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\l publicar estas Zastrucciones nos proponemos dos fines: el
primero. de general ilustracion, para que las personas no ver-
sadas en log estudios astronomicos tengan not icia de los diver-
sos fendomenos principales que se presentan en un eclipse; para
que puedan distinguir y observar los elementos constitutivos
del Sol. que durante la fase total quedan visibles y no se ven
de ordinario; y para que de alguna manera estimen la impor-
tancia que en la ciencia tiene la observacion de los eclipses de
Sol. Nuestro segundo fin ha sido dar algunas reglas, para que
las personas que dispongan de medios adecnados, log utilicen,
no limitdndose 4 la. mera contemplacion del fendmeno, sino pro-
poniéndose lograr algun fin cientifico con sus observaciones.

Hemos procurido dav idea de todo lo que puede lograrse con
recursos modestos, pero especialmente nos hemos extendido
mis que en lo restante, en la fotografia, pues sabemos por ex-

§“:1'ix,‘1u'i:l (que son mm'lu»‘ los que itentan v‘llll»’lt'zn‘ SUS camaras

en la fotogratia de las fases todas del echipse, y fracasan por

carecer de un conocimiento exacto de la indole del trabajo que
S8 proponen hacer.

Eu el Observatorio de Madrid serdn maty bien recibidas cuan-
tas observaciones se remitan, pues todas }»lli‘&i"ll contribuir 4
los fines cientificos que se trata de lograr. Las personas que re-

mitan descripciones del eclipse, fotografias, 6 notas referentes i
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fenomenos no ast :‘unt'»mil'u.\' !'(‘l;ll'ilbll:ulu.\' Con el ocli Pse, Y deseen
(ue, una vez estudiados. les sean devueltos los originales, ten-
ean la seguridad de gque serdn complacidas. Cuantos deseen
hacer :l]j_l'n 11t Il ]ﬂ‘ru'll]'~'lz :th'H(]"l' a ‘x“tllli‘ en estas fastruceiones
se les i]x(li(‘;lA LY !)Hlll'ivlll asl contribuir, como deben [lzlw‘]'iu. ;Ii

adelanto de la ciencia
Francisco Iniquex.

Observatorio Asironémieo de Madrid, Mayo de 1905

DESCRIPCION SUMARIA DEL SOL

Para mejor entender lo que son los eclipses de Sol y la importancia
de las observaciones que durante los mismos se efectian, congidera-
mos muy 1til una breve degeripeion del astro del dia. El Sol es un
cuerpo esferico, constituido principalmente por un nicleo gaseoso, do-
tado de una temperatura enormemente elevada; este ntcleo estd en-
vuelto por la fofosfera, que es la superficie visible del Sol: observada
con anteojos de suficiente aumento, no aparece tersa y uniforme, sino
granulada. En algunas regiones del Sol se presentan extensiones rami-
ficadas de forma muy irregular, que poseen un brillo mds intenso que
el resto de la fotosfera y cambian rapidamente de magnitud y forma;
estas porciones de la superficie solar, mds facilmente visibles cerca de
los hordes, ge llaman fdculas. Con frecuencia se observan sobre el dis-
¢o solar manchas obscuras, que, como las ficulas, cambian de mag-
nitud y forma; cuando estén completamente formadas, presentan una
porcién central negra, llamada niicleo, la cual esté rodeada por una
penumbra compuesta de filamentos convergentes. Bl nicleo de las
manchas aparece negro por contraste con el brillo intenso de la fotos-
fera, pero en realidad es luminoso; su obscuridad no es uniforme, y &
veces sobre los mismos niicleos se ven como flotando porciones bri-
llantes, y en ocasiones una luz rojiza, un velo rosado, los cubre total 6
parcialmente. Alrededor de las manchas algo extensas se agrupan casi
siempre algunos pequefios nucleos y se ven también espacios semi-
obscuros como la penumbra; en fin, las ficulas suelen ger companeras
inseparables de las manchas. Todos estos fendmenos, que diariamente
pueden casi siempre observarse, en mayor & menor escala, sobre el
disco solar, revelan una agitacion incesante en la guperficie del astro
y la existencia en él de poderosas corrientes ascendentes y descenden-
tes de la materia que lo constituye. Hstas corrientes, por un efecto
mecdnico O térmico, 6 por ambas cosas 4 la vez, rasgan la fotosfera,
formada, segun la general creencia, por nubes, resultantes de una con-
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dengacién parcial de los gases que rodean al Sol, y dan lugar 4 la for-
macién de espacios obscuros, ya por haber sido rechazadas las nubes
fotosféricas, ya por haber sido vueltas al estado gaseoso las substan-
ciag de que ge forman tales nubes.

El espectro del Sol, que es una banda continua de calores gurcada
por multitud de lineas obecuras, indica que la luz golar procede de
substancias candentes no gaseosas y que atraviesa luego un espacio
ocupado por gases, que ahsorben parte de la luz, precisamente la mis-
ma que ellos darian i, gin dejar de ser gases, fueran luminosos. El
espacio agi ocupado se hace perceplible durante unos dos segundos
nada més en los eclipges de Sol, en el momento migmo en que la Luna
acaba de cubrir la fotosfera olar y cuando éstava 4 aparecer de nue-
vo, ¢ sea al principio y al fin del eclipse total: las lineas obgcuras, que
constituyen el espectro solar, se vuelven entonces brillantes durante
ese corto tiempo y constituyen asi el espechro relampago, indicando que
sobre la fotosfera se eleva una capa formada por la acumulacién de
muchos gases en estado candente, aunque 4 temperatura inferior 4 Ia
de aquélla: esta envoltura solar gaseosa, cuya altura es golo de mil &
d os mil quilometros, como se deduce del tiempo escasisimo que nece-
gita la Luna para ocultarla, se llama estralo inversor.

Como continuacién de esta masa gaseosa y no como poreién solar
esencialmente distinta de ella, se eleva la cromosfera, asi llamada por
gu color rojo escarlata y constituida como por apretado conjunto de
lamas, que, partiendo de la fotosfera, se elevan & alturas, que varian
de ocho mil 4 quince mil quilémetros. En algunos de sus puntos flotan,
como nubes luminosas, 6 como proyecciones de las substancias de la
cromosfera, las profuberancias, que durante los eclipses totales quedan
mée 6 menos tiempo rebasando el borde lunar, como puntos brillan-
tes de un rojo mds intenso que la cromosfera.

Todo el tiempo que dura un eclipse total, el Sol, cuya fotosfera ha
gido ocultada por la Luna, aparece rodeado por un halo muy extenso
y de forma muy irregular que se denomina corona. Su poreién més
pré xima al Sol es de brillo intenso y de color blanco con algunos li-
geros matices, que varian segiin Jos eclipses y los observadores; estd
congtituida por finas rdfagas luminosas, que ge encorvan y entrecruzan
en todas direcciones, formando una red complicadisima. La parte exte-
rior de la corona, 6 sea la mds alejada del Sol, es de luminosidad poco
intenga, que se degrada sucesivamente hasta confundirse con el fondo
déhilmente iluminado de nuestra atmosfera; su contorno es por tanto
muy indeciso en algunas de gus partes y siempre muy irregular en su
forma; estd constituida por rafagas luminosas, que en las regiones po-
lares del Sol divergen y se encorvan hacia el ecuador, que se llaman
plumas polares, y en el resto ge prolongan en expansiones, algunas de

)

las cuales aleanzan muchos millones de quilémetros, siendo la estruc-
tura de todas filamentosa y ru forma curvilinea con bordes mal defi-
nidos; en algunas regiones de la corona aparecen como lineag, O espa-
cios obscurog, que llegan casi al borde del Sol. Los estudios hasta
ahora hechos de este misterioso apéndice golar han permitido afirmar
que se halla compuesto por gares candentes, por particulas golidas
candentes también y por materias pulverulentas frias, que reflejan la
luz del Sol, que las hace visibles. La corona solar ofrece uno de los
espectdculos mas imponentes y majestuosos, que nos es dado contem-
plar en la naturaleza.

II
UTILIDAD DE LOS ECLIPSES

Log eclipses han dado ocasién 4 los astronomos para hacer impor-
tantes descubrimientos relativamente & la constitueion del Sol y # los
fendmenos que en el mismo se producen. La cromosfera, las protube-
rancias, el estrato inversor, la corona, no fueron ni siquiera sospe-
chados hasta que se observaron en los eclipses y e demostré que eran
partes integrantes del Sol. La fotografia, la espectroscopia y la espec-
trografia aplicadas 4 la observacién de los eclipses, han resuelto algu-
nos problemas, tales como la composicién y extension de los citados
elementos constitutivos del astro, pero han planteado otros 4 su vez,
cuya solucion interesa conocer. Asi, por ejemplo, no se sabe si el es-
pectro relampago reproduce exactamente en lineas luminosas el espec-
tro ordinario de la superficie golar, cuestién importantisima, puesto
que de su resolucion exacta depende el conocimiento del estado y dis-
tribucion de los elementos que forman la cromosfera. Desconocida es
también la causa productora de la corona, como la que ocasiona sus
cambios de forma. La obgervacién ha demostrado que entre las man-
chas, las protuberancias y la forma y extensién de las expansiones
coronales existe enlace intimo, giendo todos estos fenomenos manifes-
tnciones de la actividad solar, variable con sujecion 4 periodos bastan-
te definidos; pero no se conocen las causas determinantes de esas rela-
ciones entre unos y otros fenémenos, ni la que produce el periodo de
la actividad solar, tan intimamente ligado con lg fisica de nuestro
globo, puesto que la energia magnética de éste aumenta y disminuye
en el migmo tiempo y en igual gentido que la energia solar.
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Si las rafagas de la corona son debidas 4 la repulsion producida por
la radiacion solar, ¢ 4 la aceién magnética del astro, 6 4 ofras causas
desconocidas, es otro importante problema no reguelto alin, cuya solu-
¢ién es para nosotros de capital interés, puesto que, silas expansiones
coronales son resultado de la accién magnética, ellas indican eémo se
halla distribuida ésta en cada momento alrededor del Sol, en qué di-
recciones ge ejerce y con qué intensidad en cada una de ellas; y si la
extension y disposicion de esas réfagas pudiera ser de antemano cono-
cida, muchos fendmenos de la fisica terrestre, sin duda los magneticos
y pgobablemente muchos meteoralgicos, podrian predecirse.

Otros ejeraplos servirian ignalmente 4 nuestro actual propésito,
pero bastan los eitados para comprender la utilidad de la observacion
de los eclipses de Sol, puesto que s6lo en el corto tiempo que duran es
posible reunir datos que permitan adelantar algin paso mas en los
conocimientos de fisiea golar, conocimientos de elevado interés cienti-
fico, mediante los cuales puede llegarse 4 averiguar como ha sido for-
mado el Sol, como se gostiene su potente energia y cudndo llegard &
agotarse. Conocer todo esto es descifrar el enigma de la evolucion este-
lar, pues el Sol noes sino una estrella, la 1inica que podemos observar
con algtin detalle; saber lo que en él ocurre es venir en conocimiento
de lo que pasa en los demds soles; de modo que cuando la fisica golar
sea bien conocida, lo serdn también muchos fendémenos que en las es-
trellas se observan, y quizd entonces lserd llegado el momento de ave-
riguar las relaciones que existen entre unos y otros eoles; problema
que hoy ni siquiera estd planteado.

Pero los eclipses de Sol no se prestan tnicamente & resolver las
cuestiones que atafien 4 la fisica solar; otros problemas importantes de
la astronomia ge relacionan con los eclipses de Sol, pero especialmente
algunos relativos 4 la Luna y & Mercurio. Todavia no se conoce con
exactitud el diametro lunar, y en el movimiento mismo de nuestro
gatélite existen también algunos detalles imperfectamente conocidos;
la duracion del eclipse en cada punto de la Tierra, la extension de la
zona totalmente eclipsada, la situacion exacta de las curvas trazadas
en los mapas del eclipse relativas & sus diversas fases, los limites boreal
y austral de la zona de la totalidad muy especialmente; todo esto
perfectamente ‘conocido conduciria 4 la_determinacién exacta de las
dimensiones de nuestro satélite y de su verdadera posicitn en el es-
pacio.

En los movimientor de Mercurio existen desigualdades, que no se ex-
plican por las influencias de los demds planetas: atribuidas &4 un pla-
neta desconocido, que antes de nacer ya recibié nombre, pero que
nuneca ha side observado, e cree hoy que, no 4 uno solo, sino & mu-
chos, més pequeiios, que giran entre Mercurio y el Sol, como los aste-
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roides, que ciroulan entre Marte y Jupiter, se deben dichas desigual-
dades no explicadas. Pero esos mintsculos planetas, dificiles ya de
observar por su pequenez (si es que existen), y gumergidos siempre en
el resplandor solar, no pueden verse sino durante los eclipses de Sol,
cuando la Luna suprime por corto tiempo ese resplandor: prestandose
asi los eclipses 4 resolver este importante problema de la astronomia
matemadtica.

Vista por lo dicho la gran utilidad de los eclipses, no serd para nadie
causa de extrafieza el congsiderar los sacrificios que los astronomos se
imponen para obgervar tan importantes fenomenos, y motivo debe ser
para que cuantos cuenten con algunos medios de observacion se deci-
dan & aprovecharlos, contribuyendo asi 4 un fin cientifico de suma

tragcendencia.

I11
DESCRIPCION DEL ECLIPSE

Invisible la Luna y sumergida ademas en el resplandor del Sol cuan-
do el eclipse va & comenzar, no es posible seguirla en su movimiento,
ni ver cuando su disco llega @ estar en ecntacto con el Sol: el eclipse
comdienza, pues, de una manera inopinada para cuantos no tengan no-
ticia de los anuncios cientificor, fundados en las mds exactas teorias
astrondmicas, pues ninglin gigno natural hace presentir el fenomeno.
Iniciase éste por una ligera mordedura del disco de la Luna sobre el
brillante disco solar, y para apreciar con exactitud el momento en que
tiene lugar es preciso que los observadores fijen su atencion desde al-
gunos minutos antes en el punto del disco del Sol donde ha deprodu-
cirge el contacto: tarea facil serd ésta para cuantos tengan 4 su dispo-
gicién alguna de las publicaciones astronomicas y especialmente la
Menmoria publicada por el Observatorio de Madrid, pues con s6lo con-
sultar e] mapa de Espafia podran adquirir nocién suficientemente
exacta de la hora 4 que el eclipse habrd de comenzar en los lugares
donde los observadores se encuentren: podra calcularse ficilmente
para cada Ingar la distancia desde el vértice 6 punto mis alto del disco
golar al punto de contacto expresada en grados; pero como para la
prictica de la observacion no se necesita precision tan grande, pues
basta conocer la region donde el contacto ha de producirse y tenerla a
la vista, serd suficiente adoptar como valor prietico el arco de 53° con-
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tados desde el vértice del Sol hacia el Oeste: mds préacticarnente atun;
si imaginamos sobre el disco solar dibujada la esfera de un reloj, con
las doce en el punto més alto, el primer contacto ocurrird 4 la hora
estimada como queda dicho y hacia el punto correspondiente 4 las diez
y cuarto sobre dicha esfera,

Una vez producido el primer contacto se ve el disco de la Luna avan-
zar sobre el disco del Sol, produciendo sobre éste una escotadura, que
erece incesantemente; el borde lunar va alcanzando y ocultando sucesi-
amente las diferentes manchas que 4 la sazon existan en el Sol, y los
obgervadores podran anotar las horas de la observacion de estos deta-
1les. Si alguno tuviera & su disposicion un anteojo provisto de micrd -
metro, podria medir la magnitud y posicion de la cuerda comin 4 los
discos de los dos astros; los que posean cimaras fotogrificas provistas
de obturadores rdpidos, podrin obtener fotografias de las fases parcia-
les del eclipse, que tendran valor cientifico, si van acompanadas de la
hora exacta en que cada placa ha sido expuesta.

Como entre el momento del primer contacto y ulmmlen/u del eclipse
tolul transcurre bastante tiempo y la ocultacion del Sol se produce len-
tamente, ningin fenémeno extrano se nota al principio en la natura-
leza; pero cuando ya la porcion visible del 8ol se va reduciendo & una
delgada falce, los animales comienzan 4 dar gefiales de impaciencia;
més adelante, al hacerse ya mis sensible la obscuracion, los animalés
domésticos se dirigen 4 sus apriscos, buscan las aves sus retiros, eallan
y quedan inméviles los insectos, abren gus corolas las flores noctur-
nag, y en fin, todas las manifestaciones ordinarias de la vida se sus-
penden como cuando llega la noche. A medida que van transcurriendo
los minutos la temperatura desciende gensiblemente, suele experimen-
tar el viento cambios de direccién y de intensidad y sufren alguna mo-
dificacion las nubes.

Cuando queda ya visible sélo una delgada linea brillante del disco
golar comienzan #& producirse los fenomenos inmediatamente precur-
sores de la totalidad. Cambia el color del cielo, de la Tierra y de las
nubes bajo la accién de la penumbra lunar, cada vez mds obscura;
bandas sombrias paralelas entre si y separadas por espacios claros atra-
viesan rdpidamente el suelo y los murcs de los edificios; dejan de per-
cibirse los detalles lejanos del paisaje; y el animo del obseryador se
anonada, subyugado por la influencia de lo maravilloso, de lo impo-
nente. La sombra lunar se acerca en vertiginosa carrera, obscuréciendo
las nubes que encuentra & su paso y el territorio en que ge proyecta,
Rompese entonces en pequeiias partes, como brillantes perlag, la fini-
sima linea eolar, que ain bordeaba parcialmente el disco de la Luna;
van desapareciendo las perlas, 4 medida que se forman, y al fin extin-
guese instantineamente el ltimo rayo de Sol
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Prodiicese entonces el més sublime y majestuoso de los fenomenos
naturales: un arco extenso de luz rosada, la cromosfera, rodea 4 la
Luna por la parte donde brillé el 1ltimo rayo fotosférico; algunas
llamas, como brillantes rubies, lucen acd y alld en la misma region (1),
Jas protuberancias; en fin, la misteriosa corona solar resplandece re-
pentinamente, rodeando 4 la Luna toda de un nimbo de gloria, como
los que emplean los pintores para adornar Jas cabezas de las virgenes:
la naturaleza toda enmudece en torno del observador; las multitudes
callan dominadas por el asombro; el eclipse total ha comenzado.

Los que ob<ervan con espectroscopio pueden notar entonces el sor-
prendente fenomeno del espectro relémpago, tan fugaz, que apenag
dura dos regundos. Lios que quieran consignar con exactitud el mo-
mento en que estos fendmemos ocurren, deben procurar estar muy
sobre si, para que la profunda impresion que causan no paralice su
aceion,

Avanzando incesantemente la Luna en su movimiento, muy pronto
oculta el arco eromosférico y en seguida las protuberancias; queda
anicamente visible la corona, gobre la cual aparece proyectado nuestro
satélite como un disco muy obscuro, pero no totalmente privade de
luz, cuya intensidad y especial matiz deben observarse. En algunos
eclipses se ha erefdo notar la existencia de puntos brillantes gobre el
digeo lunar, observacion no confirmada en los recientes eclipses. En
log limites de la zona de la totalidad no desaparece del todo el arco
cromosférico, pero cambiu de posicion alrededor de la Luna.

El encanto que produce la contemplacion de la corona solar llega al
arrobamiento y al éxtasis, pero muy pronto, en la regién de la Luna
opuesta al lugar por donde desaparecio el Sol, aumenta rapidamente
la luz, brillan unos momentos las protuberancias y la eromosfera, y
repentinamente, con la instantaneidad del reldmpago, un rayo de luz
solar ilumina el paisaje, desaparecen las protuberancias y la corona, y
la gombra lunar se retira con la misma rapidez con que llegd. Termi-
na asi el eclipse total, cuyo momento debe registrarse con escrupulosa
exactitud.

Los fenémenos del eclipse parcial van ahora sucediéndose en sentido
inverso que al principio: preséntanse de nuevo las bandas sombrias,
que pronto dejan de ser visibles; van apareciendo las manchas solares,
crece la porcion descubierta del disco del Sol, y al fin la poreion oculta
queda reducida 4 una ligera escotadura, que ripidamente decrece hasta
reducirse 4 un punto, cuya desaparicién coineide con el momento en
que los discos del Sol y de la Luna se hallan en contacto, momento
que dehe observarse con el mismo cuidado que los anteriores; con él

Aluna ver se han observado también protuborancias blancas.
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queda sefialado el fin del eclipse. En tanto que el Sol va «:1ued;m|1o libre
de la pantalla, que interceptaba sus rayos, todo en la tierra ha vuelto
4 su vida ordinaria, y no queda otra huella del fenomeno que el re-
cuerdo indeleble que deja en el espiritu de ecuantos han tenido la for-

tuna de ('UIJtc-_'lul‘l]ul‘lo.

IV
INTENSIDAD DE LA LUZ

Es observacion curiosa é interesante, y al mismo tiempo un medio
de ocupar utilmente el tiempo durante el eclipse parcial, la de apre-
ciar como va eambiando la intensidad de la iluminacion del cielo y
del paigaje. Para lo primero puede muy bien servir el sf:glxx:(ll') de Tws
mapas ceiestes publicado en la Memoria del ()l»cr\':w_»rm‘ f;l«s Madrid,
separdndolo de ella y teniéndolo & mano extendido y fijo s-_‘»hx'u. un
cartén 6 una tabla. Cuando, avanzando el eclipse parcial, la ilumina-
cién de la atmosfera llegue 4 ser inferior 4 la de los astros entonces
gituados en el horizonte, que gon para una region media de la zona
de la totalidad y casi para toda la zona en Espana, los representados
en dicho mapa, irdn haciéndose visibles. Venus, Procion, Arturo, la
Cabra, la Espiga, etc., etc., aparecerdn .:m‘-'.-i\'znnent(_s., y el observa-
dor que se ocupe en buscarlos, deberd anotar en el mirmo mapa, al
lado de cada uno de ellos, la hora de su aparicion; después de pasado
el eclipse total, los astros visibles irdn desapareciendo, y el observa-
dor debera anotar en el mapa, al lado de ¢ada uno, la hora de su des-
aparieion. ' 1

El paisaje se ird obscureciendo también, y ciertos detalles mds 6
menos lejanos dejaran sucesivamente de ser visibles. Al buen juicio
de cada observador corresponde elegir los que mejor se presten al ob-
jeto que ahora nos ocupa, y CONsignar en sus notas lo que de las obser-
vaciones venga resultando.

Para jnz;.':n" de la intensidad maxima de la obscuracion durante el
eclipse total, es muy buen método tener preparados algunos frozos im-
presos en caracteres de diversa magnitud, 6 cuerpo, y ver cudl de ellos
puede leerse sin el auxilio de luz artificial. Otros: detalles que .-milmAx
congignarse , como por ejemplo, si eran visibles las agujas de un reloj,
gon de menos precisa interpretacién, puesto que sélo puede juzgarse
acertadamente sobre ellos con el objeto & la vista; los caracteres de
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imprenta, indicando su elase y cuerpo, constituyen un dato completa-
mente preciso.

Debe también apreciarse en el desarrollo sucesivo del fendmeno el
matiz del color que van tomando el cielo y el paisaje, ¢ indicarlo en
diferentes momentos, lo mejor que se pueda, por comparacién con
otros fenémenos: decimos lo mejor que se pueda, porque, en realidad,
la luz que ilumina la region eclipsada no se parece exactamente 4
ninguna ofra, y solo por remotas analogias se puede dar alguna idea

de ella.

\%
BANDAS DE SOMBRA

Pocos minutos antes de comenzar el eclipse total y algunos después
que ha terminado, atraviesan el suelo y los muros de los edificios unas
bandas ebscuras, llamadas bandas de sombra y bandas oscilantes, pa-
recidas 4 las que producen sobré los muros las aguas de un estanque
iluminadas por el Sol y agitadas por el viento; no se ha dado atin ex-
plicucitn satisfactoria de este fendémeno, atribuido por unos 4 la di-
fraccion de la luz solar en los bordes de la Luna y por otros 4 la aceion
de las capas atmosféricas de densidad diferente que los rayos solares
atraviesan, Al principio aparecen bastante espaciadas, pero muy pron-
to se suceden unas 4 ofras con suma rapidez, dejando entre ellas espa
cios claros no muy distintos en anchura de las bandas mismas. Unag
veces se presentan rectas, ofras parecen rizadas, 4 lo que deben la de-
nominacion de ondulantes; su observacion es interesante, pero mas en
log limites de la zona de totalidad que en el centro de la misma.

Para dar una deseripeion completa del fenémeno hay que observar
la orientaciéon de las bandas, la direccion y velocidad de sus movi-
mientos, su anchura y la de los espacios claros que median entre ellas,
y los momentos en que aparecen y desaparecen. La mejor manera de
observarlas es sirviéndose de una sébana blanca, que se extiende sobre
un suelo plano, digponiéndola de modo que no queden pliegues &
arrugas. Se procura que la sdbana quede orientada de modo que dos
de sus lados opuestos tengan la direccién Norte-Sur y los otros dos la
Este-Oeste. Se deben tener ademds preparadas dos reglas de unos dos
metros de largo, y una tercera andloga & ellas, mis corta, y dividida
en espacios de tres decimetros pintados alternativamente de blanco y
negro. Cuando se ve aparecer la primera banda, se anota Ia hora de la
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observacidn, y se coloca gobre la tela una de ias reglas lisas, de modo
que quede paralela 4 la direccion de las bandas: inmediatamente se
coloea la regla pintada de blanco y negro en direccion perpendicular 4
la ya colocada. En seguida se procura averiguar lo mds exactamente
posible. el ntimero de bandas claras y obseuras que hay simultinea-
mente en uno de los egpacios de la regla pintada y ge estima la anchura
relativa de unas y otras bandas, con lo que luego se podrd deducir su
anchura absoluta. Después se cuentan las.que pasan por un punfo fijo
en un tiempo determinado, por ejemplo, en 20 segundos, y con eso se
tendra conceida la velocidad con que caminan; se obseérva si son ree-
tas 11 onduladas y se toma nota de cualquier particularidad no previs-
ta que presenten; conviene también compurar la orientacion de las
bandas con la que tiene en el mismo momento la cuerda comiin & los
discos del Sol y de la Luna, 6 sea la linea que une @ las puntas de la
falce solar; en fin, se observa también el momento en que las bandas
dejan de presentarse. Con lo dicho queda terminada la observacién de
las bandas antes del eclipse total. Después del eclipse se observa el
momento en que las bandas aparecen de nuevo; e coloca sobre la sd-
bana paralela 4 ellas la segunds regla lisa y perpendicularmente 4 esta
la. pintada; se repiten las observaciones de velocidad, anchura y com-
paraeién con la linea de las puntas de la poreion visible del Sol, como
al principio, y el momento en que cesan de presentarse; con los me-
dios de que cada observador disponga se mide el dngulo que cada una
de las reglas lisas, cuidando de no confundirlas, forma con la linea
Norte-Sur, y con esto queda completa la observacion. Al dar cuenta
de la traslacion de las bandas, no basta expresar la direccion de dqué-
lla, sino ademas el sentido de la misma. Si, por ejemplo, en un lugar
se observase que la direccion del movimiento es de N.O. 4 5. K., no bas-
taria decir esto, sino que seria preciso anadir gi las bandas caminaban
en esa direccion tal como queda expresada, 6 en sentido confrario, 6
gea de 8.E. a N.O.

VI
OBSERVACIONES CON ANTEQJO

Mucho mis completas que 4 simple vista serin las observaciones
con anteojo; los llamados de teatro se pueden sostener 4 mano con
bastante fijeza, mas no asi log

dr4, gi ya no lo tienen, que se

de larga vista, para los cuales conven-
procuren un pie solido los que hayan

de emplearlos; y 4 falta de pie, un apoyo cualquiera, donde el anteoj
pueda permanecer fijo en la direccion conveniente , b;wt'u-"l ) .l]’
observacion, B i

Los contactos primero y cuarto no pueden observarse mirando di-
rectamente al Sol i través del anteojo, por la mucha luz y e\'ceeifo
calor que el astro irradia y el anteojo condenega. Para ()bser;'zn: di;hns
contactos serd preciso proyectar la imagen del Sol sobre una p:mtullﬁ
blanca, 6 servirse de vidrios de color, usando con preferencia los lla-
mados de tinta neutra. Observando con estos vidrios, se corre eluries-
go de que se rompan ¥ hieran al observador, peligro ’(iilﬂ ge ()l't;ViCn(‘
diafragmando el objetivo al menos un tercio de su radio: vl ‘

Ofro peligro que conviene evitar es el de la calefaccién del anteojo;
log T3y08 de sol condensados en el ocular lo calientan e‘-xcesimm—éltxt(;
Y ocaslonan corrientes de aire dentro del anteojo, que perturban la
buena definicion de la imagen. Para evitar estos efectos se dirige el
anteojo al Sol el menor tiempo posible, conservando el :)L;iriti\‘ooﬁ la
sombra por medio de una pantalla colocada delante de é] v ;'étil‘:in(lnt-
la de vez en cuando para rectificar la direccidn, ¢ desviando el anteojo
cu:'mr.lo no se observa, de modo que los rayos solares no lo atraviesen;
lo importante es que, cuando se acerca el momento de obger ':n: In;
contactos, la temperatura del tubo del anteojo sea la mism: I
del aire circundante. ' i

Para apreciar bien el momento del primer contacto, el observador
debe determinar previamente en qué region del limlm: O In;x£'«ie" solar
tal como su imagen aparece en el instrumento, ha de oourr-rix; .el Con'
tacto, hacer que en el centro del campo se halle un arL-o que com-
;,-»%’cnd:i con eeguridad el punto donde ha de ocurrir el fe‘n(')mr*no y
fijar ]r% atencion sobre él. Y para no fatigarse im'uvilmenvie Pn/eétzl::
operaciones, :‘F.'I':"! preciso eonocer anticipadamente 1a hora con;bastnn;
te aproximacion y comenzar 4 observar unos einco minutos antes del
1.1)ox11'(\nto, que para el contacto se deduce de log mapas que acompa-
nan & la. Memoria publicada por el Obgervatorio de Madrid.

Como el contacto que nos Ocupa no se aprecia con seguridad hasta
que por el disco de la Luna se ha producido una ligera hmrde(lura en
el br_{rdo del disco solar, importa mucho, para que Plu, <)}:»se';x'v:1cii)xl sea
precisa, que la imagen del Sal esté hien definida, para lo cnal es né-
cesario suprimir, por medio del vidrio obscuro colocado delante del
ocul:u:, todo el resplandor que rodea al astro; si no ge tiene un vidrio
apropiado, conviene servirse de uno ahumado eligiéndolo laroo v es-
trecho y depositando sobre ¢l Ia capa de humo, de ‘modu que é;m :E‘Il\f‘l
espesdndose de uno 4 otro extremo, con lo eual ge podra (’l‘:llll"lfll' —]:L
!‘uz que se necesita. El vidrio ahumado debe cubrirse con «'v[:m]o igual
forma y dimensiones, interponiendo entre los dos unas tiras dt*iu:xlas

Q
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de papel en los bordes, para que ¢l gegundo vidrio no foque al humoj;
después se sujetan ambos con un ribete de papel engomado.

El segundo contacto e aprecia mejor que el primero, porque la
parte visible del Sol va estrechdndoge poco & poco, hasta reducirse &
una linea, que desaparece rapidamente. Conviene estar prevenido con-
tra el peligro de seguir congiderando como parte del disco solar la por-
cion de cromosfera, que queda por unos segundos visible en la region
por donde ha desaparecido el ltimo rayo de la fotosfera; se evitara
esa confusion sabiendo que la cromosfera, ademas de ser debilisima
en comparacion de la fotosfera, es de color rojo completamente dis-
tinto del blanco intensamente brillante de esta tltima. Ayudard & in-
terpretar mejor el fenomeno el empleo de un vidrio de tinta neutra, (¥
verde, poco intengo, y seria muy perjudicial el empleo de un vidrio
rojo. Tambieén girye para apreciar bien el momento del segundo con-
tacto la aparicién repentina de la corona rodeando al disco lunar, que
se proyecta sobre ella como un circulo negro.

Avanzando la Luna sobre el Sol, muy pronto ocurre que por la re-
gion del borde de la Luna por donde ha de producirse la aparicion del
disco solar, surge antes la cromosfera con su matiz caracteristico, au-
nsidad de la luz, y, fijando alli bien la aten-

menta rapidamente la inte
los, aparecer repentinamente

cion, ge ve, al cabo de muy pocos segunc
ar, con lo cual se termina el eclipse total.

el primer rayo g0]
g el que mejor se aprecia; la porcién del disco

El cuarto contacto e
golar cubierta por la Luna v
timo reducida & una pequena mordedura, que decrece poco & pPoco,
giendo cosa facil obgervar bien el momento de su total desaparicion.

Al observador de los contactos debe acompafiar otro, cuya mision
a vista la esfera de un reloj, cuando
los contactos van & oeurrir; el pri
que debe seguir atentamente la aguja

a siendo cada vez menor y queda por ul-

es seguir cuidadosamente con ]
mero avisa al segundo el momento

preciso de la observacion, y éste,
de los gegundos, contindolos al mismo tiempo mentalmente, puede
cegundo, £ino también, con algim ensayo pre-

a&i estimar, no solo el
1 que el fendmeno ha ocurrido: en seguida

vio, la décima de segundo er
debe anotar el nimero de segundos asi obtenido, y después podri tran-
quilamente leer las posiciones respectivas de lag agujas de los minu-

tos y de las horas.

Para que las oheervaciones de los contactos gegundo y tercero sean
utilizables, no es necesario conocer el estado del reloj, ni su movi-
miento (1), pues en el corto tiempo que dura el eclipse total, no se
obtendria con ello correceién apreciable; pero para que los contactos
primero y cuarto den tesultado prictico, es preciso conocer el movi-

(1) Como se encuentre de pdelantado O re trasado, ¥ 1o que yarie én uu dia,
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miento para corregir la duracién estimada con el reloj. Bl Observat

rm.-‘]e Madrid procurard facilitar 4 los observadores 1'0.5 -;n()di;'»;al 1‘1::)
sarlos para vencer las dificultades que, para conocer los im-lhi o lea
datos., habrdn de tener cuantos no posean medios suﬁcien&m :uLiudl‘)
termn’n}r exactamente la hora; para ello se hard que las <;u§';(‘{11
te'l(.'gmhf:ﬂ.c reciban en los dias 27 al 31 de Agosto, 4 una '1](.;1'.,‘ ( l'L‘I\
mJ{L y anunciada de antemano, por ejemplo, 1 las :mca" (;ll '»u.ll':x:':”;: ]C
mafana, una senal que indique el momento preciso -dé elm h’( f'l «ﬁi
tiempo oficial; los observadores que deseen aprovechar ect;‘(me«}ll'(l GI“
conocer el estado de sus relojes y quieran remitir al (')3\;;“1'\" h"l’”l' .
datos que hayan obtenido, deberan acompanarlog de la 1"n(11"‘-’;".-?{‘7i 0
la hora, minuto y segundo sefalados [mrlsus«' 1'«91;)[::*5 1"e= u‘-v"tix"ch’{U{l ‘1(:
momento de recibir la sefial de Madrid en cada u.lrm nlr; ;Io: 1'-)2 ki'%l 'H
<1<'):~".el‘ztemliemln que en egor dias no han de tocar las :i«'tx.‘:-l; l»1110“
rregir la hora, sea cualquiera la senalada al tiempo de l;:('.fln;n ]»m:f((;
y dxf-:crvpu lo que quiera de la verdadera. Tampoco ha d.(- tl)l'- ’Jl)
aguja reguladora del volante, sea cualquiera la :an-tid'ul ()m* L:lllb'tl"l~
:1_‘1&1.'11'1[«" O atrase en las veinticuatro: si asi no se hivli(;r'llt \.l"tl'lt."“.l
S valor las observaciones de los contactos }'n'nulirn y Ac-;lf‘n'ti: t‘I( “:“‘m
&l ]‘q de procurarse con todo esmero antes de hn«’:@i’ lﬂ.]‘!‘il(l‘lé;"l. c‘ul i
racion el dia 27, es que las agujas de Jos minutos y S(,‘f"ll ntlnq(c:'ntlzrltl};a'.
den perfectamente, ¢ sea que al seqialar 60 la :1rr1;j:1 5«'\ lo% .EO';U[ d ]<
la de los minutos apunte exactamente & una f-‘e?ml (_le- mi}mi“; nl-u(')‘;,
S e de ofro modo habria incertidumbre en la a »r'm:iuu“'%l.
del minuto, y la operacion seria un fracaso. Ensayos pr-’\’(iiq l"* oo
tar la hf)l'a 4 la voz del que ha de obgervar los cm;tm‘-!oq Juv{t':rt" =
dos los inconvenientes, poniendo de manifiesto <,-unntﬂr>:-*. :\xsbu ‘“(]):(‘)'-
084 'que 1o debe olvidarse es encender una linterna ('«m’{i(:n'; 3 g (I'd
cmu?u antes del segundo contacto y alumbrar con su luz l‘~1 ¢~é:l‘ Ull-]-
reloj, pues es de temer que no haya durante el r-("lii.»se tut:;I ;uz l‘ll‘l(l :

ral L~‘;ui"1cu3nt:_‘ para ver con claridad la posicidn de las agujas l;i ‘ l'l"
escribir los resultados ni hacer las anotaciones que sr::tn“ui‘c.(-;:u'i-f;md

VII
PROTUBERANCIAS

Tn el momento mi
; 14: el momento mismo en que desaparece el 1iltimo rayo brillante
el Sol, queda por unos segundos 4 la vista el arco Cr(»mgﬁfui(o y '
, arc mosférico y en

servar

¢l brillavin algunas protuberancias, Los que se propongan obser
{ ot er'y
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este fenémeno, lo que debe hacerse con anteojo, procurarin determi-
nar con la exactitud posible el nimero de las protuberancias, el lugar
que ocupa cada una, sus formas respectivas y el tiempo que tardan
en ger ocultadas por la Luna. Para dar idea suficientemente clara de
la posicion de las protuberancias, lo mejor que pueden hacer los que
no dispongan de medios apropiados, es imaginar sobre el disco de la
Luna una esfera de reloj, con las doce en el punto mas alto, é indicar
tan aproximadamente como les sea dado el lugar de cada protuberan-
cia sobre dicha esfera; después se convierte el arco asi estimado en
grados, que se cuentan desde el vértice del Sol hacia el Este. Como el
fendmeno es de corta duracién, no puede hacerge en el acto un dibujo,
ni aun rudimentario, de las formas particulares que las protuberan-
cias ofrezcan; sera preciso conservar tan fielmente como se pueda el
recuerdo de ellas y representarlas muy 4 Ja ligera en sus lineas fun-
damentales tan pronto como haya desaparecido la ultima. Para tener
exacta noticia del tiempo que tardan en desaparecer, es preciso que el
observador esté auxilindo por otro, quecon la vista fija en la esfera de
un reloj, vaya anotando los segundos que senala la aguja, al dar el
primero las sefiales convenidas de antemano. Algunos gegundos antes
de terminar el eclipse total se verdn aparecer protuberancias en la
vegion de la Luna, por donde ha de lucir el primer rayo del Sol al fin
del eclipse total; aqui serd preciso apuntar las horas de aparicion de
las protuberancias y anotar también sus formas y pogiciones. Con esto
y las horas de principio y fin de la totalidad queda completa la obger-
vacion. La determinacion de las horas de aparicion y desaparicion de
las protuberancias debe limitarse & las que ofrezcan extraordinaria
altura.

Una vez terminado el eclipse total, el observador debe hacer una
descripeion algo detallada del fenémeno, tal como lo haya obgervado,
y completar sus dibujos ateniéndose & los ligeros apuntes hechos an-
teriormente, y al recuerdo que todavia conservara bien presente en su
memoria; después, cuando quiera, podrd hacer una descripeion mas
completa, pero sin alterar en nada los datos antes consignados y sin
dejarse influir por analogias ni discrepancias con lag obgervaciones
verificadas por otros observadores.

Tanto en éste como en los demés casos debe consignarse cualquier
circunstancia no prevista que se haya presentado, aun cuando sea
extrafia al fenémeno 4 que especialmente se prestaba atencién; hechos
de esa naturaleza son 4 veces origen de notahles descubrimientos.

VIII
DESCRIPCIONES DE LA CORONA

Los observadores que ge propongan hacer un examen detenido de
la corona para dar luego una descripeién completa de la misma, de-
ben atender 4 la forma general de este misterioso apéndice del Sol, 4
la intensidad y matices que presente & distancias diversas del borde
lunar, 4 la formay digpogicién de las radiaciones todas que aparezean,
4 los espacios obscuros que existan entre ellas y & la extengién de las
expansiones coronales. Preparado para su taren con previo desecanso
absoluto de la vista, teniendo cerrados los ojos desde cinco minutos
cuando menos antes de comenzar el eclipse total (y serd muy prudente
precancién vendarse los ojos ligeramente y volverse de egpalda al Sol),
tan pronto abra los ojos deberd fijarse lo primero en la extengion de
lag expansiones més prolongadas, para poder estimarlas en toda su
magnitud, antes que la vista se fatigue y se deslumbre con la luz de
la corona interior; en seguida debe reconocer la forma general y los
detalles particulares que ofrezea el contorno de la corona exterior, ob-
servando especialmente si sus diversos rayos se terminan de una ma-
nera bien apreciable, 6 bien si se desvanecen ingensiblemente hasta
confundirse con el fondo general del cielo: después fijara su afencion
en la disposicién y curvatura de las plumas polares: y 4 medida que
vaya obgervando todos estos detalles, deberd consignar por si mismo,
y mejor dictando & un escribiente, por medio de breves fraseg, lo que
vaya observando, empleando en esta primera parte el menor tiempo
posible.

Hecho lo anterior, se comienza un estudio detenido de las lineas
entrecruzadas que en abundante riqueza ofrece la corona interior,
procurando apreciar los caracteres generales de las mismas, y muy es-
pecialmente los detalles que se ofrezcan como excepeion manifiesta
de esa condicién general, fijAndose bien en si esas particularidades
aparecen aisladas ¢ en manifiesta relacién con otros fendmenos, como
las protuberancias ¢ las grandes expansiones de la corona.

A continuacion se podra apreciar el tono general que la corona pre-
sente y los matices particulares que ofrezca en algunas regiones, asi
como las intensidades de su luz & distancias diferentes del borde
lunar.

En fin, la forma de las diversas radiaciones, si comienzan aparen-
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temente en el mismo borde lunar 6 4 alguna distancia de €1, gl sus
bordes son rectos 6 tienen curvaturas bien apreciables, si su agpecto
eg filamentoso (t homogéneo, si existen espacios obscuros, precisando
la posicion y forma de los mismos, con todas las demds particulari-
dades que se presenten, todo esto puede ocupar al observador hasta
que termine el eclipse total.

Para expresar dimensiones, debe servir aqui de nnidad el didmetro
de la Luna. Todas estas observaciones se efectuaran mejor con un an-
teojo que & simple vista,

No el observador que haya de apreciar los detalles de la corona, gino
otro, que, por lo mismo, no tendrd necesidad de cerrar los ojos con la
anticipacion indicada, convendrd que observe el momento en que la
corona comienza & ser vigible antes de comenzar el eclipse total, fijan-
do para ello su atencién en la regiéon opuesta 4 la falce solar visible en
los tiltimos minutos ‘que preceden al eclipse total y preservando su
vista de la accion directa de los rayos que de la misma falce proceden;
ge cita aleuna ocasién en que la corona ha comenzado & ser visible
desde diez minutos antes de la totalidad. Igualmente, después de ter-
minar el eclipse total, cuando ya brillan con toda su intensidad los
primeros rayos fotosféricos que aparecen, continta visible por algu-
nos gegundos la corona interior alrededor del disco lunar, y restos de
la corona ge aprécian por algunos minutos en la region opuesta 4 di-
chos rayos. Serd muy conveniente observar y consignar escrupulosa-
mente la duracién de todos estos fendmenos.

Como en los demds cagog, al terminar su tarea el observador, unien-
do sus recuerdos, frescos atin, 4 las notas apuntadas, debe hacer una
deseripeion sucinta del fenémeno, reservindose para mis adelante el
detallarla cuanto crea preciso.

IX

DIBUJOS.DE LA CORONA

Las personas que deseen hacer dibujos de la corona deberdn prepa-
rarse algunos dias antes del eclipse copiando modelos que la represen-
ten, y colocando éstos de modo que ge presenten 4 la vista en direceion
andloga & la que ha de ocupar en el cielo el Sol en el momento del
eclipse, poco mas 6 menos en BEspafia, la misma en que aparecera en
dichog dias hacia la una de la tarde. Los ensayos deben tener por prin-
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cipal objeto adquirir ligereza en el dibujo de conjunto, gin perjuicio
de la fidelidad.,

Conviene tener preparadas hojas de papel de unos treinta centi-
metros de lado y que tengan en su centro un eireulo negro de unos
cuatro centimetros de didmetro, cruzado por rectas perpendiculares
entre si que lo dividen en cuatro cuadrantes. En el lugar de la obser-
vacion se dispone una plomada pendiente de un punto elevado y con

Figura 1.0

su parte inferior sumergida en una vasija llena de agua, para dificul-
tar las ogcilaciones. El observador se colocara de modo que vea la plo-
mada proyectarse durante el eclipse total sobre el disco de la Luna,
coincidiendo con el didmetro vertical de ésta; colocard delante de si
su hoja sobre un apoyo bien estable y la dispondra de modo gue una
de las rectas, la sefialada vn, se halle en un mismo plano con el hilo
de la plomada.

Llegado el momento del eclipse total se comienza por hacer el con-
torno de la parte exterior de la corona @'a’, poniendo todo el cuidado
posible en representar la posicion y forma de sus rdafagag, tales como
aparezean en cada uno de los cuatro cuadrantes en que queda dividi-
da por la linea vertical de la plomada, proyectada como ya se ha di-
cho, y por una linea horizontal imaginada & traves de la Luna. Si una
rafaga 6 expansion coronal se prolonga mucho y al mismo tiempo dis-
minuye su brillo, de modo que no es posible apreciar dénde termina,
se indica su porcion ultima perceptible con una linea ondulada b.
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Terminado el contorno de la parte exterior se procede & hacer lo
propio con el de la corona interior aa. Después se puede emplear el
tiempo que aun dure el eclipse total en representar los principales de-
talles hasta donde sea posible.

La extension de las diferentes partes de la corona ge apreciard mas
ficilmente por comparacion con la dimengion aparente del didmetro
lunar.

S

Figura 2.2

En lugar de papel blanco se puede emplear papel azul obscuro, tra-
zando en este caso en su centro un cireulo negro atravesado por dos
lineas perpendiculares blancas; el dibujo de la corona se hace 4 su vez
con lédpiz blanco. La representacion asi obtenida de la corona serd,
respecto de las hechas en negro sobre papel blanco, lo que son entre si
una prueba fotogrifica positiva y una negativa del mismo objeto.

Si hay juntos dos 6 mé#s dibujantes pueden repartirse el trabajo,
dibujando cada uno sélo una parte de la corona, uno ¢ dos cuadran-
tes, y reuniendo después los dibujos; en tal caso, paraque el éxito sea
lo més satisfactorio posible, convendra que los observadores se hayan
preparado simultdneamente los dias anteriores al eclipse, dibujando
cada uno tan s6lo la parte del modelo que le haya sido asignada.

Los que deseen hacer buenos dibujos, bien ricos en detalles y alcan-
zando la mayor extension posible, no deben fatigar la vista observan-

Biblioteca Regional de Madrid

do la fase parcial del eclipse, que precede i la total, y al menos cinco
minutos antes de comenzar ésta deben cerrar los ojos y no abrirlos
hasta que el eclipse total ha comenzado. Y este consejo debieran ge-
guir cuantog observan el eclipse como meros contempladores, con lo
cual nada pierden, puesto que todo cuanto ocurre en la primera parte
del eclipse parcial pueden observarlo luego en la gegunda, ¢ gea des-
pués del eclipse total, y en cambio podrin apreciar los mds delicados
detalles de la corona que, para una vista fatigada, pasaran desaperci-
bidos: esta compensacién merece bien el pequeno sacrificio que exige.

Los que asi se hayan preparado deben fijar su atencion tan pronto
como abran los ojos en la extensién y matices de la corona, que po-
drén percibir mejor cuando tienen la vista completamente descansada
que después de haberla fatigado observando las porciones brillantes de
la corona interior.

En fin, los que quieran seguir nuestro consejo y no confien bastan-
te en su fuerza de voluntad, obrardn muy bien venddndose los ojos

- algunos minutos antes del eclipse total y no quitdndose la venda has-

ta que aquél haya comenzado.

Inmediatamente después de-terminado el eclipse pueden comple-
tarse los dibujos con aquellos detalles bien observados que no haya
habido tiempo de dibujar; pero esto debe hacerse en papel aparte co-
piando primero el dibujo hecho durante el eclipse, cuyo dibujo debe
conservarse tal como haya sido obtenido, sin la mis minima adicién
ni modificacion ¢ enmienda,

b¢
FOTOGRAFIAS DE LA CORONA

Siendo hoy de uso tan generalizado la fotografia y habiendo tantos
aficionados inteligentes, que la practican con éxito, habrd muchisi-
mog que trataran de aplicarla 4 la observacion del eclipse. Todos ellos
deben tener en cuenta que, en este Caso, el fin que se trata de lograr
impone condiciones muy especiales, gi ge quiere obtener un resultado
digno de estimacion tanto cientifica, como artisticamente. La camara,
la exposicion, las placas, el revelado, todo ello tiene que estar en rela-
ci6n con el objeto que se trata de reproducir.

La cémara tiene que tener completa rigidez y absoluta fijeza: cual-
quier trepidacién del instrumento, mientras se expone una placa, ma-
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lograria completamente la operacién; es, por consiguiente, precico
que el operador no se acelere y no abra el objetivo mientras no esté
seguro del reposo del instrumento, pues es preferible obtener pocas y
buenas fotografias 4 obtener muchas imperfectas.

La mejor forma de cdmara es una caja de madera, sin fuelle; se da
4 la distancia del objetivo 4 la placa una longitud préximamente igual
4 la distancia focal del objetivo, y con la cremallera de éste habra luego
lo guficiente para obtener el foco exacto. Mejor es hacer dos cajas de
modo que la una enchufe en la otra, y moviéndolas convenientemente
se lograra obtener siempre 1a distancia focal preciea.

Cualquier objetivo es 1itil para obtener buenas fotografias del eclip-
ge, pero no todes sirven para toda. Las protuberancias no saldrdn per-
ceptibles en las fotografias, sino 4 condicion de que la distancia focal
del objetivo sea suficientemente grande, para que el diimetro de la
imagen de la Luna sea al menos de unos dos centimetros: en cambio
las expansiones coronales se pueden fotografiar con los objetivos de
m#s modesto tamano.

Los objetivos, que actualmente se usan en toda cdmara algo estima-
ble, son todos dobles, y para emplearlos en el eclipse convendria ser-
viree de una sola de las lentes, que los forman, con lo que se consegui-
ria hasta duplicar la distancia focal, y con ello el consiguiente aumento
de la imagen y la mayor riqueza en sus detalles. Si el objetivo es de
retratos, se quita la lente posterior y en gu lugar se atornilla la ante-
rior; i es un rectilineo rdapido, se quita la lente anterior, dejando sola
la posterior; si es un gran-angular, se quita la lente posterior dejando
gola la anterior. Esto es lo mds recomendable para los que (uieran
prepararse con los objetivos de las cimaras que usan, una mas apro-
piada al fin que se trata de lograr en los eclipses; pero los que no.quie-
ran modificar sug cimaras, no por eso tienen que renunciar 4 la es-
peranza de obtener con ellas preciosas fotografias, si tienen en cuenta
las demés circunstancias atendibles.

Es indispensable que la cdmara esté perfectamente enfocada; con
camaras pequefias bastard enfocar perfectamente objetos que disten de
cuatro 4 cinco quilémetrog, 6 nubeslejanas, para que queden bien en-
focadas para el Sol. Con cimaras cuya distancia focal sea superior 4
ochenta 6 noventa centimetros es preciso rectificar y afinar mas el foco
asi obtenido. Como mejor se hace la operacion es sirviéndose para ello
de las estrellas; se elige una estrella muy brillante y se dirige 4 ella la
cimara, haciendo que su imagen se proyecte sobre la parte inferior del
vidrio deslustrado; se expone la placa, y dejando quieta la camara, la
imagen de la estrella ird pasando sobre la placa, é impresionando so-
bre ella un trazo sensiblemente rectilineo, se lee lo que entonces sena-
la la escala ¢ se hace una sefial que indique la posicion gi no hubiere
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escala. Como segtin 86 obtuvo el foco aproximado, la distancia de ln
placa al objetivo serda mayor que la que se busca, se cierra ahora un
poco, muy poco, la cimara y se repite la exposicion de la estrella, de
modo que el trazo resultante salga un poco mas alto que el primero y
e toma nota de la nueva posicién del chiiesis, 6 ge marca en la cama-
ra misma. Se repite esta misma operacion hasta ocho ¢ diez veces,
procurando siempre que las imégenes vayan regultando en la placa en
serie continuada de abajo arriba (y lo mismo seria de arriba & abajo);
después se revela la placa y se ve cudl de los trazos impresionados por
la estrella es el més finoy con bordes mejor definidos, y la posicion
correspondiente del chisgis es la que se busca. Se ajusta el tiro de la
camara 4 esa posicion y se amordaza solidamente, con lo cual se tiene
el aparato dispuesto para dar el mejor resultado de que sea capaz. No
debe olvidarse que para todas estas fotografias de objetos muy lumi-
nosos, las placag han de tener antihalo, pues en cago contrario las ima-
genes salen siempre mal definidas y no es posible precisar bien nunca
la gituacion del foco justo.

Una vez enfoeada la cimara es necesario pensar en el modo de man-
tenerla fija en la direccion conveniente durante el eclipse. Aun para
los que golo traten de hacer fotografias instantdneas, 6 con exposicio-
nes que no pasen de dos segundos, no es indiferente el asunto que aho-
ra nog ocupa, pues como tendrin necesidad de variar la direceion de
la camara de una & otra exposicién, conviene que el apoyo elegido
girva bien para todas ellas. Una manera muy prictica de resolver el
problema, y que estd al alcance de todos, consiste en fijar una t.n,bl.a
por £u centro sobre el extremo de un pie 0 trozo de madera perpendi-
cularmente al mismo, y de modo que, estando el pie fijo, la tabla
pueda girar. En los dos 0 tres dias que preceden al eclipse se observa
el Sol 4 la misma hora en que el eclipse ha de ocurrir en el lugar del
observador, dirigiendo la eamara al astro, bien sujeta 4 la tabla, y
buscando por tanteos la inclinacién y orientacion del pie convenien-
tes, para que con solo hacer girar la tabla con la cAmara, siga ésta bien
al Sol durante unos pocos minutos antes y después de la hora del
eclipge. Con esta preparacion preliminar se podra el dia del eclipse
esperar tranquilamente el momento de operar, sin temor d_o. perder el
tiempo en buscar la posicion conveniente para cada expogicion, pues
con golo girar la tabla la cantidad necesaria, la camara quedara bien
enfilada \ se podra mantener sélidamente sujeta.

Mucho mejor procedimiento y necegario para cimaras de foco largo
y mucha exposicién, es la llamada montura ecuatorial, que puede
prepararge del siguiente modo. Sobre dos postes de madera E y F
clavados firmemente en el suelo en la linea Norte-Sar se fija una vi-
gueta, ¢ tabla fuerte, CD, dirigida horizontalmente de Norte 4 Sur:
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sobre ella se disponen dos apoyos m y n de dimensiones apropiadas
para que apoyandose sobre los mismos un eje 4 B forme éste con CD
un angulo o igual 4 la latitud del lugar. Sobre el eje 4 B se sujeta 56—
lidamente la cdmara, de modo que su egje Optico ab forme con 4 B un
angulo a M 4 igual 4 noyventa grados, mds la declinacion del Sol el dia
d.e] eclipse, que para el objeto que ahora nog ocupa se puede fomar
gin error sensible igual 4 9° 10'. Con esto, &i el eje 4 B estd perfecta-
mente situado en el meridiano y con la inclinacion necesaria, la ci-
mara podra seguir al Sol durante todo el tiempo del eclipse, sin més
que hacerla girar la cantidad conveniente alrededor del eje 4 B. Adap-

N B

igura 3.°

tando dhora 4 este eje un aparato de relojeria, que le hiciera girar con
la misma velocidad angular que el Sol, se tendria lo necesario para
exposiciones de muchos segundos de duracion: la cAmara seguiria au-
tomaticamente al astro en todos los momentos. No teniendo aparato,
es preciso que el observador ponga & prueba su habilidad y su ingenio,
para dar al eje el giro necesario durante cada exposicién, gin trépidn-
ciones ni interrupciones. Lo mejor es gervirge de un tornillo, que,
111".1'_:.\‘:'111(1(_'59 en un tope colocado en el eje, imprima 4 éste un movi-
miento lento, haciendo girar 4 mano el tornillo; y aun seria mejor
emplear un tornillo gin fin, que engranase en una rueda dentada
centrada sobre el eje. Es relativamente facil dar & los ejes del instruj
mento poeiciones, que formen entre si los dngulos urriba indicados,
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pero 1o lo es tanto disponer el eje 4 B exactamente en el plano meri-
diano. Instalandolo en este planolo més exactamente posil le, la obser-
vacién con la cAmara misma sirve luego para conocer si la orientacion
es exacta y para corregirla en caso necesario, para lo cual es preciso
que la pieza m pueda correrse lateralmente sobre el soporte C.D. Para
hacer la operacion se dirige la camara al Sol, recibiendo la imagen del
astro en el vidrio deslustrado y sefialando el centro de la misma con
un lapiz: pasados unos minutos se dirige de nuevo la cAmara al Sol y
ge ve &, moviendo la cimara, el centro de la imagen puede caer en
coinecidencia con la senal hecha anteriormente; si asi ocurre, el eje A B
estd bien orientado; si la imagen pasa mis alta, 6 mas baja, que la
gefial, no es buena la orientacion y en este caso se mueve lateralmente
la pieza m hasta lograr la coincidencia buscada; unos cuantos tanteos
de este género, hallindose el Sol muy elevado sobre el horizonte, bas-
tan para dejar corregido el defecto. Si no se puede corregir agi, el de-
fecto consiste en que los dngulos formados por los ejes no son los
debidos.

Preparada convenientemente la cimara, tratase ahora de elegir las
placas y de darles la conveniente exposicion. Las placas mejores son
las ortocrométicas; pero sean cualesquiera, importa que sean muy
rapidas y estén provistas de fuerte antihalo: esta ltima condicion la
congideramos esencial en todos los casos. Para exposiciones prolonga-
das son preferibles placas menos ripidas, pues dan mejor los detalles
débiles, gin que haya demasiado sobreexposicién en las luces intensas.

Si dar 4 una placa una exposicién justa es cosa dificil fuera de la
galeria del fotogralo, la dificultad crece en nuestro caso por las muchas
y variadas circunstancias que en él concurren. Son factores que hay
que tener en cuenta la altura del Sol, el estado de la atmogfera, la lu-
minosidad del objetivo, su abertura, su distancia focal, el brillo del
objeto y la clase de placas empleadas. En cuanto al brillo del objeto
hay que tener en cuenta que hay en él cuatro partes completamente
distintas y de diverso poder actinico: las protuberancias y la corona
inferior, que gon muy brillantes; las plumas polares, de luminosidad
media; y las rvafagas y grandes expansiones de la corona exterior, que
gon muy débiles. Para las protnbemncias la expogicion, con cualquier
cdmara que ge emplee, tiene que ser instantdnea; pero para obtener los
detalles de la corona hay que hacer las expogiciones en relacién con lo
que ge desea representar. Para obtener la corona inferior, las exposi-
ciones han de ser cortas; para las grandes expansiones de la corona
exterior, las exposiciones tienen que pralongarse mas; pero debe adver-
tirge que, siendo poco extensa la corona interior, no se puede aspirar &
obtener gus detalles con lag cdmaras ordinarias, pues no tienen para
ello distancia focal suficiente; dardn tan solo la extension.
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Los detalles de la corona exterior y las plumas polares pueden obte-
nerse con cualquier cimara que tenga un buen objetivo, aunque no
sea de mucho tamaifio. Las rdfagas mds extensas necesitan una expo-
gicion de muchos segundos, 1o que ya exige dar movimiento 4 la ca-
mara, pues basta saber que el Sol avanza en 20% una cantidad igual 4
un sexto de su diametro, para comprender que, durante ese tiempo, la
imagen del astro se mueve sobre la placa lo suficiente para que la fo-
tografia resulte completamente inaceptable. Para poder seguir con la
camara el movimiento del Sol y mantener su imagen inmévil gobre la
placa, debe adaptarse 4 la cimara un anteojito con su eje optico para-
lelo al del objetivo de la cdmara; apuntado este anteojo al Sol, quedara
la imagen del astro sobre la placa, y para que se conserve inmdvil
bastara ir haciendo girar muy lentamente el eje por medio del torni-
llo dispuesto para ese fin, de modo que se vea siempre el Sol en el
mismo lugar del anteojo, lo que se logrard mds perfectamente gi éste
tiene en el plano focal de su objetivo una cruz formada por dos hilos
muy finos y se coloca el instrumento de modo que estos hilos dividan
la i.nmgvn del Sol crazandose en su centro; después no hay que hacer
ma#s que conservar constantemente la imagen en esa posicion todo el
tiempo que ee juzgue necesario. Si no se dispone de un anteojo, puede
emplearse un tubo, en cuyos extremos se colocan cruces formadas por
cerdas 6 alambres muy finos, y se enfilan y mantienen de modo que
la linea, que pasa por los puntos de eruzamiento, pase por el centro
del astro. También puede ponerse una sola cruz en el extremo del tubo
mas proximo al objetivo de la cdmara y delante del otro extremo un
espejo inclinado; se dirige el aparato al Sol de modo que ge vean en el
espejo reflejados los hilos y la imagen del Sol y se mantiene todo, por
el conveniente movimiento del tornillo, de modo que la imagen de la
cruz esté centrada sobre la imagen del astro.

De lo dicho anteriormente sobre los varios factores que intervienen
en la obtencion de una buena fotografia, se deduce que no es posible
dar una regla precisa para lograr una exposicién exacta: no tenemos
aqui mds camino, para tener alguna probabilidad de acierto, que fo-
mar por norma lo hecho con éxito satisfactorio en otros eclipses. Para
gervirnos de log datos que asi podemos proporcionarnos, recordemos
que, designando ¢ el tiempo de la exposicién en segundos, C la cons-
tante de exposicion, a la abertura del objetivo al trabajar y / la distan-
cia focal equivalente, estas cantidades estdn relacionadag por la ex-
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de modo que conociendo el valor conveniente de C, el problema esté

presion
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resuelto; queda la incertidumbre procedente de la intensidad de la luz
y de la sensibilidad de las placas, que no puede salvarse y hace que las
condiciones no sean idénticas; pero empleando placas anilogas 4 las
que sirven de tipo, ya la probabilidad de acierto sers mayor que si ge
procede sin ninguna base en que apoyarse.

Dicho esto y pasando 4 tratar de la corona interior, podemos tomar

el ejemplo siguiente. En el eclipse de 1898, con una cimara V= 15y
a 3

una exposicion de medio segundo, se obtuvo resultado satisfactorio:
tenemos con ello para caleular C

05 =0<16*=0C>
de donde

C = 0,0022.

Llegando 4 un segundo, se obtienen imagenes que presentan alguna
mayor extension en la corona, pero con el riesgo de perder los detalles
finos de la corona interior, por sobreexposicién.

Las placas empleadas fueron extrarrdpidas, que son las m#s conve-
nientes para la region coronal que nos ocupa.

Con placas andlogas y una cdmara e 10, el tiempo ¢ de exposicion
¢

seria el dado por la férmula

0,0022 >< 100 —=04,22;
es decir, un cuarto de segundo aproximadamente.

Para calcular el tiempo conveniente de exposicion en la fotografia de
la corona exterior, tenemos los signientes datos, que tomamos entre
muchos:

En el eclipse de 1898, con una cdmara ™ — 6 se obtuvieron fotogra-

= 2
fias muy extensas de la corona con un tiempo de exposicién de 20 y
empleando placas ctriples, lentas relativamente & las ordinariamente

rdpidas. En el de 1900 se obtuvo con una cdmara * 6,6 y con expo-
a 7

gicion de 115 empleando placas rdpidas, una fotografia excelente, don-
de las expansiones coronales son muy extensas y los detalles muy de-
licados. En fin, en 1898, con placas extrarrapidas, expogicion 45 y cé-

mara “ — 15 también ge obtuvo resultado satisfactorio. Calculemos C
[4

en los tres casos.
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a) Placas extrarrapidas:

de donde

b) Placas rdpidas:
11i=/0><6,6%,

de donde
C—0,25.

¢) Placas lentas sfriples:
20 — C>< 6,

de donde i
C =0,55.

Con estos resultados podra cada observador calcular las exposiciones

A sus placas, segu s resultados que con ellas se pro-

que debe dar & sus placas, segiin lns' resultados q et l”:_
+ obtener. Las placas rédpidas exigen cortas exposiciones y s pres
a fotografia con cimaras de mano. Las placas lentas nece-
o . . PR
longadas, pero tienen la ventaja de repre

pongs
tan bien 4 1
sitan exposiciones mds pro ; ks 3
sentar mejor los detalles de las extm']saa' rafagas de la corona, .~1_n q‘m,
se pierda totalmente la corona interior por sobrut"x[.)fm(:n.-Ax'l, como bll
cede con las placas rapidas siempre que la exposicion pasa de un se-

gundo. : Theis 3
No gon solos log objetivos fotograficos los que pueden emplearse er

cirven también los buenos objetivos de anteojo, pero &

la fotografia; :
reducir 4 una mitad lo menos su abertura: el inconve-

condicién de ; i
niente de estos objetivos es ger poco luminosos y ex1gir por consiguien:
te exposiciones prolongadas, de modo que no pueden emplearse Sino

con una montura L"il':\"-(\]'l:l.

] AR T RRIRE AR ONE N0 o oETen . Te-
Impresionadas ya las placas es preciso, paraque no s malo; .

i Mnos vi ruebs ativas, que sin duda habrian sido
velarlas hien. Hemos victo pruebas negativas, que

] inutilizadas por revelado muy mal condu-
buenas, completamente inutilizadas por un reve 3

cido. Desde luego los reveladores, que se venden preparados en el co-
W % v ¥ JOR . BIYVUEe ars as fotoora-
mercio v son utilizables en muchos casos, no sirven para las l«.»%.o;la
. es preciso que cada operador se provea de los ingre-

fiag de la coron:: st
se prepare el mismo el revelador, seglin una for-

dientes mds puros y

mula acreditads, y experimente por &f los resultados. Porque se frata

recisamente de obtener los contrastes que dan belleza 4 una

aqui, no | : i ks
gino detalles muy delicados, y corregir defectos de

fotografia artistica,

exposicion. Si lu placa esta insuficientemente revelada, no apareceran
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los detalles finos de las rafagas débiles; gi estd excesivamente revelada,
esos detalles se confunden con el fondo obscuro de la placa. Es nece-
sario que cada operador conozea @ fondo el revelador que usa y sepa
cuando conviene acelerar y cuindo retardar el revelado.

Nosotros recomendariamos, como mds preferible, el revelador de
acido pirogalico, preparando sola la disolucion alcalina y afiadiendo
el dcido en polvo, muy poco antes de revelar. Debe emplearse la diso-
lucién alealina muy diluida en agua y poner el &cido en proporeién
mucho menor que la usada para el revelador normal; en una palabra,
el revelador debe ser muy débil. En general, sea cualquiera el revela-
dor usado, debe estar poco cargado de reductor y muy diluido el dleali:
los reveladores enérgicos no son utilizables en este caso. Es preciso
revelar suprimiendo la influencia de toda luz; la luz roja del labora-
torio no es completamente inactinica, y con tiempo suficiente llega &
velar la placa: una vez, pues, depositada la placa en la cubeta se cubre
ésta y se agita sin cesar, continuando el revelado hasta una hora gi
fuere preciso. Se examina de cuando en cuando la imagen y se ve
cémo van saliendo sug detalles, suspendiendo el revelado cuando co-
mienzan & aparecer seiiales de impresion de la luz difusa en el fondo
general de la placa, especialmente en las méirgenes, por contraste con
las partes que estuvieron cubiertas con el borde del chissis. Si duran-
te el revelado se nota que la imagen es débil, se refuerza el revelador,
anadiendo un poco de decido pirogalico; pero en tal caso hgy que tener
mucho cuidado para que no se pierdan los detalles mds débiles de la
coront. Un revelado lento con un revelador débil, es lo mejor para
obtener las mas ligeras luces sin que se pasen excesivamente las in-
tensas.

El polvo y el calor son grandes enemigos del buen revelado; el reye-
lador debe estar frio, empleando hielo para enfriarlo i fuere preciso:
en las digsoluciones conyendria se emplease agna destilada, pero al
menos debe emplearse hervida y filtrada: la temperatura no debe pasar
de diez y seis grados.

Las negativas obtenidas no deben barnizarse; se saca una buena re-
produccién de cada una y se congerva la original cuidadosamente.

No hay objeto ninguno que sea guficientemente andlogo & la coro-
na y pueda servir para ensayos previos; los cirrus tenues iluminados
por el Sol, cuando ya declina hacia poniente, pueden servir como
buena preparacién de laboratorio, para que el operador adquiera cos-
tumbre de obtener imagenes de objetos delicados con la ayuda de un
revelado conveniente.

La exposicion de placas debe comenzar poco antes de que empiece el
eclipse total y continuarse hasta algunos segundos después que haya
terminado. Claro es que las placas que se impresionan cuando el eclip-




ge no es aun total, pero falta muy poco para serlo, tienen que recibir
una exposicion rapidisima, forzando el obturador; pero asi y todo
muestran muy finas imégenes de la corona interior y tienen bastante
interégs cientifico. También lo tienen las que se hacen durante la fase
parcial del eclipse, pero & condicién de que se conozea con exactitud
el momento de la exposicion y la orientacién de las mismas.

Obtenidas las fotografias, procede estudiarlas detenidamente y reco-
nocer todo lo que en ellas se contiene. Si son obtenidas poco antes de
comenzar €l eclipse total, 6 degpués que haya terminado, se verd el
aparece 6 10 la corona interior, ademas de la estrecha falce fotosférica.
8i estan representadas las protuberancias e mide la distancia de cada
una al polo eolar obtenido de la orientacién de la placa, 6 aproxima-
damemente acusado por las plumas polares. Si la fotografin es de la
corona, se mide la extension de cada una de sus rdfagas comparéndo-
las con el didmetro de la Luna tomado por unidad, se estudia la cur-
vatura y direccién de las lineas que aparezcan, la posicién y extension
de los espacios ohecuros (que se veran claros en la negativa) con cual-
quier otro detalle que llame la ateneion, y en fin, se aprecia el grado
de luminosidad en eada region, indicada por su distancia al borde
solar, Para esto 1iltinio se toma en el laboratorio una placa de la misma
marca que las empleadas y se expone por secciones gucesivas 4 la ac-
cion de una luz de intensidad conocida,anotando los tiempos que duran
las exposiciones; e revela luego esta placa y ge ve & qué seccion de ella
iguala en intensidad cada regién especial de la fotografia de la corona;
asi e puede juzgar con exactitud acerca de la luminosidad relativa
de cada una de rus partes. Si luego se quiere dar una idea comparati-
va de esta luminosidad respecto de un objeto conocido, la Luna llena,
por ejemplo, se compara con ésta la luz empleada, &1 ya no se conocia
de alguna manera. En las fotografias de-la fase parcial, la cuerda
comiin & los digcog del Sol y la Luna y la orientacion de esta linea
conducen al conocimiento de las posiciones relativas de los centros de
ambos astros y sirven para corregir las posiciones admitidas para la
Luna que, como ya dijimos, gon atn ligeramente erroneas.
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PLANETAS INTRAMERCURIALES
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contenidas en la Memoria publicada por el Obsery

pues en ella se hallan figuradas las estrellas hasta |

ag
atorio de Madrid,
que existen en el espacio que la misma r(*[n'eseut-u.ll B

'I‘nlx'l!.yix'sxl son de grande utilidad para estas investizaciones las cd-
n'mms fotograficas, con tal que tengan magnitud y lu.mino.d[lud sulei-
cientes, y ademds movimiento apropiado, pues las .Ox]n,)&icimw: habran
de rer largas: con una camara provista de un objetivo dphrpzr-ﬂt“ §
de 15°m de ahertura y 1m de distancia focal t’ql_li\‘ﬂle.llte i (h'" I )
expogiciones de un minuto. S

XII
ESPECTROSCOPIA Y ESPECTROGRAFIA

I..)ispf_mien«lu de un siderdstato ¢ de un anteojo con montura ecua-
-torml y aparato de relojeria bien regulado, se 4 posible hacer que i*t
1magen del Sol producida por el objetivo del anteojo se [‘u'o\'(:(‘t(‘ls<’»b1':“
];1. reudijn de un espectroscopio, conservindose en la |x(’)z'~'i(:ir'»1.1 ;‘lur‘ bt‘
elija, y teniendo en cuenta el dngulo de posieion del punto d(; (.‘()I]t'l.CtO
df‘ los discos del Sol y de la Luna, se podrd conseguir que ll‘i(‘]m ;'Pll-
dija quede tangente 4 la region del Sol por <I(mdcll<‘>s cont-ﬂcl();q ;wq;u-
do y tercero han de ocurrir. En esas condiciones serd factible (;b.k;;‘\'éll'
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la produccion del espectro relimpago, ver luego el de la cromosfera y
después el de la corona. Sin embargo, dada la rapidez con que pasan
algunos de esos fenomenos y la escasa duracion de que ge dispone, no
es posible asi hacer un examen detenido de ninguno de ellos, y los
observadores que quieran emplearse en observaciones de ese género,
habran de elegir algiin punto determinado y dedicarse # €l exclusiva-
mente. La especialidad de este asunto y la preparaciéon que supone en
las pergonas que hayan de dedicarse 4 ¢l en el eclipse, nos dispensa
de entrar en m#s pormenores.

Pero hay una manera particular de observar espectroscopicamente
la cromosfera y mejor la corona, que es asequible 4 mayor niimero de
observadores, cual es gervirse de unos gemelos en uno de cuyos tubos
se haya hecho colocar un prisma de vision directa delante de su
objetivo.

La linea de luz, que queda rodeando en mds ¢ menos extension el
borde de la Luna durante el eclipge total, obeervada por ese medio, se
presenta entonces como la rendija del espectroscopio vista 4 través del
objetivo del colimador: una linea luminosa infinitamente distante.
Con unos gemelos asi dispuestos se podra, por tanto, observar el es-
pectro del arco cromosférico, que queda visible durante una parte de
la totalidad, y lo mismo el espectro de la region inferior de la corona.
El espectro se compondrs de yarios arcos de diversa extension, que en
su borde exterior, 6 sea opuesto al centro del Sol, afectaran formas
onduladas que indicardan la mayor 6 menor elevacion, en las regiones
corregpondientes de la atmosfera solar, de las substancias correspon-
dientes 4 cada arco representadas por su especial matiz. Asl se verd Bl
la distribucién de esas substancias es regular, 6, por el contrario,
ofrece designaldades en densidad y en altura, y serd importante ave-
riguar si existe relacion entre esas desigualdades y la disposicion de
las rafagas de la corona. Como con el tubo libre, 6 sin priema, de los
gemelos s podri observar directamente la corona, gera asi facil inves-
tigar esa relacion, como también averiguar la elevacion de cada subs-
tancia por comparacién con el didmetro de la Luna. Los ensayos pre-
vios, que esta observacion exige, pueden hacerge colocando en el foco
principal de un anteojo una rendija circular transparente, haciendo
arder delante de ella una llama de alcohol coloreada con alguna subs-
tancia quimica de las empleadas con preferencia en los laboratorios
para los experimentos de analisis espectral, y observando su espectro
por medio del tubo de los gemelos provisto de prisma, mirando por él &
través del objetivo del anteojo, que con la modificacion indicada ge ha
convertido en colimador: el espectro asi observado constard de una
gerie de anillos, y si la rendija tiene algunas irregularidades por su
borde exterior, el fenémeno tendrd analogia completa de forma con el

espectro de la corona solar y de la croniosfera, que en el eclipse han
de observarse. 3

Puede hacerse la observacion colocando un prisma de dimensiones
convenientes delante del objetivo de un anteojo cualquiera, pero en
este cago es precico dirigir el anteojo de modo que su distancia angular
al Sol sea igual & la desviacion producida por el prisma. También
puede hacerse la observacién que nos ocupa, colocundo el prisma de
vision directa en el ocular del anteojo.

Las observaciones pueden comenzar antes de que principie la fage
total del eclipse, y en este caso, cuando ya la falce solar sea muy del-
cada, el espectro constard de una serie de rayas obscuras de la misma
forma que la poreion atn visible de dicha falce, pero se notara que
algunas de esas rayas obscuras tienen sus puntas invertidas, es decir,
luminosag, con el color correspondiente 4 la region que ocupan en el
espectro. Estas observaciones, hechas durante el eclipse parcial, exi-
gen, para no fatigar perjudicialmente la vista, el uso de vidrios obseu-
ros delante del ocular, que se puedan quitar fdcilmente al comenzar
el eclipse total.

Todos estos fendmenos espectrales se observan en mejores condicio-
nes por medio de la fotografia. Colocando un prisma delante del obje-
tivo de la cAmara, previamente enfocada con esmero, en Ingar de apa-
recer sobre la placa la figura de las regiones del Sol, que deja descu-
biertas la Luna al interponerse entre aquél y la Tierra, aparecen los
espectros de aquellas regiones con su forma propia, pero serda preciso
adoptar especiales disposiciones. La exposicion de las placas debe co-
menzar anfes que el eclipse total principie y continuarse hasta algunos
segundos después que el eclipse haya terminado. Las cxpusicionés que
se hagan al principio y al fin, ¢ sea en las proximidades de los con-
tactos, serdn instantineas y presentardn los espectros del estrato in-
versor—espectro relimpago—y de la cromosfera, que son regiones del
Sol bastante intensas: y para sorprender el espectro reliimpago, que es
sumamente fugaz, y para obtener algunas fotografias del espectro de la
cromosfera, que permitan luego estudiar sus variaciones, conviene ger-
virse de un chassis suficientemente largo con una placa de igual forma
y obtener sobre ésta diversas imagenes, haciendo que el chisgis avance
por una corredera entre una y otra exposicién la cantidad suficiente,
para que las imagenes obtenidas estén convenientemente espaciadas.
Con hacer que el chissis avance cada vez una cantidad igual al doble
del diametro de la imagen del Sol dada por el objetivo de la camara,
hay muy bastante. Por este procedimiento se pueden hacer exposicio-
nes ingtantineas de dos en dos segundos muy comodamente.

En el centro del eclipse las exposiciones tienen que ser de mayor
duracion, & causa de la debilidad de la luz de la corona; en este c'u‘so
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no se pueden obtener resultados satisfactorios si la edmara no tiene
movimiento conveniente y muy exacto, cosa dificil de lograr sin un
aparato apropiado.

En estas placas debe impregionarse un espectro ordinario del Sol,
sirviéndose para ello de un colimador de rendija rectilinea, haciendo
que la luz solar, después de haberlo atravesado, sea recibida por la ca-
mara: asi serd pogible determinar las posiciones de las lineas circula-
res obtenidas directamente en las placas en lar fases sucesivas del
eclipse.

Para estas observaciones deben emplearse placas muy sensibles y
provistas de fuerte antihalo, debiendo ser preferidas las isocrométicas.

XIII

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS Y MAGNETICAS

El paso de la sombra lunar sobre la Tierra modifica sengiblemente
las condiciones meteorologicas de los lugares que atraviesa. No se ha
reconocido hasta ahora que ejerza accion indiscutible sobre la presion
atmosférica, pero &i sobre la temperatura, humedad, viento, nubosi-
dad y algo acaso sobre el magnetismo terrestre, i cuyas observaciones
pueden prestar su concurso muchas personas, puesto que no exigen
ofros ingtrumentos que los generalmente usados.

Para observar las variaciones de la temperatura sera conveniente leer
la escala del termometro y anotar log resultados de cinco en einco mi-
nutos desde el comienzo del eclipse hasta unos quince minutos antes
de comenzar el eclipse total: durante los quinece minutos que restan
del eclipse parcial las lecturas deben ser mas frecuentes, de dos en dos
minutos; las mismas operaciones convendrd hacer, aunque en sentido
inverso, después del eclipse total hasta que termine el eclipse. Kl ter-
moémetro deberd estar libre de Ia accién directa de los rayos del Sol y
en lugar bien ventilado, de modo que ne ejerzan accién sobre él los
muros de los edificios caldeados por los rayos golares.

Si se tiene un termoémetro de minima, instaldndolo bien, dard indi-
cacion precisa del mayor descenso que haya sufrido la temperatura
durante el eclipse.

Otro termdmetro analogo al mencionado primero, pero con su depo-
sito rodeado de un trozo de muselina humedecida constantemente por
gu contacto con un pequeriio deposito de agua, servira, leyéndolo siem-
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pre que se lea el primero, para conocer las yariaciones de la humedad
el aire.

A los termémetros anteriores convendria unir ofro expuesto directa-
mente 4 la accidn del Sol y registrar también sus indicaciones,

Los observadores que posean una pareja de termometros antinomé-
tricos, podrin, observandolos, reunir datos para conocer las variacio-
nes de la irradiacion solar durante el eclipse.

En los eclipses suelen ocurrir cambios en la intensidad del viento y
en la direccion del mismo. Para dar noticia circunstanciada del fend-
meno serd preciso observar la veleta y anotar las horas en que cambia
de rumbo y las direcciones correspondientes del viento. De su fuerza
en cada momento, especialmente cuando cambie, se podrd dar idea
indicando sus efectos sobre los objetos donde generalmente se hace gen -
gible: asi ge podrd anotar si las columnas de humo se elevan vertical-
mente ¢ se inclinan mads 6 menos; si se mueven las hojas de los drbo-
les, permaneciendo fijas las ramas; gi se agitan las ramas delgadas pero
no las gruesag; si también se mueven lag ramas gruesas y los troncos
delgados; si se agitan foertemente los drboles y se quiebran sus ramas;
en fin, &1 ge quiebran los drboles mismos y se derriban lag chimeneas
y otras construcciones ligeras.

De la nubosidad se podrd dar noticia indicando las clases da nubes
que se observen y la porcion del cielo que cubren, estimdndola y ex-
presandola en décimas partes. Si durante el eclipse ocurren variacio-
nes notables en la forma y disposieién de las nubes, si se observa al-
gun cambio de direccién 6 de velocidad en sus movimientos, también
debera todo ello consignarse, pues combinando observaciones de este
género hechag en diferente localidad, podrd deducirse gi el eclipse ha
originado alguna modificacion algo extensa en el régimen atmosférico.

Las obgervaciones magnéticas no pueden tener un cardcter tan ge-
neral como las anteriores, por la escasez de instrumentos apropiados.
Son muy escasas las instalaciones magnéficas en Espana, y no es pre-
ciso hacer advertencia alguna 4 los que las poseen, bien conocedores
de la importancia de sus observaciones y del modo de hacerlas. Los
que s0lo posean una buena briijula de declinacion, pueden instalarla
lejos de toda influencia perturbadora, especialmente de las corrientes
eléctricas empleadas en la industria, y observar las variaciones de
rumbo que la aguja experimente, especialmente durante las horas
del eclipse, anotando cuidadosamente las horas de las observaciones y
los cambios experimentados por el instrumento.




XIV
ADVERTENCIAS FINALES

No pudiendo cada observador atender con fruto & muchas circuns-
tancias del eclipse, debera trazarse previamente un programa de lo
que especialmente se proponga examinar y sujetarse luego 4 ¢l fiel-
mente, gin dejarge llevar por otras particularidades. Los observadores
han de precaverse confra un peligro, que malograria en parte sus fra-
bajos, dejindolos incompletos, cual es la dificultad de sustraerse & la
fuerte impresion producida por la contemplacion de la magnificencia
del fendmeno en su fage total, y al deseo de comentarlo una vez ter-
minado. De ahi proviene la dificultad de continuar las observaciones
después que termina el eclipse total: es preciso estar prevenido confra
esos efectos y continuar las observaciones hasta terminarlas.

Cuantos quieran enviar al Observatorio notas de sus trabajos, debe-
r4an acompanarlas de la indicacién clara del lugar y provincia donde
las hayan efectuado, asi como de los datos conducentes & determinar
con exactitud la situacion geogrifica del punto de instalacion de sus
instrumentos, como, por ejemplo, la distancia y direccion de algin
vértice geodésica, pico notable de montana, iglesia, estacion de ferro
carril, ete. Si se han servido de un anteojo, deberdn indicar la aber-
tura y digtancia focal del instrumento: log que hagan fotografias con-
vendrd que indiquen la abertura y distancia focal del objetivo, I
clase de ¢ste, ]la marca de las placas empleadas, el revelador usado,
la hora y duracidn de las exposiciones y una senal que distinga la
parte superior de la placa al ser expuesta en la cdmara. Tanto los que
hayan hecho fotografiag, como los que hayan observado contactos, de
berdn manifestar las horas sefaladas en log diversos momentos de la
observaciéon por el reloj de que se hayan servido, acompanando ade-
m#s las horas que el reloj genialaba en los dias desde el 27 al 31 al re-
cibir la renal de la hora de Madrid, sin introducir correccion aleuna.
Si creyesen que hay inexactitud en alguna observacion, por estimar
que se han adelantado 6 retrasado un poco en la apreciacion del feno-
meno, indicardn 4 cudnto puede ascender el error, pero no deben co-
rregir los datos apuntados al hacerla. Cuando una observacion haya
gido hecha por dos ¢ mas observadores, deberan firmarla todos, ma-
nifestando antes la parte de cada uno en el trabajo comiin. Seria con-
veniente que lo remitido al Observatorio fuese en todo lo relativo 4
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mismas notas originales, queddndose los observadores con

a8 mismas. Y lo mismo convendria hacer con los dibujos y
gcciones en

horas las
copia de |
fotografias. En todo caso, lo que importa es no hacer corr .
los originales, indicando solamente, por medio de notas aclaratorias,
cuanto ge crea oportuno; cualguier cofreccion que se ellf-ue.ntre en un
trabajo lo invalida completamente, priviindolo de su principal condi-
cién, que es la ginceridad.

Todo observador que remita origin

tos, los recibird, una vez que se haya tomado nota de ellos.

ales y desee que le sean devuel-

XV
CALCULO EXACTO DEL ECLIPSE PARA UN LUGAR DADO
i de medios para conocer exactamente
a hora del lugar de observacién, y de-

1gar, pueden lo-
iblas de

Las personas que dispong:
las coordenadas geogrificas y 1
seen calcular las circunstancias del eclipse en tal Tt
.ndo los elementos del eclipse contenidos en las

rrarlo emples
i lrid y empleando el

Ja Memoria publicada por el Observatorio de Mac
procedimiento siguiente: " :

Sean o, o/ y ¢ la latitud geogrifica, la geocéntrica y el radio terres-
tre correspondientes al lug
cantidades

ar mencionado; se comienza por caleular las

: gen o )
5 8en o : '
Vv r (,’l 1

5 cO8 o' Feoso

girviéndoge para ello de la tabla siguiente, donde se contienen log F

v log G para todas las latitudes de cinco en cinco grados desde 0° 4 90°:
y log G
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Tabla de los valores de log F y de log G.

log l()g G

0.00000 ; 0,00207
01 206
04 3 203
10 287
17 280
26 ! 271
a7 260
48 : 248
61 . 236
74 g, 223
87 ) 210
09 i3 198

111 186
121 175
131 j 166
138 - 150
143 jf 153
146 3 149
147

Sea w la longitud del lugar con relacién al meridiano de Greenwich,
contada positivamente hacia el Oeste; sean p., el dangulo horario, que
en un momento dado fiene con relaciéon al mismo meridiano el punto
donde la linea, que pasa por los centros del Sol y de la Luna, corta 4 la
esfera celeste, y sea 0 el Angulo horario del mismo punto con respecto
al meridiano del Iugar; serd

E A
los valores de p., se hallan en las tablas del eclipse, asi como sus va-
riaciones horarias.

Imaginemos por el centro de la Tierra un plano perpendicular al eje
comun de los conos de sombra y de penumbra, que la Luna proyecta;
llamaremos & este plano fundamental; por el centro de la Tierra supon-
gamos trazados tres ejes de coordenadas rectangulares, tales que el de
las o sea la interseccion del plano fandamental con el plano del Ecua-
dor; el de las y perpendicular al de las zen el plano fundamental tam-

it A

bién, considerado positivamente hacia el Norte; el de las z perpendi-
cular 4 las anteriores y positivo hacia el hemisferio del observador 6
hacia el Sol. Sean:

d, la declinacion del punto donde el eje comtin de los conos corta &
la esfera celeste;

l. y li, los radios respectivos de las gecciones del cono de sombra y
del de penumbra, producidos en ellos por el plano fundamental:

L. v Li, los radios de secciones andlogas producidas por un plano
trazado por el lugar del obseryador paralelamente al fundamental;

x, 1, las coordenadas de un punto del eje de los conos en un momen-
to dado;

z, m, £, las coordenadas del lugar del observador en el mismo mo-
mento;

¢, n', las variaciones horarias de Z y de ;

fe, fi,los dngulos que las ganeratrices de los conos de penumbra y de
sombra forman con el eje com1in & ambos;

x!, 9!, las variaciones horarias de @ é 9.

Las tablas del eclipse contienen los valores de x é y y los de sus va-
riaciones horarias de 10 en 10 minutos; los valores de d y los logarit-
mos de su seno y de st cogeno; los valores de I, y I y los logaritmos de
tang f. y tang f;.

Para calcular las horas de comienzo y fin del eclipse correspondien-
tes al lugar de observacién se toman de las tablas para momentos
aproximados & los que se buscan los elementos mencionados; se cal-
culan con las formulas [1] y [2] los logaritmos de p gen =’y ¢ cos o'y
el valor de 6; en seguida se caleulan las cantidades auxiliares A y B,
por las féormulas

A sen B =g sen o Ie

D .

A cos B=p cos o' cos i |
Después se calculan los valores de £, n y £ por las formulas

z 5 co8 «' sen 9

n— A gen (B—d)
r = A cos (B—4d)

(141

A continuacion se hallan la distancia m y el angulo de posicion M
del eje de loz conos relativamente al lugar del observador por las for-
mulas !

msen M —x' — ;
meos M=y —
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Se hallan luego los valores de £’ y ' por lag férmulas

g —=np! Acos B |
)
W =un' ¢ send)
y después las variaciones horarias n y N de m y M por las férmulas
neen N—mx' — ¢
necos N=y —-

Se calcula después el valor del radio L (de sombra 6 de penumbra)
por la formula
IJ -
Si el momento elegido para el edlculo es el del comienzo, 6 el del fin,
del eclipse, debersd resultar
m=— L.
Pero no siendo fécil, ni probable, que estos momentos coinecidan,
serd preciso caleular un tiempo =, que, afiadido 4 la hora elegida, dé

la de comienzo, o de fin, Para lograrlo, ge calcula primero el dngulo
= ) =
por la férmula

m sen (M — N)

gen 4 — -
: ]J

y en seguida = por esta otra

. Licos m cos (M —N)

n "

y la hora buscada gerd, llamando T, 4 la elegida para los cilculog,

La hora local T, correspondiente & la encontrada T, sera
T,=T—uw.

Para conocer el dngulo P de posicion del punto de contacto de log
digcos del Sol y de la Luna, contado dicho angulo desde el punto Nor-
te del disco solar hacia el Este, se emplea la formula

P=N-¢ [10].

Pero gi se desea el 4ngulo V contado desde el punto més alte, o vér-
tice, del Sol hacia el Este también, se hace uso de esta otra férmula:

V=P—C [10/

caleulando C por medio de la f6rmula
o=

donde gson conocidas ya todas las cantidades que entran en el segun-
do miembro, y teniendo en cuenta que sen C tiene el mismo signo

[}

ques+rt%.
Para facilitar la inteligencia de todo lo dicho, aplicaremos las for-
mulas 4 un ejemplo. Propongédmonos caleular el eclipse para un punto

cnyas coordenadas geogrificas gean

Latitud —41"47" 0" N.
Longitud — 2" 28’ 45" 0. de Greenwich

que corregponden & un lugar inmediato & Soria.
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Fin del eclipse

Medio del eclipse.
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Principio = 11448 55¢ Principio t=1:
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ANGULO DE POSICION A PARTIR DEL N. DEL SOL

PRINCIFIO

29

204 16

FPIN

47

13

logz!.. .o ‘\
]l)_‘.f’-.......

Medio

peogBieee.

| log p sen C.|
 log p cos C.
log 1g C.

C.

R

\'i

PRINCI¥IO

9,28917

8,18752

7,47669
- 0,00300
—0,07701
— 0,07401

| 7.,48661,

8,18762

| 5,67413,

-0,00004
1 0,53611

L 0,53607

85,8692,

9,72922

9,14007,
352
654

302°

ANGULO DE POSICION A PARTIR DEL VERTICE DEL SOL

9,20671
.\".'—)ﬁlﬁ:“»]

7,16202

8,24H579
8,64531
6,79104

| 9.63828

9. 74638
9,88640
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FIN

L 0,00565
10,42416
1-0,42981

L 0,00062
- 0,566705

L 0,55767

Biblioteca Regi.onal de Madrid




008l Us sSepiusijqo senpelsdolo] sl undss 'Ie[0sS BUOIOD B[ ap ojoadsy

S
T
©
)
=
(]
)
[
=
e
(@)}
()
o
)
(&)
(0]
—
2
-
m







Biblioteca Regional de Madrid






