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PERIODICIDADES EN LAS OPOSICIONES
DE MARTE

Por BERNHARD H. DAWSON

(Pata la "REVISTA ASTRONOMICA")

OMPLETANDO la informaeién sobre la aposicion actual de
Varte, dada en el *Manual del Aficionado’™ de este ano,
presento para los lectores de la REVISTA ASTRONOAMICA UNOS

spunites sobre la periodieidad de este fendmeno vy un par de dia-
sramas mostrando 1as condiciones en que se presenta la actual opo-
sleitn, comparada con las anteriores y algunas subsiguientes,

La tercera ley e Kepler nos dice que los cuad ados  de los
fiempos de revolueién de dos planetas estan entre s1 eomo los cu-
hos de lus semiejes mavores de sus orbitas. Siendo la nniilad astro-
GGmica ol semieje de la drbita de nuestra Tierra, el semieje de la
Arbitar de Marte es de 1.023688. BElevando esta ¢ antidad al eubo v
oxtravendo la ralz euadrada, obtenenios 1 88081, que es (despre-
cfiemdrz la dih*l'vm-ia de masas entre Marte ++ Sol y Tierra -+ Sol)

| periodo sidéreo de Marte en afios sidéreos. ()

Qe [ama periodo simgdico de un planeta (respecto a 0fro que ge-
neralmente se sobreentiende sea la Tierra) el valor medio del ntenr-
valo en gue nna dada configuracion de los planetas con vespecto al
<ol, tavda en reprodueirse (conjunelon superior, conjuncion infe-
for, oposicién ete.). Ri P oés el periodo sidéreo del planeta exte-
rior v P; el del interior, expresados en ung nisma unidad de tiem-

(%) El afo sidérev es el periodo sidéreo de la Tierra, o sea ¢l intervaly en
que fa linéa Tierra-5ol lega a ocupar otra vez la- misma direccion en el ...apa'ciﬂ
referida a las escrellas. Al decir “ano . pensamos seneralmente en el ano ampzr.u.
que es el intervalo entre  dos pasos censecutivos de dicha linea por el eQUINOCCio
vernal, Debide a la precesion. ¢l equineccio en cada encuentro antecede a la po:
sicion que ocupd en ¢l paso anterior, y por consiguiente el afic Lrdpico es mas
corto que ¢ ano sidéreo, siendo este igual a 1. 000038 afos tropicos:
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pu, el periodo sinédico de ellos P queda éxpresado en la 1misimg

anidad por la relacion
%

== ]':-I.'

1'1 ——
. B

Empleando eomo nnidad el afio sidéreo y siendo Marte exterior
la Tierra, tenemos P —1 v entonees para Marte:

L.asusl i :
it = —- 2. 13532 anos sulereos.

asU8]

Redueiendo esta cantidad a anos trépicos, vesulta ser de 215950,

Siolas arbitas fuesen eireulares, tendriamos entonces e 070-
sieion de Marte eada 780 dias, v serian todas sensiblemente iguales,
exeepto por la variacion de la declinacion del planeta. Pero la or-
Bita de Marte tiene la considerable excentricidad de 093345, v los
efectos que de ello resultan son awmentados en parte por la excen-
tricidad de 0016736 que tiene la Grbita de la Tierra, pues hay cer-
ca de 127 de diferencia entre las longitudes de los respeetivos pe-
rihelios. Bl resultado de estas cireunstancias es que el intervalo de
nna oposicion a otra oseila entre 768 dias y 800 dias y que en las
oposiciones mas favorables el difaetro aparente del planeta alcanza
g casi el doble de lo que es sn valor maximo en la oposicion 1nas
desfavorable (257,11 en 1924 contra 137,82 en 1901).

(‘nando la oposicién oeurre c¢erca del perihelio de Marte, la ve-
locidad de éste en su Orbita se acerca mas a la de la Tierra en lu

suva, de manera que los planetas corren casi a la par, ¥y por eso

es mayor en tal caso la duracién del acercamiento dentro de ¢lerta
distancia arbitraria, o bien el intervalo durante el cual el didme-
tro aparente de Marte pasa de eierto valor, Asi por ejemplo, el did-
metro aparente era de mis de 107 durante 106 dias en 1901 v du-
rante 218 dias en 1924, La observacion provechosa del planeta pue-
de realizarse aproximadamente desde cenadratura al Este  hasta
enadratura al Oeste. gque abarea 189 dias en 1901 y 256 «as en
1924 .

Istas v otras relaciones quedan representadas graficamente en
la figura 8. La eurva marvcada 1900 1901 1902 presenta la mareha
del diametro aparente de Marte desde ogetubre de 1900 hasta enero
de 1902 inclusives, estando las fechas dg enadratura mdicadas por
pequenos trazos verticales que eruzan la enrva. Lia enrva mareada
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1923 1924 1925 presenta el mismo dato desde octubre de 1923 has-
ta orere de 1925, (HMra enrva semejante mnestra la wmareha desde
oetubre de 1936 hasta enero de 1938, Esta vez ¢l didmetro del pla-
reta aleanza un maxime de 18741 v queda mayvor de 107 durante
174 dias. siendo el intervalo entre cunadraturas de 218 dias, Resulta.
pues, que la oposieidn de 1937 oenpa una posieion mtermedia en-
tre la mas favorable v la mas desfavorable

Las configuraciones en el espacio que condueen a estas oseila-
ciones estan presentadas en la figura 9. En ella el diseo central re-

fElats

S
5_::'

la Tierra con respecto al 5ol en
los mamentas de oposicion desde 1890 hasta 1943, con indicacién del ta-
mano aparente de Marte en dichocs momentos.

presenta el Sol y el eirenlo intervior la 6rbita de la Tierra, La dife-
rencia de forma entre un eirculo v la elipse verdadera es completa-
mente mmperceptible, pero he tomado la precaucion de ubiearlo eon
la debida exeentricidad, siende P el punto de perihelio, ocupado
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la Tierra el 1¢ de encro, v A el afelio ocupado el 4 de julio. La

RIERN
cio vernal, punto de partida para contar lomn-

direccion del eguinoe
sitd, guecla indicada por la linea punteada; la Tierra se halla en
suta direceion el 23 de septiembre.

Pelizmente la inelinaeién (e la drbita de Marte es sumnamente
pequefia, de manera que las Grbitas pueden considerarse practica-
mmente coplanares, v asi he dibujado, en la misma eseala, la orbita
1e Marte, euyo perihelio se halla en P’ v el atelio en A He halla-
do Tuego la Tongitod helioeentrica de Marte en ¢l momento de eada
oposicién desde 1890 hasta 1943, Pon iendo la vegla en direeeion de
ana de estas longitudes, trazo el segmento de recta gue une las or-
hitas, Las intersecelones de este segmento con las. drbitas definen
las posiciones de los respectivos planetas en la época correspondien-
fo. v el diametro aparvente de Marfe serd mversamente proporcional

¥

a separacién de los dos puntos. Marcando entonces la intersec-

el
vion de la reela con la correspondiente vuelta de la espiral que eir-
cunda la figura. dibnjo en esa interseceion un pequeno disco e1r-
cular euvo didmetro es aproximadamente proporcional al de Marte
en el momento de la oposicién correspondiente. s

Recorriendo entonees la espiral, el lector puede observar la su-
cesion e oposieiones sennladas por estos diseos: sn caracter favo-
cable o desfavorable, por el tamano del diseo, y las posiciones ¢o-
rrespondientes de los planetas en sus 6rbitas, refiriéndose a la parte
mterior del diagrama. Es digno de notarse que, a pesar de haber
cuatro espivas (ibujadas frente al perihelio de Marte, contra tres
frente al afelio. las oposiciones son mids numerosas en esta parte,
Esto nos dice que las oposieiones destavorables son bastante mis
frecuentes gue las favorables,

Volviende a la figura 8, en la curva que oeapa su parte supe-
vior estan indicadas por las abseisas, las fechas de mayor acerca
miento (que no es exactamente la feela de oposieion ). en cada opo-
sieion desde 1875 hasta 1941, v por las ordenadas el didmetro ma-
simo correspondiente. Sabiendo gue eada uno de los puntos sena-
lados es el vértice de una curva semejante a las otras tres ya dibu-
jadas, puede darse cuenta el lector de las ca acteristicas generales
de cualquiera de estas oposiclones.

Los puntos marcados en la curva superior de la fligura 8 ¢o-
rresponden aproximadaniente a los de la superposicion de las esi-
as (mdas una vuelta danterior) dé la figura 9. Se notara gue, a pe-
sar de abarcar 66 anos, no se producen superposiciones de puntos

EQ [ 157 ]
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sefialados. Hsto se debe a que el periodo sinddico de Marte og i
connrensurable con el afio. St embareo, no dejara de nofarse eierta
periodicidad. pues entre dog puntos correspondientes a oposielones
comsecutivas hay otros dos, uno corrvespondiente quinee anos an-
tes de la primera v el otro a quinee afios despuds de la seotnda.
Estos dos puntos. que corvesponden a oposiciones separadas por 32
anos aproximadamente, estin ademds, & menor distancia sobire la
curva (ue los correspondientes a oposiciones separadas por menos
anos. Podemos confivmar estas periodicidades v hallar otras, des-
arrollando el periodo sinddico en forma de *“fraceion eontinnada’™ -
desarrollo que se obtiene paso por paso, dividiendo cada vez la uni-
dacl por la fraceion decimal resultante de la divisidn anterior, A
[enNemos

1 1 )
————— T. 8By « - —=. ﬂ_-:I””E'-. e1e,
(). 1353! (LABGT

lo (que nos econduce a la expresion
P 5 | |
- I
A
) L |
2 - 1
1 -t
I
1 -
9 1 :

; S

L] i

wosion. hallamos los siemientes valo-

[

[Ttilizando luego esta ex

res correspondientfes

Rotaciones Anos Vaaloe
sinddicas Laprox. ) real
1 A 2185
i 15 14048
15 Sl -]
A 47 46,9749
& o Y 9,004
L 2000 24,9497
325 694 GO4.002
+21] K94 RO8.999
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Tambitn el hecho de ser desarrollo en Fraceion confinuada nos

l'_|l].i{"r' Jrar 11{" 1 I.#!H'Hi'[‘{']::.; e este {'.'lli'lﬂ.'h'f"l Py UL ADE0-

qeegura gue eus
cimaeion mejor que la de cualquier ofro par de nimeros enteros
e no sedl los de la proxima linea del cradro, 1 oftros mayores,
Debido a la misma meonmensurabilidad de los periodog, no es po-
sible llegar por este método a nn valor realmente exacto, aungue ¢l
coelente :

S99

421

sxpresa el valor del periodo sinddico con la misua exactitud que la
[paceion deeimal antes hallada,

La periodicidad de 15 afos que ya habiamos notado viene a
confirmarse con la .'-:_.L’.f_"m'li',lﬁ linea del enadreo, En estos intervalos
vienen series de cuatro o einco oposiciones destavorables, seguidas
de dos o tres Favorables, otras desfavorables, ete. También habia-
mos notado va la mayor aproximacion de 32 anos, expresada en la
tereera linea. Los datos de las lineas cuarta v fercera, en combina-
cidn con la evidente situacion de privilegio que tiene la oposicion
Je 1924 sobre la eurva, nos indiean gue las mejores oposiciones e
lo que resta del presente siglo serdan las de 1971 v 1956, v la quinta
linea indiea gne la del ano 2003 serd mejor todavia.

[159 ]



COMO CONSTRUI UN TELESCOPIO
DE 8 PULGADAS DE AP :RTURA

ERNESTO SABATO

(Para 1a "REVISTA ASTRONOMICA™)

A manera de prologo: una carta del
pr. Enrigue Gaviola

3. Angel Pegoraro, Director de la REVISTA ASTRONGMICA.,

Bstimado amigo:

El problema de escribir el contenido de la conferencia {[11{* S0
Ta construceion de teleseopios por el aficionado™ tu-

hre el tema: *
20 de dieiembre tltimo, parva los

viera el placer de pronunciar el
‘Amigos de la Astronomia’’, o, por lo menos, un resumen de la
4 conferencia, a pesar de gue abu-

misma, es de difieil solucion. En
<6 de la pacieneia del auditorio, no ]'}Htlf‘ sino toear algunos aspec-
tos del tema. i tratara de redactarla ""m extenso ' tendria que 'le-
par muchas lagunas, y el resultado :.-xm‘ia an libro sobre la materia.
Tengo el deseo v la infencion de eser ibirlo, pero mis adelante. Aun
no tengo sullelente AXPErLeN el |*n*r~:mm] Huhu* ol arte — o la tee-
niea — de haeer teleseopios. En lo que va desde la conterencia has-
fa ahora. mis amicos ¢l Dr. Ernesto Sabato, v los estudiantes seno-
vos Adolfo lglesias v Ricardo Platzeck han terminado  sendos
espejos parabdlicos de 20 centimefros de diametro. Lios dos prine-
ros han eonstrmido va sus respeetivos montajes ecuatoriales, platea-
do los espejos v observado euerpos celestes y terrestres. Yo he refi-
ourado mi espejo parabdlico de Pyrex de 15 em. v acabo de termi-
nar uno de 20 em., parabdlico, bueno al centésimo de longitud de
onda, Aunque suene a cosa difiell, es £acil hacerlo: lo fundamental
¢ indispensable es un aparato de Foueault con una fuente de luz

(“‘pstrella artificial’”) suficientemente ntensa y concentrada ; una

ranura. paralela a la cuchillal de algo asi como 1 mim. de altura ¥
mrenos de 0.1 mm. de aneho, v on tornillo que permita medir las cli-

ferencias entre los radios de enrvatura de las diferentes zonas con
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qna precision de no mas de 3 6 4 centésimas de niilimetro. Sioel
sspejo ha de ferminarse ts6lo’’ al déeimo de Jongitud de onda, la
canura puede tener 0.1 i, © aleg mas, de ancho. y las diferencias
de padios de curvatura zonales no necesitan ser wedidas con preei-
sitm mayor de 0,1 mm. Pero el aparato de Foueault me ha heeho
order el hilo de mi diseurso: se trataba de justiticar, amigo Pe-
?:-"nrm'n. el que. signiendo la linea de menor resistencia, vo le haya
pedido al eolega Sahato que eseriba una  deseripelon de como  al
construva su teleseopio, deseripeidon que le ruego nsted acepte en
lesr del prometido resionen de mi conferencia. Los *F Amigos de la
Astronomia’ saldran ganando con el cambio: on Ineay de una dis-
:mi#iri:‘m abstracta sobre métodos de esmerilar; pulir, figwrar, ete.,
fendedn asi una deseripeidn conereta de edmo un aficionado cons-
fruvo sit primer feleseopin reflector, La exposicion del colega Sa-
hato s 1o suficientemente amplia  para que, sieniéndola,  otros
“Amiees” puedan hacer sus antegjos sin tropiezos. 81 los fuvieran,
vo tendria placer en rvecibir eonsultas al respecto y conftestarias. Hiso
41, las ennsultas (deben ser de aficionados que, por lo menos, ya ha-
van empezado a rasear el vidrio c¢on Carborundum N7 40, vy sobre
puntos coneretos, | :

Permitaseme que agregue un consejo final parva los numerosos
 Amigns™ gue empezardan a construirse sus telescoplos en cnanto
lean esto nitmero dé la Rivisea? No intenten plirabolizar el espejo
siopn brenen un aparalo de Foweawll que les pernita medir los dife-
veneins de padios de ewrvatura con e eaactitnd siguiera de medio
wilinmetvo o déjentos esféricos y dsenlos esféricos en el telescopio; ol-
vidense de la pavidbola, hasta disponer del aparato de Foweault ade-
creado. S la distancia foeal eleeida no es muy eorta, no notaran di-
‘erencias en el trabajo, o placer de observacion. £

(Cordialmente

Farigue Gaviol.

L.a Plata; mayo 8§ de 1937.
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Fig. 10.—El autor junto a su telescopio.

PRIMERA PARTE
Esmerilado v pulidﬁ del espejo

NSTALACLION. < Antes que nada adquiri en una ferveteria
naval dos discos de vidrio, eonocidos comunmente bajo el noni-
bre de “ojos de buey'' de 20 centimetros de diametro: uno de

ellos era el destinado a futuro espejo v tenia de espesor 1/8 de su

diametro. a m de que no sufriera faeiles deformaciones, nna vez en
uso, Kl ofro de 1 centimetro de espesor seria el destinado a “‘herra-
mienta’’,

Lunego torneéd un blogue eirveunlar de madera deé 20 centimetros
de didmetro v 1 pulgada de espesor: encima de él coloqué un disco
del mismo didmetro de goma esponja. para lograr asi un asiento
uniforme de la herramienta; la goma esponja iba recubierta por un
chiseo de hule de unos 25 centimetros de didmetro, disco que fijé
fnertemente con un piolin sobre el canto del blogue de madera, Fi-

I = Mg ™






