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DESINTEGRACION NUCLEAR Y
ORIGEN DE LA ENERGIA SOLAR

El ciclo del Carbono -~ Nitrégeno de Bethe
Por RAFAEL GRINFELD
(Para "REVISTA ASTRONOMICA")

{Conclusion)

La transmutacion artificial. — En el afio 1919, deseabrio Ru-
therford (%) la posibilidad de provocar artificialmente la desmte-
oraeion v transmutaeion del Nitvdgeno en Oxigeno. Dicho fendmeno
extraordinario, la desintegracion artifieial, lo encontro Rutherford
estudiando el pasaje de las veloees partieulas 2 emifidas por el Th(
al través del eas Nitrdgeno. Rutherford observd la aparieion de
protones de gran veloeidad, durante dicho pasaje. § De donde pro-
venfan 2 Su explicacion, confirmada diveetamente por los estudios
del proceso con “edmara de Wilson ™, fué heeha por primera vez
por Rutherford v sus alumnoes ¥ colaboradores. Segin dicha mmter-
pretacion, aleunas partienlas @, producen impactos divectos sobre
otros tantos niteleos del 2N, 1In estos casos ¢l N “eapta’™ una par-
tfeula v simultdneamente emite un proton nuelear. Ahora bien, el

niieleo del N, con Z = 7 v 4 = 14, al ganar una céarga positiva ele-
mental pasa a tener una caren nuelear 77 — 8 que corresponde al

oxfgeno v su nimero atémico al inerementarse on tres unidades, re-
eulta A7 = 17. Luewo el N se fransmuta en 07 Bn la figura 26,
damos una representacion esqueniatica (5%) de esta primera fransnit-
laeion artificial, que responde @ la ecuacion nuelear sigulente:

N L et e O A (Y L Emergiy

Ante este notable deseubrimniento varios lisicos se dediearon eon
aliineo al estudio tedrieo v experimental del nuevo ¥ atrayente eampo

de la ““fisien nuelear ™.

TTasta el advenimiento de la ““mecdniea enantica’ (1925.1926)

cuvos creadores son ddé Broglie, Sehridinger v Heisemberg, la fi1-

(%Y 15, Rutherford, [*hil. Mag. 37, 581, 1919
(##y Paul (L Abersold, ““The Cvelotron: A Nuelear Transformer™ Radios

logy, 39, o414, 1=
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DESINTEGRACION NUCLEAR Y ORIGEN DE LA ENERGIA SOLAR

slea Mo tepfa una interpretacién de la radicactividad natural ni de
los hechos descubiertos por Rutherford y su eseuela. La primera
aplicacion de Ja “mecdnica ondulatoria’ a los fenomenos radio-
activos v a la estruetura del nieleo la debemos al gran fisico
(r. Gamow (1928) (¥).

Teniendo en euenta que el nieleo atémico tiene carga positiva
(+Z¢) resulta elaro que a una particula a, positiva, le serd difieil
gebrearse v penetrar en el eucrpo nuelear para producir la desinte-
oracion del mismo, debido a la eada vez mayor repulsion eléetrica
sntre ambas careas posilivas, de acuerdo a la ley de Coulomb. En
ttrminos populares a una partienla eléetrica positiva (e proton,
deuterdn) se le hace *“enesta avriba’ el aproximarse v ser eapturada
por el naeleo atémico bombardeado. Se puede, pues, representar al
nieleo atémico. como lo hizo Gamow, protegido, contra particulas
posilivas intrusas, por una alta ““barrera potencial™ como se ve en
la figura 27. La mayorfa de las substancias simples son estables, ello
quicre deeir que los protones y nealrones gue constituyen sus nuelens
atomicos estdn muy fuertemente wnidos.

Para arranear una particula del

niieleo, se régquicre, en general, una

51.-#{.!"."1 s o~
” oran enereia. Se puede, pues, re-
il aJr £ presentar encrgéticamente al ni-
¢ § [ ) f
Fretan @{—* ' ¢ 1w cleo por un hondo pozo poteneial,
o=t ) como el (e la ficura 27, en euyo -

terior existen v se mueven rapida-
mente los protones ¥y neafrones.
Pozo, que estd rodeado para una
_ partieula positiva por la barrera
| poteneial de Gamow. Pero tal ba-
figurn 95, — Represeritadifo: dé 4 rrera ‘no exaste’’, evidentemoente,
“barrera’ y “pozo” potencial del nu-  para un neufron, como esta repre-
cleo atémico, sediin la teoria de Ga- o) 4040 srdficamente en la misma
mew para un proton y o oun neutron. . !
figura, debido a la carga nula del
mismo. Ahora hien, jgué fuerzas reticnen eén el nieleo a los protones
v neutrones? Hstas no pueden ser de origen eléetrico. Son fuerzas
especiales, que se aplican por la meednica cudntica. Fuerzas que se
manifiestan entre esas partienlas, dos a dos, enando estin a distancia
muy pequenas entre si. “*Muy pequetias’’, quiere deeir, unas 10,000
veeos mienor gue ¢l didmetro atémico, o sea del orden de 10-1% em. Se

(%y @, Gamow: ““Der Bau des Atomkerns und die Radioaktivitat ', Leip-
zig. 1938,
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RevisTra AsTrRONOMICA

puede deeir que se frata de **Fuerzas de contacto’’, fuerzas de super-
ficies. listas tnerzas —de Majorana v Heisembere (#)—, dehen ser
muy intensas a tales distaneias, pues, repetimos, ¢l nieleo atdmico
de la mayoria de los elementos es muy difieil de rdmper. De ahi su
estabilidad a través de las edades edsmicas en condiciones tan diver-
sas como las que reinan en la Tierra v en las estrellas. De acuerdo a
Bohr (¥%) se puede imaginar al nieleo como una “mierogota’ en
cuyo mterior se mueven los protones v neutrones nuecleares, como las
moléeulas s¢ mueven en una verdadera gota liguida. Como las mo-
léculas a pesar de su “agitacion térmica’™ no eseapan de la eota 1i-
quida (hasta eiertos limiles de femperatura) debide a las fuerzis
lamadas de eohesion molecular, los protones v neatrones nucleares se
agitan en ¢l ndeleo retenidas por las fuerzas de ““eohesion nuclear’’
e Majorana y Heisemberg, mucho més potentes, decenas de millones
de veces mis intensas que las comunes fuerzas de cohesion. Ga-
mow (fLe.) demostrd que de aenerdo a 1o meeinica ondulatoria existe
cierta probabilidad de gue una particula, cuva enereia es inferior a la
que eorresponde a la ““eumbre’ de la barrera poteneial, pueda sin em-
bargo mtrodueirvse, filtrarse, en ¢l interior del nteleo. Probabilidad
gque es tanto mayor cuando mas se aproxima la energla del provee-
til a la energia correspondiente a la eumbre de la correspondiente
barrera potencial. Inversamente, existe cierta probabilidad que una
partienla z se filtre al exterior del nteleo atémico, atm posevendo una
energia cinética inicial inferior a la de la emmnbre de la barrera po-
tencial del atomo en cuestion. Tal particula o pudiera formarse en
el mismo momento de su emision al encontrarse 2 protones v 2 neu-
trones eerea de la superficie nuelear. Las condiciones nueleares se ha-
cen: propicias para dicho sueeso en los dtomos mias complejos, mis
pesados, donde el ntmero de particulas nueleares es tan grande que
el edificio se hace por ello inestable. Kstos constituven los elementos
naturalmente radioactivos, explicando, el proceso de Glamow, su radio-
actividad.

De la imagen nuelear de Gamow, se dedunee, en seguida, gue la
barrera poteneial de un mismo atomo debe ser doblemente alta para
una particula @ que para un proton. Ademds, a medida que el ni-
mero de orden Z o earea nuclear 4+ Ze awmenta, mds alta serd la
cumbre de la barrera poteneial para una misma particula elemental,
cléetrvicamente positiva. Hstas eonsecuencias de la teoria de Gamow,
hicieron comprender a los fisicos que si en Ingar de emplear par-

(*Yy . Kaselli: 111 Nueleo Atdmico ™, pig, 1532 v sig. Bologna, 18306,
H. A, Bethe; Rev, Mod, Phyvs, 9, 2, 1937,
f) N, Bolr: Seionee, 36, 161, 1937,
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DESINTEGRACION NUCLEAR ¥ ORIGEN DE LA ENERGIA SOLAR

ticulas @ de eran cnergia se pudiera bombardear Jos atomos econ pro-
tones suficientemente veloces, éstos serian mucho mis eficaces que las
% ¢n produeir la desintegracion y transmutacion artificial de los ele-
mentos : especialmente de los livianos, Pues, en éstos, la barrera poten-
einl es mis baja que en los Atomos pesados. Los elementos radioactivos
naturales sélo ponen a nuestra disposieion particulas z. § Como pro-
dueir protones de gran veloeidad? En principio el problema es sen-
¢illo. In efecto, si eolocamos una fuente de protones en el vacio,
cntre dos eleetrodos, uno positive v otro negativo, ¢l primero los re-
chazara v el seeundo los atracri, con Inerza tanto mayor cuanto
mavor sea la ““diferencia de poteneial™ (ntimero de voltios) enfre
dichos eleetrodos. Lios protones adguieren un movimiento acelerado.
aleiandose del polo positive, yendo haeia el negativo. La energia ci-
nética tolal £, que adquicre una de dichas particulas de masa m
v earea ¢, al final de su recorrido entre los electrodos enya diferencia
(e ]umqmiﬂ] es V7 (Voltios), es proporveional a e v a V' (¥ ). Conereta-

v 1 1 z el
mente: K, = Mmoot =,
2 300

Sierido las eumbres de la harréra potencial equivalente a varvios
millones de vollios (leetrén-Voltios) se comprende gue para obtener
efectos apreeiables serdn necesarios profones acelerados eon muy altos
poteneiales: del orden del millén o mas voltios. Aqui residen las gra-
ves difienltades de eavieter téenico: obtener y emplear disposifivos
productores de tan altos ™ voltajes™'. T8 primer laboratorio que con-
sienid levar a la priectica tal idea, fué el laboratorio de Cambridge.
cuvos fisicos, Cockeroft v Walton (%), consiguieron realizar un dis-
positive eon el eual aleanzaron hasta 800 mil volties. Con los pro-
tones deelerados por dicho apavato bombardearon inicialmente, 1932,
una placa de Litio (3Li7), comprobando que este metal liviano se
transformaba en el eas fle, de acuerdo a la siguiente reaceion nuelear:

HY L 4 BT —3 oHet 4 oHe* -+ 1T M.e.V de enereia (1)

s deeir, que al producirse un impaeto directo de un protén ((H')
de varios cientos de miles de eleetrén-voltios de energia einética con-
tra un nueleo de Litio, éste y el protén ineidente se unen formando
an nuevo nieleo, inestable, que estalla, dividiéndose en dos particu-
las o (oHe*) que parten en direceiones opuestas con enormes veloei-

(%) Segin el andlisis eritico de Birge (Rey. Mod, Phys. 13, 233, 1941),
lo, masa v lo carga del eleetrén son: m_ = 9,10066, X 10 2 g 2 = 80PN X
% 1010 wee. de cavga.

(#%) J, 1, Cockeroft and k. L 5. Walton. Proc. Koy, Soc, A, 129, 477
(1830) ; 136, 619, 1932,
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Revizra AsTrRONOMICA

dades (v = 2,00 x 10" s, = 20.500 KTH/HE;:{', L. Em este proceso se
libera, pues, en forma de energia cinética de las dos particulas 2 emi-
tidas, 2,72 X 107 ergics. Enervgia equivalente a 17 M.e.V. por nieleo
desintegrado, siendo la energia del proton ineidente, s6lo de un me-
dio a un M.e.V. Al poeo tiempo del anuncio de estos resultados de
Cockerolt y Walton, la eseuela de Berkeley, divigida por el profesor
K. O. Lawrence (¥), consigmO efectos analowos en ¢l L4, B, ete. eon
¢l uso del primer v seeundo “feiclotron’ de invencidn y eonsirue-
ciom del profesor Lawrence. listas investigaciones pusieron de mani-
festo, de acuerdo a la feoria de Gamow qgue eon protones de solo
13.000 clectro-voltios, la reaceion nuelear del £a va se produeia, si
bien mueho menos frecuentemente que eon potenciales mas altos. Lia
desintegracion representada por la eenacion (1), se Hama *“‘reaceidn
corpusenlar’’, Se ha encontrado gque el L se puede transmutar al ser
bomhbardeado por un protaon también, segtn la ecunacion sigwiente:

U - (T —> (Bed 4y A (11}

on (ue el protém (1) incidente, es eapturado (‘‘eaptura simple’”)
por el nheleo de Li v ambes forman el elemento llamade Berilio
(A =8, Z =4, N =4). Bl proceso viene acompatniado, en este caso,
por la emisién de una “‘radiacion ' muy dura, andloga a la que
emilen los enerpos radioactivos naturales. Ahora bien, siempre que

se pueda produecir esos dos tipos de reaccidon nuelear, la (1), es segin
Bethe, unas 10.000 veces mis probable que la (11).

Para que transmutaciones, como las que acabamos de referir,
se produzean, ¢s necesario gue el proyeelil atdmico (proton, partieu-
la ) dé en el blanco o nteleo bombardeado. Dada la estructura dis-
continna de la materia, en general, s6lo uno en varios millones de
fos protones acelerados resulta eficaz; los demis pasan por entre los
atomos sin dar en un nteleo v pierden su energia paulatinamente, en-
tregandola a los eleetrones periféricos. Resulta elaro gue la freeuen-
¢ia de la ocurrencia de una transmutacion, en izgualdad de condicio-
nes, aumentard con la densidad de 1o materia del blaneo. Ahora bien,
de acuerdo a los estudios de difusion de electrones, protones v par-
tieulas @, las eumhbres de la barrera potencial es de 2,5 M.e. V. para ¢l
Li vy de nmos 4,8 M.e.V. para el €. j Udmo el posible que protones de
energia hasta 100 veees menor puedan produeir las desintegraciones
observadas? La teoria de Gamow, Condon v Gurney (1929} del na-

(¥ K. O, Lawrenée and M. 8. Livington. Phys. Rev. 37, 1707, 1931;
43, 212, 19338, ete.
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—

¢leo, predice dicha posibilidad, segtn lo vimos antes, Es deeir, que
en eada una de estag experiencias se encuentra una confirmaeion a
favor de las predieciones de la meedniea cudntica, (ue en OTI0SICION
4 la meeanica clasica, afirma la existenela de una probabilidad finita
d¢ penetracion en el ntceleo de una partfenla cleetrizada  posi-
tivamente, probabilidad gueé crece vipidamente (exponencialmente)
con 1a velpeidad de la partienla ineidente y deerece con ¢l aumento de
la earea nuclear del nieleo bombardeado y del proyectil. |

Fradioactividad inducida: BEn el afio 1933, los esposos Curie-Jo-
Lot (#). deseubrieren el extraordinario fendmeno de reecioae -
dad artificialmente provocada o nducula, honibardeando hojas del
metal Aluminio (A1) eon particulas . En efecto, observaron que el Al
ast tratado continuaba emitiendo radiaciones de neutrones; después de
haber cesade el bombardeo de las particulas «. Estudiando detenida-
mente el novedoso Tendémeno, llegaron a la eonclusion que el Al
bombardeado se transmuta en un isétopo del Fasforo (£), de ntime-
o atémico A4 — 30, hasta entonees desconoeido. Fste Fdsloro resul-
a0 radionetivo. Se llama ““Radiofésforo™ y para distinguirlo, en o
centido de su radioactividad, lo agregames un asterisco al simbolo ¢o-
rrespondiente. La veaceidn inicial del proceso de Carie v Joliot se
eseribe

EIIE"' _I_ E,"—'Ii-'.‘l'i.?-':? _}__ lﬂ}}i{::ﬂ] _l_ ﬂﬂ'l-

Esta especie de fosforo (P*) constituye el primer elemento radio-
activo creado por la téenica cientifica: un isdtopo radioactivo de un
elemento naturalmente estable. ;pQué {ransformacion sufre ¢l radio-
fostoro? Bmite un positeon (e7) ¥ se transtorma en un elemento de
ieual nimero atémico A = 50, pero cuya carga huelear es menor en

ana unidad Z = 14. El produocto de la desintegracion espontanea
dol radiotéstoro es, pues, el elemento estable de ntmero de orden
7% — 14, llamado Silicio (S7). La segunda purte del proeeso de la

radivactividad artiticial se presenta, pues, eomo sione:
15})4{:5:: Ny _1_ e

Posteriormente a este notable deseubrimiento se ha eonseguido crear
isétopos estables o radioactivos (o ambos) de cada uno de todos los
alementos del euadro periédico, la mayor parte de los cuales han

(*y, I, Curte ¥ F, Jotigh, * Comptes Hendus™'. 198, Gy 1054 e NWature™,
133, 201, 1854
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sido hallados por la eseucla de Lawrence, en Berkeley (¥). A conti
nuacion damos un cuadro de los 10 primeros elementos v sus 1sotopos
estables e inestables (radioactivos) :

Cuadro 2

| N9 de [shtopos “T‘:]‘;';_utﬁmiun .f}’ d? los.

Elemento Simholo orden. estables No, el 2 raf]'_uﬂhﬂm‘ E

7z atomieco. A | emileén posi- emiten elec-

| trones (e+) | trones (e—)
Hidrogeno. I | I 1. 2 | == 3
Helio . ... He 2 3, 4 — §
Liitio . ... Iq 8 6, T — o
Berilio ... B 4 T - 10
Boro ... ¥ 5 iy 11 — 12
(farbono .. & § 12, 13 10, 11 14
Nitrogeno . N 7 14, 15 13 16
Oxigeno ., () s 16, 17, 18 15 19
FIat® . .uo F 9 19 17, 18 20
Nedn .. ... Ne 1) 20, 21, 22 19 23

Reacerones Termonucleares. Las condiciones del interior del Sol.
- S¢ debe a Atkinson y Houtermans (¥%) la primera sugerencia de
que las condiciones exeepeionales de temperatura v presion que reina
en el interior de las estrellas de, por lo menos, la seeueneia prinei-
pal de H. N. Russell, de la enal forma parte nuestro Sol. puedan
hacer posible la realizacién en eran eseala de transmutaciones del
tipo de las produeidas en el laboratorio, pero con mueha mavor efi-
cacia. Recordemos, gue segtin los trabajos de Bddnineton, Jeans v
Stromgren (P#%) | ol interior de una estrella, ecomo ¢l Sol. estd a una
temperatura de 20.000.000 de ° C v a una presién de 10" atmosferas,
¥ que aproximadamente, una tercera parte de la masa solar, es-
ta econstituida por Hidvogeno; mejor dicho, por protones. Es de-
air, que en eada gramo de materia solar existe, aproximadamente,
2 % 107 protones; que a la temperatura sefialada se mueven a la
velocidad de 70.000.000 em/seg. v poseen una energia media por pro-
ton £, = 4,11 3 10 erg = 0,0041 micro-creios.
Este valor de la energia media de log protones del eentro solar

(*) J.T. Livingtod nnd G, . Senborg, Rer. Mod, Phys. 12, 30, 1940,

(%) R, d'E. Atkinson y F. G, Tloutermans, Zeit, fur Phys, 54, 656, 1929,

(F=F) B Striimgren, Zeit, for. Astrophys, 4. 118, 1932, v Eroebn, d, Fxakt.
Naturwiss, 16, 465, 1087,
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[IESINTEGEADION NUCLEAR ¥ ORIGEN DE LA ENERGIA SOLAR

s calenla en base al famoso v eldsico “prineipio de equiparticion’™
de la enereia, seetin el cual, la enereia por particula en agitacion tér-
mica a la temperatura absoluta 7. estd dada por la formula:

- 3

.h"”f = 3 -Ii'T

[in esta expresion & es una constante llamada “‘eonstante de

k Ij_]'
O o

Boltzman ™ v su valor es: b = 1,87 » 10779 7y Esa encreia me-
erado,

dia I, de log protones solaves, equivale a unoes 2500 ¢. 1., que es unas
250 veees menor que 1a energia miaxima de los protones de Cockeroft
v Walton. Parece inereible que protones de energia tan inferior a la
de los empleados en los laboratorios, sean los causantes de los proce-
sos de desinteeraeion en el interior solar ¥ menos anun, que sean los
originadores de transmutaciones tan numerosas v enervgéticas, que
puedan expliear el gran candal de energia rradiado por el Sol. Sin
embaroo, un analisis detenido del problema efeetuado por Gamow y
Betlie, indiea que esos protones aeelerados térmicamente (no clée-
tricamente) pueden provoear transmulaciones en los elementos livia-
nos Li, Be, B, (' v N, existentes en el Sol. Por eso, Gamow los denomi-

Hﬁ, regectones termanueléores,

Bn efecto, la teorfa cudntica el nieleo ¥ sus fransmutaciones
(radioactividad) antes brevemente resumida, indiea que aun a esas
celativamente *‘pequenias’ enerefas, el proton tiene cierta probabi-
lidad de penetrar, de fillrarse, al nteleo de los elementos livianos,
que como sabemos, tienen una barrera poteneial euya cwmbre nseila
entre 2.6 v 5 millones de eleetrén-voltios. Ademds el easo es aqui
totalmente distinto al del laboratorio (*). En éste, tenemos muy po-
cas particulas bombardeantes a grandes veloeidades de las enales, ¢n
oeneral, s6lo uno de varios millones produce desintegracion. Los demas
pierden su energia, po¢o a poco, por {ransferencia a los eleefrones
periféricos de los dtomos de 1a substaneia que haee de blaneo. Pero en
ol contro del Sol, los dtomos de los elementos allf existentes estan to-
dos total o east totalmente ionizados. Los choques mutuos ¥ las
radiaciones (Ravos X) les han ido separando uno a uno todos sus
olectrones. La materia del centro solar estd, pues, formada en gran
parte por nfieleos *“desnudos™’, que se mueven y chocan confinuamen-
te ontre si. Repetimos por eso, precisamente, perdieron todos su
“vestimenta’ terrestre de clectrones plaueiarigs_

(3 I A& Bethes Amertean Setendist ' 30, 240, 1HE,
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Liuego, aun cuando para cada protén solar la probabilidad de
atravesar la barrera poteneinl del nieleo que ehoea, es mucho menor
que para uno de laboratorio de mayor energia, tieng sin embargo ma-
vor, mucho mayor probabilidad de impacto, por ld mavor densidad
de las substancias del eentro solar. Ademads, aqui, el ntimero de pro-
tones en movimiento es enormemente erande. Billones de protones
por em? estin permanentemente choeando a la veloeidad de 70 millo-
nes de em/s contra los niieleos de las demds substancias, provocando
millones de dtomos transmutados por gramo de materia y por segundo.

Pero si este es el easo, ;edmo es posible que atn no se hayan
consumido las substaneias capaces de ser transmutadas en  los
2.000.000.000 de atios de vida solar? ; Cuales pueden ser lasg substan-
clas, que en esas condictones son factibles de ser eficazmente trans-
mutadas? Ya hemos dicho que sélo los elementos primeros v mas li-
vianos del euadro periddico tienen barreras poteneiales v estrueturas
nucleares que sé prestan @ ser transmutadas por los procesos termo-
nucleares. Pero se debe o Bethe (%), ¢! haber encontrado, después de
un analisis minucioso v elimmmatorio, el proceso o reaccion fermonu-
clear que puede explicar satisfactoriamente, al mismo tiempo, el
enorme eandal de enereia liberada por ¢l Sol, por unidad de masa v
por unidad de tiempo v la duracion de dieha irradiacion desde el le-
Jano origen del sistema planetario hasta nuestros dias v para el fu-
turo. . . Siguiendo a Bethe recordemos que protones en ripido movi-
miento existen en el Sol, en gran ecantidad, billones v hillones de
toneladas. Hasta el presente no se hia encontrado He? ni ITe7, luego de-
bemos rechazar la posibilidad de que Ia union de dos protones o la
fusion nuelear de un profon eon wna partieula 2 puedan ser la
fuente de la enerefa solar.

Pasemos a considerar el easo del tereer elemento, el Litio. Ya sa-
bemos que éste reaceiona de dos maneras diferentes con un proton.
Pero la cantidad de Li en las estrellas es muy pequefia.

Aplicando la teorfa de Gamow, si en el Sol existiera en las eondi-
ciones actuales una eantidad apreciable de Li, en pocos minuntos se
consumiria, se transmutaria en e, originandose una energia tan
arande que lo haria estallar destruvendo simultineamente todo el sis-
tema planetario, inelusive la Tierra!l. .. Pero no nos preoeupemos por
ello, Por suerte no hay hastante Iz para que podamos tener tan terri-
bles eonsecuencias. Algo andlogo pasaria de existir en el Sol hastante
Be y B. Pero aqui también los estudios astrofisicos nos tranquilizan al
encontrar demasiado poeo Berilio v Boro, para que sus transmutacio-

(*y 1L A, Bethe. Phys, Lev. 85, 434, 1039,
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nes et Helio por ¢l bombardeo de los protones produzean efeetos 1m-
p(:l_'t:aﬁn*s. Y asi, por eliminacion, llegamos con Bethe, al sexto ele-
mento del euadro periddico, el Carbono, ("=

131 Carbono, al ser hombardeado con protones, se puede trans-
mutar de dos modos diferentes: Transmutindose en Boro (;8%) v emi-
tiendo tna parvticula z, de acuerdo a la ecuaeion :

G012 o (I~ BY 4 oHe, (1)

o por Csimple captura’, originando un isétopo inestable, radioacti-
vo, del nitrdeeno (NF193) . proceso, este ltimo, que viene acompa-
fiado eon la ewision de una radiacion vy, segun la eenacion siguiente :

GO b I — N#E Ly (1)

Seonn los edleulos de Bethe, Ia reaceion (a) no se produee por que
la energia de los protones solares es mas de 2000 veees menor (ue
la requerida para ¢l caso, teniendo en cuenta la relacion de equiva-
leneia entre masa v oenereia de Binstein v los pesos atomicos del
H, He, B v (', La reaceion que tiene probabilidad de producirse v que
soo realiza es la (1), Bn esta desintegracion se erea el radionitrogeno
N#1E enva vida media es de 86lo 10 minutos. En efecto, segiin expe-
rienelas (e laboratorio, el ¥*Y gse desintegra espontaneamente, trans-
formandose en el sdtopo estable del Carbono de namero atéomieco
A = 13, emitiendo uno positeon, de acuerdo a la ecuacion :

VH — (0T A e (2)

ET €', siendo estable, existira hasta que reeiba una ““visita’ des-
mtegradora de un protén. Entonees le ocurrivd aleo parveeido gue
al (M2, Se desintegra transtormindose en Nitrogeno

o0 - Y i (N L o (2

También en esta transformacion nueclear se emite un rayo v. Bl N™ es
estable, ra viajando en el ealuroso interior solar hasta toparse con
uno de los tantos protones. Bl impacto de tal corptisenlo producird

la desintegracion sicuiente

NI G HY 0% oy ()
Kl O es inestable. Espontaneamente se trasmula (vida media
T — 2 min.). emitiendo un positrdn, en otro isdtopo del nitrdgeno
COLO S1016 :
OB s N5 4 g (5)

141 N5 es estable, pero si recibe un impacto de un proton se trans-
muta en Carbone de peso atomico 12, es decir, gque se regeneéra en
nieleo carbonico ("= de acuerdo a la eeuacion :
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i Hemos Hegado asi al punto de partida! El nieleo de (2 puede em-
pezar un nuevo cielo de transmutaciones, al fmal del eual apareceri,
otra vez, como al prineipio. Y asi sucesivamente. Segun los ealenlos de
Bethe, la duraeion del ciclo de las seis reacciones nucleares citadas
(1 a 6), es de 6 millones de anos. Durante ¢l mismo, en las reaceio-
nes (1), (3), (4) v (6), desaparecen 4 protones (;H') v en su lu-
oar (6) aparece un atomo de oHet', o mejor dicho una partienla .
Ademiés, en las transmutaciones (3) v (4) se¢ emiten sendos rayvos vy
voen las (2) v (D) se erean dos positrones gue uniéndose a dos elee-
trones solares daran origen o nuevos ravos ¥, transformando toda su
masa en energia radiante, de acuerdo a la relacion de la equivaleneia
de instein, tantas veces eitada. En resumen, durante un cielo com-
pleto de Bethe se ha creado un dtomo de He por sintesis indirecte de
cuatro protones, Proeeso que viene acompanado de nuna produeeion
de gran cantidad de enereia, que se puede caleular teniendo ¢n ¢uenta
los econocidos pesos atdmicos del MY v del Her, Tenemos:

Masa de 4 atomo-gramos de A . ... 4+ 100812 —= 4.0325
Masa de 1 dtomo-eramos de H:’J' — 40084
Diferencia de masa ... .. e e e = (L0286

[is ceeir, por cada enatvo aramos, dproximadamente, de Hidrogeno,
que se fransmutan en cuatro granios de Helio, se eneuentra una dismi-
nueion, an “defeeto de masa ™ de 0.0286 or. Por dtomo de He, sinte-
tizado en dicho proceso, se ha transformado en enereia la masa an-
terior, dividida por ¢l ntmero de atomos que entran en un ““idlomo-
gramo de He gue, como es sahdo, es 1gual al ntimero de Avoga-
dro (%) N = 6.023 3> 107, Lueeo, la encreda ereada por eielo. o por
cuatro protones desapareeidos, se obtiene aplicando la férmula de

Finstein :
] , 00286 X 9 x 102 . .
E — me2 6.093 3 HJ'*’-:’. = 43 X 107" erg.
Ahora bien, teniendo en cuenta que del 1 al 10 9% de la masa solar

esta eonstituida de Carbono ¥ por un 35 % {lu Hidrdeeno, se puede
gque se producen entre los nieleos
de O v [T por unidad deé masa del “teentro’” solar v opor unidad
de tiempo. De este dato, teniendo en enenta la teoria de Gamow, dedu-

caleular el ntumero de

ce Bethe gue alrededor de 25 millones de naeleos de earbono son des-
mmteerados de aenerdo a la eenacion (1) en eada seeundo, por eramo

(*y K. T. Birge, Natwre, 13T, 187, 1936, Rév, of Mod, Phys. 13, 233, 1941,
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de materia del ““centro” solar. Siendo la vida del Sel mucho mayor
que la duracion de un ciclo, se puede deeir, que por gramo de subs-
taniein solar v por segundo se producen 25 X 10° clelos, en los que
100 millones de protones se transmutan en 25 millones de particu-
Jas 2. dando origen a la siguiente energia:
B, — 25 % 10% 3¢ 43 s¢ 1t = 1075 CrEios.

tomo hemos dicho, estas fransmutaciones se produeen sola-
moente en la regién eentral del Sel, donde la temperalura es de unos
20 millones de grados. Por eso, haciendo un promedio para toda la
asa solar. obtiene Bethe una produecion de energia de 30 eroios
por segundo y por gramo de Sol. lste valor es todavia unas 10 veces
mavor que el valor observado que, segin vimos al prineipio, es de
9 preios por unidad de masa v por segumdo.

Sin embareo, dadas lag dificultades inherentes al problema y a
Jas miltiples hipdtesis respecto a la constitueion solar que hay quoe
ooy en cuenta en dicho andlisis, la diferencia entre el valor ealeu-
lado por la teoria de Bethe y el observado, se debe eonsiderar como
una eoineidencia mas que satisfactoria. Ademas, ninetn otro proeeso
da una aproximacion ni remotamente parecida. El ““eiclo” de trans-
mutaciones de Bethe expliea, también, el otro aspeeto del problema;
el que se refiere a la irradiacion pasada y futura del Sol. En efecto, s1
por cada eramo de materia solar existe, segliin Stromgren y Eddington,
qnos 2 3¢ 102 protones que son los verdaderos eombustibles del pro-
ceso enereético solar, ¥, si por cada proton consumido en el cielo se
producen unos 10 mieroergios, el consumo de todo el IHidrogeno
oxistente en el Sol originard una energia de 2 X 10 ergios por gra-
mo. Sjendo el flujo de dos ergios por gramo ¥ por seoundo, se ve
que el Sol tiene ‘‘eombustible’” nuelear (Hidrogeno), por un fiem-
po representado por 10' segundos o sea 3 3 101 anos, suponiendo
que se mantenga, durante toda su existencia, irradiando con 1gual
intensidad que en la actumalidad. Sin embargo, dado que Gamow ha
demostrado que en realidad la irradiacién ird lentamente cereciendo
en intensidad, dicho {isico ealeula gque la vida total del Sol, serd de
unos 12.000.000.000 de afios. Deseontando log 2000 millones ya pasa-
dos, se puede, en base a la teoria de Bethe y Gamow, apreciar la vida
futura del Sol ¥ de su sistema planetario en 10.000.000.000 atios!
Lapso de tiempo tan grande gue la imaginacion humana no puede
captar. Pero finito al fin; no inlinito como tal vez desearia nuestro
exasorado afdn dé perduracion y las concepeiones teologicas atin en
boga. No hay duda que la teovia cientifica de la “vida’ futura y la
aunque lejana “‘muerte’ del Sol, habrd de fener inportantes conse-
cuencias filosofieas.

—
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DISTANCIA DE LAS ESTRELLAS
CERCANAS (%)
Por DESIDERIO PAPP

N episodio, a la vez espeteacular v shibolico, sefialo en la pri-
mavera de 1933 la inaneuracion de la Exposicion Internacional
as puertas del palaeio se abrieron a

enn Chieago. A la noche,
log millares de wisttantes, v una oieantesea antercha, eompuesta por
contenares de refleetores, se ilumind, inundando, eon un diluvio de
luz, el teatro de los acontecimientos. No era la mano del hombre
quien habfa deseneadenado este torrente luminoso, sino un mensa jero
de otro munde, Hegado de edsmieas lejanias, guien encendia la An-
foreha de Uhicago.

[n ravo de la estrella Arturo, penelrando en una fotoeélula
exeitd uma mindsenla corriente de apenas un omieroampere. Esta
corriente, por débil que faese, cerro el eireuito de un pequeno trans-
formador. activando ¢l poderoso acumulador, manantial de la luaz
de los reflectores. Cuanrenta anos estuvo en camino el ravo estelar
entre Arturo v la Tierra, avanzando enarenta anos, seeundo por se-
sundo, trescientos mil kilometros, antes de avivar, al térming de su
marcha, una antoreha sobre este planeta. En el vuelo del ravo, el
Ticmpo presto sus alas ol Kspaeio: La Inz de Arturo echd, no sola-
mente un puente sohre los abismos edsmicos, entre aquel sol lejano
v ¢l plancta del Hombre, simo que ligd dos pequenos aconlecimientos
terrestres: la penultima fera de Chieago (1893) con la tiltima,
el s1elo XTX con el XX, =

También en otro v mas profundo sentido, !a_h_;y{:{'-ﬁ eNravo de Ar-
turo siglos del Hombre, épocas, con su tantear lento v “i:;L'lll}Hf} a tra-

ves de los areanos del | niverso. Para caleular ¢l tiempo gue el ravo
de Arture empled en lleear al astro rojo, ornamento del cielo boreal,
hasta nuestro sistema solar, el conocimiento de la veloeidad de la
luz no basta : es menester saber determinar la distaneia que nos sepa-

ra de la antedicha estrella fija. Gracias a observaciones astronomicas,

EERENE . Y

(*)  Del Libro “*Mas alli del Bol... " editado por Espasa-Calpe Argen-
Fina, 8. A, Buenos Aires,
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la primera de las dos taress fué realizada por el sagaz Tisico dands
Olat Roemer, va on lag postrimerias del siglo XVII, al lnbrican
de la gloriosa era newtoniana.

Qus sueesores franceses Fizeau v Foueault —este altimo, mi-
diendo la enorme velocidad del rayo luminose mediante espejos 10o-
(itivos entre log estrechos muros de su laboratorio— no tuvieron
mis que sustituir el resultado aproximativo obtenido por al gran
dunés con cifras mas ceveanas a la realidad. El segundo problema.
oxctender el eartabén hasta lejanfas estelares, sondear las simas del
Bspacio, mucho méas alla de los eampos donde gravitan los planetas
oxiornos: esta labor, a la vez ardua v seductora no fué coronada con
los primeros éxites, hasta no hace mds que elen anos: modestos su-
cesos gque no arvastraron el eampo de lo medible més que a log soles
veeinos : su completa realizacidn es la obra del siglo en que vivimos.
No ey mis que el tiempo presente, tan grande en sus triunfos G1eT-
{ificos coito pegueno en sus derrotas morales, que ha hecho retroce-
der las fronteras del espacio explorado a distanc¢ias que los investi-
eadores v pensadores del pasado. erveyeron para siempre fuera del
aleanee humano.

Sin embargo, si los resultados son recientes, la idea basiea misma,
que permitié al espirvitu encontrar puntos de apoyo mas alla del sis-
tema solar, v tender de los primeros pilares areos eada vez mas ¥
mis atrevidos hacia el eielo sideral, esta gran idea es de venerable
odad. Naeid eon la doetrina copernicana, de la gue fué una consecuen-
c¢ia imperativa. Sila imagen de una Tierra, ya no inmovil en el eentro
de un cosmos antropomortfico, eéra mas que una habil hipdtesis, s1 la
inmensa 6rbita gue ella trazaria en torno al Sol, era mas real gue los
epicielos asignados por la sabiduria antigua a los otros planetas, en-
tonces el desplazamiento del Globo en el espacio debia entranar un
cambio observable de las direceiones, en las enales percibimos las
estrellas. Bl eran eerco o elipse real que la Tierra reeorre anualmen-
te. debia hallar su manifiesto reflejo celeste en los pequetios circulos
o elipses aparentes, trazados por las posiciones cambiantes de eada
una de las estrellas. Una tal eurva celeste debia ser tanto més Taeil-
mente mensurable, su radio tanto mavor, enanto més proximo de la
Tierra estuviera el astro. ; Esta conclusion no era de una elaridad
tan didfana, de una seeuridad tan indubitable, como la geometria de
los griegos? Fué acd, en este espejismo celeste del movimiento orbital
de la Tierra gue presentd la prueba deeiziva, la tniea prueba que
hubiera podido deecidir en seguida el proeeso entre la doctrina del
eenial inmovador polonés v la antoridad catoree veces secular de su
rival alejandrinoe Claudio Toelomeo.
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Lios astros no se mostraron propieios al pacifico revolucionario
que mtentara adivinar una parte, por minima que fuera, de sus se-
crefos. Rebhusaron obedecer al preceplo helicoeéntrico. Fué en vano
que Tyceho Brahe, el mas habil de los observadores de la époea prega-
lileana, se esforzara en revelar el aparente desplazamiento de lag
estrellas; en vano fué gue su ilustre diseipulo Kepler se obstinara. Las
estrellas no se movieron, guedaron fijas, como lo queria la antigua
clieneia. ' Estin demasiado lejos —afirmé Copérnico—, sn desplaza-
miento aparente provocado por la traslacion de la Tierra es infimo,
inferior a los limites de preecision de nuestros cuadrantes’. Pero

los mstrumentos medivevales desaparecen cuando Galileo se arma.
para eseridar el eielo, de ojos artificiales. Ya los primeros anteojos
rebajan en veinte veces el limite de lo medible. ;Por pequefio que
sea el desplazamiento aparente de una estrella, por mintseulo que
sea el dngulo formado por las liness visnales gque ligan la estrella con
el oJo del observador, coloeado en dos puntos diametralmente opuestos
de la érbita terrestre, alora seria menester gue esie dneulo se revele
a la medieién telesedpica !

Dos siglos transeurren. La ereciente abertura de los imstrumen-
tos, el diametro eada vez mas grande de los lentes v de los espejos,
autmenta su poder de acortar las distaneias v paralelamente las deter-
minaciones de angulo se hacen mis precisas. Mas el desplazamiento
anual de las estrellas continta escapando a las mvestigaciones, No
es mas la docetrina helioeéntrica quien esta en juego. El viejo proeeso
entre Copérnico ¥ Tolomeo, de mueho ha, estda decidido, gracias a
Kepler que encontro las leyves geométricas de las orbitas planetarias,
opaeiay a Newton, deseubridor de la fuerza oenlta que propulsa los
satélites a lo largo de sus elipses en torno al astro del dia. Lo gue
busean generaciones de astrénomes a través de dos siglos, lo que
persiguen con esmerado enearnizamicento, es la distaneia de las estre-
llas. Una lucha épiea se entabla entre el espiritu inventivo v tenaz,
dotindose de medios eada vez mas efieaces, v entre ¢l Universo avaro
de sus secretos, escondiendo cada vez mas con celo la Have del inguie-
tante enigma.

Huygens v Roemer, Horrebow v Hooke, Bradley v Herschel
se abocan a su turno al problema ¥ agotan sus recursos en mmfructno-
sos ensavos. Cada vez que un resultado parece aleanzado, v un pe-
quenio dngulo de desplazamiento medido, basta tener en eunenta los
probables errores de observacion, las eventuales imprecisiones instru-
mentales, para demostrar lo ilusorio de la cifra obtenida. Aunque se
logre medir mintsenlos angulos, apenas superioves a dos seeundos
de areo, el 'mo refractor micromeétrico de Ramsden, el espejo de ena-
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tro pies de diametro del giganteseo teleseopio de Hersehel, se revelan
tan i]'I‘]j'J'EiTt‘.Ill{h‘-; para determinar las lejanfas estelaves, como dos si-
olog antes los euadrantes de Copérnico o los sextantes de Brahe. Iin
medio de 1a vana basqueda, toda una serie de fendmenos imprevistos
se ofrece a los investigadores : Bradley deseubre la aberracion del rayo
luminose. Jaime Cassini v Tobias Mayes encuentran log movimientos
propios de las estrellas fijas, Herschel tropieza eon los sistemas bi-
narios, mundos admirables, insospechados, donde dos soles eirculan ¢l
ano alrededor del otro. Sdlo la grave euestion de la distancia del
¢ielo sideral queda sin respuesta. Més cerece la potencia de los ins-
trumentos, méis lejos las estrellas parecen huir a sus aleances. Las
lineas visnales, ligando la posieidn de un estrella con el observador
colocado en las dos extremidades del didmetro orbital de la Tierra,
parecen ser paralelas, como si no se cortaran sino en lo infinito. Kl
anegnulo, bajo el eual se percibiria, aun de las estrellas mas proximas,
¢l radio de la orbita terrvestre, el puralaje de estos astros, debe ser
inferior a un segundo de arco. Las estrellas serian luego. varios cen-

tenares de millares de veees mas remotas que el Sol asi reza la
conelusion a la que arriba eon Juan Bradley, el siglo XVIIL.

Surge aqui una nueva idea ecnteramente ajena a los pensadores de
la époea precopernicana, apenas entrevista por los sablos de la era
newtoniana, un descubrimiento del mavor aleance filpsotico: 191 de
nuestra aterradora soledad en el Universo. Mas alld de los limites
del sistema solar, donde trazan sus drbitas los planetas méas externos,
mas alla de las pardbolas deseriptas por los cometas que se aventuran
mas en los campos edsmicos, se abren los precipicios del espacio. Va-
¢los enormes, inconcebibles, nos separan de otras estrellas, aun de
las méas proximas entre ellas. Bl ravo solar que cmplea ocho minutos
para llegar a la Tierra, pone afios y décadas para aleanzar nuestros
vecinos siderales. Como minutos a afios, se relacionan distancias pla-
netarias y estelarves. Entre estrella y estrella se abre el vacio infer-
03 't&lﬂl}ﬁgla}citﬂ v oseuro. Aislada en medio de la nada, de la cual los
peripatéticos hasta Torricelll negaran la existencia, menos que un
eramo de arena en el Gobi, se pierde la pequena familia solar con
aleunos planetas, eon su Tierra, con la humanidad, en el seno de la
temible-soledad de este tétrico espacio.

“El silencio de los espacios mfiinitos me asusta’, decia Pascal.
El no conocia la profundidad de este sileneio, no sospechaba la ex-
tension del sistema sideral ¥ aun menos la de las galaxias v las del
(Cosmos. Pronto veremos v apreciaremos la grandeza de estas dimen-
siones, puesio que llegamos al siglo XTX que mide, al fin, las distan-
cias estelarves.
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Lio gque tres siglos fueron mpotentes de rvealizar, lo lograron
stiiultaneamente en 1838 dos investigadores: Bessel en Alemania:
Struve en Rusu, 191 Tfracaso de sus predecesores conveneild a ambos
que la medicion del infino dngulo parvaliaetico sola era posible eon
el apovo de una idea auxibiar. Kra menester renuneiar a querer medir
a1 pequena elipse trazada por el movimiento anual aparvente de Ia

estrella sobre el firmamento, v contentarse en comparar el desplaza-
miento anual de la estrella escogids con la posteion figa de ofra es-
{rella, mueho mas alejada, que se podia considerar practicamente co-
mo situada en lo mtinito ¥ no deseribiendo por consiguiente ninguna
elipse. De este modo bastaria medir la distaneia angular entre ambas
estrellas, diariamente dorante un ano; la desviacion eomprobada del
astro mas cercano, permitivia deducir su desplazomiento apavente,
S0 paralaje.

i Como elegir estas estrellas? j Como saber endl esta mas lejana
sin conoeer las distancias?! s evidente gue esta decision no es posible
mas que con el apovo de una hipotesis. =e podria adinitie que todas las
estrellas poscen aproximacdamente la misma velocidad, S1oes asi; los
astros que evidencian un movimiento propio mas foerte, serdn tam-
bien los mas cereanos; igual a una locomotora que pasa frente nues-
iro v se desplaza rapidamente, mientras otra, en el horizonte, con la
niisma veloeidad, nos parece immavil. Podemos también recurrir a un
seeundo prineipio: Admitiv que todas las estrellas son infrinseea-
mente idénticas, posevendo todas el mismo brillo real de nuestro Sol,
serfan, para emplear el término téenico, de la misma magnitud abso-
luta. Entonees, las que nos parecen mas [uminosas, serian lag mas eer-
canas; 1eual a dos farves de la misma intensidad, el menos alejado nos
parecera mas brillante. Tales fueron las ideas auxiliares que permi-
fieron escoger dos estrellas muy desigualmente distantes, para eom-
parar sus paralajes v dedueir la distancia de la mas cercana. Fede-
rico Bessel, en Koenigsberg, acudio a la primera hipdtesis: Guiller-
mo Struve, en Dorpat, a la segunda.

Sin duda, abhora sabemos eudn débiles son estas dos suposieiones.
Las veloeidades de las estrellas estan lejos de ser idénticas. Las mas
rapidas corren a razin de varios ecentenares de kilometros por se-
gundo, eomo la Fleeha de Barnard, que sobrepasa los enatrocientos
kilometros, mientras los dastros mis lentos se confentan ¢om un ritmo
(e alegunos kilometros por secenndo. En mavor eseala aim varian los
brillos reales de las estrellas. Las mis luminesas aleanzan, como lo
veremos después mas detalladamente, eentenares de millares de veees
la luminesidad del Sol: por el contravio, las mas débiles no legan a
irradiar ni atn la diez milésima parvte de la luz que brinda el astro
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divrna. Bs la relacion entre la lueiérnaga v ¢l potente reflector de
an faro. La wniformidad de los movimientos propios y de los brillos
Strfnsecos no es mas verdad que estadisticamente. lin un enorme
las. la ley del gran nimero anula las diferencias en

conjunto de estre
tavor de un valor medio. Sin embargo, Bessel y HBtruve no se habian
propuesto determinar la Jdistaneia de un erupo-de estrellas: operaban
cobre estrellas individuales. Pero ¢l Cielo les fué elemente v no eas-
ligd su osadia, Las estrellas de comparacion que ambos eligieran esta-
ban mueho mas lejos que los dos astros en los enales midieron las
distancias, v permiticron que los esfuerzos de los dos intrépidos m-
vestieadores tuvieran su recompensa.

La estrella a la que Bessel habia heeho el objeto de sus intatios-
hles estudios, era un astro de sexta ma onitud, un débil punto luminoso
en la constelacién del Cisne, invisible a simple vista, desienada en los
catilogos como 61 Cyeni. Un aparato micrométrico, reabmente preeiso
para la époea, eontribuyd al trinnfo. Despuds de un ano de observacio-
nes, ol desplazamiento aparente se evidenelo ¥ el paralaje pudo ser
medido. Bessel ericontrd 07358, un vesultade yue las deferminaciones
modernas no pudieron mas que corvegir hgeramente, [Z] paralaje e
('yveni 61, ¢l Infimo dngulo bajo ¢l cual el observador pereibirvia des-
de esta ostrella el inmenso radio de la érbita {errestre, la linea de
150 millones e kildmetros que nos separva del Sol, este infimo dngulo
cs. on realidad, la treinta v una centésina parte de un seeundo de
areo. Onee afios pone la luz para recorrer la distancia eorrespondiente
a este angulo. lLa estrella de Bessel esta alejada de tosotros

104.000.000.000,000 kilometros. f&

No nos maravillemos demasiado de este coloso llllll_yﬁl‘llt'.ui no
es mas que la medida de la veeindad edsmica! Pronto enconlraremos
distaneias ineomparablemente mas imponentes.

L estrella con la que Guillermo Struve, en Dorpat, se propuso
determinar el paralaje, fué Yega, en la comstelacion de la Lira, un
deslumbrador diamante del ciclo boreal, astro de primera magenitud.
Sn fuerte brille aparvente hizo sospechar de anfemano su relativa
proximidad. El resultado, reetificado por observaciones ulterores,
demostré la existeneis de una distanela east fres veces mayor gue
la de 61 Cwyeni. Su paralaje no aleanza mas que (0°12. Vemntisiete
afios emplea la luz de Vega para legar hasta nosotros.

i No hay una estrella mas cercana a nuestro sistema gque estos
dos astros. de los que la primera exploracion de las profundidades si-
derales ha revelado la distancia? Si, la hay. En el mismo ano gue
Bessel v Struve arribaron a su meta, Tomas Henderson, en el Cabo
de Buena BEsperanza, dirigid el refractor micrométrico del Observato-
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rio Real haela el astro mis espectacular con que se adorna el cielo
austral : Alfa del Centanro. El objetive que le guiaba estid menos re-
moto que los astros de sus dos rivales. Su paralaje de 0°75 fué lareo
tiempo ¢l mas grande, v por consecuencia, sn distancia de 4.4 anos de
luz, ¢l mas pequeiio infervalo estelar conocido. Desde entonces, la
observacion tropezd en la misma constelacidn con un débil astro rojo,
invisible al ojo desnudo, cuya distancia no sobrepasa mis que lige-
ramente los euatro anos de luz, Esta estrella, la Proxima del Centan-
ro ¢s nuestro veeino sideral méds cercano. Siexiste en el espacio, entre
el ol y Proxima del Centauro una estrella fuera, hasta ahora, de lag
observaciones astrondmiecas, no podria ser mas que de una masa in-
stegnilicante y de una débil luminosidad. La imuensa esfera {razada
en torno del Sol, con un radio de 38 billones de kilémetros (4 afios
laz), es practicamente vacia. Aumentando este radio hasta 95 bille-
nes de kilometros (10 afios luz), el espacio esférico cortado no en-
cerraria mas que doee estrellas, ineluido el Sol, En el inmenso voli-
men de T X 10% ikldmetros edbicos no se encuentran mis que dis-
persa una doceena de estrellas. Aun duplicando el radio de nuestr:
esfera, extendiéndolo a 20 aftos luz, el inconeebible volumen eireuns-
cripto no eomprenderd un centenar de estas aglomeraciones inean-
descentes, a la vez tan pequenas v tan grandes, que se laman estrellas.
Tal es el vacio del espacio, tal la éscasez en que se cistribuye la ma-
teria en el Universo sideral.

No es inttil coneretar estas distaneias, sobrepasando desmesura-
damente nuestra eseala, con un ejemiplo intuitivo. B fabricante de lon.
tes Juan A. Brashear hizo (asi lo narra ¢l notable astrénomo eans.
diense Augusto Chant), un interesante experimento. Tomé el hilo
miis sutil y fino que existe, el hilo con el que la arafia hembra en-
vuelve el capullo para proteger a su pequenio: pesd en una balanza de
preeision un centésimo de libra de esta materia extracrdingramente
tenue. Medida su longitud, eneontrd (ue un eentésimo de libra de osta
sutil sustaneia corresponde a 400 kildmetros. Con una libra de este
hilo, que debia tener una loneitud de 40.000 kilometros, se podia
rodear la Tierra; con diez librag se podria lleear hasta la Luna.

(Luantas libras se neeesitarian para aleanzar nuesira veelna,
Proxima del Centaure? ;Bien, 500 mil toneladas! Y para transpor-
tar esta formidable eantidad de tela de arafia se deberia contar eon
un tren de 25 kilometros de largo v quinientas loeomotoras basta-
rian apenas para hacer mover a esta sutilisina v heera sustaneia,
en la cantidad y peso exigidos.

Esto no es mas que ln loneitud del eaming (que conduce a la
primera estacion sideral.

Més remota es la estrella, ¢l anenlg paralietico, vista su dismi-
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nueion progresiva, se hace mis dificil de medir. Un angulo de un
segundo —y ya sabemos que ninguna estrella ofrece una paralaje
tan grande— equivale practicamente a la longitud de un metro, me-
dida desde una distaneia de 200 kilémetros, o bien, al espesor de un
cabello (0dmm) visto desde 20 metros. A este dngulo de un segun-
do de arco perteneee una distaneia aproximadamente doscientas mil
veeces mis erande que la del Sol a la Tierra, o sean 3,25 afos de luz.
Hm:ﬁ:tilgﬂmﬂs osta cifra, es ln distancie standard en astronomia, el
cartabon para sondear las profundidades edsmicas, el parsee. La es-
trella brillante Sirio, que Kant eonsideraba como el sol rey, como ¢l
centro del Universo, se encuentra a una distancia un poco menor (ue
tres parsee (8,50 anos luz), su paralaje es igual al ancho de un
pulgar observado desde una distancia de 10 kildmetros. Los mejores
instrumentos de precision del siglo XTX, lograron medir dngulos
seis veces nienos grandes v penetrar en el reino sideral hasta aproxi-
madamente 60 anos luz. Por eierto, un esfuerzo admirable, ¥ por
tanto su aleanece fud minimoe. Los ecatilogos de 1800 conticnen ein-
euenta estrellas o distaneias conoeidas, El hombre comenzd a vaeiar
¢l oeéano con una euchara.

Al lente venlar artificial de las refractores v de los telescopios
se afiadio, eon los adelantos de la fologralia, la retina artificial. La
maguina acumuladora de Inz se completd con la maquina registrado-
ra. Lo gue eonos v bastones de la retina humana son Incapaces de
realizar, el halogenuro de plata de la plaea fotoegratica lo aleanza.
Sintetiza las inipresiones reeibidas, forma la imagen con el ticmpo.
Es por lo demas una retina con memoria infalible. Guarda por siem-
pre lo que ha visto una vez. Gracias a ella, podemos medir con mayor
precision gque con la ebservaciom visual las distancias estelares. Las
fotogratias teleseopicas repelidas varias veees durante un atio, de una
region considerada del eielo, revelan bajo el mieroscopio el minaseu-
lo desplazamiento del astro con respeeto a las posiciones de las estre-
llas de comparacion, v de este pequeno eorrimiento se podra deduocir
el paralaje buseado.

Lios altimos refimmmientos de las fotogralias telescopleas ul-
trasensibles, con la ayvuda de mierdometros superpreeisos, han casi
centuplicado el modesto ntimero de las distancias estelares conoeidas,
por el método directo, a principios del presente siglo: catilogos ae-
tuales registran 5.000. Las mias alejadas entre ellas estin a 450 afies
luz. Para regiones mas rvemotas, el dneulo paralictico es infimo a
tal punto, gque el corrimiento a medir sobre las fotoeralias tomadas
con los mmstrumentos mas poderosos es inferior a medio milésimo de
milimetro.

450 anios luz: no es mas que ecien veees la distaneia de Alfa del
Centauro, es solamente 50 veees la de Sirvio. He aqui ¢l radio de la
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cefera reeortada de la immensidad del espaeio con la exploracion di-
reeta de las lejanias estelares. Sus limites estan aleanzados antes de
haber sobrepasado los confies de nuestra veeindad sideral immedia-
ta. 81 la biisgueda no tuviera otros recursos a su disposieion, no iria-
mos lejos en el eonoeimiento del Cosmos. No obstante son estos modes-
tos resultados, penosamente adguiridos con la triangulaeion celeste, los
que nos han prestado alas para volar haecia metas meomparablemente
s remotas.

Fs evidente gue =i lograramos prolongar la linea de base de
nuestras trianenlaciones log parvalajes se agrandarian v nuestras me-
diciones posecrian aleances mas constderables. Bl didmetro de la -
bila terrestre —la doble distaneia gue nos separa del Sol- - se mos-
fré como una base demasiado estreeha, siendo pequena en relacion
a lus distanciag siderales. Por supuesto, si habitamos los planetas ex-
ternos, Neptuno o Plutdn, sus didmetros orbitales pondrian al servieio
de la agrimensura eeleste una linea freimta, cuarenta veees, respeeti-
acion de la Tierra. Felizmente es el

vamente, mas larea que la tras
Sol quien sabisface log deseos de ver alareada la base de nuestras
mediciones.

[3] astro central, con su familia planetaria, vaela con una velo-
cidad de easi veinte kildmetros por segundo a través del espacio, ¥
nos leva haeia un punto, Namado Apex, de la constelacion de Heéreu-
les, e este modo estaremos de aqui en un atio, alejados el doble del
didmetro de la drbita tevrestre, del luear edsmieo donde hov nos cn-
contramos. Kste desplazamiento que se eample unitorme v reetilinea-
mente, debe veflejarse en un movimiento aparvente de las estrellas,
lo- mismo que la traslacidn anual v ritmiea del globo. Sin embargo,

esta vez el tiempo viene en nuestra avuda, anmentando, gracias a la
rectitud del wmovimiento, la base de nnestras medidas en 6.000 mi-

Hones de Kilometros cada déeada. Los paralajes a medir poseen esta
vez la preciosa cualidad de erececr eada afio. Un decenio decuplara
el radio de la esfera encervando el Universo explorable. Cartas fo-
tograficas del cielo, tomadas a intervalos eonvenientes, nos darian,
proeresivinnente, las distaneias de todas las estrellas considerando
sus corrimientos respectivos, en comparacion con las estrellas mas le-
janas, por consicuiente, fijas.

[iste hermoso suenio euarda un grave defeeto. No se cumple en
la realidad. Ante tode, las estrellas que vaeen en la direceion misnia
del movimiento solar o en la opuesta, no sufren ningin corrmiiento
aparente v losastros proximos al Apex o al Anti-Apex, no evideneian
nids que una desviacion muy peguena. Luego, nuestro artifielo no
permite una extension cenceral de las medidas en todos los sentidos.

Agui se nos presenta otra difiealtad was grave, nuestro sol no
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es la (mica estrella que se mueve en el espacio, el movimiento no es
511 pri;ﬁihzf_{lu_ Al fonal que 61, las otras estrellas, tampoeo son Tijas,
«o trasladan a través do los eampos eosmicos. No pudiendo atribuir
4 nuestro Sol nineima preeminencia, debemos, eon razon suponer
que los ofros miembros del reino sideral poseen la misma velpeidad
media que 8l De este modo, en tanto que el Sol nos leva ¥ alarea Ia
hasge de nuestras mediciones, las estrellas se han trasladado ¥ eam-
hiado sus posiciones, mis o menos en la misma medida que aleanza el
corrintiento aparente provoeado por el desplazamiento del Sol. Las
consecuencias son fatales. para nuestras intenciones de Hevar un or-

den métrico en el ineesante cambio eeleste del movimienio de Tas dis-
fancias, en torno nuoestro. S la trayectoria de una estralla es casual-
mente paralela a la de nuestro Sl ¥ corre en la misma direceion, no
observiarenios ninewmia desviaeion paralietica v colocaremos el astro
en lo infinito. Temwalmente falsa serd nuestra eonelusion si la direceion
del voelo de la estrella es paralela. pero opuiesta, a la del Sol. Atribui-
pemos al paralaje un valor doble ¥ dedueivemos una distaneia estelar
quic no es mas que la mitad de Ja real. Asi se eonfunden los movi-
mientos apareéntes v reales, en el aspeeto variable del eielo, sin que
teneamos medios para discerniv los unos de 1os otroes.

Qi embareo, en medio de este eaos aparventemente inextrinea-
ble, existe una lev, en la que el espivitn matemitico puede detener-
se. Donde desaparece o orden individual emerge

vi osea en la Tie-
fra o en el eielo— el orden probabilistico de la muchedumbre, aquel
que la estadistien pone ¢n el transeurso de los fenomenos. Lia suprema
Jev del azar, la del gran niimero, entra en eseena. Considerando gru-
pos de mil

ares de estrellas, los errores provoeados por los movimien-
tos propios de los astros individuales se eliminan, ¥ nuestro método
se hace aplieable. Debido a cllo, podremos evaluar el paralaje de eier-
tos conjuntos de estrellas, v asi se nos revela, por ejemplo, la distan-
cin media de astros que poseen el mismo brillo aparente,

Detenedmonos un momento echando una mirada retrospeetiva
al camino reeorrido. La trianeulaeidn astrondmica, obra del siglo
NXIX, permitid al hombre poner los primeros jalones en las lejanias
siderales, abrid el seno del espaeio hasta casi medio millay de afios
luz. Una base de operaciones superior al didmelro de la orbita te-
prestre, que es ofreeida por la traslacion del Sol a través de los eam-
pos estelares, hunde el cartabdén de la trigonometria eeleste mas pro-
fundamente en los abismos cosmicos. Bste ammentado aleanee del an-
tiguo método no echa mano mas gque sobre conjuntos estelares. ¥ es
inceapaz de euiar nuestro espiritu deseoso de trazar un verdadero es-
quema métrico de la avgquiteetura del Universo. Otras ideas debieron
sucederle. Su desarrollo fué ebra del sielo XX,
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OCULTACIONES DE ESTRELLAS
POR LA LUNA PARA EL ANO 1946

Haliendo stdo ya b farlos JHaE st o CEHEEO O W elaboradar,
seaor Alfreda dlseh, {os ceuwllaciones para o aino entrante, las
publicamos  agui eomo complementa pava el 2 AdDhanague  Asiro-
ponieo ¥ Manwal del Aficionado”™ para e alio D46,

in esta tabla se dan las ocultaciones observables en los siguien-
tes lugares:

1) Buenos Awres; nuestro Observatorio, eon las siguientes coorde-
nadas eeoerificas:

=34 36" 1973 8ud A = H8°26'477 4 = 3" H3M 4453 Oeste;

;
2y Cordoba; Observatorio Astrondmico Nacional:
e=231"25"16""48ud A = 64°11747"" 4 = 4" 16™ 475,16 Oeste.

Se han hmitado las predieciones o aguellos casos en que las
oeultaciones pueden ser observadas con provecho, a in de deter-
minar la esrreceion de la longitud Tunar tabulada.

1)y Fendgmeno en horde brillunie. — 1n estos easos s¢ han in-
cluido solamente las inmersiones parva estrellas de maegnitud 4,5 6
mas voemersiones para estrellas de magnitud 3,5 6 mas.

2) Fenomeno cercw de Lung Henne. — Un dia anles y después
de Luna lena se han exceluido todas las oenlaciones de estrellas
de maegnitud menor de 3,0, dos dias antes y después de magnitud
entre 3,6 ¥y 6,5; oeultaciones de estrellas de magnitud menos de 6,5
se ineluyven solamente hasta 3 dias antes de Lmma llena.

3 Fendmenos de dia o en el erepisculo. — ln estos casos se
meluyen solamente las ceultaciones deé planetas o estrellas de pri-
merva magnitud, siempre gque sea posible la observacion en  estas
condiciones. Pava otras estrellas se dan o continuacion las siguien-
tes Bmitaciones
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Limite en el este con Limite en el Este con

Tagnitud -
Mag - L.una en el cuarto creciente Luna en el cuarto menguante

>45  desde la puesta del Sol Sal  6° hajo el horizonte

46-—55 Sol 3° bajo el horizonte TR 15
5;6 e T!‘E ) GD 1 ¥3 3] 1 ]2(] 3 s 4
4y Altwra. — lia estrella debe tener por lo menos una altura de

106 en o) momento de la oeultacién. Si un planeta es ocenltado, éste
debe tener una altura de 2° por lo menos.

5) Ocultaeiones rasanies, — Teniendo las observaciones hechas
on estas condieiones poco valor para la solueion de la eorreeciom
ariiba neneionada, se exeluyen aqguellos Tendmenos en ue el va-
lor de: & a cos ¢, en el momento de la aenltacion es menor de == 0,030,
Se hace excepcion de esta vegla solamente, enando la estrella oceul-
tada es de primera magnitud o planefa.

De 1194 ocultaciones de e*aiu-]lau hasta 1o maenitud 7,5 gue
publica el “*Nautical Almanae™ para toda la Tierra, han quedado
wolamente 76 oeultaciones gue pueden observarse en Buenos Aires
en las condiciones arriba especificadas, de las enales corresponden
47 a inmersiones v 28 a emersiones.

Insertamos en las primeras eolumnas la estrella oeultada con
ol ntimero del < Catalog of 3539 Zodiacal Stars™ (N. 4. (*.) v ademas
I abreviatura usual y la magnitud. Segun el caso se menciona para
cada estrella el namero de Flamsteed y Bayer, o bien el ntimero del
eatdalogo de DBode, Ieis, imnlfl o Hevelius, indicado por las letras
B, HY, G y H, respectivamente. lin ¢l caso de estrellas dobles que
se oeultan, la abreviatura “m’™ signifiea que el dato se refiere a la
posicion medie de las dos estrellas, la abreviatura ““p”’ que la ocul-
tncion se ha ealeulado parva la estrella precedente, en eambio la abre-
viatura ‘‘f7’ para la estrella sigurente (following). Iin la eolumna
Frnr}maﬂm cp gionifica inmersion, B emersuin, ambas al borde
aserro. IEn las columnas siguientes indicamos la foeha de la t‘}mll-
taeion v h_ﬂ.ug'n la hora al déeimo de minuto para ““Buenos Awres™ v
para ““Cordoba™.

Aquif eabe mencionar, que los datos de las IMmersiones v oemner-

siones para el Observatorio de Cérdoba son solamente aproximados,
| , T A T . ,
pues se han ealeulado eon s correceiones——y——— (véase abajo],
dh do

lo que produce diferencias en el tiempo que en algunos casos pueden
llegar a 10 minutos. El dngulo de posicion que damos a renglom
seaguido corresponde en realidad al Observatorio Astrondmico de
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Ang. Correccidn
. Ferid— BUEKOS posi—- | Edad | 47T aT
NuZalss Estrella |Mag. |menc Fecha AIRES COHDOBA |cion Luna d oA dep
1546

n m b ¥ o 5 o m "
T MERCURIO |=0,2 I 1 sne. 10 41,9| 10 23,4 35 27,9 | =%,x | -0.2
e MERCURIO (-0,2 | E 1 12 32,3| 12 14,8] 287 | 27,9 =2,4 | +0,2
3506 376 B Aar| 6,3 | 1 s 19 52,7 19 44,5 109 54 =1,7 | 40,5
354 1? Ari 55 | I 13 20 14,81 20 4,0| 84 855 | ~2;2 | 40,6
H 227 B Lib 4,3 | E 27 1 42,2 X 36,8 332 |25.8| 40,4 | 20ia
142 f Psc 5+3 | I & feb.| 19 50,1 19 38,1| 133 e L |
2921 329 B sgr| 651 | E 28 ¥ 58,%] X 55,0 281 |:26;2| <04 | =058
Il 1030 & Ganm 3,2 | E 11 mar. 18 51,9( 18 36,2| 285 8,2| -2,4 | -0,6
1180  [+24 1777 7,1 | 1 12 20 34,5] 20 23,1| 54 3,3 | =2,7 | 41,3
{| 1965 566 B vir| 6,5 | E 19 22 38,5| 22 25,7| 281 |16,4| -1,4 | -1,
2714 26 Sgr 6,1 | E 26 1 44,T| 1 30,4 309 |22,5| <0,1|-2,3
2872 53 Sgr m | 6,2 | E 27 3 42,7T| 3 29,8{ 309 |23,6]| -0,T7 | -2,8
2875 274 B 5gr| 6,1 | E 27 2:02,8| 3 39:3| 308 |23:6] 0,8 |=2,8
1621 [+12°2%07 | 7,5 | 1 12 abr. 20 21,5 20 6,9| 157 |10,8| -1,2 | 2,4
1739 36 BVir | 6,5 | T 14 0 57,9 050,1] 95 |12,0| -1,8|+0,8
2811 208 B Sgx| 6,2 | E 23 022,91 © 15,7| 257 |21,0| -0,8 |-0,8
3052 27 Cap 6,2 | E 25 5 49,3 > 44,01 218 |23:2] <1,8 | 1,8
%228 29 mar m | 6,5 | E 26 3 35,0 3 33,2 210 |24,2 | -1,2 [+1,6
1373 | 90 H¥Cne | 6,1 | I 7 wayd 19 56,5| 19 43,4| so | 5,4} ... !
2353 Y oOph | 4,6 | E 16 23 52,2 | 23 35,4 290 |15,6) =2,2'| 1,3
2589 4 Ggr | 4,8 | E 18 20 0,719 5T7,4| 239 |17.5| -0,4 | -0,3
27590 189 B sgr| 6,2 | E 20 523,71 5 31,8| 212 |18.8 | -0.8: | w40
3031 17 Cap 59 | E 21 2% 43,9123 35,6| Too |20,6| -0, | 2,3
170 33 Cet 6,2 | E 27 3 39,9 3 40,0| 225 |25,8]| -0,2'| +0,4
| 1180 |+ 24°2777 | 7,1 | 1 2 jun.) 18 31,518 28,5| 133 | 3,0| -0,3 | -0,4
219% p Lib 6,1 | I 11 1 30,0 21 13,1| 141 |12,2 ]| -1,6 | 2,4
2322 YV scom| 4,3 | 1 12 23 52,023 36,1125 |[13,3| -2,1|-1,2
Il 2391 3 B Cap| 6,2 | E 17 21 57,8 21 50,2| 274 |18,3 | -0,6 | -1,3
3150 128 B Cap| 6,5 E 19 o 2 48,0 | 277 19,4 | =27 | =0,6
1621 |+127 2307 145, | I 3 Jull 17 25,9 | 17 16,8 172 4,7 | -0,2 | -2;5
1739 -36 B vir | 6,5 | I 4 20 20,2 | 20 14,1 122 58 =1;0 | =0;1
2259 |- 17%4431 | 6,7 | I g 18 32,3 |18 24,1 ] 189 10,8 | ... | ...
| 3228 | 29 sqru | 6,5 | E 16 22 57,9 |22 51,1235 |18,0 | -1,4 | 40,4
3506 376 B segr| 6,3 | E 15 3 14,T| 2 58,5 269 |20,1|-2,7|-0,2
528 4 Tau 4:;8 | E =4 5 31,0 | % 23,5)]| 248 |25,2|-1,2 |-0,2
2110 22 B 1id | 6,4 | I 4 ago.| 18 50,2 | 18 24,3 | 145 T:5 | =1,6 | =231
2353% ¥ Opn - G T B 5 13 6,2 |18 59,8 45 G5 suie v

2504 |- 22 4336 | 7,4 | I 8 0 48,4 | 047,88 83 |10,7|-0,7 +1,1:!|
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Oer L TACIONES DE ESTRELLAS PARA EL AXNO 1946

e ———e ——— S ————F____._..
—r———‘-——ﬁh—ﬂ; Correcciono |
Fend— BUENOS posi—| Edad| _dT | 4T
NeZe b Estrells |lizg. |weno | Fecha | AIRES | CORDOBA cidn | Luna| 44 | 49
15946.
2 h i} h ;-_ o d m m
2610 | —24 13864 6,8 | 1 8 ago.|18 15,6 |18 1,3 | 172 11,5 wate 5%
M 2750 189 B Sgr | 6.2 I 9 24 B,3 |23 47,4 131 12,71 =2;8|] =1.:5
2811 | 208 B sgr | 6,2 | I 10 3 55,2 | 3 58,0 97 12,8 a | 0,9
3478 | 351 B Agqr | 6,5 | E 15 %49,9 | 3 42,8 | 261 17,8 -1,9| +1,2
49 54 B cat | 6,3 | B 16 2 48,3 | 2 43,8 | 228 18,8 | =1iB| +145
1976 | - 5°3762 6,9 | T 30 20 25,9 |20 26,7 | 103 $,1| -0,3| +0;8
2562 | -24" 13521 o I | i set |20 25,3 |20 11,0 | 108 9,1 | =2:3] -u,3
2584 | —23°13678 6,8 | I 5 0 39,6 | O 47,4 59 9,3 +0,3| +1,9
29491 36 B Cap 6,2 I T 19 206 | ssemv 1% 5 depe | - e
3150 | 128 B Cap | 6,5 | I 8 23 %3.0 |23 22,6 28 13,3 | -2,2] +0,7
2032 | - 9° 3877 7,3 | I 27 18 24,6 |18 12,6 | 167 2.5 | =0,7| =25
2523 51 Oph 4,9 |1 1 1 oct.|20 35,4 |20 24,6 | 129 6,6 | -1,6| -0,5
2659 79 B Sgr | 6,4 | I 2 18 55,2 |18 45,4 a5 7.6 | -2,2| +0,9
3092 | 27 cap 6,2 | I 5 24 1,2 |23 53,8 | 113 | 10,8 | -1,5] +0,4
3000 | -20" 6140 6,9 | I & g 12,2 | 0 22,2 24 10,8 | +0,2| 2,8
3356 T4 Aqr 5:9 | I 8 O 53,7 | vrvass %46 12,8 | . 5
631 51 Tan 5,6 | E 14 0 26,4 | O 4,2 | 2587 15,8 | =2,7| -2,1
656 X Tau 4,4 I 14 % 58;F | waas i T 19,0
A56 K man 4,4 E 14 & B0, | s . 317 19,0
o761 |-25"13574 | 6,6 | I |30 20 20,4 |20 32,4 | 31 6,0 | 40,2 | +3,4
l 0767 | 127 6 sgr | 6,4 | I 30 21 10,2 |21 14,1 T3 6,0 | -0,2| +1,6
2771 | 172 Bsgr | 5,7 | I 30 22 10,4 |22 16,3 T2 6,1 | +0,2| +#1,5
2907 | 308 B sgr | 6,3 | I 31 21 50,6 |21 55;2 64 7,1 | -0,2| +1,8
| 3428 w? agr |52 |1 4 nov.l21 36,8 |21 28,2 | 79 |11,1 |-2,1] 41,2
3446 |-9°6183 £ | 7,2 | I 1 24,6 | 1 37,9 1 |11,2 |+9,5| +3,3
20 | - 4°1 6,8 | I 5 o3 18,8 |2% 21,5 31 12,1 | 40,8 | £2.3
T42 93 Tau 6,0 | E 11 1 28,6 | 1 13,8 | 282 17,2 | -2,4| -0,3
2861 51 SEr T e 27 20 18,2 |20 10,0 | 132 4,2 |-1,2] -0,4
3116 |-20 6178 5,71 1 |29 19 48,0 |19 38,6 | 107 6,2 |-1,9| +045
3043 |-17 6451 7,4 | T 30 19 47,2 |19 39,7 | 87T 7.2 | -1;9 | +1:1
3506 | 376 B Agr | 6,3 | T 2 dgie.|21 35,0 (21 22,5 | 108 9,3 | -2,4 | +0,4
76 14 Cet 5,9 | I 3 20 36,6 |20 44,4 T 10,3 | -0,3| +3,0
|| 83 | -1 75 6,9 | I 3 o1 48,6 |21 37,5 a8 10,3 | =2,3| +0,6
212 |+ 4°251m | 7,3 | I 4 50 51,5 |20 38, | 83 |11,3 |-2,5| +0;3
219 | AL Psc 5gk | I 4 23 8,5 |23 10,9 24 11,4 | =0,9 | +2,4
1169 ¢ Gem 5.4 E <0 2% %3,5 |23 18,0 298 i7,4 |-1,8| -1,6
1570 k Leo 5,6 | E 14 2 3,0 | 1 54,0 | 249 20,5=i;i,? -0, 4
—_—— 4 _ —
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La Plata, de manera que es suficientemente exacto para Buenos
Aires. Para Cérdoba, en cambio, puede producirse la ocultacion en
casos exeepelonales en un angule de posicion bastante diferente,
principalmente, tratandose de ocultaciones rasantes.

El angulo de posicion se refiere al punto del limbo de
la Luna en donde desaparece la estrella en el easo de in-
mersion, o reaparece en el easo de cmersion, eontando al Norte
del limbo de la Lauma de 0° a 360° pasando por ¢l Esie, Sud v
Oeste. La edad de lo Lune la damos en dias, econtados desde la
Luna nueva. '

Lin las altimas columnas damos las variaciones que sirven para
a7
2
es la diferencia de hora del fendmeno para un lugar situade en

dT

obtener la hora de la oeultacion en otro luear. La eantidad

la misma longiud pero 1° al Oeste; — es la que corresponde a
un Iungar en la misma latitud v 1¢ més 4l Norte, Mualtiphicando
estas variaciones por las diferencias de longitud v de latitud exis-
tentes enlre Buenos Airés v el lugar considerado se obtienen las
correeciones que deben aplicarse a la hora dada para obtener la
correspondiente a dicho lugar.

Para lueares cereanos el resultado asi obtenido serd general-
mente exaeto dentro de pocos déeimos de minuto, Cuando la distan-
cia es de 500 km. o mas, el error puede llegar ocasionalmente a dos
o tres minutos. debide a que las variaciones dadas no son en reali-
dad lineales. Cuando la ocultacion es rasante, la aplicacion de este
niétodo no conduee a resultados satistactorios, v por ¢sta razon
omitimos las variaciones en tales casos.
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CONTRIBUCION DEL OBSERVATORIO DE
CORDOBA A LA “AMERICAN EPHEMERIS”

Las tablas del Sexto v Séplimo Satelites de Juplier,
confeccionadas por €l astronomo Jorge Bobone,
seéran usadas por el “American Ephemeris™
a partir de 1945,

principios del corriente ano, el dirvector del Observatorio de

(C6rdoba, doeetor Envique Gaviola, fué consultado por el doetor

D. I1. Sadler, superintendente de la Oficina del Nautieal Al
manae de Londres, encareada de la publicacion de una de las efemeé-
rides astrondmicas mas importantes que apareeen anualmente, sobre
las mejoras gque se podrian introdueir en las misuias,

Kn respuesta s¢ propuse como un aporte ventajoso para la
exactitud de los datos que se consignan, la sustitucion de las Tablas
de los satélites sexto v séptimo de Jipiter, actualmente en uso, por
las confeceionadas por eb primer astronome del Observatorio de Cor-
doba, sefior Joree Bobone. La mayor precision de estas ultimas ha
gido eomprobada, en repetidas ocasiones, por el propio astronumo
Bobone, con observaciones por ¢ verificadas, ¥ con algunas publica
das en revistas astronomicas.

11 doetor Sadler remitié la sugestion de este observatorio a la
diveceion del ““Nautical Almanae™™ de Washington, que publica tam.
hién otra efemérides anual muy importante, el ““Ameriean Epheme-
vig?’ v que, a la vez, es la oficina encargada del cileulo de las po-
deiones de los satélites referidos. B! diveetor de la misma, doetor
(t. M. Clemence. en carta fecha el 22 de agosto altimo, ha contes-
tado aceptando la sugestion, agregando que “las Tablas de Boabone
do estos satélites representan las observaciones mucho mejor gue
las que actualmente se usan, por cuya razon se adoptaran para el
cilenlo de efemérides a partir del ano TH48°".

[ trabajo cfeetuado por ¢l astrénomo Bobone ha consistido,
primeramente, en la determinacion de elementos orbitales de los sa-
{8lites sexto v séptimo del planety Jipiter, euvos resultados han aido
publicados en **The Astronomicul Journal ™, en los voltimenes 44 ¥
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45. Lios del primero estan basados en 61 observaciones, distribuidas en
un periodo de alrededor de 40 afios. Los del segundo, en 34 observa-
ciones, en un periodo de 28 afos. Estos satélites eiran alrededor de
Jupiter, el sexto en un poceo mas de 260 dias v medio, a una distan-
cia de onee millones v medio de kilometros, v el séptimo en unos 260
dias y a cerca de doee millones de kildmetros. Las distancias consio-
nadas corresponden a un valor promedio, pues sen muy variables,
debido prineipalmente a la fuerte exeentricidad de sus 6rbitas.

Fig. 28. — El astronomo senor Jorge Bobene.

i base a los elementos deducidos, ¢ senor Bobone caleulo vy pu-
blicod en las Astronomisehe Nachriehien, tablas parva facilitar el
calenlo de posiciones, las gque se extienden hasta el ano 1970, pero
que pueden faeilmente prolongarse a varas déeadas mas. Kstas Ta-
hlas son las que se utilizaran parva caleular a partiv del afio 1948, las
cfemérides del VI v VI satélites de Jupiter, para su publicacion en
las grandes efemérides astrondmicas.

Observatorio de Cordob,

Orettibire: 371 e 1945,
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NOTAS COMETAEIAS., — Ng ha habido deseubrimiento de
comoeta nievo desde las ““Notas™” del nluners anterior, y los dos co-
Hetas en observacion han eontinuade en su lenta disminueion de
brillo, va fuera del aleanee de la mayoria de los aficionados. El co-
meta Pons-Winneeke fud seenido en La Plata hasta en oetubre, ¥ el
Qo Kopff hasta la interposicion de la Lama en la primera quineena
de noviembre. Bs muy probable que éste continfie en observacidn
nuevamente después de la Luna Hena, pues su disminueion de brillo
ha sido sumamente lenta. 11 cometa Pons-Winnecke, en eambio,
¢s va inobservable visualmente. Muy probablemente podrian obtener
imdgenes medibles eon el telescopio de Bosque Alegre, si resolvie-
pan distracrlo de sus etras actividades para emplearlo a este fin, Pero
ol Pons-Winneeke ha sido observado ya en tantas apariciones con-
seentivas, que el prolongar el periodo de observaeion en una de ellas
contribuve poco a la determinacion de la orbita. 16l caso es, pues,
muy diferente del (ue habria con un cometa en observacién por pri-
mera, v oquizd niea, vez, donde gqueda justificade todo estuerzo para
prolengar el periodo de observacion.

B. H.D.

RICHARD PRAGER (1853-1945). — Tras larea enfermedad
dejo de existiv, el 20 de julio ppdo., el astréonomo aleman Riehard
Prager, Su desaparicion ha sido sentida en todos los eirenlos astrond-
micos. REvVISTy AstrRoxOMica pierde un eolaborador » simpatizante
de nuestra obra.

Richard Pracer nacio en Hannover el 30 de noviembre de 1858,
doctorindose en filosofia en ko Universidad de Berlin en 1808, doy-
de estudid matematicas, astronomia v cieneias naturales,

Mué asistente de la Aecademin de Cieneias de Prosi, mientras
preparaba una historia de las estrellas fijas. Vino a Sudamériea ¥
trabaié de seevetario principal en el Observatorio Astrondmico de
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Santiago de Chile, desde 1900 hasta 1918; volvid a su pafs natal par
imgresar en ¢l entonees reciente observatorio de Berlin-Babelshore.

S aetividad eientifica se civeunseribié prineipalmente a las hi-
hliogralias y eatilogos de estrellas. En 1924 publied an catalogo con
posiciones de 5.803 estrellas, en éolaboracion eon Bottlinger: a éste
stgulo otro eatdlogo de 1.885 estrellas. Fn 1925 comenzd la obra que le
iba a dar fama: ¢l Katalog und Ephemeriden Vervinderticher Sterne,
que aparecio anualmente hasta 1986, continuando luego bajo la direc-
ciom de I Sehneller. En 1934 publiea ol primer tomo de su Geschich-
te uned Lateratur des Lachlwesels der Verdnderlichen Storne: el se-
gundo tomo aparece en 1936 v el tereero no pudo terminarlo, por
causa de la situaeién politica en su patria; al frasladarse a Norte.
améeriea no le permiticron Hevarse ¢l mannserito del tereer volunien,
Con el apoyo del Observatorio de Harvard pudo publicar el tereer
tormo, suplementario, con ol titulo History and Bibliography of the
Light Vartations of Variable Stars.

Publicd también dos vo
variabilidad y una tabla para eenaciones de luz. Iin 1932 fué designa-

menes =obre estrellas sospechosas de

do para formar parte de la Comisidn de Estrellas Varviables, en la

[nion Astrondmica Internacional.

Como trabajos de investigacion estudio la estrella variable tipo
cumulo B8 Liyrae, v con Guthnick realizd estudios fotograficos v foto-
metrieos de 45 estrellas variables.

Kl extinto fué colaborador de Revisra AstroxOnmica, en la enal
publico mn estudio biografico sobre Arthur von Auwers (t. X, N.° 5,
19387,

— (. L. S.

LA MEDALLA BRUCE. — la Aslronowmical Society of the
Pucifie ha otorgado la medalla Bruoce corvespondiente al ano 1944,
al profesor K. Ao Milne, ex presidente de Roval Astronomieal So-
ciely, de Londres, Inglaterra, en reconoeimiento a las wuehas v dis-
tinguidas contribueiones a la cieneia de la astronomia. No es el pro-
Fesor Milne ¢l primer britinico que ha vecibido la medalla Bruce,
pues antes se hicieron acreedores a este premio varies astrdnomos de
renombre, como Gill, Hugging, Dyson. Eddington, Turner, Fowler v
Plaskett.

La medalla 'né entregada por mtermedio del Astrénomo Real,
doetor <. Spencer Jones, en la reunién de la Roval Astronomical
Society del 11 de mayo de 1945,
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OCULTACION DEL PLANETA MARTE POR LA LIINA, —
FBn el Observatorio Astronémico de Cordoba fué observado por los
sefiores Joree Bobone v Alfredo Vilseh, ¢l 31 de agosto 1945, una
interesante oenltacion del planeta Marte por la Luna. La observaeion
se hizo en eireunstaneias muy difieiles, por produeirse en pleno dia,
teniendo la Luna una edad de 23,56 dias. En estas cireunstaneias, como
ora e presumir, la Luna era east mmvisible en ¢l teleseopio v la 1ma-
gen (e Marte se presentd bastante débil ¥ difusa. Se¢ observo con el
refractor del Observatorio que tiene una abertura de 31 em. y un
anmento de 180, = han tomado el primer v segundo contacto cunando
se produjo la inmersion en ¢l borde brillante de la Luna con el si-
eniente resultado, expresado en tiempo e verano de nuestro pais
(huso — - 3 horas) .

Inmersion el Inmersion del
31 agosto 1945 ler. borde 2.° horde
Observacion Er 81 227 Lo 314170
Cileulo 10 31 34 8 10 31 54 6
G — C o 12¢1 — 13%6

Para ol edlenlo exacto del fendmeno fué necesario emplear las
fGrmulas rignrosas de eclipses de Sol, tratindose de un planefa y
no de una estrella, pues las férmulas para el edlenlo de una oculta-
ciom. en este easo dan valores aproximadoes solamente, lin otras pa-
labras, ¢l fenémeno fué ealeulado, como si se tratara de los contactos
de un eclipse de Sol, siendo el segundo contacto el prineipio de la
totalidad (Marte en este easo). No se ha tenido en euenta la fase de
Marie, stendo el dneulo de mavor osenrecimicento () de 07752 para
¢l dia de la oeultacién. Tampoeo se¢ ha hecho una eorveceion de la
longitud media de la Luna. Suponiendo que esta correeeion sea de
— 17" para el ano 1945, cquivaldria un valor numérico de O —
de eerea de 25 menor en el tiempo, debiéndose el resto probablemen-
te a una posieidn incorreeta de la posicion tabulada del planeta Mar-
te. Bs interesante notar gue ¢l tiempo entre el primero v segundo
contacto, es deeir, desde ol comienzo de Ia oeultacion hasta la eomple-
ta desaparicion del planeta detras de la Luna, era de 1958, siendo el
didmetro de Marte 677,63 en el dia de la ocultacion.
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FOTOGRAFIA ASTRONOMICA, THONICA DEL AFICIO-
NADO, por JOSE GALLI (7). — Acaba de aparecer, para gnia de
log alicionados v ovientacion de los neofitos, que lHeguen a nteresarse
por la fotograiia eeleste, encarada bajo sn aspeeto mas sencillo, este
importante manual que emeierra en sus pagimas valioso material, al-
tamente provechoso, para quien se dedique a estas diseiplinas,

C'omo bien dice su autor, el motivo que lo indujo a publicarlo es
que no existe, en idioma castellano, tratado alguno en que estén
reunidos v expuestos ordenadamente los eonpeimientos indispensables
para quien desee practicar la fotografia astronomica como afieion,
sin dejar

sin exeesivas preocupaciones cientificas —como deleite
por eso de haeer obra Gtil para la investigacion astrondmien en general.

151 autor, socio fundador v miembro de la Comision Dirveetiva de
esta Asoeiaeion, es bien conoeido entre los afieionados v lectores de
REvisTa AstronOMicy, por sus actividades v valiosas eolaboraciones
sobre la materia, aparecidas en sus paginas. Y, s1 bien esta situacion
nos inhibe de hacer un mis mereeido eclogio del ex compatiero de re-
daceion, es justicia felicitarlo por su iniciativa, al Henar un sentido
vaclo en la literatura cientifica aveentina. Nos unimos a sus deseos
de que su obra leene a despertar entrve sus leetores, esa ingquietud
de mwvestieacion cientifiea, tan relacionadn con los fines de nnestra
mstitueion.

K1 libro consta de fres partes que tratan de: Generalidades, Ohb-
jetivos, Kspejos, Chamaras ¥ Placas fotoeraficas, Practiea de labora-
torio, 1K1 Universo v la esfera celeste, Los mstrumentox astroerafi-
cos de afieionado ¥ su construeeron, Ovientacion, Guiaje, Reoulaeion v
aplicaciones, Principios de fotometria fotogrifica, Téenica especiali-
zada de la fotogralia de los distintos objetos celestes, Pegueno eata-
logo celeste 3 Tablas de reduecion del tiempo.

Lav impresion v presentacion son exeelentes, profusamente ilus-
trado con dibugjos elares v fotografiag celestes nitidas: buen papel,
Fformate manuable v bien encuadernado, dan un aeradable aspecto
al volumen, que mereee tener un lugar de prefereneia en toda bi-
hlioteea de aficionado,

th Enl

() Bdiade por Coreeo Fotogrdtieo Sadamerienn, 260 ]'f'l-gj”“:':, . e
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Dr. Ermesto Araujor ... ods svmmans e Haedo, Bs, As.

e Caries [ BREBORE | e s s SR iR Buenos Aires.

S, Juse AERABE . e s pn s .. Buenos Aires.

Ing, [osg L, de ARG o mve v cmmor o - Buenos Alres.

S¢. Dominge A. Badino ............. Buengs Aires.

Ing. Edgard Vance Baldwin . .......... Florida, Bs. As

Prof. Jok& Banfi o v ieev ven wee caie Bueno: Aires,

Sr. Fedarico W, Banzhat (o o0 vaavsas Posario, 5 Fe.

lng, Antonio T. A, Barbato .. ......... Buenos Aires.

Dr. Matec Barmasch .. .............- Buenes Aires.

Sf, Jose Barral Sowto .. o ceis e ey i Buenos Alires

Ing. Juan R. Bascolo .. .........0vonn Rataela, 5. Fe.

Sr. Ozcar ). Beltran .. ... oo cnn e Buencos Alres,

St Roderico Bergeonneau ... ......... 3an Martin, Bs. As.

Ing. Juan B. Berrine . sws sonsnis sees Buenos Aires.

Prof. Teresa Berrino de Musso . .. .. .. - Buenos Alires.

Sr. Angel D, Bianco ..., ... 0.0 Buenos Aires.

St Alberio E. Bitd . v vive vmcenina noe s Plaza Huincul, Chubut.

Sr. Enrigue Blaisten . i sove s sonen sme e s Buenos Adres,

Ing: Henri Blanchet ......cocoaeeay Hurlingham, Bs. As,

St Odon M. Blanmce . ios v vwn w06 o La Plata, Bs, As.

Sr. Segunda Bobba .. ...l i se e Buenos Alres.

Sr. Juan Bebbio . .......- 0. v cuees Buenos Aires

Sr. Arture Bocalandro . ... ..........- Buenos Aires.

Sr. Atilic Bodini v vw v v v e aoma vmn cns ey Buenos Aires.

Sr. César Boglietti ... ... e e . Buenos Aires.

Sr. Salvador Roberto Eunaventur'a ...... Buenos Aires.

Dr. Carlos Bonfanti . ... v - Buenos Aires.

Prof, Yolanda C. Bonnat de Bosio . ... .. La Plata, Bs. As.

Ing. Ernesto N, Bontempo . ... ... Pergamine. Bs. As.

Cra. Matilde B. de Bordet ... ........- Buenos Aires

Dr. Arquirnedes D. Borzone .. ....... .. Arrecifes, Bs. As.

Sr. Manuel Boullosa ................ Buenos Alres,

Sr. Roberte Pedro Braga ... ... o0 .u Bueros Alires,

Sr. Heriberto Frank Brown ........... Buenos Aires.

Se: Oscar B Buseino: asno o awn sl i Buenos Aires,

Sk, Ulysse A, Buhler o, oonsiuicoanun Buenos Aires.

R, P Juan A. Busselini, 5. J. .......... B&an Miguel. Bs. As.

Ing. Rafael L. Cabezas .............. Corrientes, Ctes.

Ing. Emanuel 5. Cabrera ... ... .00 -. Buenos Aires,

Sr. José Cahué ...........-:-v-.... Buenos Aires,

Sr: Alfredo Callela o« s s wwemin v v Buenos Aires,

Sr Victor A, Cardose .. ..ovens o cow Buenos JAires.

T Fallecido.
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Se, Errigue Bamiee ooy vaan crsre sns s Buenas Aijres,
o hAaae) Eatel ooouan anw o e s Bueros Aires,
o Enriguefastighion o oo cwiosns v Buenos Aires.
5r, Manlie Castigliont . . .0 oo o Buenos Aires,
Sra, Rossana P. de Castiglioni ... ... ... Buenos Aires.
Sr. Adelfo Castro Basavilbase . .. .. ... .. San Pedro, Bs, As,
Sr. Larlos Catald Garay . cos covs sun o Buenos Aires.
af, Armando | Ceathio v cus snne e e LacPlatey Bsioks,
BIEAaulia A Sleghini o cone s cwmmess Buenos Alires,
51 Raul Pedro Colombo Berra .. . .0 20 Rasario, S. Fe.
5r, Jorge G, Colombres Pesse ..., .,... Buenos Aires.
Sr, Hermenegildo Corders ... ... ...... Buenos Aires.
Sr. Angel V. Corletta ... ... . ... ... Buencs Aires,
Prot. R. Benjamin Cormell ... ... ...... Buengs Aires
B, sty Carlds Eostas o oo vun cmn o Buenos Adres,
B jan s Gonrbet-: con saime s ol 2n Buencs Aires,
ov: Josd Cowghder v v Booen mow g G Buenos Alires.

w0 ey hetioe S SeagiaeT L v e et o Buenos Aires.
Dr. David Curoctto Costa ... o0 oot Buencs Aires
Sr, Alexander Czysch ... ........... Buenos Aires.
Sr. Serafin |. Chavasse ... ... .. ....... Buene: Alres,
3r. Franciseoo Chiarelll .. oo cvcn vow ow -Buenos Alres.
Sr: Elimpie Chiarelli’ «on canm s moe s Santa Fe, 5. Fe
Sr. Francisco Christel . 0. . .00 0. .. .. Buenos Aires.
Ing_ Demingeo Davila ... ..., ......, Bueno= Aires.

Juan Carlos Dawson ... .. ... .. La Plata, Bs, As.
Dr Dér‘naﬂr:: A.del Campo ... ......... Buenos Aijres
Br. Joss M. del E8mipd oo sen e Buenocs Aires.
Sr. Alejandro ©. del Co~te .. ove vvs, - Puenos Aires.
ot T Juan AL del Peral 5 caas vy = Buenc- Aires:
Br. Heriberto € :del Valle wouns pog o Buerios Alires.
Ing. Daniel P. Dessein .. ... . .. ..,.. Buenos Aires.
Sr. Armando Diaz ... ... . ... .. ...... Buenos Aires
Prof. Pedro Arturo Diaz ... ... ... v« Merlo, Bs, As.
r. Humberto 1B Betla o0 v e nwe sam E‘iaﬂﬂeld_ Bs. As.
Pref. Domingo E. Dighero . .. ..:..... Lomas de Zamora, Bs. As.
Br. Emigdie B Baalo: v comwass smias Buenos Aires,
Ptef, Florentino M, Duarte ... ... .00, - Buenos Alires.
Sr. Alberto Dufour ................ Buenos Ajres.
Dr. Fernando | Durando .. ........... Puenos Aires.
Sr, Rogelio M., Echezérraga ... ......., Buenos Aires,
oF, Carlas B BEfrig o0 nes ves oo san o Buenos Aires.
B, fufio N Blols cunnaims sesosns s Buenos Alres,
Sr. Fernando Ellerhorst .. . .0 ... .. ... Buenos Aires,
SeaGartos Bagweabd: o obne wan ame i Fuenos Aires,
Sr. Arsenio Escugers | ..., . ...... .. Fuenos Alres,
Sr. Ricardo Etcheberry . .. . ., ... Bueneos Ajres,
Prof,. Earlos A, Etchecepar ... .o v Montevideo, Uruguay,
Ing: Jorge Ferndnder .. .o vom iwen s . Fernandez, Sgo. del E.
Sr. Domingo Ferndndez BESChﬂ:d’r cvvwn s Buenos Alres,
5r. Emilie Ferndndez Cardelle . .. .. R. :de: Escalada, Bs, As.
Sr. Juan M, Fernadndez Cardelle ,,..... R.de Escalada Bs. As.
Prof. Héctor Fernandez Guido , ., ... ... Montevideo, Uruguay,
Ing. Manuel A. Fernandez Marelli ... ... Buenos Alres,
Prof. Federice F. de Monjardin ... .. .. Liusjdn, Bs As,
Sr. ‘Manuel Ferrari Glazabal ... o0 o vn Buenos Aires,
Dr. Alberte E | Fésquet . .. zay s Buenos Alres.
Br: Pedre B Eiggustoa o ises v mess Buenos Aires,
ar. Benrio BEdgar Fisher: . ... ... 000 ... Buenos ‘Aires,
5r, Romule E. Forchieri ...........,. Buenos Aires,
Sr. Carlos R, Fourcade . ..., ........., lunin, Bs, As.
Vitalicio,
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Sr.
Sr.
Sr.

Ing. Alfredo G. Galmarini

Sr.
S,

D,

Sr.

César Frankel
Ber Frejdzon ......
Radl R. Gallarde

losé B. Garcia Velazquez
F. Gardiner Brown ..

Ernrique Gaviola
Leopoldo Genovesi

Srta. Franca Cerhardt

Sr.
B
S,
rg, Carlos Gonzalez
D,

S

Anibal B, Giusti
Miguel Goldstein | ..
Benito Gonzalez

................

Beaussier
Carlos E Conzalez Bomorino . .
Agustin €, Corchs

SF OFan Corsten .. v vv e vmms pome vaie b
Sr. Luis Gotellh ... v i e e
Rr. Gustane GOttHEal | uivs sore 5 e mine s
Sra- Lia iGotklieb: cvs v ceem wsin wemie
%S¢, Erneste A Grobly: o ool v ana s
Sr. Santiage Cuastaving ... ..o l..w. s
Gir. Sdalfo GUEMES _ . . .. . s o6a oia
B LU ERMAEE cveman maetrenir praiowe
Srta. Maria L. Gutiérrez . ......c0 v
Sr. Mario B, P. Cutiérrez Burzaco . ... . .

Dr. Cerlos Hansen

Se.

Ing.
Sr,

Sr.

ST,

Sr.

Sr.

it
5.

Prof. Julian lza
Srita,

."‘:r

Sr,

Pable Hauds=
Gustavo Gerardo C. Herrmann
Cuillermo Herrneder

Edgardo Hilaire
leaae HoloW e omnmy s s g s
Gualberto M. lannini

Adclfo |banez B,
Enrique lbanez
Arturo lrarrazaval

................

i e s S
Luis Jiménez
Justo Justo . . .

Ing, Rodalfo I{ubh

i g

Sr.

Sr.

ST

Sr.
Sr.

Ing. Antonio Lascurain
Dr.
g Bernardo Laurel . ..

In
S¢¥,
Sr:

Andres Lagomarsino
Pedro Lander
Jorge Landi Dessy ............
Micolds M. P. Lanfrance ... ... .
Cerman Lapido
Mauricio Lariviere

------------------
|||||||||||||||

--------------

Bertoldo Cr. Laub

Juan Carlos Lavagnino ..
Abel Alfredo Lazzarini

Prof, Cosme Lazzaro .- .

T

Sr;
B
Sr.

Ing, Enrigue Levin

Dr.
[t
ST
St.
Sr.

Dr,

Sr.

Ecteban Leedham
Valdemar Lehmann,
Ramdn Lequerica
Carlos Leroff . . .

Enrigue Loedel Palumbo . . .
Miceto 5. de Loizaga .
Enrique Lopez

Manuel Lépez Nwre:
Carios E. Lowry
Belisaric Llanos
Enzo M. Maiaa

----------------

Aires,
Alres.
Alres,

Buenos
Buenos
Buenos
Buenos Aires.
Buenos Alres.
Buenos Aires.
Cérdoba, Cha,
Buenos Alires,
Vte. Lépez, Bs,
Buenos Alires,
Buenos Aires,
San Isidro, Bs. As.
Choele Choel, R. Negro.
Euenos Aires,

Buenos Alires,

Florida, Bs. As.
Buenaos Alres,

Buenos Aires.

Buenos Aires.

Buenos Aires,

R. de Escalada, Bs:. As
Buenos Aires,

Buenocs Alres.

Buenos Alres.

Buenos Aires.

Olivos, Bs. As.
Buenos Aires.

Buenos Aires.

Buenos Aares.

Buenos Aires,

Buenos Aires,

La Plata, Bs. As
Valparaise, ‘Chile.
Buenos Alires,

Buenos Aires.
Pehuajs, Bs, As

Vte. Lépez, Bs: As:
Busnos Alres,

Buenos Alres.

Buenos Aires,

Buenos Alres,

Buenos Aires.

Buenos Aires.

Buenos Alires.
Banfield, Bs. As.
Buenos Anreg

Buenos Aires,

Buenaos Alres,

Buenos Aires.

Buenos Aires,

San Martin, Bs. As
Buenos Alires,

Buenos Alres.

Buenos Aires,

Buenos Aires,

Buenas Aires.
Témperley, Bs. As,
La Plata, Bs: As:
Buenos Alres,

Buenos Alires,

Pto. Belgrano, Bs. As.
Adrogué, Bs. As.

Mar del Plata, Bs. As
Buenon Aires.

A
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Sr. Maximo Maisterra
Sr. Angel Luis Malatesta , . ... . .. .. ...
Sr. José Maria Maldonado ... .. ... ...
Dr, Salvador F, Maldonado Marenc
Ing. Virginioc Manganiello
Prof. José Marelli
Sr. Juan O, Mariotti
Agr. Pedro Enrique Marque
S5r. luan José Martini
Sr. Francisco Masjuan .
Dr. Leonarda Masoni
Sr. Gerardo H. Mass
Er. Edmundo Mavyr
Ing. Héctor |. Medici

Ing. |esé lgnacio Mercado . .
Sr. Juan C. Mestres
Sr. Manuel Pedro Migone
lng. Antonia Millé
Praof. Ernesta A Minieri
Dr. Fermin Rodolfo Maisa
Capt. Torcuate Monti
Srta. Maaodalena A. Maoujan Otano
Img, César F. Moura
Sr. Joaquin L. Mufoz
Sr. QOrlando A. Musso
Sr. Otmar MNacher
Dr. Juan |. Nagera
Sr. Arsenio Maredo Cuwillas
Sr. Miguel C. Nava . ...
Dr. Adolfo M. Naveira ... ...........
Sr. Alfonso MNaveira

Ing. Alberto M. MNaveira
Sra. Elba R, Botto de Maveira
Sr. Enrique Naveira
Ing, José Maveira
Sr. Manuel MNaveira
Srta. Matilde Maveira 1 Wemevwms
Sra. Violeta Caceres de MNaveira ......
Sr. Federico Nebelung ... ..........
Prof. Ernesto Nelson
Sr. José Olguin
Sr. Reodolfo Q. Olivares
Sra. Maria Helena Oliveira Cézar de Zinny
Sr. Alfredo T. Orofing
Sr. Augusto Eduardo Qsorio
Dr. Tito César Ossola
Sr. Anzel Miguel Otta
Ing. Héctor Ottonello
Sr. Rodolto de Pable |
Sr. losé Piez Fernindez
Prof. Catalina Pansera ... ...
Prof. Angel Papett
Ing. Carlos A, Pascual
Sr. Mario QOscar Pastor
Ing. Jorge A. Pegoraro
Sr. Felipe E. Pellacini
Ing. Oscar Penazzio
Sr. Enrigque A. Perez
Prof. Eugenioc Perruelo
Dr. Nicolas ™N_ Perruelo
Dr. Alberta E, Petroli
Dr. Emilic A. Petroli
Sr. Océane Piacquadio
Ing. Rodolfo Pinero

lllllllllllllllll

...............

--------------------

................

----------------

...............

................

Buenos
Buenos
Buerno:
Buenos

Aires,
Aires,
Aires,
Alires

La Plata, Bs .-F'as.

Buenos
Buenos
Buenos

Aires,
Adres,
Alires,

Rasario, S, Fe,

Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Cruz d
RlLencs
Fuernios
Buenos
Buenos

Bahia Blanca, Bs, As.

Buenos

Aires,
Aires.
Aires,
Aires,
Aires,
el Eje,
Aires.
Aires,
Aires,

Alires.

Aires

Cha

lLa Plata, Bs. As.

Buenos
Fuerios
Euernos
BEuenos
Buenos
Buenos
Buenos

Aires,
Aires,
Aires,
Aires.
Aires,
Aires,
MAires,

Resistencia, Chaco.

Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Bueneos
Buenaos

Aires,
Aires,
Alires,
Alires,
Alires,
Alres,
Alres,

Resistencia, Chaco,

Buenos
Buerios
Rosario
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Busnos
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Buerios
Buenos
Huenos
Bernal,
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Buenos
Bueros
Buenos

Aires,
Alres,
5 Fe:
Aires,
Aires,
Alires,
Aires.
Aires,
Aires.
Alires.
Aires,
Aires,
Aires,
Aires,
Aires,
Aires.

Bs, As,

Aires,
Aires.
Alires,
Aires,
Aires.
Alires,
Alires,
Aires

Santa Fe, 5. F.E.
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Sr. Atilio Domingo Pistrelli . ... ....... Buenos Aires.
SreRicardo P. Platzesle. .5 s« v vvsim- Cardoba, Cha.
Sr. Antonio Podestd .. .o wew vamen cen BDuenos Aires.
Dr. Juan Carlos Podesta ... ........:: Buenos Aires.
Srta. Rosa Ellhet Ponte oo vui vaiis s Buenos Aires,
I, Platality POt . . o0 o msaiins Swiaaiyd Buenos Alres,

Sr. Marcos José Porcella ... ..., ..., Fusriog Alres.
Sra, Maria |. Posse de Palau ., ........ Bueros Aires.
Sr. Emilic Prade Qubifna ........0.... Buenos Aires,
g, Enrigue PUiadas - ...eens o oms Buerios Alires.
Sra. ‘Olga Nelly Pujadas de Castilla .. ... Buenos Aires.

Sr. Juan Carlos E. E. Radaelli ... ....... Buenos Aires.
Prof. Horacio M_ Rafael ... ... ... .. 1. Buenos Aires,
Sr. Alfredo G. Randle ... ,...,....... Buenos Aires,

Sr. Luis Daniel Rasetti . ..... ... ...... Buenos Aires,
Sr. Bernardo Razguin . .. ceee . San José, Mendoza,
Ing. Eduarde A. Rebaudi Durand .. ..... Martinez, Bs, As.
YRS B0 Bebuetie wava s g iz e Buenos Aires.
Ing. Andrés Carlos Rey ..~ ... ... ... Buenos Aires.

Sr. Jorge E. Reymal ... . .0, iciove. oo Buernos Aires,
Prot. David H. Rhys Hall s . e L R iF Puiggari, E. Rios
Prof. Leonardo Riceille ... .. .. .. ..... Bueno:z Alires,
Gr.. Rodolfo M. Riedel ... vnevms Buenos Aires.
Sr. Esteban F. Rigamonti .. ... ....... La Plata, Bs. As.
cr. Alejandro O. Rigi . .......v...w.. Buenos Aires.

Se Juan Sarles Riggl s oo o s Buenos Aires
Srta. Victoria Rimaldini ..o oo oL was Buenos Aires.
g, Hidr. Miguel Rodriguez . _ . ..... .. Buenos Aires,
Dr. Antonic Rodriguez de Fraga . . .. .. Buenos Aires.

Sr. Mario Rodriguez Loredo .......... Buenos Aires.
Srta, Ruth E. Rohpeter . ... .. .s.... Buenos Aires.
Sra. Emilia R. de Marquez . ....o5.05 - Bueneos Aires,
Dr, Absalén Bojas oo veanaes sas aws Buenos Aires,
Srta. Aurora B RojasiE. 0= s v vz Florida, (Bs. As,
Prof. Esteban F, Rondanina . ... ....... Bueros Alres,
Prof. Catalina Rossell Saler . .. ... ... .. Buenos Alres.
Dr. Luis Marfa Ressi .. ......4..v.... Rosario; § Fe,
Dr. Barigue BUSTE s wmsvmss nwme wupe s DUSHDS Aires,

Sr. Manuel Rubinstein .« oo s e aema Buenos Alres.
St Francisen BUlz o5 cos vess we e Buenos Aires.
S, Rl Py Reny Gl il e SREETERE Martinez, Bs. As.
Srta, Mercedes Saavedra Zelaya ... ... Buenos Alires
Capt. Luis Saez Germain ,, ., ......... Buenos Aires,
Dr. Carlos A. Sdenz ... ............. Buengs Aires.
lng, Jorge Sahade .........-........ Buenos Aires.

Sr. 'Luis: Salecede .. .. v wiw mmermares  FOOSRLEE S FE
Ing, Gabriel A, SalOMONE v v vs s ves e Ruenos Aires,
Dr. Rubén Sampietro . ......::......  Avellaneda, Bs: As,
Sr I Rabasl ‘Sfncher. o coanwre s s Buenos Aires.
Sr, Jorge Ermesto Sanguinetti . .. . ... .. . Buenos Aires.
Sr, Juliovan Sante . .. ... ... .-....,... Buenos Aires.
Dr. Radal M. Sarmiento ... o0 0o onn Salte, Bs, As
Agr. Rolando José Satzke ............ Buenos Aires,
Se Antonio Saubidet o conoosa wara e Chacabuco, Bs, As.
sr. ‘Erpnesto Eduarde Seala o o suen v Fuenos Alires,
irg. Eusebio AL Scapumezi . L. ounoias Buenos Aires,
Ing. Federico C. Schauffele ... .0 ...... Buenos Aires.
Sr. Santiago Scopoli ... ... .. ... .. Lants, Bs. As,
Prof. Alberto Senosiain . ... .o San Isidro, Bs, As.
Sr. Fdunrdd Sequeifos -« v« i v san Bueros Aires.
Dr. Juan P, Serrana 8ot wou v s aws Esquina, Ctes

e ———— i

#  \Vitalicio.
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Sr. Enrique M, Sessarego .. ... ... ...,
I, ey G BRRarpe: o e st s s
Sr. Ledpolde BIehar sy mas waws e
Sra. Maria Maniscalco de Sigman .. ...
Sr. George Agostinho Batista Da Silva . .
Sr, Tomas R, Simmer . ... . ont e on
Sr, |orge Enmrigue Simmons . . ..

Gr. Francisco E. Souilké ... ... ..... ...
Ing. Altorsh G. Spandn. .o case wen cums
Br. Alfredo L. Spinetto oo coves v suun
3¢, Pavid: | Spinefe = seoowss e sanss
Prof, Sofia Spumberg o0 fon v o .
Sr. Jorge Starico L. e e e
Sr. Emilio Stefanelli . ... .. ... ... .. .
Sr. MNéstor E. Stellmacher , ., ..., .., —
Sra. E, van Steiger de Lesser ..........
Sr. Mario Stolerman o EAAATRIE S
Sf Fedefice Srortinl o eess ass suws o
Sr. Miguel Stranges: . oo oo,

Ing. Rodalto C, Taghr:rreth vt alkas Fesseao ser
Ing. Alberto F Taiana ..oy
Ing, José Tarragona .. ... v
ar. ‘Faderien A, THhOMRAS < oo e o o
ing. Balisario E. Tiscornia o civve vns i
Candng.. Bamon TOorres s.uo coassws =in
Ing. Marcelo | Torretta

Sra, M.? Cﬂncepcmn Urquiza de Mandarmc}
Sr. Godofredo |, Valente ... .,........
Srta. Florinda E. Valsecchi .. .. .... . ...
Sra. Ana Maria B. de Viega . .. ... ...
g, Ricardo Vignale .. e shois simn o
S Guillermo Vilela: .0 ves vemas v o
Sr. Heriberte Antonito Viela .. ... ... ..
lng, Gabriel Weber ., . ..., .. . ... _..
Sr. Mauricio Weinstein , ... oo
Agr. Abraham Welijowsky ..., .. . ..,
Tte Cnel. Walter G. Werme'skirch ., .
5. P Kiearde Werpe¥ oo cons vow s s
Prof, Alexander Wilkens: ..o oo0 . v oo
b Bigardor B, W .0 i s s
Ing. Luis Maria Ygartia ., . . ... .. ...
Sr. Vladimiro Zaritzky .. ... . ... ... .
Sr. Alberto Zavaro .. .. e e i

T ——— e S e
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Buenhos Aires.
Haedo, Bs: As.
Sdenz Pena, Bs. As,
Buenos Aires,
Buernice Ajires.
Buenos Aires.
Buenas Alires
Resistencia, Chaco,
Buenos Aires,
Buenos Aires.
Buenos Aires.
Buenos Aires,
Buenos Alres.
Buenos Aires,
Buenos Aires
Buenos Aires.
Buenos Aires,
Buenos Aires,
Buenos Aires.
Buenos Airss,
Buenos Aires,
Buenos Aires.

La Plata, Bs As,
Buenos Aires.
Buenos Alres.
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires.
Lomas de Zamora, Bs. As.
R. Mejia, Bs. As,
Buenos Aires.
Buenos Alires,
Buenos Aires,
Buenos Aires.
Buenos Alires,
Catamarca., Ctmca,
Buenos Alires.
Resario, 5. Fe,

La Plata, Bs As.
Buenos Aires,
Buenos Aires,
Fortin Gral. Reca, R. MNegro.
Buenos Alres,



NOTICIAS DE LA ASOCIACION

SOOCTON NU K VAN, Han ineresado recientemente o nuoeste:
Asoelacion los slgmentes nuevos soeios aclivos;

Sefior Fermix Rovobro Mosa, aboegado, Mitve 749, Baliia Blan-
cay provineln de Buenos Aives; presentado por Carlos L Seeers v
Angel Pegoraro.

Sefor Juax Josi Marersi, estudiante, Alvear 1347, Rosario,
provineia de Santa Fe: presentado por Carlos L. Segers v José R
Naveira.

Senor Sacvapor Roperro Boxayvesrtrra, estudiante, Malabaa
289, Buenos Aires; presentado paor Alberto F. Mawana v José Gall.

Senor .H‘-H:*_r_mw:p GrasTAVING, comerelante, Pavon 6265, R, de
lisealada, provineia de Buenos Alves; presentado por José R, Navel-
ra v Carlos Li, Seoors,

RODOLF(O GRAUER CARSTENSEN (1869-1945). — K1 1.°
de noviembre falleeid en esta eapital nuestro consocio sefior Roberto
Graver Carstensen, de Coneepeion de la Sierva, Misiones. Ingreso a
nuestra Asociaeion ol = de oenero de 1938 v desde entonees demostro
ser un entusiasta Admige de o Astronomic, Vayva nuestro sentudo pé-
same a sus dendos.

CURSOSN Y ACTOS CULTURALES, — Bl dia 9 de noviembre
se dio por terminado ol cielo de enrsog v conlereneias patrocinados
por la Asoclacion. o v'l ano se dietaron loy siguientes enrsos: Mate-
maticas preparatorias para Cosmegratia Superior; Cosmografia c Ma-
tematicas Elementales: Cileulo de Belipses v Astronomia |}1';‘.H'f|:'i.!1
studio de las Constelaciones: que estuvieron a earveo de los asoei-
dos sefiores Cosme Lizaro, Fduardo AL Rebaudi, senovita Sofia Spun-
berw, senores Dernharvd T Dawson v Carlos L. Scecers. Se dietaron
las siguientes conferencias: La eienecia fisico-matematica commo punto
de partida para una filosolia cosmologica; Bl proyeeto de Atlas Ce-
leste Fotogrdafico v Bl Sol, a cargo de los seniorves Juan A, Bussolini,
S, G José Galll v Bernhavd FLL Dawson, respectivamente.
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En el eurso de construceion de espejos para lelescopios, (L
estuvo a cargo de los sefiores José Cousido v Armando ). Ceeilio,
se lmpartio ensefianza a varios alicionados, de entre los cuales cuates
ya terminaron satisfactoriamente la construecion de sns Propios es-
pejos, quienes prosiguen ahova a la construceitn de las monturas
correspondientes.

e

PROXIMA ASAMBLEA. — B sabado 26 de enero de 1946 ton
dra lugar en la sede soeial, la Asambleq Ordiniri Anwal de Socivs,
a Tin de dar leetura a la Memoria, Balaneée General e Inventario
correspondientes al 1jereieio del afno 1845, ast como también efeciya
la renovaeion paveial de la Comision Diveetiva,

LA COMISTON DIRECTITA.
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