de rotacion de la Tierra y el
punto ecnpado por el observador, o bien por la vertical (ploma-
da) del observador v el polo celeste, se Hama meridiano. Este pla-
no nieridianoe, extendido hasta la esfera celeste, recorre dicha es
fera en un dia sidéreo y sirve como aguja del reloj patrin, pues £
hora sidérea de cualquier Ingar es la aseension reeta de lag estre-
Has que se hallan en sn meridiano ¢n ese instante. Como [a recta
vertical pertenece al plano meridiano y el cenit es ¢l punto en gue
la vertical corta la esfera celeste, basta establecer en un instante
dado la aseensitn reeta del eenit para conoecer la hora sideral co-
rrespondiente. Conoeida ésta, un ealeulo seneillo permite deduer
la hora media loeal, ¥ éntoncees, si se conoce (por fops radiotele-
ovaficos 1 otres mediog) la hora de un meridiano de refereneia,
puede determinarse la longitud del Iugar, Por otra parte, 81 se co-
noce la Toneitud del luear (p. e, mediante un mapa de la reeion )
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puede determinarse la hora oficial. Para los que no son navegan-
tes mi1 geodestas, esta fase del problema se presenta mucho mas
frecuentemente que aquélla. Por consiguiente, voy a suponer que
las coordenadas geograficas son eonoceidas (por lo menos aproxi-
madamente) y que se trata de determinar la hora oficial.

Ll instrumento de pasajes, empleado en los observatorios pa-
ra la determinacion exacta de la hora es esencialmente una mate-
Flalizacién, con erroves pequefios y determinables, del plano meri-
diano. La observacion del paso de una estrella por el reticulo del
istrumento, corvegida por dichos pequenos ervores, da la hora del
reloj correspondiente a una hora sidérea igual a la ascension ree-
ta de la estrella, Para nuestros fines bastard materializar de una
manera seneilla un plano vertical gque se aproxima al meridiano,
es decir, a la direceidn Norte-Sud, v determinar a posteriori su
desviacion, La manera mds simple de materializar un plano es me-
dlante un triangulo de hilos, tendidos enfre tres puntos: v la de
asegurar que ¢l plano sea verfical seria de tener dos puntos fijos
elevados como vértices supervioves, coleiandose una pesa del vérti-
co inferior del tridngulo. Los puntog de suspension pueden ser dos
salientes (elavos) en el palo horizontal de un poste en forma de T,
0 maderas que sobresalen de la pared de una casa (conviene el la-
(o Iste) o bien las puntas de dos astas o simples canas de bambi,
como en Ja figcura 28, Cuanto mdas se acerquen estos puntos fijos a
la dirveccion Norte-Sur, tanto mds edmodas seran las observacio-
nes yosu reduceion, (1) Para amortiguar las oscilaciones gue pu-
diera fener la pesa, conviene sumergirla en un recipiente con aeei-
te n ootro lquide viscoso. !

En la observaciom eonviene tratar de que la visnal atraviese
el tridngulo con un segmento interno Io mas largo posible, Hsto se
consigue observando las estrellas vecinas al eenit desde un punto
cerca del wvértice inferior del tridangulo, y las estrellas de menor
altura desde un punto tal gue la visual pase ecerca del virtice ele-
vado mas cercano a la estrella. Los hilos se hacen visibles ilumi-
nandolos eon un linterna tenida en la mano, en tal posicién que su
luz no llegue directamente al ojo. Si el hilo empleado parva el tri-

(1) Una de las varias maneras de hallar aproximadamente la di-
receion Sud es la siguiente: Constriyase mentalmente (a ojo) las me-
diatrices (bisectrices perpendiculares) de las lineas entre 8 v o Cen-
taurt y entre v ¥ o« Trianguli Australis, y prolonguese la linea que une
v ¥ @« Crucis. Estas tres lineas (mejor dicho, arcos) se cortan mutua-
mente casi en el mismo punto; de alli bajar una wvertical al horizonte.
Kl punto asi hallado distara muy poco del Sud.
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sanewlo es de seda de coser de color punzo, las estrellas se destaca-
ran mejor por su diferencia de color, v podrian observarse hasta
ostrollas débiles eon los hilos bien iluminados, miéntras con hilos
blancos las estrellas débiles se perderan de vista en su veeindad.

El hilo praximo al ojo estard mal enfoeado vy parecera difu-
so. Para evitar dificultades gque puedan surgir de eso, el doctor

Nelson sugiere emplear dos hilos paralelos. distantes dos o ftres

Fig. 28 - El triangulo filar: instrumento sencillo para determinar la hora.

milimetros entre si, observindose el paso de la estrella por el cen-
tro del sistenia: es deeir. en el medio enlre los hilos del lado mas
distante del ojo., apareciendo éstos a su vez en el medio enfre los
dos hilos prosimoes al observador. Despuds de probar este método
e preferido emplear hilos simples, acercando el ojo a muy pocos
centimetros del hilo proximo, de manera que éste aparece comple-
tamente difuso v nebuloso. En estas condiclones, cuando el otro
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hilo 8¢ ve como g linea ceéntral de la faga nebulosa, "¢l ojo esta
bien ubleado en el plano de observagion.

Sioeste plano coineidiera con el meridiano, la hora sidérea en
el instante del paso de cada estrella seria exactamente jgual a la
aseension recta de la estrelln: pere esta coincidencia exacta no se
conseguird sino por easualidad, v en general habra una desviacidn.
Stoel plano es wvertical. (coma por nuestra constroecion debe ser)
pero hace un pequeno angulo ¢ con el meridiano. la hora del paso
variard con la declinacion de la estrells, ademdas de sn aseension
recta, v tnicamente en ol cenit comcidira con désta. Lia extension
la entre el meridiano y ol

del areo que fiene que recoveer la estre
plano de observacion serd cero en el eenit y tendrd un miximo en
el horizonte, donde es ignal al dngulo «. Este areo varvia propor-
cionalmente al seno e la distaneia eenital, v eomo observamos en
ia veeindad del meridiano, v en ese plane la distancia cenital es la

diferencia entre la latitud del observador y la deelinacion de la |
estrella, diclio aveo guedard expresado por:

¢ sen (g—9)

Lia veloewdad del movimiento diurno de los astros es cero en
el pelo v tiene un maximo en el ecuador, variando proporeionals
mente al ceoseno de la declinacion. El tiempo gque emplea la estrella
e recorrer el arco que hemos esnsiderado, serd inversamente pro-
porcional a la veloeidad; el intervalo entre el paso por ol meridia-
no y el paso por el plano de observacion sera. pues:

a senn (f—3) / eos d=—=ua see d sen (gp— ).

que, para brevedad, desienaremos simplemente oA,

Para reducir nuestras olservaciones, necesitaremos conocer la
posicion gepgrafica del lugar de observacién v las coordenadas de
las estrellas observadas (2). La ascension recta de cada estrella
nos da la hora sidérea de su paso [-mr el meridiano, y esa hora sidl e
rea local, conveidndose la loneitud, puede reducirse a fa hora ofi-
fielal mediante los datos gue contendra el mismo almanague as-
trondmico gue se emplea para obtener lag posiciones Jdo las estre-
Has. Teniendo muchas observaciones en una inisma noche, bastara
hacer la reduceion completa de la primera (v de la dltina como
control ), obtenitudose los demas valores mediante los infervalos re-
dueidos. Designemos con IT la horva asi obtenida, que es la hora

(2) Si el reloj empleado ¢s ac¢azo de hora sidérea;, no se necesttard
la longitud del lugar, sino solamente su latitud aproximada.
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oficial del paso de Ia estrella por el meridiano del Tugar; con T a1

hord tomada en el reloj al paso de la estrella por el plano de obser-
vacion. v eon AT la correceion que hay que aplicar a la lectura
del reloj para obtener la hora oficial. Entonees tendriamos parva

cada ostrolla ung ecenaecidn de la forma:
A= H =— T — mA,

Lias cantidades T, 11 v A son conoeidas; el dngulo a ya se ha de-
finido, pero no es todavia conoeido, ni tampoeo lo es la correceion
AT, enva determinacion es el objeto de las observaciones. Siendo
ineognitas las AT y . convendrd eseribir las ecunaelones en o la

orni
AT 4 aA = H — T.

s evidente que tetricamente pueden deferminarse ambas in-
chonitas con las observaciones de dos estrellas eualesquicra, con tal
de gue sus A (o bien sus declinaciones) sean diferentes. Pero co-
o las cbhservasiones estaran afectadas de erroves, convendra en la
prictica. si se observan dos estrellas solamente, elegirlas de mane-
ra gue una de ellas pase al Norte v la otra al Sur del eenit. puesto
e en tal caso el errvor de la AT resultante serd menor gue los erro-
res e observaeion,

caso do observar mas de dos estrellas sobrarvan datos, v

Kn e
abrd gue buscar la manera conveniente de combinarlos. El me-
todo de minimes cuadrados serd el indicado para los observadores

que conosen sus prineipios v reglas, v oademas disponen de midqui-

nas de calenlar para facilitar las operaciones numéricas; pero bue-
nos resultados pueden eonseguirse sin su empleo. 81 las estrellas

ohgervadas son tres. una de ellas a poea distancia cenital, pueden

combinarse las dos extremas para hallar el valor de a v luego em-

plear este valor para redueiy todas. En tal caso las dos extremas

darvan el mismo valor de AT, que sé considerara como de una es-

frella. promediandolo con el que resulfa de la estrella del medio.
Ilabiendo muchas estrellas observadas, se determina ¢ comparan-
do un promedio de las dos 0 tres ccuaciones resultantes de las es-
Trel
lneeo se emplea este valor de o para reducir todas las observaelo-

as mas anstrales con el de otras tantas de las mas boreales;

nes al meridiano, obteniéndose asi un valor de AT para eada es-
trella. Conviene tomar de ecada extremo para la defermmaciim de
o un nionero de eenaciones entre un enarto y un tereio del numero
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fotal de estrellas observadas. St se emplea igual niamero de cada
extremoe. en vez del promedia puede nsarse sunplemente su suma.

Otro mdétodo de reduceion es el grifico. Usando papel milime-
trado, rlii'n'l,jt‘-ﬁt*_ un punto eorrvespondiente a eada observaeion, ewm-
pleando el valor de A como abseisa v oel valor corvespondiente e
I — T como ordenada. Estos puntos deben vesultar aproximada-
mente alineados, Trazandose la reetp ue mejor los represente, la
ardenada eorrespondiente a la abseisa A — () sera el valor de AT

v la diferencia entre esta ordenada v la correspondiente a A = 1
sera el valor de a. (3)

En todos estos cileulos deben conservarse los debidos signos
de las ecantidades, considerando las latitudes v declinaciones ans-
trales como negativas, En ¢l caso de haber observado una estrella
cirenmpolar en su paso inferior, debe contarse su deelinacion des-
de ¢l punto superior del eeuador: es decir, p.oo¢)., s la deelinaeion
tabular es de —69°, debe emplearse & =— —111° en la férmula, ob-
servando que la secante de tal angulo es negativa, [Una tal obser-
vaeion obrard, pues, como la de mna estrella muy boreal, v serd de
verdadero valor en la defermiinacion. solamente evando hay wmu-
ehas estrellas australes v muy pocas boreales,

Conio primer ejemplo, reducirenios unas observaciones cfectua-
das por el dector Nelson, el 25 de febreroe de 1927 en Ramos Mejta,
1. C. 0., enyas coordenadas son: Latitud, —34° 39": Longitud, 58°
34 Oeste -+ 30 54 167,

Hora abservada Ascension Doeli-

del paso Fstrello Recta e CTan,
h m = h om 8

20 o1 40 &0 Ca. Maj. 7026 —26™1T"
2y T 8 y  Ca. Maj. 7T 21 18 —28 10
31 20 48 ec Ca Min. T 3529 o o
21 54 Y v Argus & T 18 47 T
22 8 54 g Argus 821 8 58 17
29 18 b Argus 9. 1228 —69 25
25 9 W e Hydrae g 24 1 — & 21

Para obtener las IT motamos que la primera estrella pasd el
neridiano a las TR 5™ 265 de hora sidérea loca

. Instante que es idén-

(3) Sera también muy util hacer un pegueio grafico de esta clase
para poder individualizar y corregir (o desechar) una observacién ©
ilentificacion eguivocada antes de empezar una reduceién por minimos
cuadrados.
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tico con las 108 59m 428 de hova sidérea de Greemwich, la gue eo-
rresporide a lag 24048 55 de hora eivil de Greenwich v finalmen-
e a las 200 48 55 de hora oficial argentina, Las horas snbsiguien-
tos se obtienen reduneiendo los intervalos de tiempo sidéreo a infer-
valos medios vy frente a ellas se ponen los valores de H — T. Ha-
ciendo Inego las diferencias 5, se ealenlan los valores de A, co-

prespondientes a eada estrella.

Fstrella 1l H—17T (p — O A
§ (a. Maj. .:E]lI] -’:1'1 0 —-Z] 5 — BRI —) 162
o Ca. Maj. 2] 3 4 2K — 24 —0. 110
ec (‘a. M. 71 18 3 —155 —40) 4 (), 647
v Argus 21 49 46 — 263 12 28 -+0.317
¢ Areus 28 3 20 — 325 +-24 b 40, 816
b Argus 22 54 46 — )R -394 46 41623
« Hydrae 28 6 17 —172 —26 18 — (). 448

Ordenando las estrellas seein valores ereclentes de A, tene-
mos las ecuaciones que figuran a la izguierda de los nombres de las

cstrellas en el siomente enadro:

[Setacion Tstrella — A A v
AT — 0647 ot = —105% e Ca. Min. 745 2298 s
AT — 0. 448 g=—172 e Iydrae 51 —223 4 2
AT—0.162 ¢ —=—=215 o  Ca, Ma). = 19 243 — 8
AT —0. 110 a-=—200) n Ca. Maj, — 13 —213 112
AT0. 31T ¢ =—=2063 o Arens - 86 —287 — 2
AT L0816 4 = —32) g Areus L 231 @ — b

A= 1628 0 = —405 b Argus LIRE 999 4 3B

Siumando las dos primeras eenaciones vy las dos nltimas, tene

1O
2.A7T 1085 ¢ = —3278,
2ZAT - 2 439 g = —(35",
De 1o diferenceia entre estas dos, vesulta
—3. 534 4 = 068 ; ff =— =—=] % M

Clon este valor se ealeulan las cantidades —aA, gue se aplican
4 los valores de H — T para hallare los valores de AT correspon-
dientes a cada estrella. El promedio de éstos da AT — —2258
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con los residuos que Figuran en la fltima columna, v gue dan una

idea aproximada de los errores de observacion.

Como segundo ejemplo tenemos las

sienientes

observaciones,

etectuadas en Lia Plata el 24 de octubre de 1933, Para obtener mu-

chas estrellas en poco tiempo, observd unas cuantfas bastante débi-

les, que por consigiiente no resultaron fan seguras como serian las

brillantes. Para aborrar espaeclo, camblo un poco la distribucion de

los edleulos, no eseribiendo o cantidad ¢ — 0, ni las eccuaciones
NISIAas.
T Fstrella . & H H—-T
h m & h w5 h o m =
23 15 45 e I0ri 1 35 15,0 23 18 43 +1762
23 2h 44 v Cet 1 41 1.5 23 24 85 — T4
23 28 29 0 Pse 1 41 55.4 aa 28 18 —1490
23 33 9  Cet 1 458 13.4 23 31 36 — 93
2% 3444 y ldri 1 53 26.0 23 36 47 -1-123
2% 36 1 a Hyi 1 56 45.0 23 40 b 245
23 38 6 [ Ari 1 51 0.4 23 84 22 —224
23 41 24 v Lt 1 56 50.2 23 40 16 — 68
23 44 50 = Pse 158 38,9 243 41 b4 — il
23 48 44 v And 1 39815 23 43 12 —ae
23 50 40 e Ari g $2TA 23 46 48 — 52
Hstrella Deel. A H—T —ah P
o= HKri —HT %34’ 4-0.7158 +176* — 1878 — (®
T (et —=1a" 17 — ) 353 — 9 4~ 84 4+ 5
g Pup 4 B 50 —(), 700 — 191 177 —13
¢ Uet —10 40 —.418 - 83 =101 413
v v —a1 56 -+0.475 1123 —75) -+ 3
o Hwi —61 53 =0, 963 1245 — 243 -+ @
oA 1-20 29 —A) HTS — 224 229 — 2
v (et —21 24 —(} . 25] — hHi L. 63 —
S BT -+ 2 27 —A{). 607 —171 4153 —18
v And +42 1 —1.311 —332 + 331 — 1
= Ari 423 9 —{). 523 —238 +-233 + 1

De las

tengo

3 AT —
3 AT -+ 2,156 ¢

5.268 @ = 13398,

tres estrellas mas horeales v

3. 112

las tres mas australes ob-

@ = 1952 8,

— —TRgs

D,
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COEFICIENTE DEIL ERROR DE AZIMUT

Poara la totitiud de Buenos Aires

AN — 5p0 h LET i{-r_. . ﬁ}

ﬁ ..-'1 h .;1'||._ h .i'l h I‘L

L] 1

448 —1.482 416 —0,504 —I6 —0.832 —48 0340

47 .4h1 15 .T89 17 316 49 379
A 320 14 i 15 L300 50 418
45 .39 18 .T58 19 284 51 449
4r —1.868 12 —0.743 —20 —0.268 — 52 0,486
43 385 11 728 2] 2h2 53 524
443 .309 1) S8 29 285 4 .6
41 283 iy U8 92 218 537 . 6UR
44 —1.258 48 —0.684 —2¢4 —0.201 G 40,653
39 234 7 G6Y 25 184 57 700
28 211 B 654 2 166 Ha 750
2T 188 5 G a7 148 59 802
L36 —1.166 4 4 0625 —o8 ——0.130 —60 40.858
15 144 3 611 24 112 61 917
iR 123 2 56T 10 093 62 0. 450
33 102 582 31 073 (3 1.048
Lge 1082 0 —0.568 —39 —0.058 —64 +1.120
3 B2 1 .Hh3 a3 083 {15 97
3 043 2 0% %4 —0:-018 63 281
24 RiEl 3 525 85 0,008 61 81
Aoy —1,006 — 4 —0.510 —36 +40.030 —68 +1.4%0
7 (0,087 9 486 37 A% (34) 577
2 969 (i A8 34 75 70 694
25 52 7 A6T 39 R 71 823
Lo 0634 — 8 —0.452 —40 40.123 —F2 <=1.866
o 17 4 437 41 ;148 73 2.195
G2 900 10 493 49 173 T4 303
21 msd 11 408 43 190 75 504
499 —0.887 —12 —0.849% —44 0,227 —T0 -+2.¢54
14 851 13 378 415 256 77 2 998
18 835 14 363 44 285 T8 3.305
17 H20 15 3T 47 316 70 3.667

16 —0.804 —16 —0.832 —48 +H0.346 —8B0 4100
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=

Con este valor obtengo las correcciones —aA que figuran en la
penultima colummna, v asi las Al individuales. Bl promedio de es-
25 gomo eorrveceion del reloj, Una redueeidn de las

tas nltimas (a
misias ohservaciones por el método de minimos eunadrados dio co-
mo resultades, @ = 425648 v AT = —15.5 con error medio de
= I S

Il dngulo «, entre el plano de observacion v el meridiano, re-
sulta de estos ealeulos expresado en {lempo. S1ose desea cono¢er su
valor en arco, bastard recordar gque 2408 = 1°. Para corregir la
ovientacion del aparate (lo gue serd conveniente hacer si admite
ajuste) coloquese una marca o estaca, en el plano de observacion
yoa 13.75 metros desde la plomada, v midase desde alli, perpendi-
cularmente a la visnal, nna distanceia de tantos milimetros como
hay segundos de tiempo en ¢l valor de «: hacia la izquierda visto
desde el aparato si ¢ es positiva o hacia la dervecha s1 ¢ es negati-
va, Girese entonees el plano de observacion hasta que pase por el
punfo asi determinado,

En la pagina 285 doy una tabla de los valores del coeficiente
A para la latitud de Buenos Aires (—34° 36") v para declinacio-
nes de grado en grado desde -48° hasta —80° En otras latitu-
(les también puede servir para la veduoeeidn de observaciones de es-

ta elase, sumando a los valores tabulares la eantidad

sen (g 4 34° 367) see q,
comstante  para un  lugar dade, Los  coelicientes  asi  obte-
nidos seran proporeionales a los A gue resultarian del edleulo

directo para la otra latitud, pere el valor de @ yvesultante de su ent-
pleo deberd ser multiplicado por see ¢ cos 34° 26" para obtener el
verdadero angulo entre los planos, Dentro de pocos grados de la
latitud de Buenos Airves, la cantidad sen (@ - 34" 36") sec ¢ pue-
de reemplazarse sin error apreciable por 0.021 A ¢, dende /A @ es
la diferencia de latitud en erados v fraceion,

Bernhard H. Darwson.



LA DETERMINACION DEL AZIMUT

(Para la "REVISTA ASTRONOMICA™)

ara e orientacion completa de un punto de la superficle te-
prostre 86 necesita conocer la latitud y longitud oeografieas, la al-
titud v finalmente el azimut de la visual del punto a otro ohjeto
forrestre conoeido. De esta manera es posible trazar la meridiana
del punte v determinar los azimutes de ofros objetos cualesqiers

de la veeinoac.

Deftweion del azimut. — Bl azimut es el dngulo hovizontal
antre 1o omeridiana del punto de observacion y la visual al objeto,
sea astro o sea punto terrestre, Lia manera mas elemental de eontar
ol azimut es de 0" a 90 en ambos sentidos, desde los extremos de s
meridiana, como p. ¢l. N 60° B, Tste método tiene el ineonvenien-
to de necesitar la espeeificacion del punto e partida y de la dirvee-
¢ion. Aleunas veees el azimut se cuenta de 0° {(debajo del polo vi-
sible, polo Sud eén nuestro hemisferio) por el Este y por ol Oeste
Lasta 1807 teniendo este filtimo azimuf la meridiana Norte. Pero
e astronomia v oen geodesia en la mayoria de los easos se cuenta de
0" u 360°, partiende del Sud y progresando como la agnja del relo).
soprrespondiendo asi 00 al Sud, 90" al Oeste, 180" al Norte, 270" al
Vste v 3600 al Sud, de manera gue el azimut de N 607 1 en el pri-
moer sistena eorresponde a 120" B oen el segondo y a 2407 en el l-

Loy m#as usual,

1y Determinacicn del azimut por la orvientacidn de lo brijula
magnelice o del compas guroscapica, — ntre fodos los métodos es
Gste ol mis sencillo. Pero para obfener la ortentacion verdadera con
la brajula magnética hay que tomar en cuenta la desviacion de ella
(declinacitn magndética) en el lugar ¥y momento de observacion, Iis
obvio que este método sélo puede dar un azimut aproximado, Iay
que considerar que la desviaeion de la agnja magnética varia no
solamente entre un Iugar ¥ otro, sine también que varia con el tiem-
po, disminuyendo progresivamente el valor en unos puntos y at-
mentando en otros. Con brigulas de preeision pueden constatarse
también pequenias oseilaciones dinrnas y variaciones ocasionales
provenientes de disturbios magnéticos, Hay ademas el mmconvenien-
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te de exastir extensas reciones sin datos modernos sobre-la desvia-
cion e la aguja y su variacion anuval.

El empleo del compas eirescopico se limith actualmente a bi-
ques de guerra v ograndes vapores de tltramar. La correceion o
aplicar a sus indicaciones es pequena, excepto en altas latitudes, ¥

depende e la latitud v de la veloetdad que Heva el huque,

DY Transporte dél wzimul por tegngwlacion,  Azimul geods-
sico, — Conociendo las eoordenadas georralicas de un lugar v ome-
Gida una base, puede transportarse el azimof a puntes lejanos por
nediciones tervestres, cfectuands una red de tvianenlaeidn  hasta
terminar en el nuevo punto, Pero, para obtener un resultado exace-
to, ademds de tener gue haeer las operaciones con suing prolijidad
¢ mstrmmentos buenos, hay gqne tomar en euenta la convergencia de

los meridianos entre el punto de origen y el punto busecado.

3) Transporte del azimul por edlewlo. Azimut entre dos luga-
res ciyas coordenadas geogriaiieas se conocen, — Conoeciendo la la-
titud v longitud geogrilicas de dos Ingares 17 v V oeon mucha exac-
titud, es posible ealenlar el azimnt Ay de U a V. como asimismo el
aznnut reciproco As de Voa U La soluciin de este problemna es com-
plicada, por tratarse del esbereide de rotaeion, cuyves radios de ene-
vatura tienen valores distintos en (iferentes direcciones, En log
tratados deé geodesia superior se dan solueiones elegantes de esto
problema. eomoe también soluciones mas sencillas aplicables enando
se trata de puntos no muoy istantes entre si, Mas comin es el pro-
blema a la inversa, os decir. conociendo las coordenadas geoarificas
de un Inear U, la distancia UV v o de los azimutes, determinar
la latitugd v longitmd del lngar V oy el azimut reciproco.

4y Delermnacion  aslvopdnien del azimiil, — Ta determin-
cion directa del azimut en el Ingar de observacidn no presenta ma-
vores (ifieultades, nioen la observaeion ni en el ealeulo. Por este mo-
tivo se emplea la deterndnacion astronomica del azimut a bordo de
los buques de unlivamar como control de la brijula naendéticen, para
determingr las corrvecclones que hay gque aplicar a la léctara de la
briijula segiin el lugar donde se enenentra v el rambo gue Heva el
bugue, En geodesia es el mdétodo easi exelusivo do ta determinacidn
del azimut,

Detallamos aqui euatro métodos astrondmicos (listintos  para
determinar el azimuf, La preferencia en el empleo de une u otro de
cllos dependerd de las eireunstancias.
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LA DETERMINACION DRL AZIMUT

A)  Determinacion del azimul por ta altira de un astro, —
Puede aeonsejarse este método cuando no se eonoce exactamente la
hora local. y no se dispone de tiempo para emplear los métodos O o
1, v en eambio se conoee la latitud del Tnrar eon hastante aproxi-
nacicn. Habigudose corregido la altura observada por la vefraeeion.
la {Grmula de reduceion es:

cos A = fo h tg @ — sen 0 s¢¢ i see 1,
o hien, para el edleulo Togaritnieo

sen 34 (90" 4 A —g — ) sen Vg (90" — i 4 @ — A

bl B A = : Sl

BT e (900 b g — D) cos Yo (90" —h—@—0)

formmla que puede reemplazarse eon poca plrdida de exaetitud por:

!

—cos Vo (90" —8 4 (¢4 R)) cos Vo (90" — o— (p -+ h)).

e

Ur'rHr'! }.‘é ;II'I.

La diferenciacion (e la primera formula indica gque un error de
alturs tiene su minimo de influencia sobre el azimut enando el astro
so halla en el primer viértical. Conviene, pues; hacer la observaeion
cevea del primer vertical. Por ofra parte. no convieng emplear este
nidtodo con astros a poca distancia eenital ni enando el observador se

halla eu altas latitudes,

By Delerminaeion del azimul por wna estrelle en dngulo lio-
vario comoeide. — Tn este caso es necesario conocer exactamente la
latitud v la hora loeal. Deben emplearse preferentemente estrellas
de frerte deelinacion, pues su movimiento con ¢l tempo es mas len-
to. v evitar el empleo de estrellas con pequenio angulo horario. Las
Farnnitas para la redaccion son .

fo M =— g 0 see |, b A= tovd eos M ese (p— M) ;

O hien:
te Yo (A 4 q) = ta 1% 1 cos Vo (g 4 b) ese 1o (¢ — 0),
te Y (A —q) = te 34 T sen 14 (¢ + 0) see 1o (¢ — 0)

cuva suina da el azimut requerido, siendo la diferencia el dngulo

paralictico del astro considerado.

(1) Delerminaeion del azimut por alturas iguales de un LSO
astro, — Iste método se recomicnda por la sencillez de su aplica-
¢idn, como también por el hecho de no exigir el comocimiento de o
latitud ni de la hora. Tl finico inconveniente es que necesarianiente
fione que frasenrrir mucho tiempo enfre las dos observaciones. pues-
fo que, como en los métodos anteriores, no conviene efectnar lag ob-
servaciones cerea del mervidiano, y el intervalo entre ellas sera el
doble del aneulo horario del astro en eada observaeion, y on este iu-
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tervalo puede variar la posieidn del instrumento y la eondicion de la
atmostera,

No se necesita ningin edalenlo, puesto que, tratindose de un mis-
mo astro, a una misma distancia cenital corresponde el mismo angulo
horario (negativo al Este, positivo al Oeste) como también el mis-
mo azimut (del meridiano al Este en el primer caso ¥ del meridiano
al Oeste en el segundo, La diveccion de la meridiana Norte o Sud,
segin el easo, corvesponderd, pues, al promedio de las dos lecturas
del eirenlo,

D) Determinacion del azimut por estrellus en mayor elonga-
cion, — Hste moétodo es el wns preciso de todos los que se conoeen, v
s aplicable para casi todas las latitudes habitables. Es. ademas, sin-
ple en su observacion y sencillo en sn edlenlo, Toda estrella de de
climacion mayor que la latitud del Ingar (¢ < 8 < 90°) en si mo-
vimiento diario se mantiene siempre de un mismo lado del primer
vertical, oseilando en azimut de un lade al otro del pole. Habrd pues
en cada dia sidéréo, dos mstantes en que esta digresion aleanza un
maximo, los gue se Haman montentos de mayor elongacién. 1n {al si-
tuacion la estrella se mueve en sentido vertical, hacia arviba en la
clongacion Este y hacia abajo on la elongacidn Oeste: si movimiento
en azimut es nulo y su dngulo pavalietico es de 90°. Por consiguion-
te esta condicion es ¢l easo mis tavorable que se puede presentar |-
ra la determinacion del azimut.

La enrva de mixima clongacion, donde veurren tales eloneaeio-
nes segin la declinacion de la estrella, es distinta para eada latitud.
Para el ccuador terrestre esta curva se confunde con el horizonte y
el primer vertical, de manera que todas las estrellas elonean cnando
calen. o se ponen, siendo el azimut (en la primera notacion) ienal a
la distaneia polar del astro. Resulta, pues, que en el ecnador mismo
10 se pueden deternimar azimutes por elongaciones maximags (%),
Lia eurva de elongacion pasa stempre por el eenit del lugar v por el
polo visible, de manera que al apartarse el observador del eenador
terrestre, esta curva se mantiene taneente al primer vertical en el

cenit, y se eleva del horizonte, teniendo su altura minima donde pasa

por el polo. Al aumentar la latitud, esta eurva se achica v para lati-
fudes fuertes se aproxima al cireulo menor qne tiene por didmetro

la Iinea del eenit al polo. Resulta gue, cunanto mas ceveano al polo se

(*)  En la veaindad del ecuador terrestre, ¢l método A de este articulo da
muy buenos resultades, (N, de Ja Red.).
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encuentre el observador, tanto menor es el nimero de elongaciones
que ocurren para ¢l Ademdas. Ias elongaciones se presentan o poca
distancia cenital, restando valor a las determivaciones de un aznnnt

Cnoeslas 1'{)]”“{-1“11“}; I:i".'-'.:f-.-}‘

Formudes peia el edlewlo, — Dado aue en mayor elongacion fo-
nemoes ¢ = Y0 las Formulas son .
¢os O Se G te o
sen o = sen i — = eng 1 =— -
Cohs i h '!:'r_'r ‘.I-h

in la primera relaciom el Azimut s enenta de a 000 desde
| pri e | Azimid nenta de 00 a 3600 desd
el Sud haeia el Oeste, Norfe v Este. de manera que este gngulo es
menor de 90° para elongaciones al Oeste v mayvor de 270 para elon-

oaciones al Hste,

De las formulas vesulta gue en ¢l caso Bmite & = . la estrelln
seoencuentra en el eenit eon astut indeterminado. vaneulo hora-
Fio == (P, mientras siendo & = 909, la altura es igual a la del polo
celeste v a la latitud del Ingar. el azimut = 07 v ¢l danenlo horva-
rip — G,

Varincian de los elementos. — Tomando la formula general ;

SeIL |
s — 3
O a0  — 5211 P Cn [

lat que se puede representar bajo la forma .
ete X sen f = =sen ¢ cos { — g 0 cos .

restlta, diferenciandola

| ¢os 0 o8 1 sern A S0 ¢
g8 = (i dip - ———— dd.
SO 2 T 2 SN =

Esta formula diferencial demuestra las variaeiones gque puede
stfrir ol szimut por ervores del fiempo tomado, de la latitud del To-
ear empleada en la reduecion, vy de la deelinacion sacada de las efe-
nicrides, Analizindola resulta que, en primer Inegar, el denominador
de cada coeficiente se reduce en la veeindad del eenit. awmentando
por consiguiente el valor de dA, es deeir, el error en el azimut, ¢ 1n-
fuyendo deslavorablemente cuando se pretende observar un aximut
con estrellas que se hallan a poca distaneia cenital.

En cuanto a un error en el dngule horarvio, resulta que en ma-

——— —

(#%) Este ne es un defecto del método sino una dificultad inherente al
problema mismo. Cuanto mis se acerca ¢l observador al polo terrestre tanto mas
dificil es la determinacion del azimut, v en el pole mismo el azimut deja de tener
sentido, pues alli cualguier circulo vertical es un meridiano, (N, de la Red.).
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-

yor elongacion, stendo ¢ = B0° eos g = (0, ¥ el primer término del
secundo miembro desapareee; es deecir, el azimut queda constante,
Tn pequeno error del tiempo no intluye, pues, en el resultado, y tan-
to menaos sensible sera el efecto de un ervor orande ¢uando mas cer-
ana al polo se encoentre la estrella observada, IEn cuanto a un error
de la latitud del obseryvador, cabe meneionar que. a causa del nume:
a estrella, tanto menor

rador sen A, cuando menor es el azimnt de
ey el error dA, siendo 00 con azimut 0% Para disminulr este error,
pues, fambidn conviene hacer obgervaciones con astros sitnadoes eerea
del polo, Finalmente un errvor de declinacion produce un error ma-
xtme de agmut en la mayor elongacion, pero gite también es de me-
nopr influeneia en la vecndad del pole, debido a la mayor distaneéia
centtal en gue elonga la estrella.

Conviene reeordar gue los efeetos de las tres diferengiales se
presentan en la elongaciom Oeste v Bste en la misiia manera, pero
con signo contrario, Haciendo dos observaciones de estrellas eon poca
diferencia de deelinacidn, elongando una al Oeste ¥ la otra al Lste
(es decir, cuyves angulos horarios son casi guales, pero de signo
contrario) se consigne gque log errorves cometidos en log diversos ele-
mentfos, v oespecialmente en la latitud empleada, aleanéen muy se-
mejante peso, de slgnos contravies, elimimandose en gran parte en
el promedio,

En el Manwal del Aficionade para 1934 se publicarin unas ta-
blas parva facilitar la preparacion de programas de observacion de
estrellas en osn omavor eloneaeién, Bstas fablas eontendrin la hora
siléres de la elongacidon al minuto de tiempo v el azimut v la dis.
taneia eenital al minuto de arvco. eorveeidas éstas por la refraceidn.
Seran ealenladas para 12 latitudes desde —24° hasta —46°, v daran

las eloneaciones de 27 estrellas, todas facilmente observables con
teodohto, Kl mismo Monwal contendrd ademis las posieiones apa-

rentes de 15 de ellas,

Alfredo Vélsch.
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A travis del munde sideral eongeido existe, entre los cuerpos
materiales, ung bien marcada tendencla de asocizeion, la cual vemos
admirvabletiente preseutada en las Huvias de meteoros, en los siste-
mas planetarios v de satélites. en las estrellas hinarigs vy en grapos
estolares mavores como el de las Plévades, Estos productos varies doe
colocacion de la eravedad son evidentemente eras partes de siste-
mas atnomaveres: vy uno de los més faseinadores estudios astrona-
iiens consiste bn el esfuerzo de busear la estructura de una organi-
racion sideral toda inelusiva.

El propésito gue se persigue en este trabajo es el de disentir la
cobruetura v la extensidn del sistema sideral eomo guedan indiea-
das en los estudios recientes de grupos estelaves y de estrellas varia-
[les, Mis propias investigaciones de ohservacion de estos abhletos y
las dedieeiones que sobre ellas se basan, han sido publicadas prinei-
palmente en Confributions ond Ctomatunications del Mount Wilson
Obiservatory del 1914 al 1918, La diseusion presente se sostiene par-
fiendo de erfticas v de nmnercsos fests a los cuales las conelusiones
g oo sometide darante los iltimos enatro o cineo anos,

Paroee gque tenemos tres tipos principales de objetos celestes
aue considerar — la nebulosa difusa, Jas estrellas, v las nobulosas de

i familia espival, Las dos primeras por lo general se consideran re-
leionadas wediante un vineulo semejante al que existe entre padres
v descendientes, Las estrellas, habiéndose formado, como suponemos
de estados nebulosos pre-estelares, estan aparentemente organizadas
por 1o general en grupos, una forma eomin, quizis la que prevalez-
ca siendo la del elobular. Es de combinaciones de estos grupos que
cieo v que se ha desarrollado nuestro sistema galdeiico. Dol trabajo
heeho sobre edmulos preeisamente. poca duda cabe accrea de Ja masa
encrme v de las enornes dimensions del sisteina calictico al compa-

(%) Por sw valer fundamental ¥ ya puede decirse clasico. [ranscribimos
agui la parte principal v expositiva de una conferencia del actual director de
Harvard Collese Observatory, a pesar de haberse pronuncade en el ano 1927,
a2 parte agui reproducida presenta el comeeplo de puestra via lactes, tal como
sirgtd de estudios queé el autor acababa de realizar en o observatorio de vount
Wilsan, vy forman un importantisimo eslabdn en la cadena de raciocinies que
condujeron a nuesiras idess actuales de las dimensiones del uwniverso. El resto
de la conferencia trata de algunos detalles incidentales v de objéciones, cuya
base ha desaparccido en gran parle con los datos obilendos en las ITVesIIgario-
nes posteriores de MHubble y otros sobre las nebulosas gipnrales. (N, de la Ku).
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rarlo eon grupos y nebulosas. Su forma aplastada y su heterogenei-
dad, su contenido de numerosos sistemas fragmentarios (erupos
abrertos, estrellas binarias distantes, grupos seimejantes espectrosed-
pieamente) de edades distintas al parecer y de origen distinto y su
control sobre los moviwiientos de los grupoes y de las espirales cerca-
nas, me han levado desde hace algunos afios a sustentar la hipdtesis
de que el Golary es un compuesto ereciente de desintegrantes siste-
mas menores, I8 Galuey parece que ineluye todos log tipos siderales
comunes, ¢on la exeeperon probable de la mayor parte de las nebulo-
sas el tipo espiral, Pero estas (ilthnas no son aparentemente de ¢com-
posteion estelar, ni de tamano calictico. Yo ereo que la evidencia
presente favorece, pero no establece la hipdtesis de que las nebulosas
espirales tipicas representan una evolueidn sideral no yelacionada
divectamente eon la de lis estrellas (%),

ELl parrafo que antecede puede servir como bosquejo breve. Al-
aines de los detalles pueden considerarse ahora, pero antes de pro-.
seguir con la diseusion, quisiera sefialar que las inferpretaciones pro-
puestas envuelven las siguienfes suposiciones en parte fundamenta-
les, s1oes que guerenos considervarias como tales suposiciones: 19 Que
la gravitacion dirvieie la oreanizaciaon v los movimientos de los euer-
pos celestes; 29 que las leyes fisicas que conocemos se enmplen en
todo  Ingar del espacio que conocemos; 3%, que la teoria Russell-
Lldington de evolueion estelar es verdadera en sus puntos esenciales,

Clertaniente que estas fres mo constituyven restriceiones serias.
No ngeesito comentar la primera ahora, La sceunda és la base de
nuestra ereencia en la uniformidad general de condiciones en todo
el sistema estelar. Insiste en que neustro veeindario estelar no esta
gobernado por leyes locales. Bs una suposicién razonable v necesaria
para poder comparar con seguridad las luminosidades v otras pro-
piedades de estrellas cerca del Sol con las de esterllas en regiones re-
motas del sistema ealdcetico. La suposieion tereera, la teoria Russell-
Eddington, ne es necesaria para mis eonelusiones con respeeto a las
dimensiones del sistema galdctivco. pero si es esencial para el plan
general, y también al tratar de interpretar aleunas smomalias de las
nebulosas espirvales. Pudidramos Hamar el proveeto evolutivo la teo-
rig Lane - Lockyer - Ritter - Sampson - Emden - Schyarzschild -
Hertzprung - Russell - Bddington - Jeans - Tevert: pere Russell v
Lddington han sido los que mds han contribuido a la teoria en su
Forma actual.

*1 Ver la nola de la pagina 201.
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ACERCA DE LN GRUPOS ESTELARES

Los erupos estelares se pueden colocar en dos eategorias bien
Jdistintas, el grupo eglebular, del enal cerca de noventa se eonocen
ahorva, ¥ el grupe abierto o snelto, del enal existen varios c¢entenares.

Lia mayor parfe de los grupos globulares {amngue no todos) pa-
recen fener una notable semejanza en su estruetura general. Com-
parados con los objetos que se ven a simple vista, son ellos objetos
remotisimes; de aguil gque sus estrellas, aungue aparventemente muy
debiles, tengan en reabidad nna gran Ihnmimmosidad ntrinseea, Poeas
estrellas en grupos globulares son mas brilladtes que la aparente
nagiitid undécima, Cada grupo globular contiene algunas decenas
deomillares e estas estrellas intrinsecamente hrillantes, y quizds un
niniero nneho mayor de estrellas enanas, que al presente estin mds
alli del aleanee del teleseopio, De gran significacion es el heeho de
que las estrellas de grupos apdarecen eono muy semejantes a las es-
fretlas veemas del Sol, en tipo espectral, color, variabilidad, y en
OTras l-?"“'!‘il‘ihii:[t'!‘%. no obstante la densidad estelar mueho A yvor Cen-
ca de log centros de los grupos elobulares.

Lios grupos -ablertos presentan una gran variedad. Varian en
Lrillo desde Tos sistemas perceptibles a simple vista, éomo las Hyades,
lasta agrupaciones peguenas, debilisimas, qune pudieran ser meros
agregados casuales de estrellas poco brillantes de la Via Liactea. Tios
grnpos ablertos varian tawmbién en rviqueza, en dimensiones reales v
aparentes, v oen contenido estelar. Una propiedad tienen en comin:
todos estan cerca del plano de la Via Lidetea. La distancia del grupo
abierto medio es menor que el de los grupes globulares, pero la de-
terminacion de distancias para el primero esti sometida general-
menfe a gran mseguridad. Este hecho se debe a la variedad de forma
Vocontenido, v oa la ausencia en los grupoes suelfos de tipos peculiares
de estrellas muy lnminosas; gue en los grupos globulares sirven para
Ijar poestelones en el espaeio.

L estimaeidn de las distancias de grupos globulares, que lia
sido la parte mas importante del trabajo de la deterniinacidn de la
cseala del universe sideral, tfiene gue basarse en los métodos mas re-
cientes para medir el espacio. Los diversos mitodos trigonométricos,
al aplicarse a grupos globulares dan hasta abova resultados negati-
vos, indicando tan s6le que las distancias son muy grandes. Tos di-
versos métodos fotométricos gue tuvieron gue desarrollarse para este
problema envuelven una cantidad considerable de detalles Totonié-
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fricos, espeetroseopicos v de eostadistica, cuando fienen una base
cuantitativa, v no pueden ser deseritos completamente en este ar-
Lienlo.

La aplicacion enalitativa de los wétodos fotométricos es, sin em-
bargo sencilla. Por ejemplo, sélo necesitamos asumir que las estrellas
mas brillantes en un erapo elobular tienen la misma Inmminesidad
actual que las estrellas mas brillantes del vesindario solar, ¥ podre-
mos facilmente ealenlar la distancia necesaria para darles la lumi-
nosidad aparente que se mide,

Sioadmitimos la semijanza de los erupos elobulaves, es evidente
que bien la magnitud aparvente o ¢l didmetro aparente puede darnos
las distaneias de todes una vez gque hayvamos determimado las distan-
cias de los que estin uids eerea de la Ticrra, En Ja praetica se han
determinado las distancias de los grupos mis cereanos mediante es-
tudios de sus estrellas varviables, de sus estrellas azules (tipo espee-:
fral B), v de sus estrellas vojas gigantes: comprobadas por magni-
tudes absolutas determinadas espectroscopicarente v por medio de
didmetros relativos, Todos los métodos Jdan distancias del mismo or
den de magnitud. Asi encontramos que los grupos globulares varian
en distancia desde sicte mil parsees (%) hasta aleanzar un valor cast
diez veces mayor. Sus didmetros son del ovden de eien parsecs. Sus
estrellas nids brillantes lo son mil veees mds que el Sol.

LA ESTRUCTURA DEL GALAXY

Bl resultado mids interesante gque se desprende de esta investi-
odeitn fotomotriea os el de las dimensiones enorvimes del supersistema
de grupos elobulares v del Galexy., Tna vez defermimadas las DOSI-
ciones en el espacio, ge puede ver, como ya se suponia de una ins-
peecidn de la distribucion aparvente de grupos en el eielo, que los
orupos globulares pertenceen al sistema de 1a Via Lactea. Hstan aso-
ciados fisieamente eon ol sistema de estrellas, nebulosas, vy grupos
aliiertos que estd més o menos simétricamente arveglado con respecto
al plano ecuatorial (el Galawy. Al medir las distancias de los grupos
elobulares mds remotos por lo tanto, silo estamos midiendo la pro-
fundidad de nuestro propio sistema galiactico. Que la Via Lactea
misma se extiende a distancias tan grandes como las mdicadas por
los erupos se demuestra por la presencia dentro de la misma de ti-

(*) El parsee es la distancia que eorresponde a paralaje de 1% ¥y
equivale a 3,259 afos-luz. (N. de la R.),
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pos de estrellas muy luminosas con maenitud aparvente de 15 y alin
de menos,

Qe ha sabide hace muehos anos que log grupos globulares 1o es-
tan distribuides uniformenente en lovgitud galacetica, Son mas nu-
merosas haeia los hordes de la parte sur de la Via Lictea. HEsta dis-
{pibueidn unilateral s¢ admite ahora como indicacion de la muy ex-
céutrica posieion del Sol en el sistema galdctico. En esta misma par-
lmos las mas densas nubes estelares galicticas,

te sur del erelo ha
v la mayor frecuencia de débiles estrellas nueyas y de otros fipos de
objetos lejanos. lo que constituye ofra evidencia mas de la mayor
profundidad del sistema  ealdetico en la direecion de Sagittarius.
Tambidn en esa diveceion ceneral existen alennas nebulosas oscuras,
que pudieran ser responsables de un fendmeno peeuliar en la distri-
Lueion de distmites evupos elobulares, esto es. de sn ausencia apa-
rente de regiones muy proximas al plano galdetico, Sioel material
que obstruyve se removiera, pudidramoes quizas ver, cerea del plano
valdietico, nubes de débiles estrellas de la Via Lactea atim mds hri-
Hantes gue las observadas, y grupos globulares ain mas distantes
que las conoeidas, v por lo tanto hallar gue al didmetro mayor del
sistetua ealictico le corresponde nuna eifra mas clevada gue la que
representa el valor gue se le asigna alora : aproxmmadamente 100,000
PHLPSECS,

Las relaciones dindmicas observadas dentro v fuera de la Via
deten sugieren suoorigen. Ningiin grupo abierto se ha hallado fuera
de las regiones de la Via Lietea, pero centenares se conoeen dentro
de las mismas, Al norte y al sur del plano galactico los grupos glo-
bulares son iguales en ntimero, v sus distancias del plano son mucho
mas pequeiias que el didmetro mayor del sistema. Sus veloeidades,
tal como hasta ahora se conocen, son mny elevadas, Muchas estan
aproximandose al planoe galictico con veloeidades gue forzosamente
las han de traer al misme denfro de poco. Sus posiciones y movi-
mientos actuales hacen todo movimiento orbitral alrededor de la Via
Liactea improbable, De la evideneia gue se tiene ahora, por lo gue a
masa, veloeidad v distribuciom se vefiere, poca duda puede existiv
acerca del hecho de que los grupoes globulares atraviesan los campos
de estrellas del sistema galactico 1o obstante ¢l obgervado alejamien-
to, aparente o temporal. en el momento presente. Cada vez que pasan
se (isminuird la velocidad y se alterard la forma. La hiptesis de
e estos grupos elobulares se estan desviando poco a poco hacla las
regiones galdeticas, v que gradualmente pierden sus estrellas, esti
apovada por la observacion y no se le opone la actual teoria dina-
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mica, Aungue vemos poeos objetos intermedios enfre los grapoes glo-
bulaves v los mds tipieos grupos abiertos, muchas de las caracteris-
tieas de los erupos abiertos se ofvrecen para apoyar la suposieion de
que son restos de grupos globulares o de otres sistemas que han sidg
asimilados por la imeomparableniente mds maelsa agrupacion galie-
tiea. Casi una doeena (e erupoes en moviniento, compurendiendo mi-
Los (e componentes, se han eomprobado entre las estrellas dentro de
unos seteeientes anos luz del Sol.

Dos importantes investigaciones tedricas de Jeans son de mueha
steniticacidn para esta inferpretacion de la estruetura galdetica: (i)
lay forma que resulta de la inferpretacion de dos grupos y (il) '[-ﬂ -
cosidatl, al guerer explicar las érbitas actuales de binarvias de largo
perfodo, de asumir «n existencia anterior en un eawmpo estelar niu-
chio mis eompaeto gue el gue ahora existe en In veeindad del Sol. La
cian freenencia estelay cerea del eentro de un grupo globular eler-
tamente produeiria condiciones favorables para la modificacion de
Grhitas, v también pudiera auxiliar en la explicacién del origen de
Linarias de larao periodo que uo se puede comprender satisfaetoria-
mente de otra manera.

La deterninaeitn, con el auxilio de los grupos, de las dimen-
siones del sistema ealdetico en una eseala mueho mavor de la gue
habia side indicada elavamente mediante el estudio de las estrellas
oglicticas mas corcania, sngivio la necesidad de un examen ds am-
plio de la distribueion estelar en la veeindad del Sol. La hipdtesis e
que el sistema palietico como ahora lo conocemos, se ha desavrollado
de 1o combinacion de grupos menores, sngicre gue las estrellas mas
brillantes cerca del Sol pueden ser en gran parte miembrog de un
sistema, local que estd merastado en los eampos de estrellas =r&*1]f;=.l'ff-
les de la Via Ldctea v noviendose a traves de los mismoes, Bsta con-
dicidn parece la verdadera, v de aqui los resultados acerea de las di-
mengiones galactices, de grnpos v de estrellas mids eercanas, no se
contradicen. Estrellas del fipo espeetral 13 hasta las de la sexta mag-
nitud aparvente parecen ser casi exclusivamente nuiembros de un eru-

po loéal o nube. Estrelas mas allantes de la Clase A tambidn estan
atl Hiadas al mismo sistema, Probablemente todos los ofros tipos estan
envieltos hasta clerto punto, pero parva elles la separacion de siste-
ma local v de campo galdetico es mays difiell.

Jastante semejante al fendmeno de la Via Laclea, Ta proyveeeion
e el eielg de las estrellas débiles por el plane central (e esta nube
local da lnear a una especie de Galary seeundaria, las estrellas mas
hrillantes de la eunal coineiden hasta elerto punto con el einturdén
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HHerschel-Gould., L distribueion de fas estrellas B, mndica gue las -
mensiones del sistema local son grandes ecomparvadas con las de un

:

orupo globular: el sistema local es ademis achatado. Yo ereo que se
podria comparar mejor en dunensiones, v guizas en forma, eon las

nubes de Magallanes o con las bien deslindadas pequefias nubes es-
telarves de la Via Liacetea, Liog diversos fendmenos de corvientes pste
lares estin sin duda relacionados eon los movimientos del sistema lo-
cal v denfro del mismo. Probablemente muchos de nuestros mis bri-
Hantes ermapos en movenients dehieran eonsiderarse como sub-sistoe-
mas dentro de la nube local, mias bien que como sistemas indepen.
dientes, que por el presente estan proximos,

Harlow Sﬁﬂpf_ﬂy_

Traducido per ROSSE RAKMSDEN,




METEOROLOGIA Y ASTRONOMIA

(Para la "REVISTA ASTRONOMICA™)

La observacion de los cuerpos eelestes debe efectnarse a travis
de la atmdsfera, por lo que los rayos luminosos snfrirdn una serie
de alteraciones en sn diveccidn y composiclon.

Las leves de la Astronomia y las de la Optica son conocidas
com mas exactitud que las de la fisica del aire; no sera por lo tanto
aventurado bhasarse en aquellas eiencias para obtener algin eonoci-
miento de 1o que ocurve en las capas de la atmdsfera donde no es
posible llegar con instrimmentos meteoroldgicos adecnados.

Al observar a ojo libre el cielo estrellado, nno de los primeros
fendmenos que hiere nuestra imaginacion, eés sin doda el titilar
de lag estrellas. Y a poeo que ahondemos nuestra observacion no-
taremos que no todos los cuerpos celestes produeen el misimo fend-
meno, sino gue los planetas se nes presentan como mmnsenlos dis-
cos (e brillo constante, atn en las noches en qne el eentelleo de las
eatrellas es mds notable,

A primera vista pareceria que la Tuz de las estrellas es infer-
niitente v fija la de los planetas, pero bien pronto veremos gue no
es asi, sino que el ecentelleo de las primeras es {debide a la no homo-
eeneldad del aire atravesado por las ondas luminosas.

Estas ondas provenientes de una estrella. son practicamente
planas, puesto que su radio de eurvatura es igual a la distancia de,
la Tierra a la estrella gue la cmite.

Pero al atravesar una zona de la atmdsfera (donde se producen
turbulencias por el chogue de una masa de aire frio con otra cilida.
parte de la onda atravesard por lugarves donde ¢l indice de refrac-
#idn es pequefio (aive caliente) y parte por lugares en gue ¢l indiee
ol elevado (aire frio),

Como la velocidad de propagacion e la Inz es inversamente
nroporeional al Indice de refraceiom del medio, resultary que la on-
Ga luminosa avanzara en algunos lugares mas riapidamente que en
log otros, por lo que la onda, gue al entrar en la atmdstera era pla-
na, preseatard, vista desde la superficie terrestre, nna serie de con-
cavidades en los lugares de indice elevado v de eonvexidades en . 1os
(e pequeno indice de yvefraceiom.
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Bstas eoncavidades producivan una convergencia de log rayos
Inminesos v las convexidades los harin divergir.

N1 golocames el ojo en un punto de maxima convergencia, la
tmacen de Ia estrella nos parecerd mis brillante y si lo colocamos
err un punto de maxima divergeneia la estrella nos parecerd menos
lminosa.

Y sioestos puntos de mixima vy niindma coneentracion de rayos
pasan sucesivamente por la pupila, Ia imagen de la estrella serd
contelleante,

Ahora bien; estas regiones de turbuleneia, donde se producen
los chogues de corvientes Irias y edlidas, Hamadas lineas de diseon-
tinuidad y que revisten una enorme importancia desde el punto e
vista meteoroloeico, suelen moverse con bastante velocidad. por lo
que es de esperar gne una visual a una estrella atraviese sucesiva-
mente zonas frias y eilidas, que dan Ingar a puntos de éoneentra-
clim maxima o minima,

Y oaungue asi no fuere, la retacion de la Tierra v de sn atmis-
Fera. bastard para haccér qné esa visual atraviese suéesivamente di-
ferenfes partes de la misma, que daria lugar a formacion de zonas
hrillantes y obsenras,

Para explicar la causa de la ausencia de centelleo en los pla-
netas, reeordaremos que mientras las estreilas tienen un didmetro
aparente sensiblemente nule v pueden considerarse como foeos do
luz puntiformes, los planetas tienen didmetros aparentes mensiiva-
bles 3, por lo tanto, no pueden compararse con un foeo puntiforme
stno eon un diseo laminoso de euvos mlinitos poantos qie eonstitu-
ven siosuperficie emercen ravos de luz,

Algnnos de estos rayos atravesaran zonas frias 3 otros calien-
vess por lo tanto el eomjunto de rayvos noes dast una imaeen de
mtensidad Inminosa media, casi constante.

Lia pupila estard ilmminada por el haz de raves emoreentos
e planeta, como o nesd de operaciones de un cirujano e
emplea una ldmpara espeeial de gran superficie iluminante, que
prodoce una ihoninacifn uniforme v sin sombras.

oste es el easo de mma estretla observada con mn oanteojo de
pran abertura, cuvo objetivo recibe un cone de lnz dentro el
cial algnnos rayvos son convereentes vootros divergentes: el vosnl-
Lo sera una mmagen de brillo, medio pero sin centelleo. s deair,
que sobre la lente del objetivo caerin puntos de mixima v de mi-
g dlnmimacion, gque actuando todos juntos darin ana imaoen

de la estrella de brillo constante,



200 REVISTA ASTRONOMICA

Pero s1 mediante un iafragma ecolocado delante Jel objelivo
aislamos un punto brillante o de sombra, el centelleo aparvecerd,
pues sobre su abertura eaeran sucesivaniente zonas de maxima y
minima soneenfracion.,

Ahora bien; cuanto mayvor es la diferencia «de los indices (e
refraceion de las zonas productoras del centelleo, menorves seran
los radios de ewrvatura de lag concavidades y convesidades v por
lo tanto el centelleo serd mas pronunciado.

Algunas medieiones -efectuadas han demostrado que ostos ra-
dios de curvatura pueden oseilar entre los 2000 m. v los 20,000 m.
correspondiendo estos nltimoes a las horas de mayor estabilidad
atmostérica,

Meria interesante preparar estadisticas donde se registrara a
aoras (eterminadas el centelleo v log prneipales elementos meteo-
roléereas, para tratar por este medio de locabizar un frente o lineas
de discontinuidad.

Para elasificar el centelleo se podria tomar coms base la lou-

cifud de los radies de curvatura de las eoncavidades v eonvexi-
1LHLIE’H o hien la aberiura minima que debe ftener el diafragma
colocado delante del objetivo, para la que ¢l centelleo ha dejado de
otarse en el anfeojo.

(‘mando el diafragma ha sido eerrado hasta que una mancha
oenbra por completo, el centelleo se havd visible nuevamente. La
abertura del diairacma fendrd en ese momente el tamafio medio
de las manehas v podra ser un criterip para su elasificaeion.

En proximos artienlos nos referiremos a otros fendmenos que
también pueden dar origen a interesantes colaboraciones de los

astromomos para el estudio de la fisica del airve,

Guillermo Riggi O Dwyer.
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NOTAS COMETARIAS —EBEl ghio signue sin cometas gue sean
de interds para alicionados, sobre todo para los el hemisterio aus-
(ral. La fmiea novedad de estos meses ha sido el desecubrimiento de
an comets por Whipple en la primera quincena de oetubre. Pero
como la maenitud registrada én las observaciones es de 13 a 14 y la
deciinacion es aleo borveal, los demds dalos no interesaran a nues-

T1os .L-;H{*i”H. | ”W.} )

LA BXPANSION DEL UNIVERSO. — La doctora Janet 11,

(larke. de Johns Heplins TTniversity, ha dado nuna nota de alerta en

el asunto del aplerate. Si bien e ¢lerto — dieo (e Jag nebolosas

mas distantes aparentan alejarse a razin de 24 000 Km/s, también
o8 clerto gue ese dato noeorresponde a sn movimiento actual, sino &
una dpeea de hace edrea de 150,000,000 de afies, v In veloeidad
actual puede ser muy distinta. La doctora Clark no ofrece una niue-
va lipdtesis, gino solamente indiea el hecho de que nog es imposible
ohfener una vista simultanea del conjunto,

LAS DISTANCIAS DE LOS PLANETAN, — Numeresas son
las Tormulas que se han propuesto para obtener, por simple eilenlo,
las (istancias medias de los planetas al Sol. Se trata, en general, de
dar e¢n dichas férmulas a nnga variable la serie de valores de los ni-
meros naturales, para que ellas o su vez nos suministren, con mayor
o medor exaetitud, las distanelas de les planetay. Exigte al vespoceto
toda una literaturd. Ta férmmla mas antigua y éonocida es la gue
expresa la ley’” de Bode; pero es necesario que digamos, ante tode,
aue ¢l térmmo ey no debe entenderse aqui en el sentido fisico
sinpen el de vna simple velacion matematica que hea las distancias
con ol nimero de orden, Tia formula de Bode es la siguiente

D= 0.15 X 2° 4 0.4 (n=01254. ..}

¢ue falla para n = 0 (Mereurio), 1 = 8 (Neptuno) y n =9 (Phi-
ton),
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El P. Juan A. Bussolini ha dado en esta misma Revista (Tomo
IV, N¢ IV, Julio-Agosto 1932) una modificacién a la “‘ley’” de Bode,
con la que se obtienen también valores eoncordantes para Neptuno
v Pluton, pero tiene el meonveniente de presentar dos diseontinui-
dades ya gue, ademas de la formula de Bode para los primeros va-

lores, hay que emplear también

B = 0.1% X 22 - I}.3 para n = 5, 6 (Japiter vy Saturno)
¥ D= (0.18 X 2" - 0.3) (n— 5) = (.80 (n— 5) para n== 7,

5, 9 (Urano, Neptuno v Pluton).

Puesto que ninguna de las férmnlas propuestas hasta el pre-
senfe tiene senfido o Fundamento Fisieo, la finiea utilidad que ellas
pueden prestar es la de permitiy reeordar, con mayor o menor pron-
fitud, la distaneia de los planetas. Validrian. en fodo easo, como for-
mulas muemotecenicas, Creemos gue mucho inas facil gue recordar

estas formulas — o su equivalente procediniento nmndrico cuando -
csgtas no se dan explictlamente — v calenlar en cada easo la distan-

¢14 que se desea, es recordar las distaneias mismas, lo enal no es tan
difieil como pudiera pavecer s nos limitawios a wna o dos eifras para

cada distancia, La sicuiente 2evie de nimeros

inleriores SUPEriores
e T ——
47; 15, B2, 95; 19, 80, 40
el T T, T T,
elisicos niodernog

enuneiada asi: cuwarvente y stele; quenee, cincwenta iy dos, noventa
iy oetneo; diez oy onweve, treinle, cuarenta, es de fheil recordacion ¥
encierra todo lo que neeesitamos, Lo Tierra, por definicion, se ha-
lla a la distaneia unidad ; de las distaneias de los pegueiios plane-
tas no puede decirse sino que en general estin comprendidas entre
las de Marte y Jupiter. Las distancias de los ofros planetas resulta
de la serie recordada: Mereurio 0.4, Veius 0.7, Marte 1.5, Japiter
2.2, Satmrno 8.5, Urano 19, Neptuno 30 v Platdn 20, Tias divisio-
nes en la enunciaeion limitan los planetas inferiores de los superio-
res v los eldsicos de los modernos. Por la comparacion gque hacenios
en el siguiente cuadro se ve que los errores son pequenios, siendo
menores que los de la “ley™ de Bode y los de la modifieada por ¢l
PP, Bussolini,
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Planeta ‘ iy | e 5 3 |A5t-‘ ° b ) L | PL
Dist. verd. 0-387 0.7 93 1.0011.524 — 15.20] 9.54 _15L193{3,ﬂ?|3ﬂ.52
} | |
Rode 04{*@ u.? 1.0 (1.6 | 2.8 |5.2 10.0 |19.6 [38.8 [17.2
pi.  |o.015l0.0230.0010.076| — [0.00| 0.46] 0.41| 8.73/37.68
Do 34 3.2 (0.0 /5.0 0,0 | 4.8 | 2.1 29.0 95.8
I
Bode Mod. |04 0.7 [1.0 1.6 | 2.8 (5.1 | 9.9 [19.8 129.7 [39.6
| Di. 0 01810.0280.0010.076 — 0.10] 0.36] 0.61] 0.37| 0,08
L % 34 3.2 (0.0 [5.0 19 (38 |82 [1.2 |02
|
Mental |04 0.7 [1.0 |L5 — 5.2 |95 {19 30 40
Dit. 0.013(0.028 0.00{0.024| — |0.00 0.04) 0,19] 0.07| 0.48]
Yo 34 3.2 (00 |16 go | 0.4 | IO | %2 | 22 |

(reemos gue vale la pena estndiar, una vez para siempre, y
grabar en la memoria, la serie propuesta, a4l eomo e suele hacer
con el miimero m y ofros usuales. Sobre todo a los alumnos de los
coleoios nacionales, ete. convendria exigir, o por lo menos tratar,
de que aprendieran de memoria estos nimeros en lnear de tantos
otros datos astronomicos con gue se les lena la cabeza, De las dis-
ancias de los planetas s¢ dedueen sus periodos de revolueion (en
anos) por la relacién T — /D* (Ja. ley de Iepler).

Martin Dartuyet,

NECOROLOGTA., — Con eseaso intervalo de tiempo v edades
que por lo avanzadas bien pudieran Hamarse astronomicas’’ (1),
fallecieron recientemente dos astronomos norteamericanos, ex-di-
rectores ambos de un mismo observatorio: el de Cinednnati.

El primero, Oraroxnp Stong, tuvo un fin friagico, pues halls la
mnerte instantancamente al ser atropellado por un automdvil, el
dia 17 de encro fltimoe. mientras paseaba por los alvededores de su
domieilio, No hacia nna semana (ue acaba de cumpliv los 86 afios
de edad. Stone fu¢ primeramente ayvudante del Observatorio Na-
val, entre 1870 y 1875, afio este Gltimo en que, a propuesta de Si-
mon Neweeainb, fué nombrado dirvector del Observatorio de (finein-
nati (Ohio). En este puesto permaneeié hasta 1882 en gue se lo 1la-
mo a divigir el flamante observatorio que acababa de deonar el mi-

(#) Segtn la formula, la distancia de Mercurio resulta en realidad 0 55,
pero de¢ acuerdo con el procedimiento usual de formar la serie, se acepta que el va-
lor queda reducido al téirmino independiente O 4. (N, del A).

(1) Es bien conocida la gran longevidad general de los ASLTONOMOS,
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—
-

Honario Leander MeCormick a la Universidad de Vireinia voen ¢l
cual mangurd con sus observaciones el relfractor de 26 pulzadas de
abertura que, junto con el de ignal tamafio del Observatorio Naval,
constitutan por entonces los dos mwis grandes del mundo.

En los treinta afios que ocupd este carco, hasta s Julilaeicn
eic 1012, Stone efectnd nna varviedad muy grande de obseryaciones,
entre las que pueden citarse: deseubrimientos de nebulosas, foto-
metria de la nebulosa de Oridn y de regiones “standard”’, observa-
ciones de satélites. Bros, cometas, estrellas variables v (lobles, ele.

Cehenta y un atios tenia el doctor Jurmarx (. Powren al pro-
ducirse su fallecimiento, acaecido el 14 de abril ltimo. Desde 1884,
como sueesor (e Stone, ocupd la diveceion del Observatorio de (in-
cinnall, hasta s oretivo en 1930, vale deeir, durante casi eincyonta
HIT0S,

Porter fué un astronomo de la anlieua eseucla astromeétricy v
él mismo decia e mientras la gran mavoria de 1os astrénonios se
lnzaban en Ja corviente de la nueva astronomia fisica era necess-
tio que algunos continaran con las anfignas lincas de frabajo de
esta cleneda, cnal es la medida de posiciones. En este sentido hizo
ing ohra muy valiosa, produciendo varivs eatilogos por ohserva-
ciomes en el ¢irenlo meridiane v ealeulando nuiierosos movimier-

fos propios de estrellas.

Como consecneneia de una grave enfermedad fallecid o 6 de
jubio altimo, a la edad de 53 afios, ¢l profesor M. LA Rosa. diveetor
tel Instituto de Fisiea de la Universidad de Palerme (Italia) v
bien eonocido por su teoria balfstica de 1a Iuz con 14 (que creia po-
der explicar, entre otras cosas, las variaciones periadicas (el hrillo
de las estrellas variables., (Dr.),

HORA ORFCIAL POR RADIO. — Ponemos en conocnniento
cle los lectores gue desde ¢l 2 (e octubre la “broadeasting’ muni-
cipal, 1., 5, 1, transmite la hova “oficial®’, dos yveces por dia, a las
14 ¥ a las 21 horas, exceptuando los sabados v demineos. La hovi
transmitida consiste en los toques de campana del reloj de la torre
del Coneejo Deliberante, el eunal ha sido puesto bijo el ¢ontrol del
Observatorio Naval del Ministerio de Marina a objeto de que la
hova senalada se encuentre dentro del segundo de tiempo, lo que

es perfectamente suficiente para usos civiles, La hora exacta co-
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rresponde al priwer togque de las horas, despues del “eavrillon’ do
log euatro cuartos,

OBSERVATORIO DE LA PLATA. — Sera posiblemonte de
interds para nuestros lectores sabier que el Observatorio de La Pla-
ta tiene habilitados varvies dias de la semana para sev visitado por

¢l piblico en general, tanto con el objeto de conocer sus instalacio-
nes oo pata eleetuar observaciones astrondiieas g traves del ma-
vor de sus eenatoriales. Bl horavio es el siguiente: para vistlar los
instrumentos, los martes de 9 a 11 horas v los jueves de 14 o 16 ho-
ras: para observaciones, las lunes de 20 a 22 hovas, siembre gue
¢l eiclo esté despejado, Lios dios feriades no se atiende en ningun

(a0,

NOTFAS SISMICAN — La cantidad total de les feaomenos sis-
micos registrados en el Observatorio Astronomico de La Plata, du-
rante Jos nieses de aceosto v setiembre ha sido de 16,

Abstraceion hecha del sisino del 8 e agoesto. nanifestivonse von
poca intensidad  todos los movimientos observades, En  euanto a
aquel, fud mmoe de los mas Fuertes temblores del ano, correspondiendo
sttoepicentro @ I rewion de las aslas Sandwieh en el Sud At

autivo.
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BOLETIN MATEMATICO. — Junic de 1933, A, E. Sagastume Berra,
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Luglio 1933, P, Burgatti, Sull'azione de un mezzo resistente nelle mo-
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L'ASTRONOMIE. — Juillet 1933, Le télescope de Om.80 de 1'Observa-
toire de Paris, A. Couder, Assemblée générale annuelle de 1la 5. A. b, A, Hanzon.
Allocution de M. Ch. Fabry, Les progrés d¢ 1a 8. A. F., G. C, Flammarton. A
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VIAY, E Belor. La magnifique conjonction des planétes Mars er Jupiter, ['acti-
vite solaire; rotation N* 1065, M. Roumens. Nouvelles deé 13 Science, Varnietes,
Informations. En marge de 'Astronomie, L'Observateur. Le Ciel du ler. au 30
septembre 1933, G. Blum

- Aocut 1933. La planéee Mars en 1933, E. M. Antomadi Les étoiles
a orbites non elliptiques, P. Baize. Les oceultations des Pléiades ¢ leur periodt-
cité, €. Blum. Le bolidé du 13 décembre 1932, A. King. Le bolide du 4 janwier
1973, R, Hocheid ¢ F. Glotifdu. Max Wolf, G. C. Flammurion. L activite so-
laire. M. Rouments. Nouvelles de 1a Science. Variétés, Informations: En margs
de 1'Astronomie; I Observatewr. Le Ciel du lero aw 31 actobre 1933, G. Blum.

OURANIA, — loulies-Septembrios 1933, Disparition des taches solaires
el tetour du froid em Février 1933, H. Mémery. Group waves in the dynamic
aniverse. B Smith, F. Smith, Efemérides. Noticiario astrondmico y meteorelogico,

PHOENIX. — Feft 3. Julio 1933 Namero homenaje en Pro de la Amis-
tad Argentino-Germana.

POPULAR ASTRONOMY., — August-September 19330 The Estrellas
Observatory, Q. E. Morning. The meteors of 1930 November 19, W. J. Fisher.
What comssitutes reliable data regarding meteors or fireballs, H. H. Nininger.
The Maria Mitchell Observatory eclipse expedition of 1932, M. Harwood. Jer-
main €. Porter; E. . Yowell. Stephen Crasco Hunter, W, Tuler Qlcorr. A new
method of making replicas of diffraction gratings, E. Ked, Planet, Variable star,
Comer. Moteor, Zodiacal light, General Notes. Notes from Amateurs. Dook
FEVIEWS.

REVISTA DE LA SOCIEDAD ASTRONOMICA DE ESPASA ¥
AMERICA, — Meyo-Junio’ 1933, Los observatorios de alicionades. Anteojo
pertenecienté a D, F, Danians vy Manté. J. Comas Sold, Sociabilidad cientifica.
F. Armenter de Monasterio, Memoria de los trabajos reafizados por la Sociedad
Astrondmica de Espana y Amética en 1932, E. Lorela, Propuesta de nomencla-
tura para los rayes de los criteres lunares, L. Andrenho, Contribucion al estudio
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de Salurno. Pequenos atlas astrondmices, (B, Fingado, El piateade ;16. los espejos
rellectores. M. Selgd, S, J., El temblor de 1840 ‘en Sorsoudn, :
REVISETA DEL CENTRO ESTUDIANTES DE INGENIERIA. — JIn-
lie 1933, — R. Mdéiler; Punto auxiliar ‘de Collins, Su aplicactom 2 la solucién
gseneral analitica de les problemas fundamentales de Topografia. £ E. ‘Gallom,
Sobre los métodos de resonancia para determinar la constante de gravitacién.
—  Agosta 1933, ot

h) Obras Varias,

OBSERVATORIO NACIONAL ARGENTING., — Mapas' Nas. 16 a 28

inclusive y portada de lo Cdrdoba Durchmusterong (—220 3 —0909),
{Envio del Observatorie).

QBSERVATORIO NACIONAL BO RIQ BE JANEIRD, — Anuario pa-
o ano de 1933, |

—  Tabeas das Marés para o ano de 1933 nog portes do Brazil. (Envios
del Observatorio) .

MULTIPLICATOR f. PERFETTUS, con una clave. (Donacién de ruos-
(1o consocio senior Martin Dartayet).

L, ANORENKQ. — GStatistique des cometes visibles a Ueil nu. (Hoja).

—  Obsérvations de la planete Saturne faites en 193] er 1032,

—  Nota en L'lTTusteation sobre la inaugaracidén de un busto de Flamma-
ron, esculpido por ol sehor y la senora Andrenko. (Envios deu autor).




NOTICIAS DE LA ASOCIACION

NUEVOS SOOIOS, — Los sieuientes nueves soeios han inere-
sado a nuestra Asociacion en el intervalo del 15 de julio al 1¢
oetnubre

Socios Activos

Senor J. B Garcia VELAzQUEez, empleado, 25 de Mayo 170. Bue-
nos Alres (presentado por O Cardalda).

Senor .. H. CHALMERS, empleado, Tigre Deat Club, Tigre, . (.
o AL (presentado por J. Hartmann y B. 1L Dawson),

senor Penro Broro, profesor de matemdticas, Constitueion 3143,
Buenos Adrves (presentado por O L. Segers v (. Cardalda).

Sefiop Hécror JJ. Mepicl, ingeniero eivil, Wishington 1816,
Buenos Aves (presentado por U, L, Bereara y M, Dartayet).

CUOTAS SUPLEMENTARIAS, — Coma eontinuacion de la
lista publicada en ol niimero anterior. nos es oriato dejar eonstancia
e Tas siguientes nuevas suseripeiones en ealidad de suplementos de
cuotas que la Asoeiacion ha reeibido de sus socios, a los éuales agra-
deee la ayuda que en esta Torma le presta

ANoel Peonraro . ocs ocsonineiing sai s $ 0 20, —
José Maximo Ruzoo .o o o B 1) . —
CUNEE T BOPSATH o s iee—
SRS GIRedE  ans sus cessuaan Al | SRR S £ &=
Carlos Ti Semers oo i e v oo e . 20, —
DUSEELEOIONES atterIored . cumn s ruran P L

I o7 | —— T T T

Lios socios que deseen contribnir con (Ciotas Suplementaring
pueden dirigivlas al Tesorero, sefior Alfredo Volselh, ealle Vidal

2355, Doenos Alres

CATLAN CBRLESTE DEL APICIONADOY. — Tia Asoeincibn
acabia de publicar una obra de gran valor para los aficionados 2 14

Astronomia, consistonte on Atlas eeleste que muestra el aspecto
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del eielo parva todas las noches del ano desde enalguier punto de la-
titig igual a la de Buenos Aldres. Los mapas gue conmponen  este
Atlas han sido dibujados con la mavor prohijidad v preeision por
nuestro consocio senor Alfredo Volsel, v estan mmpresos en fres co-
lores: lag estrellas v prineipales configuraciones que éstas formean
cstan en negro: las leteas de lay estrellas, nombres de las constela-
ciones v osis limites, aparceen en rojo; Finalmente, los circulos de as-
cension reeta v ode deelinacion, el del horizonte v la division del
dzimut estan impresos en azul. Gracias a esta combinacion e ¢olo-
ves, los mapas, a pesar de contener un gran namero de lineas v -
orras, son absolutamente elaros en su lectura. Un texto explicativo
de su nso acompana al Atlas, asi como tambitn una lista completa
de las constelaciones, con sus abreviatiras internacionales, nowmbies
latinos, eenitivos, nombres castellanos v niuneroe del mapa en gue se
cneuentra cerea del meridiano,

Aumenta ann mas el valor de dicho Atlas una interezante *' Lis-
ta de objetos para el anfeojo™, preparada por el doetor Bernhard 1,
awson, la enal se divide en dos partes: (1) astros del sistema so-
lay v (2) objetos siderales. En la primera se dan indizaciones sobre
los dletalles mds Hamativos que es posible observar con pequeios an-
teajos en astros de noestro sistema, La segunda comprende 1as posi-
clones v modo de ubleaelon, con ayuda de log mapas, de unos ecin-
cuenta objetos del nniverso suleral, Tos gue meluyen nebulesas, -
mutlos, estrellas dobles v oestrellas rojas. De eada uno de ellos se da
nng lgera desevipeidn v datos (e interds para el aficionado.

Este Atlas puede adquorirse en la Seervetaria de la Asociacion o
solicitarse a ella por carta. Su precio de venta ha side fijuado en
=3 m/n, Dado gue la edicton es Innitada, paes compronde solamen-
te doscientos ejemplares, es conveniente que los interesados soliciten

sin pirdida de tiempo sn ejemplar, antes de que se agote,

ERRATAS, — El ingeniero D. lsmael Gajardo Reves de San-
tiago de Chile ha tenido la gentileza de sefialarnos un pequenio error
en el problema Nv 2 del articulo ** Coordenadas en proyeecion este-

reoeralica para ¢l horizonte de Buenos Aires”™, pubiicado en of 373
il del Aficionado para el corviente afio, pig. 61, en el eual el fin-
onlo hovarvie debe ser 57 20™, en vez de 5" 40™ como esta indicado,
v la amphtud del astro B 18" N oa la salida y W 18" N a la puesta,
en luear de los valores dados.
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Doy su parte, nos pide gue dejemos constane ia que en el folleto de
que es autor, titulado *Latitud por I altura de Sigma Octantis™,
los vialores tabulados en la Tabla LI (pag. 17) son fodos posthivos, v
no positivos y negativos como por error de imprenta alli apareeen.
My grato nos es aeeeder a este pedido del sefior Gajardo Iveves,

OBSERVACIONES ASTRONOMICAS, — En tanto gue la
Asociaeion no disponga de siobservatorio propie en el gue nuestros
consoeios puedan  efectuar sus observactones, varios miembros po-
sepdores de telescopios han puesto a disposieion de aquellos sus obser-
vatorios partienlaves, a los gue los interesados potifin eonerrrir sin
fomor de ineomedar, pues, por el contrario, estos senores tendrin el
mavor placer en atenderlos, darles sxplicaciones v ensenarles el ma-
nejo de los instromentos. ['n peqgueno grupo de s0eios v son conel-
srentes asiduos a ostos pbservatorios, en los enales se haeen ahserva-
clones interesantes y se conversa sobre temas de nuestra predijecs
Cidn s v oserda (e desear que fuera atn mayor el niimero de los que
participan de estas reuniones, pues en cllas se ensefia, se aprende v
<o estrechan vineulos entre personas animadas e un 1deal comun.

Los interesados  deberdn, eomo tiniea condicion, comunicarse
previmnente por teléfono con algmmo de 1os sefiores meneionados mas
abajo, a fin de convenir el dia v hora de la visita. Al efecluar esta
deberdn presentar sus carnets que los aeredita como miembros de
esta Asociaeion,

En particular se¢ recomienda visitar el observatorio del sefior
Vislsell los sabados por la tarde o noche, el del senop Cardalda los
lunes por la noche, v el del sefior Segers los jueves despuds de las 21
horas, pues en esos dias suele Tiaber convurrencia hahtoal,

(JESERVATORIO DEL SR DIneciaoN Teréroxo . T,
AlfFeds Volseh . . .Vidal 2855 . . . . . .32 Belgrano 0131
Carlos Caldalde . . . . La Calandria 2166 . .59 Paternai 3054
Ulises [, Bergara . . . Esperanza 3615 . . . o0 V., Devoto Q454
Carlos L. Severs . . .Jost Bonifacio 1458 .53 Avenida THT1
Alherto ].:11“1"11 o Vidal 2855 . . . . . .31 Retiro 0658

DIRECCIONES DE 1A ASOCIACION. — Para todo mfor-
me respeeto a la Asoclacion, dirigirse por carta o personalmente al
coeretario Martin Dartavet, Observatorio Astrondmico, La Plata.
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Pago de enotas v suseripeiones v todo asunto relacionado con
la tesoreria, por carta al tesorero Alfredo Volselh. ecalle Vidal 2355
Buenos Alres.

Colaboraciones v asuntos relacionades con la Ruvista ASTRO-
NOMICA, al direetor de la misma, Dermhard . Dawson, Obseérvatorio
Astrondomico, La Plata.

Euvio de publicaciones, préstamos de libros v demds asuntos
relacionados con la Biblioteca, al biblioteeario Carlos 1. Segers. calle

Jost Bonifacio 1488, Buenos Aires,

El Secretario.
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