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COMO SE PRODUCEN LOS ECLIPSES

Toda la teoria de los eclipses pudiera resumirse en dos frases.
Hay eclipse de Sol enando la Luna pasa por delante del astro del
dia. Hay eelipse de Lana enando la Tierra oculta a nuestro satélite
¢on su sombra.

Un estudio eompleto de estos fenémenos va ahora a hacernos
penetrar profundamente en el mecanismo de su aparieién.

Proenrémonos una hermosa lampara provista de un grueso
clobo de eristal deslustrade y una pequena naranja suspendida
de un hilo, Poniendo la naranja a cierta distancia de la lAmpara,
podremos comprobar que €l espacio situado detras de la bolita sus-
. pendida se halla totalmente en sombra. ;Cual es la forma exacta
de esa sombra? O en otras palabras: jedmo podemos representar
el volumen del espacio gue no recibe directamente los rayos de la
lampara ?

Mediante nuna seneilla reflexion, vemos que ese espacio es un
cono, una figura parecida a un pilon de azticar o a una red de las
que sirven a los nifios para cazar mariposas. Exploremos ahora
ese gono de sombra con ayuda de un gran cartén blanco, v eom-
probaremos experimentalmente que la sombra de la naranja esta
representada por un eireulo negro; pero, y he ahi el punto capital,
el diametro de nuestro cireule varia seefin la distaneia del eartén
blaneo a la naranja. A medida, en efecto, que le alejamos, 108 ravos
del gloho luminoso convergen entre ellos, el espacio sombrio se re-
doce, ¥y a una e¢lerta distaneia nuestro cartén vuelve a estar jlumi-
uado en parte; hemos aleanzado el limite del eono de sombra, su
i'l;l'T']..t_’ e, Para ¢m '[‘t]{":r']  la r."l‘ipt'iﬂ-:-iffrl] :_‘r{}_[_!,,{-‘;ﬂgr;qdﬂ_

Otra eomprobacién. Si eolocamos de nuevo nuestro eartdn blan-
co detrds de la naranja a corta distancia de ella, a medio camino
del wértice, como un supuesto. vemos inmediatamente que alrede-
dor del eirculo negro hay puntos gue estan sGlo iluminados parecial-
mente por el globo brillante. Si trasladdis la mirada a ese eampo
de exploracion no tardaréis en observar la causa, pues para divisar
el globo entero tendréis que separaros una eierta distancia del een-
tro de la sombra pura. Ahora bien, es facil comprender que euanto
mis avaneemos hacia la regidn iluminada, més divisaremos de la
superfieie lluminante; habiendo, por tanto, una deeradaeién insen-
sible de la sombra a la luz. El e¢treulo de sombra esta ‘i, PO consi-
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cguiente, rodeado de una superficie que presentara taimién la forma
de un efreulo euyvos bordes serin mis blancos que el interior. Bsa
superficie, euyos puntos sin exeepeion disfrutan de una elaridad
desigual, se lama penumbra, Todos los cuerpos iluminades por algo
que no sea un punto haoninoso, por una limpara grande, por un
vasto foeo, por ¢l Sol o la Luna, dan Inear a la formaecién de la
penumbra. Haeed personalmente el experimento un dia de verano.,

Despucs de plantar en el suelo un baston, proeurad precisar
con exactitnd la longitud y la anchura de su sombra, v fropezaréis
con enormes difienltades. Es que alli también os serd diffeil fijar
donde acaba la sombra y donde empieza la penumbra, y mis impo-
sible aun determinar la superficie penumbral.

Apliguemos ahora estos prineipios a los euerpos celestes, To-
dos los ecuerpos del sistema solar no luminoeses por si mismos, pla-
netas, la Tierra, la Lunag, estin iluminades por la luz del Sol. Ha-
Handose sumerecidos en la irradiacion infensa del astro del dia. in-
terceptan una parte de su luz, poreion evidentemente muy escasa,
pero que no es desdenable, Lo contrario seria totalmente anormal,
por lo que produciria tante asombro ver sin sombra un planeta
iluminado ecomp ¢l que inspird a sus contemporineos el héroe del
poeta alemdn De Chamisso, el famoso Pedro Schlemith, que perdia
su sombra despucés de haberla vendido al diablo.

Ademas el Sol, seefin hemos visto, és una eolosal bola inean-
deseente, una esfera de enorme radio con relacién a los pequefios
cuerpos gue eirculan en torno suyo. Cada planeta lleva, pues, con
¢l un verdadero cono de sombra que le sizue en ¢l éspacio y que se
pega a él como nuestra sombra sigue nuestros pasos. El hecho es
general, He aqui un ejemplo:

En ciertas époeas favorables, basta un pequefio anteojo para
ver, s1 no el cono de sombra de Jlpiter, los efectos que produce.
Mientras que en el campo de vuesirop instrumento contemplais los
cuatro satclies mayores de ese plancta fécilmente visibles, de re-
pente uno de ellos desaparece como por encanto. Quizd pudiera
haber pasado por detris del planeta, pero entonces le hubiéramos
visto aproximarse a ¢l y, por ultimo, toearle. ; Qué ha sucedido,
pues? Un hecho que nada tiene de misterioso: el satélite ha pasado
a ser mvisible porgue ha penetrado sencillamente en el cono de
sombra de Jupiter. Por estar mas préximo, el fenémeno de atrave-
sar la Luna el cono de sombra de la Tierra no se presenta mas
mexplicable, ‘a pesar de lo eual los hombres han tardado largo tiem-
po en descubrir el mecanismo. La Luna, conforme ya nos consta,
eira alrededor de la Tierra, y esa revolucion produce precisamente
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las Tases de nuestro satélite. Por tanto, en el momento del plenilu-
nio, segin lo que sabemos, el astro de la noche se encuentra defras
de nosotros con respecto al Sol, ¥y puede suceder que airaviese el
sono de sombra de la Tierra; entonces la Luna desaparece de la
vista de los terrestres, asi eomo el satélite de Jove, del que acaba-
mos de hablar. Hay en ese caso un eclipse de Luna, y he aqui todo
el misterio.

Pero la Luna, a su vez, lleva detris de si una larga estela de
sombra y en el momento en que se halla entre el Sol y nosotros,
es deeir, en novilunio, puede también acontecer que barra o muerda
con el extremo de su cono de sombra la superiieie del globo terres-
tre; ocultdndonos de esa mavera al astro del dia.

- Véase e6mo hay seclipse de Sol, porque estamos durante algin
tiempo ¢n la sombra de la Laoma. Henes, pues, de vuelta, exaeta-
mente a las-condiciones del experimento de haee poco,

Nuestro globo de cristal deslustradoe, iluminado interiormente,
¢s ¢l Sol; la naranja, de mas pequeno tamatno, ocupa el puesto de
la Luna; nmestro carton blanco represeénta la superficie del globo
terrestre, ¥y si reemplaziis el earton eon otra bola la analogia serd
completa.

Lios habitantes de las regiones sifuadas en ¢l paso del éono
de sombra quedaran totalmente privados de la luz solar durante
varios minutos, ¥ parva ellos habri eclipse total del Sol. Tal fué el
caso del eclipse de 1909, en el que la banda de sombra pura trazd
una gran cinta en parte de Tspatia, Areelia v Tianez. Pero ¢l fené-
meno afectd a otvas regiones mucho mis vastas. Como en ¢l exXpe-
rimento precedente, hayv gue tener en cuenta la extension de 1a pe-
numbra. Por doquiera que désta se esparce, los objetos gquedan nriva-
dos de parte de la luz solar, puesto gue no estin ilnminades mis
que por una poreiom mayor o menor de sn diseo. En ese easo
estuvo casl toda Francia el 17 de abril de 1912. Con mucha anti-
cipacion habia dicho el edleulo que aparte de los puntos situados
¢ una linea que iba de Les Sables d'Olonne a Lieja, las demis re-
giones no contemplarian mas que un eclipse pareial, Fu fin, eitare-
mos otra eircunstancia interesante gue puede presentarse.

Dabenos que la Luna no deseribe un éirculo alrededor de la
Tierra, sino una elipse de la que nuestro elobo no ocupa el eentro.
Durante todo el curso de la lunacion, nuestro satélite esta, pues,
a nna distaneia variable. Cuando la distaneia de la Luna a la Tie.
rry aleanza su menor valor, los astronomos dicen que la Luna esté
en perigeo (de perd, cerea, ¥ geo, tierra). v cuando aleanza su valor
maximo, en el otro extremo del eje de la elipse, que estd en su Apogeo
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(de apo, 1ejos, ¥ geo, tierra). Puede, pues, suceder #wilmente gque
haya eelipse de sol en el momento del apogeo, v en ese caso ol cileulo
— que luego haremos — demuestra que el vértice del eong de som-
bra no llega a la Tierra. _.

;Qué efectos es posible que resulten de semejantes situnaciones
reciprocas?

Acudamos a otro experimento para darlos a comprender. En
la pared de una habitacién pegad una moneda de cinco francos.
Alejaos de clla a corta distancia, y con la mano levantada a la al-
tura de los ojos, uno de los cuales cerraréis, sostened una moneda
de cincuenta eéntimos. No tardaréis en encontrar una posieion en
la que la moneda de cineuenta eéntimes pueda ocultar exactamente
4 la de cinco francos. En ese momento, alargad el brazo v la mo-
neda pequefia serd insuficiente para cubrir la superficie de la oran-
de, por lo qife notaréis en los hordes de ésta una eorona tante mas
extensa euanto mas alejéis en lo sucesivo la pantalla que oeulta el
centro. La misma circunstancia se presenta en la naturaleza euan-
do la Luna estd demasiado lejos de la Tierra para oeultar ol diseo
entero del Sol. Los bordes de éste sobresalen de los de la Luna ¥
hay eclipse anular, o sea que sélo permanece oculto el centro del
Sol. Tedo eso es perfeeto, pero no resuelve completamente el pro-
blema.

Mis lectores habrin formulade tménimements. en el eurso de
esta explicacion, nna pregunia que acude con naturalidad a la
mente :

—>, hemos comprendido bien — dirdn —, un eclipse de Sol
ocurre en el momento en que la Luna pasa éntre ¢l Sol v la Tierra,
es deeir, en la época del novilunio, sncediendo lo contrario para los
eclipses de Luna. Estos tienen lugar en el momento del plenilunioe,
ecuando el astro pasa por detras de la Tierra ¥ en su sombra.

—Perfeetamente, Asi es.

—Pero entonces, ;por qué no hay eclipse de Sol en todos los
novilunios y eclipse de nuestro satélite en fodoes los plenilunios !

—He agui una explicacién que deseo daros a CONOCEr, ann ¢on-
tesando que es dificil de discernir. Pars comprender hien, vamos
4 entrar en algunos detalles eon respecto a ln marcha de la Luna
alrededor de la Tierra, Suponcamos nna gran mesa de billar. Colo-
quemos (os bolas, de las enales la que ocupa el eentro representara
al Sol, mientras que la otra mas pequefia desempenara la funeién
de la Tierra. Haciendo cirenlar la esferita slvededor de la esfera
grande por una pista casi eirenls r,tendremos la imagen de la re-
volueion anual de nuestro globo en torno del Sol. La Therra, du-
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rante todo el afio, no se sale del plano del billar, y ya sabemos gue
ese plano se denomina ecliptica. Tomemos ahora una bola muy pe-
quefia para representar la Luna, la enal, segiin nos consta, debe
acompafiar sin cesar a la Tierra en su marcha, givando, por tanto,
alrededor de ella. Situémoesla en el plano del billar a la distancia re-
querida, v pongamos en cirenlacién nuestras dos bolas, una de las
eunales harda piruetas alrededor de la otra, como dos valsadores a
quienes arrastra el baile en una vasta sala. ; Hemos representado con
exaetitud la marcha por el espacio de la Tierra y la Luna?

Evidentemente, no.

Si las cosas pasaran asi, tendriamos precisamente dos eclipses
a vada lunaeion, nuno de Sol v otro de Luna. Y esto gueda desmen-
tido por la observacion.

La Luna no gira en ¢l mismo plano gue la Tierra. La
orbita Ianar forma con la nuestra un angulito poeo mayor de a%
Pasa, por tanto, tan pronto encima como debajo del billar, y s
guisiéramos representar su trayeetoria, tendriamos que tomar un cer-
co que atravesara la mesa en dos puntos, formando eon ella el dngulo
de referencia. Cuando la Luna, situada debajo del billar (ecliptica),
la atraviesa para ponerse encima, los astronomos dicen que pasa por
su nodo ascendente, dandose el nombre de nodo deseendente al punto
diametralmente opuesto. Asi, pues, he ahi a la Liuna obligada a girar
en un plano inelinado, sin que esto sea todo. Si la Lmna corta el plano
de la ecliptica en un Iugar determinado, observaremos a la lunaeion
signiente gue el puesto del node aseendente no sera yva el mismo;
el del nodoe que siga habra variado tambidn, v asi sucesivamente,
de modo que la linea de nodos (la que los une) no ocupa nunea la
misma posieion,

El valor de la mutacion llega a ser de un areo superior 4 un
minuto en cada lunacion; de un afio a ofro hay cerea de 20° de di-
ferencia, de manera que al cabo de diez y ocho afios aproximadamen-
te 1a linea de nodos habra dado una vuelta ecompleta al cielo. Se ve,
por econsiguiente, gue para gue hayva eclipse ne basta gque sea pleni-
lunio o novilunip, siendo preeiso gue, por el funeionamiento combi-
nado de los movimientos celestes, la linew de nodos eoincida eon lu
direecion del Nol.

Precisemnos mas. Para que haya eclipse de Sol se necesita que
la Luna esté en uno de sus nodos o ¢n su inmediata veeindad, pues-
to que ése es el inico momento en que los tres astros — Sol, Tierra
v Luna —, hallandose en el mismo plano, pueden estar en linea
recta. Es preeiso, al mismo tiempo, que la Luna esté en eonjuncidon
con €l Sol, es deeir, que sea el momento del novilunio. Hay Luna
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nueva 12 6 13 veces al afio, pero el Sol no pasa por log nodos de 1a
orhita lunar més que dos veces al afio. Resulta de aqui que ¢l ni-
mero de eclipses posibles (los cuales tienen siempre lugar en la
proximidad de los nodos), es sumamente restringido.

En 1912, si se cuenta el primer eclipse como total, habra habide
el especticulo extraordinario de dos eclipses de ese género con seis
meses de intervalo: une el 17 de abri] ¥ otro el 10 de petubre, visi-
bles en las Antillas, la América del Sur y el Africa aunstral.

Esta vuelta periodica de los nodos al mismo sitio constituve,
por tanto, una cireunstancia favorable a la prediceién de esos te-
nomenos y conduce a iguales heehos al eabo del mismo nimero de
dias. Los antiguos la eonoeian bastante bien Vv se han servide en
algunas ocasiones de esa particularidad para predeeir los eclipses,
Pero conviene tener en cuenta el movimiento propio del Sol en la
esfera celeste y apreciar a Ia perfeccién las cantidades de los valo-
res st se guiere obtener una gran preeision,

Abate Th. Moreux.




DE COMO EL AFICIONADO AYUDA A OB-
SERVAR Y CALCULAR LOS MOVI-
MIENTOS DE LA LUNA

La principal diferencia que existe entre el astrénomo aficio-
nado v el profesional, casi siempre es mis de oeupacién que de
conocimientos téenicos. Kl astrénomo profesional hace de la As-
tronomia el abjeto principal de su trabajo, el aficionado el ob-
jeto prineipal de sus ratos libres. Por eso no sorprende que los
dos grupos cooperen entre si en el proposito de adelantar nuestro
conocimiente del eielo. La dificultad mayor consiste en hallar ob-
jetos de investigaecién que puedan seguirse con provecho durante
“ los ratos libres. Tres de éstos son la observacidm, la reduccion y la
predieeion de oenltaciones de estrellas por la Luna.

Una oculiacién es la desaparicitn de la luz de una estrella cu-
bierta por la Luna que se interpone entre ¢l observador y la estrella.
Observar nuna ocultaciém es dejar constancia del instante de tiem-
po en gue el borde de la Tuna intercepta la luz de la estrella, o del
instante en que ésta reaparece detris del lado opuesto del borde
de 1a Luna. Con dos de estas ohservaciones, vecina una de otra, po-
dria caleularse la posicién del centro de la Luna para cualquier
instante cercano a los tiempos de observaeion.

Desde el punto de vista del astronomo observador, €8 esta una
de las observaciones mas seneillag que pueden hacerse sobre obje-
tos del cielo. Si posee un teleseopio de poder suficiente para alean-
zar a ver bien la estrella — los instrumientos pequeiios usados por
la mayoria de los aficionados son suficientes para las estrellas
hrillantes, — su observaciom es independiente de enalquier defee-
to del telescopio. Hasta con los instrumentos mis grandes la es-
trella desaparece en una peguena fraccidon de segundo ceuando el
cielo estd elaro y sin nubes.

La primera precunta que naturalmente se hara es sobre la
precision con la enal el momento de desaparieidn y aparieion debe
ser registrado. La respuesta es que, para las necesidades prinei-
pales del objeto, al presente, gera suficiente si el suceso se regis-
tra con la mayor aproximaecion posible al segundo de tiempo. De
cate modo, en lo que concierne a la personalidad del observador,
se necesita solamente que sea capaz de registrar un hecho gue
percibe con la vista mientras que con el oldo cuenta los golpes
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del péndulo de un reloj o los del escape de un erondmetro. Un
poco de practica — la que puede adquirirse tratando de recistrar
los eambios de las luces para dirigir el trifico en las calles (1)
— dard pronto al observador la facilidad necesaria para esta ope-
raeiom, Por supuesto que si posee un reloj cronderafo se faecilitara
la observaciéon porque no serd necesario contar los segundos (2).

Finalmente se necesitard disponer de algtin medio para obte-
ner la hora con preeisién. Bn estos tiempos en que por lo
menos dos veces al dia se transmiten sefiales horarias por radio, bas-
tara disponer de un e¢rondémetre o reloj que se mantenga exacto
durante unas doce horas. Esto también puede evitarse si el ob-
servador se pone en comunicacion telefdniea con algfin Observa.
torio eercano un momento antes o después de hacer la observacién.
Es necesario que el observador conozea su longitud y latitud geo-
erificas dentro de dog o tres seeundos de arco, lo cual se obtiene
una vez por todas refiriendo su posicién a un vértice veecino de la
red de triangulacion naeional.

El cdleulo de la posicion de Ia Luna, basado en la observa-
ciom es, generalmente, tarea para el astrénomo matematico. Este
proceso se llama la “‘reduceién’ de la ocultacién v ha sido sim-
plificado en un conjunto de reglas que pueden ser seguidas por
cualquiera que eonozea un poco de triconomgtria elemental ¥
comprenda el uso de las tablas de logaritmos. Un buen calculista
que haya aprendido lag reglas puede efectuar una reduceién y re-
visar el trabajo en mas o menos una hora, Un principiante tomard,
naturalmente, mis tiempo, pero la prictica pronto da rapidez y fa-
eilidad para ejecutar los edleulos.

Un nimero considerable de astrénomos aficionados en Amé-
rica, Inglaterra y otros pafses, han emprendido este trabajo de ob-
servar y redueir ocultaciones. Alsunos observan : otros, que no dis-
ponen de las oportunidades necesarias para observar, reducen, y
otros observan y reducen las ocultaciones. Hace unos ires anos la
American Association of Variable Star Observers — la “A. A. V.
8. 07, como se la eonoee en todos los eiveulos astrondmicos — €0-
menzo a extender sus actividades mas alld de las que su nombre
encierra, y, bajo la direecién entusiasta de Mr. J. E. @ Yalden,
de Leonia, N. J., formé una comisién, que se ha desarrollado shora
hasta formar una seceién, para oeuparse de las oeultaciones. La
primera tarea de la comision fué reunir miembros gue pudieran

(1) En los EE. UU. y Canadd el trifico de las calles eg dirigido por
luges, tal eomo se ha ensayado en muestra eapital, — N, del 7T,

(2) Las instrucciones completas se pueden hallar en “‘Popular Astro-
nomy ', vol. 35, p. 17 (1927).






