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sultando de la superpogicion de dos imdgenes, la de
la luz directa y la de la luz reflejada: y la compara-
cion de las intensidades de las imagenes obtenidas
en dos posiciones del astro, mostrard no solamente
el caso & que pertenecen, sino permitira aun medir
con mucha aproximacion la proporcion de las luces
mezcladas.

“Si por ejemplo, para cierta distancia del cometa al
Sol, Ia proporcion de la luz reflejada era la cuarta
parte de la luz total, para una distancia doble, esa
cuarta es convertida en la cuarta de si misma, es de-

cir en la X parte; y la intensidad de la imdgen 4 es-

ta distancia doble, habria disminuido % 6 cerca de un
cuarto, cantidad muy ficil de comprobar y de medir,
No insistimos més, solo hemos querido demostrar,
cuantos datos nuevos suministra la fotografia mane-
jada cientificamente, en los problemas tan complexos
de la fisica celeste que presentan los cometas.

“El objeto de esta corta noticia, era el patentizarla
utilidad de este nuevo método de investigacion y
euan digno es de que le dediquemos nuestros estudios.
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FOTOGRAFIAS DE LAS NEBULOSAS,

“Enlapentltima sesion hice algunas observacio-
nes sobrela fotografia dela Nebulosa de Orion. Voy
d precisar hoy las ideas que emiti al tratar de aquel
comunicado.

“Ante todo debo decir 4 la Academiaque yo antes
que nadie, aplaudo el interesante resultado obtenido
por el eminente Sr. Draper, cuyos magnificos traba-
Jos son tan bien conocidos 4 la Academia. Pero creo
que las reflexiones que voy 4 hacer son indispensa-
bles para precisar bien las dificultades de la cuestion
é indicar con qué precauciones, 4 mi juicio, deben em-
prenderse estos estudios.

“Uno de los mds importantes problemas que tiene
que resolver ahora la Astronomia Fisica, consiste en
obtener imdgenes inalterables y fieles de las nebulo-
sas, para legar al porvenir términos geguros de com-
paracion. Ademas esta cuestion es de absoluta actua-
lidad, puesto que estamos en condiciones de abordar
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tan delicado problema, contando con los poderosos
instrumentos que poseen hoy los observatorios y con

los admirables progresos que la fotografia ha reali-
zado ultimamente en los procedimientos secos.

“Recientemente participé 41a Academia, que, en
Meudon habiamos comenzado algunos trabajos con
este objeto y obtenido buenos resultados. Pero estos
estudios, emprendidos con un pequefio telescopio de
viaje, tenian por objeto principal el estudio de los mé-
todos, miéntras pudiésemos disponer de los instru-
mentos que esperamés Y que permitiran obtener re-
sultados mas completos, dignos de publicarse.

“Sin embargo, estos estudios nos han ensefiado, co-
mo ya lo indiqué en una comunicacion anterior, que
si es relativamente ficil obtener una imagen fotogra-
fica de las partes més brillantes de las nebulosas, es
por el contrario mucho mas dificil conseguir image-
nes completas de estos astros, que permitan el que se
les considere como términos seguros de comparacion
en el futuro.

“HEsta dificultad consiste, en que hay una circustan-
cia muy particular que influye sobre las imdgenes
fotograficas y que no permite emplearlas sino con ri-
gurosas precauciones; circunstancia que reside en la
constitucion especial de la nebulosa.

“Una nebulosa no es un objeto de contornos defini-
do como el Sol, la Luna, los planetas y los otros ob-
jetos celestes. Su imdgen tiene el aspecto de nubes
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mds 6 ménos irregulares y cuyas distintas partes tie-
nen un poder luminoso sumamente variado. Resul-
ta de aqui, que segun la potencia del instrumento, el
tiempo de exposicion, la sensibilidad de la placa foto-
grafica, la trasparencia dela atmésfera ete.; ete., se ob-
tienen imdgenes muy diferentes de una misma nebu-
losa, imdgenes que en muchos casosni aun se podria
sospechar que fuesen del mismo objeto. Por ejemplo,
si una nebulosa tiene partes brillantes ligadas 4 otras
de ménos brillo y si se toman de esta nebulosa im4-
genes con distintos tiempos de exposicion, las que
resultan de exposiciones mas cortas, tal vez no mos-
trardn sino las partes mds brillantes, sin traza nin-
guna de las partes intermedias simulando varias ne-
bulosas distintas. Lias imédgenes de exposicion més
largas, principiardin 4 mostrar las partes ménos lu-
minosas y aquellas en que el tiempo de exposicion
haya sido aun mds prolongado, presentaran la nebu-
losa mds completa.

“Asi es como hemos obtenido con nuestro telesco-
pio de 050 de didmetro y de 160 de distancia focal,
(*) tres fotografias de la nebulosa de Orion, corres-
pondientes 4 exposiciones de 57, 10™ y 15™ y que pre-
sentan aspectos muy variados.

(¥) Construf en 1870, un telescopio de muy corto foco, comoel de
que se trata aquf y gue me sirvi6 en el eclipse de 1871, para poner
en evidencia la verdadera naturaleza de la corona. Esta clase de

Telescopio permite resolver ciertas cuestiones especiales gue no
podrian abordarse con los telescopios ordinarios.
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“Laimégen de la nebulosa, cuandose pasade laex-
posicion mas corta 4 la mds larga, tiende 4 extenderse
¥ completarse. Pero téngase muy presente que nues-
tros medios fotograficos actuales no nos permiten ob-
tener imagenes tan completas de la nebulosa, como
las que nos dan nuestros grandes instrumentos de 6p-
tica ocular. La constitucion de estos objetos celestes,
exige, pues, imperiosamente, que las fotografias que
de ellos se tomen, si se quiere que sirvan més tarde
de base de comparacion cierta, sean tomadas en con-
diciones dpticas y fotograficas rigurosamente defi-
nidas.

“Hs extraordinariamente dificil, definir rigurosa-
mente estas condiciones: Las de mas facil definicion
son lag que se refieren 4 la potencia éptica del ins-
trumento, y al tiempo de exposicion; pero es mucho
mis dificil apreciar las condiciones referentes al gra-
do de sensibilidad de las placas fotogréficas, y 4 la

trasparencia de la atmdsfera para los rayos activos.

“Si, por ejemplo, se ha obtenido una imagen foto-
grifica de la nebulosa de Orion, mds 6 ménos com-
pleta, que muestre ciertos detalles de estructura del
astro, careciendo de otros que hubieran podido ob-
tenerse con un telescopio més poderoso, 6 con mayor

trasparencia fotogrifica de la atmdsfera, 6 con placas
més sensibles ete., je6mo se podrian definir estos fac-
tores de una manera suficientemente rigurosa, para
que un observador, en época posterior, pudiera co-
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locarse en idénticas condiciones, y en consecuencia
atribuir, con razon, las diferencias acusadas por su
imdgen 4 verdaderas variaciones en la estructura del
astro?

“Sé que hay ciertas variaciones en laim4gen, que
con justicia podrian-siempre considerarse como co-
rrespondientes 4 variaciones reales, pero dun para
estos casos particulares se necesitaria una discusion
muy delicada para evidenciarlos y para los otros se
careceria en lo absoluto de apoyo.

“Podria citar como ejemplo notable de estas varia-
ciones, las imagenes fotograficas dela corona, que se
tomaron en Siam en 1875, durante el eclipse total.
El Sr. Dr. Schuster dirigia la expedicion inglesa, y
este sdbio disponia de un aparato destinado para to-
mar fotografias del eclipse. Le supliqué tomara du-
rante la totalidad varias imdgenes de la corona, dan-
do 4 esas fotografias tiempos de exposicion variables
como los nameros 1, 2, 4, y 8.

“El resultado fué concluyente: comprobamos que,
en cada imagen la altura de la corona era diferente
¥ que cada una deellas daba una altura inexacta del
fenomeno. Esto es debido & que la atmodsfera coronal
es una verdadera nebulosidad que rodea al globo so-
lar, y 4 que el poder luminoso de esta atmdsfera de-
crece rapidamente de la superficie del astro hdciael
espacio.

“En estas condiciones, jquién se atreveriad afirmar,
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apoyandose en el aspecto de inrlleigenes fotograficas
tomadas en distintas épocas y sin que de otro mf)do
se hubiesen definido las condiciones de la expenerf-
cia; quién se atreveria a afirmar, rep%to, que las di-
ferencias que presentasen dichas imdgenes, fuesen
debidas & una variacion de altura de esa capa que ro-
dea al Sol? : I

«Bs, pues, indispensable, que las fotograh.as de 7 as
nebulosas estén acompafiadas de una especie de tes-
timonio que exprese la resultante delas QODd.ICIOIl.eS
en las cuales se obtuvo la imdgen. Este testimonio
yo lo pido 4 las estrellas. ,

«TTna estrella dasobre la placafotogrifica colocada
en el foco del instrumento, un punto negro @ oscuro
més 6 ménos regular. Hste punto 4 causa de - pe-
queiias dimensiones no permite ninguna medida fo-
tométrica; pero la imagen se modifica por completo
si en lugar de coloear la placa en el foco se z?cerca un
poco al objetivo. Entonces se ob’ciene.un circulo d.e
digmetro muy pequeilo, de tinte gensiblemente uni-
forme, (si el anteojo es bueno) y euyo grad(-)_ de opa:-
cidad se puede comparar con cireulos del mismo niE
gen. Es preciso tener cuidado de arreglar la aem'on
luminosa de manera que el tinte del eirc’ulo obtenido
no sea muy oscuro,y corresponda a mlepoca Gl
la aceion de la luz obra con mds energia, producien-
do en la imAgen las mayores variaciones en el menor

tiempo posible.
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“Lios grados de opacidad de los circulos asi obteni-
dos pueden ser comparados por procedimientos foto-
métricos; pero se debe procurarnotener que comparar
sino la igualdad de tintes, 4 fin de evitar el uso deta-
blas que den las variaciones de opacidad en funcion
de la intensidad luminosa.

“El didmetro del circulo se determina directamen-
te midiéndolo, 6 mejor se deduce del 4ngulo de aber-

tura del instrumento y de la distancia de la placa fo-
togrifica al foco.

“Es preciso fijarse bien en la influencia que tienen
sobre el grado de opacidad de estos circulos estelares
no solo el tiempo de exposicion, sino todas las cir-
cunstancias de sensibilidad de las placas, trasparen-

cia fotografica de la atmdsfera ete., y en consecuencia
dichos circulos pueden considerarse como la resul-
tante de todos estos factores. Si la fotografia de una
nebulosa va acompafiada de cinco 6 seis de estos cir-
culos estelares obtenidos en las mismas condiciones
que ella, los futuros observadores podran colocarse
en condiciones si né semejantes, para cada una de lag
cireunstancias, si equivalentes en su resultado final,
que es el objeto buscado. En este método, el obser-
vador que desee obtener fotografias de un objeto ce-
leste, susceptible de dar distintas imdgenes segun lag
condiciones de observacion, principiara desde Inego
por buscar el tiempo de exposicion conveniente pa-
ra obtener los testimonios de que hablamos; deter-

]
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minado este tiempo de exposicion, que serd el que se
necesita para colocarse en las condiciones en que la
imagen sea comparable, aun cuandoseamuy distinto
al que se emple6 en obtener la fotografia con que se
trata de hacer la comparacion.

«Ademas, es claro que, si las imdgenes delanebu-
losa que deben compararse no se toman en la misma
escala, es necesario que la misma relacion de magni-
tudes se conserve en los circulos estelares.

«Hoy no he pretendido sino llamarla atencion de
los astrénomos fisicos sobre el uso de los circulos es-
telares. Tengo la creencia de que su aplicacion serd
mucho més extensa.

“Demis estudios deduzco que estan destinados 4 ser
un nuevo medio muy sencillo para abordar el estu-
dio del poder fotografico de las estrellas y que per-
mitird clasificarlas por 6rden de magnitudes bajo este
punto de vista, como lo han sido ya para la vision
ocular.

“En otra comunicacion, tendré el honor departici-
par 4 la Academia mis esfuerzos, por sentar la base
de este estudio.”

Sobre la fotometria fotografica y su aplicacion al
estudio comparativo de los poderes radiantes del Sol
y de las estrellas, Mr. Janssen ha escrito el siguiente
articulo:
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«Tias aplicaciones cientificas de la fotografia han
adquirido tal importancia, especialmente en astrono-
mia, que, actualmente es de interés capital introdu-
cir en este arte, los métodos rigurosos de la ciencia,
4 fin de poder, por medio de ella, no solo registrar
los fenémenos luminosos, sino valuarlos con precision,
en una palabra, crear la fotografia fotométrica.

«Bs el objeto que me he propuesto y que estudio
hace varios afios.

“La introduccion de la fotografia en las medidas
fotométricas presenta mucho interés.

«Fn efecto, este método, permite actualmente, no
solo registrar todos los rayos visibles, sino que aun,
extiende su dominio hasta esas radiaciones ultra—
violentas que nos dan nociones tan preciosas sobre
la temperatura de los cuerpos.

«Pero, la ventaja mds preciosa de la fotografia con-
siste en la permanencia de sus resultados. En tanto
que las comparaciones fotométricas de dos manan-
tiales luminosos son esencialmente fuguitivos y exi-
gen la presencia simultdnea de estos dos manantiales,
la fotografia dard términos permanentes de compa-
racion que podrdn compararse cuando se quieray
aun legarse al porvenir. Ademds, por la admirable
propiedad de la placa sensibilizada que permite acu-
mular casi indefinidamente las acciones luminogas,
con el nuevo método se podran comparar y estudiar
radiaciones que por su excesiva pequefiez no son ase-
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quibles 4 los medios de observacion con que conta-
mos actualmente.

“Elfenémeno fotografico final obtenido por los pro-
cedimientos hasta hoy usados y que es provocado
por la accion de las radiaciones activas, consiste en
la formacion de un depésito metdlico sobre la placa.
Pretender pesar este depésito serfa un delirio, la can-
tidad de sustancias que se emplea es excesivamente
pequeiia. Hs mds sencillo y natural buscar el ele-
mento de medida en el mayor 6 menor grado de opa-
cidad de ese depdsito metalico, puesto que por él es-
tan constituidas las imdgenes que la luz engendra.

“Histo es lo que hemos hecho. En seguida buscamos
un instrumento que diese las bases de las relaciones
que existen, entre la intensidad de una radiacion y
el grado de opacidad del depdsito que provoea.

“Despues de varias investigaciones, nos fijamos en
el sencillo instrumento, cuyas partes esenciales pa-
samos 4 describir y al que hemos llamado: “Foté-
metro fotogrifico.”

“Hste instrumento consta esencialmente de un chds-
sis 6 bastidor que puede sostener una placa, y de un
obturador provisto de una ventana, que pasa delan-
te de la placa y rigela accion luminosa que obra so-
bre ella, y movido por un mecanismo especial que
le comunica un movimiento uniforme determinado;
la forma de la ventana del obturador puede modifi-
carse segun el efecto que se desea produeir.
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Elmovimiento uniforme del obturadorse obtiene ya
Por un mecanismo de relojeria para los movimientos
lentos 6 ya por resortes que obran en condiciones es-
peciales, paralosmovimientos rdpidos. En este tiltimo
caso la velocidad se mide por medio de un diapason.

“Si se coloca en el chdssis una placa sensibilizada
¥y se hace pasar delante de clla el obturador provisto
de una ventana de forma retangular, el tinte que ad-
quiere la placa es uniforme en toda su extension;
pero si la forma de dicha ventana es triangular el
tinte de la placa serd decreciente 4 partir del borde
que corresponde 4 la base del tridngulo y ademds,
la ley de este decremento estard intimanmente liga-
da con la del decremento de la intensidad luminosa
que depende de la forma de la ventana.

“Dando 4 la ventana aberturas triangulares de di-
versos dngulos, se obtienen las séries de tintes que
corresponden 4 distintas intensidades de la luz.

“Elinstrumento permite comprobarinmediatamen-
te quela opacidad del depésito fotogrifico, no es pro-
porcional 4 la intensidad luminosa, cuando esta in-
tensidad crece notablemente, porque, si se sobreponen
dos placas semejantes, en sentido opuesto, obtenidas
con la misma abertura triangular, se comprueba que
no presentan un tinte uniforme, sino por el contra-
rio, hay una opacidad mayor hécia el medio, lo que
demuestra que el depésito fotografico no aumenta
tan rdpidamente como la intensidad luminosa.
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«Paramedir las relaciones de intensidad dedospla-
cas de distinto origen, basta exponerlas sucesivamen-
te en el fotémetro provisto de un obturador de aber-
tura triangular. Los puntos de igual intensidad en
las placas se referirin 4 los puntos que les corres-
pondan en la abertura y la relacion de las aberturas
en estos puntos expresard la de las sensibilidades.
Asf se encuentra que las nuevas placas al gelatino—
bromuro de plata que se preparan actualmente, pue-
den llegar 4 adquirir una sensibilidad veinte veces
mayor que las preparadas al colodion humedo.

“Se puede tambien, con facilidad, buscar las inten-
sidades fotogénicas de dos distintos manantiales de
luz. Bastard hacerlos obrar sucesivamente sobre dos
placas semejantes. Los puntos de igual tinte en es-
tas placas conducirdn, como dntes, 4 la expresion de
la relacion buscada.

“En fin, se podra tambien verificar las leyesde la
fotometria por medio de la fotografia. Pero aqui se
presenta un nuevo é importante elemento por medir,
es “el tiempo de exposicion.” Cuando dos manantia-
les de desigual intensidad han ejecutado sobre la mis-
ma placa un trabajo fotografico ignal, sus intensida-
des estdn en razon inversa de los tiempos que han em-
pleado respectivamente, para ejecutar dicho trabajo.

“Hs evidente, en efecto, que para ejecutar el mismo
trabajo en idénticas condiciones, se necesita la mis-
ma cantidad de energia radiante.
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“Severifica el principio con el fotémetrousando una
ventana dividida en dos partes rectangulares, colo-
cada en el sentido de su altura, teniendo la de arri-
ba, por ejemplo, cuatro veces la superficie de la de
abajo. Sobre la ventanilla de superficie cuddruple
se hace obrar un manantial luminoso de intensidad
igual 4 la unidad y sobre la otra abertura de su-
perficie igual 4 1, un manantial cuya intensidad sea
igual con 4. Se verifica asi que los tintes son igua-
les. Tal es la disposicion del instrumento. Tiene
disposiciones especiales para las distintas aplicacio-
nes en que puede emplearse y esencialmente para
cuando se trata de debilitar ¢ reforzar por lentes de
cuarzo la intensidad del manantial radiante. En este
regimen no puedo entrar en detalles que pertenecen
a la memoria.”

Expondré ahora una de las aplicaciones que se han
hecho de los principios dntes sentados:




