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adormecidas baje la irradiacion roja de las pues-
tas del'Sol; 1a naturaleza entera se ha manifestado
al hombre por los grandes espectaculos del cielo y
de la Tierra, y1a curiosidad, la noble aspiracion
de saber, y el deseo de penetrar los secretos de la
creacion han llevado al hombre a inventar mara-
villosos instrumentos, 4 dirigirlos hacia 1os miste-
rios inaccesibles del firmamento, a crear €505 0b-
servatorios que vamos a visitar y que nos condu-
ciran al cielo,

Vi

EL NUEVO 0J0 DE LA HUMANIDAD

Los instrumentoo de optica y los observadores.

Admiramos con justicia la invencién del ante-
jo de aproximacion, y también nos sorprende que
no se fabricara antes. El vidrio se utiliza hace mas
de tres mil afos. Recuerdo haber observado en el
convento de San Lazaro, de los Armenios,.en la
isla del mismo nombre, cerca de Venecia, una mo-
mia egipcia gue data de ftres milanos lo menos,
enteramente envaelta en un tisi de pequenias cuen-
tas de vidrio azul. Analoga observacion he hecho
en los vestigios de las minas de Pomipeya, dedu-
ciendo, por tanto, que la existencia deutensilios de
vidrio data de mas de diez y ocho siglos. En las
minas de N:mive se ha enconfrado un cristal de
cuarzo éxagono-plano-convexo, cuya curvatura
debio recibir tal forma en una rueda de lapidatio,
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9 por cualquier otro procedimiento analogo, pues
era un adorno en forma de lenteja. He ahi como
el vidrio data de mas de cuatro mil afos. Aris#-
1ar.1€s, Plinio, Séneca y Phutarco refieren que el vi-
cin‘o fue utilizado por los griegos y los romanos.
Aristofanes hasta propone, en broma, en la come-
dia Los Anudados un medio cientifico de borrar
las huellas de las deudas, concentrando los rayos
solares’por medio de una bola de vidrio sobre las
firmas, que se podrian borrar fundiendo la cera de
las t‘abliiifls. En tiempo de Arguimedes ya habia
es;lae-Jos concavos,analogos 4 los de los telescopios,
Plinio habla de una esmeralda tallada en concavo
que servia de lente 4 Neron para mirar los san-
grientos juegos del eirco. Los anteojos dobles han
sido inventades en el siglo XIII, pere hasta 1590
no se construyo el primer anteojo de larga vista
(por Zacarias Jansen, fabricante de anteojos en
Middelburgo), y nasta €l ano 1606 no fué dado al
dominio publico por Hans Lepperhey, fabricante
de anteojos también en E\1iddelburgo.‘

iCuan lento es el progreso de la humanidadl

La era dela Astronomia optica no comienza
hasta el ano 1609, en que Galileo, oyendo hablar
de. la invencion holandesa, construyo en Italia el
primer anteojo que se ha dirigido al' cielo, Ines-
pfarafias revelaciones recompensaron sil noble am-
bicion: las montanas de Ia Luna, las manchas det
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Sol, los satélites de Jupiter, las fases de Venus, las
estrellas de 1a via lactea, alzaron el velo ante sus
ojes maravillados. Ese anteojo ha sido religiosa-
mente conservado, hallindose hoy en la Acade-
mia de Florencia, donde tuve la dicha.de tocarle
con mis manos.

Quiza no conservamos reconocimiento tan pro-
fundo como debiéramos a los hombres que por sus
esfuerzos sucesivos han conducide la ciencia y el
arte de la éptica & los actuales perfeccionamientos,
4 pesar de los obstaculos de toda clase, que el pro-
greso tiene siempre que superar y vencer, quiza,
también, no miremos con la admiracion de gue s
digna, €sa substancia mineral, de modesta apa-
riencia, que se llama vidrio. Pero es MAS preciose:
gue el oro y el diamante, y apenas si se puedeapre-
ciat en su verdadero valor el papel que desempe-
53 en la historia de la humanidad. Sin el vidrio,
ia civilizacion no hubiera podido avanzar hasta
los climas septentrionales, pues es el dnico que nNos
permite vivir al abrigo del frio, del viento y de las
intemperies, sin dejar de recibir la luz del dia, el
calor del Sol, y contemplar la naturaleza exterior.
El vidrio ha fundado la fisica experimental por el -
barometro y el termometro. Es el que ha dado OTi-
gen 4 los dos nuevos Organos visuales de la bu-
manidad moderna; el microscopio, que nos ha
descubierto lo infinitamente pequeno, y. el teles-
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COpIo, que nos trasporta 4 lo infinitamente grande.
Casi toda la ciencia es debida 4 los servicios pres-
tados por esa arena fundida, por esa substancia vi-
trificada..... jPura y limpia substancia! El espiritu
del pensador te mira con simpatia, pues has sido
mas bienhechora a la humanidad y mas util 4 los
progresos de los conocimientos humanos que to-
dos los conquistadores y monarcas reunidos.
Desde Galileo, la ciencia v el arte de Ia optica
han ido perfeccionandose sin cesar, al principio
con lentitud durante el siglo XVII, un Poco mas
rapidamente hacia 1a mitad del siglo XVIII, y des-
pues con progreso creciente, sobre todo desde ha-
ce medio siglo. El perfeccionamiento de los ins-
trumentos ha bajado la altura de los cielos al al-
cance de la vista humana, 6, por mejor ‘decir,
puesto que los-cielos no son mas que una apa-
riencia, tal perfeccionamiento aproxima los otros
mundos 4 nuestros ojos, como si ‘en realidad pu-
diéramos corporalmente dejar la Tierra y trans-
portarnos & ellos. Vemos a simple vista los plane-

tas como estrellas, es decir, como simples puntos
Iuminosos, sin disco aparente. Un aumento sufi-
ciente agranda el punto luminoso y hace que se
Ve€a como un disco. Ahora bien: aumentar un ob-
Jjeto 6 aproximarle es gedmetricamente lo mismo.
Siun hombre estd 4 distancia y de pie en medio
del campo, & simple vista le distinguiremos como
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un punto, movil cuando el viajero se mueva; un
anteojo dirigido hacia este punto y que aumente
diez veces, bastara para que distingamos una for-
ma humana; es exactamente lo mismo que si hlll-
biéramos caminado hacia el viajero las nueve de-
cimas partes que nos separan. Si estaba a cuatro
kilometros, se le-ve con el anteojo a 400 metros.
Un-aumento de veinte veces le aproximara ¢l do-
ple. es decir, 4 zoo metros; un aumento de cua-
renta veces nos mostrara al viajero como Si estus
viera 4 100 metros de nosotros: La vision es en-
tonces mas clara para los 0jos miopes, que distin-
guen vagamente 4 largas distancias. .

Se formara el lector idea exacta de estos prime-
ros principios de Optica, ~reflexionando que la
magnitud aparente de los objetos depende de la
distancia 4 que fos vemos. Una regla de un me-
tro colocada verticalmente delante de no%otrgs,
nos parecera tanto mas pequena cuanto mas dfs~
{ante se encuentre, y su dimension aparente dis-
minuira en razon directa de su distancia: a IOC‘l
metros sera dos veces mas pequena que 4 50; 3
200. metros parecera dos veces mas pequeia qqe
4 100, y cuatro veces mas pequena que en el pric
mer ca;‘o. Si, pues, con la ayuda de un me_dlo
cualquiera se la ve de doble tamano, €s como Si s€

hubiese acercado & una mitad.
La distancia media de la Luna es de 384.000
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kilometros, pero varia un poco, porque niestro
satelile no describe una circunferencia perfecta en

derredor de nosotros, y si una e lipse: ahora bien,

st con ayuda de un instrumento de optica aumen-
tamos el disco lunar, de tal modo que le veamos
dos veces mayor en diametro que’el que nos pa-
rece a simple vista, obtenemos el mismo resultado

para ¢l estudio de este globo, que si hubiéramos

podido disminuir su distancia 4 la mitad: es de-
cir, que veremos entonees la ' Luna como si estu-,
viese 4 192.000 kilometros de 1a Tierra.

Un aumento de cien veces, muestra, por consi-
guiente, la Luna como si se hubiese acercado 4
3.840 kildmetros; un aumento de mil veces, como
Si estuviese 4 384; un aumento de dos mil veces,
€0mo si o estuviera mas que a4 192 kildmetros
yun aumento de diez mil veces nos la mostraria
a 38 kilometros solamente de distancia.

Desgraciadamente, el aumento de los instru-
mentos de Optica tiene sus limites intimamente li-
gados 4 su dimensién y a su perfeccion.

Los mas poderosos instrumentos astronomicos
actuales son: -

I.* El gran ecuatorial del Observatorio del
monte Hamilton, cerca de San Francisco en Cali-
fornia, construido  en 1887. Su lente mide om,97
de diametro, y sulargo es de IS metros; su au-
mento es de 2.400.
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>.° El gran ecuatorial del Observatorio de Ni-
za, construido en 1887. Su lente mide om, 76 de
diameiro, y su longitud es de 18 mefros; su au-
mento aproximado es de 2.000. :

3.2 El gran ecuatorial del Ohservato‘no de
Pulkeva, cerca de San Petersburgo. SGHIEJ:;I’I]‘CE al
precedesnte, y construido igualme’nie il Iffb;. :

4° Bl gran telescopio construido €n lhﬁ‘:’. por
Mr. I assel, negociante ingleés, uno_de los mejoref;,
cuyo espejo mide 1m,22 de diametro, y la longi-
tuﬁ del anteojo es de 11w,40: el constructor de
ese telescopio se ha servido de €l para hacer no-
tables descubrimientos. Ha muerto bace algunos
anos v su instrumento esta desmontado; el au-
mento es aproximadamente de 2.000 veces. :
5.° El gran telescopio del Observatorio:de
Melbourne, cuyo- espejo mide, como el pre:edentv::,
1,22 de diametro (4 pies ingleses), y- su longi=
fud es de 2 metros; funciona desde 1870 en Mel-
boturne, y tiene el mismo poder optico. :

Con\-'ilzne hacer notar que los telescopios difie-
ren de los anteojos en que €5t0s se componen esen-
cialmente de un espejo-en lugar de una lente. En
los anteojos se mira el astroa traves de una len-
te. En los telescopios sgile vé reflejado e UG €S-
pejd. A dimensiones iguales, losrte}’esarjupms' SOI
inferiores 4 los anteojos en potencia Optica. Nucs-
tros lectores se formaran idea de estos instrumen-
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tos por la figura siguiente, que represenia el gran
telescopio de Lassell.

Para ser de uso comodo y practico, los anteojos
¥ los telescopios estdn montados de tal' modo,
que pueden ser dirigidos hacia cualquier punto
del cielo, y por un movimiento de relojeria se les
mantiene sobre el astro observado, siguiendo el
movimiento diurno de la esfera celeste. Ya hemos
visto en el capitulo precedente, que ese movimien-
to diurno aparente es debido a I1a rotacién real de
la Tierra alrededor de su eje. y que se efectiia pa-
r alelamente al ecuador. Las estrellas parecen des-
cribir todos los dias en el cielo circulos que co-
rresponden & 10s nuestros de latitud geografica.
Esos circulos se llaman de declinacion, y son pa-
ralelos al ecuador celeste. Esta esla razon por
que 1os instrumentos asi montados para la obser-
vacion se llaman ecuaforiales.

El gran lente del anteojo se llama el objetivo.
El pequeno, cerca del cual se pone ¢l ojo, se llama
€l ocular. Vamos a dar una ligera idea de la teo-
ria de los instrumentos de Optica.

El objetivo colocado en la extremidad superior
del anteojo es una lente convexa. Los rayos que
vienen del astro que se observa en A B, se cruzan
al atravesar la lente, pasan al interior del anteojo
y vienen a formar en los puntos a b una imagen
invertida del astro A B. La lente menor, que sitve
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Bl gran telescopio de Lassell.
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de 0(‘3uiar, esta colocada de modo que amplifica
é&fta Imagen ¢ b'a fin de presentarla al ojo del ob-
56;!'\."21@(1!: (ionlo si se extendiera del punto A’ al
i\an;::ni;m}rtld astro A B parece, pues. en definiti-

4do en la proporcion de la flecha A’ B

<
Teoria de i
eoriadel anmento del anfecjo.

E ' fi
‘ I punto @ b donde se forma la imagen, es el
oco de hiptitr r ] 5 :
,f).m dL]_ objetivo, y su .distancia 4 éste se llama
distancia focal. :
La teoria d ele 10 di
.4 te del telescopio difiere visi
' g e visiblemer
- mente de
Aunque en vir i
. irtud de su ¢ logi I
Ay "\c'«"au etimologia el nombre
- .'; , que significa «ver de lejos», haya
sido aplicado: en un principio 4 todos los instru
mentos 1 % e
! entos destinados a la observacion de objetos le-
anos, hace ti i
Jjanos, hace tiempo se ha -adoptado el nombre de
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anleojos a los instrumentos formados con lentes,
y reservado el de telescopios A los de_espejos. Sin
embarco, aun hoy en Inglatérra se designan in-
diferentemente los unos y los otros bajo el nom-
bre de telescopios, y cuando se quiere diferenciar-

los taman a los primeros refractores y a los se-

Peoria dal telescopio sn Sit Nas simple expresion:
i b P
gundos reflectores; desiznaciones en relacién con
el juego de
Las palabras telecopios, {elescopicos, son
generalmente empleadas en las descripciones de
e vista.

los rayos luminosos en 10s dos casos.
tambien

observ aciones de astros invisibles a simpl
El telescopio, propiamente dicho, tiene por pieza
esencial nouna lente de vidrio, SINO uUn €5Pejo,
que ocupa la_ parte inferier del telescopio; es decir,
en donde se coloca el oculat - en los anteojos. La
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parte superior del tubo queda libre. Hay, pues, co-
mo se ve, diferencia esencial de construceion y de
forma entre el anteojo y el telescopio.

Se formara el lectér idea exacta de Ia manera
de formarse las imagenes en este instrumento por
la figura precedente, que representa el corte teori-
co de un telescopio del sistema de Newton. El es-
pejo curvo M ocupa el fondo del tubo: Los. rayes
A B que vienen del astro que se observa, llegan
al espejo, donde se reflejan v son enviados 4 un
pequeno espejo plano m, colocado en el interior
del tubo; este pequeno espejo inclinado 43 grados,
refleja 4 su vez los mismos rayos hacia un lado
del tubo, que esta abierto en ese lugar, y es don-
de se pone el ojo para mirar Ia imagen . a fravés
de un ocular que la amplifica. Para observar con
un telescopio de esta constiuccion no se hace por
una de las dos extremidades del instrumento, eo-
mo por los anteojos, sino por un lado, lo cual
puede sorprender 4 10s que ven observar por pri-
mera vez con un telescopio.

Los espejos de los telescopios han sido cons-
truidos durante largo tiempo de metal analogo al
de las campanas; en diferentes €asayos se han
cambiado varias veces las proporciones de la afea-
cion, a fin de obtener la mejor superficie reflejan-
te; pero estos espejos metalicos, siendo de conser-
vacion bastante dificil, ‘'se-habian casi abandonado
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fos telescopios, hasta gue el Optico ftances F.ou-
cault Jos volvio.a poner en uso porla SUStitL‘l-
cion del vidrio al metal, lo que hace el trabajo
mas facil, y da al mismo tiempo excelentes resul-
Opticos.

ta‘;‘f p}gnera idea del telescopio se halla ?n una
obra publicada en Lyon en 1652, por el P ZLiﬁE:-
chius, quien anuncio que desde el ano 1!‘)[‘? hz_xbla.
concebido el proyecto de ese instrumento. 51.."1 e
bargo, hasta 1663 no se pudo. leer'la de?cr{pc1‘e>n
completa de un telescopio dgb;do = un ?ablo .;n-
glés, sir James Gregory. Diez an.os maslt‘afxe,
Newton construyo el suyo, de un sistema dnezeq»
te al precedente. Mas de un siglo despucs, Wi~
l’liamAi lerschell logro levantar un verdadero mo-
numente-a la Astronomia, con:-m‘iyendo con Sl;S
propias manos el mas poderose %nstrumento e
6ptica que hasta entonces hubo (I).

(1) William Herschell 4 la edad de 20 afios emi-

grd de Alemania para busear tortudua gn 153531;:;1‘(136.’
Ganaba o0 vl o atemplacion. del cielo con wn au-
jsica, cuando la contemplacion del :

nggcnéwtoniano le entusiasmo y qusiolgrozgrigs;:a%:’
este intrumento semejante, pero CONL . agdejé e
1o estaba al aleance de sus I‘GC'D['SOH,.I“(' re\'ofucién a8
por tal obstéculo, tomando la enérgém”_& e
construirio con sus propias manc;s. : uma L e
de varios ensayos con el metal y ?i or e
jos, el mstrumento quedd terminado y

: i ioa. Sofo tenia metro y
‘Herschell 4 sus primeros estudios :
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1.os Observatorios estan hoy provistos de toda
clase de anteojos y telescopios, mecanica y oOpti-
camente organizados para diversos estudios € in-
vestigaciones. El anteojo ecuatorial es el-insiru-
mernto mas usado y estd generalmente bajo una
cupula giratoria, provista de una. claraboya que
puede abrirse a lo largo de la cupula, y permane-
cer abierta ante el instrumento dirigido hacia cual-
quier punto del cielo.

La calidad de un instrumento no depende sola-
mente de sus dimensiones. Sin duda su poder de-
pende del tamafio; pero es preciso ante todo que
1a carvatura del objetivo ¢ del espejo sea perfecta
y que la imagen formada en el foco sea muy lim-
pia. Los instrumentos gue hemos citado son los
mas poderosos y los mejores del mundo. Pero hay

otros mucho mas pequenos que los igualan en’

valor optico. Asi, por ejemplo, hay en el Obser-
vatorio de Niza dos ecuatotiales principales: la
primera tiene por objetivo una lente de om76, la
segunda una de 0m33, es decir, de mitad tamano.
He observado con los dos instrumentos y son easi

medio de fozo, pero pronto consfrayd otros gue median
3.5, 7 y hasta 12 metros de distancia foeal.

Otro poderoso telescopio que tenia un espejo de 2
metros de diametro, fué construido, por un amante
apasionado de la Astronomis, Lord Rosse, en un par-
que cerea de Dablin. (N. del T)
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equivalentes en valor optico. El Observatorio. de
Milan posee una ecuatorial de om22 de diametro,
tan perfectamente construida, que ha servido para
hacer descubrimientos tan dificiles como todos
los realizados con los mas grandes instrumentos
Pero no olvidemos que si la excelencia de un ins-
trumento es una cualidad preciosa, €l ojo que se
observa es en definitiva la causa primera de todo
descubrimiento. Se puede decir: «cuante vale el
hombre vale el instrumentos.

A las maravillosas invenciones del arte optico
debe la ciencia los conocimientos adquiridos des-
de hace medio siglo, sobre todo en el estudio del
Universo. Pero las facultades intelectuales, la ab-

negacion cientifica, la perseverancia y la energia
de los astronomos laboriosos que consagran Su vi-

da en busca de la verdad, y que continiian la obra
inmensa empezada desde millares de anos por sus
antepasados cientificos, es lo que gradualmente
ha levantado el nivel de los conocimientos huma-
nos, permitieadonos vivir hoy en la contempla-
cion de las realidades celestes y en la hlosofia es-
piritualista racional, deducida del analisis:de las
leyes y de las fuerzas que rigen el Universo.




