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El presente Atlas tiene por objeto difundir por los paises de habla
espanola el conocimiento de una de las ciencias mds atractivas y
llenas de encantos, la Astronomia. Para vulgarizarla, no hemos
creido conveniente, como hizo, pongamos por caso, el famoso
Flammarion, echar mano de fantasias ni de exageraciones, sino
solo referir, con la mayor claridad posible, las modernas conquis-
tas astrondmicas, no sin dar a entender, en la misma forma de
exponerlas, cuando se trata de hechos definitivamente adquiridos,
o cudndo de suposiciones de determinados astronomos.

Con objeto de hacer asequible al mayor nimero de lectores este
Atlas de Astronomia, hemos omitido en absoluto todas las formulas
matematicas, y, en cambio, como corresponde a un Atlas, van
intercaladas magnificas laminas a todo color, que ayudaran a hacer
comprender mejor el proceso de los fenomenos naturales o de los
métodos de observacion descritos en el texto. Los aparatos y obje-
tos celestes han sido también cuidadosamente seleccionados, con
el fin de que en la obra hubiera al menos alguna representacion de
cada una de las clases de astros que pueblan los espacios.

Al explanar una ciencia, como la Astronomia, que cual ninguna
otra se presta a diversas consideraciones filosoficas acerca del
pasado y del porvenir del Universo, no podiamos por menos de
prestar especial atencion a estos extremos, segtin lo hemos pro-
curado hacer brevemente en su lugar. No hemos agotado, ni de
mucho, la materia, dados los estrechos limites en que habia de
desenvolverse esta nuestra exposicion; pero hemos procurado
ponerla al dia incluso con la insercion de ampliaciones de la
Astronomia: la Radioastronomia y la Astronautica.

Aun cuando este Atlas vaya primordialmente enderezado a per-
sonas deseosas de instruirse en Astronomia, no por esto hemos
olvidado a los escolares, sino, antes al contrario, hemos procura-
do desenvolver las diferentes nociones astronomicas de forma
que pudiese también servir de texto de clase.

IGNACIO PUIG, §. 1.
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B
La Tierra

VISION DE CONJUNTO

Imaginémonos que en un dia sereno nos halla-
mos, a la caida de una tarde, en una promi-
nencia desde donde se divisa en todas direc-
ciones el horizonte. El Sol estd a punto de
ocultar su dorado disco. Aquella parte por
donde desaparece el Sol constituye uno de los
llamados puntos cardinales, a saber, el ponien-
te u oeste (O). A medida que el Sol se hunde
bajo el horizonte, comienzan a aparecer en el
firmamento puntitos brillantes, cuyo nimero
aumenta progresivamente, conforme va oscure-
ciendo: son los cuerpos celestes o astros, los
cuales diriase que se hallan como enclavados
en una inmensa clpula o boveda celeste.
Observaremos en casi todos ellos rapidas varia-
ciones de luz, el llamado centelleo: son las
estrellas; otros poquisimos astros aparecen con
luz inalterable: son los planetas. Las estrellas
son globos de colosales dimensiones dotados
de luz propia; en cambio, los planetas son glo-
bos de dimensiones mucho mas modestas,
situados a distancias relativamente pequenas vy,
ademas, de suyo, oscuros, pues la luz con que
se nos ofrecen es reflejada del Sol.

La observacion de estos astros nos revela un
movimiento de conjunto en torno de una recta
imaginaria, llamada eje del mundo; por esto si,
durante varias horas, tuviéramos enfocada al
cielo una camara fija, al revelar la placa, obten-
driamos una serie de porciones de circunferen-
cia de diferentes radios, pero con un centro
comun, debidas a las varias estrellas situadas
dentro del campo fotografico; y en el caso de
haberse ejecutado esta observacion en el
hemisferio norte de la Tierra, por ejemplo, en
Espafa o en México, se advertiria, casi en el
mismo centro comun, la estrella polar, por
hallarse junto al polo Norte y, por tanto, sin
participar apenas de este movimiento circular
de los astros, conocido con el nombre de movi-
miento diurno.

Si observasemos las estrellas y los planetas en
el decurso de varias noches, advertiriamos que
las estrellas conservan siempre las mismas posi-
ciones relativas, por lo cual se llaman fijas, al
paso que los planetas se han desplazado de las
estrellas, lo cual hace que se los llame errantes.
Esta fijeza relativa de las estrellas ha permitido
reunirlas en grupos, llamados constelaciones.
Excepcionalmente, se divisan en el cielo otros
astros, errantes, de forma caprichosa, consis-
tente en una luminosidad acompanada de un
largo y tenue resplandor: son los cometas. En

cambio, se observaran con bastante frecuencia
unos subitos fulgores, que, a manera de cohe-
tes, cruzan el firmamento, para desaparecer a
los pocos instantes: son las estrellas fugaces,
debidas a diminutos fragmentos de astros que
se ponen incandescentes, hasta volatilizarse, al
rozar con la atmosfera terrestre.

Todavia puede observarse en el firmamento
una inmensa banda irregular, blanquecina, que
abraza todo el cielo: es la Via Lactea o Camino
de Santiago o Galaxia. Pero fuera de esta gran
nube estelar o nebulosa, aparecen, ademads,
otras tenuisimas nubecillas s6lo observables
con el telescopio, y de dimensiones reales
comparables a la Via Lactea: son las nebulosas
extragaldcticas.

Seglin la época del ano, una vez anochecido,
nos sorprenderd, por la parte contraria a la
puesta del Sol, o sea por oriente, levante o este
(E), la aparicion de la Luna, la cual seguira en
la boveda celeste un camino parecido al de las
estrellas. Con todo, si durante varios dias
siguiéramos el curso de la Luna, advertiriamos
que se corre por entre las estrellas, retrasando-
se con respecto a ellas y retrasando también la
hora de salida: es, por lo tanto, un astro erran-
te y desprovisto de luz propia, pues la que
ostenta no es sino reflejada del Sol.

También habremos podido advertir que las
estrellas cercanas a la polar siempre han estado
a nuestra vista: son las circumpolares; al paso
que las restantes, mds alejadas del polo, han
ido, unas saliendo sucesivamente por el orien-
te, y otras escondiéndose por el occidente.

Ya de madrugada, otro resplandor por oriente
llamado aurora nos anunciara la proxima sali-
da del Sol, con lo cual desaparecerdn los
encantos del cielo estrellado. Durante el dia, el
Sol seguira un camino parecido al de las estre-
llas, hasta que, al mediodia, llegara al maximo
de altura, para descender de nuevo durante la
tarde por la parte de poniente.

En el decurso del ano se observara que el Sol,
a mediodia, no siempre sube o culmina a la
misma altura todos los dias: en verano sube
mas, y los edificios proyectan sombras cortas;
en invierno sube menos, y aquéllos proyectan
sombras mas largas. Todavia existe otra particu-
laridad en el curso del Sol, segtin los parajes de
la Tierra: en el ecuador, el Sol siempre sigue un
curso perpendicular al horizonte; en cambio,
en las zonas templadas, el Sol nunca llega al
cenit, sino que siempre sigue un curso oblicuo
con respecto al horizonte, poco acentuado en
verano y muy acentuado en invierno.
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FORMA Y DIMENSIONES

Ideas de los antiguos

Ahora todo el mundo sabe que la Tierra es
redonda; no asi los antiguos, que imaginaron
las mas fantdsticas suposiciones sobre su
forma. Partiendo del principio de que la Tierra
era plana o ligeramente convexa y de que esta-
ba apoyada sobre algo, los antiguos indostanos
se |la representaban sostenida sobre tres colosa-
les elefantes, situados sobre una enorme tortu-
ga que flotaba sobre un océano universal. El

filésofo griego Tales de Mileto, seis siglos antes

de Jesucristo, suponia que la Tierra era como
un inmenso disco flotante sobre los océanos.
Los caldeos creian que la Tierra era hueca, pero
descansando en una especie de soporte de rai-
ces infinitas.

Ante estas concepciones, que a nosotros nos
parecen tan ridiculas y que los antiguos toma-
ban bien en serio, era preciso suponer que,
durante la noche, el Sol se apagaba y luego
retrocedia su camino sin ser visto hacia orien-
te, para volver a encenderse al dia siguiente y
reanudar la ruta de levante a poniente. Otros
incluso se imaginaban orificios y tdneles por

debajo de la Tierra, que permitian el paso de

los astros. -
Con todo, atn en la antigiiedad, no faltaron

algunos sabios, como Pitagoras y Filolao, que

apuntaron la idea de que la Tierra era esférica y
hasta la de que daba vueltas alrededor del Sol.
Pero pronto esta nueva concepcion se eclipso,
subsistiendo solamente la de la redondez de la
Tierra y su aislamiento en el espacio, cosas
ambas que sustentaron Aristoteles y Tolomeo,
con toda la escuela de Alejandria.

Redondez de la Tierra

Pero la demostracion palpable de estas con-
cepciones no vino sino mucho mas tarde, con
los grandes viajes de los siglos XV y XVI, espe-
cialmente con el de circunvalacién de Maga-
llanes y Sebastidan Elcano, por el que se vio
como la Tierra es esférica y que no se apoya en
ninguna parte.

Luego fueron dandose otras pruebas, como el
aparecer el horizonte del mar desde cualquier
sitio elevado, por ejemplo, desde el pico de
Teide en la Canarias, cual una superficie liqui-
da, limitada por una linea circular cuyo centro
ocupamos. Otra prueba directa de la esferici-
dad de la Tierra nos la dan los eclipses de Luna,
en los que la proyeccion de la sombra de la Tie-
rra sobre aquel astro aparece siempre circular.
Se aducia también como prueba el hecho de
que los demas astros: Sol, Luna y planetas, son

sensiblemente esféricos, y la Tierra no iba a ser
una excepcion.

Hoy dia, ya no es menester recurrir a todos
estos argumentos desde que se han lanzado
artefactos que estan dando vueltas a la Tierra,
cuales son los satélites artificiales.

Dimensiones de la Tierra

Investigaciones de gran precisién han demostra-
do que la Tierra no es perfectamente esférica,

sino un esferoide o elipsoide de revolucién,

debido al hecho de que, habiendo estado en
otro tiempo bajo consistencia liquida o pastosa,
se ensanchd algo por el ecuador y, en conse-
cuencia, quedé algo achatada por los polos.
He aqui las caracteristicas numéricas de la
Tierra:

Diametro ecuatorial . . .. 12.743,82 km

Diametro polar ....... 12.736,77 =

Radio ecuatorial ...... 6.371,91 "
Cireunt.polar ......... 40.000,00 "
Circunf. ecuatorial . . . .. 40.076,60 "
Aplastamiento ....... 1/297 |
Superficie total ....... 510.000.000 km?
Volumen ...::«smmiv: 1.083.320 X 10° km?
MR Lhcuwvasnsfoga s 6 X 10°' toneladas
Densidad ........... 5,02

Llamara la atencion de algunos el que la cir-
cunferencia pasando por los polos tenga exac-
tamente 40.00 km. Esto se debe a que la dis-
tancia desde el polo Norte al ecuador a lo largo
de un meridiano, o sea una cuarta parte de la
circunferencia entera pasando por los polos, es
de 10.000 km, ya que precisamente la diezmi-
llonésima parte de esa distancia ha servido de
base para establecer nuestra medida de longi-
tud, que es el metro. |

Masa de la Tierra

Es de 6.000 trillones de toneladas. Se dira:
;como se ha llegado a determinar la masa, o si
se quiere, el peso de la Tierra? Esto se ha hecho
no por pesadas sucesivas, sino recurriendo al
estudio de la fuerza de la gravedad, o atraccion
que la Tierra ejerce sobre los cuerpos que se
encuentran en su superficie, la cual depende
de la masa total de la Tierra y de la distancia a
que el cuerpo en cuestion se halla del centro de
la misma. |

Precisamente por esto, los cuerpos situados en

‘el ecuador, al nivel del mar, pesan menos que

en el polo, también al nivel de mar, por hallar-
se algo mas apartados del centro de 1a Tierra, Yy,
en consecuencia, ser atraidos con menos fuer-
za por ésta.
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EL GLOBO TERRAQUEO

El globo terraqueo se considera formado de las
siguientes partes: nucleo central y tres envoltu-
ras, llamadas respectivamente litosfera, hidros-
fera y atmosfera.

Niicleo

Se le supone de unos 3.400 km de radio, y
compuesto, en su mayor parte, de niquel (Ni) y
hierro (Fe), por lo cual suele designarse con el
nombre de siderosfera o también de nife, pala-
bra compuesta con los simbolos quimicos de
aquellos dos metales. Ademas se cree que tam-
bién entran en su composicion otros metales
pesados.

La existencia de elementos tan pesados en e
nucleo se ha deducido de la gran densidad de
conjunto del globo terrdqueo (5,52), lo cua
supone en aquél una densidad de 6 a 12, por la
presencia de metales densos, tales como niquel
(9,0), hierro (7,9), etc., hasta platino (21), dado
que los materiales de la parte superior de la
corteza terrestre asequibles a nuestra observa-
cion directa, por las perforaciones y erupciones
volcanicas, ofrecen densidades que oscilan
entre 2,5y 3,5.

Litosfera

Comprende varias capas. La mds profunda, y
que rodea inmediatamente al nicleo, es la capa
litosporica, de unos 700 km de espesor y 5 a 6
de densidad. En ella, ya la proporciéon de niquel
y hierro empieza a disminuir, pues sélo contie-
ne un 50 por 100 de dichos metales, mezclados
con oxidos y sulfuros de los mismos, junto con
algunos silicatos, particularmente olivino.
Recubriendo la capa litospérica se halla la
caper ferrosporica, también de unos 700 km de
espesor y 4 de densidad, en la que la propor-
cion de niquel y hierro alcanza a ser solamen-
te de un 25 por 100, predominando los silica-
tos de diversos metales pesados.

Encima de esta envoltura ferroscépica estd la
capa peridotitica, de unos 1.500 kilémetros de
espesor y densidad 2,8 a 3,4, compuesta prin-
cipalmente por silicatos pesados ferromagnési-
cos, lo cual le ha valido el nombre de sima, for-
mado con las primeras letras de los elementos
predominantes: silicio y magnesio. Los minera-
les en ella mds abundantes parecen ser el olivi-
no, el piroxeno y algunos feldespatos.
Finalmente, esta la verdadera corteza terrestre,
de 70 km de espesor y 2,7 de densidad, envol-
viendo la capa anterior, aunque no totalmente.
Los 50 kilometros mas profundos tienen una
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composicion andloga a la de los basaltos y
gabros, y los restantes 20 km superficiales se
componen de silicatos ligeros, en forma de
rocas graniticas y dioriticas, en las cuales abun-
da el aluminio (Al), por lo cual esta zona se
llama sial. Las tierras emergidas de esta corteza
alcanzan 147,93 millones de km2, siendo la
altitud maxima de 8.845 m en la cordillera del
Himalaya, y la media, una planicie de 700
metros de altura sobre el nivel del mar.

La existencia de esas capas se ha deducido del
estudio de las ondas sismicas, que se propagan
por el interior de la Tierra a diversas velocida-
des y en variadas formas, con reflexiones pro-
ducidas en las distintas capas del interior.

Hidrosfera

Es la capa de agua que recubre las dos terceras
partes de la corteza y capa peridotitica, y que
llamamos océanos y mares. Su extension, pues,
alcanza 362,17 millones de km?2, y la profundi-
dad media, o sea la profundidad que tendrian
los océanos si, con la misma superficie, se alla-
naran las irregularidades todas de su fondo, es
de 4.000 m, lo cual representa un espesor de
3.000 metros sobre toda la superficie terrestre
allanada, incluyendo la actual de los mares, de
los continentes e islas. La profundidad mdxima
se halla en el Océano Pacifico y llega a los
10.430 metros. Ahora bien, esta agua ocupa un
volumen de 1.500 millones de kilometros cdbi-
cos, siendo su peso total, a la densidad 1, de un

trillon quinientos mil billones de toneladas (15
A 1012),

Atmosfera

La envoltura mds externa del globo terrdqueo
ofrece el estado gaseoso; es la atmdsfera. De su
altura, s6lo se puede aqui decir que paulatina-
mente se va esfumando hacia el espacio y que,
a 2.000 kilometros de altura, todavia se han
reconocido trazas de ella.

El gas que forma la atmdsfera se Ilama aire.
Consiste en una mezcla de los siguientes ele-
mentos quimicos: nitrogeno (78,03 por 100).
oxigeno (20,99 por 100), argdn (0,94 por 100) y
anhidrido carbénico (0,03 por 100). Contiene,
ademds, en pequenisima proporcion, los
siguientes gases raros: neon, helio, cripton vy
xenon, y cantidades variables de vapor de agua.
La atmosfera ejerce un peso o presion sobre el
suelo, la cual, como es sabido, se mide por la
elevacion de la columna barométrica. Esta pre-
sion o peso al nivel del mar es de 1,033 kilo-
gramos por centimetro cuadrado de superficie,
o sea 10.330 kilogramos por metro cuadrado.

TRONOMIA
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FENOMENOS TERRESTRES

Erupciones volcanicas

Se trata de una de las manifestaciones mas
grandiosas y espectaculares de la corteza
terrestre, cual es la emisién de materiales del
interior de la Tierra, en estado de ignicién.
Hasta hace poco, al ver que la mayoria de estas
emisiones tenian efecto en las proximidades
del mar, se crey6 que dependian de la infiltra-
cién de las aguas marinas.

Hoy dia se cree que estas erupciones se deben
a dislocaciones de la corteza terrestre que alte-
ran el estado de equilibrio del llamado magma,
es decir, de los materiales de la parte inferior de
la corteza terrestre, sometidos a muy elevada
temperatura y a altisimas presiones. Al dislo-
carse grandes masas de la corteza, se alteran
las presiones a que esta sometido el magma, lo
cual facilita la fusién de los magmas profundos
y la evaporacion de los gases que contienen.
Esta emision de materiales al exterior, en esta-
do igneo, constituye un erupcion volcanica.
Los productos volatiles ascienden a gran altura
(hasta 7 y 8 kilémetros) en el seno de la atmds-
fera. Los liquidos y sélidos se depositan alrede-
dor del orificio de salida, formando el llamado
cono volcdnico, en cuya cima existe una cavi-
dad, conocida con el nombre de crater, prolon-
gado por su parte inferior en una chimenea, por
la cual ascienden los gases, vapores y materias
en fusién. El magma liquido de rocas fundidas
constituye la /ava, que se desliza por las lade-
ras del cono volcanico en forma de corriente.

Terremotos

~La inestabilidad de la corteza terrestre, debida
a la lenta contraccién del nicleo que paulati-
namente se va enfriando, provoca movimientos
del suelo, mds o menos bruscos, llamados sis-
mos o terremotos. En todo sismo existe un foco
0 punto de partida, que se llama centro de con-
mocion o hipocentro, del cual parten ondas
longitudinales y transversales que se propagan
a razén de 11.000 y 6.000 m/s, respectivamen-
te. |

El sitio de la superficie que se encuentra sobre
el centro de conmocion se llama epicentro del
terremoto. En este punto suele alcanzar su
maximo la intensidad del terremoto y de él par-
ten, a manera de ondulaciones sobre el agua,
ondas llamadas superficiales, cuya velocidad
es de unos 3.500 metros por segundo. Por la
diferencia de tiempos entre la llegada de unas

y otras ondas a un determinado sitio de la Tie-
rra, se calcula con gran aproximacion la dis-
tancia de este sitio al epicentro.

Los aparatos destinados al registro de los terre-
motos, denominados sismdgrafos, se fundan en
la obtencién de un punto relativamente fijo, el
cual, mientras se mueve la Tierra, conserva, por
decirlo asi, la misma posicion en el espacio, sin
seguir en sus movimientos cuanto le rodea.
Para registrar los movimientos verticales, se uti-
liza una masa, suspendida de un resorte en
espiral, que estd sujeto a un soporte. Dicha
masa lleva un estilete cuyo extremo roza sua-
vemente un cilindro, arrastrado por un movi-
miento de relojeria, en el cual se ha fijado un
papel recubierto de negro de humo. Mientras la
corteza terrestre estd en reposo, el estilete
marca en el cilindro una linea horizontal, pero
al producirse una sacudida vertical, la masa
oscila y el estilete va trazando una linea més o
menos ondulada, segin la intensidad del movi-
miento.

Los sismografos para el registro de los movi-
mientos horizontales tienen la masa colocada
en el extremo de una varilla horizontal, sus-
pendida aquélla por dos hilos cuyos extremos
se encuentran en la misma vertical. El estilete

de la masa va marcando sobre el cilindro la

linea sinuosa de las oscilaciones a que estd
sometida la masa del aparato, por efecto de los
movimientos horizontales del suelo.

Movimientos orogenéticos

El estudio de la corteza terrestre ha revelado

que los materiales de ésta han estado sujetos a
enormes presiones que han modificado profun-
damente la posicién de las capas de tierra
depositadas en el fondo de los mares, en cuen-
cas alargadas, llamadas geosinclinales. Cuan-
do, por cualquier circunstancia, disminuye la
distancia entre los bordes o topes que limitan la
cuenca marina, donde existen macizos resis-
tentes y estables, aquélla es fuertemente com-
primida por sus lados. Con esto, las capas o
estratos situados en el fondo y a temperatura
elevada poseen por esta circunstancia cierta
plasticidad y se ven obligados a doblarse hacia
arriba, describiendo un pliegue convexo, ori-
gen de la cordillera montanosa. Estos movi-
mientos reciben el nombre de orogenéticos, lo
cual significa "productores de montanas”.
Fendmenos terrestres, aunque de origen astral,
son las mareas, acerca de las cuales se hablara
al tratar de las "Influencias lunares”.
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FENOMENOS ATMOSFERICOS

Troposfera

La capa mds baja de la atmdsfera se llama tro-
posfera, palabra que significa zona de las per-
turbaciones, y también biosfera, porque en ella
se desarrolla la vida animal y vegetal. Va desde
el nivel del mar hasta los 8.000 m de altura, en
las regiones polares, y 18.000 m en las ecuato-
riales, y su temperatura decrece hasta —56 °C,
en la parte alta. En ella tiene su asiento casi
todo el vapor de agua de la atmdsfera y se desa-
rrollan la mayoria de los fenémenos Ilamados
meteorolégicos, tales como vientos, nubes, Ilu-
via, nieve, granizo y rayo.

Las condensacion del vapor de agua en gotitas,
cuando se realiza en las capas bajas de la
atmosfera, constituye la niebla, y en las altas,
las nubes. Estas, por su forma, se clasifican en:
cirros, cuando son filamentosas, blanquecinas
y sin sombras; cumulos, si son redondeadas,
con sombras y bordes muy brillantes; estratos,
si se presentan en capas extensas y continuas;
nimbos, cuando son oscuras y producen lluvia.
Combinando estos tipos, se obtienen otros
varios, tales como cirrostratos, estratocimulos,
cumulonimbos, etc.

Cuando las gotitas que forman la nubes alcanzan
un didmetro de 0,07 milimetros, caen vy, si llegan
al suelo, constituyen la lluvia. Esta se mide en los
pluviometros o pluviografos, y se expresa en mili-
metros o en litros por metro cuadrado.

Si las gotitas que forman las nubes se precipitan
lentamente en aglomeraciones de cristales
estrellados, llamados copos, constituyen la
nieve; si la congelacion es repentina y los cris-
tales suben y bajan en el seno de la nube arras-
trados por los vientos verticales, adquieren
nuevas capas de hielo, al tropezar con gotitas
de agua en estado de sobrefusion, transparentes
unas y opacas otras, y constituyen el granizo.
Sobre todo en verano, se producen descargas
eléctricas denominadas rayos, entre dos nubes
con electricidad de signo diferente o entre una
nube y tierra. En el breve tiempo que duran las
descargas, se origina un stbito calentamiento
del aire, que, por la brusca dilatacién produci-
da, da lugar al trueno. Todas las descargas eléc-
tricas producen trueno; si éste no se percibe en
los llamados reldmpagos de calor, es porque
aquéllas se desarrollan a mas de 20 km de dis-
tancia.

En el campo, para defenderse del rayo, no es
recomendable un carro, arbol o choza, porque

sobresale del terreno; el remedio mejor es tum-
barse en el suelo lejos de todo objeto metdlico
y sob_r?salir lo menos posible, aun a riesgo del
remojon. La mas eficaz defensa de los edificios
contra el rayo son los pararrayos, pero no los
clasicos con bajada sujeta a aisladores, sino los
consistentes en cintas metdlicas dispuestas a lo
largo de las aristas del tejado y de las fachadas,
perfectamente soldadas entres s y también con
los elementos metdlicos de |a casa, tales como
tuberfas, canales, rejas y barandas de balcones.

Estratosfera

En el limite superior de la troposfera se halla
una estrecha zona de transicién llamada tropo-
pausa; el espacio comprendido entre esta zona
y los 80 km de altura constituye la estratosfera,
designada con este nombre porque en ella no
se registran corrientes de aire verticales y si, en
cambio, débiles corrientes horizontales.

En esta zona, particularmente entre los 40 y 50
kilometros de altura, la absorcién de las radia-
ciones ultravioletas del Sol provoca un aumen-
to de temperatura hasta +72 °C y la formacién
de ozono; por ello esta region se llama ozo-
nosfera.

lonosfera

A partir de los 80 km comienza un descenso de
temperatura y, en consecuencia, una nueva
zona, conocida con el nombre de ionosfera, la
cual se [lama asf a causa de la gran cantidad de
dtomos en estado iénico por accion de los
rayos cosmicos y de los ultravioletas proceden-
tes del Sol. El espesor de la ionosfera se hace
llegar hasta los 300 km de altura.

En la ionosfera, la ionizaciéon se encuentra con-
centrada en tres capas: la inferior £ o de Ken-
nelly-Heaviside, se extiende desde los 110
hasta los 150 km, y en ella se produce la refle-
xién de las ondas hertzianas vy, gracias a ella,
llegan éstas a grandes distancias. Las otras dos
capas se llaman de Appleton: F;entre los 180y
230 km, y F, entre los 230 y 350 kilometros.

Exosfera

La atmdsfera —mads alld de los 300 kilometros—
recibe el nombre de exosfera. Se extiende hasta
los 800, 1.000 y mds kilémetros. En ella se
manifiestan predominantemente las auroras
polares, producidas por el bombardeo, en las
altas capas atmosféricas, de los rayos catédicos
o electrones expulsados del Sol.

Fenomenos
afmosfericos
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' La Tierra

MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

Los astronomos han descubierto hasta catorce
movimientos de la Tierra, pero los principales
son: 1. Rotacion del Este al Oeste, en 23 hy 56
mn — 2. Revolucién anual alrededor del Sol.
— 3. Marcha a través del espacio, juntamente
con el Sol.

Rotacion de la Tierra

Fue el mas dificil de concebir por los antiguos,
pues este movimiento suponia la existencia de
antipodas, cosa incomprensible para la mayo-
ria de aquellas gentes. Las pruebas que
demuestran esta rotacion son:

1.2 En el caso de que la Tierra no girase, debe-
rian las estrellas efectuar cada dia una vuelta a
nuestro planeta, lo cual es inadmisible, dadas
las enormes y variadas distancias a que se
encuentran.

2.2 Por el péndulo. El plano de oscilacion de
este aparato posee la propiedad de permanecer
invariable en el espacio, o sea paralelo a si
mismo, aun cuando el punto de suspension
esté sujeto a un movimiento de rotacién. En el
polo, el plano del péndulo parecerd que da,
con respecto al suelo, una vuelta completa en
24 horas; al paso que en el ecuador no mostra-
ra, con relacién al suele, ninglin giro o rota-
cién, el cual sera tanto mayor cuanto el lugar
de observacion esté mas cercano al respectivo
polo. Esto se comprobd el afio 1852, en una
célebre experiencia efectuada por Léon Fou-
cault en el Pante6n de Paris.

3.2 Por analogia. Los demas planetas y astros,
en general, estan dotados de un movimiento de
rotacién; luego es logico suponer que la Tierra
posee también este movimiento.

Cias, o sea los corrimientos del Sol a través de
las estrellas y los movimientos raros de los pla-
netas a traves de las constelaciones de las estre-
llas. Los antiguos, para explicarlos, tuvieron
necesidad de idear nada menos que 72 circulos
de cristal, metidos unos dentro de otros con
movimiento independiente, y esto que sélo
conocian 5 planetas. ;Qué cantidad de circulos
de cristal y qué complicacién tan exorbitante
deberia presentar el cielo en la actualidad,
siendo asi que ahora se conocen tres planetas
mas de los mayores y unos 2.000 de los me-
nores?

4.9 Por la existencia de paralajes anuales, o sea
de pequenos cambios de perspectiva de las
constelaciones; como, cuando se viaja en
carruaje por el campo, se advierten continuas

alteraciones de perspectiva en los arboles y
casas del paisaje.

Caracteres de la rotacion y traslacion

La Tierra emplea 24 horas en dar una vuelta
completa alrededor de su eje; por lo tanto,
cada hora gira un angulo de 15°, que en el
ecuador terrestre representa una velocidad
periférica de 1.665 kilometros/hora. En las lati-
tudes medias esta velocidad es menor y en los
polos, nula.

Por el movimiento de traslacion, la Tierra da
una vuelta completa alrededor del Sol en una
ano, a la velocidad de 106.000 kilémetros por
hora, o sea de unos 30 km/s. La forma de este
camino u 6rbita no es exactamente circular,
sino algo eliptica, de suerte que el Sol ocupa
uno de los focos de esta elipse: la minima dis-
tancia, o perihelio, es de 145.700.000 kmy la
maxima distancia, o afelio, de 151.800.000
km. Ademas, esta 6rbita tiene la particularidad
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de que su plano no es perpendicular al eje de
rotacién de la Tierra, sino que forma con el
ecuador un dngulo de 23° 27",
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Las razones en que se funda la creencia en el
movimiento de la Tierra alrededor del Sol son:

Marcha a través del espacio
1.9 La grandeza de la masa solar. Esta masa es P

324.000 veces mayor que la Tierra; parece,
pues, absurdo que esta ultima sea el centro de
atraccion con respecto a una masa tan enorme,
obligando al Sol y a los planetas a girar a su
alrededor.

2.7 La analogia con los demas planetas. Se sabe
que Venus, Marte y los demds planetas giran en
torno al Sol, y ;sélo la Tierra va a ser una
excepcion?

3.% La naturalidad con que explica las parien-

La Tierra, junto con los demds planetas, mar-
cha, arrastrada por el Sol, a través del espacio
dentro de la Via Lictea o Galaxia, a la veloci-
dad de unos 20 km/s, en direccion hacia una
estrella denominada Vega, de la constelacion
de la Lira. Este movimiento se ha deducido al
observar que ciertas estrellas parecian acercar-
se a la Tierra a dicha velocidad, mientras que
las de la parte opuesta parecian huir a la misma

velocidad.
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LOS INSTRUMENTOS OPTICOS

Tres son los principales instrumentos astrono-
micos: el anteojo astronémico, el espectrosco-
pio y el fotometro.

Anteojo astronomico

En su forma esquematica, consta de dos lentes,
llamadas respectivamente objetivo y ocular. El
objetivo da, junto a su foco, una imagen real e
invertida de los objetos lejanos, y esta imagen,
colocada entre el ocular y su foco, se convierte
en una imagen virtual y ampliada. De hecho,
suele haber mas lentes que las indicadas, para
corregir determinados defectos y conseguir que
las imagenes sean bien definidas y sin irisacio-
nes. Suelen montarse de diversas maneras.

Circulo meridiano

Asi se llama el anteojo astronémico cuando es
movible alrededor de un eje horizontal, en un
solo plano, que se procura coincida exacta-
mente con el meridiano del lugar de emplaza-
miento.

El circulo meridiano sirve para determinar, con
gran precision, el momento del paso de los
astros por el meridiano del lugar y la altura a
que pasan sobre el horizonte en el momento de
su culminacion, o maxima altura.

Teodolito

Consiste en un anteojo astronomico que puede
girar alrededor de dos ejes: uno vertical, soste-
nido por una columna de tres pies, que a
menudo es reemplazado por dos columnas
laterales; y otro eje horizontal, en uno de cuyos
extremos se halla el anteojo. Cada eje lleva su
correspondiente circulo: el eje vertical tiene un
circulo horizontal, llamado azimutal, dividido
en 360°; el eje horizontal posee un circulo ver-
tical, cuyas divisiones sirven para indicar el
angulo que forma el eje 6ptico con la vertical
senalada por el eje vertical de teodolito.

Ecuatorial

Con los anteojos descritos no puede seguirse el
curso de los astros durante su marcha diurna por
la boveda celeste. Esto se logra mediante la mon-
tura especial, llamada en ecuatorial, que permite
dirigir el anteojo a cualquier astro que brille sobre
el horizonte y, una vez dirigida la visual al astro,
se puede mantener constantemente a éste dentro
del campo, mediante un aparato de relojerfa.

;
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El anteojo ecuatorial puede girar en torno de
dos ejes: uno llamado horario o polar, que sigue
la direccion de la linea de los polos, y otro per-
pendicular a éste, llamado eje de declinacién: o
sea que la ecuatorial viene a ser un teodolito
inclinado, de suerte que el eje principal, en vez
de ser vertical, sigue |a Iinea de los polos.

Esta ecuatorial descrita se Ilama también teles-
copio refractor, para distinguirlo del telescopio
reflector en que el objetivo, en lugar de ser una
lente que concentra los rayos luminosos por

refraccion, es un espejo paraboloide que los
concentra por reflexion.

Espectroscopio

Un aparato muy utilizado para el estudio de los
astros es el espectroscopio, que, esencialmen-
te, consiste en un prisma de cristal o en redes
de difraccion que permiten analizar la luz de
los astros, por el poder que poseen de descom-
ponerla o dispersarla en sus colores fundamen-
tales o espectro.

Entre sus usos descuellan: la investigacion de
los elementos quimicos constitutivos del Sol y
de las estrellas, por el nimero y disposicién de
las rayas espectrales; las propiedades fisicas de
los mismos; las llamadas velocidades radiales,
0 sea el movimiento de los cuerpos celestes en
direccion al observador, por el estudio del des-
plazamiento de las rayas espectrales, ya hacia
el rojo, ya hacia el ultravioleta.

Fotometro

El espectroscopio sirve par indagar la calidad
de la energia que nos llega de los astros, y
deducir, por ella, interesantes conclusiones.
Pero también puede revelarnos, acerca de
ellos, muchas cosas, el conocimiento de la
cantidad de energia recibida; esto se obtiene
mediante los fotometros.

Los fotometros de estimacion visual consisten
en unos anteojos astronoémicos dispuestos de
manera que, a la vez, puede observarse el astro
y una luz artificial, graduable, colocada a
determinada distancia. Conociendo la cantidad
de luz recibida por el foco artificial, se deduce
la proveniente de la estrella.

Los fotémetros de selenio se fundan en la pro-
piedad que presenta este metaloide de variar su
resistencia eléctrica segun la luz incidente.

Los fotometros fotoeléctricos aprovechan la
propiedad, descubierta en los metales alcalinos
potasio, sodio y cesio, de emitir electrones,
proporcionalmente a la iluminacion recibida.
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Esquema de un circulo meridiano.
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LOS RADIOTELESCOPIOS

La radioastronomia

La radioastronomia se distingue de la astrono-
mia tradicional, que puede llamarse optica, la
cual se sirve de las ondas luminosas, y a dife-
rencia de ésta se sirve de las ondas que captan
los aparatos de la radio. Hasta ahora teniamos,
para atisbar lo que hay fuera de la Tierra, una
sola ventana, las ondas luminosas, de longitu-
des de onda comprendidas entre 0,4 y 0,7
micras aproximadamente; ahora disponemos
de otra ventana, las ondas radioeléctricas,
comprendidas entre 0,25 centimetros y 30 m.

El radiotelescopio

Consiste, esencialmente, en una pantalla meta-
lica de forma parabdlica, cuyo diametro depen-
de de las disponibilidades de la institucion o del
particular uso que con él realiza la instalacion.
Hasta ahora se han construido radiotelescopios
de didmetros comprendidos entre 3 76
metros. Con semejante pantalla se recoge la
radiacion electromagnética procedente del
cielo, para concentrarla sobre una pequena
antena situada en el foco. La corriente alterna
inducida en la antena por la radiacion es ampli-
ficada y rectificada, segln las técnicas propias
de la radiodifusion, vy, finalmente, dirigida a un
registrador automatico de la intensidad.

En la actualidad se construyen radiotelescopios
que pueden ser orientados como los telesco-
pios Opticos, 0 sea en ascension recta y decli-
nacion. Esto, sin embargo, teniendo en cuenta
las enormes dimensiones de las pantallas, suele
dar lugar a complicados problemas técnicos vy
constructivos.

Tipos de radiotelescopios

El radiotelescopio descrito es el que podriamos
llamar normal, parecido a los telescopios Opti-
cos. Pero es de saber que existen diversas
variantes de radiotelescopios, que se distinguen
entre si, sobre todo en la antena (objetivo). La
razén de ser de los distintos tipos consiste en
lograr un mayor poder separador de los mis-
mos, o sea en poder distinguir objetos muy pro-
Ximos entre si.

En los aparatos opticos (telescopios y micros-
copios), el poder separador es tanto mayor
cuanto mas pequena es la longitud de onda. De
aqui que, en los radiotelescopios, el poder
separador sea muchisimo menor que en los
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aparatos Opticos, por tratarse de ondas incom-
parablemente mas largas. En un radiotelesco-
pio de 30 m de didmetro y longitud de onda de
1'm, el maximo poder separador es de 2°. Esto
quiere decir que no se podra precisar en el
c1e|q un punto emisor de radioondas con una
precision mayor de 2°. Para apreciar esta poca
precision, bastard saber que el didmetro apa-
rente del Sol es de s6lo medio grado.

Para conseguir mayor precision, se ha ideado
instalar dos antenas separadas entre sf algunos
centenares de metros, con los focos unidos por
un conductor. Con esto, la anulacién de la dife-
rencia de fase de las dos antenas mejora el
poder separador del aparato. Aumentando el
nimero de antenas, se perfecciona el poder
separador. Tenemos, en este caso, los radiote-
lescopios con interferémetros.

Detecciones con radiotelescopios

Hasta la fecha, y haciendo uso de varias longi-
tudes de onda, se han detectado emisiones
hertzianas procedentes del Sol. En Sol normal,
sus emisiones son del orden de 1 a 10 cm de
longitud; pero, en tiempo de especial actividad
de este astro, las radiaciones aumentan consi-
derablemente y se extienden a mayores longi-
tudes de onda que las citadas. También se han
captado ondas radioeléctricas procedentes de
los planetas Venus, Marte, Japiter y Saturno.
Ademds, se han captado radioemisiones de
muchos puntos del cielo, designados, en un prin-
cipio, con el nombre de radioestrellas y después
con el de radiofuentes. Incluso se han confeccio-
nado mapas en los cuales figuran los focos de
mdaxima intensidad. Pasan de 3.000 estas fuentes
de radiaciones observadas en ambos hemisferios,
dentro de la gama de 10 cm a 16 m.

Radiorreflexiones de ondas en astros

Dentro de la radioastronomia se ha intentado,
y por cierto con éxito, enviar radioondas por_el
sistema radar a los astros mas proximos a la Tie-
rra, que luego han sido recibidas después de
reflejadas en dichos astros. Asi se ha hecho con
el Sol y con la Luna, habiéndose comprobado
que ambos astros son radiadores perfectos.

La técnica del radar ha permitido localizar los
llamados meteoritos o estrellas fugaces. Esto ha
sido posible debido a que, cuando penetran en
la atmdsfera terrestre, dejan tras de si una este-
la ionizada que actGa como reflectora de las
ondas de radar enviadas desde la Tierra.
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LOS OBSERVATORIOS

El instrumental astronémico, lo mismo que las
mdquinas y herramientas, no suele adquirirse sim-
plemente para exhibirlo o para tenerlo bien guar-
dado en vitrinas, sino para hacerlo trabajar. Tratan-
dose de la industria, los locales de trabajo se llaman
fabricas y talleres; con respecto a la astronomia, los
locales de trabajo se denominan observatorios,
porque en ellos se practican observaciones.

Emplazamiento

La primera condicion para efectuar buenas
observaciones astronomicas es la quietud del
emplazamiento, para asegurar la absoluta inmo-
vilidad de los principales instrumentos. Un hori-
zonte enteramente despejado es condicion
menos importante, pues no pueden practicarse
observaciones precisas cuando las alturas de los
astros son inferiores a 5°. Por esto no suelen
construirse, como antes, torres astronomicas de
gran altura; por el contrario, los instrumentos
principales y especialmente el circulo meridia-
no se colocan en el plano del terreno.

La oscuridad nocturna es condicion esencial:
un observatorio debe estar alejado de todas las
luces artificiales algo intensas. A esta condicion
no responden ciertamente las grandes ciudades
y por esto la tendencia actual es construirlos
bastante alejados de ellas y aun en puntos de
gran altitud, para tener el aire mas diafano.

Dotacion de instrumental

Como locales propios para los instrumentos,
todo observatorio debe contar, por lo menos,
con una cuUpula giratoria para un instrumento
montado ecuatorialmente, y con un departa-
mento con abertura de Norte a Sur para el
circulo meridiano. Ademas, el reloj principal ha
de estar instalado en un local cuya temperatura
sea lo mas constante posible. Debe disponer
también de cronémetros, asi como de relojes de
péndulo en el local del circulo meridiano y en
el del refractor, y de un aparatito registrador
(cronégrafo) junto al circulo meridiano.

Como instrumentos auxiliares no deben faltar
instrumentos pequenos para observaciones
ocasionales: especialmente un buscador de
cometas, termémetros y barémetros para el
calculo de la refraccion. Si en el observatorio se
han de realizar observaciones astrofisicas, son
necesarios equipos espectroscopicos, fotome-
tros y apartatos fotograficos, al igual que labo-
ratorios en los cuales puedan llevarse a cabo
investigaciones fotograficas y fisicas.

Las habitaciones destinadas a viviendas de los
observadores estaban antes unidas directamen-

te al observatorio, para que pudieran empren-
derse las observaciones rdpidamente a cual-
quier hora. Pero poco a poco se ha ido prescin-
diendo de estas habitaciones unidas al
observatorio, por la influencia perjudicial que
ejercen sobre las observaciones los locales
habitados, especialmente a causa del calor irra-
diado. Actualmente se lleva el sistema de los
locales hasta separar entre si los destinados a las
diversas observaciones, colocando, si es POSi-
ble, cada instrumento en un edificio ex profeso.

Telescopios refractores Abertura
en cm
Yerkes (Williams Bay, EU.A.) .. .. .. 102
Lick (Monte Hamilton, EU.A) ... .. 91
Meudon (Francia) ............... 83
Potsdam (Alemania) ............. 30
Lick (Monte Hamilton, EU.A.) .. ... 79
Alleghany (Pittsburgh, EU.A.) ... ... 76
Bischoffsheim (Niza, Francia) ...... 76
Pulkova (Rusia) ................ 76
Greenwich (Inglaterra) ........... 71
Bloemfontein (Sudafrica) ......... 69
Treptow (Berlin, Alemania) ........ 69
Viena (Austria) . ...........uu... 69
Johannesburgo (Sudéfrica) ........ 67
Johannesburgo (Sudafrica) ........ 66
Greenwich (Inglaterra) . .......... 66
Telescopios reflectores
Monte Palomar (California, E.U.A.) 508
Lick (Monte Hamilton, EU.A.) .. ... 305
Monte Wilson (Calif., EEU.A.) ... ... 254
Michigan (Ann Arbor, EU.A.) . ... .. 244
McDonald (Mte. Locke, E.U.A.) 208
Radcliffe (Pretoria, Sudafrica) ... ... 193
Alta Provenza (Francia) . . .« v v s oo 193
Dunlap (Toronto, Canada) ........ 188
Dominion (Victoria, Canada) ... ... 183
Newton (Herstmonceaux, Ingl.) 183
Perkins (Delaware, EE.U.A.) ........ 175
Harvard (Oak Ridge, EU.A.) . ... ... 155
Harvard (Bloemfontein, Sudafrica) . . . 152
Monte Wilson (California, E.U.A.) . . . 152
Cordoba (Argentina) . ... ... oot 152
Telescopios Schmidt
Harvard (Oak Ridge, EU.A.) .. ... .. 152/152
Monte Palomar (California, E.U.A.) . .122/183
Harvard (Bloemfontein, Sudafrica) . . . 81/91
Tonanzintia (México) ... .....««.. 66/78
Warner (Cleveland, EU.A.) . . ... ... 63/94
Harvard (Oak Ridge, EEU.A.) .. ..... 61/84
Lowell (Flagstaff, EU.A) . ......... 61/78
Case School (Ohio, EU.A.) . ....... 60/90
Turki (Finlandia) .« v vns s snias 50/60
Monte Palomar (California, E.U.A.) .. ;gj?f)

Bergedorf (Alemania)

............
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LOS ASTRONOMOS AFICIONADOS

En francés existe una palabra —por cierto muy
expresiva y que, a pesar de su exotismo, se usa
frecuentemente en castellano— para significar a
las personas que se aficionan tanto a una mate-
ria determinada, que incluso dedican muchas
horas a su préctica: es la palabra amateur, la
cual en castellano se suele traducir por "aficio-
nado"; aplicada a la astronomia, amateur signi-
ficaria un "aficionado a la astronomia", o tam-
bién un "astronomo aficionado".

Aficionado y profesional

La palabra aficionado suele contraponerse a
profesional. Llamamos profesional en astrono-
mia o astrénomo de profesion al individuo que,
después de haber cursado en alguna Universi-
dad los cursos de Astronomia, la practica a
sueldo en alglin observatorio, como medio de
ganarse la vida, segln vulgarmente suele decir-
se. Llamamos aficionado al que trabaja en
astronomia sélo por gusto —por "amor al arte",
solemos decir—, por el placer que en estas
investigaciones siente, sin recompensa mate-
rial.

Es de saber que una buena parte de los progre-
sos de la Astronomia se debe a los aficionados:
y hasta la historia registra casos en los que un
simple aficionado ha realizado investigaciones
del més alto interés astronomico.

Dos aficionados insignes

Uno de ellos fue el aleman Frederick William
Herschel, quien, siendo profesor de musica,
comenzod en Inglaterra a los 30 anos de edad a
consagrarse a la astronomia, fabricdndose él
mismo los telescopios, con los cuales descu-
brié el planeta Urano con sus dos satélites, dos
satélites de Saturno y 2.500 nebulosas; el
mayor de sus telescopios, terminado en 1789,
media 12 metros de longitud, y el nimero de
memorias del propio Herschel, publicadas
entre los anos 1780 y 1818, ascienden
a’/l.

Otros casos mas recientes son los del doctor
Enrique Draper, con su contribucion al estudio
de los espectros estelares, que luego prosiguio,
en el Observatorio de Harvard (E.U.A.), la
sefiora Draper, después del fallecimiento de su
esposo; y el del doctor Joel ). Metcalf, quien por
si solo se construyé varios telescopios, que le
llevaron al descubrimiento de nuevos cometas
y asteroides; mas aidn, llegé a fabricarse él
mismo las lentes, que no desmerecian de las
debidas a las casas de optica.
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Cualidades del aficionado

Los casos aqui citados presuponen dos cosas no
comunes, a saber: una extremada pericia y una
constancia a toda prueba. Mas frecuentes son,
por desgracia, los casos en que algunos, llevados
de entusiasmo momentaneo, invierten cantida-
des a veces no despreciables en |a compra de
aparatos y, después de unas cuantas observacio-
nes del Sol, de la Luna, de los planetas y estrellas,
y de haber hecho gala ante las amistades de sus
conocimientos astronémicos, acaban por arrin-
conar los instrumentos en el desvan de los trastos
viejos. A los tales les ha faltado la constancia.

Aquellos lectores que, subyugados por el grato
placer de contemplar la maravillas del firma-
mento, se sienten con arrestos para proseguir
con constancia observaciones, entiendan que,

con aparatos y aun sin ellos, pueden hacer pro-
gresar la Astronomia.

Aficionado sin instrumentos

Para éste, los astros que mas oportunidad ofre-
cen para la observacion son los astrolitos o
estrellas fugaces, que a millones penetran dia-
riamente en nuestra atmosfera. Para estas obser-
vaciones se requiere tener un atlas celeste
donde anotar las trayectorias que han de servir
de base para precisar sus radiantes, o puntos de
donde parecen originarse.

Otro interesante campo de accion para estos
aficionados son las estrellas nuevas. El aficio-
nado de Sudafrica R. Watson, ademas de haber
descubierto la Nova Pictoris, fue uno de los pri-
meros en ver la Nova Aquilae el 8 de junio de
1918. Esta Gltima fue descubierta independien-
temente por més de 20 observadores, la mayo-
ria de ellos simples aficionados.

Aficionados con algin instrumento

Estos pueden emprender la bisqueda de come-
tas, sobre todo si aplican a su telescopio una
camara fotogréfica. No pocos cometas han sido
descubiertos por vez primera merced a observa-
ciones sistematicas de simples aficionados. El
sficionado norteamericano W. S. Brooks, en 20
afios de observaciones, llegé a descubrir una
docena de cometas. Los telescopios para tales
clases de observaciones han de ser de foco corto
y ancho campo, con ocular de poca potencia.

El campo principal de los aficionados, provistos
de unos simples gemelos o de un telescopio, resi-
de en la observacién de estrellas variables. Son
tantos los observadores de variables que, en diver-
sas naciones, se han erigido asociaciones cuyo fin
principal consiste en orientar y coordinar trabajos.
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Federico Guillermo Herschel (1738 - 1823).
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CONSTRUCCION CASERA
DE UN TELESCOPIO

Son muchas las personas aficionadas a las
maravillas del cielo que, no contentas con
adquirir libros de Astronomia, desearian poder
contemplar los astros a través de algun telesco-
pio, pero sin posibilidad de conseguirlo, ya
que, por una parte, los observatorios no estan
siempre al alcance de cualquiera y, por otra
parte, la adquisicion de un aparato propio
excede los medios econdmicos con que
muchos cuentan.

Adquisicion del objetivo

Ante todo, debe pensarse en la adquisicion del
objetivo, que ha de ser una lente convergente,
bioconvexa, de 1,20 a 1,35 metros de distancia
focal. Si ésta fuese mayor, por ejemplo, de 2
metros, se haria dificil conseguir que quedasen
paralelos entre si los planos del objetivo y ocu-
lar; ademas, quedaria muy reducido el campo
del anteojo, y lo que se observase apareceria
deforme. Al encargar el objetivo, debe pedirse
que sea corregido de la aberraciéon esférica, sin
zonas demasiado desparejas que pudieran dar
dos o tres focos.

Como esta adquisicion debe hacerse en casa
de algin 6ptico y éstos cuentan por dioptrias,
vamos a indicar brevemente lo que esto quiere
decir y en qué forma debe pedirse la referida
lente. Dioptria, en términos Opticos, es la inver-
sa de la distancia focal, 1/f; por lo tanto, una
lente convexa de 1,25 metros de distancia focal
seria de 0,6 dioptrias.

La lente ocular

La lente [lamada ocular, por de pronto, puede
hacerse con una lente de 4 centimetros de
foco, o sea de 25 dioptrias; pero, ademds, es
conveniente tener otros varios oculares: uno de
3 centimetros (33 dioptrias) y otro de 2 centi-
metros (50 dioptrias).

Los oculares no deben utilizarse en toda su
abertura, sino poniendo por el lado extremo un
disco opaco, con un agujero, en el centro, de
unos 4 milimetros de diametro. Como los cris-
tales para oculares de esas medidas deben estar
muy bien hechos, lo mejor es adquirir un ocu-
lar de microscopio antiguo, de ocasion.

Montaje de las lentes

La lente objetivo se ha de montar en el extremo
de un tubo de cartén, hojalata o cinc, unos tres
centimetros mas corto que la distancia focal de
la lente. En el extremo libre de este tubo debe-
ra introducirse otro, de unos 12 centimetros de

longitud, qUE entre suavemente, y serd el tubo
portaocular. Este debe estar exactamente en el
€j€ optico, es decir, muy bien centrado. Los dos

tubos, ocular y objetivo, deben pintarse inte-
riormente con un barniz negro mate, para evi-

tar reflexiones internas.

Naturalmente, este anteojo distard de ser per-
fectf), y asi, los objetos muy luminosos apare-
ceran algo aureolados con colores, por el fené-
meno conocido con el nombre de aberracién
cromatica, y precisamente, para aminorar este
defecto, se ha procurado un objetivo de gran
distancia focal. En cambio, el costo de seme-
jante instrumento no serd elevado.

Soporte del anteojo

El anteojo, fabricado, segun se acaba de indicar,
seria practicamente inservible si no dispusiera
de un buen soporte, que, por una parte, lo
mantenga fijo en la posicién requerida y, por
otra, permita dirigirlo a cualquier parte del
horizonte, mediante un movimiento llamado
en azimut, y otro horizontal, para poderlo diri-
gir a cualquier altura, alrededor de un circulo
denominado vertical. El tripode en que se
asienta el anteojo ha de ser algo pesado, para
asegurar una buena estabilidad.

Observaciones factibles

Este anteojo casero permitira distinguir las
montanas y crateres de la Luna, las fases de
Venus, el anillo de Saturno, los satélites de Jipi-
ter, la gran nebulosa de Oridn, las Cabiritillas, la
Pléyades, las Hiadas, el cimulo estelar del
Pesebre, la nebulosa de Andromeda, la estrella
Kappa de la Cruz Austral, la Omega del Cen-
tauro, los cimulos estelares del Can Mayor,
varios en el Escorpion, el cimulo del Tucan,
etcétera. Un ecran cuyo orificio fuera de 17
milimetros, aplicado a un objetivo de 10 centi-
metros de abertura, permitiria ver, en una
noche bien didfana, siquiera por momentos, el
companero de Sirio.

Un telescopio mejor

Si el aficionado desease fabricarse un telesco-
pio mejor que el hasta aqui descrito, podria ser-
virse de un catalejo de ocasion, para transfor-
marlo en anteojo astronomico. En este caso,
como el objetivo estd ya corregido, se obten-
drfan imagenes mucho mejores que con el pri-
mer anteojo; pero habria de procurarse que la
lente objetivo del mismo fuese lo mas grande
posible (no inferior a 4 centimetros de didme-
tro), dado que lo mds importante de los anteo-

jos astronémicos es el objetivo.
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£l Sol

DIMENSIONES Y COMPOSICION

;Cuanto dista el Sol?

El procedimiento mas obvio y sencillo para
determinar la distancia de la Tierra al Sol es el
llamado trigonométrico, y coincide con el utili-
zado en la Tierra para averiguar la distancia entre
dos puntos. Tratandose del Sol, se busca el angu-
lo por dos visuales dirigidas al centro del astro
desde dos puntos distintos de la Tierra, lo mas
separados posible. Pero este procedimiento ele-
mental tiene el inconveniente que, debido a la
pequefez del dngulo con vértice en el Sol, los
errores son inevitables, por lo que se prefieren
otros procedimientos.

De la comparacion de los resultados obtenidos
con distintos métodos se ha llegado a estable-
cer las siguientes distancias:

NI . b s 147.000.000 km
Promedio . .......... 149.504.200 "
Maxima ............ 152.000.000 "

Principales caracteristicas

Una vez conocida la distancia Sol-Tierra y el
diametro aparente medio (32 minutos de arco)
del Sol, facilmente se averiguan sus dimensio-
nes reales, y después, por una serie de deduc-
ciones, su volumen y masa. Resulta, pues, que
su diametro real es de 1.291.000 km, o sea
109,5 veces superior al de la Tierra; que su
volumen equivale a 1.301.200 el de ésta.
Otras magnitudes que cabe considerar en el Sol
son: su masa, que en conjunto es 332.000
veces superior a la masa de la Tierra, por ser su
densidad media ligeramente superior a la del
agua (1,41); al paso que la intensidad de la gra-
vedad en la superficie del Sol es 27,89 veces
superior a la de la Tierra; la temperatura perifé-
rica se estima que es de 6.100 °C, y la existen-
te en el interior del astro se evalta en unos 25
millones de grados o, tal vez, mas.

Por lo que hace a la luminosidad que el Sol nos
manda, se ha calculado que la luz proyectada
sobre una pantalla horizontal es, por término
medio, de unos 101.500 lux, o sea una lumino-
sidad equivalente a un manantial de luz de igual
numero de buijias, situado a un metro de distan-
cia. La luz que llega a las altas capas de la atmds-
fera equivale a 134.000 lux, y en la superficie del
Sol es equivalente a 240.000 bujias por cm2.

Composicion quimica

Se ha llegado al conocimiento de la composi-
cion quimica del Sol por el andlisis de su
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espectro obtenido con aparatos de gran disper-
sion, que han permitido contar unas 22.000
rayas, el 80 por 100 de las cuales han podido
ser identificadas. Todas las rayas identificadas
corresponden a elementos existentes en la Tie-
rra, con la particularidad de que el helio, des-
cubierto por Janssen en 1868, lo fue antes en el
Sol que en la Tierra.

Del examen del espectro solar se deduce que
el elemento mds abundante en el Sol es el
hidrégeno, seguido del oxigeno, del helio, del
magnesio, del hierro, del silicio, del sodio y
del calcio. Segin Rusell, los volimenes y

masas de los principales elemetos se clasifican
como sigue:

Volumen Masa
Hidrégeno . ......... 60 60
Helio.............. 2 8
OXIZeND .- vvr e 2 32
Metales . ........... 1 32
Electrones .......... 0,8 0

Los elementos o cuerpos simpies descubiertos
hasta ahora en el espectro solar son 57. Entre
ellos, los que presentan mayor nimero de rayas
son: el hierro, con 3.288 rayas, siguiéndole
luego, en orden de importancia decreciente, el
cobalto, el niquel, vanadio, manganeso, etc., si
bien las mas intensas pertenecen al hidrégeno
y al calcio, y les siguen en intensidad las rayas
del hierro, manganeso, sodio y helio.

Hay, en la Tierra, elementos quimicos que no
dan "senales de vida" (o sea rayas espectrales)
en el Sol. De ellos, unos corresponden a los
elementos metalicos pesados, de caracter
eléctrico positivo, como el oro, mercurio,
osmio e iridio, y otros a los llamados metaloi-
des, de cardcter eléctrico negativo, como el
cloro, bromo, yodo, fésforo y arsénico. Pero
esta ausencia es probablemente ficticia, ya
que las rayas de su espectro pueden haber
desaparecido a causa de la absorcion atmos-
férica.
En el Sol, ademas de los espectros producidos
por los atomos o sus iones, sé han observgd?
espectros de bandas, resolubles en rayas fini-
simas, caracteristicas de moléculas de com-
puestos quimicos. Tales son las bandas de cia-
négeno, compuestas de 872 rayas; las de las
moléculas con atomo de carbono, con 442
rayas y diversas combinaciones del hidrogeno
con el oxigeno, nitrogeno, carbono y magne-
sio, con un total de 1.800 rayas, asi como
combinaciones oxigenadas del boro y titanio,
existentes en las regiones menos calientes del

Sol.
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FISICA SOLAR

El globo terraqueo esta formado, segiin vimos,
por varias capas (ntcleo, litosfera, hidrosfera y
atmosfera); algo parecido sucede con el globo
solar, que se supone constituido por las
siguientes partes: nucleo, fotosfera, capa inver-
sora, cromosfera y corona.

Nucleo solar

De la parte mas interna del Sol o ndcleo solar,
por ser enteramente inaccesible a nuestras
observaciones, inicamente puede decirse, que,
dada su elevada temperatura —la cual algunos
autores hacen ascender a varios millones de
grados—, debe de ser una masa gaseosa sui
generis, a causa de las enormes presiones a que
se hallan sujetos sus materiales.

Fotosfera

Lo que sin aparatos vemos del Sol es una envol-
tura que rodea al ntcleo solar, llamada fotosfera,
o esfera luminosa, a causa de su gran luminosi-
dad. Esta envoltura no resulta ser otra cosa que
la capa de transicion, que establece separacion
entre la region de los gases opacos del nicleo
solar y la de los transparentes del exterior. Esta
capa es precisamente la que se nos ofrece al pro-
yectar la imagen del Sol sobre una pantalla.
Observando de esta suerte el disco solar, lo
vemos todo él surcado por una tenue granula-
cion. Se trata de manchas, aparentemente peque-
nas y brillantes, cuyas dimensiones oscilan entre
200 y 1.500 kilémetros de extension, las cuales
se destacan sobre un fondo menos luminoso v,
debido a su forma, los astrénomos las han desig-
nado con el nombre de "granos de arroz".

Faculas y manchas

Con bastante frecuencia, particularmente en
sus bordes oriental y occidental, la fotosfera se
ve surcada de regiones brillantes y efimeras que
reciben el nombre de faculas.

Una de las cosas mas espectaculares del Sol
son las manchas, o sea proporciones negras de
la fotosfera, cuyo nimero, forma y dimensiones
varian segun las épocas; pues, mientras algunas
solo tienen una anchura de pocos centenares
de kilometros, otras tienen un didmetro muchas
veces superior al de la Tierra. Es muy frecuente
que las manchas estén reunidas en grupos.

Las manchas presentan generalmente una parte
mas negra central, llamada ndcleo o sombra,
cuyo contorno esta formado por una media
tinta 0 penumbra. En rigor, las manchas no son
absolutamente negras, sino unas 4 a 5 veces
menos brillantes que la fotosfera, por tener una

|

temperatura de 4.000 °C, o sea 2.000 °C inferior
a }a de ésta, que es de 6.000 °C. Por el movi-
miento de las manchas ha sido posible determi-
nar la rotacion del Sol alrededor de su eje; rota-
clon que, en promedio, es de unos 25,35 dias,
pues no es igual en todas las latitudes.

Capa inversora

Sobre la fotosfera reposa una capa de gases,
que recibe el nombre de capa inversora, y
constituye la parte mas densa de la atmésfera
solar. Esta capa tiene un espesor de 700 km, y
a ella se debe principalmente el oscurecimien-

to del borde del Sol, asi como la inversién de
las rayas del espectro.

Cromosfera

Envolviendo la capa inversora se halla, en el Sol,
una atmosfera de vivo color rosa o violeta, que
recibe por dicho motivo el nombre de cromosfe-
ra, formada principalmente por vapores de cal-
cio, de helio y de hidrégeno a presién muy baja.
Su espesor es de unos 10.000 kilémetros, aproxi-
madamente. La cromosfera es invisible a través
de un telescopio, a no ser que éste vaya provisto
de aparatos especiales, tales como el monocro-
mador de polarizacién, o de un espectroscopio.
Sélo puede distinguirse, sin estos adminiculos, a
simple vista o con el telescopio, durante los cor-
tos instantes de los eclipses totales de Sol.

Protuberancias

En la cromosfera es donde se efectta el espec-
tacular fendmeno de las protuberancias, con-
sistentes en enormes cantidades de vapores
inflamados, que, saliendo de la cromosfera en
forma de erupciones, son lanzados al espacio
con velocidades de centenares de kilometros
por segundo, hasta alcanzar alturas de cente-
nares de miles de kildbmetros: unas de ellas, en
1982, llegd a 900.000 km. La duracion de las
protuberancias es variable, desde algunos dias

hasta varias semanas.

Corona solar

A continuacion de la cromosfera y elevandose
a alturas de hasta 3 millones de kilometros,
viene la llamada corona solar, que se presenta
como una tenue luminosidad blanca, cuyo bri-
llo disminuye con la distancia al globo solar. En
los momentos de los eclipses totales de Sol
aparecen como una inmensa aureola alrededor
de éste, con rayos o penachos en algunos pun-
tos. Gracias al coronografo realizado por Ber-
nard Lyot, se puede observar la corona solar
fuera de los eclipses totales de Sol.
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Sol

MOVIMIENTOS APARENTES DEL SOL

Antiguamente se creia que los dos movimientos
observados en el Sol, el diurno y el anual, eran
reales, es decir, debidos al mismo astro; ahora
sabemos que son aparentes y debidos a dos
movimientos reales del globo terraqueo: el de
rotacion alrededor de su eje y el de traslacion
alrededor del Sol.

Dia solar, dia sidéreo

Todo el mundo tiene una idea bastante clara de
lo que llamamos dia: el periodo de tiempo que
se repite cada 24 horas, o sea el que tarda el
Sol en dar una vuelta completa a la béveda
celeste; una mitad mas o menos aproximada de
esta vuelta la hace el Sol a nuestra vista, ilumi-
nandonos, y la otra mitad por debajo de la Tie-
rra, dejandonos a oscuras. Los astrénomos, afi-
nando mas los conceptos, llaman dia (se
entiende solar verdadero) al tiempo transcurri-
do entre dos pasos consecutivos del Sol por el
meridiano superior de un mismo lugar. Este
movimiento es aparente, pues se debe a la rota-
cion terrestre.

Comparemos este movimiento del Sol con el
aparente de las estrellas. Refiriéndonos a estos
astros, |lamaremos dia sidereo al tiempo trans-
currido entre dos pasos consecutivos de una
misma estrella por el meridiano superior de un
mismo lugar. A primera vista, parece que los
dos dias deberian ser de igual duracion; sin
embargo no es asi. El paso del Sol por el meri-
diano se retrasa unos 4 minutos de tiempo por
dia, o sea que el dia solar es unos 4 minutos
mas largo que el dia sidéreo.

El movimiento aparente del Sol consiste en que
este astro se va alejando cada dia de un punto
fijo de la boveda celeste, por ejemplo, el punto
vernal, hacia el Este, recorriendo, en el decur-
so de un ano, una circunferencia a través de las
estrellas, hasta volver, transcurrido dicho tiem-
po, al mismo punto de donde partié. Este movi-
miento se llama en ascension recta. En cambio,
las estrellas, por no estar afectadas practica-
mente por el movimiento real de traslacion de
la Tierra, dada su gran distancia de nosotros,
presentan el dia sidéreo de igual duracion
todos los dias del ano.

Movimientos en declinacion

Fijandonos todavia mas en el movimiento del Sol
durante el ano, advertiremos que su culminacién
no tiene efecto todos los dias a la misma altura
con respecto al horizonte: en verano sube

mucho mds que en invierno. Estas variaciones se
hacen patentes en la sombra que a mediodia
proyectan los edificios: muy corta durante el
verano y muy larga durante el invierno.

Este fenomeno se debe a que el plano del ecua-
dor terrestre no coincide con el plano de la
orbita alrededor del Sol o ecliptica, sino que
forman entre si un dngulo de 23° 27'. De aqui
resulta que, a excepcién de los parajes de la
Tierra situados en el ecuador, cualquier otro no
tiene la linea de los polos en el plano del hori-
zonte, sino mas 0 menos inclinada con respec-
to a este plano. Segiin esto, los paralelos que-
daran diversamente inclinados con respecto al
plano del horizonte, mirados desde cualquier
punto de la Tierra comprendido entre el ecua-
dor y los polos, con excepcion de los puntos
situados en el mismo ecuador terrestre, ya que
los tendran todos verticales, con el cenit en el
ecuador celeste, y de los polos terrestres,
donde los paralelos celestes se ofrecen parale-
los al horizonte.

Variacion anual del dia solar

El movimiento de declinacién del Sol a lo largo
del aho hace que, para un mismo lugar de la
Tierra, el dia no tenga en el decurso del ano
idéntica duracion. Cuando el Sol se halla en el
ecuador celeste —lo cual sucede el 21 de marzo
y el 22 de septiembre—, por estar este circulo
dividido en dos partes iguales, el Sol se hallard
12 horas sobre el horizonte. Entonces se tienen
los llamados equinoccios. En cambio, cuando
el Sol se encuentra en su maxima declinacion
boreal (que es la de 23° 27'), se tienen en el
hemisferio norte de la Tierra los dias mas largos
del afio, y en el hemisferio sur, los dias mas cor-
tos. Lo contrario sucede cuando el Sol se
encuentra a 23° 27' de declinacién austral.
Ambos casos reciben el nombre de solsticio,
porque el Sol parece estar parado unos dias en
aquellas declinaciones extremas.

Variaciones del lugar de salida y puesta del Sol

Otra de las consecuencias de los cambios de
declinacién del Sol es la variacion del lugar de
salida y de la puesta de este astro. El dia 21 de
marzo y el 22 de septiembre, el Sol sale exac-
tamente del Este, y se pone exactamente en el
Oeste: entre el 21 de marzo y 22 de septiem-
bre, los puntos de salida y puesta del Sol se
hallan hacia el lado norte, y entre el 22 de sep-
tiembre y el 21 de marzo se hallan por el lado
sur, de los dos puntos cardinales Este y Oeste.
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LAS ESTACIONES / Después del 22 de septiembre, el Sol pasa al

3 i hemisferi
Naturalmente el ano queda dividido en cuatro O celeste austral, con aumento paula-

Tt 3 . tino d inacié : _ ,
partes, que se distinguen entre si por el tiempo dicien?b{igdénaa|o'n negativa, hasta el dia 21 de
que permanece el Sol sobre el horizonte y por - €N €l Instante en que su centro se

: : { sitda sobr iCi :
la temperatura media del ambiente. Estas partes e el solsticio, dando comienzo el

= ; . / Invierno en isferi
del afio o estaciones son cuatro: primavera, { - el hemisferio norte y el verano en
el hemisterio sur. Tres meses mas tarde, el Sol

verano, otono e invierno. : _
se encuentra de nuevo en el equinoccio vernal.
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EQUINOCCIO |

A\

Razon de ser de las estaciones

.. Duracion de las estaciones
La existencia de las estaciones se debe a la /
forma eliptica de la orbita terrestre y a la incli-
nacion del eje de la Tierra con respecto a la

Ry
i

. He aqui, reunidas en un estado, las respectivas
duraciones de cada estacién:

\ )

g
ecliptica o plano de la orbita terrestre. En efec- : Hemist. N. . Hemisf. S. | Duracion
to: si ésta fuese una circunferencia y su plano ' Primavera  Otofio 92 dias 20 h 50 mn
coincidiese con el del ecuador, desapareceria el Verano Invierno 93 dias 14 h 13 mn
ritmo anual, por cuanto los dias se sucederian ) Otono Primavera 89 dias 18 h 35 mn :
con monétona uniformidad durante todo el ¢ Invierno Verano 89dias 3 h 2mn E

ano. Pero el hecho de que, ademds de la excen- / La suma da 365 dias 5 horas 49 minutos, que
tricidad de la 6rbita terrestre, ambos planos, es justamente la duracién del ano.

ecuador y ecliptica, estén inclinados entre si, y
el de que, al trasladarse la Tierra alrededor del
Sol, el eje de rotacién se mantenga paralela-
mente a si mismo, implica que los rayos solares
incidan mas o menos oblicuamente sobre cada
region determinada, originando las estaciones.

gy,

Temperatura de las estaciones

wom

A

La mayor o menor oblicuidad de los rayos del
Sol y la mayor o menor duracién del dia son,
en cada lugar de la Tierra, los principales fac-
tores determinantes de la temperatura media.

Durante la noche, el suelo terrestre se enfria a
causa de la radiacion, a los espacios celestes,
del calor almacenado en el transcurso del dia.
Durante el dia hay también radiacién de calor
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Sucesion de las estaciones
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Ante todo, es de saber que la division de las esta-
ciones nos la dan las dos coincidencias del Sol
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con el plano del ecuador, o equinoccios, de
marzo y septiembre, y también su separacion
angular maxima, o solsticios, de julio y diciem-
ore. Hacia el 21 de marzo, el centro del Sol se
nalla en el punto Aries, con lo cual se inicia la
primavera en el hemisferio boreal de la Tierra y el
otono en el hemisferio austral. En esta fecha el
Sol recorre, en su movimiento diurno, el ecuador
celeste y, por lo tanto, su declinacién es 0°.

En los dias siguientes, la declinacién del Sol va en
aumento, por haberse internado este astro en el
hemisferio celeste boreal, hasta alcanzar el valor
maximo, al Ilegar el centro del Sol al solsticio,

%‘“@3 i i WW " MWN %‘“M,w il

a los espacios, pero es contrarrestada y supera-
da por el calor recibido del Sol. Segin sea la
oblicuidad de los rayos solares y la duracién
del dia, que, para un mismo lugar, depende
solamente de la declinacion del Sol o su altura
sobre el horizonte, la cantidad de calor recibi-
da serd mayor o menor que la irradiada y, en
consecuencia, la temperatura ira aumentando
o disminuyendo.

Las médximas y minimas no se producen en los
solsticios (21 de junio y 21 de diciembre), a
pesar de ser, en cada punto de la Tierra, los dias
mas largos o cortos y la inclinacion de los rayos

wmowM oMo m

w

mdaxima o minima, por el hecho de que en los
dias sucesivos se va acumulando o perdiendo
mas calor que el recibido por dichos concep-
tos. También débese tener en cuenta que las

0,
e o Pl

recorriendo entonces el llamado trépico celeste
de Cancer. Con esto comienza el verano en el
hemisferio boreal, y el invierno, en el austral. )
A partir de este solsticio, empiezan a disminuir *

™
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las declinaciones boreales del Sol, hasta alcan- / variaciones anuales de temperatura en la zona

zar el valor 0° hacia el 22 de septiembre, al 1"; ecuatorial son pocas, porque unicamente z
situarse el Sol en el punto Libra, con lo cual se {; dependen de las variaciPnes de altyra del _Sol y b |
inicia el otofio en el hemisferio boreal, y la pri- iﬁ no de la duracion del dia, que es siempre igual
mavera, en el austral. En ese dia, la trayectoria ' todo el afio; en cambio, en las regiones polares, b
diurna del Sol sobre la esfera celeste es, otra f estas variaciones anuales de temperatura son -~
vez, el ecuador celeste. % muchisimo mayores.
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Aprovechamiento -
de la energia solar
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APROVECHAMIENTO
DE LA ENERGIA SOLAR

/ ratura de 22 °C, gracias al colector de 37 m2 de -
4 superficiey a un tanque almacenador, de 5.000
( litros de capacidad, dandose el caso de perso-

nas que llegaron a quemarse los dedos tocando

|, los cafios del colector en dias de heliofania
Se funda en la concentracion, en un punto lla- /' nula (nublados).

mado foco, de los rayos del Sol que inciden per-
pendicularmente en una superficie dada, lo (
cual se realiza cominmente sirviéndose de un En ol Ob , ‘
espejo concavo. Instalaciones de estas, llama- (=" € Jbservatorio de Monte Wilson (E.U.A.) se
das "hornos solares", se han llevado a cabo en / mon;[jq gl mstglac!qn e et PO, e com-
Mont-Louis (Cerdana francesa), y cerca de Argel Fren dla l';n espejo cilindrico de seccion parabo-
(norte de Africa) y California. En Mont-Louis, ( '<@ 9€ 5 X 2,10 metros, accionado por un

r espejo del mundo. Mont-Louis (Francic

Obtencion de elevadas temperaturas

Usos culinarios
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mediante un espejo parabdlico de 11 m de dia-
metro compuesto de 3.500 espejitos curvos, se
han obtenido temperaturas de mas de 3.000 °C.
De esta suerte se ha llegado a fundir materiales
muy refractarios y de gran pureza.

Accionamiento de «motores solares»

Sirviendose de los rayos solares, se produce
vapor de agua o de otro liquido volatil, el cual
vapor, a su vez, acciona un alternador, como
en las centrales térmicas. El calor solar se hace
incidir sobre la caldera de evaporacion, sir-
viéndose de un colector de tipo espejo o de un
colector de placa plana, pues lo que se necesi-
ta no es mucha temperatura, sino mucha canti-
dad de calor repartida en una gran superficie.
En Los Angeles (E.U.A.) se ha construido un
motor solar, que comprende un espejo parabé-
lico de 10 m de abertura y una caldera que
produce vapor a 12 atmésferas. En Egipto se
han instalado motores solares para accionar
bombas de riego. En Italia, estos motores sola-
res tienen colector de placa plana y en ellos se
vaporiza anhidrido sulfuroso.

Calefaccion doméstica solar

Una de las formas de esta calefaccién, desarro-
llada en Florida y California, consiste en recu-
brir el tejado con hojas de metal ennegrecido,
encima de las cuales va dispuesto un haz tubu-
lar, llamado base, y los puntos en que se apo-
yan "insolador", por el que circula agua calen-
tada por el Sol, entre los tubos, y un tanque o
depdsito. De éste parten las conducciones para
la distribucion de agua por la casa (cocina,
bano, habitaciones, etc.).

Asimismo en los Estados Unidos, se han cons-
truido tres casas experimentales con calefac-
cion solar, utilizando colectores verticales en
su fachada de mediodia, y el calor es almace-
nado como calor de fusion del sulfato sédico.
En una de estas casas, situada en el clima muy
frio de Nueva Anglia, se obtuvo durante todo el
invierno, dentro de las habitaciones, la tempe-

A
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mecanismo de relojeria. En el foco del espejo Y {7 % et

habia un tubo metdlico ennegrecido, por cuyo
interior circulaba aceite de un termosifén, que
alimentaba un recipiente de hierro de 200 litros.
La temperatura lograda llegé a ser de 175 °C, y
la esposa del astrénomo Abbot aseguré que la
instalacion funcioné con entera satisfaccion
para las mas diferentes clases de guisos.

En la India se ha creado un calentador u horni-
llo solar de uso doméstico, en una especie de
espejo parabdlico orientado de cara al Sol, en
cuyo foco se dispone la olla o cazo que se
quiere calentar. De esta suerte se cuecen los
alimentos sin gasto alguno de combustible, .con
la misma rapidez con que lo harfa una cocina
eléctrica de 300 vatios.

Destilacion por calor solar

J. Richard, de Mdnaco, sirviéndose de un apa-
rato de madera ennegrecida y vidrio delgado,
obtuvo durante una ano una media mensual de
3,5 litros de agua destilada por metro cuadrado
y por dia, en junio, y una media diaria de 0,5
litros, en diciembre. En un dia de pureza de
cielo excepcional, consiguio hasta 4,5 litros. La
cantidad total de agua recogida en todo el ano
ascendio a 656 litros por metro cuadrado. En el
norte de Africa (Tunicia y Argelia), con un apa-
rato similar, se consiguié en verano una media
superior a 3 litros por metro cuadrado y por dia.

Refrigeracion por calor solar

Aunque parece paradéjico, los rayos solares se
utilizan también para hacer frio. Los aparatos
con los que esto se consigue se llaman "helio-
frigorificos". Uno de ellos funciona en Tachkent
(Turquestan ruso). Se trata de un paraboloide
hueco, de hormigén, de 80 m de alto, tapizado
de pequenios espejos plateados, que reflejan los
rayos solares hacia un lugar frigorifico de amo-
niaco.

Otro de estos aparatos se halla en Concord
(California), y con él se alcanzan temperaturas

de 6 °C bajo cero.
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l.a :Luna

CARACTERISTICAS DE LA LUNA

;A qué distancia se halla la Luna?

El método para averiguarlo se reduce, en subs-
tancia,.a medir exactamente la distancia entre
dos puntos y luego, los angulos que, desde
cada uno de ellos, forman las visuales dirigidas
al punto inaccesible. La distancia medible entre
los dos puntos de las visuales se llama base, los
angulos se llaman vértices del triangulo forma-
do por los tres puntos en cuestion.

Pero, para precisar con cierta exactitud las distan-
cias astronémicas, lo mismo que las terrestres, se
necesita que la longitud de la base no sea dema-
siado pequena con respecto a la distancia que se
trata de medir. Cuando el astro es la Luna, el Sol o
alguno de los planetas, la base es el radio terrestre,
y el dngulo bajo el cual se ve este radio desde el
astro es la llamada paralaje horizontal, encontran-
dose el centro del astro en el horizonte, y en altu-
ra, encontrandose el astro sobre el horizonte.

Para la determinacion de la distancia de la Tie-
rra a la Luna, en el siglo XVIII, se tomo como
base la distancia Berlin — Cabo de Buena Espe-
ranza, de unos 9.600 km, y, si bien la distancia
Tierra-Luna es mucho mayor, el resultado fue
bastante satisfactorio.

Al efecuar determinaciones mas precisas, se vio
que esta distancia no era siempre la misma. Esto
se debe a que el camino que recorre la Luna
alrededor de la Tierra es variable, dado que la
orbita correspondiente no es una circunferen-
cia, sino una curva algo alargada. La distancia
maxima (apogeo) resulta ser de 405.530 km;
la distancia minima (perigeo), 363.300 km, y la
distancia media, 384.403 km.

Dimensiones de la Luna

El diametro de la Luna es de 3.484 kilometros, lo
cual da: una circunferencia de 10.940 kilome-
tros, y una superficie de 38 millones de kilome-
tros cuadrados (o sea cuatro veces la del conti-
nente europeo, o bien la extension total de
ambas Américas, o 1/14 con relacion a la de
todo el globo terraqueo), y un volumen de
22.105 millones de kilometros cubicos, o sea
1/49 con relacién al de la Tierra; esto indica que,
para formar un globo de las dimensiones de la
Tierra, se necesitarian 49 globos como la Luna.

Masa de la Luna

Se ha encontrado que es de 1/81 con relacién
a la de la Tierra, es decir, de 73,3 billones de

toneladas. A mds de un lector le intrigar4 saber
como se ha llegado a determinar la masa o
peso de la Luna. Esto se ha logrado por la apli-
cacion, al sistema Tierra-Luna, de las leyes de
Newton referentes a la atraccion o gravitacion
universal.

La aplicacion de dichas leyes senala que el
centro de gravedad del mismo se halla aproxi-
madamente a la distancia de 4.638 kilémetros
del centro de la Tierra, es decir, a 1/82 de la dis-
tancia que separa los centros de ambos astros.
De aqui se deduce que, si dividiésemos la dis-
tancia que separa la Tierra de la Luna en 82
partes iguales, de 4.638 kilémetros cada una, y
con una palanca ideal quisiéramos equilibrar
sus masas poniendo una en cada extremo de
sus brazos, el punto de apoyo deberfa colocar-
se de suerte que dejase una parte de dicha dis-
tancia del lado de la Tierra y 81 partes del lado
de la Luna. Esto indica que la masa o cantidad
de materia de la masa lunar sélo vale 1/81
parte de la terrestre, como antes indicabamos.

Densidad de la Luna

El globo lunar esta constituido de materiales
menos densos que los terrestres. Tomando el
agua como unidad de densidades, resulta que
la densidad de la Luna es de 3,42, al paso que
la de la Tierra es de 5,52. De aqui que la rela-
cion entre la masa y el volumen de la Luna sélo
vale 0,62 respecto a la de la Tierra. Una conse-
cuencia, insospechada para muchos, es que la
gravedad, en la superficie lunar, es solo un
sexto de la gravedad terrestre. Por consiguiente,
una persona que en la Tierra pesase 60 kilos, en
la Luna pesaria solo 10.

;Existe atmosfera en la Luna?

La Luna carece practicamente de atmosfera, lo
cual se demuestra: 1.° Porque su borde, visto con
un anteojo, aparece nitido sin distorsion, y lo
mismo sucede en los eclipses del Sol. — 2.° Por-
que las estrellas, al ocultarse cletr§§ de la ‘Luna,
desaparecen bruscamente sin deb}mhtarse, mencl._:)
asi que la absorcién de una atmosfera determi-
narfa su desaparicién gradual. — 3° El espectro de
la Luna es enteramente idéntico al del Sol, sin
ninguna traza de absorcion selectiva.

Las principales consecuencias de la falta de
atmosfera en la Luna son: 1.% La carencia de
crepusculos y de luz diqua,hseﬁaléndose por
consiguiente una linea divisoria entre laluzy la
sombra. — 2. La falta de agua, que, en caso de
haberla habido, se habria evaporado.
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LAS FASES DE LA LUNA

El porqué de las fases lunares

Para comprender la existencia de los varios
aspectos o fases de la Luna, hay que tener pre-
sente tres cosas: 1.* Que mientras la Tierra va
girando alrededor del Sol, la Luna efectta el
mismo movimiento alrededor de la Tierra,
cumpliendo en 27 dias una revolucion com-
pleta. — 2.7 Que la Luna es un globo oscuro,
como la Tierra, la cual no posee luz propia y
solo es visible en la region iluminada por el Sol,
que para la Luna es siempre la mitad de su
globo, pero que para la Tierra depende de sus
posiciones relativas. — 3.* Que la traslacion de
la Tierra, combinada con el movimiento de la
Luna, da como resultado que el tiempo trans-
currido en una lunacién sea algo mas largo que
el de una revolucion real de nuestro satélite.

Novilunio, Luna nueva o neomenia

Tiene efecto cuando la Luna se halla entre el
Sol y la Tierra. En esta posicion, el satélite
muestra a la Tierra su hemisferio opuesto al Sol,
o sea el oscuro; por lo cual el astro resulta invi-
sible para el observador terrestre. Su paso por el
meridiano coincide con el del Sol. Pero, a
medida que la Luna se separa de esta posicion,
nos va presentando gradualmente parte de su
hemisferio iluminado. Lldmase edad de la Luna
el tiempo transcurrido desde el novilunio.

Cuarto creciente o primer cuarto

Se inicia hacia los siete dias después del novilu-
nio, cuando las visuales dirigidas desde la Tierra
al Sol y a la Luna forman dngulo recto. Al
comenzar el cuarto creciente, la Luna pasa por
el meridiano del lugar seis horas después de
haberlo hecho el Sol. En los dias sucesivos al
cuarto creciente, el huso iluminado visible
sigue aumentando su amplitud, por lo cual la
Luna va adoptando la forma de lente biconvexa.

Plenilunio o Luna llena

Comienza entre los 14 y 15 dias de edad, cuan-
do la Luna se encuentra en oposicién con el Sol.
En este dia, el huso iluminado, visible desde la
Tierra, se ha convertido en todo un hemisferio,
por coincidir las lineas de contorno aparente y de
iluminacion. Entonces la Luna pasa por el meri-
diano del lugar cuando el Sol lo hace por el meri-
diano opuesto, o sea a las 24 horas tiempo local.

Cuarto menguante o segundo cuarto

Se produce cuando la Luna tiene unos 22 dias de
edad y el huso iluminado, visible desde la Tierra,
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es otra vez de 90°, como en el primer cuarto. En
esa fecha, la Luna pasa por el meridiano 6 horas
antes que el Sol. En los dfas sucesivos al segundo
cuarto, la Luna vuelve a mostrar una hoz ilumi-
nada, con los cuernos mirando a occidente hasta
desaparecer del todo, al interponerse entre el Sol
y la Tierra, para indicar otra lunacién con las mis-
mas caracteristicas que la anterior.

El cuarto creciente se distingue del cuarto men-
guante: 1.% Por la hora del dia en que la Luna
brilla sobre el horizonte. 2° Por la direccién de

los cuernos, segiin lo manifiestan los siguientes
Versos:

Luna creciente — cuernos al oriente;
Luna menguante — cuernos adelante.

La luz cenicienta

En los dias préximos al novilunio, se observa
en la Luna una débil iluminacién, que nos per-
mite ver todo el disco. Este fenémeno, conoci-
do con el nombre de luz cenicienta, se debe a
la luz del Sol dos veces reflejada: primero, por
la Tierra, y después, por el satélite. La luz ceni-
cienta puede observarse perfectamente desde
unos tres dias antes del novilunio y hasta unos
tres dias después de esta fase.

La luz cenicienta se explica de la siguiente
manera: durante el mes lunar o periodo com-
pleto de fases, la Tierra ofrece a la Luna fases
analogas, pero en sentido contrario, o sea que
hay Tierra nueva, cuarto creciente, Tierra llena
y cuarto menguante, en los momentos de Luna
llena, cuarto menguante, Luna nueva y cuarto
creciente. De aqui resulta que la Tierra, en el
momento del novilunio, ofrece a la Luna todo
el hemisferio iluminado por los rayos solares, el
cual, por reflexion, ilumina el hemisferio visi-
ble del satélite que a la sazon se encuentra ilu-
minado por el Sol. Si la Tierra queda tan inten-
samente iluminada de noche, cuando sobre el
horizonte brilla la Luna llena, mucho mas ilu-
minada ha de quedar la superficie lunar cuan-
do sobre ella brilla la Tierra llena, asi por razén
de su mayor didmetro aparente como por ser
nuestro planeta mejor reflector que no la Luna.

Rotacion de la Luna

Los antiguos creian que la Luna carecia de
movimiento de rotacién, fundados en que nos
presentaba siempre el mismo hemisferio; cuan-
do precisamente esto mismo demuestra que
gira en torno de su eje, s bien al mismo tiem-
po que da una vuelta alrededor de la Tierra,
que es de 27 dias y 8 horas aproximadamente.
Por efecto de esta rotacion hay en la Luna
noche y dia. La noche en la Luna dura 13 dias
v 16 horas, y otro tanto la claridad del dia.
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LA SUPERFICIE LUNAR

El suelo lunar se presenta extraordinariamente
accidentado, pero sin trazas de erosion debida
al agua o al viento, y esto, tanto el hasta ahora
visible como el invisible, fotografiado en la
época actual por los rusos.

Los mares lunares

Asi se llaman unas grandes superficies de color
oscuro, bordeadas en algunos sitios por exten-
sas cadenas montanosas, superficies que, en
algunas partes, se comunican entre si. Entre
otros mares, figuran: el Mare Nectaris (Mar del
Néctar), Mare Crisium (Mar de las Crisis), Mare
Imbrium (Mar de las Lluvias), Mare Serenitatis
(Mar de la Seneridad), Mare humorum (Mar de
los Humores), Mare Tranquillitatis (Mar de la
Tranquilidad), Occeanus Procellarum (Océano
de las Tempestades), etc.

En muchos puntos, el fondo de estos mares pre-
senta arrugas, extensos promontorios, peque-
nos crateres, etc., que forman un marcado con-
traste con las partes altas y muy reflectantes
que los circundan.

Los circos y crateres

Con el nombre de circos se designan unas
extensas llanuras, de perimetro circular, ovala-
do o hexagonal, existentes particularmente en
el hemisferio sur de la Luna, y rodeadas de altas
murallas montafosas, algunos de cuyos pica-
chos alcanzan notables alturas sobre el nivel de
su fondo. Sus didmetros varian entre 70 y 250
kilometros, con la particularidad de que, en
algunas regiones, los circos lunares se superpo-
nen unos a otros. Entre los circos mds conspi-
cuos cabe destacar los de Eratéstenes, Copérni-
co, Tycho y Clavio.

En cambio, reciben el nombre de crateres las
formaciones circulares mds pequenas que se
presentan entre los circos o dentro de ellos, asi
como también alineados a manera de rosarios
en los mares, siguiendo, segln se cree, lineas
de rotura de la corteza lunar. Su nimero, en
solo el hemisferio visible, se eleva a unos
30.000 y sus diametros oscilan entre los 300
metros y los 30 kilémetros.

Las cadenas montanosas

Los relieves mas acentuados de la Luna son
varias cordilleras o cadenas montafniosas, cuyos
picachos se elevan a 4.000 y 5.000 metros en

los llamados Alpes, Apeninos y Carpatos; a
6.000, en los montes Duerfel, y a mas de 8.000

oy
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en los montes de Leibniz. En general, estas
montanas se presentan muy escarpadas, sin
duda por la ausencia de acciones erosivas que,
como en la Tierra, suavicen las pendientes. Esas
alturas lunares se han podido deducir con gran
precision, mediante |a longitud de la sombra
proyectada por las mismas, y no deja de llamar
la atencion su existencia en |a Luna, dadas las

reducidas dimensiones de este astro en compa-
racion con las de la Tierra.

Origen de los circos y crateres lunares

Existen tres teorfas para explicarlo: la volcéni-
ca, la césmica y la meteédrica.

1.% La idea del origen volcdnico de los circos y
crateres lunares no sélo es la mas obvia, sino
incluso la admitida adn hoy dfa por la mayor
parte de los astrénomos, fundados en la seme-
janza entre los créteres lunares y los terrestres.
La multitud de crateres lunares se atribuye, en
esta teoria, al hecho de que en la Luna los nue-
vos crateres no se borran, como en la Tierra, por
las acciones erosivas. Una dificultad contra esta
explicacion estriba en el hecho de que en la Tie-
rra no existe ningln volcan activo cuyo crater
pase de 2 kilémetros, mientras que en la Luna,
a pesar de tratarse de un astro mucho menor, los
hay de hasta 250 kilémetros de didmetro.

2.* La hipotesis cosmica, defendida por los
astronomos Loewy y Puiseux, supone que los
circos lunares son consecuencia de colosales
burbujas fomadas por los vapores salidos de su
masa pastosa, al reventar; y en confirmacién
de ello, aducen dos burbujas convexas de unos
40 kilémetros de didmetro que dicen haber
observado en la Luna.

3.2 La hipcotesis metedrica, defendida por Proc-
tor y otros, sostiene que los crateres de la Luna
se deberian a bdlidos caidos en su suelo a la
velocidad de 4 kilémetros por segundo, sin que
esta velocidad se hubiese visto reducida por
ninguna atmésfera. En la misma Tierra existen
indicios de crateres meteoricos debidos a aero-
litos gigantes, como en los Estados Unidos (Ari-
zona), Canada y Australia.

;Se producen cambios en el suelo lunar?

Desde hace mds de 30 afios se viene observan-
do minuciosamente con telescopios el relieve
lunar, y hasta el presente no ha sido posible
establecer con seguridad ningin cambio en él.
Los cambios de forma y color, observados por
algunos astrénomos, son tan solo aparentes,
debidos a la distinta iluminacion de los relieves

lunares, segtin su fase.
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INFLUENCIAS LUNARES

El fendomeno de las mareas

Todo observador, situado a la orilla de un océa-
no, puede advertir cémo a cierta hora del dia las
aguas comienzan a subir o, lo que es lo mismo,
se origina el flujo hacia la costa, cuya duracion
es de 6 h 12 mn, hasta alcanzar una altura
maxima llamada alta marea o pleamar, y en la
que se mantiene por espacio de media hora.
Transcurrido este tiempo, comienza a descen-
der o producirse el reflujo de las aguas, cuya
duracion es también de 6 h 12 mn, y termina
con un estado estacionario que dura asimismo
una media hora, en el cual las aguas tienen el
nivel minimo, por lo que se dice que estan en
baja marea o bajamar. Después de esto, el
nivel de las aguas sube de nuevo, y se repiten
los hechos, seglin se acaban de describir, unas
dos veces por dfa. Estos fenémenos periédicos
reciben el nombre de mareas.

La Luna y las mareas

La explicacién de las mareas la dio Newton al
enunciar su célebre ley gravitatoria. Las mareas
son originadas por las atracciones de la Luna y
del Sol sobre las masas liquidas del planeta;
pero como la Luna dista mucho menos de la Tie-
rra que el Sol, su accién, a pesar de su menor
masa, es 2,5 veces mayor que la de este astro, ya
que la intensidad de las mareas es inversamente
proporcional al cubo de la distancia que separa
a la Tierra del astro que las ocasiona.

El Sol produce también mareas como la Luna,
pero de mucha menor intensidad y espaciadas
en 6 h. Pero en los novilunios y plenilunios, al
sumarse los efectos de los dos astros, Sol y Luna,
sobre las aguas, se producen flujos y reflujos
mas acentuados que los comunes, los cuales
dan lugar a las llamadas mareas vivas o mareas
de sizigias. Lo contrario sucede en los cuartos
crecientes y menguantes de la Luna; puesto que
entonces, por ser opuestas a las acciones del Sol
y de la Luna, las mareas son mucho menos
intensas y se conocen con los nombres de mareas
muertas o mareas de cuadraturas.

La Luna y el tiempo

Ya el astronomo Flammarion, a fines del siglo
pasado, asent6 el principio de que la accién
luminosa o calorifica de la Luna es tan débil,
que no puede explicar los prejuicios populares
acerca de este astro sobre el tiempo y, por con-
siguiente, tampoco es dado establecer ningin
pronostico probable del tiempo por la Luna.
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Otra presunta accién de la Luna sobre el tiem-

Po se refiere a la pretendida disipacion de las
nu.bes. por la Luna. El meteorologo aleman O.
Missnier, en un periodo de 80 lunaciones, no
pudo descubrir tal efecto, sino més bien lo con-
trario, o sea un débil maximo de nebulosidad
en Luna llena y un débil minimo en novilunio.

La Luna y la vegetacién

La creencia del influjo de la Luna sobre los
vegetales puede decirse que es tan antigua
como el mundo y, aun ahora, se halla muy
arraigada en todos los paises.

El astronomo francés Abate Moreux confiesa de
si que no dista mucho de creer en semejante
accion de la Luna. El horticultor Cardier, con-
sagrado al cultivo de setas, asegura que la co-
secha es siempre especialmente abundante
durante los dias 8 a 15 de cada lunacién.

En cambio, el secretario del sindicato agricola
de Lagnes, en Francia, Henri Aymie, confiesa
paladinamente su incredulidad en el influjo de
la Luna sobre la fisiologia vegetal, no precisa-
mente por no atinar a explicar cémo tendria
efecto este influjo, sino sobre todo porque,
durante 25 afios de prdctica agricola, no pudo
descubrir ningln hecho favorable a esta creen-
cia, y si, por el contrario, muchos en contra.
Asi, pues, no cree Aymie que la carcoma de la
madera tenga nada que ver con la fase de la
Luna en el momento de la tala de los arboles;
pues en repetidas experiencias comprobé que
la madera cortada en cuarto menguante sufrié
los efectos de la carcoma, igual que la cortada
en otras fases. Lo mismo dice acerca de las
practicas de los horticultores de tener en cuen-
ta las fases de la Luna para las siembras, y
acaba su informe deseando que, para bien de
la agricultura, se deje de consultar a la Luna.

Accion de la Luna sobre el hombre

El astrénomo espanol Arcimis escribe a este
proposito: "Entre los primeros abusos hay que
mencionar el influjo atribuido a la Luna sobre
la locura, erisipela, el sexo de los recién naci-
dos, las dolencias y enfermedades del alma y
del cuerpo. Trabajo nos cuesta —afade— tener
que rechazar estas invenciones groseras y sin
fundamento. El examen mds ligero basta para
hacer comprender cuan absurdas y disparata-
das son estas invenciones. Rechazar estos des-
varios con argumentos equivaldria a prestarles
cierta atencion, cuando en verdad sélo deben
merecer de nuestra parte el mas absoluto des-

dén".
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-La Luna

LOS ECLIPSES

Efecto de los movimientos combinados de la
Tierra y la Luna son los eclipses u ocultaciones
del Sol y de la Luna. Hay eclipses de Luna
cuando ésta no puede recibir los rayos del Sol
por interposicion de la Tierra entre el Sol y la
Luna; este eclipse tiene efecto sdlo en Luna
llena, o sea en las épocas de oposicion. Hay
eclipse de Sol, cuando la Luna se interpone
entre aquel astro y la Tierra, ocultando para
nosotros total o parcialmente el disco solar:
este eclipse s6lo puede efectuarse cuando la
Luna se halla en conjuncion, o sea en Luna
nueva.

Eclipses de Sol

En los eclipses totales de Sol, recorren la Tierra
dos conos: uno de sombra y otro de penumbra.
El primero, proyectado por la Luna, viene deter-
minado por las tangentes exteriores comunes al
Sol y a la Luna; la interseccion de este cono por
la superficie terrestre rara vez alcanza los 200
km de diametro. La duracion maxima de la fase
total de un eclipse de Sol puede alcanzar en las
zonas ecuatoriales hasta 8 minutos; si bien, por
regla general, no pasa de 6 minutos; en cambio,
la duracién completa del fendmeno, con sus
correspondientes fases de parcialidad, llega a
veces en el ecuador a 4 h 10 mn.

El eclipse anular se verifica cuando el cono de
sombra no tiene longitud necesaria para llegar
directamente a la Tierra. En este caso, el cono
opuesto al primero intercepta a la esfera terres-
tre aproximadamente segin un circulo de hasta
300 km de diametro, que se desplaza sobre
nuestro planeta formando una prolongada vy
estrecha faja. La duracion mdxima de la fase
anular llega a 12 minutos, cuando la Luna esta
en el apogeo de su Orbita y el Sol en su perigeo.
Los eclipses parciales tienen efecto a ambos
lados de la faja terrestre barrida por el cono de
sombra. Esta y, por tanto, la llamada penumbra,
se van sucediendo de occidente a oriente sin
solucion de continuidad. Hay eclipses parcia-
les sin haber eclipse total.

Eclipses de Luna

Si todo el globo lunar se sumerge en la sombra
proyectada por la Tierra, el eclipse es total; si
solo una porcion del disco se oculta en la som-
bra, quedando la otra parte en la penumbra, el
eclipse es parcial. Pero, tanto en un caso como
en otro, la Luna penetra primero en la penum-
bra, perdiendo poco a poco su brillo y, al salir
del cono de sombra, lo recobra paulatinamen-
te, hasta alcanzar el brillo primitivo. Esto hace

practicamente imposible determinar con exac-
titud el principio y fin del fenémeno: de aqui
que los eclipses de Luna no sirvan, como los
del 'So‘l, para determinar con exactitud los
movimientos de la Luna. En los eclipses de
Luna siempre es su borde oriental el primero en
entrar en la sombra.

En los eclipses totales de Luna, este astro per-
manece algo visible bajo un aspecto rojizo
oscuro, lo cual se debe al desvio de los rayos
solares que atraviesan la envoltura gaseosa de
la Tierra y se desvian hacia el eje del cono de
sombra, reduciendo la longitud del mismo.

Diferencias entre los eclipses de Sol y de Luna

Los eclipses de Sol sélo son visibles en una
estrecha faja de la Tierra, y en forma distinta
para los diversos observadores, segtin que se
encuentren en la parte central de dicha faja o
en las partes laterales de la misma. Es que
dichos eclipses son efecto de perspectiva vy, por
consiguiente, dependientes de la posicién del
observador con respecto a la Luna y al Sol.

En cambio, los eclipses de Luna no dependen
de la posicion del observador terrestre, sino de
la porcién mds o menos considerable del saté-
lite envuelto en el cono de sombra proyectada
por la Tierra, y la Luna, oscurecida por esta
razon, total o parcialmente, aparecera de la
misma manera para todos los observadores que
en aquellos momentos tengan la Luna sobre el
horizonte.

Frecuencia de los eclipses

Cada 18 anos y 11 difas hay, por término medio,
70 eclipses, de los cuales 29 son de Luna y 41
de Sol, y entre estos Gltimos 17 anulares y 10
totales. El nimero de eclipses dentro del ano
varfa entre 2 y 7; si no hay mas que 2, como en
1916, son éstos de Sol, y en tales anos no hay
eclipses de Luna; si hay 7, cinco son de Sol y
dos de Luna. Todos los eclipses se producen en
dos épocas del ano, distantes entre si 6 meses.
Aungue los eclipses de Luna son en si menos
frecuentes que los del Sol, es mucho mas pro-
bable presenciar un eclipse de Luna que no de
Sol. La razén de ello es porque, cuando se
eclipsa la Luna, se eclipsa para cuantos se
encuentran en el hemisferio terrestre que mira
a ella, mientras que un eclipse de Sol es tan
sélo visible dentro de la estrecha faja recorrida
por el cono de sombra, y asi cada region deter-
minada de la Tierra solo tiene como promedio
un eclipse total de Sol cada 360 anos; en cam-
bio, cada punto de la Tierra tiene, como pro-
medio, un eclipse total de Luna cada 3 anos.
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tl sistema planetario

GENERALIDADES SOBRE LOS PLANETAS

El Sol tiene, ademas de la Tierra, otros muchos pla-
netas que giran a su alrededor: unos grandes, muy
POCOs, y otros pequenos, numerosisimos, que for-
man una especie de anillo, entre el cuarto y quin-
to de los grandes; anillo que modernamente ha
dado pie para la clasificacion de estos tltimos en
internos y externos. Segln esto, los planetas inter-
nos, por orden creciente de distancias al Sol, son:
Mercurio, Venus, la Tierra y Marte; los externos:
Japiter, Saturno, Urano, Neptuno y Pluton.

Elongacion de los planetas

Durante la revolucién de los planetas alrededor
del Sol, el angulo formado por las visuales diri-
gidas desde la Tierra a uno cualquiera de ellos,
llamado elongacion, va tomando valores varia-
bles que, para los planetas exteriores a la orbita
terrestre (superiores), puede alcanzar los 180°,
y, para los interiores a nuestra orbita (inferiores),
no pasa nunca de 90°. La elongacion maxima
de estos altimos se llama digresion y, en los pri-
meros, la elongacion de 90°, cuadratura. En los
casos en que el planeta y el Sol pasan aproxi-
madamente al mismo tiempo por el meridiano
del lugar, se tiene la llamada conjuncion, y se
dice que hay oposicion cuando el Sol pasa por
el meridiano superior, al tiempo en que el pla-
neta pasa por el meridiano inferior.

Fases de los planetas

Los planetas inferiores, Mercurio y Venus, pre-
sentan fases completas, parecidas a las que nos
ofrece la Luna. Los planetas superiores mas
proximos a la Tierra (Marte y JUpiter) presentan
también fases, pero incompletas. Asi en la opo-
sicion como en la conjuncién, por enfrentar
enteramente a la Tierra su hemisferio ilumina-
do, dejan ver entonces todo su disco, y en las
cuadraturas s6lo dejan ver, poco mds o menos,
las tres cuartas partes de su disco iluminado.

Las orbitas planetarias

Los planetas, lo mismo que la Tierra, describen
orbitas elipticas alrededor del Sol, siguiendo,
como aquélla, la llamada ley de las areas de
Kepler, que dice: "El radio que une al Sol con los
planetas se desliza sobre dreas iguales en interva-
los de tiempo iguales". De conformidad con esta
ley, la velocidad con que describen sus respecti-
vas Orbitas los planetas depende de su distancia al
Sol, siendo maxima en el punto mas cercano
(perihelio) y minima en el mas lejano (afelio).

La ley de Newton aplicada a los planetas

Esta Ie){ dice que "en el universo todo pasa
como si los cuerpos se atrajesen con una fuer-
za proporcional al producto de sus masas, e
Inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que los separa”.

Por esta ley se explica: 1.°, el hecho de que los
planetas, en su movimiento en torno del Sol,
sean tanto mas lentos cuanto mayor sea la dis-
tancia a que se encuentran de este astro, y 2.°,
la distinta velocidad que habria que imprimir a
un cuerpo lanzado verticalmente desde la
superficie de cualquier planeta para que no
volviese a caer en él, sino que siguiese su curso
por los espacios hasta llegar a la influencia de
otro astro.

He aqui las velocidades medias de los planetas
alrededor del Sol (A) y las de lanzamiento (B).

A B

km/s km/s
Mercurio . . .......... 47,5 3,6
NOMUS o v vsis s w505 & 305 34,8 10,2
Tierra . ............. 29,8 116 e,
MaARE - s e e 33,8 5,0
Japiter . -k oo dhinl e a aa s 13,0 60,0
Saturno . .. .. ........ 9,5 36,0
Urane: . o o' wisn e s o 6,7 21,0
Neptuno ............ 5,4 13,0

Origen de los planetas

Entre las muchas teorias propuestas para expli-
carlo, una de las mas aceptables es la de Cham-
berlin y Moulton, que supone el sistema plane-
tario originado por el sucesivo desprendimiento
de materia incandescente por parte del Sol,
puesto que da cuenta de la diferencia de densi-
dades existente entre los planetas, menor en los
mas lejanos.

Seglin esta teoria, la diferencia de densidades
proviene de que los planetas exteriores hasta
Neptuno fueron originados por los primeros ani-
llos, cuando el Sol se hallaba a temperatura muy
elevada y, por tanto, la materia desprendida de €l
era mas tenue. La fuerza eruptiva del Sol alcanzé
su maximo en Jupiter, lo que hizo que este pla-
neta fuera el mas voluminoso. Después, al decre-
cer dicha fuerza y, a la vez, la temperatura del
1stro central, fue cuando tuvo efecto la forma-
cién del planeta que se supone CirCLi|é entre JUpi-
ter y Marte, que luego se fragmento en multitud
de asteroides. A continuacion se desprendieron
Marte, la Tierra, Venus y Mercurio, que fueron los
primeros en contraerse y solidificarse.

T YN YN

YO W Y

A\

m MM W

LA L L

o

f
|

Y 4

mom

7.

(B[

Generdlidades
sobre los planefas

Los plonetas del sistemo solor comporados entre si y con el Seol

www.FreelLibros.me

®
TIERRA

NEPTUNO

@
VENUS

&
MARTE
MERCURIO

Vs

PLUTON

TIERRA




-EI sisftema planefario

PLANETAS INTERNOS

El planeta Mercurio

Su diametro mide 4.720 km, de suerte que su
volumen es veinte veces menor que el de la
Tierra. Su revolucion alrededor del Sol tiene
una duracion igual a la de rotacion alrededor
de su eje; de aqui resulta que en Mercurio no
hay mas que un dia al ano, dia que dura como
88 dias terrestres. Su distancia al Sol varia entre
46 y 70 millones de kilometros.

Como Mercurio se aparta poco aparentemente
del Sol, se hace dificil observarlo, ya que siem-
pre, aun en las mejores condiciones de visibili-
dad, se halla envuelto en los resplandores del
crepusculo, unas veces poco antes de la salida
del Sol y otras veces, poco después de la pues-
ta de este astro. Ademas tiene la particularidad
de presentar fases como la Luna y de carecer de
satélites.

Prolijas observaciones de Mercurio han revela-
do que carece de aire o, si tiene algo, se halla
en estado de sumo enrarecimiento. Tampoco
tiene agua. Fotografias tomadas con los grandes
telescopios actuales han revelado en el suelo
de Mercurio unos desniveles de 3.000 a 4.000
metros.

El planeta Venus

Recibe el nombre de lucero del alba, cuando se
presenta antes de la salida del Sol, y lucero de
la tarde, una vez puesto este astro. Después del
Sol y la Luna, se destaca por su brillo sobre los
demas astros. Ofrece fases como la Luna, que
facilmente pueden observarse, no a simple
vista, sino mediante un pequeio anteojo astro-
némico.

Las dimensiones de Venus son parecidas a las
de la Tierra, pues su diametro es de 12.300 km.
Su distancia al Sol varia entre 107,3 y 108,7
millones de kilémetros, y su distancia a la Tie-
rra oscila entre 38 y 259 millones de km, segun
que el astro se encuentre entre el Sol y la Tie-
rra, 0 mas alla del Sol. Este planeta también
carece de satélites o lunas. |

Segun parece, Venus se encuentra envuelto en
una densa capa de nubes. A la duracién de su
rotacion hay astrénomos que le asignan sélo
22 h 17 mn y otros, una duracién igual a la de
traslacion, o sea de 225 dfas terrestres.

Segun deducciones de los astrénomos Schiapa-
relli y Lolfus, Venus debe de encontrarse
actualmente, como la Tierra en la Era Primaria,
con exuberante vegetacién y atmadsfera con
poco oxigeno y muy cargada de anhidrido car-
bonico; por tanto, no apta para el hombre vy,

0

por afadidura, sujeto a terribles erupciones
volcanicas como también las tuvo la Tierra en
aquellos remotos tiempos.

El planeta Marte

La coloracion rojiza de su luz le ha valido el
que los antiguos lo considerasen como el dios
de la guerra. Su didmetro real es de 6.888 km,
0 sea algo mds de la mitad del terrestre: de aqui
que su volumen sea seis veces menor que el de
la Tierra. Su distancia media al Sol es de 228
millones de kilémetros y su distancia a la Tierra
puede variar entre 54 y 398 millones de kil6-
metros. El ano de Marte es aproximadamente el
doble del de la Tierra, o sea de 687 dias; en
cambio, el dia es casi igual al de la Tierra, a
saber, de 24 horas 37 minutos. Este planeta

posee dos pequenos satélites, llamados Deimos
vy Fobos.

En Marte ha sido comprobada, de manera
indudable, la existencia de una atmésfera, pero
mucho mas enrarecida que la terrestre. En ella
se ha evidenciado la existencia de oxigeno y de
anhidrido carbonico, pero en proporcién
mucho menor que en la Tierra. También se ha
revelado en la atmoésfera de Marte vapor de
agua y nieves polares que desaparecen durante
los veranos de los respectivos polos. Se ha cal-
culado que la presion atmosférica en el suelo
de Marte es solo de 5 cm de mercurio. En el
ecuador de Marte se han registrado temperatu-
ras de +25 °C a mediodia y —50 °C a la salida
del Sol, mientras que en los casquetes polares
se ha encontrado la temperatura de —90 °C.

;Existe vida en Marte?

Variaciones en los detalles han dado pie a la
creencia de vida vegetal en Marte, dado que
puede explicarse perfectamente por modifica-
ciones en el crecimiento de la vegetacion,
correspondientes a variaciones de clima, a
semejanza de lo que ocurre también en la Tie-
rra. Por otra parte, las variaciones térmicas de
Marte no son tan extremas, en comparacion
con las de algunas regiones terrestres.

| a creencia de seres inteligentes en Marte estu-
vo en vigor algin tiempo, merced al descubri-
miento efectuado por el astronomo italiano
Schiaparelli, seglin el cual la superficie de los
llamados continentes marcianos aparecia surca-
da en todas direcciones por unas lineas estre-
chas, que recibieron el nombre de c*gnalgs, con-
siderandolos construidos por seres inteligentes.
Pero esta suposicion cayo por su base al desa-
parecer las tales alineaciones, cue}ndo se obser-
vaba el planeta en telescopios mas potentes.
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PLANETAS EXTERNOS

El planeta Japiter

Este planeta no s6lo es mayor que cualquiera de
los restantes del sistema solar, sino incluso que
todos ellos juntos, ya que su diametro es de
142.100 km, lo cual indica que su volumen es
1.300 veces mayor que el de la Tierra. Su distan-
cia media al Sol es de 778 millones de kilometros
y su distancia a la Tierra oscila entre 584 y 961
millones de kilémetros. El aio joviano se prolon-
ga por espacio de casi 12 afos y el dia no llega a
10 horas. Tan rapida rotacion en un planeta de
semejantes dimensiones determina en el ecuador
una velocidad de 12,5 kilémetros por segundo:
semejante velocidad, aplicada al ecuador terres-
tre, nos obligaria a andar continuamente amarra-
dos al suelo para no ser despedidos hacia los
espacios interplanetarios.

JGpiter se nos presenta con un conjunto de ban-
das paralelas, que se cree son nubes de metano
en estado liquido y de amonfaco en forma de
cristales s6lidos. La atmodsfera, de 25 km de
espesor, parece estar compuesta de hidrogeno
y nitrogeno. Este planeta posee 12 satélites,
cuatro de ellos muy grandes, y los ocho restan-
tes, mas pequenos.

El planeta Saturno

Resulta ser el planeta mas tipico de todo el siste-
ma planetario solar por razén de su mdltiple ani-
llo, formado de miriadas de pequefios cuerpos o
asteroides que giran en torno del gran planeta
con independencia unos de otros. El diametro
de Saturno mide unos 120.000 kilémetros;
segun esto, pues, en su interior cabrian 745 Tie-
rras. Su distancia media al Sol es de 1.428 millo-
nes de kilémetros y su distancia a la Tierra osci-
la entre 1.186 y 1.647 millones de kilémetros.
Para dar vuelta al Sol, Saturno emplea veintinue-
ve anos y medio, y poco mds de diez horas en
ejecutar la rotacion alrededor de su eje.

El nicleo de este planeta se ofrece rodeado de
una espesa capa de densas nubes en cuyos estra-
tos superiores predominan el metano y el amo-
niaco; este ultimo seguramente en estado sélido.
El planeta posee 10 satélites, uno de los cuales,
llamado Titén, parece estar rodeado de una densa
atmosfera muy parecida a la de Saturno y surca-
da de espesas nubes de metano y de amoniaco.

El planeta Urano

Para ver el planeta Urano es menester recurrir
al telescopio. Asi se explica que no fuera des-
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cubierto hasta el afo 1781, por el astrénomo
William Herschel. Su distancia al Sol es unas
19 veces mayor que la de la Tierra, o sea, 2.848
millones de kilémetros, y su distancia a la Tie-
rra oscila entre 2.565 y 3.131 millones de kil6-
metros. Por ser su didametro de 51.000 kiléme-
tros, resulta que su volumen es 63 veces mayor
que el de la Tierra. El afio uraniano es de 84
anos terrestres y el dia, de 10 h 45 mn. Posee
cinco satélites.

Su ecuador se halla perpendicular al plano de
su oOrbita; de donde resulta un aumento consi-
derable en la variacién de las estaciones, pues
cada hemisferio ve levantarse el Sol durante el
verano hasta el polo correspondiente. Por lo
demas, la composicién fisica de Urano parece
muy similar a la de Jdpiter y Saturno.

El planeta Neptuno

Fue sefalado teéricamente por el astrénomo
francés Le Verrier y descubierto poco después
en 1846 por el astronomo aleman Galle en el
sitio indicado por el primero. La distancia
media de Neptuno al Sol es de 4.516 millones
de kilometros y su distancia a la Tierra oscila
entre 4.309 y 4.694 millones de kilémetros. Su
diametro es de 53.000 kilémetros y su volumen
78 veces el correspondiente a la Tierra. La
duracion del ano neptuniano es de 164 anos y
280 dias terrestres y su periodo de rotacion
parece ser de 15 h 40 mn.

La constitucion fisica de Neptuno es, seglin se
cree, similar a la que ofrecen los grandes pla-
netas externos, o sea que comprende una
envoltura gaseosa muy espesa, que contiene
grandes cantidades de metano. Neptuno cuen-
ta con dos satélites.

El planeta Pluton

El planeta fue descubierto en 1930 sirviéndose
de cdlculos del astrénomo Percival Lowell. Con
este descubrimiento se extendié la region
explorada del sistema planetario del Sol a algo
mas de 7.000 millones de kilémetros, dado que
la distancia media de este planeta es de 5.845
millones de kilémetros, con distancias extre-
mas correspondientes a 7.300 y 4.390 millones
de kilémetros. Se desconocen con exactitud su
didmetro y volumen. El tiempo que emplea en
recorrer su Orbita es de 247 anos.

Dada su lejania, Pluton debe de tener una tem-
peratura bajisima y, por tanto, carece de atmos-
fera, a no ser de gases muy dificilmente liqui-
dables, cuales son el hidrogeno, el helio o el
neén. A Pluton no se le conoce ningln satélite.
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LOS ASTEROIDES

Entre los planetas Marte y Jupiter existe una
zona de unos 550 millones de kilémetros de
anchura, por la que no circula ningin planeta
importante, sino una multitud de pequenos pla-
netas, conocidos con los nombres de asteroides
o de planetoides.

Descubrimiento de los cuatro primeros

En la antigliedad nadie vio ni sospecho la exis-
tencia de semejantes pequenos planetas, hasta
que J. E. Bode, en 1772, al enunciar su ley
empirica referente a las distancias relativas de
los planetas, expresd su opinion de que era
"'muy probable la existencia en el sistema solar
de otros planetas, ademds de los hasta ahora
conocidos. ;Por qué razon existiria este gran
espacio entre Marte y Jupiter donde no se ve
ningdn planeta?". Esta presuncion se convirtio
en realidad, pero por un descubrimiento
casual, y fue de la siguiente manera.

El abate Piazzi, de la orden de los Teatinos vy
director del Observatorio de Palermo, en Sicilia,
formaba parte de una asociacién cuyo fin prin-
cipal era buscar el planeta desconocido. El dia
1 de enero de 1801, Piazzi, que estaba forman-
do un catalogo estelar, anotaba cuidadosamen-
te la posicion de las pequenas estrellas de la
constelacion del Toro, cuando distinguio una
que no habia visto anteriormente, y observo en
los dias siguientes que tenia un movimiento dis-
tinto al de las estrellas. Nuestro observador sici-
liano creyd, de momento, que se trataba de un
cometa, pero Bode, entonces director del obser-
vatorio de Berlin, al recibir la noticia se con-
vencio de que se habia descubierto el planeta
buscado. El matematico Gauss calculé la orbita
y Piazzi dio al nuevo planeta el nombre de
Ceres, divinidad mitoldgica protectora de Sici-
lia. Posteriormente, Olbers, astronomo de Bre-
men, descubrio otro el 28 de marzo de 1802,
que recibié el nombre de Pallas. Estos descubri-
mientos incitaron la busqueda de mas planetas,
y asi el 1.° de septiembre de 1804 Harding des-
cubrid un planeta del mismo grupo, al que dio
el nombre de Juno, y el antes citado Olbers des-
cubrio el 29 de marzo de 1807 un cuarto
pequeno planeta, al que [lamé Vesta.

Se multiplican los descubrimientos

Pasaron 38 anos sin que pudiese observarse
ningun otro asteroide, hasta que Hencke, jefe
de Correos de Berlin y aficionado a la astrono-
mia, descubrié en los anos 1845-47 otros tres.
A partir de esta época se inici6 una verdadera
actividad, no sélo entre los astrénomos, sino

también entre los aficionados, y asf el astréno-
mo italiano De Gaspari, a partir de 1849, des-
cubrio otros nueve, y el pintor aleman
Goldschmidt catorce, desde 1852 a 1861.

Posteriormente se han ido sucediendo los des-
cubrimientos de asteroides. Actualmente puede
estimarse en mas de 2.000 el nimero de estos
pequenos mundos descubiertos. El astrénomo
Stroobant, del observatorio de Uccle, en Bruse-
las, estimd, fundado en consideraciones tedri-

cas, que su numero total debe ser de 60.000 a
100.000.

Registro de los descubrimientos

Hasta el ano 1939 todos los descubrimientos
de satélites eran centralizados en el "Rechen
Institut” de Berlin. Después de la Segunda gue-
rra mundial se hizo cargo de este trabajo el
observatorio de Leningrado, el cual en 1950
publico las efemérides de 1.535 pequefos pla-
netas. Actualmente, la oficina central radica en
el Observatorio de la Universidad de Cincinna-
ti (E.U.A.). Comas y Sola tiene en su haber 11
asteroides, tres de los cuales no han sido adn
incluidos en la lista oficial. Entre los admitidos
figuran "Hispania" con el ndmero 807, "Alfon-
sina" con el nimero 925 y "Barcelona" con el
namero 945.

Tamafios y orbitas

Las dimensiones de los asteroides son en extre-
mo variables, aunque todas muy pequenas. Los
cuatro mayores, Ceres, Pallas, Vesta y Juno, tie-
nen respectivamente diametros de 768, 483,
385 vy 193 kilémetros, pero la mayor parte de
los restantes no alcanzan los 100 kilometros, y
otros no llegan a los 4 kilometros. |
En cuanto a sus 6rbitas, gran nimero de ellas se
caracterizan por su fuerte excentricidad y por
su gran inclinacién sobre la ecliptica. Al princi-
po se creyd que las drbitas de los asteroides for-
maban un anillo homogéneo entre las de Marte
y JUpiter; posteriormente se ha visto que algu-
nos se separan notablemente de esta zona. Hay
6rbitas excéntricas que llegan hasta las proxi-
midades de Mercurio, mientras otras van mas
alla de Japiter, a distancias comparables con las

de Saturno y Urano.

Origen de los asteroides

La opinién mds comUn da por asentado que los
asteroides tuvieron su origen al producirse el
choque de dos planetas. Corrobora esta hipote-
sis la comprobacién de que, salvo pocas
excepciones, parecen presentar superficies

fracturadas.
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LOS COMETAS

Como se presentan los cometas

Los cometas suelen presentarse primero con
una débil luminosidad que emite una o varias
prolongaciones en direccion opuesta a la del
Sol, y después, cuando se alejan del astro cen-
tral, se van reduciendo, y acaban por desapare-
cer completamente a la mirada escrutadora de
los astronomos.

Estos astros, examinados con el telescopio, se
advierte que estan formados de un disco lumi-
noso bien definido, llamado ndcleo, a cuyo
alrededor se extiende una nebulosidad conoci-
da con el nombre de cabellera o coma. Ambas
partes constituyen la cabeza del cometa, de la
cual surgen a veces una o varias prolongacio-
nes o colas. En los cometas se ha observado
una gran variedad de colas: filiformes, mdlti-
ples y a manera de abanico, delgadas y largas.

Dimensiones

Ya las cabezas de los cometas, cuando éstas se
hallan en las proximidades del Sol, son con fre-
cuencia tan grandes, que superan en diametro
al radio de la 6rbita de la Luna. Cometa ha
habido, como el de 1811, en que la cabeza era
mas voluminosa que el Sol. Pero en los casos
de un ndcleo bien definido, su didametro varia
desde algunas decenas de kilébmetros, como un
cometa de 1798, hasta varias veces el volumen
de la tierra, como en otro de 1845.

Las longitudes de las colas cometarias son muy
variadas. Son comunes los cometas con colas
de 20, 50 y mas millones de kilometros. Asi la
cola del gran cometa de 1847 media 212 millo-
nes de kilometros; la del cometa de 1680, 240
millones, y la del cometa de 1843, unos 320
millones de kilémetros.

Masa de los cometas

En general, se puede decir que no responde, ni
de mucho, a sus dimensiones, puesto que no
ejerce practicamente efecto alguno sobre las
masas vecinas. Asi en 1889 un cometa paso
por entre los satélites de Jdpiter sin perturbar
sus Orbitas, cuando menos de una manera
apreciable, a pesar de haber recibido él mismo

una sacudida tan fuerte que le hizo reducir su
periodo de 27 a 7 anos.

Orbitas cometarias

Son sumamente variables, asi en formas como
en dimensiones e inclinaciones. Pues las hay
elipticas, casi siempre muy alargadas; como las
hay también parabolicas e hiperbélicas, con las
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dos ramas que no se cierran, por lo cual los
cometas que ;siguen este trazado no vuelven a
aparecer jamas.

Los cometas que siguen 6rbitas elipticas reapare-
cen periddicamente con mas o menos frecuen-
cia, segun las dimensiones de estas 6rbitas y la
velocidad con que las recorren. El cometa de
mas corto periodo es el Enke, que aparece cada
3 anos; sigue el Biela, con un periodo de 6 afios
y 9 meses, que en 1848 se dividi6 en dos, que
reaparecieron en 1852 y desde entonces no han
vuelto a aparecer mas; el Halley, descubierto en
1662, tiene un periodo de 76 afos: su dltima
aparicion tuvo efecto en 1986, con la particulari-
dad de que la cola lleg6 a envolver la Tierra.

Nimero de cometas

El astrbnomo francés Bigourdan, desde el afo
2349 antes de Jesucristo, hasta el ano 1899, pudo
identificar 1.277 cometas, 56 de los cuales son
periodicos con periodo inferior a 100 afios. En
1954 se publicé un catdlogo de cometas en e
cual figuran las érbitas de los observados desde e
ano 467 antes de Jesucristo hasta el ano 1952. E
namero total de apariciones cometarias en ese
periodo de tiempo asciende a 1.647, compren-
diendo 222 retornos de cometas periodicos.

Composicion de los cometas

Es creencia general entre los astronomos que
las cabezas de los cometas estan formadas por
algunos fragmentos sélidos de regular tamano y
de multitud de fragmentos mucho mas peque-
fos, todos ellos envueltos en hielo debido a los
gases que también entran en su formacion vy
que, cuando los cometas se hallan en las leja-
nias del Sol, se hielan, depositdndose alrededor
de los fragmentos pétreos. Pero al llegar a las
cercanias de nuestro sistema, el hielo se subli-
ma, formando una aureola que rodea al ndcleo
y diminutas particulas son repelidas por la pre-
sién de la radiacion procedente del Sol, dando
lugar a la formacion de las colas cometarias.

Origen de los cometas

Siempre ha intrigado el origen de tan singulares
astros. Es opinion bastante general que su ori-
gen no es igual para todos. Unos podrian ser
pequefas nebulosas atraidas por el Sol en su
recorrido intersideral hacia la estrella Vega de
la Lira; otros podrian estar constituidos por los
fragmentos resultantes de explosiones ocurri-
das en alguna estrella o quizds en el mismo Sol;
otros, finalmente, podran ser los restos de mun-

dos destruidos, que vagan por el espacio hasta
que una nueva atraccion los vuelva a reunir.
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LOS ASTROLITOS

El fendmeno de las estrellas fugaces

Las estrellas fugaces se presentan como puntos
luminosos, que, después de recorrer una trayec-

toria mas o menos amplia, desaparecen a los (

pocos instantes dejando o no trazo luminoso.
En todas las épocas del aino se presentan estre-
llas fugaces emanando desde distintos puntos
del cielo, como fenémenos independientes
unos de otros. En estos casos las estrellas fuga-
ces se llaman esporddicas. Por término medio,
en noches despejadas y sin Luna, llegan a verse
unas 50 estrellas fugaces por hora, lo que da un
total de 1.200 para un lugar determinado, vy
como el nimero de horizontes de 125 km de
radio en todo el globo es de 10.000, de aqui se
deduce que diariamente se producen en toda la
Tierra unos 12 millones de estrellas fugaces por
dia 0 4.380 millones por ano.

En determinadas épocas del afio se presentan
muy numerosas, como si surgieran de ciertos
puntos de la esfera celeste, llamados radiantes,
formando verdaderos enjambres de trayectorias
paralelas e iguales velocidades en sus despla-
zamientos cuando emergen del mismo radian-
te. Los enjambres mds notables de estrellas
fugaces son: las llamadas Peseidas o Lagrimas
de San Lorenzo, los dias 10 a 13 de agosto, y
las Leonidas, del 11 al 13 de noviembre.

Lluvias de estrellas

De cuando en cuando, en épocas espaciadas,
se presentan enjambres de estrellas fugaces
especialmente numerosos: son las [lamadas //u-
vias de estrellas, como la observada la noche
del 12 de noviembre de 1838. En esta ocasion,
durante mas de 4 horas, el cielo ofrecid el
sublime espectaculo de una conflagracién uni-
versal. Algunos observadores la estimaron en
mas de 10.000 por hora. Otra lluvia de estre-
llas, aunque no tan conspicua, fue en la noche
del 9 de octubre de 1933, visible en el oeste de
Europa.

Origen y naturaleza

Las estrellas fugaces son, en realidad, pequeios
cuerpos solidos, de muy pocos gramos de masa,
que vagan por los espacios intersiderales, si bien
siguiendo orbitas precisas y determinadas como
las de los planetas y cometas. La Tierra, en su
curso anual alrededor del Sol, se sumerge a
veces en esas nubes de materia cosmica.

Estos diminutos cuerpos al atravesar nuestra
atmdsfera se ponen incandescentes por frota-
miento, dado que llevan una velocidad del

orden de 72 kilémetros por segundo, y la tem-
peratura a que pueden llegar estd comprendida
entre 5.000 y 7.000 grados, lo cual explica su
rapida volatilizacién. La altura por donde pasan
oscila cominmente entre 70 y 150 kilometros.
Sin embargo, con el radiotelescopio se han
registrado alturas entre 176 y 250 kilémetros.

Los bolidos

Estos astrolitos sélo se diferencian de las estre-
llas fugaces en su tamano, es decir, en su masa,
por cuanto siendo mucho mayor que en aqué-
llas, pueden atravesar la atmésfera sin volatili-
zarse, a pesar del intenso roce que experimen-
tan con ella. Se ofrecen: con fuerte intensidad
luminosa y velocidad relativamente lenta.
Algunos bélidos ofrecen didmetros aparentes
comparables al de la Luna y hasta pueden
hacerse visibles en pleno dfa; pero, por lo
comun, su intensidad luminosa es del orden
del planeta Venus. En ocasiones los bélidos se
subdividen en fragmentos, brillantes también,
que se asemejan a los cohetes. Mas otras veces
la disgregacion sobreviene antes de penetrar en
la atmdsfera, y entonces se ofrece una bandada
de bolidos con trayectorias paralelas que dejan
largas estelas de fuego en su camino. La apari-
cion de bélidos suele ir acompanada de fuertes
detonaciones y, en ocasiones, les sigue la caida
de piedras sobre la superficie terrestre.

Un bolido notable

Una de las explosiones mas formidables de
bélidos registradas en los tiempos modernos
fue la del bolido que a las 9,30 de la manana
del 10 de febrero de 1896 aparecié sobre
Madrid con un brillo superior al del mismo Sol
y sembrando el panico sobre toda la region
central de Espana. La sacudida de la detona-
cion fue tan intensa que el barometro oscil6
stibitamente 11 mm arriba y abajo, y varios
tabiques y ventanas de los alrededores de la
ciudad cedieron a la presion y se derrumbaron.

Piedras caidas del cielo

Con este nombre y con el de aerolitos se desig-
nan los astrolitos, enteros o fraccionados, cai-
dos a la Tierra que han podido ser recogidos y
estudiados. Algunos de ellos se han introducido
en el suelo hasta gran profundidad. Los hay de
los mas variados tamanos, incluso de hasta 209
toneladas. Por su composicion quimica se divi-
den en dos grupos: aerolitos pétreos, de mate-
riales como algunas de nuestras rocas, y aeroli-
tos terrosos, formados de hierro y algunos otros
metales, como niquel, cobalto, cromo, etc.
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LAS CONSTELACIONES

Clasificacion por magnitudes

La clasificacién de las estrellas por magnitudes
se fija, no en su volumen o tamano real, ni tam-
poco en su brillo real, sino en su brillo aparen-
te, o sea tal como se nos presentan a nosotros
desde la Tierra.

Las estrellas visibles a simple vista se hallan
comprendidas dentro de las seis primeras mag-
nitudes, siendo las de 1.2 magnitud las mas bri-
llantes y las de 6.% magnitud las mas débiles. En
total suman unas 6.000, de las cuales s6lo 20
son de 1.? magnitud. Con unos simples prisma-
ticos se descubren muchas mas; pero, sobre
todo, con los grandes telescopios asuxiliados
de la fotografia. Una evaluacion de las estrellas
hasta la 21.? magnitud las hace ascender a 900
millones.

Clasificacion por grupos

Ya en la remota antigliedad se formaron con las
estrellas grupos extensos [lamados constelacio-
nes —y por cierto de manera bien arbitraria—
que, de acuerdo con las imagenes que los pue-
blos antiguos tenfan mds grabadas en su
memoria, recibieron nombres de animales, de
héroes y de leyendas miticas. En algunas cons-
telaciones, la distribucién de las estrellas ofre-
ce cierta semejanza con el ser u objeto que le
sirve de nombre, como el Triangulo, la Corona
Boreal, la Cruz del Sur, etc. Pero las mas no
recuerdan, ni aun remotamente, la figura que
significan, como el Carnero (Aries), el Toro
(Taurus), Hércules, el Navio, etc.

Historia de las constelaciones

Esta division del cielo estrellado en constelacio-
nes ha perdurado hasta nuestros dias, a pesar
de su arbitrariedad e irregularidad. Las conste-

laciones del cielo austral se deben a navegantes

que surcaron los mares australes y a misiones
cientificas. De esta manera nacieron las conste-
laciones: el Compds, el Sextante, la Cruz del
Sur, el Indio, el Ave del Paraiso, el Taller del
Tipografo, el Caballete del Pintor, etc.

La Union Astrondmica Internacional sancioné en
1928 un proyecto de delimitacion de las conste-
laciones, en el que los limites de las mismas se
hallan exclusivamente formados por arcos de cit-
culos horarios y de paralelos de declinacion para
el equinoccio de 1875. Se adopté este equinoc-
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Cio porque, a base de él, esti hecha la magna
obra de Gould Uranometria Argentina.

Principales constelaciones

El total de constelaciones es de 64, las cuales se
dividen en boreales (25), zodiacales (12) y aus-
trales (27). Las principales constelaciones bore-
ales, entendiendo por tales las del norte del
Zodiaco, son: Andrémeda, Aguila, Cochero,
Boyero, Casiopea, Cefeo, Cisne, Corona Bo-
real, Delfin, Hércules, Lira, Ofiuco, Osa Mayor,
Osa Menor, Pegaso, Perros de Caza, Perseo,
Serpiente y Triangulo.

Las constelaciones zodiacales forman una faja
de unos 20° de anchura, que circunda comple-
tamente al cielo y se denomina Zodiaco, por
los muchos nombres de animales (del griego
dsoodion "animal"), que figuran en estas cons-
telaciones. Son 12, a saber: Aries, Tauro, Gémi-
nis, Cancer, Leo, Virgo, Libra, Escorpién, Sagi-
tario, Capricornio, Acuario y Piscis.

Las principales constelaciones australes, enten-
diendo por tales las del sur del Zodiaco, son:
Altar, Ballena, Can Mayor, Can Menor, Centau-
ro, Cruz del Sur, Cuervo, Eridano, Grulla, Liebre,
Navio, Orion, Pez Austral y Triangulo Austral.

Las estrellas de cada constelacion

En la antigliedad griega se designaban las estre-
llas por el lugar que ocupaban en la figura de la
constelacion; y asi se decia: el Ojo del Toro
(Aldebaran), el Corazon del Escorpion (Antarés),
el Pie del Centauro, etc. También les dieron nom-
bres propios, como Sirio (el brillante), Antares
(émulo de Marte), Régulo, Capella, Mira, etc.

Bayer (1572-1660), en su Uranometria, introdu-
jo la costumbre, seguida ain hoy dia, de desig-
nar las estrellas de una misma constelacion vy
por orden de brillo aparente o magnitud, con las
letras del alfabeto griego, [lamando Alfa () a la

mas brillante.

Localizaciéon de las constelaciones

La manera mas sencilla de localizar o recono-
cer las constelaciones en el cielo consiste en
comparar su aspecto con el de alguna carta
celeste. Pero cuando se carece de tal admini-
culo, débese recurrir a alineaciones sucesivas,
sirviéndose de ciertos puntos de referencia

} como la posicion del polo celeste, los cuatro

60

puntos cardinales o alguna de las constelacio-
nes mas conspicuas.
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TIPOS DE ESTRELLAS

Color de las estrellas

Al fijar la vista en las estrellas, pronto se
advierte en ellas cierta variedad de colores.
Precisamente esta observacion suscito en el
astronomo italiano Padre Secchi, S. |. (anos
1863 a 1867), la idea de clasificarlas, desde
este punto de vista, por considerar que estaba
relacionado con su temperatura y con el
espectro. De esta suerte formo cuatro grupos:
estrellas rojas, anaranjadas, amarillas y blan-
cas. La actual division de las estrellas por su
color comprende 12 tipos, designados con las
letras del alfabeto, por el siguiente orden: O B
AFGKMNPQRS.

Tipo O: Estrellas "Wolf-Rayet", blanco-verdosas
(35.000°K); Tipo B: estrellas "Orion", azuladas
(25.000°K); Tipo A: estrellas "Sirio", blancas
(11.000°K); Tipo F: estrellas "Sirio-Sol", blanco-
amarillentas, (11.500°K); Tipo G: estrellas "Sol",
amarillas (6.000°K); Tipo K: estrellas "Arturo",
anaranjado-amarillentas (4.700°K); Tipo M:
estrellas "Antarés", anaranjadas (3.000°K); Tipo
N: estrellas "carbono", anaranjado-rojizas
(2.600°K); Tipo P: corresponden a nebulosas
gaseosas; Tipo Q: estrellas "novas"; Tipo R:
estrellas "carbono" rojo-anaranjadas (2.300°K);
Tipo S: "R del Cisne", rojas.

Dimensiones de las estrellas

Hay gran variedad de tamanos. El astronomo
danés Herztsprung comenzé en 1905 a llamar
gigantes a las estrellas de enorme volumen y
enanas a las estrellas de muy diminuto tamano.
Estos nombres han hecho fortuna en astrono-
mia. Entre las gigantes estan las [lamadas
actualmente supergigantes, en razén a sus
dimensiones casi inconcebibles. Tales son,
entre otras: Betelgeuse, de la constelacion del
Orion, cuyo volumen es 27 millones de veces
superior al del Sol; Alfa de Hércules, 64 millo-
nes de veces el de dicho astro, y Antares, de la
constelacion Escorpion, que lo es 113 millones
de veces.

Forman contraste con estos colosos las estrellas
enanas, como la companera de Sirio, la Van
Maanen y la Kuiper, que tienen un volumen
aproximadamente igual al de la Tierra. El Sol, a
pesar de ser 1.300.000 veces mayor que la Tie-
rra, pertenece al grupo de las estrellas enanas.
En cambio, como todas las estrellas poseen una
masa aproximadamente igual a la del Sol, de
aqui resulta que las estrellas gigantes tienen
una densidad extraordinariamente débil; en
Betelgeuse, por ejemplo, es 40.000 veces infe-

rior a la del agua; mientras las estrellas enanas
la tiene exorbitantemente mayor: Van Maanen

400.000 y Kuiper, 36 millones de veces mayor
que la del agua.

Estrellas maltiples

Entre las estrellas las hay no pocas que, a pesar
d:e presentarse a simple vista o con el telesco-
pio como sencillas, estan constituidas de dos o
mas estrellas muy cercanas entre s y que for-
man sistemas fisicos regidos por las leyes de la
gravitacion universal. En todo sistema de estre-
llas miltiples suele existir una estrella principal

y otra u otras secundarias, llamadas companie-
ras o satélites.

Estrellas variables

Hay estrellas que cambian de color o de intensi-
dad de brillo, razén por la cual reciben el nom-
bre de variables. Las primeras estrellas en que se
advirtieron estos cambios fueron: Mira, de la
Ballena, que quiere decir "maravillosa", precisa-
mente por estos cambios, y Algol, de Perseo, que
significa "diabdlica", llamada asi por los drabes a
causa de sus raras fluctuaciones.

Cuatro son las principales clases de estrellas
variables:

1.% clase: Variables de periodo regular y causa
conocida, cual es la ocultacién periddica de la
superficie del astro principal por otro u otros,
que giran en torno de él; por esto se llaman
también variables de eclipse. A ella pertenece
la estrella Algol.

2.2 clase: Variables de periodo regular y causa
incierta. Son las estrellas llamadas cefeidas, por
tener como prototipo delta de Cefeo, que han
adquirido gran celebridad, dado que se prestan
a determinar las distancias de los cuerpos
celestes en ciertos casos en que la trigonome-
tria resulta impotente.

3.2 clase: Variables de periodo irregular, con
cambios bruscos y frecuentes, cuyo prototipo
es Mira de la Ballena.

4.2 clase: Variables sin periodo, que se ofrecen
en dos grupos principales, segtin que se conoz-
can muchas variaciones de brillo sin plazo fijo
o una sola. En el primer caso se llaman capri-
chosas, como R de la Corona Boreal, que per-
siste afios siendo de 6. magnitud, y de repente
palidece haciéndose 4.000 veces menor, pues
llega a la 15.% magnitud. Al segundo grupo per-
tenecen las llamadas estrellas nuevas o novas,
como la Nova de Casiopea, que en 1572 pudo
observarse en pleno dia, pues llego a superar el
brillo de Venus, y se ha quedado de 12.% mag-

nitud.
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EVOLUCION DE LAS ESTRELLAS

Se ha querido apreciar las fases sucesivas de la
evolucion de las estrellas, con sélo examinar la
variedad de las mismas; como en una selva se
puede conocer el proceso evolutivo de los
arboles con s6lo examinar los que se encuen-
tran en las distintas fases de su evolucion,
cuando por la lentitud de su crecimiento no
nos es dado seguir la evolucion de ningin
arbol en particular.

Teoria del Padre Secchi, S. 1.

Este astronomo propuso una teoria sobre la
evolucion de las estrellas, segin la cual éstas
nacerian de una nebulosa gaseosa sometida a
muy alta temperatura; pero, andando el tiem-
po, las estrellas se enfriarian por radiacion y
entonces su luz pasaria al color amarillo, a la
vez que su masa se contraeria; continuando
esta evolucion, se transformarian en anaranja-
das y luego en rojas, compactas y de pequeno
volumen, hasta perecer por extincion. Pero las
experientcias de laboratorio sobre los espec-
tros, en funcién de la temperatura y grado de
condensacién, hicieron cambiar esta manera
de ver.

Hipotesis de Russell

Este autor, al descubrir que las estrellas rojas de
tipo M ofrecian dos clases de espectro, a pesar
de hallarse todas ellas a la misma temperatura
de 3.000°C, modificé la evolucién propuesta
por el P. Secchi en el sentido de que las estre-
llas pasarian dos veces por coloracion roja, una
en forma de gigantes, de escasisima densidad y
baja temperatura, y otra en forma de enanas.
Dicha temperatura iria aumentando gradual-
mente hasta convertirlas en blancas o azuladas
(tipo B) y luego disminuiria en forma progresi-
va, al recorrer la rama descendente de la curva,
hasta quedar convertidas en enanas rojas, que
depués se extinguirian.

Hipétesis de Eddington

Eddington se pregunté si todas las estrellas
recorren los mismos estadios. Su duda provino
de haberse comprobado que todas las estrellas
enanas de la misma clase poseen idénticas
masas, mientras que las estrellas gigantes de la
misma clase poseen masas diferentes. Este
hecho sugiri6 a Eddington la idea de que en la
evolucion estelar deben de intervenir no solo la
temperatura y la densidad, sino también la
masa, diciendo que el brillo maximo que, en el
decurso de su vida, puede alcanzar una estre-
lla, depende Gnicamente de su masa inicial.
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Segun este principio, las estrellas de gran masa
(unas 8 a 10 veces la del Sol) pasarfan por todos
los estadios hasta B y las estrellas poca masa
inicial (de 1 a 8 veces la del Sol) comenzarian

Su ocaso antes de llegar a B, o seaen A, F G, o
K, segun fuese esta masa.

Nuevos puntos de vista

El descgbrimiento de que la energia estelar se
debe principalmente a la conversién del hidro-
geno en helio ha hecho que, cuando menos
para las estrellas gigantes rojas, la hipétesis de
Eddington no parezca apropiada, por cuanto la
temperatura relativamente baja de su ntcleo no
es susceptible de favorecer la transformacién de
hidrogeno en helio, que precisamente en estas
estrellas debe producirse en gran escala para
dar cuenta de su enorme produccién de ener-
gia. Para las gigantes rojas se ha tenido, pues,
que suponer la existencia de modelos no homo-
géneos en los cuales una gran parte del hidré-
geno central ha sido transformado en helio.
Cuando el nidcleo de helio alcanza el 12 por
100 de la masa, se contrae sobre si misma y la
envolvente de la estrella se enfria. Al alcanzar
la masa del nicleo un 20 por 100 de la corres-
pondiente a la estrella, se produce un nuevo
recrudecimiento, recorriendo aquélla la linea
de las gigantes rojas. Cuando la masa de helio
excede del 50 por 100 de la masa total de la
estrella, su contraccion puede iniciar el proce-
so de la condensacion del helio en carbono.
Estas reacciones dan seguramente por resultado
el declive del astro, hasta que se ha consumido
todo el hidrégeno.

e

Epoca de transicion

Cuanto mds se profundiza en la fisica y quimi-
ca estelar, mas dificil aparece dar con alguna
explicacion que dé cuenta de todos los nuevos
descubrimientos. Proporcionard una idea de
esta dificultad el saber que hoy existen mas de
20 hipétesis para explicar la formacion de las
estrellas, sin contar las cldsicas de Kanty Lapla-
ce, referidas principalmente a nuestro Sol. Por
esto, se trata de encontrar de nuevo el verdade-
ro sentido de la evolucion de las estrellas.

Asi se explica que haya podido decirse que, en
lo referente a la evolucion estelar, nos hallamos
en una "época de transicion', o, mas propia-
mente, de espera: se trata de un problema en el
cual estan trabajando activamente varios astro-
nomos; los datos acumulados son muchos y
variados. La impresion que se tiene es que fal-
tan adn algunas piezas, a pesar de ser tan
numerosas las que se poseen, del gran rompe-
cabezas de la evolucién estelar.
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-Las estrellas

ORIENTACION EN TIERRA Y MAR

Orientarse es sencillamente reconocer la posi-
cion de los puntos cardinales: Norte, Sur, Este y
Oeste, en un lugar de la superficie de la Tierra,
ya sea para dirigir convenientemente la ruta
que uno lleva en los viajes o para disponer ade-
cuadamente las fachadas de los edificios.

Orientacion de dia por el Sol

Se hace facilmente, sabiendo que el Sol sale
por el Este, se pone por el Oeste y que a medio-
dia 0o momento de su culminacion, atraviesa el
meridiano por el lado Sur en el hemisferio
boreal y por el lado Norte en el hemisferio aus-
tral. De aqui que, para orientarse durante el
dia, basta extender los brazos de suerte que el
brazo derecho se dirija al punto de donde sale
el Sol, y el brazo izquierdo al punto por donde
se pone: el Norte, en el hemisferio boreal, que-
dard de cara y el Sur a la espalda. Lo contrario
sucedera en el austral.

Orientacion de noche por las estrellas

En el hemisferio boreal no ofrece la menor difi-
cultad orientarse, por razén de la estrella Polar,
que es muy visible y facil de reconocer, Para
ello, basta colocarse de cara a la estrella Polar,
y se tendrd el Norte delante de si, el Sur detras,
el Este a la derecha y el Oeste a la izquierda.
En el hemisferio austral la orientacion durante
la noche resulta imprecisa, por no haber en el
polo Sur ni en sus proximidades ninguna estre-
lla brillante, facil de reconocer. Con todo, pué-
dese llegar a cierto grado de aproximacién
poniéndose de cara a la Cruz del Sur: entonces
se tendrd el Sur delante de si, el Norte detrés, el
Este a la izquierda y el Oeste a la derecha.

Método de la brijula

La orientacion por la brajula se funda en la pro-
piedad que tiene la aguja imanada, cuando
puede girar libremente en torno de un eje ver-
tical, de orientarse formando un dngulo con la
meridiana (linea N-S), conocido con el nombre
de declinacion magnética.

Supongase, pues, que, para una region dada, el
valor de la declinacion sea de 15° Oeste. La
meridiana estara inclinada 15° hacia el oriente
de la direccion senalada por la brdjula. Como
se ve, este método supone el conocimiento de
la declinacion magnética de cada lugar que, en
las principales naciones, suele encontrarse ya
en cartas llamadas magnéticas, dispuestas al
efecto. En ellas suele indicarse, ademads, la

F .}‘;_

variacion secular de

) St la declinacién magnética,
que es distinta para

cada punto de la Tierra.
Orientacion en el mar

En el mar, la orientacion de los marinos se pre-
senta bajo dos formas, llamadas respectiva-
mente "navegacion por estima' y "navegacién
astronémica". ‘
La "navegacién por estima" se basa en el
empleo de dos instrumentos: uno que sirve
para indicar al marino la direccion de su ruta,
lo cual se hace mediante el empleo de la Brii-
jula; llamada asimismo compas, o también por
el_ giroscopo, particularmente en los buques. de
hierro; el otro instrumento es el registrador de
hélice "loch", fijado en la extremidad de un
cable que, arrastrado detris del navio, da vuel-
tas por el roce con el agua y mide el camino
recorrido.

La “navegacion astronémica" implica la posi-
cion en el mar (latitud y longitud) por la obser-
vacion de los astros. La determinacion de la
latitud, o paralelo sobre el que se encuentra el
navio, se obtiene mediante la altura angular del
polo celeste, sobre el horizonte del lugar. Esto
se logra determinando la culminacién de una
estrella o del Sol mediante el aparato conocido
con el nombre de sextante. En la practica se
enfoca el Sol un poco antes de llegar al meri-
diano (Sy) y se le va siguiendo hasta el momen-
to en que comienza el descenso (S). La lectura
que entonces se obtiene corresponde a la altu-
ra del Sol sobre el horizonte.

La longitud o distancia en grados al meridiano
tomado como origen de longitudes, que es: el
de Greenwich (junto a Londres), se obtiene
conociendo la hora de dicho meridiano en el
momento en que pasa el Sol por el lugar de
observacion o sea el mediodia verdadero.
Ahora, por la radio, es facilisimo saber, en cual-
quier momento del dfa, la hora de Greenwich.

Orientacion de los edificios

Es frecuente, al construir edificios, que una de
las fachadas principales esté orientada de cara
al mediodia. Para ello basta buscar la meridia-
na, por alguno de los procedimientos antes
explicados, sabiendo que su perpendicular es
a linea Este-Oeste. Al hacer esto, débese tener
bresente el hemisferio en que uno se encuen-
tra. En Europa y Norteamérica la fachada Sur es
a que recibe mds horas de Sol; en Sudamérica
y en Australia, por el contrario, es la fachada
Norte. En Europa se llama mediodia el Sur, y en

Sudamérica el Norte.
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POBLACION ESTELAR

En las noches serenas, sobre todo en el campo
y en ausencia de la Luna, es dado observar en
el cielo una ancha franja blanquecina que lo
rodea como un arco de circulo maximo y en el
que se aprecian extranas irregularidades. Los
antiguos la Ilamaron Via Ldctea; en Espaha
Camino de Santiago, porque durante la época
en que los peregrinos de toda Europa se reuni-
an para visitar la tumba del Apdstol, en Santia-
go de Compostela, les parecia que la Via Lac-
tea los orientaba en direccion a esta ciudad. En
la actualidad se [lama Galaxia (del griego gala-
xias, lacteo) y sabemos que esta formada de un
extraordinario nimero de estrellas o soles.

Constitucion de la Galaxia

Examinando con el telescopio la Galaxia o Via
Lactea, se advierte que las nubes blanquecinas
de que, al parecer, esta formada, no son otra cosa
que inmensas agrupaciones estelares, en las que
las estrellas pueden contarse por centenares de
miles y hasta por millones. Nuestro sistema solar
se halla hacia el borde, en la direccién opuesta al
Sagitario y desplazado ligeramente hacia el norte
del plano fundamental del sistema.

La Galaxia es atravesada en ciertos sitios por
unos a manera de surcos negros, de trazo irre-
gular y sin estrellas, llamados sacos de carbén,
debidos a masas gaseosas o de polvo césmico,
entre la Via Lactea y nosotros.

Forma y dimensiones

La Galaxia, vista de perfil, presentaria la forma
de una lente convexa, cuyo didmetro se cree
ser unos 100.000 anos/luz, en cuyo centro hay
una gran concentracion de etrellas. El espesor
del ntcleo central es de unos 12.000 afnos/luz,
y va disminuyendo hacia la periferia.

Todo el conjunto estd rodeado por unas 100
agrupaciones esféricas de estrellas llamadas
cumulos globulares, y, observados desde la
Tierra, solo 5 de ellos aparecen en un hemisfe-
rio celeste, al paso que los 88 restantes se
hallan en el opuesto. Esto se debe a un fené-
meno de perspectiva, o sea al hecho de que el
Sol y, por consiguiente, también la Tierra, se
encuentran en posicion excéntrica con respec-
to a la Galaxia.

Nuestro sistema estelar local

Al pretender fijar con exactitud la posicién del
Sol dentro de la Galaxia, se echa de ver que las

Ld Galaxia

estrellas mds préximas al sistema solar forman
cOmoO un grupo particular, conocido con el
nt_:)mbre de nuestro sistema estelar local, cuyo
diametro méximo seria de unos 10.000 afios
/luz y al que pertenecerian |a mayoria de las
estrellas catalogadas por los astrénomos. El sis-
tema solar se hallarfa a unos 30.000 afos/luz
de distancia del centro galictico en direccion a
las constelaciones del Sagitario y Ofiuco. La
distancia del Sol al centro del "sistema estelar
local" seria tan sélo de unos 200 afios/luz.

Movimiento del Sol dentro de la Galaxia

Observando las estrellas mds préximas al siste-
ma estelar solar, se vio que unas parecian acer-
carse a nosotros a la velocidad de 20 kiléme-
tros por segundo, mientras que las de la parte
opuesta parecian huir a igual velocidad. Ello
demuestra que es el Sol el que se desplaza a
dicha velocidad entre unas y otras. Calculada
minuciosamente la direccién por varios investi-
gadores, se ha deducido, segin los tltimos cal-
culos, que todo el sistema solar, y por tanto
también la Tierra, se mueve a la velocidad de
19,5 kilometros por segundo hacia un punto
situado en las proximidades de la estrella Vega
de la Lira. Este punto ha recibido el nombre de
apex, y el diametralmente opuesto, el de antid-
pex.

Distribucion de las estrellas galacticas

Se ha calculado que las dos terceras partes de
la masa total de las estrellas se halla en el
nlcleo galactico. La densidad que esto repre-
senta viene a ser unas siete veces superior a la
densidad media de las estrellas en las proximi-
dades del Sol, donde la cantidad de materia,
comprendida la de las estrellas y gases interes-
telares, contenidas en un cubo cuyos lados
midiesen 33 anos/luz, equivale a un total de
ochenta veces la masa solar.

En las proximidades del Sol, las estrellas de
elevada temperatura se hallan concentradas
en el plano galdctico, de suerte que su aleja-
miento maximo no pasa de 200 anos/luz. En
cambio, las estrellas mads abundantes, cuales
son las de tipo solar, se alejan bastante de
dicho plano, de suerte que su distancia media
se aproxima a los 1.000 afos/luz. Ciertas
estrellas especiales, como las de tipo RR de la
Lira, cuyos componentes de velocidad resul-

tan perpendiculares al plano galactico, se
encuentran a distancias del orden de los

10.000 anos/luz.
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Ld Galaxia

NEBUSOLAS GALACTICAS

En la Galaxia, ademas de estrellas, existe gran
cantidad de materia dispuesta de diversa mane-
ra que, segln los casos, recibe las denomina-
ciones de cimulos estelares, de nebulosas y de
materia interestelar.

Camulos abiertos

Examinando con detencién el cielo mediante
el telescopio, es dado apreciar ciertas aglome-
raciones de estrellas sin limites ni formas deter-
minadas, cuyas componentes suelen hallarse
bastante separadas entre si y sin ofrecer con-
centracion alguna en el centro, pero con movi-
miento propio de conjunto. Tales agrupaciones
de estrellas han recibido el nombre de "cimu-
los estelares abiertos" y también de "bandadas
de estrellas".

Entre los cimulos abiertos mds espectaculares
figuran las Pléyades, envueltas en nebulosida-
des brillantes, que constan de unas 150 estre-
llas; las Hiadas, integradas por unas 400 estre-
llas; el [lamado "Nido de abejas" y otros
muchos que vienen siendo objeto de particular
estudio en estos ultimos anos, por suponer que
se disgregan rapidamente.

Camulos globulares

Todavia existen otras aglomeraciones de estre-
llas, en forma esférica, constituidas por muchos
millares de estos astros, de las que se conocen
un centenar, y en las cuales sucede que las
estrellas se hallan en densidad creciente alre-
dedor de un punto central, del mismo modo
que un enjambre de abejas en torno de la reina.
Son especialmente interesantes los cumulos
Messier 13 de la constelacion de Hércules, con
100.000 estrellas, Messier 22 con 75.000 vy
Messier 3 con 40.000, etc.

Nubes cosmicas luminosas

Explorando por el telescopio diversas regiones
del cielo, se perciben nebulosidades luminosas
difusas que, en algunos casos, como en la Gran
Nebulosa de Orion, ocupan enormes extensio-
nes. Otras nebulosas brillantes y amorfas son:
la Nebulosa Trifida M 20, en la constelacion
del Sagitario; la Nebulosa de Encaje, en la
constelacion del Cisne; la Nebulosa del Can-
grejo M 1, en plena Via Lactea, etc.

Nubes cosmicas oscuras

Ademas de las nubes césmicas de que se acaba
de hablar, existen otras masas apagadas, cuya
visibilidad resulta del contraste, o sea de su
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proyeccion negra sobre el fondo brillante de
estrellas. W. Herschel designé con el nombre
de vacios interestelares esas regiones oscuras
que forman contraste con regiones ricas en
estrellas. Mds tarde, Barnard demostr6 que, en
Ia’ mayoria de los casos, esos vacios son tan
solo aparentes y que se deben a masas absor-
bentes ocuras que, a modo de pantalla, ocultan
las estrellas mds alejadas. Herschel encontré 52
de esas regiones, que después fueron especial-
mente estudiadas por el director del Observa-
torio del Vaticano, P. Juan Hagen, S. I.

Nebulosas planetarias

No acaban con lo hasta aqui expuesto las
maravillas de nuestra Galaxia. La atenta obser-
vacion telescopica del cielo nocturno nos ofre-
ce una sorpresa, por demds interesante, y son
unas formaciones nebulosas, a manera de dis-
cos luminosos, las mas de las veces con nicleo
central mas brillante, que da la impresion de
una estrella que se hubiese volatilizado. Se
cree que se trata de estrellas que han expulsa-
do una parte de sus envolventes externas, las
cuales se expanden a velocidades del orden de
los 10 a los 50 kilémetros por segundo. Segiin
Minkowski y otros astronomos, en el desarrollo
de las nebulosas planetarias desempenan un
papel muy importante los campos magnéticos.
Se conocen unas 130 nebulosas planetarias,
distribuidas prreferentemente a lo largo de la
Via Lactea, sobre todo en la region de Sagitario.
Seglin calculos de Anderson, su distancia
media a la Tierra es de unos 500 anos/luz. Entre
las nebulosas de este tipo especial destacan: la
Nebulosa anular de la Lira, la nebulosa "Dum-
bell", cuyo diametro es de 1,3 anos/luz, y la
nebulosa NGC 7293 del Acuario, que se
extiende en un didmetro de 2,5 anos/luz.

Materia interestelar

Finalmente, debemos consignar en la Via Lac-
tea la presencia de grandes extensiones de pol-
villo césmico o de gases de variada naturaleza,
conocidas con el nombre de materia intereste-
lar. La distribucién de dichos gases difusos no
es regular. Estos gases interestelares son trans-
parentes, pero a menudo estan asociados con
granulos de polvo y éstos absorben las radia-
ciones luminosas de las estrellas situadas mas
alld, en mayor proporcion las de color violeta
que las rojas, dando asi lugar a un enrojeci-
miento de las estrellas lejanas. En cuanto a la
proporcién del polvillo cosmico que entra en la
composicién de esta materia interestelar, se
cree que no excede de 1 a 2 por 100 de la masa
total.
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ESTUDIO CONJUNTO DE LA GALAXIA

El estudio conjunto de la Galaxia ha permitido
revelar diversas particularidades de la misma en
extremo interesantes, cuales son entre otras su
movimiento, su masa y su emision radioeléctrica.

Rotacion de la Galaxia

Desde hace tiempo se supuso, por analogia con
lo que se observa en todos los cuerpos celestes,
que la Galaxia deberia de estar animada de un
movimiento de rotacién sobre si misma.

En efecto, Boss observé que todas las estrellas
dotadas de gran velocidad parecian escaparse
de la Galaxia, dirigiéndose hacia un mismo
hemisferio. Mas adelante, Stromberg, reuniendo
todos los datos posibles, confirmé las observa-
ciones de Boss, haciendo resaltar, ademas, que
cuanto mas dispersos aparecen los movimientos
individuales de las estrellas, tanto mayor es el
desplazamiento de su centro de origen.

Cuantia de esta rotacion

La explicacién satisfactoria de las citadas
observaciones la dio Lindblad atribuyéndolas a
la rotacion del sistema galdctico, con una velo-

cidad de unos 300 kilémetros por segundo, de /

cuyo movimiento participa también nuestro
Sol, como estrella perteneciente a la Galaxia.
Las ideas de Lindblad fueron plenamente con-
firmadas por el astronomo Oort, al encontrar
que las estrellas mas préximas al centro del sis-
tema galdctico giraban mds aprisa que las mas
remotas; como sucede también en el sistema
solar, donde los planetas mas cercanos al Sol
giran mas veloces que los mas lejanos.

Las estadisticas obtenidas por el mismo Oort, y
también por Botlinger y Nordstrom, confirma-
ron plenamente todas las previsiones, permi-
tiendo sacar la conclusion de que todo el siste-
ma galdctico gira en forma de torbellino
alrededor de su eje menor; que la velocidad es
diferente, segln la distancia al centro de los
astros que lo componen, y que para nuestro
Sol, separado unos 32.000 afos/luz de este
centro, dicha velocidad alcanza unos 300 kil6d-
metros por segundo con un periodo de rotacion
de 224 millones de afnos.

Masa del sistema galactico

Conocidas las dimensiones del sistema galacti-
co y la velocidad de rotacién, el célculo per-
mite deducir la masa total del mismo, no exen-
to, sin embargo, de largos vy compllcados
estudios, en los cuales se han distinguido astr6-
nomos tan eminentes como Shapley, Schwarz-
schild, Eddington, Plaskett y los antes citados

Lindbland, Oort y Stromberg. De estos calculos
resulta que la masa total de la Galaxia suma
200.000 millones de soles.

Esto no quiere decir que toda ella se halle en
forma de soles o cuerpos esféricos, sino que
aproximadamente la mitad de la misma debe
pertenecer a las nubes césmicas y a la materia
difusa interestelar, mientras que la otra mitad
(100.000 mlllones) estaria formada de estrellas.
Como el ndmero de estrellas brillantes de la
Galaxia se calcula en unos 33.000 millones,
resulta que la materia restante estara formada
de estrellas apagadas (unos 66.000 millones).

La Galaxia por exploracién radioeléctrica

Los datos aportados hasta ahora, en lo que
antecede, han sido proporcionados por la
astronomia optica. Pero es el caso que en estos
altimos anos ha entrado en escena, en el
campo de la Astronomia, el radrotelescop:o
que capta las ondas hertzianas emitidas por los
astros. Esto ha permitido realizar nuevos descu-
brimientos, como vamos a ver.

La exploracion radioeléctrica de la Galaxia se
inici6 el afo 1932 con el descubrimiento |leva-
do a cabo por Jansky al darse cuenta, por un
radiorreceptor, de un ruido procedente de la
Via Lactea a la longitud de onda de poco mas
de un metro. A los 8 aios de este descubri-
miento, Reber pudo ya trazar un mapa de la
Via Lactea a base de curvas de igual intensidad

radioeléctrica, designados con el nombre de

'radioisofotas". El andlisis de este mapa permi-
tié darse cuenta de que el ruido se halla con-
centrado en el plano galéctico, con un Maximo
muy acentuado en direccion a la constelacion
del Sagitario, donde, como se dijo anterior-
mente, se encuentra el nicleo central del siste-
ma galdctico, para luego disminuir rapidamen-
te en direccién a ambos polos.

Descubrimiento de radioestrellas

Al principio se creyé que los radiosonidos pro-
cedian de la materia interestelar; pero a no tar-
dar se comprob6 que las estrellas y el mismo
Sol producian emisién radioeléctrica especial-
mente intesa. Ante este descubrimiento se tuvo
la impresién de que el ruido captado de la
Galaxia se debia a las radiaciones radioeléctri-

cas procedentes de centenares de miles de

estrellas que componen nuestro sistema galac-
tico. Finalmente, se llegé a descubrir las llama-
das radioestrellas o radiofuentes, que no serian
otra cosa que las supernovas y las nebulosida-
des filiformes de ellas derivadas, capaces de
producir, durante 100.000 anos, una radioemi-

sidn sumamente intensa.
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TIPOS DE GALAXIAS

A principios del siglo XIX, William Herschel,
gracias a los enormes telescopios por €l cons-
truidos, descubrié unas agrupaciones de estre-
llas o galaxias fuera de nuestra Galaxia; anos
mas tarde (1850), Alexander von Humboldt las
designé universos-islas, y posteriormente las
llamé nebulosas en espiral por considerarlas
formadas de gases luminosos, como las nebu-
losas amorfas de la Via Lactea. Pero la verda-
dera naturaleza de estas galaxias no fue reco-
nocida hasta el ano 1925.

Las Nubes de Magallanes

Espanioles y portugueses de la expedicion de
Magallanes que dio la vuelta a la Tierra, mien-
tras navegaban por los mares del Sur, advirtie-
ron en las constelaciones del Dorado y del
Tucan dos aglomeraciones siderales parecidas
a nubes que, al dar noticia de ellas en Europa,
fueron designadas luego en las cartas celestes
con el nombre de "Nubes de Magallanes".

Durante mucho tiempo se creyd que estas
nebulosas formaban parte de nuestra Galaxia;
pero recientemente, después de tener en cuen-
ta varias rectificaciones de apreciacion y gra-
cias a los estudios de Vaucouleurs en Australia,
se ha encontrado que su distancia a la Tierra es
de unos 163.000 anos/luz y que se trata de
galaxias independientes de tipo irregular, que
no forman parte integrante de nuestra Galaxia.

Clasificacion de las Galaxias

Observando una fotografia donde aparecen
muchas nebulosas extragaldcticas, inmediata-
mente se echa de ver que se ofrecen bajo muy
diferentes formas: unas se presentan bajo forma
globular, otras alargadas y bajo distintas incli-
naciones, otras, finalmente, a manera de dis-
cos. Esto ha dado pie a que Hubble, funddndo-
se en el diverso aspecto de las nebulosas
extragalacticas, que indudablemente esta liga-
do con su grado de evolucion, las clasificase en
tres grandes categorias, a saber: |. Galaxias glo-
bulares o elipticas, que carecen de estructura
propia y estan formadas simplemente de una
luminosidad degradada desde el centro hasta
los bordes. — II. Galaxias espirales, que repre-
sentan al menos el 65 por 100 de todas las
catalogadas como extragalacticas. — lll. Gala-
xias irregulares, que son algo escasas, pues solo
representan el 10 por 100, y se caracterizan por
su falta de ndcleo y simetria, cual sistemas des-
quiciados.

Galaxias globulares o elipticas

Las galaxras_de este grupo presentan forma esfe-
roidal o lenticular mas o menos alargada. Este su

aplastamiento aparente depende del aplastamien-
to real, combinado conga orientacién del obser-
vador. Su poblacién estelar parece analoga, si no
idéntica, a la de los cdimulos globulares de nuestra
Galaxia. Sin embargo, en la inmensa mayoria de
estas galaxias no han podijdo identificarse las estre-
llas individuales, por ser enanas y de brillo apenas
superior al del Sol. Con todo, se espera que, con el
gran telescopio de Monte Palomar, cuyo alcance
llega a 24.2 magnitud, sé'llegard algdin dia a resol-
ver este enigma. Lo que $i se ha comprobado es
que las galaxias elipsoidales son transparentes, es
decir, que no contienen regiones opacas. El astré-
nomo Baade asegura que no conoce ejemplo
alguno de galaxia elipsoiddl con nebulosidades.

Galaxias en espiral

Estas galaxias vienen representadas por dos gru-
pos: 1.° Espirales normales, en las que se distin-
guen dos brazos principales que toman su ori-
gen en otros tantos puntos diametralmente
opuestos sobre los bordes del nicleo central. 2.°
Espirales barradas, llamadas asi porque las espi-
ras parecen formarse en los extremos de una
barra mas o menos larga, que emerge radial-
mente del nicleo en dos puntos diametralmen-
te opuestos. En las ramas o espiras de estos dos
grupos de galaxias existen estrellas gigantes y
supergigantes azuladas, junto con diversas
nebulosas de gases que les son asociadas.

Al grupo de las galaxias espirales pertenece
nuestra propia Galaxia o Via Lactea, asi como
la gran Nebulosa de Andrémeda (lGnica visible
a simple vista), la M 33 de la Constelacion del
Triadngulo y la de los Perros de Caza.

Galaxias irregulares

Estas galaxias ofrecen la particularidad de que,
cuando el plano de las mismas forma un peque-
o angulo con la direccion del rayo visual, pre-
sentan casi siempre figuras asimetricas en la
direccion del eje mayor, como bandas oscuras
mas desarrolladas a un lado que a otro, lo cual
se atribuye a la absorcién luminosa provocada
por la presencia de materia opaca. Algunas de
estas galaxias parecen revelar colisiones entre
nebulosas espirales, como las ha habido a veces
con las estrellas. Pero, de ser asi, la catastrofe
debe haber revestido proporciones realmente
fantasticas. Pertenecen a este grupo, como
queda dicho, las dos Nubes de Magallanes.
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DISTANCIA Y NUMERO DE GALAXIAS

Determinacion de las distancias

Desde un principio se previé que las galaxias
se hallaban a enormes distancias y que para
determinarlas no podia utilizarse el método de
la triangulacién, que requiere poder disponer
de una base de una longitud del mismo orden
que la distancia que se trata de medir. En su
lugar, se utiliz6 el método de las variables
Cefeidas, cuyo periodo esta en relacién con su
magnitud absoluta en el sentido de que, a
mayor magnitud absoluta, mayor duracion de
sus oscilaciones. Este método se empled hasta
a mitad del siglo XX. Pero en 1952 se descu-
brio que las Cefeidas eran cuatro veces mas bri-
lantes de lo que se habia pensado vy, por lo
tanto, que las distancias de las galaxias calcu-
ladas por dicho método tenian que ser multi-
plicadas por 2.

En vista de esto, se ha arbitrado otro método
para calcular las distancias galacticas y es por
as novas y supernovas, cuya luminosidad en
as primeras llega a superar 50.000 veces la
uminosidad del Sol, y en las segundas, unos
100 millones de veces. Estas circunstancias
permiten determinar la luminosidad intrinseca
de dichas estrellas y, por medio de una férmu-
la sencilla, compardndola con la luminosidad
visual o fotografica, se puede calcular su dis-
tancia.

Distancias maximas alcanzadas

Dara idea de las distancias a que se encuentran
las galaxias el hecho de que las dos méas proxi-
mas a nosotros, después de las dos de Magalla-
nes, cuales son la de Andrémeda y la del Tridn-
gulo, se hallan a 1.500.000 y a 1.700.000
anos/luz, respectivamente. Con el telescopio
de Monte Wilson se ha llegado a sacar fotogra-
flas de galaxias distantes 900 millones de
anos/luz; pero con el de Monte Palomar, de 5
metros de didmetro, parece haberse alcanzado
ya una distancia de 2.000 millones.

Namero de galaxias

Que sea muy elevado el nimero de las galaxias
lo revela el simple hecho de que en el catilogo
confeccionado por el observatorio de Harvard,
figuran unas 500.000 hasta la distancia de 100
millones anos/luz. Ahora bien, todo indica que,
hasta la profundidad de 500 millones de
anos/luz, el nlimero aumenta progresivamente
de acuerdo con la distancia, en una relacién

tedrica €quivalente a 3,98 por magnitud. Esto
parece indicar que el espacio Intergalactico esta
libre de toda absorcién sensible que pueda razo-
nablemente atribuirse a| polvillo césmico.

Con el telescopio de Monte Wilson se han foto-
grafiado cerca de un millén de galaxias, y con
el de Monte Palomar se estan fotografiando
continuamente nuevos enjambres de ellas,
comprendidas entre |as magnitudes 18.2 y la
21.2. Se espera que, si la proporcion sigue
aumentando, seglin la misma relacién que aca-
bamos de indicar, se llegaran a registrar mas de
100 millones de esos universos estelares.

Camuloe galactico local

Al parecer, las galaxias no estan distribuidas al
azar, sino que forman conglomerados o familias
de galaxias entre si, que se ha dado en llamar
"‘cumulos de galaxias". Asi se ha determinado la
existencia de un grupo de una veintena de gala-
xias, designado como "grupo local de galaxias’,
que nos afecta particularmente, puesto que de
€l formamos parte nosotros. Constituye un siste-
ma elipsoidal, cuyo eje mayor parece tener
unos 4 millones de afos/luz y un espesor de
400 a 600 mil afos/luz y cuyo centro se calcu-
la que debe hallarse en la direccion de la gran
Nebulosa de Andrémeda. Dentro de este grupo,
se ha comprobado la existencia de galaxias
relacionadas fisicamente entre si. Tal sucede
entre nuestra Galaxia, las Nubes de Magallanes
y la Nebulosa de Andrémeda o M 31 de tipo
también espiral como nuestra galaxia y otras
dos galaxias elipsoidales M 32 y NGC 205.

Nidos de nebulosas

La fotografia ha revelado la existencia de api-
namientos de nebulosas en un espacio aparen-
te tan reducido que ha hecho se llamase "nido
de nebulosas". Esta denominacion hizo fortuna
y al poco tiempo fueron encontrandose nidos y
mas nidos de nebulosas en las constelaciones
del Boyero, Cancer, Corona Boreal, Eridano,
Gemelos, Hidra, Osa Mayor, Peces, Pegaso,
Perseo y Libra.

Entre los nidos mas densos encontrados figu-
ran: uno en la Corona Boreal, con 600 nebulo-
sas en un circulo de 30 minutos de diametro,o
sea como el disco solar, y otro en la Hidra, con
200 nebulosas en un circulo de s6lo 5 minutos
de didmetro. Las investigaciones al respecto
dan a entender que existe un nido de nebulo-
sas por cada 50 grados cuadrados, y téngase
presente que la esfera celeste abarca en su con-
junto 41.260 grados cuadrados.
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PARTICULARIDADES DE LAS GALAXIAS

Muchas son las particularidades que se ofrecen
al tratar de las galaxias, entre las que cabe des-
tacar sus dimensiones, su rotacion, su distribu-
cion y su evolucion.

\ VI
£/

entre 45.000 y 160.000 millones de afios: que
el movimiento interno en dichas galaxias se
realiza en el mismo sentido con respecto a
ambas ramas de la espiral, y que el sentido del

movimiento es tal que las espiras presentan su
lado céncavo hacia delante. Por todo ello cabe

\

\

Dimensiones de las galaxias ) Zflrmar e ]&?5 galaxias, tal como lo da a enten- p
| | | | . dersu forma intensamente aplanada, estan ani-
Una vez conocida la distancia de las galaxiasy ) madas de un movimiento internco de ratacidn

A )

su didmetro aparente, se deduce su didmetro
real. Asi, por ejemplo, la Nebulosa de Andro-
meda, que se ofrece bajo un diametro aparen-
te de unos 4° y dista de la Tierra 1.500.000 ¢
anos/luz, resulta que tiene un diametro real de
unos 120.000 afhos/luz, o sea algo mayor que el
de nuestra Galaxia, contra lo que antes se
crefa. Esto se debe a haberse comprobado que
su distancia a nosotros es doble de la primera- ¢
mente calculada.

Con todo, la mayoria de las galaxias no son tan
grandes como la anterior: Shapley, de un estu-
dio sobre 2.650 galaxias, sacé la conclusion de en la parte norte del plano galdctico. Por otra
que sus didmetros medios se hallan compren- parte, la absorcion producida por la materia
didos entre 10.000 y 14.000 afios/luz. En cam- / COsmica existente en dicho plano da lugar a la
biO, la masa de las galaxias parece, en geﬂeral]Ir diferencia |ndicada entre el niumero de nebulo-
ser semejante a la que posee nuestro sistema / $aS Observadas en ambos hemisferios.
galictico y hasta en algunas quizd mayor, ) Con respecto a la distribucion de las galaxias en

como en varias de la constelacion de la Virgen < 10”gjtudf al principio se creyo que tampoco
que, seglin Schmidt, equivale a méas de / habia una distribucién uniforme. Incluso Rey-

200.000 millones de soles. nolds llego a afirmar que podia trazarse un plano
perpendicular a la Galaxia orientado de suerte
que a un lado de él quedase la mayor parte de
los cimulos estelares, y en el otro, la mayor

d | : ot el o parte de las galaxias. Sin embargo, las mas
PO oOcupados a los astronomos figuro el de recientes investigaciones de Hubble han demos-

saber si las galaxias estdn animadas de un /' trado que dicha distribucion en longitud es poco
movimiento de rotacion alrededor de su ntcleo ™ menos que uniforme, como también lo serfa en
o !

central, como sucede en nuestra Galaxia. latitud en el caso de no existir la Galaxia.
Como es natural, este estudio se centré al prin-

Distribucion de las galaxias

A

La distribucién de las galaxias en el espacio
parece irregular, por cuanto su ndmero aumen-
ta considerablemente hacia los polos de la
Galaxia, siendo casi nulo en las proximidades
del plano galdctico; también el hemisferio
norte de la Galaxia presenta muchas més que
el hemisferio sur. Esta aparente anomalia se
explica por la posicién de nuestro ciimulo local
en la Galaxia, al cual, como sabemos, se halla

\ Y

)

W

w m m

Rotacion de las galaxias

Entre los problemas que tuvieron bastante tiem-

-

e 4

Sentido de la rotacién en unp galoxia
fla M 101 de lo Ose Mayor)

Distribucién de las galoxias en lo béveda ceieste,
Cado punto representa una golaxic

cipio en la galaxia espiral mds proxima y mejor

conocida, la de Andrémeda. En 1950, Mayall
se fijo en las velocidades radiales de 32 objetos
pertenecientes a dicha galaxia, deduciéndolas
del corrimiento o desviacién hacia el rojo de
las rayas de sus espectros; y encontré que efec-
tivamente giraba. Mas adn, llegdé a comprobar
que la velocidad de rotacién crece desde el
nucleo central hacia la periferia, pasa por un
maximo y luego decrece, o sea que el resulta-
do coincide con el comprobado en nuestra
Galaxia.

Estudios parecidos llevados a cabo con otras
galaxias espirales por el astrénomo Slipher

Espacio intergalactico

Hasta hace poco, el espacio intergalactico se
consideraba enteramente vacio. Pero ahora se
ha descubierto, ademds de nubes cosmicas, la
existencia de estrellas aisladas de gran lumino-
sidad, que en algunos casos forman agrupacio-
nes de 10, de 100 y hasta de 1.000 estrellas.
Mas atin, se han observado asimismo ctimulos
globulares, que, dada su gran lejania de nuestra
Galaxia, no pueden considerarse formando
parte de nuestro sistema. Este descubrimiento
ha complicado el censo que en nuestros dias se
esta realizando de las galaxias, por no verse
claro cémo deben considerarse dichas agrupa-

pusieron de manifiesto la existencia de rotacio-
nes semejantes y velocidades comprendidas “ ciones y los cﬂmulos estelar'es. No ha faltado
entre 100 y 330 kilémetros por segundo. Mas ¢ quien lanzara lq idea de considerar unos y otros
aun, Van Maanen llegé a deducir para dichos ) como galaxias infraenanas. Pero _todawa no se
movimientos de rotacién periodos que varian & ha dicho sobre el particular la dltima palabra.
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LA EXPANSION DEL UNIVERSO

No cabe duda de que todo en el Universo esta
sujeto a una ley inexorable: la ley de la evolu-
cion. Nada hay que permanezca estacionario:
evolucionan las estrellas, segiin vimos; evolu-
cionan las galaxias, y evoluciona también el
conjunto de las galaxias en la forma original
con que lo presenta la teoria de la expansion.

Evolucion de las galaxias

Seglin vimos, Hubble clasificd las galaxias en
esféricas, elipticas y en espiral; posteriormente,
Shapley establecié una clasificacion parecida a
la de Hubble, pero termindandola con las gala-
xias amorfas o irregulares. Segun el primero de
los autores citados, las galaxias primitivas se-
rian las esféricas, y las decadentes, las espira-
les. En cambio, Shapley opina que, de existir
un desarrollo de las galaxias en el sentido de
una evolucion a lo largo de la serie indicada,
tendria que ser mas bien desde la espiral abier-
ta a la espiral de brazos muy cerrados vy, final-
mente, a la elipsoidal y esférica. Como se ve,
no existe uniformidad de pareceres sobre el
sentido de la evolucion de las galaxias.

Fundamentos de la expansion

El examen espectroscopico de las galaxias,
efectuado por Slipher en 1922, revel6 dos
hechos que llamaron extraordinariamente la
atencion: 1.°, la gran velocidad radial de las
nebulosas; 2.°, el que todas ellas se apartan de
nosotros. Las investigaciones corroboraron ple-
namente las primeras deducciones.

Otro descubrimiento verificado al mismo tiem-
po por Hubble y perfilado posteriormente
aumento el interés por las galaxias, y fue la ley
de la proporcionalidad entre la velocidad de
alejamiento de las galaxias y su distancia a la
Tierra. Esta ley dice que, por cada millon de
anos/luz de aumento de distancia de las gala-
xias, su velocidad de alejamiento crece 55 kilo-
metros por segundo. Esto significa que a 1
millon de anos/luz de distancia las galaxias se
alejan a razén de 55 km/s; a 10 millones de
anos/luz, a razéon de 550 km/s; a 100 millones
de anos/luz, a razén de 5.500 km/s.

Explicacion del abate Lemaitre

El abate belga Lemaitre explicé estos hechos
con su célebre teoria de la expansion del uni-
verso. Esta fuga no significa que nuestra galaxia
esté dotada de virtud repulsiva; lo que sucede
es que todas las galaxias se apartan mutuamen-

00

te unas de otras. Es como si en un salén de con-
ferencias se duplicasen las dimensiones linea-
les del local, pero guardando los oyentes las
mismas distancias relativas. Cada uno advertira
que los demds se han apartado de él, tanto mas
cuanto mas alejados se encontraban al princi-
pio. Por esto, el Universo en expansion se ha
comparado a una burbuja de jabén en creci-
miento; las moléculas de aire encerradas en |a
pelicula jabonosa, que en este caso representa-
rian las nebulosas espirales, se separan unas de
otras, de manera parecida a como hemos expli-
cado se separan las galaxias.

Hasta el momento actual se conocen las velo-
cidades radiales de unas 800 galaxias, las cua-
les dan valores de fuga comprendidos entre 0 y
61.000 km/s. Semejantes movimientos de rece-
sion afectan a las galaxias, sea cual fuere su
forma y su tamano: espirales, elipsoidales, esfé-
ricas e irregulares, y en todas direcciones, tanto
en el hemisferio Norte galdctico, como en el
hemisferio Sur.

Origen del Universo

El abate Lemaitre, fundado en su teoria de la
expansion del Universo, supone que éste partio
de un "atomo primordial" en la hora cero de la
Creacion y que, dilatandose sin cesar, pasé por la
fase de equilibrio inestable y que ahora prosigue
su expansion en sentido de desvanecerse.

Edad del Universo

Al principio se daba como probable que habria
ocurrido hace tres o cuatro mil millones de anos.
Pero esa edad estaba en desacuerdo con la asig-
nada a la Tierra por los gedlogos. Actualmente,
sobre la base de la fuga de las galaxias a razon de
55 km/s y por millon de aios/luz de distancia, se
ha calculado que hace 6.000 millones de anos las
galaxias se encontraban practicamente en contac-
to unas con otras, formando ese atomo primordial
de Lemaitre, del cual habria surgido el Univer-
so actual por un proceso explosivo.

Critica de la expansion

No se crea, sin embargo, que sean baladies los
reparos formulados contra la hipdtesis de la
expansion, la mds seria de las cuales ataca a su
propio fundamento, es, a saber, si el corrimien-
to de las rayas espectrales hacia el rojo se debe
precisamente a la fuga de las galaxias o mas
bien a otras causas, por ejemplo a un efecto de
freno debido a la accion de los campos gravita-
torios que la luz atraviesa en su camino.
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HISTORIA DE LA ASTRONAUTICA

En estos Gltimos anos, la Astronomia se ha enri-
quecido con dos nuevos capitulos: la Radioas-
tronomia y la Astronautica.

Objetivos astronauticos

No pueden ser mas ambiciosos: la conquista
del espacio extraterrestre, asi para explorarlo
como para aprovecharse de los tesoros que
encierra, algo asi como hicieron los conquista-
dores espanoles y protugueses en los albores de
la Edad Moderna en el Nuevo Mundo y en el
Extremo Oriente. Estos objetivos, al decir de los
astronduticos, comprenden cuatro grados,
escalonados de la siguiente manera: Primer
grado: la Luna y determinados asteroides;
Segundo grado: Marte y Venus; Tercer grado:
Mercurio, Jdpiter, Saturno, Urano, Neptuno,
Pluton y sus satélites; Cuarto grado: cuerpos
celestes situados mas alla del sistema solar.

Viabilidad de la Astronautica

Lo que en otro tiempo podia parecer una uto-
pia, hoy ya no lo parece tanto; mas aun, débe-
se convenir que se trata de algo con muchas
probabilidades de ser alcanzado, si no en
todos, en varios de sus objetivos. No se trata ya
de una mera fantasia, como la que sugirié a
Julio Verne su famoso viaje a la Luna. Para estas
realizaciones, ademas del espiritu aventurero
del ser humano que, como sabemos, es inago-
table, hoy se cuenta con dos importantisimos
factores de extraordinaria valia: una técnica lle-
vada a un altisimo grado de perfeccionamiento
y una fabulosa energia, cual es la atomica,
otrora desconocida.

El hecho es que, en estos momentos histéricos
en que vivimos, va invadiendo muchas con-
ciencias la idea de la inminencia de la realiza-
cion de esos viajes interplanetarios, sobre todo
ante los éxitos obtenidos en los entrenamientos
mas alla de nuestra atmésfera.

Precursores de la Astronautica

Este afan de salir de la Tierra no es cosa de hoy.
Ya en la mitologia griega se nos ofrece repre-
sentado por la leyenda de Dédalo, que fabricé
unas alas de pluma y con ellas volé. Los viajes
que los novelistas han imaginado a la Luna y a
Marte no son ciertamente de nuestros dias.
Diganlo, si no, Cyrano de Bergerac (1650) con
Su curioso viaje a la Luna, el antes nombrado
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Julio Verne vy, sobre todo, H. G. Wells en su
obra Los primeros hombres de la Luna, imagi-
nando su maégico producto, la cavorita, que
neutralizaba la fuerza de la gravedad y que, por
lo tanto, permitia a quienes se envolvian en ella
0 se encerraban en una esfera pintada exterior-
mente con cavorita salir del campo de gravita-

cion de la Tierra. Hasta aqui todo esto no pasa-
ba mds alla de meras fantasfas.

Los albores de la ciencia astronautica

Muchos son los autores que, por haber revesti-
do la Astrondutica con ropaje cientifico, mere-
cen que se les llame precursores de dicha cien-
cia. Uno de los primeros fue el norteamericano
Robert Goddard, quien en 1919 publicé el
libro titulado: Un método para alcanzar las alti-
tudes extremas, en el que defiende la posibili-
dad de enviar a la Luna un proyectil de pélvo-
ra de magnesio.

Otro de los precursores fue el ruso Tsiolkovski
con su libro La exploracion del Universo por
medio de los aparatos de reaccién. En la Rusia
sovietica se creo tal atmosfera en favor de la
Astrondutica, que ya en 1927 se fundd en
Moscu una sociedad de Astronautica, cuyo titu-
lo traducido del ruso era "Sociedad de Viajeros
del Universo", la cual se propuso reunir en su
seno a todas las personas interesadas en la rea-
lizacion de cruceros siderales.

En Francia se distinguié Robert Esnault-Pelterie
con su conferencia pronunciada en la Sorbona
de Paris en 1927, titulada: "La exploracion de la
alta atmésfera por cohetes y la posibilidad de
los viajes interplanetarios". El ano siguiente se
constituia en Francia la "Comision de Astrondu-
tica" para estudiar los trabajos presentados a
concurso para aspirar al premio internacional
de Astronautica "Rep. Hirsch".

Pero en donde floreci6 mas el interés por la
Astrondutica fue en los paises de lengua ale-
mana, siendo los mds insignes representantes
de este movimiento Oberth, Hoefft, Hohmann,
Max Valier, Lorenz, Vlinsky y Von Braun.

Realizaciones astronduticas preparatorias

Principalmente, los dos paises —y por cierto no
sin rivalidad— que han lanzado fuera de la Tie-
rra artefactos, llamados espaciales, son la extin-
ta U.R.S.S. y los Estados Unidos. A partir del
lanzamiento del satélite Sputnik | en 1957, estos
artefactos estan dando vueltas a la Tierra (satéli-
tes artificiales) o al Sol (planetas artificiales).
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-La Asfronautica

LOS SATELITES RUSOS

El 29 de julio de 1955, el presidente de los
Estados Unidos Eisenhower anuncio, para el
"Ano Geofisico Internacional 1957-1958", que
su pais lanzaria al espacio un satélite artificial.
Transcurridos mas de dos anos y en pleno Aho
Geofisico Internacional, Eisenhower volvio a
hablar de satélites artificiales, no para anunciar
que los Estados Unidos habian ya lanzado
alguno, sino para todo lo contrario, para decir
que los rusos habian efectuado dos lanzamien-
tos, y ellos ninguno.

El primer «Sputnik»

En la noche del 4 al 5 de octubre de 1957,
Radio Moscu divulgo el siguiente mensaje: "El
primer satélite artificial del mundo ha sido lan-
zado satisfactoriamente en la Unién Soviética
el dia 4 de octubre. En estos momentos se
encuentra rodeando la Tierra a lo largo de su
trayectoria eliptica a una altura aproximada-
mente de 900 kilometros. El satélite tiene forma
esférica, su didmetro es de 58 centimetros, pesa
83,6 kilos y lleva acoplado en su interior un
transmisor de radio. El lanzamiento del satélite
forma parte del programa del Aho Geofisico
Internacional. El cohete que transport6 el saté-
lite hasta la estratosfera le imprimié la veloci-
dad sobre la 6rbita de unos 8.000 metros por
segundo".

El mensaje termind con las siguientes solemnes
palabras: "El lanzamiento del satélite artificial
es, no solamente un tremendo acontecimiento
cientifico en la vida de la humanidad, sino tam-
bién la primera fase necesaria para la conquis-
ta del espacio interplanetario. Se puede decir
con confianza que, dentro de unos pocos anos,
los vuelos a la Luna serdn una realidad, como
lo es ya el lanzamiento del satélite artificial".

Los «Sputniks» 1l y IlI

El 3 de noviembre de 1957, los rusos lanzaron
el segundo "Sputnik", que tenfa las siguientes
caracteristicas: peso: 503 kg; forma: cilindrica;
altura: 1.740 kilémetros en el apogeo y 212 km
en el perigeo; revolucién: 103,7 minutos; velo-
cidad: 24.300-29.000 km/h; finalidad: estudio
de los rayos ultravioletas y césmicos, asi como
también los efectos de estos rayos sobre un ser
viviente, que fue una perra llamada "Laika".

El' 15 de mayo de 1958 tuvo efecto el lanza-
miento del trercer "Sputnik" bajo las siguientes
caracteristicas: peso: 1.320 kg; dimensiones:
550 X 173 cm; altura: 1.900-240 km: revolu-

e el

cion: 106 mn; velocidad: 23.400-30.100 km/h;

finalidad: determinar la presién y composicion
del aire de la alta atmdsfera.

Los tres «Luniks»

Estos tres artefactos fueron designados con el
nombre de "Luniks" porque se intentaba hacer-
los llegar de alguna manera a la Luna.

El 2 de enero de 1959 fue lanzado el primer
"Lunik", que no llegé a ser captado por la Luna,
siNo que paso de largo, quedando convertido en
un pequeno planeta entre las 6rbitas de Marte y
la Tierra: peso: 1.460 kg; dimensiones: no fueron
comunicadas; revolucion: 15 meses.

El 12 de septiembre de 1959 fue lanzado el
segundo "Lunik", que hizo impacto en la Luna,
después de recorrer 375.000 km. Peso: 390 kg.
El 3 de octubre de 1959 fue lanzado el tercer
'Lunik”, que contorneé la Luna y sacé y trans-
mitio a la Tierra varias fotograffas del hemisferio
invisible para nosotros de la Luna. Peso: 378 kg.

Los cuatro dltimos «Sputniks»

El 6 de marzo de 1960 los rusos lanzaron el
"Sputnik IV", que tenia por finalidad asegurar el
control de vuelta a la Tierra: peso: 4.540 kg;
altura: 363-300 km; revolucién: 91 mn.

El 19 de agosto de 1960 fue lanzado el "Sputnik
V", que iba equipado con dos perros: peso: 4.600
kg; altura: 336-302 km; revolucién: 91 mn.

El dia primero de diciembre de 1960 fue lanza-
do el "Sputnik VI", que llevaba a bordo dos
perros, insectos y plantas. Peso: 4.563 kg; altu-
ra: 265-187,3 km; revolucion: 88,6 mn.

El 4 de febrero de 1961 fue lanzado el "Sputnik
VII", que segln algunos llevaba un hombre.
Peso: 6.500 kg, altura: 324-222 km; revolucion:
89,8 mn.

Cohete espacial a Venus

El 14 de febrero de 1961 fue lanzado este cohe-
te, para posarse en Venus o entrar en Orbita a su
alrededor, hacia el 15 de mayo del mismo ano.
Se ha dicho que este lanzamiento constituyo
una sensacion cientifica y técnica de primer
orden, aun prescindiendo que llegara a buen
término, porque requirié el formidable impulso
de 300.000 kilogramos.

La perra «Chernuska»

El 9 de marzo de 1961, los rusos lanzaron al
espacio una nave de 4.700 kg con una perra
por nombre "Chernuska®, que regreso felizmen-

te el mismo dia.
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-La Asfrondutica

LOS SATELITES NORTEAMERICANOS

Los satélites «Explorer»

Tuvieron por finalidad proporcionar datos sobre
rayos cOsmicos, ionizacion, temperaturas, pre-
siones y magnetismo de las capas mads exterio-
res de la atmosfera terrestre. Hasta ahora los
lanzamientos de este tipo han sido nueve, de los
cuales funcionan el | (31-1-58), el IV (26-VII-
1958), el VII (13-X-59) y el IX (16-11-61); se han
desintegrado el 11l (26-111-1958), el VI (7-VIII-59)
y el VIII (3-X1-60); fracasaron el Il y el V.

Los satélites «Vanguard»

Se trata de satélites eminentemente meteorolo6-
gicos, hasta el punto de que a uno de ellos se
le llamo6 "ojo meteorolégico". En total fueron
tres los "Vanguard": el | (17-111-58), el Il (17-1I-
59) y el tercero (8-VIII-59); todos ellos con
éxito. Sin embargo, antes de lanzar al espacio
el del 17 de marzo, hubo dos primeros intentos
que fracasaron y no han quedado consignados
en la serie de "Vanguards": el primero antes de
empezar a elevarse, y el segundo cuando,
encontrandose el cohete portador a 2.000
metros, hizo explosion.

Los satélites «Discoverer»

Constituyen la serie mas numerosa, por cuanto
el nimero de ellos asciende a veinticinco; de
ellos, 14 han podido ser puestos en orbita: el |l
(13-1IV-59); el V (13-VIII-59); el VI (19-VIII-59); el
VII (7-X1-59); el VIII (20-X1-59); el XI (15-1V-60);
el XIIT (10-VIII-60); el XIV (25-VIII-60); el XV (12-
IX-60); el XVII (12-X1-60); el XVII (7-X11-60); el
XIX (20-X11-60); el XX (18-11-61), y el XXI (19-II-
61). De estos catorce, 8 estan todavia en 6rbita;
los satélites fracasados de esta serie fueron 7. La
finalidad de los "Discoverer" consiste en la recu-
peracion de una capsula que se hace desprender
del satélite para que vuelva en paracaidas.

Los satélites de comunicacion

Fundamentalmente han sido ideados hasta
ahora dos tipos de satélites de comunicacion:
los pasivos y los activos.

Los primeros cumplen un papel puramente de
presencia. Su superficie, preparada al efecto,
refleja las ondas de radio, de igual modo que un
espejo refleja los rayos de luz. Han sido de este
tipo los satélites llamados "Eco". En mayo de 1960

se intentd lanzar uno que fracasé, por lo cual no
fue computado. El 13 de agosto del mismo afio se  /

lanz6 el "Eco I, consistente en un globo ilumina-

do de 30 m de didmetro, visible como una estre-
lla de 1.2 magnitud.

-

Los satélites activos llevan consigo todo un com-
plejo sistema que capta las ondas hertzianas, las
transforma, amplifica, registra, codifica y retrans-
mite. Uno de estos satélites fue el "Score" (18-XII-
28), que pesaba 4 toneladas y tenfa baterfas de
mercurio. Al mismo tipo pertenecen los "Cou-
rrier”, capaces de funcionar como 'repetidores
retardados"; su fuente de energia son 20.000
células solares de silice. En agosto de 1960 fra-
caso el "Courrier I-A", y el 4 de octubre tuvo éxito
el "Courrier I-B", considerado como ‘precursor de
un sistema mundial de comunicaciones".

Los satélites de astronautica militar

Son de dos tipos: unos puramente defensivos y
otros de vigilancia. Al primer tipo pertenecen los
"Midas" (Missile Defense Alarm System), destinados
a detectar los proyectiles dirigidos provenientes de
una potencia enemiga, a fin de proceder a la defen-
sa. Por febrero de 1960 se lanzé el "Midas I", pero
fracaso, y el 24 de mayo el "Midas II", coronado de
exito. Al segundo tipo pertenecen los "Samos", cuya
mision es fotografiar instalaciones militares. El 12
de octubre de 1960 se lanzd, con éxito, el "Samos
"y el 31 de enero de 1961 el "Samos II".

Los satélites meteorologicos

Son los llamados "Tiros", anagrama de Televi-
sion Infra-Red Observation System. Se trata de
satélites meteoroldgicos que registran y envian
al suelo por television los aspectos de la tropos-
fera, borrascas, sistemas nubosos, etc., asi como
perfiles de las costas de los paises sobre los cua-
les discurren. El 1 de abril de 1960 fue lanzado
el "Tiros I" y todavia esta transmitiendo.

Los satélites auxiliares de la navegacion

Con estos satélites, verdaderas boyas espaciales
llamadas "Transit", se pretende ayudar a la
navegacion en toda clase de tiempo meteorolo-
gico, sin tener que depender de las estrellas. El
13 de abril de 1960 fue lanzado el "Transit T-B"
y el 22 de junio, el "Transit J-A".

Los artefactos «Pioneer»

Se trata de pruebas de exploracion profunda.
Seis han sido hasta ahora, si bien varias de ellas
fracasaron. El "Pioneer I" (11-X-58) s6lo obtuvo
un mediano éxito, por cuanto llego a 113.000
kilometros y proporciond datos interesantes.
Los "Pioneer Il y llI" fracasaron; el "Pioneer IVi’
(3-111-59) pretendia llegar a la Luna, pero paso
de largo y se convirtio en planetoide del Sol; el
"Pioneer V" (11-111-60) establecié un "récord" de
comunicacién a gran distancia, desde 36 millo-
nes de kilémetros: el "Pioneer VI" fracaso.
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-La Astronauftica

RESULTADOS DE LA ANTIGUA U.R.S.S.

Los rusos se mostraron muy parcos en precisar
los resultados obtenidos, a excepcion de los
dos tltimos “Luniks”. Por esto solo daremos

detalles de éstos.

El primer cometa artificial

Los dirigentes soviéticos dieron cuenta de esta
hazana el 12 de septiembre de 1959 en los
siguientes términos: "De acuerdo con el progra-
ma de investigacion cosmica y de preparacion
para los vuelos interplanetarios, se ha llevado a
cabo con éxito en la Union Soviética un segun-
do lanzamiento de un cohete cosmico, cuyo
objeto era estudiar el espacio césmico durante
su vuelo hasta la Luna. Este lanzamiento se rea-
liz6 con ayuda de un cohete multipropulsor”.
Horas mas tarde del mismo dia, Radio Moscu
anunci6é que una nube de sodio habia sido lan-
zada desde la altima seccion del “Lunik 11”7, y el
dia 14, también de septiembre, la misma Radio
inform6 que la Academia de Ciencias de Casakh
habia logrado obtener fotografias del “Lunik 11"
cuando éste se encontraba a 150.000 kilémetros
de la Tierra. Estas fotos permitieron determinar la
forma y velocidad de expansion de la nube arti-
ficial de sodio, que era alargada, pues media
5.600 km de longitud por 600 km de ancho,
siendo la velocidad de expansion de 1 kmys.

La conclusion que se sacé de este artificio de
los soviéticos para asegurar la velocidad del
“Lunik 11", siquiera en algtn trayecto de su
recorrido, es que el artefacto se parecia a un
cometa, por lo cual no dudaron algunos en lla-
marlo el "primer cometa artificial".

El impacto en la Luna

La realidad de este impacto descansé en el
parte oficial soviético, que no contenia mas
que la expresion "se ha alcanzado la Luna", que
bien podia encubrir que "llegé a salvar la dis-
tancia que de ella nos separa". Por esto pudo
escribir el radiotécnico espanol, Emilio Novoa:
"Nosotros encontramos que hasta ahora, salvo
la afirmacion rusa, no existe dato incontroverti-
ble de la certeza de que el Lunik haya llegado,
como se afirma, a chocar con la misma Luna".
Los propios técnicos soviéticos situaban el
‘impacto” en una zona imprecisa entre los
mares de la Serenidad, dejando abierta la posi-
bilidad de que el cohete se hubiera convertido
en un satélite lunar o en un planeta. El profesor
Lowell, del Observatorio de Jodrell Bank (Ingla-
terra), se contentd con decir: "El cese de las
senales parece ser total y, por lo tanto, pode-

mos suponer que el cohete ha hecho impacto
en la superficie lunar".
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Estacion interplanetaria automatica

Los rusos denominaron al “Lunik I11I” con las
siglas MAS, formada por las iniciales de Mejpla-
netnata Automatitcheskata Stansia, que significa
‘Estacion interplanetaria automatica”, porque
podia automdticamente recoger, registrar y
retransmitir informaciones. La trayectoria de esta
'estacion” abarco, a la vez, la Luna y la Tierra, lo
que hizo que su eje mayor tuviera la longitud de
unos 520.000 kilometros, pasando solamente a
la distancia de 6.912 km de nuestro satélite.

Para apreciar mejor la dificultad que entranaba
la pretension soviética de fotografiar la Luna, es
de saber que para ello hubo necesidad de pre-
venir la manera de poder orientar los corres-
pondientes aparatos. A este fin se instald, a
bordo de la "estacion espacial”, un sistema
capaz de orientarla y mantenerla en la direc-
cion deseada. Este sistema comprendia células
fotoeléctricas, giréscopos, dispositivos electré-
nicos y motores de guiado, y, al ir a funcionar,
debio interrumpir la rotacion espontanea del
“Lunik” alrededor de su centro de gravedad,
rotacion que dio comienzo en el momento de
su separacion de la Gltima seccién del cohete.

Fotos de la cara opuesta de la luna

El 7 de octubre de 1959, al hallarse la estacién
interplanetaria entre 60.000 y 70. 000 km de la
superficie lunar, la cdmara de que se halla pro-
vista obtuvo durante 40 minutos gran cantidad
de clisés con dos diferentes objetivos. El reve-
lado y transmision de las fotos se efectud auto-
maticamente a bordo del “Lunik”. Como se tra-
taba de fotografiar por vez primera la cara
desconocida de la Luna, se procuré fotografiar
la mayor extension posible de superficie, para
lo cual se escogi6é el momento en que esa cara
se hallaba totalmente iluminada.

Aspecto de la cara invisible

Los rusos, apenas recibidas las fotografias envia-
das por el “Lunik IlI”, se apresuraron a divulgar-
las y a dar nombres a algunos de los relieves
lunares, tales como el mar de Mosct, mar de las
Crisis, mar de los Suenos, crater de Lomonosoy,
crater de Tsiolkovski, crater de Joliot-Curie, etc.

Regreso, a la Tierra, del primer cosmonauta

El dia 12 de abril de 1961 el comandante
Gagarin regresé a la Tierra, sano y salvo, a
bordo de la nave espacial, "Vostok" (Oriente),
puesta en orbita antes. La astronave, de 4.725
kilos de peso, habia girado alrededor de la Tie-
rra a una altura de 175 km en su punto mas ale-
jado, dando una vuelta cada 89,1 minutos.
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El hombre
en el espacio

cumplido el viejo suefio de volar, el hombre se propuso pisar la Luna y lo consiguio.
Ahora, al filo de un nuevo milenio, el reto es conocer los origenes del Universo y colo-
nizar los planetas mas cercanos. Beneficiaria de la tecnologia mas puntera y de las dota-
ciones econdmicas mds fabulosas, la Astrondutica se ha convertido en la ciencia apli-
cada de mayor éxito, espectacularidad y rendimiento. Aparte de la exploracion
cientifica del espacio, e incluso de su utilizacién con fines militares, los objetivos de la
Astrondutica se orientan cada vez mas hacia las aplicaciones précticas: satélites de todo
tipo (para la prevision del tiempo, cartograficos, de telefonia movil y telecomunicacio-
nes, etc.), estudios sobre la fisiologia humana, puesta a punto de nuevos medicamentos,
experimentos de procedimientos industriales, fabricacion de nuevos materiales, etc.

A ASTRONAETCAT
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El hombre

en el esuﬂcin-

RESULTADOS NORTEAMERICANOS EXi i oy — ;
Exito de l?s satélites de comunicacién F AfiO Misién Pais Ob]etwo o hito alcanzado
® # - ., L b
Cinturon de radiacién Van Allen 2 satélite "Score", de 3 metros de didmetro y 26 | - ot -y .
- de longitud, retransmitié a la Tierra el mensaje P— 1957  Sputnik | L1R.S.S. primer satélite artlﬁfzua‘l de |la TIEI‘I’E:]
Uno de los resultados mds vistosos, proporcio- de Navidad del presidente Eisenhower, gracias = Sputnik Il LJR.S:S. primer ser vivo en o6rbita (perra Laika) .
nados por los satélites artificiales norteamerica- a una estacion repetidora de onda corta. Fl | 1958 Vanguard | E.U.A. primer satélite equipado con células fotoeléctricas
nos "Explorer" y "Pioneer", fue el descubrimiento satélite "Courrier" posefa una "memoria” tan F Score HUELN primer satélite de comunicaciones
de dos fajas de radiacion, conocidas en conjun- portentosa que en cinco minutos podria regis- i 1959  Lunik| U.R.5.S. primera spnda en orbita sqlar :
to con el nombre de "cinturén de Van Allen", por . trar 370.000 palabras recibidas de una estacién _ Explorer Vi E.U.A. PrImELas T oEnes de la hea Gesde el espacio |
haber sido este autor quien las estudié de una / terrestre y retransmitirlas en otros cinco minu- P Lunik |l U.R.S.S. primer contacto de un objeto terrestre con la Luna
manera particular. Estas dos fajas, situadas entre tos. Asi se explica que una Compania nortea- N Lunik I E.U.A. PHARSTas 1 geitics de Iafc*fara oculta de la Luna
los 2.200 y 5.000 km de la superficie de la Tie- mericana privada estuviera dispuesta a lanzar g 1960  Tiros | E.U.A. DInEr satélite met_eforologtco , . |
rra la interior y entre los 13.000 y 55.000 km la / por su cuenta satélites comerciales del mismo E“ Discoverer Xl E.U.A. PRTRErA SR UPE tar o) de Lhe cgpsula orbital
exterior, estan constituidas por electrones y pro-  tipo. 1961 Venera | LRSS, primer Ianzamler}to con direccion a Ve:_wus
tones en proporcion desconocida. Vostok | LLR.S.S. primer vuelo orbital tripu ado (Y. Gagarin) ;
Al principio se crey6 que el cinturén de Van | Ventajas de los satélites meteoroldgicos E 1962  Friendship VII  E.U.A. 1 Primer VUQI‘? OVb"f?i jmlplzl:-:' ?E{O*de E.U.A. (A. Shepard)
Allen:. por su intensa radiaciéon, constituia un Los miles de fotografias transmitid e UK-| G. Bretana PRI satt?:!te it DIENICo
gran impedimento para los seres vivos espacia- /' [ita "Tiroe! demc?straron ]asm]n!c s 3 1963  Syncom lli E.U.A. Pt Sgeiie 860?513‘?1“033?0 hkova)
les, por cuanto exigiria protegerlos inusitada- .- | periecta organiza- Vostok VI U.R.S.S. primera mujer en or ita (V. Tereshkova
mente coritea dicha radiacién. Posteriormentese £ 00 @ que responden las formaciones nubosas 1964  Ranger VII E.LULA. primeras fotografias detalladas de la Luna
ha visto que no se requerird tanta proteccion y de nuestra atmos]‘era. Se F?VEVETH; pues, que los E‘ 1965 Vosjod Il U.R.S.S. primera salida de un astronauta al espacio (Alexei A. Leonov)
pues las células humanas, animales y vegetales: / satélites de este tipo permitian, al perfeccionar- Venera Il LLR.S:S. primer impacto en Venus
e | se, una ICCiq ] i 1 E i ' i ifici 5
transportadas por el "Discoverer XVIII" y luego Prgfjjcc’gn nas exacta C{EI tlemp_tt},_ asi Al Francia primer satélite artificial francés
recuperadas, continuaron multiplicindose en el como tam ien adoptar, con suficiente anticipa- E Gemini Vl y . L aeglt _
[ hoistaris éon e normalidpad / cion, medidas de proteccion contra los tan Gemini VII E.ULA. primer encuentro en Orbita de capsulas espaciales
‘ " temidos ciclones y huracanes. E 1966  Lunik IX U.R.S.S. primer alunizaje controlad(é I
e 5 i ini E.LLA primer atraque en plena orbita
Relacion { . Gemini VIII i ‘
existente entre el Sol y la Tierra . Las boyas espaciales Lunik XIII U.R.S.S. primer estudio del suelclr lcti,lnar
ide "Pi : Al . . ' “ontrolado en Venus
”El planet!:mc'ie‘ Pioneer V y algunos satélites Se comprobo que los satélites de ayuda a la E 1967  Venera IV LLR:S.5. primer gescenso (ao ttﬂ A
Explorer" hicieron cambiar el concepto que se . navegacion, llamados "Transit" iban - | surveyor VI E.UA. primer despegue aesde a Lu |
tenia de la relacion radioeléctrica existente entre | e : : ‘ ja ot e 1968 ESRO I Europa brimer satélite internacional europeo
el Sol v la Tiema. El “Poneer v e ol d daderas "boyas espaciales" mucho mas eficaces - Apollo VI E.U.A brimer vuelo tripulado alrededor de la Luna
ye : ue alcanzado que las estrellas a los efectos de la navegacion E © T : 2 = tribulad
Por una gigantesca nube de gas ionizado que trorami VS e 1969  Soyuz IV U.R.S:S primera estacion espacial tripulada
una tremenda erupcién solar lanzé a | ( @stronomica, ya que no se dependfa de la Apollo XI E.U.A srimer desembarco humano en la Luna (N. Armstrong |
e SIUPCIOn Sofal 1ahZa a 165°espa- observacién, sino de la escucha; puesto que, - E. Aldrin), con toma de muestras
Cios _mterplanetai:ios. Esta nube envolvié al pla- con su colaboracién, los navegantes pueden E 'i e | n Venus
netoide y a continuacién chocé con el campo sittiaree= sin dificultsd Ji 1 1970 Venera VI U.R.5.5 primcifiave gue s prsa © .
magnético de la Ti - - 'Ticultad, aun en medio de los 1971 Soyuz X U.RS.S Hrimer acoplamiento de una cosmonave tripulada y
pro%istocgl ItleP_a lerra\./}ods apalr)a’gos de que |Iba mayores temporales, con un margen de solo E ij una estacién espacial I
ioneer escubrieron : i A , . e . 9
rayos cosmicos procedentes del remote t?nuiiersoé unos pocos metros de error. ~ 1973  Skylab E.U.A. primera puesta en 6rbita de un laboratorio espacial tripulado
eran desviados de su trayectoria por la citad Ss ey [ l 1975  Apolo-Soyuz  EU.A.-U.RS.S. primer vuelo conjunto soviético-norteamericano
be. El "Exp| ol P ? . Revolucion en la prediccion del tiempo E d 1976  Viking | E.U.A. primer aterrizaje de una cdpsula en Marte
nube. xplorer VI", que se hallaba en las cer- . . : ' 1977 V lyll EU.A informacion sobre JUpiter (1979) y Saturno (1980 y 1981)
canias de la Tierra, confirmé la disminucion de Sobre las informaciones obtenidas con los saté- l Oydgel Uy Y9 0 : b dy ial
la i . | o lites "Tiros" se ha podido deci h = 1981  Columbia E.U.A. primer vuelo de un transbordador espacial
@ Intensidad de los rayos césmicos observada g v GU DOoAnan E lj 1984  Chall E.U.A rimer astronauta (B. Mc Candless) que flota en el
durante erupciones solares semejantes. . colocado "en los umbrales de una revolucién = PRREER — Setle tar ligado a la capsula os transbordador
De esta suerte fue explicado un fenémeno que, ( de los modas y modas de predecir el tiempo I 1985  Giotto Europa Ei?rizlrz zgﬂfisaa(;ulegobservé el I?:ometa HéIIeY
= : - Y ya que ' ima i) - 5 i
durante muchos afios, habfa tenido desconcer- ﬁ bq pueden registrar 23.000 imdgenes de - li 1987-88 Mir U.R.S.S. récord de permanencia (un afo) en el espacio (V.G.
tadocsi a los cientificos. Al descubrirse el cintu- Ak Titov y M.K Manarov)
ron de Van Allen se supuso que su faja exterior 1988 : abotdadar 2] covidh
: - tico
, . : _ El : i Buran U.R.S.S. primer tranbordador espacial sovie | H
captaria la radiacion de alta energfa y se dilata- primer astronauta norteamericano t 3 1989 COBE ELLAL primer satélite para el estudio de los confines cosmicos
rlla’ taryipronto entrase en contacto con la nube El 5 de mayo de 1961, pocos dias después de ' 1990 Hubble E.U.A. primer telescopio espacial |
electrica solar. Entonces se supo que, por el /' que lo fuera el cosmonauta soviético, fue lan- “ a 1994 Hubble E.U.A. primera reparacién en el espacio con éxito de un telescopio
contrario, la citada faja exterior de radiacion zado el primer austronauta norteamericano, -8 1995 Atlantis-Mir ~ E.U.A.-Rusia  primera misién para la construccion de una estacion
pierde mtensu:jkad)f se contrae, mientras desde Alan B. Shepard, dentro de una capsula "Mer- I espacial internacional
la Tierra los cientificos comprueban la presen- | cury". El viaje tuvo un recorrido de 470 kil6- h Helios | Francia,
tig de‘aur(.)ras polar?s Yy perturbacion de las ' metros, a 184 kilémetros de altura, y una o ltalia,
comunicaciones telefonicas y telegraficas. 7 duracién de 16 minutos. " Espana primer satelite espia europeo
b-‘- SOHO E.S.A. primera nave espacial europea dirigida al Sol
—r 1996  CASSINI E.U.A. deteccion de planetas andlogos de la Tierra en otros sistemas
~TRONOMm i LA ASTRC—
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