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bores graduados y movibles 5. A ambas extre-
midades del cje horizontal de rotacidn, exisien
respectivamente, seis espefos e, dispuestos de tal
modo & iluminar por reflexion los campos de
cada microscopio; y en el interior de la parte
central del anteojo, en el cubo 4, dos coronas
conteniendo cada una, una serie bien combi
nada de peguenos espejos que reciben 4 su ver
la luz artificial enviada por dos proyectores Jate-
rales y Ta reflan, respectivamente, hacia ¢l ob-
jetivo y hasia el ocular, iluminando asf & volun-
1d, ya sea la lente, la reticula 6 ambas partes
4 1a vez. Un aparato inversor G, puede ser trans-
portado sobre rieles debajo del anteojo, y lucgo
de adaptado el cubo 5 de éste sobre l plaillo »
de aquél, acwando sobre la manivela w, puede
levantarse todo ¢l instrumento incluso los circu-
los graduados, ¢ invertirle haciendo que el mu-
A6n que se halla al este pase al oeste y recipro-
camente.

Instalacitn. — Hecha la descripeion somera del
circulo meridiano, vamos & enumerar los prin-
cipales accesorios indispensables para usar préc-
icamente dicho instrumento. Dentro de la misma
sala construydse el pilar P aislado del suclo y
dispuesto convenientemente para evitar a hume-
dad, ¢l cual sostiene los péndulos astrondmicos
de tal modo que éstos se hallan al sbrigo de las
probables trepidaciones del suelo. Colocse las





index-107_3.jpg





index-107_2.jpg





index-109_1.png
s —

escaleras EE para que el ayudante pueda efec-
twar comoda y rapidsmente la lectura de los mi-
croscopios. La silla mecdnica s especial para las
observaciones, y en la cual ¢l observador puede
cambiar de posicion desde la verticalidad del
cuerpo, hasta acostarse completamente en el caso
de observarse estrellas que pasan al meridiano
cerca del senit. El pilar-mira, situado en el ex-
terior, & una distancia proximamente de setenta

metros del centro de la sala, y que contiene una
mira_especial para las correcciones del instru-
mento. Una mesa M, construlda expresamente,
contiene en una de sus dependencias un crond-
metro eléetrico visible al través del cristal r co-
municado con el crondgrafo ¢ destinado 4 re-
gistrar las observaciones, y mancjado por el
observador desde el manipulador ¢ que se halla
al alcance de las manos en ¢l momento de la
observacion. A pesar de tener la 4mplia sala
una superficie de sesenta metros, el autor de
este optisculo ha conseguido iluminar la_ parte
interior y exterior del gran cfrculo, las péndu-
las, ¢l cronémeto y cronografo, y en caso ne-
cesario también las graduaciones del nivel, con
la sola luz de dos limparas eléctricas Nernst,
situadas respectivamente en dos salas laterales
independientes de la sala meridiana, y que envian
Ia luz por medio de dos lentes plano-convexas
de tal modo que, en el momento de las obser-






index-108_1.png





index-100_1.png





index-102_1.png
— 8-

de longitd, lleva en una extremidad a lente
objetivo de diez centimetros de didmetro y en la
otra un ocular acodillado o, que permite obser-
var hasta las inmediaciones del cenit. El eje de
rotacidn, que puede horizontarse perfectamente
por medio del nivel de caballete NN que forma
parte del instrumento mismo, haciendo descan-
sar ambos brazos sobre los respectivos munones,
sostiene también un circulo graduado , llamado
clrculo de alturas leido por medio de cuatro mi-
croscopios /. Un soporte doble AR, puesto en
accion por una manivela £, permite soliviar e
anteojo solidario con su circulo y su eje de ro-
taci6n, desalojando los mufiones de sus camas

respectivas, y emplazar de nuevo el anteojo des-
pués de haberle hecho girar de 180° alrededor
del eje e, invirtiendo asf la colocacién de los
munones del eje de rotacidn. Independientemente
de esta Gltima maniobra, puede soliviarse tan
slo el nivel N con sus brazos N, merced 4 una
Pequena palanca; y haciéndole girar alrededor
del mismo eje imaginario ee, invertr las extre-
midades de Ja burbuja y volver luego, accio-
nando sobre la palanca, 4 hacer descansar los.
brazos del nivel sobre los munones del cje de
roucién TT. La horquilla s+ con e anteojo y
nivel, pueden girar alrededor del ¢je comin ¢6,
registrindose estas revoluciones sobre un circulo
graduado horizontal m, denominado circulo agi-
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con que se deteriora la pelicula de plata con el
cambio continuo de temperatura  estado higro-
métrico del aire —asi como por causa del obli-
gado frotamiento periddico & que debe sujetir-
sele con ¢l fin de eliminar el polvo atmosférico
que con el tiempo se acumula sobre la pulida
superficie—y si 4 todo ello se agrega la dificul-
tad, por no decir absoluta imposibilidad, de ha-
llar en los paises sudamericanos obreros experi

mentados y magquinarias especiales para volver
4 clectoar el plateado y brunido, resultar ficil
convencerse de que las venajas de los reflecto-
s sobre los refractores, son para nosotros tan
Solo aparentes; pues tales instrumentos requi

ren, para su conveniente conservacién, un gasto
apreciable casi permanente.

Auvrazinur, —Un solido pilar de mamposterta
P, coronado por una gruesa plancha metdlica A,
Sostiene todo ¢l instrumento cuyas partes esen-
ciales pueden ser asi descripws: Un zécalo 1,
apoyado sabre ¢l pilar por tres pernos 1, so-
porta un armazén de hierro en forma de hor-
quilla cuyas dos ramas s+, simétricas respecto
del cje imaginario ee, rematan en dos mufione-
ras 6 camas de bronce V¥, donde se alojan,
cuando el instrumento se halla en posicién nor-
mal, los mufones del cje de rowcion TT del
antecjo £, que teniendo un metro proximamente
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mutal, cuyss lecturas se efectuan por medio de
cuatro microscopios 7. Con este instrumento
puede medirse dngulos verticales y horizontales.

GRAN clRcULo. MERIDIANO. — Su_instalacion. —
El gran circulo meridiano, consta en sus partes
més esenciales, de un anteojo 4, de tres metros
proximamente de longitud, 4 una de cuyas ex-
tremidades va el objetivo, y en la opuesta el
ocular o, con sus tornillos micrométricos de ex-
tremada precision, que mueven un marco inte-
rior donde hdllanse colocados varios hilos de
arana de un espesor casi inapreciable 4 simple
vista, pero que divisados por ¢l lente ocular se
aprecian del grueso de un hilo de seda. Un eje
horizontal que se apoya sobre dos pilares de
mamposterfa P, aislados del pavimento y que
puede nivelarse por medio de un nivel de pre-
cision N, manejado con extrema facilidad, es €
eje de rotacitn del anteojo, el cual puede descri-
bir asi un plano que cs ¢l meridiano del lugar.
Dos circulos divididos en grados y subdivididos
éstos en espacios de cinco minutos, se hallan
verticalmente adaptados 4 ambos lados del eje

horizontal y perpendicularmente 4 esos circulos,

Sobre montantes fjos de fundicion g, se hallan

seis microscopios m respectivamente, que sirven
para apreciar, sin error de paralaje, hasta el sc-
gundo de arco directamente, por medio de tam-
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un cireulo horario perpendicular al que deter-
mina ¢l cje del anteojo. Si, por otra parte, se
coloca en ¢l punto de este cje alrededor del
cual gira ol anojo un espejo invariablemente
ligado 4 éste ¢ inclinado de 45° sobre su eje y
sobre el ecuador, este espejo enviard 4 su ver
los rayos luminosos en direccion al cje del
mundo. El plano focal serd trasladado perpen-

dicularmente & este eje, y podrd examinarse la
imégen por medio de un ocular cuya posicién
serd invariable.

Sobre los principios citados se basa la cons-
truccion de todos los ecuatoriales de ese sistema
que funcionan hoy en los principales observato-
rios. Para evitar que el plateado del primer es-
pejo citado pudiera suffir estando expuesto & la
intemperie, se ha colocado el objetivo en O (figu-
ra6) sobre el lado del cubo M, y el espejo D en
el interior de este cubo.

El cubo &, al cual estén fjados ¢l objetivo 0
y ¢l espejo b, se halla situado en la extremidad
del bo 7 que rueda por medio de rodillos F, F*
en el who exterior S. EI ocular u estd adaptado
al who K interior, que rueda en el tubo exterior
P sobre rodillos N colocados en la parte interior
y hillase ajustado en la parte superior sobre
un anillo fijado 4 este mismo tubo P. Los dos
twbos interiores 1 y K terminan en su parte infe-
rior por coronas de bronce dentadas que engra-
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certas alteraciones en Ias imdgenes, que obede:
cin 4 esa causs.

<El objeto que me he propuesto en 1a nucva
consiruecin h sido el de salvar semejantes di-
fiultades.

<He tratado:
esable que los ecutorisls n uso y que permi.
an cectuar la medida de grandes distancias an-
gulses.

< Establecer una disposicidn que permita al
asnénomo explorar ¢ cico en su totalidad y go-
ernar por si mismo sin temor de.ningan im
pedimento, los movimientos el aparsto. que
manej

<3 Evitar ol empleo de esss cupulas monu-
mentales cuyo emplazamiento y coso son siem-

De hallar un instrumento més

pre tan valiosos y difliles.»

Para hacer mds clara la descripeidn de este
instrumento, imaginémosnos un anteojo astrond-
mico movible en el plano del ecuador, cologue-
mos delante del objetivo un espejo plano incli-
nado de 45 sobre el eje de dicho anteojo, y
movible también alrededor de este eje; el espejo
enviard en direccion del cje del anteojo los ra-
yos luminosos provenientes, segin la posicion
del espejo, de los diversos puntos del ciclo
twados sobre un circulo maximo perpendicular
al cje del anteojo, esto es, desde los puntos de
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nan respectivamente con dos tornillos de tan-
gencia e’ ligados 4 su vez ene i por un
engranaje. EI tornillo de tangencia ¢ s puesto
en movimiento por intermedio de un largo wbo
R mediante una manivela 4; de modo que el
movimiento de la manivela obliga 4 girar 4 la
vez los dos tbos interiores 1 y K, y de consi
guiente, el ocular y el cubo M que contiene ¢l
objetivo y el espejo b, El cubo central T liga
riablemente los dos tubos exteriores y con-
tiene ademis el espejo plano £ inclinado de 45°
sobre los ejes de estos dos tubos. Se hace girar
el instrumento entero alrededor del eje horario
por medio de la manija .

Hallindose ¢l cje del twbo exterior § colocado
por medio de la manija 5, en un plano horario x.
el cje optico del objetivo 0 se hallard en un
plano horario =" perpendicular al plano =, y,
por la rouacin del cubo M, describird en ese
plano # los mismos dngulos que habrd girado el
cubo M. De esto liimo se infiere que el clrculo
dividido  por el cual termina el wbo movible
K, por su parte superior, constituye el circulo de
declinacitn, mientras que el wbo fjo P termina
por el circulo horario. En  se halla el aparato
motor de relojerfa, y la_iluminacién del campo
es producida por una limpara eléctrica L, cuya
luz llega al ocular después de haber sido refle-
jada por pequenos espejos r y ¢ y haber atrave-
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sado el centro del espejo E, en cuyo centro se
ha quitado el plateado sobre un didmetro proxi-
mamente de dos centimetros.

El instrumento que acabamos de describir,
ademds de las enormes ventajas materiales y
pecuniarias ya citadas, posée también la no des-
preciable de no exigir ¢l uso de Jas grandes
escaleras giratorias que suelen resultar bastante
engorrosas para el observador, pues por la dis-
posicion misma del instrumento y construcciones
accesorias, el astrénomo vése 4 menudo obligado
4 subir y bajar la citada escalera 4 la vez que
cambiarla de lugar, efectuando asi, por espacio
de tres, cuatro 6 mis horas un trabajo fisico
que le resulta altamente perjudicial en definitiva,
méxime si se tiene en cuenta las posiciones for-
zadas, y de consiguiente irritantes, que Jas mis
de las veces tiene que asumir, precisamente en
los instantes en que con mis razén requeriria
su labor una perfecta comodidad.

Con ¢l ecuatorial acodillado de Loewy, el obser-
vador, al abrigo de la intemperie, en una po-
sicion comoda y constantemente fija, con todos
los elementos para.producir los variados movi-

micntos del aparato al alcance de su mano,
puede contemplar todo ¢l firmamento, y medi
con asombrosa exactitud las distancias angulares
de los astros.
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«1* Uno de los dos ejes del ecuatorial ordi-
nario se halla instalado paralelamente 4 la linea
de los polos; el oo, ¢l eje de declinacion que
es perpendicular al primero, soporta de un lado
todo ¢l cuerpo del anteojo. Se deduce una falta
de esuabilidad perjudicial 4 los trabajos de ob-
servacion, siendo poco menos que imposible cfec-
war medidas de distancias angulares un poco
considerables, es decir, que pasen de una vein-
tena de minutos de arco en declinacion y algu-
nos minutos de tiempo en ascension recta.

«2* Los dos cristales que componen el obje-
tivo (el fint y el crown) no pueden ser ajusta-
o5 convenientemente ¢l uno contra el otro &
contra ¢l tambor: el menor contacto. provocaria
en efecto, una deformacion en las imdgenes.

«Prodicese entonces, cuando ¢l anteojo pasa
de una posicion 4 otra, efectos debidos 4 flexion
¥ ademds una descentralizacion del objetivo &
causa del deslizamiento de los dos cristales entre
si, que alteran la nitidez de las imdgenes. Las
cualidades dpticas del instrumento son entonces
diferentes segiin sus posiciones.

«Estas deformaciones no aparecen solamente
en los ecuatoriales sino que algunas veces son
Sensibles también en los  instrumentos menos
grandes y que s6lo se mueven en un plano; asi
fué como MM. Gould y Prazmowsky han cons-
taiado en sus respectivos anteojos meridianos,
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Otros elescopios sstrondmices

Aunque los instrumentos que en seguida va-
mos 4 describir sucintamente o pertenecen al
bagaje del Observatorio de La Plaa cual lo ex-
presa el encabezamiento del presente capitulo,
creemos, no obstante, que por su_ importancia
como instrumentos modernos, debe decirse de
ellos algunas palabras.

Ecuxtoniat. AcobiLiabo. — Las disposiciones
adoptadas en este ecuatorial, cuyo tipo ya se ha
generalizado en los observatorios de Europa y'
América, estin basadas sabre principios sentados.
por su inventor ¢l senor Maricio Loewy, actual
director del Observatorio Astrondmico de Parfs.
En efecto, ademds de remediar los inconver
por demds conocidos de los ecuatoriales ordi
rios ¢ introducir un grado mayor de exactitud
en las medidas angulares que se efectda con estos

instrumentos, se aumenta su eswbilidad, dismi
nuyendo por otra parte ¢l trabajo material, y
por consiguiente la. tension nerviosa del obser-
vador.

Mr. Loewy se expresa asi al referirse al ecua-
torial acodiliado de su invencion ():

) Comps et s P s S
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Al resalvernos escribir ¢l presente opisculo,
o hicimos obedeciendo, en un principio, 4 los
multiples pedidos que en distintas épocas nos
hablan dirigido los senores profesores encarga-
dos de la ensehanza de la Cosmografia en los
institutos de educacién nacionales y provinciales.
de la Repiblica, respecto de la descripcion de
algunos instrumentos astronémicos del Observ:
torio de La Plata, conforme lo exigen los pro-

gramas oficiales de la materia. No obstante, una
vez puesto manos 4 esa tarea, crefmos hacer
obra grata 4 los amantes del estudio de aquella
asignatura, ampliando nuestro primitivo progra-
ma con oiras consideraciones cientficas sobre
Ias aplicaciones mis trascendentales de la astro-
nomia contempordnea.

No nos falis el deseo, camplenos declararlo,
de redactar unos Elementos de Cosmografla, am-
plitndolos con los presentes datos 4 guisa de
suplemento; pero ¢l examen de algunas obras
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eribe ¢l plano meridiano al girar alrededor del
eje horizontal, y éste, en uno de sus extremos
lleva fjo un pequeno circulo graduado cuyo
plano es paralelo al eje dptico del anteojo— sub-
divididas las graduaciones de dicho circulo en
espacios de cinco minutos cada uno, sirve tan
solo para calar el anteojo, pasando los rasgos
de division sucesivamente por frente 4 un Indice
fijo. Este instrumento se emplea principalmente
para observar con el auxilio de un contador del
tiempo, los inswntes del pasaje de los astros

respectivamente por cada hilo del reiculo, cuyo
promedio debe dar ¢l instante preciso del paso
de cada astro por ¢l meridiano del lugar, y ade-
més de la determinacion de la latitud del punto
de observacion, puede tmbién determinarse con
este instrumento la hora exacta y compararla
con el tiempo sehalado por la péndula 6 el cro-
németro para determinar asf su correccion, 6 re-
ciprocamente: conociendo con toda exactitud la
correccidn del crondmetro, determinar las ascen-
Siones rectas de los astros observados, previa la
correccion instrumental susceptible de hallarse
por métodos astronémicos especiales que la poca
extension y el cardcter mismo de esta obrita no
permite tratarlos.
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vaciones, en que todas las aberturas de la gran
sala (ventanas y techo corredizo) se hallan de
par en par dejando circular libremente el aire,
todo se hallard iluminado, sin existir, no obs-
tante, ningdn foco calorifico dentro del recinto,
evitando asf que las piezas del gran circulo pue-
dan dilatarse desigualmente introduciendo  erro-
res accidentales en el resultado de las observa-
ciones — pues es sabido que los astrénomos se
esfuerzan en lograr que la temperaura. interior
en ¢l momento de operar sea lo mis uniforme
posible y sensiblemente igual 4 la que
teriormente. Para el caso del manejo de los re-
gistros de observacidn, se ha imaginado un
sencillo escritorio con plataforma de cristal, ¢l
cual estd iluminado por deniro con una lampa-
rilla elécirica 4 incandescencia, y una bien dis-
puesta ventlacion interior impide que pueda ca-
lentarse.

Una cubeta llena de mercurio situada debajo
del pavimento de la sala en la vertical que pasa
por el medio del eje horizontal del circulo me-
ridiano, y que constituye un espejo perfecto, per-
mite observar el nadir, esto es, la parte opuesta
al senit

Las péndulas, una 4 tiempo sidéreo y la otra
4 tiempo medio, se hallan comunicadas elécri
mente con un aparato relevador que bate los.
segundos marcados por las primeras.
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Newton y Descartes, en la mente de esa juven-
wd estudiosa que de vuestros clocucntes labios
escuchaba con respetuosa atencidn s cruditas
conferencias que sobre Algebra superior, Geo-
metria analiica y Calculo infnitesimal dictabais
en la Escucla Nocional de Ingenicros de San
Juan.

A1 dedicaros este modesto teabsjo, fruto de
vuesiras sabias lecciones, ¢l mis humilde de
vuestros. discipulos, 4 la ver que comple con
satisfaccion un sagrado deber de gratitud per-
somal. cree interpretar el pensamicnto de aquella
pléyade de jovencs que guardan inmarcesible ¢l
recuerdo de vucstea magna obra como educa-
cionista y un culto imperecedero 4 vuestra me.
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preocupado en el clrculo meridiano en fjar su
atenci6n en dos operaciones completamente dife-
rentes cuales son: el manejo del tornillo de tan-
gencia que mueve lentamente el anteojo, y que
permite colocar los astros cerca del hilo hori-
zontal que determina el medio del campo del
retfculo y la apreciacion de los instantes en que
el astro cruza por los hilos verticales del reticulo,
se justificard las primeras dudas. Sin embargo,
dado el perfeccionamiento 4 que ha llegado la
mecinica en general y particularmente en los
instrumentos de precisién asf como el moderno
empleo del crondgrafo que facilita enormemente
Ia operacién material de la observacin, puede
asegurarse que ¢l circulo meridiano constituye

hoy el principal instrumento de astronomia ma-
temitica de un observatorio.

ANTEOIO MERIDIANO - ZENITAL. — Este. instru-
mento, llamado también anteojo de pasajes, de
pequenas dimensiones y por tal razdn de ficil
manejo y portatil por excelencia, estd constituido,
como puede verse en la limina correspondiente,
de un pequenio anteojo que por su eje de giro
transversal descansa sobre dos mufoneras de
bronce que rematan respectivamente las dos ra-
mas de un soporte de fundicién en forma de
horquilla, situado en un pilar de mamposteris
aislado del sulo. El ¢je 6ptico del anteojo des-
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Los circulos meridianos pueden considerarse
como la reunién habilmente cjecutada de dos
instrumentos astronémicos: el circulo mural, cuyo
plano s sabido que s halla situado en el me-
ridiano del lugar y que servia antiguamente para
determinar practicamente las declinaciones de los
astros, y el anteojo meridiano cuyo eje Gptico
describe el plano meridiano al girar alrededor
del cje horizontal, apoyado en sus extremidades
sobre dos soportes verticales, y que provisto de
reticula, se puede, con el auxilio de una péndula
6 cronometro, determinar las ascensiones rectas.
Parece que en un principio, la reunion de am-
bos instrumentos en uno solo tuvo por principal
objeto permitir 4 un solo observador de deter-
minar 4 la vez la ascension recta y la declina-
cion de cada astro en el instante de su paso
por ¢l meridiano; y fué asi que en los primeros
tiempos, esta reforma no fué acogida con mucho
entwsiasmo por todos los profesionales, los cua-
les pensaban con fundamento, dado el estado
atn no muy floreciente de las construcciones

mecinicas, que ¢l nuevo instrumento, por su
peso de bastante consideracidn, la mayor flexién
del tubo del anicojo y de su cje de giro, y en
una palabra por su menor estbilidad, debfa ha-
larse en condiciones mecdnicas. inferiores & los

otros insirumentos nombrados, y si 4 esto s
agrega I mayor tension nerviosa del observador
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puestos en el siguiente orden: violeta, anil, asul,
verde, amarillo, anaranjado, rojo—es 4 esia
serie de colores lo que se denomina espectro -
‘minoso. Wallaston, en 1802, percibio en el es-
pectro algunas rayas obscuras & que los fisicos en
general no dieron importancia alguna; hasta que
en 1814 Fraunhofer, ignorando el descubrimiento
de Wollaston, constat, observando por medio
de un anteojo 4 través de un prisma la imigen
virwal de una ranura iluminada por rayos de
Ia luz solar, mis de Goo rayas distintas. Segan
Ia materia de que se halla compuesto el prisma,
el espectro serd mds 6 menos dilatado; es lo
que se conoce por poder dispersivo de la subs-
tancia del prisma y que se expresa por la rela-
ci6n de los indices de refraccion para ¢l rojo y

el violeta, extremos del espectro. De las Goo ra-
yas descubiertas por Fraunhoer, determinG el
mismo fisico la posicién de 320 de ellas, desig-
nando las principales por las leras 4, 8, C, M.
Mis tarde, con ¢l aumento del poder dispersivo
e los nuevos aparatos, creci6 considerablemente
e nimero de rayas medidas, extendiéndose ¢l
espectro hacia las regiones anteriores al rojo 6
infra-rojas apreciadas por comparaciones calori-
métricas, hasta més allg de los rayos violeta cuya
acci6n sélo es susceptible de medirse por medio
de la substancia fotogrfica
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alteraciones y cambios mds 6 menos fundamen-
tales, siempre que expliquen satisfactoriamente
Ia produccidn de los fenomenos descubiertos.

DEscowposicion” be 1o Luz. — Reunidas todas.
las especies de ondas luminosas nos hacen la
impresion de la luz blanca; pero si por un me-
dio cualquiera descomponemos esa luz blanca en
sus rayos simples, obtendremos la sensacion de
Tos colores que son respecto de la luz blanca
1o que los tonos musicales para ¢l sonido. Es
sabido que la luz se propaga en un mismo me-
dio en linea recta; si el medio cambia de den-
sidad, los rayos luminosos en vez de seguir en
linea recta se quiebran, cambiando por tanto de
direccion — se dice entonces que esos rayos se
refractan. Ahora bien; los rayos simples que
componen la luz blanca s refractan desigual-
mente al pasar de un medio 4 otro; de modo
que un haz de luz blanca, al atravesar una su-
perficie que separa dos medios de desigual den-
sidad se descompondrd evidentemente en sus co-
lores simples. Newton fué quien descubrid el
modo de separar los rayos simples que compo-
nen la luz blanca, haciendo pasar un haz de
rayos 4 través de un prisma de cristal —el haz
de esa manera_descompuesto era recibido sobre
una pantalla, donde se vela desarrollado en for-
ma de cinta una serie de colores diversos dis-
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Remontdndose en alas del pensamiento hacia
Ia Iejana época embrionaria de Ia existencia hu-
mana — en medio de aquella lidia formidable
que, I6gico es suponerlo, el hombre debid soste-
ner 4 porfia contra los demés animales de Ia tierra
antes de alcanzar definitivamente su supremacia
Sobre el planeta —cuando, al sentirse poseido de
esa admirable energla directriz de sus acciones,
el intelecto, comenzara 4 esgrimirla implacable

contra los demds seres que, poseyéndola en me-
nor grado, pretendieran, obedeciendo 4 la ley de
conservacién, oponer el instinto salvaje 4 su in-
teligente voluntad, dificuliando su marcha pu-
jante hacia la meta de sus propdsitos— hasta
que, triunfador por fin sobre la fuerza bruta se
detiene 4 contemplar ¢l cuadro magno creacidn
material de su propio esfuerzo, y, asombrado

por Ia grandera de su misma obra, orgulloso

proclimase rey de lo creado— nuestra imagina-
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corrientes alternas. Y si consideramos los rayos
luminosos como. provenientes de las mismas
causas que dan lugar 4 los rayos hertzianos,
esto es 4 corrientes aliernas, tendremos formu-
lada en resumen la teorfa electro magnética de
la luz que ¢l ilustre Maxwell enuncid, y que
conduce 4 los mismos resultados analiticos que
Ia worfa de las ondulaciones consolidada  por
Fresnel

Constituirdin estas hipoesis la dltima palabra
de la ciencia, 6 cabe esperar nuevos cambios y
modificaciones en 1o sucesivo? Es indudable que
la estabilidad de las teorfas depende de su ge-
neralidad para -explicar todos los fendmenos co-
nocidos y los nuevos que el genio del hombre
descubre en sus incesantes investigaciones cien-
tficas; de modo que puede asegurarse que las
teorfas contemporineas enunciadas durardn in-
definidamente, siempre que con su razonamiento
pueda explicarse con felicidad ¢l modo de pro-
duccién de los hechos naturales que podrdn des-
cubrirse en adelante,

Por otra parte, como ya lo hemos significado,
las teorfas enunciadas no tienen por objeto re-
velarnos la naturaleza fntima de las cosas sino
tan solo coordinar las leyes fisicas que presiden
los fendmenos natwrales; bien poco 6 nada im-
portard entonces 4 la humanidad que la base de
esos razonamientos tebricos sufra con el tiempo
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de esa materia, tanto nacionales como extranje-
ras, nos convenci6 de que nada en ellas hubi

ramos podido. modificar sin cometer, dentro de
Sus respectivos programas, un verdadero aten-
tado contra la claridad y orden con que dichas
obras hillanse concebidas. Nos determinamos
pues 4 limitarnos 4 la publicacion de las pre-
sentes notas, que conceptuamos de utlidad para
¢l estudio moderno de la Cosmografia, y que,
como simple ensayo, nos permitimos offecer
modestamente al ilustrado concepto de los sefio-
res profesores de la materia nombrada, en los
institutos de educacion secundaria de nuestro
pais.

No podemos cerrar estas lincas sin presentar
antes ¢l homenaje de nuestra gratitud al senor
Ministro de Obras Pablicas de la Provincia de
Buenos Aires, ingeniero don Angel Eicheverry,
quien acogid con marcada benevolencia nuestros
modestos propésitos, ordenando la- publicacién
de la presente obrita por los notables. talleres
tipogréficos del Museo de esta ciudas

Virgivio Rassisermi.
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CAPITULO VI

Anilisis espectral

CONSIDERACIONES GENERALES. —

dad que el ser humano, ejercitando las hermo-
sas concepciones que le brindan las facultades
innatas de su intelecto, investiga constantemente
descubriendo dia por dia nuevas propiedades de
la materia que combina con admirable orden y
aprovecha con singular macstria, adaptindolas
incesantemente 4 las variadas manifestaciones de
su trabajosa existencia, en ¢l sentido de aumen.
tar siempre més ¢l bienestar fisico que satisface
las necesidades de su cuerpo y la felicidad mo-
ral que levanta su espiritu, confortando, enno-
bleciendo su alma y purificando sus ideales —es
también un hecho admitido por la Iogica que
esas facultades intelectuales no le permiten im.
pulsar el andlisis hasta descubrir la causa
mera que determina la produccién de los fend:
menos naturales exteriorizados en sus multiples
aspectos, viéndose asi imposibilitado para rasgar
de un solo golpe ¢l denso velo que le oculta todo
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mula las leyes de la gravitacion universal y La-
place, con su Mecdnica celeste y su Exposicion
del sistema del mundo consolida una notable teo-
ria que Leverrier en Francia y Adams en Ingla-
terra confirman contemporineamente del modo
mis brillante, descubriendo ambos en la severa
tranquilidad de sus respectivos gabinetes y con
el solo auxilio del céleulo, la posicién del plancta
Neptuno, cuya identificacion no tardé en procla-
mar el ilustre Galle de Berlfn, sorprendiéndole
con las poderosas lentes del observatorio en su
vertiginosa carrera por ¢l espacio infinito, en el

punto mismo predicho por el cilculo y partien-
do de consideraciones puramente.tedricas.
Conocida es la_ hipdiesis de Franklin admi-
tiendo un solo fluido para explicar los fendme-
nos de la electricidad estitica; hipdtesis que fué
substiwida més tarde por la mds completa de
Symmer, por medio de la cual, al explicar cier-
05 fendmenos que la primera hipotesis no con-
segula, generalizaba asi la teorfa de los fendme-
nos elécuricos. En los tiempos actales la teoria
de Symmer ya no satisface con suficiente ampli-
wd; pues no s posible por su_intermedio dar
la generalidad requerida 4 la explicacién de cier-
tos fendmenos ha poco descubiertos —queda
embargo subsistente para. cuando se trata de
estudiar las causas de los principales fendmenos
clementales de esa rama importante de la fisica,
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un misterio.... ¢Serd acaso ese misterio precisa-
mente el limite hacia el cual converge el ideal
de la criawra humana que indefinidamente ha-
cia ¢l aproximase sin llegar jamds & penetrar?
El hecho es que el hombre, no obstante conocer
en sus diversas formas las manifestaciones de la
encrgia fisica les como la gravedad, la luz, el
calor, Ia electricidad, etc., etc., vise obligado sin
para explicar esos mismos fendmenos
las leyes & que hillase sujeta su pro-
duccién, 4 sentar hipdtesis cuyo grado de pro-
babilidad, la realizacién misma de los fendmenos
Se encarga luego de confirmar 6 rechazar en
absoluto. Producido este Ultimo caso, nuevas
teorias surgen, hasta que l resultado de sus ra-
zonamientos llega 4 estar de acuerdo con los
hechos experimentales.

Copérnico sienta su notable teorfa racional so-
bre los movimientos de los cuerpos celestes, que
mis tarde Kepler aprovecha para enunciar sus
famosas leyes sobre las dreas descripas por los
rayos vectores de las drbitas planctarias, la que
fja la relacién de los cuadrados de sus revolu-
ciones y la que determina la forma de esas or-
bitas. Galileo, contemporineo de Kepler, emite
las leyes de la gravedad; Descartes funda sus teo-
rias sobre el origen del universo; Huyghens las
modifica; Borelli enuncia una nueva teorla que
Hooke se encarga de perfeccionar; Newton for-
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bierto; y hubiera sufrido la misma suerte que
la teoria de la emision, si ol genio de Fresnel
no hubiese acudido oportunamente en su ayuda
considerando las ondas transversales como medio
de propagacion de la energia luminosa, teorfa
notable que permite I unificacién de las causas.
que originan todos los fenémenos fisico-natu-
rales.

Consideremos, para mejor comprender el prin-

ciplo sobfe que se basa la teoria inventada por
Fresnel, el conocido y esencialmente. gréfico
ciemplo de la superficic libre del agus en re-
poso, sobre Ia cual lanzamos una piedra— pro-
ducirdse al instante una depresion en ¢l punto.
donde Ia picdra choca con Ia superfice liquida,
cuyo centro no tardard en subir recorriendo la
Vertical, hasta formar la cima de una_prominen-
cia. Cada. movimiento que dicho centro_efectde
sobre la vertical, dard lugar & una seri de on-
das circulares que se propagarin en <l liquido,
disminugendo en altura al alejarse del centro
para ganar cn anchura. Las ondas elevadas Ild-
manse ondas condensadas mienras que lss de-
primidas toman el nombre de ondas dilatadas
4 1a reunion de ambas se le conoce por onda
completa. Si tenemos la_precaucidn de colosar
sobre ¢f agua asi en movimiento un pequeno
cuerpo flotante, se constta en seguida que ste
sgue los oscilaciones del agua, clevéndose y ba-
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substituyéndosele en los estudios superiores por
Ia worfa moderna de la unidad de los agentes
fisicos y la teoria mecdnica de los fenomenos.
oaturales.

La teorfa de la emisin imaginada por el gran
Newton para explicar los fendmenos de la luz
3 por la cual supona & los mismos cuerpos lu-
minosos lanzando 4 través del espacio en forma
de haces de rayos una cantidad de materia di-
vidida en particulas sumamente diminutas, las
cuales, al chocar con la retina del ojo, producta
en los animales la sensacién de la luz, wvo nu-
merosos autorizados adversarios entre los cuales
« mismo Descartes, fundador de la otra teora
llamada de las ondulaciones, y segin la cual, la
luz serfa la consecuencia de un movimiento vi-
bratorio de los dtomos de los cuerpos luminosos.
que se propagaria 4 través del espacio en forma
de ondas, empleando como vehiculo una subs-
tancia_imponderable sumamente sutil y de una
clasticidad perfecta llamada eter, Ia cual llenarfa
todo el espacio, comprendido ¢l inter-atsmico
de los cuerpos materiales. Pero si la hipot
newtoniana vacild al nacer derrumbindose mis
tarde por sf misma al no poder dilucidar satis-
factoriamente algunos fenémenos tales como los
de la interferencia, la cartesiana tambaled 4 su
vez ante la imposibilidad de explicar los fend-
menos de polarizacion que Malus habla descu-
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luminosos, es precisamente de la longitud de la
onda de donde depende el modo de exteriori
2acién de los fenémenos que se origina. Siem-
pre que la longitud de onda no exceda de cier-
tos limites (123 4 620 millonésimas de milimetro)

se tiene las ondas luminosas 6 visibles que la
retina aprecia en toda la escala de los colores,
segin la longitud de onda comprendida entre las
magnitudes senaladas 6 lo que es lo mismo, se-
g0n ¢l nimero de vibraciones en la unidad de
tiempo. Si la longitud de onda es atn mis pe-
quena, se obiene las radiaciones obscuras para
las cuales nuestro organo visivo permancce in-
sensible, pero suscepibles de ser reveladas por
Ia placa fotografica —si la longiwud de onda es
mis larga que en las radiaciones visibles 6 lu-
minosas se tiene las radiaciones calorificas 6
infra-rojas que no alcanza 4 apreciar nuestra re-
tina ni la placa fotogréfica, pero que pueden ser
anotadas por el termémetro; y por dlimo las
radiaciones hertzianas se producen cuando la
longitud de onda llega & poseer algunos centi-
metros y hasta metros.

Tenemos pues que, recorriendo todas s es-
pecics de ondas, desde las de menor hasta las
de mayor longitud, encontramos sucesivamente
los rayos invisibles quimicos; los rayos visibles,
desde el violeta hasta el rojo; los rayos invisi-
bles calorifcos y los rayos hertzianos debidos 4
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jando aliernativamente sin alejarse no obstante del
centro del movimiento —lo cual prueba que en
el movimiento ondulatorio producido por el cho-
que de la piedra contra el agua ninguna de las
ondas que se origina se aleja del centro; lo Gnico
que se propaga es el movimiento de ondulacion
sobre Ia superficie liquida — queda probado ade-
mis que: «las particulas liquidas se mucven per-
pendicularmente al nivel del agua y 4 la direc-
cién de propagacin de las ondass; esas vibra-
ciones ast orientadas llaminse vibraciones trans-
versales. La alura de la ctspide de cada onda
es la amplitud de la onda; mientras que la dis-
tancia entre dos cspides sucesivas medida en el
sentido de la propagacion del movimiento, re-
presenta la fongitud de la onda.

En un movimiento ondulatorio producido por
una causa especial, las longitudes de las ondas
son igutles siendo éstas mis cortas 4 medida
que mayor sea el numero de vibraciones en la
unidad de tiempo; 6 lo que cs lo mismo,
tras més ripido sea el movimiento vibratorio —
en tanto que las amplitudes sucesivas dis
yen progresivamente & medida que el movi
ondulatorio se aleja del centro.

Si imaginamos aplicada esa misma clase de
movimiento 4 la masa etérea que llena el esps
cio césmico y consideramos las ondas engendr
das por el movimiento vibratorio de los cuerpos

ento
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