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" ADVERTENCIA.

Al publicar la relacién de las observaciones hechas en Carrién de los
Condes por la Seccién Astronémica de este Observatorio en el eclipse total
de sol del 30 de Agosto del presente afio, no pretendemos ofrecer 4 los lec-
tores ningin descubrimiento que resuelva alguno de los miiltiples proble-
mas solares que se hallan planteados. Ni el corto periodo que lleva de exis-
tencia nuestro Observatorio, ni los modestos aparatos de que dispusimos, ni
las mismas condiciones atmosféricas en que, como la mayor parte de los as-
tronomos que se hallaron en Espafa, observamos el eclipse, pueden en ma-
nera alguna favorecer pretension tan atrevida.

Muévenos pues 4 dar cuenta de nuestros humildes trabajos el saber que
tratindose de un fenémeno importante, rarisimo en determinado sitio de la
tierra, mientras mas se multipliquen y den 4 conocer las observaciones que
de él se efectien, por triviales y ordinarias que sean, mds ficilmente se ha-
llardn conclusiones précticas, y sobre todo con méds seguridad y certidumbre
se confirmardn las ya admitidas. De aqui es que nuestro trabajo vaya diri-
gido en primer lugar 4 los hombres de ciencia que saben estimar en su de-
bido precio cualquier género de observaciones que corroboren anteriores
resultados. Mas no por eso dejarin de hallar los aficionados en nuestra re-
laci6n algo que satisfaga su legitimo deseo de estudiar y prepararse 4 obser-
var con modestos medios uno de los fendmenos celestes mis grandiosos y
mis fecundos en conclusiones astrofisicas. Por eso, y porque nos enseiia la
experiencia cudinto instruyen las relaciones minuciosas cuando se trata de
preparar observaciones que rara vez ocurren, descenderemos a algunos por-
menores, quizds enojosos 4 los astrénomos de profesion, al describir nues-
tros aparatos, su instalacion, y el modo como organizamos 4 los numerosos
observadores con que pudimos contar en el pasado eclipse.

Nuestros favorecedores y amigos verin en esta relacién una muestra de
cordial gratitud, pues les ofrecemos lo mismo que con sus consejos y eficaz
cooperacién pudimos llevar 4 cabo: y todos podrin advertir en estas piginas
el sincero deseo que nos anima de trabajar, por cuantos medios estén
nuestro alcance, en favor del verdadero progreso de la ciencia, la cual in-
formada por la religion, no puede menos de servir d la mayor gloria de
Dios.

Jost Mier ¥ TERAN, S. ].

Observatorio de Cortuja (Granada), 1 de Octubre de 1005, ~



A RE --\! ,1‘5—.«»..*#’..,_ ol Al :
_----_F-‘F-H-'-\.- F,_-y}',‘rh:-"_'._-—-;-,."‘lp—_-_-
_..—"-‘rg':vr':'rz'mx:.B,AJ' g -1-‘."..""'\|.

TR T PN gy l“i!m' vt )% artEEaRig

LR i 1"*,.-1’

II o el
s .

-
L é - - Rl __-- ?\-h,_; -,.—IMl_J_\';. i | :
" 4 . L ‘I .
= r' - --‘-.-: -__ . al' IH_“_\. |_'\-‘]||L
= "f::-;vd e s gl Ko .,ﬂ“
I|I_|rv all || \’”’ " ()
é“_ ey

;v’-:f“. Ay

i : -] ‘
e FE R S i s
**H r, —c;_l Sl Ny, Faozes SR IIE gt IIa‘Il-‘_Iw
' "'{)} e L) JLewoT et .

“

i L) '-- £
—a I—'_ Jﬁ -l':l_\"ll I:l,
. .J._ Eq‘.ﬁu_ %@rl .

==l 1Y i e

'.FI'SI' —51' H ‘l; < 1' % Q-




INTRODUCCION.

Ya desde los primeros meses del afio 1904 se notaba gran
movimiento en el mundo cientifico y se ofa hablar de prepara-
tivos para el préximo eclipse de 1905. Muchos de los astréno-
mos que habfan acudido 4 Espafia para el eclipse de 1900,
habian vuelto 4 sus respectivas patrias con intento de preparar
nuevos aparatos para dar un paso mds en el estudio solar 4 que
los estaba convidando el eclipse de 1905, que prometia ser in-
teresante, dadas las condiciones de tiempo, lugar y duracién en
la Peninsula Ibérica.

Este, como todo eclipse total de sol, ofrecia al astrénomo la
ocasion preciosa y oportuna, como ninguna otra, de arrancar al
centro de nuestro sistema planetario los secretos mds impor-
tantes acerca de su constitucion fisica en los breves momentos
en que la luna deja al descubierto las atmosferas que rodean al
astro del dia ocultando la fotosfera, capa dnica que puede ob-
servarse por los medios ordinarios. Pero el presente eclipse,
ademds de ofrecer ocasién tan propicia para cimentar la teoria
solar y relacionarla con los fenémenos electro-magnéticos y
meteorolégicos de nuestro planeta, inspiraba especial interés por
coincidir con el perfodo de mdxima actividad solar y ser de los
pocos de este siglo que podia ser observado en condiciones del
todo favorables (1). El de 1912, cuya totalidad durard unos
cuantos segundos, por la estrechez de la zona que ha de visi-

(1) Véase: “Bulletin de la Société Belge d'Astronomie (Janvier 1005)%,
pags. 1,2, 3y 4. . .
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tar, hard dificultosa la exacta eleccién de sitio 4 propdsito para
observarle. Todas estas circunstancias despertaron grande ac-
tividad en todos los centros cientificos del mundo, y numerosas
comisiones de Observatorios nacionales y privados se dispu-
sieron 4 trasladarse al Canadd, 4 Espana, 4 Argel, 4 Tunez y 4
Egipto.

El Observatorio Astronémico, Sismico y Meteorolégico de
Cartuja, situado en territorio espafol, no podia permanecer
indiferente al aproximarse el tiempo del grandioso fenémeno
que con tan grandes ventajas podia ser observado dentro de la
misma nacion espafiola. Desde luego se dié orden al Director
de la Seccién Astronémica P. José Mier y Terén, S. J., de pre-
parar los trabajos y determinar las observaciones que podian
llevarse 4 cabo. Contribuy¢ 4 activar este proyecto la magnifica
idea del R. P. Ricardo Cirera, S. J., Director del afamado Ob-
servatorio del Ebro, situado precisamente en la zona de totali-
dad, de promover en los jesuitas, asi espafioles como extranje-
ros, el deseo de observar el eclipse desde nuestras mismas casas
de Esparia, de modo que cooperando cada cual con los medios
y aparatos de que pudiese disponer, resultase completo el con-
junto de observadores jesuitas, y pudiera hacerse algo mds de
lo que uno G otro podria haber realizado. Para trazar algin
plan y dar unidad al conjunto, tuvieron en el Observatorio del
Ebro previas conferencias con su digno Director algunos Pa-
dres representantes de nuestros Observatorios de Espafia junto
con el P. Juan Stein, S. ], holandés y Doctor en Astronomia.

Desde entonces nos dispusimos en Granada é preparar las
observaciones que con los aparatos existentes, y algunos mds
que se pensaba adquirir, dado nuestro escaso personal en el
. Observatorio, pudiéramos realizar. Con la tnica ecuatorial que
poseia el Observatorio construida por M, Mailhat, cuyo anteojo
tiene el objetivo de 32 de ab. y 5.5 d. f, no podiamos con-
tar. Un heliéstato de Silbermann era el tnico aparato auxiliar
de que podiamos echar mano. Para hacer uso de las diversas
cdmaras fotogréficas que construfamos en los talleres del Cole-
gio de Cartuja aprovechando los espectroscopios del Observa-
torio y distintas piezas Opticas y accesorios del Gabinete de
Fisica, se encargaron al constructor Mr. J. H. Steward, de Lon-
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dres, hdbil artista aunque poco conocido en Espaiia, una mon-
tura ecuatorial (1) capaz de llevar cuatro cdmaras, y un celds-
tato con espejo de 203" (2). A la casa de Leybold’s Nachfolger
de Colonia se hizo el pedido de un prisma y objetivo de cuarzo
y una coleccién de chdssis necesarios para los aparatos foto-
grificos, cuatro de los cuales, los espectrogrificos, habian de
llevar corredera.

Teniamos ya lo més esencial en cuanto 4 aparatos; pero no
contdbamos con suficiente niamero de observadores. Se invitd
pues al dignisimo Director del Observatorio de Kalocsaen Hun-
gria, célebre observador de protuberancias solares, R. P. Julio
Fényi, S. J., para que viniese d observar el eclipse 4 Espana, ya
que €l no pensaba en organizar una expedicién por parte de
su Observatorio. Con gusto accedié & nuestra invitacion sin
arredrarle el largo viaje que 4 su avanzada edad habia de re-
sultarle muy penoso. Por lo cual y por lo mucho que trabajé en
nuestra instalacién, el Director de la Seccién Astrondémica de
Cartuja no puede menos de expresar el deber de gratitud con
que le tiene obligado el R. P. Fényi. Uniésele oportunamente
el R. P. Teodoro Angehrn, S. J., suizo, joven y activo, que al
presente se halla en la facultad de Astronomia de la Universi-
dad de Viena. La grande habilidad, el infatigable ardor en el
trabajo, el noble desinterés con que se sacrificé el P. Angehrn
por el feliz éxito de nuestra expedicion, nos obliga 4 enviarle
desde estas lineas el bien merecido tributo de nuestra profun-
da gratitud. Gratitud debemos, y no poca, al sabio cuanto mo-
desto Director del Observatorio Astronémico y Meteorolégico
de Madrid, Sr. D. Francisco liiguez, por los continuos y acer-
tados consejos con que nos ha favorecido, 4 pesar de sus mul-
tiples ocupaciones, durante la construccion ¢ instalacién de
nuestros aparatos, y aun en la misma eleccién de ellos.

El acierto al escoger sitio donde efectuar nuestras observa-
ciones era importante. Nos inclinamos desde luego al Novicia-

(1) Servird ahora como ecuatorial“fotogrifica del Observatorio dispuesta
en su correspondiente torrecilla con ctpula giratoria de metal, construida en
Granada por el inteligente mecdnico D. Manuel L. de Guevara.

(2) Este celéstato se empleard en la instalacion espectroscépica que al
presente se estd haciendo, ¢ .
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do y Seminario Menor que la Compania de Jesds tiene esta-
blecido en la ciudad de Carrién de los Condes, Prov. de Pa-
lencia. Ademds de constarnos de la bondad del cielo de Ca-
rrién durante el verano, y de hallarse bastante cerca de la linea
central de la zona de totalidad, la cual debia durar allf 3" 36°, (1)
veiamos con gusto el que seria poco frecuentado tal paraje, y
sobre manera nos atraia el numeroso concurso de estudiantes y
hermanos jesuitas que ayudarian muchisimo, como en efecto
ayudaron, 4 organizar una nutrida y bien disciplinada comision
de observadores. Gracias pues sean dadas ante todo al digno
Rector del Colegio de Carrién R. P. Maurilio Cid, S. J., por la
caritativa y amable hospitalidad con que nos obsequié y por las
facilidades y medios que quiso dispensarnos, sin los cuales no
hubiéramos realizado nuestro plan. Gracias también damos al
R. P. C. Briones, S. J., Profesor del Seminario de Salamanca,
al R. P. D. Sola, S. ], del Seminario de Comillas, al P, J. Za-
bala, S. J., del Colegio de la Guardia, y 4 todos los PP. y
HH. del Colegio con cuyo eficaz auxilio emprendimos los pe-
nosos trabajos de instalacion y preparacion para las observa-
ciones del eclipse. Quiera €l Sefior pagarles, como se lo
pedimos, los desinteresados servicios que prestaron al Obser-
vatorio de Cartuja.

(1) Seghn la preciosa Memoria publicada por el Observatorio de Madrid;
segiin cdlculos recientes del P, Stein, debia ser de 3" 427,
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OBSERVACIONES.

CAPITULO 1.
Répida ojeada 4 los filtimos eclipses. —Nuestro Programa.,

Para trazar un plan de observaciones que, siendo préctico y
factible, no careciese de interés y resultase fructuoso, habia
que dirigir una mirada retrospectiva 4 los eclipses anteriores y
estudiar bien el estado de la cuestion que se habia de plantear.
En dos cosas teniamos que fijar la atencién: 1.* qué era lo que
se habia hecho y con qué resultado, 2.* con los medios de que
podiamos disponer cudles observaciones eran dignas de em-
prenderse.

El espectroscopio, poderoso auxiliar de la Astronomia mo-
derna, y bien manejado el aparato astrofisico mds exacto sobre
todo si le acompaiia la cdmara fotografica, suministra el medio
de observacién por excelencia en un eclipse total de sol. Nues-
tro primer cuidado fué pues estudiar la parte espectroscopica
en las relaciones de los eclipses pasados.

Sabido es que se observan tres espectros en la corona: con-
tinuo el primero debido 4 la incandescencia de particulas séli-
das flotantes, discontinuo y de rayas brillantes el segundo en
virtud de los gases luminosos que en expansiones radiales y
mezclados con las particulas sdlidas se extienden 4 larga dis-
tancia, y el tercero de rayas oscuras que proviene sin duda de
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reflejar la corona la luz ordinaria de la fotosfera. En qué regién
6 regiones es mds intenso el espectro continuo y 4 qué altura
llegan esos polvillos incandescentes. Cudles son en definitiva
las rayas coronales que forman el segundo. He aqui otras tan-
tas cuestiones aun inciertas. La notable raya verde descubierta
en 1869 por Young, Harkness y Lockyer separadamente, y
confundida durante largo tiempo con la 1474 K del hierro,
siempre ha dado mucho qué decir y qué estudiar. Y aunque
hombres tan eminentes como los citados y Janssen, Respighi,
Tacchini, Ricco, Deslandres, Fowler, Shackleton, Campbell y
otros muchos siempre han tratado de fijarla midiendo su lon-
gitud de onda, tan fugaces son los momentos de la totalidad y
con tantas dificultades se ha tropezado en todos tiempos, que no
han llegado 4 convenir en la medida. Pues si bien es cierto que
en 1898 Mr. Campbell y Sir Norman Lockyer en la India logra-
ron hallar por medio de la fotografia resultados muy semejan-
tes, y sefalaron 4 la raya verde la longitud de onda 2 5.303,3,
en 1900 el ilustre espectroscopista espafol Sr. Ferndndez As-
carza del Observatorio de Madrid, por observaciéon directa
y con medidas concienzudas verificadas por ¢l en Plasencia
como miembro de la comision oficial presidida por el Sr. Ifi-
guez, dedujo un valor cuatro diezmillonésimas de milimetro
menor que el designado por Lockyer y Campbell, 4 saber:
4 5.298,7 (1). Por otra parte, en este mismo eclipse ni Tacchini,
Ricco, Newall, Dyson, ni otros célebres observadores la ha-
llaron en sus placas, ni la lograron ver, por lo menos con cla-
ridad, Young, Deslandres, Pluvinel y muchos mds que se ha-
bian preparado 4 observarla. El Sr. Comas Sold, gloria astro-
némica de Espafia, la encontré en las placas que obtuvo en
Elche, pero con impresion bastante débil (2). Tampoco pare-
cen haber sido mas afortunados los que intentaron determinar
esta longitud de onda en el eclipse de 1901. El astr6nomo japo-
nés K. Sotome d duras penas logré disponer su micrémetro en

(1) Eclipse total de Sol de 1900.—Nota sobre la longitud de onda de la
raya verde....... por D. Victoriano Fernédndez Ascarza.

(2) Memorias de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona,—
Observaciones del Eclipse Total de Sol de 28 de Mayo de 1000, por el aca-
démico Sr. D. José Comas Sold.
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el momento de la totalidad y hacer medidas con que dedujo el
siguiente valor que tampoco concuerda con los anteriores:
A 5.304,3 y segtin dice con error posible de + 1,7. (1)

Con estas noticias, bastante incompletas, esperando que la
famosa radiacién apareciese clara en este eclipse por corres-
ponder al periodo de gran actividad solar, y juzgando ademds
que seria aventurado el intentar la observacién directa sola-
mente, por la oscuridad que reinaria en el eclipse cuya fase
total era de larga duracién, pensamos prepararnos en primer
término 4 obtener en placas ortocromadticas sensibles al verde,
fotografias del espectro coronal.

Otra de las observaciones espectroscépicas de la corona que
nos atrajo 4 los principios por el grande interés que ha des-
pertado estos ultimos afos y por las animadas discusiones 4
que ha dado margen, fué el estudio de la rotacién coronal.
Pero como M. Deslandres en 1893 (2) empleando el método
de Doppler-Fizeau con las rayas H y K (que por cierto no pa-
rece sean coronales) obtuvo resultados diferentes de los de
Mr. Campbell en 1898, y enteramente contrarios 4 los de M. Bé-
lopolsky en 1896, y el mismo Deslandres en 1901, con un lujo
extraordinario de precauciones y espectégrafos especiales no
hallé rastro de rotacién por la falta de lineas coronales, desisti-
mos de tan delicada observacion muy superior 4 nuestras
fuerzas, mayormente al conocer, por una carta que se sirvié
dirigirnos Mr. W. W. Campbell, la imposibilidad de tener feliz
éxito con los medios de que hasta el presente se puede dispo-
ner. Pues intentar por otra parte observaciones bolométricas
del espectro infra-rojo de la corona, que exigen costosos pris-
mas de sal gema, fluorina 6 silvina, viendo sobre todo los resul-
tados contradictorios 4 que llegaron en el eclipse de 1900 Des-
landres en Argamasilla (3) y Abbot en la expedicién dirigida

(1) Report on the Total Eclipse of the Sun, observed at Padang, Sumatra,
on May 18, 1901..... (Annales de I'Observ. Astr. de Tokyo).

(2) Observations de I’ Eclipse Totale du Soleil.... 1893. Rapport de la
Mission envoyée au Sénégal.... por M. H. Deslandres.

(3) Citado por M. Bigourdan en su instructivo y magnifico opisculo:
“Les Eclipses de Soleil.—Instructions Sommaires sur les observations que
I’ on peut faire®.... ete. Ve
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por Langley en Wadesboro (1), era poco menos que im-
posible.

El espectro relimpago, observado la primera vez por Young
en 1870, y fotografiado por Lockyer en 1893, por Shacketon
en 1896, y en 1898 y demds recientes eclipses por Evershed,
Campbell, Mitchell (2) y otros muchisimos, es la clave de im-
portantes cuestiones relativas 4 la teoria solar. Y si se advierte
que el estrato inversor (reversing layer, como le llaman los in-
gleses), da lugar al fugaz fenémeno que aparece por unos ins-
tantes como reldmpago (flash) al principio y al fin de la totali-
dad, y que sélo puede estudiarse mediante los eclipses totales,
sube de todo punto el interés con que siempre se le ha obser-
vado. Con razén pues llamaron nuestra atencién las palabras
que el eminente Deslandres decia en su Memoria del eclipse
del Senegal, al cotejarlas con las que se leen en su Relacién
Preliminar del eclipse pendltimo de Espana. Dice 4 propdsito
del programa que realizé en 1893 en el Senegal, que observa-
ciones recientes hechas en Paris habian indicado un nuevo mé-
todo que hacia factible el estudio del estrato inversor fuera del
liempo de los eclipses, y esto no solamente en el borde solar,
sino aun dentro del disco mismo del sol. (3) Esto escribia en
1896. En 1901, 4 propésito del eclipse de 1900 por él ob-
servado en Argamasilla, escribio: “No es la corona la unica
parte de la atmdsfera solar que fuera de los eclipses per-
manece invisible. En el mismo caso se halla la parte mds
baja de la cromosfera, llamada capa inversora“. Y afade:
“La capa inversora tiene un espectro diferente del de la cro-
mosfera ordinaria y mucho mds rico, pero hasta el pre-
sente no observado aiin en tiempo ordinario con los an-

(1) The 1900 Solar Eclipse Expedition of the Astroph. Observ. of the
Smithsonian Institution.

(2) Astrophysical Journal. (March 1902).

(3) ..."mais des observations récentes faites @ 1" Observatoire de Paris
conduisent @ une méthode nouvelle qui permet I’ étude du reversing layer
en dehors des éclipses, non plus seulement au bord solaire, mais sur le
disque méme du Soleil“.—Observations de I' Eclipse Totale du Soleil du 16
Avril 1893.—Rapport de la Mission envoyée au Sénégal..... par M, H. Deslan-
dres, chef de Mission,—Paris.... 1896. pag. 6.
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teojos mds poderosos y los mayores espectroscopios“. (1) Sea
lo que fuere de esta contradiccién, tal vez aparente, lo cier-
to es que los astrénomos dan mucha importancia 4 la foto-
grafia del espectro reldmpago, unico medio de observar este
rapido fenémeno. Y con razén: pues al estudiar las placas que
se han obtenido en los pasados eclipses y notar que las rayas
brillantes que forman el espectro reldmpago coinciden en gran
parte con las oscuras de Fraiinhofer, y que estas al acercarse
la totalidad comienzan 4 invertirse para dar lugar al hermoso
fenémeno, si los hay, de este espectro, fundadamente se ha
creido que ¢l estrato inferior es el que produce las rayas de
absorcién del espectro normal del sol y que por lo tanto bien
se le puede llamar capa inversora. Sin embargo, si esto es asi,
como parece serlo, y el espectro de emisién de la capa 6 es-
trato inversor e€s como €l positivo, y el normal de absorcién
el negativo scémo explicar la carencia de algunas lineas bri-
llantes en el relaimpago correspondientes 4 las oscuras del nor-
mal (2), aun descartadas las de origen telurico? ;Porqué mu-
chas de las rayas brillantes sobre todo, aparecen con una in-
tensidad que no deben tener 4 juzgar por sus correspondien-
tes en el espectro de Fratinhofer? Lockyer, tratando de expli-
car esta dltima divergencia (3) al estudiar estas lineas reforza-
das, que €l llama “enhanced lines,“ compardndolas con las que
se observan en los espectros de algunas estrellas y con las que
suministran los espectros del arco eléctrico y la chispa del
mismo elemento, llega 4 concluir que el espectro del estrato
inversor seria, no ya el espectro del arco de todos los elemen-

(1) “Mais la couronne n’ est pas la seule partie de 1" atmosphére solaire
qui échappe & I’ observation en dehors des éclipses. La partie la plus basse
de la chromospére appelée couche renversante est aussi dans le méme cas....
La couche renversante 4 un spectre différent de celui de la chromosphére or-
dinaire, et beaucoup plus riche, mais jusqu’ a présent encore inobservé en
temps ordinaire avec les lunettes les plus puissantes et les plus grands
spectroscopes”.— Rapport Préliminaire sur les observations de I’ éclipse to-
tale du 28 Mai 1900, & Argamasilla (Espagne).—Bulletin Astronomique
T. XV (Avril 1901) pags. 132 y 133.

2) M. Deslandres. Rapport Préliminaire sur les observations de I' éclipse
totale de 28 Mai 1900.... Bulletin Astr. T. XVIII (Avril 1901).

(3) Recent and Coming Eclipses.... Second Edition (1900).
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tos que forman dicha capa, sino el de la chispa de los mismos
elementos. Y entonces surge una nueva cuestion. Si el espectro
del estrato inversor se asemeja al de la chispa eléctrica y el de
la fotosfera al del arco, los gases que componen la base de la
cromosfera deben estar 4 superior temperatura que los elemen-
tos que producen el espectro continuo. Mas entonces ;cémo 4
superior temperatura son capaces de absorber las radiaciones de
igual longitud de onda que ellos emiten? Responde Evershed,
citado por el conde de la Baume Pluvinel (1), con la probable teo-
ria de las corrientes ascendentes y descendentes en los estratos
inferiores, con lo cual se concilian ambos espectros de absor-
cién y emision; puesto que los gases arrojados desde la fotos-
fera, al enfriarse dentro ya de la cromosfera darian origen 4 la
absorcién de las radiaciones fotosféricas que los atraviesan, y
los nuevamente lanzados producirfan el espectro semejante al
de la chispa por su elevada temperatura. Esto mismo parece
haber observado €l mismo Deslandres con las rayas H y K
que doblemente invertidas aparecen dislocadas en direcciones
opuestas. (2) Pero aun suponiendo que este problema quedase
resuelto, que como se ve todavia estd muy lejos de pasar al
dominio de las verdades cientificas, quedan por resolver mu-
chos otros acerca de la naturaleza de esta misteriosa capa que
inmediatamente se asienta en la fotosfera. Apenas se halla co-
nocida la regién ultra-violada de su espectro. Evershed sélo
registré en 1898 hasta 4 335, (3) y Deslandres en 1900 pudo

llegar 4 obtener rayas cuya refrangibilidad se halla hacia
4 300. (4)

Quisimos pues contribuir con nuestras modestas observacio-
nes d cuestion tan interesante asignando el segundo numero de
nuestro programa 4 la fotografia del relimpago. Pero para ase-
gurar tan aventurada observacion, ademds de disponer un es-

(1) La Prochaine Eclipse.... Bull. de la Soc. Astr. de France. (Décem-
bre 1904).

2) Quizis & estas observaciones se refiriese en 1896 al asegurar que el
estudio de la capa inversora se podia hacer en tiempo normal.

(3) M. Deslandres Rapport Préliminaire.... etc.

(4) M. Bigourdan.—Les Eclipses de Soleil.—Instructions Sommaires sur
les observations que 1’ on peut faire.... etc.
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pectrégrafo de rendija para el espectro de la corona y para el
del reldmpago, preparamos también dos cdmaras prisméticas
especialmente destinadas 4 registrar el fugaz fenémeno. Entra-
ba por mucho en nuestro plan fotografiar también el espectro
de las capas cromosféricas superiores y protuberancias; pues
aunque desde el feliz descubrimiento de 1868 sea ya dable el
observarlo en tiempo ordinario, y sean muy bien conocidos sus
principales elementos: hidrégeno, calcio, helio y titano, todavia
deja mucho que desear el completo andlisis de los demds com-
ponentes y sus diversas alturas, y tiene excepcional interés el
establecer la comparacién de los espectros observados en tiem-
po normal con los de las capas que desfilan ante el oscuro bor-
de de la luna. Para probar solamente, pues no nos lisonjedba-
mos de poder obtener regiones aan inexploradas de la parte
ultra-violada de todos estos espectros por la poca dispersién 4
que podria llegar el aparato que adquiriésemos, construimos una
cdmara prismdtica especial con prisma y objetivo de cuarzo.
Desde el célebre eclipse de 1860 en que por vez prime-
ra Mr. W. de la Rue en Rivabellosa, y el P. Secchi en el De-
sierto de las Palmas, tuvieron la feliz idea de fotografiar la co-
rona, hasta estos Gltimos afios en que con aparatos verdadera-
mente gigantescos se ha procurado sorprender los pormenores
mds delicados de ese caprichoso conjunto de penachos y plu-
mas polares, de ese finisimo encaje plateado que forma la bri-
llante atmésfera externa que rodea al sol, siempre se han estu-
diado con interés cada vez mayor las distintas formas de la co-
rona registradas en mds de veinte eclipses totales. Ley bastante
bien conocida, por las innumerables placas que se han obtenido
en todos ellos, es la de las fases de la corona correspondientes
4 las cuatro principales del periodo undecenal 4 que estd sujeta
la actividad solar, el flujo y reflujo de manchas, Ficulas y pro-
tuberancias, y los fenémenos terrestres de magnetismo y auro-
ras boreales. La corona dé 1900, profetizada y previamente de-
lineada por Hansky (1) como propia de la fase de minima
actividad 'del sol, es testimonio fehaciente de esta verdad. Es
pues un hecho averiguado que las ramificaciones coronales

(1) The Indian Eclipse 1808, by E. W. Maunder.
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obedecen también 4 la misteriosa causa que produce, con pe-
riodos bien definidos, esa confinua evolucién solar. Nunca
huelga sin embargo confirmar la ley; y por €so y por otros
muchos pormenores de la corona atn no bien conocidos, en las
observaciones de la fase total de un eclipse, figura entre las
primeras la fotografia de la corona interior y exterior; y con
tanto mayor interés se obtiene esta fotografia, cuanto que d
pesar de las increibles diligencias que se han hecho para foto-
grafiar la corona fuera de los eclipses, nunca se ha podido lo-
grar el éxito apetecido. (1)

Dentro de un mismo eclipse no parece haberse notado cam-
bio alguno sensible en la forma de la corona, como lo demues-
tran, entre otras muchas, las fotografias que en 1893 y 4 inter-
valos de tiempo distintos’se obtuvieron en el Brasil y Chile
comparadas con las de M. Deslandres en el Senegal (2); la re-
gistrada en 1900 en Wadesboro (Estados Unidos) por la expe-
dicién de la Smithsonian Institution (3) comparada también
con la bellisima corona exterior obtenida unas dos horas
después en Plasencia por la comisién del Observatorio de Ma-
drid (4), 6 con las delicadas fotografias de M. Bigourdan que
observaba en Hellin (Espafia) (5). Sorprende la fiel semejanza
que guardan entre si estas fotografias tomadas en distintos
tiempos y lugares con diversos aparatos y exposiciones. Que la
FORMA GENERAL, por lo menos en tiempo de minimum, en que

(1) Con no poco asombro leimos en el «Bull. de la Société Belge d' As-
tronomie (Avril 1905). pag. 101, que M. Janssen present6 en la Sesion de la
Academia de Ciencias de Francia (20 de Marzo) una nota de M. Hansky que
hibia llegado & fotografiar la corona en la cima de Mont Blanc, Como no ha
Negado & nuestra noticia otro hecho semejante, esperemos & que se con-
firme. M. A. Nodon de Burdeos, Doctor en Ciencias, nos ha escrito en estos
dias que espera observar también la corona en tiempo normal con ciertas
precauciones por medio de un aparato especial de su propia invencioén, pre-
sentado 4 la Academia de Ciencias de Parié,

(2) Observations de 1' Eclipse Totale du Soleil.... 1893.

(3) The 1900 Seolar Eclipse Expedition of the Astroph. Observ. of the
Smithsonian Institution. :

(4) Observaciones del Eclipse Total de Sol del 28 de Mayo de 1900 veri-
ficadas en Plasencia por la Comisién Oficial.

(5) Eclipse Totale du 28 Mai. Hellin (Espagne).
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quizds no estd sujeta 4 repentinas variaciones, se conserve
también, dentro de ciertos limites, de un afio para otro, pu-
dimos echarlo de ver al comparar casi todas las fotografias y
dibujos del eclipse de 1900 que llegaron 4 nuestras manos, con
el magnifico dibujo de la corona tomado por el astrénomo ja-
ponés K. Hirayama, Rigakushi, del Observatorio Imperial de
Tokyo, de los mismos originales fotogréficos que se sacaron en
Padang (Sumatra) en el eclipse de 1901. (1) Vense en efecto t3-
davia en esta corona de 1901 las grandes expansiones ecuatoria-
les, pero algo menos extensas que el afio anterior de minimum
en la direccion radial, y mds anchas en latitud con tendencias a
invadir todos los paralelos: las plumas polares todavia apare-
cen alli con mucha claridad y distincion formando conjunto
aparte.

Y esto era lo principal que sabfamos de cierto acerca de la
forma de la corona; pues lo demds son teorias mds 6 menos
bien fundadas que exigen demostracién y por lo tanto mucho
estudio fotogrifico y visual.

Ya que nosotros no podiamos contar con objetivos de distan-
cia focal fabulosa, que son los que ahora se estin empleando
con gran éxito para la fotografia de la corona interior y protu-
berancias, como el de Campbell en la India de 40 pies, el de
la expedicion del Observatorio de Yerkes de 61 en Wadesboro,
y alli mismo el de la Smithsonian Institution de 135, nos dis-
pusimos 4 obtener fotografias de la corona interior con un ob-
jetivo de mds de dos metros d. f; y de la exterior con otro de
mds de un metro. Otras tres cdmaras de corta distancia focal y
grande abertura servirfan para los extremos coronales y para
explorar los alrededores del sol.

Es interesante en efecto fotografiar las regiones que rodean
al sol eclipsado no sélo para obtener los dltimos filamentos de
la corona exterior que se desvanecen en el oscuro fondo del
cielo, y para examinar si algtin cometa, invisible en tiempo or-
dinario por el resplandor solar, se encuentra cerca de su peri-
helio, como el que se sorprendié en 1882, sino muy especial-

(1) Report on the Total Eclipse of the Sun, observed at Padang, Sumatra,
on May. 18, 1901..... (Annales de 1" Observ. Astr, de Tokyo).
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mente para la importante investigacién de alguno 6 algunos
planetas intra-mercuriales, que se sospecha existan, pero que
atin no han sido descubiertos. Porque ciertas anomalias y per-
turbaciones en los movimientos de Mercurio no parece tengan
explicacién sin las influencias de otros planetas invisibles. Y
Le Verrier primero y después Faye indicaron el modo como
es probable se descubran estos planetas, 4 saber, por explora-
ciones diligentes de los alrededores del sol en los momentos
de la fase total de un eclipse. Y ya que es casi imposible que
la vista del observador en ese corto tiempo alcance 4 vislum-
brarlos, se ha empleado como (nico medio la fotografia con
objetivos de campo extenso. En 1900 sin embargo, Pickering y
Perrine cambiaron de sistema usando y recomendando objeti-
vos de distancia focal relativamente grande para disminuir en
lo posible el brillo del fondo iluminado por la luz coronal. La
expedicién de la «Smithsonian Institution» que habfa emplea-
do, ademds de otras cdmaras de este género, una de 11 pies
d. £, hall6 en una de sus placas hasta 114 estrellas. La mds dé-
bil era de 8,4 magnitud, pero no todas las de esta magnitud
quedaron registradas. En ella se encontraban ademds cuatro de
dudoso origen; pero como afirma Langley, por no saber que
otros observadores hayan obtenido estrellas de magnitud tan
pequefia, no se atreve 4 fallar sobre al asunto (1). Todas las
estrellas de 6,0 magnitud que en el eclipse de 1901 se encon-
traban alrededor del sol, y muchas que llegaban 4 la 8,9 mag-
nitud quedaron fotografiadas en las placas de Perrine. De
donde se deduce que si existen algunos planetas intra-mercu-
riales, por lo menos deben ser de magnitud inferior 4 la de 5,0,
y que si hubiera muchos de 8,0, algunos de ellos hubieran que-
dado impresos en los negativos de 1901. Habia que dar un
paso mds en este eclipse de 1905, y preparar cdmaras fotogra-
ficas que pudieran obtener estrellas por lo menos de 9,04 10,0
magnitud. Y como nota muy bien M. Bigourdan (2), cuerpos
celestes de tal magnitud y 4 tal distancia vendrian 4 tener unos
20 6 30 kilémetros de didmetro, y seria preciso un millén de

(1) The 1900 Solar Eclipse Expedition... etc.
(2) Les Eclipses de Soleil... etc.
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ellos para dar satisfactoria explicacion de las perturbaciones de .
Mercurio. A registrar estrellas de tal magnitud vino preparado
Perrine, y ese era también el programa del R. P. Esch, S. ].,
Director del Observatorio Astronémico de Valkenberg, quien
trajo consigo 4 Burgos, donde se inslalé, una cimara con obje-
tivo de 3,50 d. f.

A pesar de ser fotogrédficas las principales observaciones de
un eclipse, no por eso se desprecian las visuales; antes bien son
el complemento de las primeras. Un buen dibujo de la corona
no imaginado, sino hecho con previa preparacién y estudio,
puede ponerse al lado de una placa fotogréfica. Pues ademds de
que las expansiones y extremos coronales no son igualmente
actinicos, y apenas impresionan sino con exposiciones relati-
vamente largas, la capa sensible fotogrifica, la luz difusa de la
atmdsfera, abundante en radiaciones azules y violadas, segtin
Deslandres (1), mezclandose con la luz de la corona, puede
desfigurar su imagen en el plano focal, é impedir la fotografia
de los mds tenues y remotos filamentos. Asi se explica que la
vista descansada de un observador, sobre todo si ha estado con
los ojos ligeramente vendados antes de la totalidad, pueda
apreciar mayores expansiones coronales que la placa fotografi-
ca. Porque por una parte las radiaciones azules y violadas de la
luz difusa atmosférica que impiden, 4 causa de su especial acti-
nismo, el resultado fotogrifico, no estorban 4 la observacion
visual, puesto que el ojo humano es mds sensible 4 las radia-
ciones del otro extremo del espectro, y por otra, las expansio-
nes mds remotas que por ser poco actinicas no impresionan la
placa, son perceptibles 4 la vista del atento dibujante.

Estos dibujos de la corona 4 simple vista y con anteojo, asf
como el estudio, aungue rdpido, de las diferentes fases del es-
pectro solar, y 4 ser posible la medida por observacién directa
de la longitud de onda de la raya verde del coronio, habian de
ser también objeto de nuestra atencion.

Esta parte astrofisica de observaciones en un eclipse total de
sol es, 4 no dudarlo, la mds interesante; pues las determinacio-
nes astronémicas de pura posicién no suelen por lo general

(1) Rapport Préliminaire... etc. ’
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atraer como en tiempos anteriores. No obstante, importantisi-
ma es la observacién de la hora exacta 4 que ocurren los cua-
tro contactos, con el previo conocimiento de las coordenadas
geograficas del lugar. La inexactitud de algunas constantes lu-
nares y la rectificacion del cdlculo de las fases y tiempos del
eclipse, hacen necesaria esta observacion, puesto que conocido
el tiempo preciso de cada contacto, con estos nuevos datos pue-
dan rehacerse los cdlculos, y corregirse asi las constantes y
elementos fundamentales.

Asi por las razones expuestas, como para dar las sefiales con-
venientes de la totalidad 4 los observadores de la seccién foto-
grifica, formaba parte de nuestro programa esta observacién
de los contactos hecha lo mds exactamente posible. Con esto
se hizo indispensable la previa determinacién de las coorde-
nadas de Carrion de los Condes.

Diversas maneras se han empleado para en algtin modo me-
dir la caida de la luz antes de la totalidad, la luminosidad del
cielo durante ella, y la progresiva iluminacién pasada la fase
total. Nosotros pensamos en hacer este estudio fotométrico de
una manera sencilla y sélo aproximada, tomando fotografias
del mismo paisaje 4 intervalos de tiempo simétricos antes y
después de la totalidad y durante ella, con iguales exposiciones.

Las franjas 6 sombras ondulantes que caprichosamente ser-
pean por el suelo y las paredes y suelen avanzar con rapidez
en direccién perpendicular 4 la de su longitud, antes y después
de la totalidad, 4 pesar de haber sido diligentemente observa-
das, no han tenido hasta el presente explicacion satisfactoria.
<Son debidas puramente 4 un fenémeno de difraccion? zLas
produce la propagacién de la luz emitida por la tenue falce so-
lar 4 través de un medio que en aquellos momentos constan-
temente cambia de densidad? 2Son estas bandas sombrias cau-
sadas por corrientes anormales de viento? Lo cierto es que
aunque todos convienen en que muchas veces se han presen-
tado, no todos describen igualmente su forma, velocidad y an-
chura. Unas veces se dejan ver con claridad, otras mds bien se
adivinan, y en algunos eclipses y en sitios determinados no han
aparecido.

Siguiendo al pie de la letra las instrucciones publicadas por
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el Observatorio Astronémico de Madrid (1), y el programa tra-
zado por Chester en la circular que para ello pasé6 el Observa-
torio Naval de los Estados Unidos, habiamos de observar, si
acaso aparecian, estas sombras ondulantes.

El completo cuadro de observaciones meteoroldgicas hechas
en la India en 1898, publicado por Mr. Eliot, y las interesantes
deducciones que de €l se desprenden, junto con los trabajos de
Mr. Clayton, Bigelow y muchos otros observadores, han hecho
que en estos ultimos eclipses se anoten cuidadosamente las va-
riaciones de temperatura, presion barométrica, estado higro-
métrico, direccion, velocidad € intensidad del viento, movi-
mientos y forma de las nubes, y se hagan especiales observa-
ciones actinométricas. Mientras la temperatura desciende 4
medida que se van sucediendo las fases, y llega 4 la minima
poco después de la totalidad, el estado higrométrico del am-
biente sube 4 su mdxima, y ambas cosas llegan 4 veces 4 pro-
ducir sensacién de frio intenso aun en tiempos del afio y en
lugares calurosos. Efectivamente ambos conos, el de penumbra
y el de sombra, proyectados por la luna al recorrer la zona del
eclipse, deben en tiempo normal disminuir los efectos de la ra-
diacién solar proporcionalmente al volumen atmosférico a tra-
vés del cual se trasladan, y por lo tanto 4 la parte del disco so-
lar que va ocultindose y 4 la duracién del fenémeno. Segin cal-
culos muy aproximados (2) y suponiendo que la caida media de
la temperatura debida d la interposicién de nuestro satélite en
el eclipse de 1898, haya sido solamente 1° C, y que el espesor
de la capa de aire enfriada haya sélo alcanzado 1 kilémetro, en
Jos 5 millones de kilémetros cuadrados de la zona, hubo una
pérdida de calor tal que se podrian con €l calentar desde 1° hasta
la temperatura de la ebullicién diez millones de kilometros cii-
bicos de agua.

Facilmente se comprende que con el descenso de tempera-
tura aumente el estado higrométrico, y aun se concibe que se
levanten corrientes de aire para formar el llamado viento del

(1) Instrucciones para observar el Eclipse Total de sol del 30 de Agosto
de 1905.

(2) Cosmos,—N.° 1075.—2 Septembre 1905,
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eclipse, cuyo comienzo se ha observado unos veinte minutos
después de principiar €l fenémeno. Los datos de la presién
barométrica registrados en diferentes eclipses no estin de
acuerdo, aunque si parece haya alguna variacién en ella segan
se deduce del estudio de Clayton en que compara el ciclén del
eclipse con el diurno. Con estas modificaciones del estado at-
mosférico ocasionadas por el fenémeno celeste, tampoco es ex-
trafio que cambien las nubes de forma y de direccién en su
movimiento, y s¢ hagan sentir otros efectos de orden meteoro-
légico. Todo lo cual, con aparatos de observacion directa y re-
gistradores, debia ser estudiado, aunque ligeramente, por nues-
tra comisién durante el eclipse y en los dias anteriores para
en alguna manera comparar estos datos.

Preciosas son las observaciones magnéticas que apenas co-
mienzan 4§ hacerse con todas las precauciones indispensables,
y cuyos resultados durante los eclipses totales, atin no se han
podido suficientemente precisar. Cierto es que existe estrecha
relacién entre los fenémenos solares y los magnéticos, y es fun-
dado que al sufrir la atmésfera en su conductibilidad alguna
variaciacion notable, ya que es probable constituya ella misma
el campo magnético, indiquen los magnetémetros esta modifi-
cacion atmosférica. Ahora bien, sea porque ¢l oxigeno del aire
se haga mds magnético al enfriarse, sea porque intercepte nues-
tro satélite las ondas herzianas que se cree emita el astro del
dia, con lo cual seria el aire mds apto conductor de las corrien-
tes inducidas por las teltricas en las capas superiores de la at-
mosfera, ficil es concebir alteracion sensible en el campo ori-
ginada por el eclipse; mas no aparecen tan claras las perturba-
ciones magnéticas debidas 4 la interposicién de la luna, de modo
que se pueda asegurar lo que el Dr. L. A. Bauer dedujo justa-
mente como probable en 1900, observando en los Estados Uni-
dos las variaciones en la declinacién € intensidad horizontal
en connexién con las variaciones en la intensidad vertical re-
gistradas en Toronto, 4 saber, que el eclipse causaba en la at-
mdsfera un fenémeno comparable al que se produciria si un
polo magnético fuese siguiendo 4 la sombra central en su tra-
yecto por la tierra, y atrajese la extremidad norte de la aguja (1).

(1) Terrestrial Magnetism,
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No lo confirman plenamente otras observaciones, ni las efec-
tuadas concienzudamente por la Expedicion Holandesa du-
rante el eclipse de 1901 en Karang Sago, Sumatra. Concluye el
Dr. W. Bemmelen que sélo puede afirmarse que en Sicilia en
1870, y en Java en 1871 se ha notado en la aguja algiin movi-
miento contrario al que se observé en Karang Sago y Batavia
en 1901 (1). Mucho menos podria decidirse algo acerca del po-
tencial eléctrico y del estado de ionizacién de la atmésfera du-
rante un eclipse total de sol. Esperemos los interesantes resul-
tados que de este dltimo eclipse nos prometen los magnificos
aparatos del Observatorio del Ebro en Tortosa.

Finalmente todos aquellos fendmenos que suelen acompafiar
el grandioso espectdculo del sol eclipsado, 6 préximo 4 eclip-
sarse, como la llegada del cono de sombra, los tintes y extrafias
coloraciones del paisaje y de las nubes, los astros que entonces
se dejan ver, las manifestaciones de los efectos producidos en
los seres vivientes, como en plantas y animales, en una palabra,
cualquiera mutacion notable que ficilmente pudiese ser obser-
vada, quedaba incluida en la seccién especial de misceldnea
de observaciones que para ello habfamos preparado.

Nuestro programa pues, meditado eso si lo mejor que se pu-
do, no contenia nada nuevo: todo era trivial y ordinario, ni te-
niamos con €l mds pretensiones que las de concurrir al general
movimiento, por si acaso lograsemos aportar algin dato mds 6
confirmar algin conocimiento adquirido acerca de la cuestién
solar que tanto vuelo ha tomado por medio de observaciones
cuya duracién, en los treinta afios tltimos, no liega 4 hora y me-
dia, sumados los minutos de totalidad de estos postreros
eclipses.

El cuadro de nuestras operaciones era en breve el siguiente:

I. Fotografias del espectro de la corona, del estrato inver-
sor, cromosfera y protuberancias, y ensayo en la regién ultra-
violada de los mismos espectros.

I1. Fotografias de la corona interior y protuberancias, de la
exterior y de los alrededores del sol eclipsado.

(1) Total Eclipse of the Sun. May 18, 1901.—Dutch Observations,
No. 2. Magnetic Observations, g
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III. Hora de los cuatro contactos y determinacién de las
coordenadas geograficas de Carrién de los Condes.

IV. Medida directa, 4 ser posible, de la longitud de onda de
la raya verde, y rdpida observacién de las diferentes fases del
espectro en la cdmara prismédtica visual. Dibujos y estudio vi-
sual de la corona.

V. Ligero estudio fotométrico del paisaje d intervalos de
tiempo regulares.

VI. Sombras ondulantes.

VII. Observaciones meteorolégicas antes del eclipse y du-
rante €l

VIII. Observaciones diversas de astros, cono de sombra,
matices del paisaje y de las nubes, y efectos en plantas y ani-
males. ’



CAPITULO 11.

En Carrion.—Descripciéon de los aparatos

y trabajos preliminares.

Antes de embalar los aparatos que habian de llevarse 4 Ca-
rrién, para probar los nuevos y adquirir alguna destreza en su
posicién y manejo, se hizo en la huerta de Cartuja un ligero
ensayo de instalacién con los principales. Se obtuvieron algu-
nas fotografias de la luna, estrellas y espectro solar, para de
algin modo conocer aproximadamente €l foco y estudiar las
placas, exposiciones y reveladores. Cuidadosamente embalados
hacia la mitad del mes de Julio en veinte cajas, fueron conduci-
dos sin trasbordo, en wagén precintado, hasta la estacion de
Fréomista (linea del Norte) en los primeros dias del mes de
Agosto. A las Compaiiias de Ferrocarriles del Norte, de Madrid
4 Zaragoza y 4 Alicante y del Sur de Espafia, debemos favores
en este particular que agradecemos sinceramente.

Procedente de Suiza habia venido & Carrién unos dias an-
tes el P. Angehrn que tanto nos habia de ayudar; con los apa-
ratos llegaron el Director de la Seccién Astronémica de Cartu-
ja y el P. J. Zabala. A los pocos dias se presentaban en la
estacion del eclipse el P. Fényi, el P. B. Ponce de Ledn del
Observatorio de Cartuja y el H. L. Hurtado, ayudante € ins-
trumentista del mismo Observatorio.- Preferimos establecer
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nuestro campo en un patio del Colegio; pues si bien no pre-
sentaba horizonte muy despejado, lo tenia suficiente para nues-
tras observaciones; y aunque el trafico de las personas y los
carros que por €l transitaban podria, por las consiguientes tre-
pidaciones del suelo, causar alguna desorientacién en los apara-
tos, en cambio se hallaban en él las principales oficinas de que
tanto necesitdbamos como carpinteria y herreria, quedaban en
gran parte resguardados los instrumentos del viento y sobre
todo podian los padres astrénomos ir y venir de noche d sus
habitaciones sin ocasionar grandes molestias. Sin pérdida de
tiempo comenzoése 4 desembalar y se levantaron tres pilares
de piedra maciza, restos de abandonadas columnas y chapite-
les unidos con argamasa, para el altacimut con que se habia de
determinar la hora y las coordenadas geogréficas, para el ce-
l6stato y el heliéstato. A medida que se necesitaban se iban
construyendo ligeras casetas de madera forradas de imper-
meables, lonas y hules, para proteger los aparatos de las in-
clemencias del tiempo, pero de modo que ficilmente se pu-
diesen quitar por completo para las observaciones. Asi pues,
empezaron de lleno las tareas preliminares de instalacion.

Antes de dar algunos pormenores de ella, no holgard presen-
tar la lista de los aparatos con que se llevé 4 cabo el programa
de observaciones que queda referido en el Cap. 1.

Camara Prismitica. . . . . o s GBS ACT
Celdstato Steward ¢ 5 i i m
s “‘;’ejog_ are conl Camara Prismitica. . . ... ... 1,23" » »

Corondgrafo, . ........... 2,20™ » »

Helidstato Silbermann ,—Espectrégrafo con tres prismas flint 60.°

S Coronégrafo. . . . .. ....... 1,17 4. £.
By BT . I Cimara de campo extenso.

lI L n n »
l“ L », » "
Montura ecustorial de madera.—Cémara Prismética de cuarzo 0,70 d.f,

Anteojo astronémico de contactos, altacimut para coorde-
nadas, teodolito, espectroscopios, sextante, octante, croné-
metros, crondgrafos, cdmaras fotogrdficas ordinarias € instru-
mentos meteorolégicos.

Fuera de dos objetivos fotogrificos, €l 1° Voitglinder pres-

g s, S,
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tado por el Colegio de Chamartin de la Rosa, al cual quedamos
agradecidos, el 2° Zeiss traido por el P. Fényi, y dos croné-
grafos de bolsillo, todos los instrumentos arriba mencionados
pertenecen al Observatorio de Cartuja.

En el limite oriental del improvisado Observatorio, sélida-
mente atornillado d una fuerte mesa, cuyos pies entraban en el
suelo, hacia el norte, y en el mismo meridiano de la columna
de piedra que sustentaba el heliéstato Silbermann, se colocé el
espectrégrafo (ldm. II) que consistia en un objetivo de corta
distancia focal, que proyectaba la imagen del sol de unos seis
milimetros de didmetro en la rendija del colimador, provista de
tornillo micrométrico para apreciar su abertura; en tres pris-
mas flint 60° de ordinarias dimensiones que daban un espectro
de cerca de 20" (desde A 5896 hasta A 3933 poco mds 6 menos);
en la cdmara fotogrdfica compuesta en su parte anterior de un
doble Steinheil de 5™ ab. y 35¢" d. f. equival., con obturador de
resorte para las instantdneas, y en la posterior de una ventana
longitudinal en el sentido de la dispersién, menor que el es-
pectro proyectado. La placa de 18 ~ 24 en su correspondiente
chdssis pasaba en frente de ella por medio del sencillisimo me-
canismo que describiremos al hablar de las cdmaras prismadticas.

Se colocaron los prismas en la desviacion minima para la
raya E con objeto de que lo estuvieran aproximadamente para la
1474 K. Enfoc6se apresuradamente la vispera del eclipse con
fotografias del espectro solar, y por no haberse podido reiterar
la operacion la mafiana misma, pues el cielo casi toda ella estuvo
cubierto, mucho dej6é que desear este foco.

El heliéstato que servia para dar luz al anterior espectrégra-
fo se instalé en el meridiano sin ningtn teodolito, valiéndose
solamente de trazos de acimut en la bien nivelada losa de mdr-
mol en que reposaba: ajustése en altura luego que se hubo co-
nocido la latitud con alguna aproximacion, con sélo el arco del
instrumento finamente graduado.

La cdmara prismdtica menor consistia en un prisma compues-
to, de vision directa, y en un objetivo Mailhat, 4,5° ab. y 52 d.f.,
fijas ambas piezas en una caja rectangular de madera (ldm. II).
En la parte posterior, y unida 4 la primera con un fuelle, iba otra
caja de la misma base y altura: una tabla, mayor que la doble



30 EcLipSE DE 1805 EN CARRION DE LOS CONDES.

longitud de un chdssis de 13 « 18, forrada de pafio negro y con
una ventana longitudinal hecha en su parte media, segfin la di-
reccién de la dispersion, cerraba esta cara posterior. El chdssis
entraba entre dos correderas provistas de guardas de pafio y
descansaba por su parte inferior en el filo de una tablita verti-
cal también con pafio, por cuyos bordes acanalados se desliza-
ba una cuerda que hacfa subir y bajar esta tabla con el chdssis.
Para equilibrar este peso llevaba la cuerda en su extremidad
exterior otro peso igual al del chdssis, y que también servia de
plomada para hacer que las correderas se mantuviesen vertica-
les, y fuese por consiguiente horizontal la direccién del espec-
tro. En la corredera de la izquierda habia en fondo blanco seis
sefiales marcadas con ntimeros ficilmente visibles aun 4 la hora
del eclipse total, las cudles iban coincidiendo con otra seiial del
chdssis al ir bajando éste impelido por el observador. Esta
disposicién de chdssis de corredera, que se ide6 para todos los
aparatos espectrogréficos, sencilla al par que econdémica, per-
mitia hacer seis exposiciones en otros tantos segundos; de
suerte que en dieciséis 6 dieciocho segundos se podian registrar
doce espectros en dos placas. Las exposiciones las hacia por el
frente el mismo director de cada aparato espectrogrifico con
una simple tarjeta. La longitud del espectro que se proyectaba
en esta primera cdmara era de cerca de un decimetro, 4 saber
desde la C hasta parte de la regién ultra-violada. Para enfocar
las distintas regiones, la tabla portadora de las correderas con
el chdssis podia oblicuarse con respecto al eje dptico del
aparato.

La cdmara prismdtica mayor llevaba otro objeto fotografico
Mailhat de 10,8 ab. y 1,23» d.f. detrds de un prisma de flint
de 60°. Desgraciadamente y por ser la cara del prisma de
pequeidias dimensiones hubo que diafragmarlo hasta casi su mi-
tad, razén por la cual quedé privado de su luminosidad en gran
parte. La disposicion del chdssis y la manera de exponer que-
dan ya dichas. Ambas cimaras prismdticas se empezaron 4 en-
focar con fotografias del espectro de la luz difusa, de la luna y
del sol por medio de un colimador poco 4 propésito. Cuantas
tentativas se hicieron para obtener sin colimador espectros de
« Lyrae, de « Bodtis y de Saturno fueron indtiles 4 pesar de



OBSERVATORIO DE CARTUJA.—GRANADA, 31

las prolongadas exposiciones que se dieron, por ser tan poco
luminosas las partes dpticas de estos aparatos., Aparecian en
efecto en las placas estos espectros muy débiles y al fijarlos se
desvanecian por completo. Mds adelante, y al hablar de los re-
sultados del eclipse, para instruccion de los aficionados, insis-
tiremos en este punto.

En una armazén de madera, rustica pero sélida, se atornilla-
ron las dos cdmaras con sus aberturas dirigidas al espejo ma-
yor del celéstato, la menor segin un acimut SW igual al NE
del orto del sol el dia del eclipse, y la mayor segtn el mismo
acimut menos la desviacién. Para esta disposicién, algin tanto
peligrosa, pues cualquiera irregularidad en el movimiento del
celéstato podia privar 4 alguna de las cdmaras del haz de rayos
reflejado por el espejo, se buscé por tanteos la posicion del eje
mayor de la seccién eliptica del haz 4 la hora de la totalidad, y
asi se coloco la menor delante de la mayor, separadas para no
estorbar las operaciones del que manejaba los chdssis de la
primera. Esta colocacién, por que no contibamos con mds es-
pejos ni relojerfas y porque no lo permitié la seccién eliptica
del haz reflejado 4 esas horas, ni el tiempo que tuvimos para
pensar en mejor arreglo, hizo que no se dispusieran las aris-
tas de los prismas perpendiculares 4 la direccién del movimien-
to de la luna, como proyectibamos, segin los célculos que para
el horizonte de Carrién habia hecho el P. Stein.

La cdmara prismdtica que habia de servir para el ligero en-
sayo de la regién ultra-violada de los espectros, llevaba un
prisma de cuarzo de 60° con su eje paralelo el éptico, para usar
el rayo ordinario y desechar el extraordinario, y un objetivo
asimismo de cuarzo de 4,5 ab. y 70°™ d.f. L.a manera de fun-
cionar con ella era la misma que con las anteriores. Montdse
en sencillo pie ecuatorial de madera improvisado en la carpin-
terfa del Colegio.

En frente del espejo menor del celéstato, que se habfa mon-
tado en vez del teodolito, y hacia la banda oriental, se instalé
el corondgrafo mayor formando un acimut SE igual al NW del
ocaso del sol el mismo dia. Lo formaba el objetivo Secretan de
16em ab. y 2,20™ d. f. que diafragmado también 4 9™ muy 4 pe-
sar nuestro por causa del eje menor de la elipse luminosa pro-
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yectada por el espejo, la cual poco después del paso del sol por-
el meridiano se estrechaba considerablemente, y montado en su
mismo tubo de hierro, proyectaba una imagen del sol de 2™, y
de la corona un poco mayor; en el fondo de una caja que servia
de cdmara. Las exposiciones se hacian cerca de la placa por
medio de una ldmina de zinc pintada de negro, perforada lo
bastante para dejar pasar el cono luminoso al tirar de ella late-
ralmente 6 dejarla estacionaria por algunos segundos. El coro-
négrafo estaba sostenido horizontalmente por sélidos travesa-
fios y pies de madera.

Esta disposicién del sistema todo de cel6stato con cdmaras 4
uno y otro lado (ldm. I1I), no usada anteriormente que sepa-
mos, quizds por €l peligro de que no quede algin aparato sin
luz en los momentos criticos, hubo de hacernos trabajar di-
ligentemente en continuas rectificaciones del movimiento de
relojeria y en la esmerada instalacion del celéstato y sus
espe;jos.

El celéstato Steward (ldm. IV) que servia 4 estos tres apa-
ratos, tiene un zécalo de hierro: un semi-circulo que puede
deslizarse por una ancha ranura hecha en la maciza pieza de
hierro vertical que lo sustenta, lleva el eje del espejo plano de
20,3*= de didmetro, con una inclinacién con respecto al hori-
zonte igual 4 la latitud del lugar. Un teodolito, mejor diremos
un anteojo ecuatorial pequefio, con su circulo de declinacién,
sujeto 4 la extremidad superior de dicho eje, sirve para orientar
convenientemente el aparato. La relojeria comunica su movi-
miento al eje en que va el espejo por medio de una varilla
horizontal, dos pifiones, un tornillo sin fin y un sector dentado.
Para mover el espejo en AR. independientemente del movimien-
to de relojeria, se usa una cuerda que frota contra una rueda
acanalada, la cual hace girar 4 otro tornillo sin fin unido al
sector. Otro sector mds pequefio, también dentado y que engra-
na con este segundo tornillo, mueve el espejo & voluntad del
observador. Tanto la relojeria de este celéstato como la de la
montura ecuatorial del mismo constructor, llevan en la parte
superior de su caja, un tambor graduado que forma la cabeza
de un tornillo y sirve para dar al aparato distintos movimientos
celestes 4 mds del diurno de la esfera,
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Ajustado aproximadamente en inclinacién (1) (fijando el anteo-
jo en una declinacion igual 4 la co-latitud y moviendo el aparato
en altura hasta que el nivel que lleva este anteojo longitudi-
nalmente marcase perfecta horizontalidad), y colocado el plano
vertical del eje poco mds 6 menos en el meridiano, se pusieron
horizontales los pernos sobre que gira el anteojo, y se observa-
ron pasos de estrellas, moviendo los tornillos acimutales. Repi-
tiése varias veces la operacién hasta que las estrellas llegaban al
hilo vertical del reticulo 4 la hora marcada por su AR. Hecho
esto, se procedio d determinar el error de indice del circulo de
declinacion. Para lo cual se observaba una estrella muy cer-
cana al cenit y al meridiano en una posicion, se hacfa girar 180° el
eje del celdstato y se observaba de nuevo; haciéndose las corres-
" pondientes lecturas en cada posicién se hallaba por el método
ordinario dicho error. Pongamos un ejemplo de esta operacion
que se hizo varias veces:

Noche 8-9 de Agosto.

o Aquilae.
D = §° 3
D=8 27
']
DD oo o
2
2 ; ARSI (correccion de indice)

Averiguado el error de indice, se corrigié en altura con los
tornillos que hacen deslizar el semi-circulo que lleva el eje, si-
guiendo estrellas cercanas al meridiano y fijo el anteojo en la
declinacion tabular de cada estrella, corregida de indice. Para
mds aproximar el acimut se eligieron varios pares de estrellas
que se diferenciasen poco en D y distasen 4 uno y 4 otro lado
del meridiano unas tres horas en dngulo horario. Fijo el anteo-
jo en D se movian los tornillos acimutales hasta hacer coincidir
d la primera estrella con la cruz filar. La mitad del dngulo aci-
mutal que el plano vertical del aparato necesitaba recorrer hasta
lograr lo mismo con la segunda estrella, indicaba la posicién

(1) Monthly Notices.—Prof. Turner..... on the use and adjustement of the
Coelostat. (L VI, 8) :

3
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meridiana. Después de repetidas observaciones, se dié por ter-
minada la orientacién del celéstato con la dltima correccién en
acimut verificada por medio de dos observaciones de sol 4 uno
y otro lado del meridiano, cuando en ambas posiciones tuvo
el mismo dngulo horario. No es extrafio que tan d pechos se
tomase la recta colocacién del aparato d cuya buena marcha
estaba vinculado el éxito de las tres cdmaras fotograficas princi-
pales colocadas, como queda dicho, en posicién tan aventurada.

Con el altacimut Salmoiraghi (lam. IV) cuyo anteojo tiene un
objetivo de 4,2°m ab. y 40" d. f. y circulos delicadamente gra-
duados 'y provistos de cuatro microscopios que directamente
aprecian 5", llevo 4 cabo el P. Fényi las observaciones de hora
y coordenadas. Ya el primer dia, después de instalado en el
meridiano por la digresién mdxima de la Polar, se obtuvieron
para el cronémetro Trim n.® 85203 de tpo. sid., las siguientes
correcciones:

I R N S LN S S 7 L
HICIOMES L% - i e s 506 ks Al -+ 38
NSOFOHES Vi 428 " ey I SR
o OHonis. . . ... T N . + 39
Y GEIALS. < T e s o e st T3P
a Can. Maj (Sirius). . . ......... <+ 385

Repetidas las observaciones de pasos, y averiguadas las prin-
cipales constantes del aparato (que por primera vez se usaba),
se dedicé el P. Fényi 4 determinar la latitud por observacio-
nes de « Lyrae en el primer vertical. Como valor sélo muy
aproximado al fin se admiti6 para la latitud de nuestra instala-
cion en Carrion de los Condes: 42° 19’ 41" N.

No satisfechos con la longitud hallada por medio de culmi-
naciones lunares, cuyos valores eran discordantes, y gracias al
empefio que tomé el Sr. Director del Observatorio Astrono-
mico de Madrid en proporcionarnos comunicacion telegrafica
directa con dicho Observatorio (1), cinco dias consecutivos an-

(1) Este favor, que mucho agradecemos, era mds de estimar por la difi-
cultad de satisfacer cumplidamente 4 las numerosas comisiones que lo soli-
citaban.
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tes del eclipse recibimos la hora sidérea de Madrid y la com-
paramos con la del cronémetro Trim n.° 85203. El promedio
de estas comparaciones nos di6, también con bastante aproxi-
macién, la siguiente diferencia de longitud: j

0v 3= 45,4* W Madrid.
0 18 30,5 W Greenwich. (1)

Mientras se hacian estas determinaciones, se instalaba la
ecuatorial portitil Steward (ldm. V) en su robusto tripode de
roble. En su mecanismo de relojeria, igual al del celdstato, com-
pite la sencillez con la precisién del movimiento. Se hizo cons-
truir esta montura de manera que pudiese llevar en un brazo
del eje de declinacién un anteojo de 94" ab. y 1,50" d. f. de
Negretti y Zambra, y en el otro lado, en vez de contra-pesos,
la cdmara fotogrdfica mayor que en el eclipse habia de servir
de segundo corondgrafo. Su objetivo fotogrdfico de 12 ab, y
1,17= d. £, va montado en un tubo metdlico que por €l extremo
opuesto entra en dos cajas de madera. En una de ellas va el
chdssis cuya distancia al objetivo puede graduarse por corre-
deras de latén fuertemente atornilladas 4 ambas cajas. En vez
del anteojo, que habia de servir para las senales de tiempo y
observacién de contactos en una montura acimutal, se coloca-
ron las tres cdmaras de campo extenso, 13 X 18, con los obje-
tivos respectivamente: Voitglinder 6,5° ab. y 35,5¢= d. [, Stein-
heil 5¢= ab, y 21¢= d, [, Zeiss 5 ab. y 16,2~ d. f.

El coronégrafo primero se enfocé tomdndose fotografias del
sol y diversos astros. Se dejo correr la noche inmediata des-
pués del eclipse una brillante estrella por una placa, inmévil el
espejo del celdstato, para marcar la orientacion del chdssis. El
segundo corondgrafo y las tres cdmaras de campo extenso se
pusieron 4 foco con trazos de estrellas en diversas placas las
dos noches anteriores, y se orientaron con trazos también de
estrellas que ocupaban poco mds 6 menos la misma posicién
que habia de tener el sol eclipsado. El movimiento de la ecua-
torial se rectificé varias veces con la imagen del sol proyectada
en el cristal esmerilado de las cdmaras, marcando su borde 6
el centro de alguna mancha con una sefial.

(1) Nautical Almanac, 1905,
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Las operaciones fotogréficas de relevado, etc., se hacian en
un cuarto oscuro que supo improvisar el P, Angehrn en un
aposento abandonado que daba al mismo patio. Alli se tenian
en tablas horizontales con divisiones los diversos chdssis nu-
merados de cada aparato en riguroso orden y con su corres-
pondiente titulo, inica manera de evitar confusion en las nu-
merosas observaciones fotogrdficas de un eclipse.

En medio del patio y 4 poca distancia del anteojo de contac-
tos se colocé una mesa llamada «del fiempo» donde estaba el
cronografo traido de la sala meridiana de Cartuja, los croné-
metros, etc,, etc. E1 P. Briones se encargé de poner en comu-
nicacién eléctrica este crondgrafo y un timbre, con un péndulo
de tiempo medio del Colegio de Carrién que se hallaba en una
clase inmediata al patio. Asi se lograba que el crondgrafo regis-
trase segundos, y las pulsaciones del péndulo se oyesen en
todo el patio por medio del timbre eléctrico convertido en «re-
loj de eclipse».

Los aparatos meteorolégicos finalmente se instalaron en una
caseta de paredes de mimbre que daban ficil acceso 4 las va-
riaciones atmosféricas, en el dngulo SW del patio, y expuesta 4
las corrientes de la inmediata huerta. Eran estos instrumentos,
barémetro de Fortin, barémetro registrador, aneroide, termé-
metro registrador, psicrémetro, termémetros de precision, de
médxima y de minima, 4 la sombra y al sol. La veleta construida
en la herreria de casa y colocada en la torre de la Iglesia, visi-
ble desde el campamento, seguia con exquisita sensibilidad las
variadas direcciones del viento.

El P. Julidn Zabala se hizo cargo desde el principio de la
seccion metereoldgica, y ya desde el dia 16 de Agosto hasta el
30 inclusive llevé con regularidad su diario de cuatro observa-
ciones, tomada una de ellas 4 la hora en que préximamente
se debia verificar la totalidad del eclipse. Como pudieran ser
de interés para todos aquellos que, como nosotros, siguieron
con ansiedad las variaciones meteoroldgicas de la segunda quin-
cena de Agosto, las ponemos al fin del presente Capitulo (1).

(1) La prolijidad de todo este Capitulo, segiin se indicd en la advertencia
preliminar, se debe al deseo de animar 4 los aficionados ¢ indicarles la ma-
nera de preparar con modestos recursos anilogas observaciones.
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La ldm. V lleva el plano de nuestra instalacién, tal como
quedo terminada la manana misma del eclipse, levantado por el
hermano coadjutor P. Alzola y corregido por el P. Sanz de
la Garza. La ldm. VI muestra la vista NW y la VII la SW
de nuestro improvisado Observatorio. Con undnime asenti-
miento y complacencia de todos los observadores jesuitas de
la Comisién del Observatorio de Cartuja, presidian nues-
tros trabajos y nuestra instalacién, segtn figuran en dicho
plano y demds ldminas, las estatuas del S. C. de Jests y de
la Reina del Cielo.
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CAPITULO 111

Observadores de nuestra Comision.

Ensayos.

La eleccion de sitio para observar el eclipse fué en verdad
acertada. Una de las cosas que méds nos movieron, como lleva-
mos dicho en la Introduccion, 4 instalarnos en el Colegio de
Carrién de los Condes, fué el nimero de sujetos aptos y bien
disciplinados que ficilmente podriamos instruir y ejercitar.
Contamos pues con tantos colaboradores para organizar nues-
tra comisién cuantos religiosos habitaban entonces dicho Cole-
gio. No poco nos animamos al ver lo bien dispuestos que se
hallaban los HH. Estudiantes y Coadjutores, la facilidad con
que iban recibiendo las instrucciones que se les daban, y el de-
seo que todos tenian de contribuir con sus personas y trabajos
al buen éxito de la expedicion granadina. Con unas cuantas
conferencias que se dieron 4 los estudiantes jévenes sobre los
puntos mds interesantes del fenémeno astronémico que iba 4
ocurrir, y algunas instrucciones generales sobre el manejo
de los aparatos, comenzose 4 hacer la distribucién de los car-
gos para la observacion del eclipse, y se deslindaron las distin-
tas secciones que para el buen orden y concierto se juzgaron
muy convenientes.

Habia traido consigo el P. Fényi un espectroscopio de visién
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directa, provisto de micrémetro, y juntamente con otro de do-
ce prismas del Observatorio de Cartuja, lo dispuso en montura
especial, usando ambos como integrantes, para tratar de hacer
algunas medidas durante la totalidad, de las cuales deducir la
longitud de onda de la raya verde. No podia dejar pasar este
eclipse sin dedicar unos cuantos segundos siquiera, al principio
y al fin de la totalidad, 4 la observacién de las protuberancias
que sélo habia visto 4 través de su espectroscopio, y cuyo conti-
nuo estudio en el Observatorio de Kalocsa, con justicia le acre-
dita. Un rdpido examen de la polarizacién coronal, y la medida
de la duracién de la fase total, observando los dos espectros
reldimpagos, redondeaban su programa.

Mds de sesenta jesuitas, entre PP. y HH., y algunos alum-
nos del Colegio-Seminario formaban nuestra comisién, dividi-
dos en las siguientes secciones:

1) de tiempo. ,

2) fotogréfica, que se subdividia en espectrogrifica y de foto-
grafias de la corona y alrededores.

3) de observaciones visuales.

4) de dibujos de la corona.

5) meteoroldgica.

6) de sombras ondulantes.

7) de distintas observaciones.

Unos diez dias antes del eclipse, y para empezar los ensayos,
se informé cada uno de los observadores de la parte que le
cabia en su correspondiente seccién, de manera que supiese
con toda precision y claridad lo que tenfa que hacer y sélo 4
ello atendiese, que unicamente asi podrian evitarse la confusién
y fatales distracciones naturalmente originadas por el namero
de sujetos, la novedad del grandioso fendémeno, y la profunda
impresién que debia causar, como lo atestiguan experimentados
observadores, aun en dnimos bien prevenidos. Por eso al orga-
nizar nuestra expedicién procuramos imitar en esto al prictico
y célebre observador de eclipses totales de sol, Sir Norman
Lockyer (1).

El orden pues de la comisién de observadores que dirigia el

(1) Recent and Coming Eclipses..... Second Edition (1900),
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Observatorio de Cartuja en este eclipse, quedé constituido del

modo siguiente:
DIRECTOR.

AYUDANTE DE CAMPO.

I. Seccién de Tiempo.

Jefe, observa contactos con el anteojo 94™ y crond-
grafo eléctrico, da sefiales con [a campana.

Anota contactos con el cronémetro Roskell n.° 725
de tpo. med., cuenta en voz alta el 2.° minuto de la
totalidad.

Anota contactos con el cronémetro Trim. n.® 85203
de tpo. sid.

Cuenta en voz alta los minutos que anteceden y si-
guen 4 la totalidad.

Cuenta en voz alta el 1.° y 3.* minutos més 36 segun-
dos de la totalidad.

Anotan los instantes de las sefiales dadas por el jefe
de seccion,

1I. Seccién Fotografica.
Espectrografia.

Cdmara Prismdlica, 0.52."
Jefe, da sefiales 4 la seccién fotogrifica.
Cambia y maneja chassis.
Guarda chissis, los da y recibe.

Anota los momentos y duracién de las exposiciones.
Linterna para el inspector de tpo.

Cdmara Prismdtica, 1.23.

Jefe.
Tres ayudantes y un inspector de tpo.
Espectrografo.
Jefe.
Dos ayudantes y un inspector de tpo.
Cdmara Prismdtica de cuarzo.
Jefe.

Tres ayudantes y un inspector de tpo.

P. QUINTIN.

P. PONCE DE LEON.

P. LLAmAs.
P. F. ZABALA.
P. SoLA.

P. RomERrO.

Dos Inspectores de
tiempo.

Director de la comi-

sion.

Ayudante 1.°
e

Inspector de tiempo

Ayudante 3.°

P. BRIONES.

P. BRUNET.

P. J. ZABALA,
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Fotografia de la corona y alrededores.

Corondgrafo, 2.20."

Jefe. P. ANGEHRN.
Dos ayudantes y un inspector de tpo.

Corondgrafo, 1.17.™ y tres cdmaras de c. e.

Jefe 2 H. HurTADO,
Seis ayudantes y dos inspectores de tpo.

Cdmara Fotométrica.
Un jefe y un ayudante.

IIl. Seccién de observaciones visuales.

Observa la raya verde, la polarizaci6n de la corona,
protuberancias con anteojo, y duracién de la tota-
lidad por medio de espectroscopio. P. FENYI
Observa las diversas fases del espectro con cim.
prism. visual, y con anteojo la forma gral. de la

corona, Director de la comi-
si6n.
Examina la polarizacién de la corona. P. J. PEREZ.
Observa la forma gral. de la corona con anteojo. P. SoLa.
1V. Seccion de dibujos.
Jefe. P. SoLA.
Estudio gral. de la corona, y part. de la interior y pro-
tuberancias. Dos HH. Coadjutores.
Dibujo 4 simple vista por cuadrantes. Alumnos del Colegio.
V. Seccion de bandas ondulantes.
Jefe. P. PONCE DE LEON.
Observadores. HH. Novicios distri-
buidos en dos grupos.
VI. Seccion Meteorologica.
Jefe. : P. ]. ZABALA.
Bardmetros, termémetros, psicrometro y veleta, HH. Novicios y Coad-
jutores.
VII. Seccién de distintas observaciones.
Jefe, observa estrellas visibles. P. SUAREZ.
En la torre! Cono de sombra, nubes, paisaje. PP. y HH. Coadjuto-

res.
Observacion de animales y plantas. Varios ayudantes,



) OBSERVATORIO DE CARTUJA.—GRANADA, 45

Fiécil es deducir de la anterior lista el oficio particular y pre-
ciso de cada uno de nuestros observadores. El jefe de cada
aparato al par que dirigia las maniobras de sus ayudantes, ha-
cia €l mismo las exposiciones, contra la costumbre general, para
evitar descuidos, y segin la nota que se le habia entregado.
A cargo del ayudante 1.° estaba el poner los chdssis € irlos ha-
ciendo deslizar en los aparatos espectrograficos, llevando al
propio tiempo la cuenta de las seis exposiciones que se habian
de hacer en cada placa, el cambiarlos y entregarlos al ayudan-
te 2.° Este tenia dos'sacos negros marcados con el niamero de
cada aparato; uno de los sacos servia para los chdssis con pla-
cas sin impresionar, y otro para los ya expuestos; tenia cuida-
do de ir por ellos 4 la cdmara oscura, sabfa su numeracién y los
iba presentando al ayudante 1.° Fijos los ojos en el obturador
y atento 4 la cuenta de los segundos que se daba por la seccién
de tiempo, el inspector de cada aparato iba anotando el mo-
mento de exponer y cubrir y las instantdneas en una lista de
los segundes de la totalidad que para todos se preparé igual-
mente.

El P. Sola se encargé de instruir 4 algunos hermanos y
alumnos en lo relativo 4 dibujos, ejercitindoles en copiar coro-
nas de otros eclipses, de modo que adquiriesen préctica en re-
producirlas durante el breve espacio de tres minutos. Suspen-
diéronse sobre algunos bancos, en el patio de observaciones,
hilos verticales que dividiesen el astro eclipsado y con una
linea perpendicular imaginaria formaban los cuatro cuadrantes
de la corona que habian de dibujar. Instruyé el P. Ponce de
Leon & los HH. Novicios que habian de observar las franjas
oscuras antes y después de la totalidad, para lo cual se habian
dispuesto dos lienzos blancos orientados de N. 4 S. y sendos
pares de reglas graduadas para el mismo efecto. Novicios tam-
bién, previamente aleccionados por el P. J. Zabala, habian
de observar los aparatos meteorolégicos durante el eclipse, 4
determinados intervalos de tiempo, y segin el orden que se les
habia marcado.

Para que todos se familiarizasen con sus respectivas manio-
bras, se experimentasen las dificultades especiales de cada apa-
rato, el tiempo conveniente de las exposiciones, el namero de
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placas, y sobre todo para qué con repetidos ejercicios se llegase
4 operar casi mecdnicamente, previniendo los percances que
facilmente pudieran ocurrir, se comenzaron los ensayos ocho
dias antes del 30 de Agosto. Siempre se procuré fuesen 4 la
hora del creptasculo vespertino para que se acostumbrasen 4
trabajar los observadores en una semi-oscuridad andloga 4 la
de la fase total del eclipse. Ya en los tltimos ensayos se tuvie-
ron preparadas las linternas, y aun se estudié con mucho cui-
dado el sitio en que habian de colocarse para no perjudicar en
nada 4 las cdmaras fotograficas con importunas reflexiones en
los espejos. Desde el primero hasta el dltimo ensayo, cam-
biando sélo la duracién € introduciendo algunas ligeras varia-
ciones que la experiencia aconsejo, se hizo todo con mucha
regularidad y siempre lo mismo. Llegada la hora, se hacia una
sefial con la campana del Observatorio para que los ayudantes
tomasen sus correspondientes sacos de chdssis y sus lin-
ternas. Tres campanadas avisaban 4 los jesuitas observadores
que era tiempo de entrar en el campo de observaciones y si-
tuarse junto d sus aparatos. Habiéndolos recorrido todos €l ayu-
dante de campo, y viendo que cada observador se hallaba en
su puesto, sonaba otra vez la campana, y todos enmudecian.
Quien haya no sélo presenciado, sino tomado parte activa en
las observaciones de un eclipse total de sol, sobre todo con
alguna responsabilidad 6 interés, no tendrd por exagerada esta
rigurosa disciplina militar, ficil de obtener por otra parte en
nuestros religiosos colaboradores. El Director de la expedicion,
observando por un espectroscopio sin rendija, habia de dar la
sefial «veinte» cuando notase la primera inversion de los cuer-
nos de las falces fraiinhoferianas, y entonces el P. Sola habia
de proseguir contando los segundos; «diecinueves, etc., hasta
«uno», instante en que debia comenzar poco mds 6 menos la
totalidad. Por si esta sefial faltase, el P. Ponce de Leén, obser-
vador de contactos, habia de sonar la campana del Observatorio
por medio de un sencillo sistema de palancas en que se hallaba
apoyado, al percibir las primeras perlas dentro. del campo de
su anteojo; y todavia para asegurar mds el «alerta», desde la
torre de la Iglesia el observador del cono de sombra, debia con
un silbato hacer tres sefiales al darse cuenta de la llegada de la
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sombra lunar al extenso valle de Carrién. En dieciocho 6 veinte
segundos proximamente, habia de recorrerlo desde el remoto
horizonte NW hasta nuestra instalacién. Durante los veinte
segundos que precedian al eclipse total, se harian algunas ex-
posiciones en las cdmaras prismdticas para obtener el espectro
normal de comparacion con las mismas falces oscuras, algu-
nas ya medio invertidas, y en los coronégrafos para registrar
las perlas y la corona, si ya entonces aparecia. Avisaba la cam-
pana ¢l 2.° contacto, y el Director debia observar el espectro
relampago en su cdmara prismadtica visual, y anunciarlo con el
monosilabo «flash». Entonces el P. Romero al ritmo del timbre
eléctrico que ya antes de la totalidad habia empezado 4 sonar,
comenzaba en voz alta 4 contar los segundos del primer minuto
empezando por el sesenta; alternaba con €l el P. Llamas que
contaba el segundo minuto, y al principiar el tercero entraba de
nuevo el P. Romero que anadia los 36 segundos, (después de
los cuales terminaba la totalidad). El fin del eclipse total y tercer
contacto, lo anunciaba la campana, y volvia el P. Sola 4 contar
cuarenta segundos méds para los aparatos fotogrificos que se-
guian con instantdneas. El diferente timbre de voz de cada can-
tor y el repetido ejercicio de los ensayos, hizo que se habitua-
sen todos 4 saber el minuto de la totalidad que se contaba, y
4 seguir puntualmente por lo tanto el programa de exposiciones
fotograficas previamente trazado. Con el mismo orden del prin-
cipio se desalojaba el campo, y se recogian las listas de los
inspectores de tiempo para ver si concordaban entre si en dura-
cion y si las exposiciones se efectuaban y se anotaban segtn lo
marcado.

Los ensayos salian bien, los chdssis se deslizaban con rapi-
dez y precisiéon en sus correderas, guiados por las hdbiles ma-
nos de los observadores, se anotaban ya con puntualidad las
exposiciones, y los cantores se habian hecho al exacto ritmo
del reloj de eclipse. La vispera del memorable dia se tuvieron
dos ensayos, uno 4 la hora en que préximamente debia verifi-
carse la totalidad al dia siguiente, para que los observadores se
diesen cuenta de la altura que debia tener el sol eclipsado, y ¢l
otro final, como de costumbre, 4 la hora del creptsculo. Se
dieron en este postrer ensayo los tltimos avisos, y s€ tomo del
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conjunto de nuestra comisiéon la fotografia reproducida en la
lam. VIIL

Quedaban pendientes todavia algunos arreglos en los apara-
tos, sobre todo en los espectrogrificos, y seriamente nos preocu-
paba ya la cuestién del mal tiempo. Los altimos dias en Carrién,
y en general en casi todo el Norte de Espafia fueron verdade-
ramente de malisimas condiciones atmosféricas, y pusieron 4
prueba la constancia y paciencia de centenares de astr6nomos
que, como nosotros, se afanaban en dar los dltimos toques 4
sus respectivas instalaciones. Todos los datos meteorolégicos
eran de una fuerte depresion que habia de dominar por bas-
tantes dias d la zona mds interesante de la Peninsula en aquel
tiempo. Los tres dias que inmediatamente precedieron soplé
en Carrién un viento huracanado que amontonando nubes y
mds nubes causo algunas lluvias y hubo amagos de tormenta,
con lo cual los aparatos tuyvieron que sufrir algunos percances. Y
el sol apenas lucia, y nuestra esperanza de observar el eclipse,
por lo menos en condiciones favorables, iba desapareciendo.
Amainé sin embargo el furioso viento la tarde antes del eclip-
se, las nubes se rasgaron poco d poco y dejaron ver un azu-
lado y trasparente cielo, brillaron las estrellas, y sucedié una
noche, como pocas en Carrién, espléndida y apacible.
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CAPITULO 1V,

El Eclipse.

Apacible en verdad y espléndida fué la noche del 29 al 30
de Agosto. Nila mds ligera nubecilla emparniaba el oscuro fondo
del cielo donde centelleaban con notable brillo Saturno, Vega
de la Lira, Altair y la Cabra. Y aunque los datos meteorolégicos
no nos ofrecian completa seguridad, aquel cielo nos hacia co-
brar halagiiefnas esperanzas y nos animaba en nuestras ultimas
tareas. Algunos observadores pasamos la noche ocupados en
acabar de enfocar los corondgrafos, en revelar placas, en hacer
algunos cdlculos del eclipse con los datos locales hallados po-
cos dias antes y en escribir por menudo el orden que debia-
mos seguir durante el dia. A las tres de la mafiana se empez6
la penosa tarea de cargar los treinta y un chdssis dobles con
placas de diferente clase y magnitud que habian de ser expues-
tas durante el eclipse.

Las horas de las fases del fenémeno debian suceder asi:

1 EOnCIo T i 11h 26m 30s

2 ) ] " i Tiempo madio civil de
Medio del eclipse. . . . 12 48 51 Caiildh ds ou Boados.
35 cONtRLIO . « .« v via s {2 50 SN

B s TR i
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El orden pues que debia seguirse aquella mafiana era el si-
guiente: 4 las 7"y d las 9" observaciones meteorolégicas.

A las 11% comienza la seccion meteorolégica formada por
los HH. Novicios con lecturas de diez en diez minutos; (desde
las 12" 25" se hacen de cinco en cinco minutos y durante la
fase total de veinte en veinte segundos).

1.2 contacto. Se observa por proyeccion previamente orien-
tada segan el dngulo de posicién del 1.7 contacto. Observado
el principio del eclipse parcial, se retira el aparato de proyec-
cion.

A las 12" 1= 4550 paso por el meridiano del borde no
eclipsado del sol. Se da en este momento la sefial para la hora.
Se corrigen cronémetros y relojes.

A las 124 15m sefial para chdssis y linternas.

A las 12" 20m entran las distintas secciones y se colocan en
Sus puestos.

A las 12" 30m se renueva la cuerda de las relojerias, se exa-
minan los sectores y ruedas dentadas y se rectifica la posicién
del sol en el campo de los aparatos fotogrdficos.

A las 12" 407 primeras exposiciones en el espectrégrafo
para obtener el espectro normal de comparacién casi en igual-
dad de temperatura.

Eclipse total segtin el orden referido en el Cap. I11.

Nuevas exposiciones en el espectrégrafo pasada la fase total,
y un cuarto de hora para escribir brevemente algunas notas so-
bre los fenémenos observados.

A las 13" 40m se prepara de nuevo la proyeccién para ob-
servar el 4.° contacto.

Cuarto contacto y fin del eclipse.

Escrito este orden del dia 4 la madrugada, se puso en cono-
cimiento de todos los observadores, para que en todo se guar-
dase el concierto que se habia tenido en los ensayos.

A las cinco de la mafiana unos tenuisimos cirros empafiaban
el fondo azul del cielo por la regién del Norte. A las siete y
media dos columnas de estrato-cimulos se dirigian lentamente
desde el Oeste en direccién del sol. A poco el cielo comenz6 4
aborregarse de Oeste 4 Este y 4 inspirar serios temores. No
cejdbamos sin embargo en nuestros dltimos preparativos. Al
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ver lo apurado de la situacion, nuestra primera diligencia fué
dirigir los aparatos movidos por relojerias hacia el astro que
entonces concentraba toda nuestra atencién y que con frecuen-
cia nos era arrebatado por las nubes. Toda aquella angustiosa
marfiana se vigilaron los relojes y se tuvieron descubiertos los
espejos (pues no habia peligro de que se calentasen en dia tan
nuboso y fresco), y cuando algiin claro nos lo permitia, acudia-
mos 4 los cristales deslustrados de las cdmaras, 4 observar la
imagen del sol 6 de su espectro. Podia, en efecto, suceder que
aunque despejase durante la totalidad no se hallase ya el sol
proyectado en el fondo de los aparatos fotogrdficos, 6 no se
hallase de modo conveniente. Afortunadamente y gracias 4 las
diligencias que se tomaron en orientar y regular los aparatos
auxiliares, siguieron éstos fielmente al sol que se ocultaba tras
la densa cortina de nubes, y pocas rectificaciones tuvieron que
hacerse en esta parte.

Como entre las cdmaras prismdticas servidas por el espejo
mayor del celéstato hubo suficiente espacio para un prisma de
reflexién total, apuntando 4 una de sus caras catetos y en dn-
gulo recto con el haz de rayos reflejados por el celéstato, se
pudo colocar, momentos antes de principiar el eclipse, un mag-
nifico espectroscopio de visién directa sin rendija ni lente co-
limadora, convertido en cdmara prismdtica visual, con el cual
el Director de la Comisién habia de observar las fases del'
espectro y hacer las sefiales convenidas.

A las 10" 30" el R. P. Rector, acompafiado de toda la Comu-
nidad, bendijo solemnemente nuestros aparatos y todos caimos
después de rodillas para implorar el auxilio del Cielo que
mucho habfamos menester en tan criticos momentos, elevando
fervientes preces 4 la Virgen Soberana del Universo.

Pasadas las once y esperando ya el principio del eclipse,
todas las miradas se dirigian hacia los espesos estrato-cimulos
que d veces se nos antojaban nimbos preiados de agua, los
cuales con rapidez se encaminaban hacia el sol, y alli parecia
como que se estacionaban, 6 que con perezoso movimiento se
burlaban de los ansiosos espectadores. Desgarrdronse aforfuna-
damente las nubes por la region del cielo donde se encontraba
el sol, lo suficiente para poder observar con toda comodidad
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el primer contacto. Pero 4 los pocos momentos nos arrebata-
ron las nubes el brillante disco del sol mordido ya por el de la
luna en el cuadrante NW. Las fases del eclipse parcial se su-
cedian sin que pudiéramos seguirlas con los ojos. No habiendo
tampoco podido observarse el paso del sol ya eclipsado por el
meridiano, se hizo la correccién de cronémetros y relojes con
datos aproximados de los dias anteriores, inexactitud que na-
turalmente redunda en la observacién de contactos.

De vez en cuando, en algin claro que dejaban las nubes
bajas y 4 través de los alto-cimulos que habian invadido la re-
gi6n interesante del cielo, se dejaba ver la falce solar cada vez
més reducida. El paisaje que empezaba 4 tomar tinte indescrip-
tible de tristeza, y la hora que marcaban los cronémetros, ya
que no logrdbamos distinguir el astro préximo 4 eclipsarse, nos
avisaron que la totalidad se echaba encima. Por ceremonia se
di6 la campanada de silencio: no hacia falta. Todo murmullo
habfa cesado ante el imponente especticulo que adivindbamos
detrds de aquellas nubes que tomaban entonces una coloracién
vaga, indefinida y melancélica, cual inmensa losa de méarmol ilu-
minada por tenue luz amarillenta. A trechos sélo aparecian al-
gunos jirones de cielo muy oscuro que tiraba 4 azul de Prusia.

Desesperanzados por completo de llevar 4 cabo nuestro pro-
grama, hubimos de decir: «vamos todos 4 observar los colores
del paisaje y 4 fijarnos en cualquier fenémeno que llame la aten-
cién». Y 4 los pocos momentos afiadimos: «se nos va 4 echar la
sombra encima; procuren todos conservar sus posiciones y no
tocar 4 los aparatos». Creiamos en efecto en aquellos momen-
tos, cabalmente contra lo que sucedid, que con aquel cielo en-
toldado la oscuridad seria todavia mayor. Mas viendo que co-
menzaban 4 aclararse las nubes por la regién del eclipse en
aquellos instantes, un rastro de esperanza, tan propio de quien
desea con vehemencia, nos hizo dar maquinalmente orden de
exponer en todos los aparatos fotogréficos, segin el programa.
No bien habiamos hablado, cuando las nubes comenzaron 4
dejar ver la falce solar préxima 4 deshacerse en perlas. Cudl
no seria nuestro contento y sorpresa al asomarnos por nuestro
espectroscopio sin rendija y observar aténitos aquel nunca visto
espectro solar, claro, bien definido y surcado por una infinidad
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de falces oscuras, finisimas y admirablemente delineadas como
jamds las habiamos observado con ninguna rendija ni en nin-
gln espectroscopio. «A exponer en las prismdticas», dijimos,
anticipdndonos para no perder aquel hermoso espectro de la
falce solar. Por desgracia las nubes pasaban de continuo y eran
aventuradas aquellas exposiciones espectrofotograficas. Pues-
tos de nuevo 4 nuestro espectroscopio y transcurridos algunos
instantes, vimos clara y netamente la primera inversién de los
cuernos de las falces fraiinhoferianas, sefal de que se hacian
sensibles ya los gases de la cromosfera y con ellos la inminente
totalidad. «jVeinte!» exclamamos entonces, y siguié el P. Sola,
«diecinueve», etc. Contando los veinte segundos estdbamos,
cuando todos oimos el silbato que desde la torre nos anunciaba
la llegada del cono de sombra al valle de Carrién. Honda im-
presién y escalofrios nos produjeron aquellos silbidos miste-
riosos. No pudo ser mds exacta ni més 4 tiempo dada la sefal
de los veinte segundos 4 la primera inversion de las falces
fraiinhoferianas. Porque al decir «u...no» el P. Sola, nos vimos
envueltos en la sombra, que no era tanta como se pensaba,
oy6se la campanada que marcaba el comienzo de la totalidad,
viése completo ya el negro disco de la luna rodeado de la be-
llisima corona solar, y nosotros pudimos admirar 4 través de
nuestro espectroscopio el incomparable fenémeno del espectro
«reldmpago», gritando al propio tiempo «;flash!»

No habia que perder un momento, ya que la Providencia de
Dios nos deparaba precisamente en los anicos instantes que
nos interesaban, un claro tan oportuno en la regién misma del
sol totalmente eclipsado. Todos nos afandbamos en cumplir
con serenidad nuestro correspondiente oficio. Nosotros, ocupa-
dos como estdbamos en las exposiciones de nuestra cdmara
prismdtica, no pudimos ni quisimos contemplar el sublime es-
pectdculo, sino hasta pasada ya casi la mitad de la fase total.
Entonces, durante una exposicién de 907, nos volvimos 4 poner
al espectroscopio para examinar brevemente el espectro de la
corona. Recibiendo después de manos del ayudante de campo
unos buenos gemelos y dirigiéndolos al cielo, quedamos por
algunos instantes extasiados en la .contemplaciéon de aquella
elegantisima y brillante corona de plata nacarada, propia en su
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forma del periodo de mdxima actividad; cuya descripcion mi-
nuciosa reservamos para la Parte Segunda de esta relacion.

- Cinco hermosas protuberancias apinadas en el cuadrante NE,
cual otros tantos rubies, llamaron desde luego nuestra atencién:
4 pesar de lo avanzado de la totalidad, aun rebasaban el contor-
no lunar de azabache y ya estaba apareciendo otra diametral-
mente opuesta 4 las primeras y encorvada hacia el N, segtn
entonces nos parecié. Embelesados con esta mégica vision hu-
biéramos proseguido observando la corona, si aguijoneados por
otra parte por el éxito de nuestras fotografias, no nos hubiése-
mos decidido de repente d recorrer con rapidez cada uno de los
aparatos haciendo prolongar el tiempo de una exposicién, en
vista de lo velado del fondo del cielo y de los alto-camulos que,
aunque transparentes y segmentados, no dejaban de pasar ante
la corona. Tuvimos tiempo suficiente en aquellos noventa se-
gundos para hacer todo esto con relativa calma y serenidad y
volver 4 cerrar nuestro obturador. Nunca se olvidard aquel so-
lemne silencio que guardaban todos, aun los chicos que en la
vecina calle alborotaban antes de la totalidad con sus gritos y
exclamaciones; s6lo se oia el acompasado tanido del timbre
eléctrico que marcaba los segundos, la voz que pregonaba los
fugitivos instantes del fenémeno y el sordo ruido de los chdssis
que se deslizaban en sus correderas guiados por las manos de
nuestros observadores. El segundo espectro «reldmpago» mds
bien lo adivinamos que lo vimos. Una mds densa nube se habia
interpuesto al terminar la totalidad, cuyo fin lo anuncié con al-
gln retraso la campana, al verse el primer rayo de luz fotos-
férica que trifurcado y con bellisimos cambiantes broté de entre
las nubes, tinéndolas con los arrebolados colores del espectro.
Las nubes nos parecieron entonces partidas y como formando
brillante mosaico alrededor del sol. El viento que antes era
NW, fijése invariable en la direccion NNW. jLa totalidad ha-
bfa pasado! ‘

Los que trabajabamos con aparatos espectrograficos, seguia-
mos aprovechando con instantdneas los cuarenta segundos
convencionales después de la fase total. Los demds pusiéronse
4 escribir sus propias impresiones ¢ observaciones. Todos nos
felicitdbamos y ddbamos gracias al Sefior porque nos habia
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permitido llevar 4 cabo de algin modo nuestro programa. Poco
después del eclipse total descorriése por completo la cortina de
nubes que tanto nos habia angustiado y hubo un perfecto claro
con no poco sentimiento nuestro de que no hubiese sido en los
momentos mds preciosos para nuestras observaciones. Al su-
cederse las fases inversas del eclipse parcial, fuése paulatina-
mente iluminando y alegrando el paisaje y devolviéndoseles su
color 4 los objetos con mds rapidez, al parecer, que antes lo ha-
bfan perdido. Pasose de nuevo el aparato de proyeccién en el
anteojo de contactos y con fortuna también, durante un claro,
se observé el 4.° y con €l el fin de este memorable eclipse.

Poseidos de la mds profunda emocién comentdbamos el su-
ceso que por tanto tiempo nos habia traido preccupados y cu-
yo desenlace, por causa de aquel temperal fué, si no tan feliz
como lo hubiésemos deseado, al menos bastante satisfactorio (1),

<Qué habia sucedido entre tanto con nuestras placas? zQué
clase de impresién habrian registrado? Algo por lo menos in-
teresante era probable contuviesen. Ansiosos con estas conje-
turas y mds que legitima curiosidad, no era Ficil pudiésemos
descansar aquella noche sin conocer parte al menos de nues-
tras problematicas fotografias. Asi fué que tras el breve reposo
de la tarde, comenzamos, entrada ya la noche del mismo 30
de Agosto, la delicada operacion del revelado de las placas, que
se continué durante las noches siguientes. Visto el resultado
de las principales, enviamos un telegrama 4 nuestro Superior,
el Rector del Colegio de Granada, participindole el relativo
buen éxito de nuestra expedicion.

Los primeros dias del mes de Septiembre tuvimos el senti-
miento de despedir 4 nuestros buenos cooperadores, al ilustre
P. Fényi y al infatigable P. Angehrn que regresaban el primero
4 su Observatorio de Kalocsa, y el segundo 4 sus estudios del
Doctorado en Astronomia.

Los aparatos, cuidadosamente embalados de nuevo y reexpe-
didos en la estacién de Frémista en pequefia velocidad, llegaron

(1) Bastante satisfactorio verdaderamente si se aticnde al estado del cielo
antes y después de la totalidad. La lam. IX, reproduccién de dos fotografias
tomadas con el Corondgrafo 1.177, da bastante idea del apurado trance en
que nos vimos,
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4 Granada 4 mediados de Septiembre también sin trasbordos.
Con nosotros mismos trajimos las placas atiles para el estudio
del eclipse y cuya descripcién formard, Dios mediante, capitu-
lo aparte.

De vuelta ya en el Observatorio, hemos comenzado la instala-
cién de los nuevos aparatos y el arreglo de los ya existentes y
emprendido nuevas observaciones solares, en especial la foto-
grafia diaria del sol que servird para la Estadistica Heliografica.
Construye en Londres Mr. Hilger un macro-micrometro para
las medidas de estas placas heliograficas, para las del eclipse y
finalmente, para las espectrofotogréficas que proyectamos ob-
tener con el fin de hacer un estudio, lo mds completo posible,
del astro del dia.



PARTE SEGUNDA

RESULTADOS INMEDIATOS.

CAPITULO 1.
Observaciones visuales.

Vengamos ya 4 tratar en concreto de las observaciones que
pudimos llevar 4 cabo, sin entrar en ninguna discusién y sélo
examindndolas brevemente. Comenzaremos por las mds ob-
vias efectuadas 4 simple vista, consigndndolas 4 ser posible con
la misma sencillez con que las hallamos registradas en las no-
tas que 4 raiz del fendmeno celeste escribieron nuestros ob-
servadores.

ASPECTD Y COLORES DE LAS NUBES, DEL CIELO Y DEL PAISAJE.-':'
Dejamos ya dicho al narrar el eclipse el cardcter general de
las nubes que entoldaban el cielo. Las principales eran, 4 las
10" de la manana, Ci-Cu y Str-Cu, hora en que se envié el
telegrama siguiente al corresponsal de un periédico deMadrid:
«Cielo aborregado, algo femible, parte descubierta transparen-
te. Animados astrénomos». Cerca de la totalidad fuéronse acer-
cando por fortuna hacia el sol algunos Al-Cu que en los mo-
mentos criticos se parten y dejan ver bastante el sol eclipsado.
Un observador dice: «un minuto antes de la totalidad las nubes
variadas como no se ven de ordinario, y como penas abier-
tas». Avanzado ya el eclipse parcial y al romperse 4 veces un
poco las nubes, aparecia la falce solar ya muy reducida tiiendo
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las nubes préximas y sobre todo el paisaje terrestre, de un
extrafio tinte rojizo que desfiguraba del todo los variados tonos
de los drboles y de los campos, y daba 4 los edificios un color
indefinible y apagado. Todo esto se hacia mids de notar cuando
estaba cerca la totalidad, y el poquito de sol que quedaba, aun-
que desenredado ya del todo de las nubes que le habian cu-
bierto un gran rato, parecia que queria y no podia ya iluminar
el paisaje. Todos estdn de acuerdo al afirmar que minutos antes
del eclipse total, los rostros de todas las personas se veian péli-
dos y amarillentos, lo cual causaba no poca impresiéon. «Mo-
mentos antes también todos pudimos observar la belleza de
una corona solar meteorologica de hermosisimos colores. En
la misma totalidad también se vié otra corona meteorologica
muy hermosa, tenue y delicada, de colores mds apagados, efec-
to sin duda de los rayos que emitia la misma corona 6 atmés-
fera solar y que eran descompuestos por las nubes. En la ban-
da NW se pintaron éstas de color ceniciento y hacia el E, SE y
S de oro rojizo brillante, sobre todo en los limites mismos del
horizonte. Otro afiade que se entretuvo en contar los colores
del «arco-iris» que se formé alrededor del sol, de los cuales
resaltaban, como ya hemos dicho, en el rostro de los especta-
dores el amarillo y anaranjado. A varios en cambio aparecieron
de color morado gran parte de las nubes. El P. Escalada, que
habia salido al campo especialmente encargado de observar los
colores del paisaje y del cielo, dice: «... alld en el confin y por
la extension de una semi-circunferencia me parecié en el oceso
ver un completo trasunto de las auroras boreales en la multitud
de colores diversos que ofrecian los cumulos entre si. [Qué
cambiantes de luz! ;Qué matices tan limpios y deslumbradores!
Hasta tuve mis alabanzas para aquellas nubes que los astréno-
mos, é no dudar, execrarian». Todos por dltimo convienen en
que el remoto horizonte ostentaba los celajes de una hermosa
puesta de sol, y que por el Sur se veia luz muy lejana (la que
reflejada por las nubes y por la atmésfera venia de las inmedia-
tas regiones que se hallaban fuera de la zona de totalidad).
OSCURID.%D, ESTRELLAS VISIBLES Y CONO DE SOMBRA.—LG oscu-
ridad causada por el eclipse no fué ni con mucho la que era
de esperarse, atendida la duracién de la fase total y por consi-



OBSERVATORIO. DE CARTUJA.-GRANADA. 50

guiente la buena parte de corona interior que 4 la mitad se
hallaria oculta por el disco de la luna de bastante didmetro apa-
rente entonces. Los que observaron el eclipse total de 1900
dicen que en este de 1905 hubo todavia mds luz, y eso que en
aquel reind una claridad notable. Para nada hicieron falta las
linternas que se tenfan preparadas, y aun las lecturas de los
cronémetros podian hacerse con relativa facilidad. A cien pa-
sos de distancia sin embargo no se apreciaban pormenores
ningunos; s6lo se veian bultos informes y el color de los obje-
tos se adivinaba mds que se percibia. El P. Fényi afirma que
la iluminacién de la escena serfa poco més 6 menos la que se
observa una media hora después de la puesta del sol. Sin duda
fué debida esta extrafa claridad, entre otras causas, 4 tres prin-
cipales. Es la primera el intenso y notable brillo de la corona
de este eclipse. La segunda, la altura misma del sol cuyo dn-
gulo horario entonces era una hora escasa, sobre todo si se le
compara con el del eclipse de 1900 que sucedi6 casi 4 media
tarde. Por altimo, las nubes que se abrieron entonces y que
cubrian buena parte del cielo, reflejaron en gran manera hacia
la tierra la luz de la corona solar.

No parece se haya visto en Carrién 4 Mercurio, Venus 6 Ré-
gulo 4 causa de las nubes que abundaban en los alrededores del
sol eclipsado. Muchos atestiguan haber visto una estrella hacia el
NW tan brillante como las anteriores noches 4 Saturno, y que
al despuntar el primer rayo de sol al fin de la totalidad, desapa-
recié repentinamente. Parece haber sido esta estrella la Cabra.
Mejores datos sobre ésto, y mds curiosos acerca de la imponente
marcha del cono de sombra, nos los dard el P. Sudrez, especial-
mente preparado para estas observaciones. Dice asi: «De las
estrellas s6lo una pude ver por la abertura de las nubes que se
produjo al terminar la totalidad: era Sirio, aunque al principio
me parecié Procién. Brillaba en todo su esplendor. Desde el
mismo sitio vieron otros un momento 4 Arturo; desde distintos
sitios se habfan observado algunas mds, segun oi, las cuales, 4
juzgar por las sefias que me daban de su posicién en el cielo,
debian ser la Espiga de la Virgen, Deneb del Cisne y Vega de
la Lira, y tal vez alguna de Casiopea, Perseo 6 el Cocheron.

«Como la altura de la torre en que yo estaba, sobre el cam-
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panario y junto 4 la esfera del reloj, era tan 4 propdsito para
observar la sombra, pude notarla en medio de tanto fenémeno
simultdneo en la tierra y en el cielo. Unos 18 6 20 segundos
antes de la totalidad vimos los que estdibamos en lo alto de
la torre, ennegrecerse en el lejano horizonte del NW los cerros
en que termina por ese lado la dilatada vega de Carrién, dis-
tantes proximamente unas seis U ocho leguas en la direccién
de Saldafia, pero con un negro acentuadisimo; 4 la vez, un poco
mds 4 nuestra derecha (en el supuesto de que miramos al NW),
el fondo del cielo cercano al horizonte se fué volviendo por
momentos azul oscuro y cada vez mds negro. Al principio temi
no fuese ilusion tomando por sombra del eclipse lo que pudiera
resultar cerrazén imponente del vértice del temporal que mo-
lestaba; pero bien pronto nos cercioramos que 4 toda prisa y
cada vez mas extenso, sobre todo 4 nuestra derecha, cada
vez mds abrumador y sublime (esta palabra parece leve € in-
significante para expresar la terrorifica grandiosidad del espec-
tdculo), cada vez, repito, mds sublime, avanzaba con indescrip-
tible majestad el cono de sombra que proyectaba la Luna. En-
tonces fué cuando hice sonar el silbato convenido para avisar é
los observadores del patio. Y mientras asi avanzaba y se venia
sobre nosotros, sobrecogia el dnimo el ver los cambiantes de
negro y amarillo que iban dibujindose en los paisajes de la
inmensa llanura, debidos en parte quizéds 4 la combinacion de la
sombra y de los jirones de nubes que rodaban por el espacio.
No sé si por el deseo que tenfa de que no se me escapase la
contemplacién del sol en el instante de su desaparicién total, por
lo que repartia mi vista entre el sol y la tierra dominada por la
sombra, es lo cierto que no la vi llegar 4 la llanura de una ma-
nera fija, determinada, con linea divisoria cual se pudiera ima-
ginar, y yo me la habia imaginado, al modo queavanzan por
ejemplo las olas en las playas. Sélo puedo decir que el fend-
meno arriba dicho se fué rdpidamente extendiendo por el hori-
zonte en el 4.° y 1. cuadrante envolviéndonos repentinamente
en su lobreguez. En ese momento toda la naturaleza viviente
se veia subyugada: ante mis ojos pasaron en bandada los pédja~
ros alurdidos; la algazara de los chicos cesé por completo lo
mismo que los vitores que antes se ofan por el pueblo.
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La trayectoria de la sombra, correspondiente al punto en
que nos encontrdébamos, paralela 4 la linea central, iba en la
direccién, al menos al parecer, y me procuré fijar bien en ésto,
de NW1W 4 SEL1E. La razén de verla tan hacia el N, y de
extenderse mds y mds 4 derecha é izquierda 4 medida que
avanzaba, debi6 ser su forma conica. El haberse cerrado mds
por la derecha del que la esperaba de frente, habria obedecido,
4 hallarse de ese lado la linea central, cuyos puntos mds cer-
canos se vefan antes sumergidos en la sombra que los otros.
En el momento de terminar la totalidad volvi la vista 4 la
regién por donde se alejaba la sombra, 4 saber, por el 2.° cua-
drante, y se vefa entonces 4 Carrién y 4 sus contornos surgir
de nuevo 4 la luz desde el fondo de la oscuridad que le envolvié
por 3™ 37, no ocurriéndoseme con que comparar mejor esta
segunda vez 4 la sombra, que con un inmenso velo fanebre que
tendido 4 la tierra desde el cielo, repentinamente se descorren».

«La duracién de la llegada de la sombra 4 contar desde que
la vimos hasta que lleg6 4 envolvernos, fué muy préximamente
de unos 16° 4 18%; dos 6 tres segundos después que los obser-
vadores de abajo empezaron 4 contar: «20, 19, etc. Claro es
que ya antes pudo y debié estar visible 4 nosotros sobre todo
viniendo como venia por los Picos de Europa cuyas préximas
montafias son tan visibles desde la torre 4 pesar de la gran
distancia que las separa de nosotros. Pero, fuese por el tiempo
tan nuboso, 6 por atender & tantos otros fenémenos, y aun 4
los mismos relojes para llevar la cuenta de los segundos, etc.,
ello es que s6lo la echamos de ver en el instante apuntado.»

ImprESION EN LOS SERES VIVIENTES.—La emocion que produjo
el fenémeno celeste en casi todos, aun en los mejor prevenidos
y quizds mds en ellos, es cosa que se siente pero que dificil-
mente se describe. En cambio hubo algunos labriegos que 4 pe-
nas si se dieron cuenta del suceso. Oigamos la pintoresca rela-
cién del P. Escalada:..... «alli 4 mis pies trillaba un par de mulas
su parva de garbanzos, y permanecieron mudas como antes sin
dar muestras de asombro. Mientras que una familia de labrie-
gos saboreaba su correspondiente racién, para ver & cOmo sa-
be, segun ellos decian, el comer d oscuras, otra dejaba reposar
la olla en la cesta, para saludarla carifiosamente después que
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amaneciese. Quiero decir que alli no hubo asombros ni religio-
sos temores; hasta una rapazuela de diez afios y un su igual
permanecian como si tal cosa, y sélo una bandada de golondri-
nas que tenazmente perseguia 4 los gorgojos de una parva de
habas, se retiré como asustada en rdpida y vertiginosa carre-
ra». Un labrador de Villamez que no creia en el eclipse y
cuando empez6 la totalidad se hallaba & unos 200 metros de
sus companeros, viendo que aquello iba de veras, dicen que
corria como un desesperado adonde estaban ellos, diciendo
aque venia el juicio final.»

En algunos irracionales se advirtieron ciertos cambios € im-
presiones producidos por el eclipse. Algunos polluelos con la
gallina se dirigieron d su morada al principio; luego volvieron
al prado pero sin andar picando las yerbas como de costumbre,
y antes de la totalidad miraban hacia el cielo. Algunas gallinas
entraron 4 su dormitorio y otras se quedaron d la puerta. Los
gallos se mostraban mds alarmados € hicieron alguna sefal de
ello con la voz, pero sin levantarla. Pasada la totalidad, y como
si amaneciese, se oyeron cantar algunos gallos del vecindario.
Las mulas que tiraban de un carro pardronse en la carretera
sin querer andar. Algunas vacas bramaron. Parte de las abejas
volvian cual si fuese de noche, y muchas tropezaban contra las
paredes. Las palomas y otros pdjares hendian silenciosamente
los aires como cuando amenaza alguna tempestad. Una banda-
da de golondrinas cruzé por encima de nuestros instrumentos
huyendo asustada en arrebatado vuelo del cono de sombra que
las perseguia. Hasta hubo quien preparado para observar 4 las
hormigas no pudiese, & causa de la oscuridad, distinguir sus
evoluciones durante el eclipse total. Algunas flores finalmente
como las de la planta llamada vulgarmente «D. Diego de no-
chen, abrieron durante el eclipse sus corolas.

Somsras onpurantes, — Preparados, como arriba hemos
apuntado, los blancos lienzos bien orientados y las correspon-
dientes reglas graduadas para medir la anchura, direccién, nu-
mero,velocidad, aparicién y desaparicién de las célebres bandas
oscuras, y estando atentos y bien prevenidos en sus sitios los
observadores de esta seccion, ni antes ni después de la totali-
dad vieron rastro de ellas. Al principio atribuimos esta ausen-
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cia de franjas sombrias 4 que las nubes no habrian dejado ha-
cerse sensible el curioso fenémeno; no obstante hemos visto
en algunas relaciones preliminares de este mismo eclipse, ob-
servado en sitios que se hallaban poco mds é menos sujetos 4
las mismas condiciones atmosféricas, v. g. en Burgos, en qonde
si pudieron ser observadas perfectamente. En otros lugares, en
donde también se hallaban bien dispuestos ¢ instruidos los en-
cargados de estudiarlas, acontecié lo que en el nuestro. Esta
extrafia aberracion y como seleccién de parajes en donde se ha
producido el misterioso fenémeno, complica su ya de suyo di-
ficil explicacion. Sin embargo, haremos constar aqui que uno
de nuestros observadores, que por cierto no pertenecia 4 la
seccion de sombras ondulantes, escribe: «vi unas sombras que
cruzaban de W 4 E, unas tres 6 cuatro». Esto nos hace pensar
que quizds hayan aparecido también en los lienzos y en los
muros blancos; pero entonces ccomo €s posible que los que
estaban instruidos para su observacion y cuya descripcion ya
de antemano les era familiar, no percibiesen ni una sola? Si las
hubo, debieron ser casi imperceptibles.

OBsERVACIONES ESPECTROSCOPICAS.—ESpectroscopios con ren-
dija. Las principales observaciones visuales que se hicieron con
aparatos, fueron las espectroscépicas. Ya se deja entender que
d causa del mal tiempo sufrieron gran menoscabo estas obser-
vaciones que de suyo requieren, si han de ejecutarse con deli-
cadeza, un cielo sereno y transparente. ElI P. Fényi, con dos
espectroscopios integrantes, provistos ambos de micrémetro
para fijar la posicién de la raya verde donde mejor la percibie-
se, no lleg6 & observarla con claridad, y sélo al fin, creyendo
distinguirla, iba 4 mover el tambor del tornillo micrométrico,
cuando la nube de que hemos hablado tuvo 4 bien interponer-
se y privarle de la suficiente luz coronal. Una exclamacién de
lastima se escapé naturalmente de sus labios al ver que se le
frustraba por completo su importante medida. La duracién de
la totalidad si logré medirla con el espectroscopio. Citemos sus
propias palabras: «Initio vidi «flash» cum quinque Amici pris-
matibus: in fine non percepi; sed finem fulgure lucis redeuntis
mensuravi «ope Compteur des secondes» quod postea cum
chronometro comparavi. Duratio sic inventa est: 3™ 38" - 0,2*5.
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Espectroscopio sin rendija. Dispuesto, como queda dicho,
nuestro espectroscopio al lado de la cdmara prismdtica que
manejabamos, pudimos seguir en alguna manera las transfor-
maciones espectrales que fueron de este modo: Durante casi
todo el eclipse parcial y en los brevisimos instantes que nos lo
permitieron las nubes, observamos continuo el espectro solar,
como era de esperarse. A las 12" 32™ (es decir unos 15™ antes
de la totalidad), y durante un claro, comenzamos 4 ver surcado
el espectro continuo por unas cuantas fajas sombrias mds bien
que por otras tantas falces, y eran, segin entonces nos parecio,
las del grupo F y quizds la E. Cuatro 6 cinco minutos antes y
- viendo que se despejaba la regién del cielo en que se hallaba el
sol préximo 4 eclipsarse, nos asomamos de nuevo al espectros-
copio y entonces fué cuando quedamos gratamente sorprendidos
al ver aquel espectro ya discontinuo, formado por las falces que
ocupaban las mismas posiciones de las rayas de Fraiinhofer.
Como la regién amarilla y verde del espectro lastimaba todavia
nuestra vista, sin ocurrirsenos por entonces adaptar un vidrio
moderador, hicimos entrar en el campo del espectroscopio des-
de el fin del verde, la porcién azul hasta cerca del fin de la
violada, haciendo salir de €l las primeras regiones mds brillan-
tes, pues lo tnico que nos preocupaba en aquellos momentos
de turbacién, era percibir con toda claridad la inversién de las
falces para dar la sefal «veinte,. No poco hemos lamentado
después esta fatal distraccién que nos privé de cerciorarnos de
la existencia objetiva del anillo verde coronal. A las 12" 44~ las
falces se observan muy adelgazadas, € infinidad de ellas apare-
ce en el violado. Nos admira la limpieza y finura con que se
ven proyectadas en la banda espectral. Por fortuna, y sin
nosotros pretenderlo, quedaron dispuestas las aristas de los
prismas perpendiculares al movimiento de la Luna; asi es que
siendo éste en el mismo sentido de la dispersion, se hacia
completamete sensible, y por instantes se notaba que se iban
adelgazando mds y mds las falces oscuras hasta quedar con-
vertidas en finisimos cabellos negros. Entonces se estrecha la
banda espectral, y 20* exactamente antes del 2.° contacto, ve-
mos invertirse algunos cuernos de las falces. Era la Fy la G,
y 4 no dudarlo la H y la K. Se destacaban 4 uno y otro lado
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de la faja perfectamente definidos, unidos todavia por el resto
de la falce oscura dentro de la misma banda. Dada entonces la
sefial de calerta», concentramos toda nuestra.atencién en una
sola parte del espectro, desde % 430 hasta 2 390, poco mds 6
menos. Durante aquellos veinte segundos se estreché répida-
mente la faja del espectro dejando cada vez méds y mds sepa-
radas y mejor definidas las rayas brillantes. En el primer se-
gundo de la totalidad se desvanecié por completo el espectro
continuo y entonces aquellas lineas que ya antes habian ido
invirtiéndose poco 4 poco, brillaron en todo su esplendor bro-
tando al propio tiempo entre ellas una infinidad de arcos me-
nores de unos cuantos grados nada méds. Era el espectro «reldm-
pagon: su duracién nos parecié ser de dos segundos escasos.
Nos hizo la impresién de que no habia sido un fenémeno re-
pentino, inesperado; sino que venia prepardndose de antemano
al irse estrechando la banda del espectro normal fotosférico,
y al quedar sélo el de las perlas 6 partes ya divididas de la
falce solar. Sin embargo, en el momento de producirse el «re-
ldmpago» observamos que brotaban entre los principales de
Fraiinhofer centenares de arcos brillantes muy cortos que al
parecer no correspondian 4 los oscuros del espectro normal, y
decimos al parecer, porque cuando se tornaron brillantes re-
saltaron mds en el fondo oscuro del espectroscopio de lo que
antes resaltaban cuando eran oscuros. Tras este verdadero re-
ldimpago de rayas brillantes, sucedié como por encanto el
espectro cromosférico y de las protuberancias que en aquel
momento se hallaban hacia el E. Nos parecié este espectro,
durante los pocos segundos que lo contemplamos, sereno y
sin los bruscos y repentinos cambios que habiamos observado
en las capas inferiores cubiertas rdpidamente por la Luna. Dos
arcos mds brillantes, los H y K, de 40° 4 50° y de unos 3" 4
4’ de espesor, bordados finisimamente por el hermoso grupo de
protuberancias, sobresalian en el fondo apagado de un espec-
tro continuo y atravesaban por su mitad una estrecha banda
que dudamos si era también de espectro continuo, ¢ si estaba
formada por brillantes arcos pequefios. Algunos arcos mds bri-
llantes, tales como el h y el G, quizds el F, y otros cuya posi-
cién no pudimos determinar, acompanaban & los primeros.

9
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iQué ldstima no hubiéramos entonces observado la raya C cro-
mosférical No nos fijamos si en todos ellos se encontraban di-
bujadas las protuberancias, ni era fdcil las percibiésemos, dadas
las pequenas dimensiones del anteojo de nuestro espectrosco-
pio. En lo que si reparamos fué en la grande altura que alcan-
zaban sobre el nivel fotosférico el hidrégeno y el calcio, dado el
espesor de los arcos cromosféricos. Pasados algunos segundos
tuvimos que abandonar el espectroscopio para atender d nues-
tra cdmara prismdtica. A los 30° 6 40" después de comenzada
la totalidad y durante una exposicién de 90* volvimos 4 obser-
var por el espectroscopio para dirigir una rdpida ojeada al es-
pectro de la corona. |Ni entonces siquiera se nos ocurrié hacer
entrar en el campo la region verde, no obstante que era una
de las principales observaciones que proyectibamos! El espec-
tro en la regién que teniamos delante (6 sea desde la F hasta
mads alld de la K), era enteramente continuo, y en esto procu-
ramos fijarnos de propésito. Se hallaba dividido en dos fajas
mds luminosas correspondientes 4 los extremos del didmetro
lunar, aunque también en la porcién intermedia, mucho mds
apagado, se observaba el mismo espectro continuo. La altura
de ambas fajas extremas ocupadas por el fuerte espectro con-
tinuo seria de unos 107 lo cual no quiere decir que los polvos
metdlicos incandescentes de la corona sélo lleguen 4 esa altu-
ra, que también, aunque muy débil y esfumado, se extendia
mads alld el espectro continuo, sino que en general no aparecié
la corona tan extensa como era de esperarse, debido en gran
parte 4 las nubes en las cuales se hallaba como engastada.
Examinado brevisimamente este espectro y sin haber caido
en la cuenta de que lo principal que debiamos haber hecho era
observar el anillo verde, si acaso aparecia, no volvimos al es-
pectroscopio hasta pocos segundos antes de terminar la totali-
dad. Desdichadamente entonces con la interposicién de la nu-
be ya no pudimos observar con toda satisfaccién el espectro
del arco cromosférico opuesto que aparecia, ni mucho menos
el de las protuberancias que en €l se hallaban, y confundimos
el movimiento de las capas cromosféricas mas bajas que iban
desfilando, con el de las nubes que eran algo transparentes.
Sélo si notamos que iba ilumindndose por instantes el antes
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apagado espectro y aun creimos distinguir confusamente la se-
gunda aparicién del espectro producido por el estrato inver-
sor. Nos fijamos poco después en la persistencia de la inversion
de los cuernos de las falces, la cual desaparecié por completo
poco méds 6 menos también 4 los 20* después de la totalidad.
Entonces quedaron hermosisimas sobre todo punto las negras
falces oscuras que en sentido inverso surcaban el espectro, 4
lo cual no poco ayudé el perfecto claro que 4 la sazén dejaron
las nubes. Poco 4 poco fueron ensanchdndose hasta desapare-
cer por completo, dando de nuevo lugar al espectro continuo
ordinario. El tiempo exacto de su total desapariciéon no lo pu-
dimos precisar: debié ser unos 30™ después de la fase total.

Corona v proTugrancias. —Rodeada como estaba la coro-
na por los alto-cimulos, no fué posible ni observar en toda su
extension las radiaciones y penachos mayores, ni mucho me-
nos precisar su posicion visualmente. Aparecié en efecto para
todos los que se habian dispuesto 4 observarla, bien con anteo-
jos, bien 4 simple vista, como un anillo luminoso muy brillante
en su interior y del cual partian en direccion radial, siguiendo
todo su contorno, brillantes saetas de elegante forma que se
perdian entre las nubes. A decir verdad sélo pudo observarse
visualmente la corona interior. Casi todos los esbozos, hechos
por alumnos del Colegio en su mayor parte, demuestran que
aparecié la corona mds extensa en el cuadrante NW, y aun en
algunos se apuntan los principales penachos de este cuadrante.
Con claridad se observé también el rayo que partiendo tangen-
cialmente del cuadrante NE parecia ser una continuacién de
las erupciones orientales que en forma de protuberancias apa-
recieron cerca del ecuador mismo. El color tinico que pudimos
observar en esta corona interna nos parecié de plata nacarada,
muy brillante en el interior, que se desvanecia poco 4 poco
hasta tomar el brillo de la perla. Sus radiaciones permanecieron
durante toda la fase total, invariables, apacibles y serenas, lle-
nando de encanto 4 quienes las contemplaban.

Las protuberancias se vieron aun & simple vista descansando
en ¢l arco cromosférico que repentinamente quedd oculto por
el borde de la luna. Eran cinco 6 seis de forma arborescente:
una de ellas parecia una nube flotante en el anillo coronal in-
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terno. Su color nos parecié de coral rosa-oscuro y muy seme-
jante en efecto al de la raya C invertida. Su altura de unos 3, la
extensién en arco que comprendian sus bases juntas, de unos
25°. Hacia la mitad de la fase total atin asomaban sus caspides
detrds de la luna y ya estaba apareciendo otra llamarada recti-
linea un poco torcida en su extremo y casi diametralmente
opuesta 4 las primeras, por el borde occidental. Esparcidas en
este mismo borde se vieron otras cuantas, aunque de muy poca
altura y base. Cerca ya del fin de la totalidad aparecié por unos
instantes el arco cromosférico opuesto que en breve quedd aho-
gado en los primeros rayos de luz fotosférica. Es digno de no-
tarse que la luna nos parecié en forma de globo y de color ne-
gro brillante, como aterciopelado. Las perlas 6 cuentas de Baily,
pasada la fase total, fueron muy brillantes y vistosas.
Contacros.—La figura 1 reproduce la posicion de los dos
astros en Carrién de los Condes durante el eclipse: Q C. C; es

Fig. 1. Los Contactos en Carridn de los Condes.
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la linea que indica el camino que sigui6 el centro de la luna.
Zq Q, y PP’ son arcos de los circulos de declinacién de la
luna y del sol, ZZ' el arco del vertical del sol, EO su paralelo.
La linea MM’ perpendicular 4 la del movimiento lunar, indica
la posicién que debian tener los prismas y rendijas de los apa-
ratos espectrogréficos para que la dispersién fuese en el mismo
sentido que la marcha de la luna. Los puntos I, I, IIT y IV son
respectivamente los de los cuatro contactos cuyos dngulos de
posicién, calculados también por el P. Stein, son los siguientes:

Bl ) W sy 208 NG SLWY
° L e »

» G .

» i AR R [ "

Aunque no nos propusimos observar si estos dngulos que
daba el cdlculo estaban de acuerdo con los observados, todavia
al orientar aproximadamenie nuestras placas, echamos de ver
que en las que se obtuvieron en los momentos del 2°y 3¢* con-
tacto, coincidian sensiblemente con un error, en el tercero, de
unos 2° 6 3°. No queriamos mds precisién pues esto nos basta-
ba para orientar los prismas, etc.

La observacién de contactos dejé mucho que desear, como
llevamos apuntado, 4 causa de la poca exactitud que alcanzaron
las observaciones de tiempo en aquellos dias ultimos; por lo
cual no damos entero crédito 4 las horas observadas, tanto mas
que con extrafieza hemos hallado muy pequefias las diferen-
cias C-O. Sin embargo, revolviendo nuestros apuntes de obser-
vaciones hemos podido aproximar mds la correccién del croné-
metro Roskell n.° 725. de tpo. med. que fué, segiun los datos
que hallamos registrados en ellos, + 6" 53.6* al principiar el
fenémeno. De propésito no hemos introducido en nuestros
cdlculos el movimiento del cronémetro durante el eclipse. Aun-
que incierto, no debi6 pasar de -+ 2.* He aqui los resultados:
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‘ Horas de los Contactos en Carriéon de los Condes.
Lat. 42° 19" 417 N.—Long. Ob 18= 30.5s W de Greenwich.—Alt, 90]1m

Horas del cronémetro L II. 111. 1v.
Roskell n.° 725, en
tpo. civ. med . . . ./11k 20® 0" * 12b 40™ 0.5°/12h 43"37.5°|14h O 23*
—2%7)

Horas corregidas,
en tpo. civ. med. de
Carelbn, o .0 a0 11 26 53.6 |12 46 54.1 |12 50 31.1 (14 7 16.6

'Horas corregidas,
en tpo. civ. med. de
Greenwieh. . ... | 11 4524.1[13 524613 9 1.6(14 25 47.1

'Horas calculadas
(Obs.” de Madrid)
(1), en tpo. civ. med.
de Greenwich. 11 45 91,13 533113 9 91114 26 9.1

21 o 8 Pl -+ 15.00 —8.5" —=T.5" —22.00

Horas calculadas
| {Obs.® del Ebro) (2),
en tpo. civ. med. de
Greenwich. . . . .. 11 45 @' 138 530 {13 8 6 |14 26 0

C—0L e . F180°  —s4|  —4s  —120°

De la anterior tabla se desprende: 1) que el primer contacto
sufrié un atraso respecto de la hora calculada, tanto en la Me-
moria de Madrid como en las Instrucciones de Tortosa, 2) que
los tres contactos siguientes se adelantaron al tiempo calculado,
3) que la diferencia de los errores de ambos cdlculos es para
los tres primeros contactos proximamente -+ 3.* Ultimamente,
que la duracién de la totalidad sensiblemente coincidié con la
calculada por los dos Observatorios; pues si bien la duracién
observada es mayor en 1* que la calculada, sin embargo, con

* Incierto.

(1) Observatorio Astron6mico de Madrid.— Memoria sobre el Eclipse
Total de Sol del dia 30 de Agosto de 1905.

(2) Observatorio de Fisica Cosmica del Ebro, S. ]. Instrucciones para la
observacion del Eclipse Total de Sol del 30 de Agosto de 1905.
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la interposicién parcial de la nube al terminar la totalidad, la
sefial dada para indicar su fin, sufri6 quizds el retraso de 1* 6
2.*. Por otra parte la voz del segundo «flash», incierto también
por las nubes, se di6 3* antes de que el observadar de contac-
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Fig. 2. Curva Termométrica.
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tos hiciese su correspondiente sefial con la campana, 6 sea, que
la duracion entre los dos espectros reldmpagos, fué solamente
3" 34", Esto nos induce 4 creer, en fllimo resuliado, que la
duracion de la totalidad fué 3" 35°, es decir I* menos que la
calculada por entrambos Observatorios.

Osservaciones MeTeoroL6GicAs.— TempeERATURA.—Muy sen-
sible fué la influencia del eclipse en el descenso de temperatura
4 pesar de que las nubes entoldaron el cielo casi toda la mana-
na. En la fig. 2 pueden observarse las variaciones casi parale-
las de los termémetros 4 la sombra y al sol.

Adviértese desde luego que en el termometro expuesto al
sol, la mdxima anfes de la totalidad y la minima distan mds
que en el termémetro de sombra. La médxima en el primero,
(20.8°) ocurre unos 9™ después de comenzado el eclipse par-
cial: tiene lugar la minima, (15.7°), 4 los 5" después de la
totalidad. El descenso es pues al sol, 5. 1°. El termémetro colo-
cado en la sombra sube también después del comienzo del
eclipse hasta tener dentro de él una médxima de 19.0°, 4 los
9", y baja 15" después de la totalidad hasta 14.7°. El descenso
de temperatura 4 la sombra, durante el eclipse, es de 4.3°. Con-
cluido éste, sube franca y rapidamente el termémetro al sol: el
de sombra se mantiene 4 la misma temperatura. Es de notar
que la temperatura mds baja que se registré 4 la sombra desde
el 16 de Agosto hasta el 29 inclusive, segin puede verse mds
arriba (1), y 4 la hora préxima 4 la de la totalidad, fué el dia
25, dia de tormenta y lloviznas, 18.0°. En el eclipse baja toda-
via méds. Lo mismo hay que notar acerca de la temperatura al
sol, que el dia 25, 4 la misma hora préximamente era 23.0°%
mientras que el dia 30, pasada la totalidad desciende hasta
15.7°. Hacia la mitad del eclipse se siente frio; para los obser-
vadores que se hallaban en la torre muy intenso, tanto quizas
como en un dia de invierno. Es evidente que 4 haber estado el
cielo completamente despejado, hubiera sido mds clara la va-
riacion termométrica debida 4 la ocultacién del sol.

Estapo Hicromérrico.—Variada es también la curva higro-
métrica (fig. 3).

(1) Pagina 40.
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Sigue inversamente por lo general d la termométrica. Poco
después de comenzar el eclipse parcial baja 4 su minima rela-
tiva (durante el fenémeno), y es 43. 4. La mdxima se observa
2» antes de la totalidad y alcanza 64. 0,
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Presion Baromérrica—Su minima relativa tiene lugar 4 las
122 15 (fig. 4).
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Fig. 4. Curva Barométrica.

Muy notable es la rdpida subida que se observa faltando sélo
2 para la totalidad, y durante ella. Su término es la presién
mdxima durante el eclipse y alcanza 691. 2=, Rdpidamente
también desciende pasada la totalidad (690. 6™™), para volver 4
subir 4 las 13" O™ y bajar de nuevo, conservandose después 4 la
misma altura sensiblemente hasta el fin del eclipse. ;Ha influido
en estas variaciones barométricas el paso de la sombra lunar?
Dificil es decidirlo en circunstancias de tiempo tan anormales,

Nuees v viento.— La clase de las principales nubes que
cubrian casf las tres cuartas partes del cielo durante el eclipse,
fueron Ci-Cu, Str-Cu; cerca del sol eclipsado y rodedndole 6
pasando frente de €], Al-Cu. Algunos Ni se vieron también:
terminado el fenémeno celeste produjeron alguna llovizna.

En general coincidieron las direcciones de las altas corrien-
tes atmosféricas con las que influian en la veleta colocada en el
campanario. Esta recorrié lentamente el 4° cuadrante, durante
la primera parte del eclipse; en la totalidad apunté al N; termi-
nada ésta, fijése invariable en la direccion NNW.

He aqui sus mds principales variaciones:

12h 15m, . ., WNW 12635m, ... NW
205 a5 « » 40 ..., NNW
A=2h i W F DT S N

IESIBOESE. » B0 e NNV
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Fotografias de la corona y del paisaje. — Estudio fotografico

de la corona y protuberancias.

Vamos 4 examinar nuestros resultados fotogréificos, deficien-
tes, como es natural, por el mal tiempo. En las placas que se
obtuvieron de la corona puede estudiarse con claridad la inte-
rior con los pormenores que permiten las distancias focales de
los aparatos; de la exterior, ficil es seguir las principales rdfa-
gas hasta radio y medio lunar y aun hasta un didmztro. Todas
las placas de la corona y alrededores fueron reveladas con
Metol segtn la siguiente férmula:

F 0T R 1000 gr. AR ot vei e AT 1000 gr.
A L el 15 B. ) Carbonato de sosa. . 150
Sulfito de sosa. . . . 120 Bromuro < . . » « -4 1,5

El bafio A se usé muy diluido en agua destilada. Prolongése
la operaci6n del revelado en algunas hasta cerca de media hora
y quizds mds, con el fin de obtener los mds delicados filamen-
tos. En las mds aparecen las nubes que cruzaban ante la coro-
na; aunque tenues y segmentadas, bastaron por lo general para
impedir la impresion de las partes menos actinicas de la coro-
na exterior.

Corono6eraro 1.—(abert. 0.09" —Dist. foc. 2. 20™) Con €l se
obtuvieron catorce placas segin el mismo orden que de ante-
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mano se habia trazado, tanto en la duracién como en el tiempo
de las exposiciones previamente calculadas. Esta exactitud en
la ejecucién honra al jefe de este aparato, P. Angehrn. La si-
guiente tabla muestra el orden, clase, exposicién y hora de
cada placa:

IN." 1 | Lumiére, Ortocr. ser. B, | inst. | Om s de la totalidad.‘
2 " » AL " om s » n »
3 B Azul, Anti-halo » Om 168 » 0 »
4 » n » 58 | Om 228 —278 o » 0 ,
5 » M » 208 | Om 355 — 558 o » » r
6 “ " » 30s fm 28 329 o n [
7 " » » 309 | 1m39s —2mQs» »  » |
8 " » » 30e 2m 158 — 458 » » n .
9 » » » 52 2m 518 — 568 » = »
10 » E inst. | 3 29 xow "
11 " Ortocr. ser. B. | 125 | 3m 85 —208 » » »
12 » " » » | inst. | 3m 34s (flash) » » »
13 » Azul. Anti-halo » Om 3% despuésdela »
14 » » » » Om Qs » BI i

El n.° 1 sélo muestra el punto del 2.° contacto y muy débil
un arco pequeidisimo con las dltimas perlas. De suerte que esta
fotografia propiamente no estd tomada dentro de la totalidad,
sino unas décimas de segundo antes. Los n."* 2y 3 no se han
podido utilizar.

En el n.° 4, lam. X, (1), con gran claridad aparece el hermo-
so grupo de protuberancias orientales, y dos hacia el S. De la
corona sélo se ve la interior. El cuadrante SE es por extremo
interesante: obsérvanse en él hasta ocho arranques de la co-
rona que se extienden un tercio de radio lunar, y que lejos

(1) Todos los pormenores que aqui damos se refieren 4 los negativos ori-
ginales; pues como es bien sabido, imposible es queden fielmente reprodu-
eidos en el grabado.
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de ser rectilineos, se encorvan 4 uno y otro lado, como si par-
tiesen del mismo punto. Uno de estos penachos tiene por base
dos protuberancias muy pequefias y de escasa elevacién, hacia
el S. Quizds sea el cuadrante que mds estudio merezca por su
complicada estructura.

El negativo n.° 5 muestra los mismos grupos de protube-
rancias un poco menos elevadas sobre el borde lunar, la coro-
na interior mds extensa en los cuadrantes SE y SW, y si no
nos equivocamos un curioso fenémeno de dislocacién de ima-
gen debido 4 la refraccién que se produjo en los rayos de luz
coronal que atravesaban por entonces los alto-cmulos en mo-
vimiento.

Véase el grabado, y se observard que el grupo de protube-
rancias orientales es doble y doble también el anillo interno en
que descansan. La dislocacién es préoximamente en el negativo
de 2. 2 ™. Pues bien, esta doble imagen no parece que haya
provenido mds que de una de estas causas que desde luego
saltan 4 la vista: 1) 6 de alguna ligerisima vibracién en el espe-
jo del celéstato que enviaba el haz de rayos 4 este corondgra-
fo, amplificada angularmente por la distancia focal del aparato,
2) 6 de alguna irregularidad en el movimiento de relojeria, 3) 6
de alguna sacudida que el observador haya dado 4 la cdmara,
4) 6 finalmente de alguna otra causa extrinseca al funciona-
miento del aparato, y que radicase en la atmésfera. Examiné-
moslas brevemente.

1) La vibracién del espejo no parece verosimil. Ningtn
viento soplaba entonces en las capas inferiores de la atmésfera.
Todos los observadores estaban enclavados en sus puestos, y
nadie en contacto con el celéstato; y en el momento en que
estd sacada esta fotografia ninguno anduvo de un lugar & otro
de modo que hubiese trepidaciones en el suelo. 2) Tampoco
es creible la irregularidad en el movimiento del celéstato, aun-
que 4 primera vista asi parezca. Y en efecto lo parece, porque
precisamente se observa la dislocaciéon en el mismo sentido
del movimiento diurno, de donde podria seguirse que hubo al-
gtn adelanto 6 retraso del reloj, tanto mds cuanto que, si bien
se examina la placa, las protuberancias han dejado su huella
actinica al ir de una posicién 4 otra. Sin embargo, un momento
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de reflexion basta para asegurarse de que aquello no se debi6
4 ningtin adelanto 6 retraso de la relojerfa; pues si en los
20" de exposicién que tiene esta fotografia hubo un movimiento
de 2.2"" en la imagen, al terminar la totalidad ésta se encon-
trarfa muy cerca ya del limite del campo, lo cual no se compa-
dece con las imdgenes de las demds fotografias, que siempre se
encuentran sensiblemente en el mismo sitio de la placa, habida
cuenta con el movimiento de la luna. Ademds, como queda
dicho mds arriba, toda la manana se vigilé la marcha del celds-
tato, y muy poco tuvo que rectificarse la posicion de la imagen.
Ni es de creer que en aquellos 20* parase la relojeria y de
nuevo echase 4 andar; pues no hubiera habido espacio de
tiempo suficiente, dado el valor f'a de este corondgrafo, para
impresionarse bien y aun pasarse la exposicion en la doble
imagen de las protuberancias y para dislocarse tanto el centro
de la corona; y si esto hubiera sucedido, la huella que dejaron
al cambiar de posicién, hubiera quedado impresionada por
igual, 6 sea que hubieran aparecido trazos rectilineos igual-
mente negros en el negativo. 3) La solidez y fijeza que se pro-
cur6 dar 4 la cdmara para evitar semejantes percances, y la
habilidad, precauciones y atencién del jefe del aparato, hacen
que no demos crédito & que esta dislocacion haya sido origi-
nada por alguna sacudida al manejar el obturador. Muy brusco
deberia haber sido en efecto el choque, y la oscilacion de la
cdmara de larga duracion, para que de tal modo se impresio-
nase la doble imagen.

Habiendo visto pues que, seglin creemos probable, ninguna
causa instrumental 6 de maniobra ha producido este fenémeno,
que asi nada de extrafio tendria, preciso es buscarla en otra
parte. Muy obvia nos parece su explicacion, si atendemos al
estado del cielo en los momentos de la totalidad. Aunque sufi-
cientemente despejado para haberse podido obtener algunas
fotografias de interés, no cesaban sin embargo de atravesar
alto-cimulos bastante transparentes, cuya direccion en su mo-
vimiento no era la misma, aunque el conjunto siguiese un rum-
bo general. No es pues extrafio que, bien sea por €l solo mo-
vimiento de alguna nube que entonces acerté & pasar, bien por
la densidad distinta de sus distintas capas, atravesadas entonces
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por los rayos que emitian protuberancias y corona, bien por
ambas cosas 4 la vez, se desviasen los rayos formando un dn-
gulo en funcién del indice de refraccién y aun del movimiento
de la nube, con los primeros que habian impresionado ya la
placa. Los trazos mds débiles de las protuberancias confirman
lo del movimiento del medio refringente, y su impresién actini-
ca debe estar en relacién con la velocidad de la nube. Esta
explicaciéon, mds 6 menos probable, adquiere mds visos de ver-
dadera si se examinan las demds fotografias obtenidas en otros
aparatos 4 la misma hora; puesto que si una causa mds univer-
sal, ajena 4 ellos, existié entonces capaz de producir este fené-
meno, en las correspondientes placas debié haberse registrado
la misma dislocacién. Efectivamente el negativo, también n.° 5,
obtenido en el mismo intervalo de la totalidad, del coronégrafo
11 montado en la ecuatorial, muestra la mismisima dislocacion
de la imagen, sobre todo en las protuberancias, en el mismo
sentido y con una amplitud, como es obvio, proporcional 4 la
distancia focal del aparato. Seria una rara coincidencia si el
fenémeno que tratamos de explicar hubiera sido debido 6 4 al-
guna sacudida, 6 4 irregularidad de la relojeria 6 en fin 4 defec-
to de ejecucion, y esto precisamente en el mismo sentido y en
los mismos instantes de la fase total. Por lo demds, de labios
de persona autorizada y competente hemos oido que este cu-
rioso fendmeno ha aparecido en algunos negativos obtenidos
en localidades de andlogas condiciones de nebulosidad que la
nuestra.

El n.° 6 es el mds hermoso negativo que obtuvimos de la
corona, y de €l sobre todo hemos tomado los mds principales
datos del estudio fotogrdfico que luego haremos (1). Muéstrase
en ¢l la corona mds extensa que en ninguno, y sin perderse en
gran parte los detalles de la interior, se prolongan las radiacio-
nes de la exterior particularmente por el N. El mayor de los
rayos se encuentra en el cuadrante NW y alcanza 4 un didme-

(1) Esta es la (inica imagen que en la ld4m. X se halla orientada. Las de-
mis conservan la inclinacién que el celéstato da & la imagen en un anteojo
horizontal, 6 sea que en ellas la linea E W forma un édngulo con el borde
inferior de la placa, suponiéndolo horizontal, igual al complemento de la la-
titud del lugar,
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tro lunar, los que mds se extienden después de éste no bajan
de radio y medio. En el cuadrante SE obsérvanse los mismos
penachos encorvados que han impresionado fuertemente la
placa: bordan el mismo limbo lunar las mismas protuberancias
ya proximas 4 quedar ocultas. Casi todo el borde occidental
estd erizado de saetas rectilineas que se extienden & bastante
distancia. Nos choca que las radiaciones australes, que tan ex-
tensas han aparecido en las fotografias tomadas en otros luga-
res, aparezcan en este nuestro negativo muy recortadas, excep-
to un rayo fino que partiendo del centro mds perturbado del
cuadrante SE, tuerce su rumbo hacia el SW y quiere seguir
paralelo al eje del sol, junto con otro mds débil y menos pro-
longado, perdiéndose por desgracia en el limite del campo de la
placa. Muy notable es el descentramiento de la luna proyectada
en la corona, puesto que el cuadrante SW aparece menos ex-
tenso que los demds. Esta diferencia entre las nuestras y otras
fotografias, la atribuimos en éste y los dos inmediatos negativos,
no 4 diferentes posiciones de los distintos lugares de observa-
cion, sino sencillamente 4 que las nubes abundaron mds hacia
esta regién de la corona, impidiendo asi la impresién actinica
de estas radiaciones.

En el n.° 7, reproducido también en la lam. X, se observa,
aunque no con tanta claridad, el mismo fenémeno del n.° 5.
Las radiaciones en todo idénticas 4 las del n.° 6 no se extien-
den tanto, y aunque ambas fotografias tengan la misma exposi-
cién, se observa en ésta sobre-expuesto el anillo coronal inter-
no. Lo primero debié suceder por la frecuencia de alto-cimulos
mientras se exponia: lo segundo no lo sabemos explicar.

El n.° 8 es una fiel reproduccion del n.° 6, aunque con las
expansiones coronales menos extendidas y mds recortadas en
Sus extremos.

El n.° 9 por su poca exposicién nos dié tan sélo la corona
interior con sus mds interesantes pormenores. Vense en efecto
en el cuadrante SE los mismos arranques de la corona que en
la placa n.° 4, delicadamente dibujados y torcidos 4 una y
otra parte. Las dos principales expansiones australes de ancha
base, asi como los dardos occidentales y el brillante rayo NW
obsérvanse iniciados. Esparcidos por todo el borde oriental
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aparecen rudimentos de penachos. Muy de notar es que en
esta placa, obtenida en el tercer minuto de la totalidad, la cresta
de la protuberancia mds elevada del grupo oriental adn rebasa .
el contorno de la luna con la cercana al vértice boreal del sol;
de donde se saca que por lo menos mds de dos minutos tarda-
ron en desaparecer por su grande elevacion las primeras.

Muy poco se obtuvo en el negativo n.° 10 por falta de expo-
sicion. Sélo se ve definida en lo posible y bien impresionada
la protuberancia occidental de mayor altura, que 4 manera de
gancho se opone casi diametralmente 4 las primeras del borde
oriental: acompdfiala otra un poco mds hacia el S, débil y mds
pequedia: ain se percibe la del N. Los penachos que aqui apa-
recen iniciados son los del cuadrante NW.

Abunda en pormenores de la corona interior el negativo
n.° 11, sobre todo en la regién occidental que, como es claro,
impresioné mds la placa por estar ya avanzada la totalidad y
préximo 4 aparecer el arco cromosférico de este lado. Las dos
protuberancias de la anterior vense mds elevadas sobre el lim-
bo lunar, y un grupito de mds modestas dimensiones que apa-
rece en el cuadrante N'W. Sigue adn viéndose la del vértice
boreal. Parece por esta placa que el rayo coronal NW mds ex-
tenso tiene por asiento el grupo de protuberancias pequeiiitas.

La instantdnea n.° 12, obtenida al vislumbrarse el segundo
espectro reldmpago, sélo marca el primer chispazo de luz fo-
tosférica y por consiguiente el punto del 3. contacto. Tanto
esta placa como la n.° 1 han servido para la orientacion de las
demds.

Las placas n.” 13 y 14, ambas instantdneas, dejan ver las
bellisimas perlas en que aparecié dividido el delgado creciente
solar. Cuéntanse unas siete G ocho en el n.° 13 y méds atn y
mayores en el n.° 14. Su forma, mds bien que de cuentas 6
perlas, semeja la de agujas quebradas por sus puntas.

CorONOGRAFO II. (abert. 0.12" Dist. foc. 1.17%).

Doce fotografias se obtuvieron con €l durante la totalidad, y
antes y después de ella. Extrafio nos parece el que tan poca
extensién coronal hayan registrado estas placas no obstante el
f/a del corondgrafo muy & propésito para obtener las mayores
expansiones de la corona. Sorprende mds esta anomalia cuan-

. K §
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do se comparan estas placas con algunas del Corondgrafo I
mds extensas 4 pesar de su escasa abertura. Sélo hallamos
alguna explicacién en la interposicién de las nubes que preci-
samente por la luminosidad del objetivo, ficilmente borraban
4 su paso la impresién actinica de ia corona exterior. Efectiva-
mente las placas de exposicion se hallan veladas y registran las
huellas del movimiento de las nubes. El orden, clase, exposi-
cién y tiempo de cada placa es como sigue:

N.°1 | Lumigre. Azul. Anti-halo. | Inst. | Om 195 antes de la totalidad.
2 v 0 » n (m Qs [ » »
3 » » » » Om 18 » " »
4 L e » 10s | Om 168 —265 » »
5 | Isolar A. G.F. A, » 278 | Om 388 —|m 5&s »
6 | Lumiére. Azul. Anti-halo. | 278 | Im 145 —4[8 » »
1 » » » Inst. | Im 528 » »
8 » » " » 2m 358 » »
9 » » " 798 | 2m 158 —3m 34s »
10 » » » no se expuso
11 » » o Inst. | Om 5¢ después » »
12 " » " » 1m 168 » » »

Elne 1 (ldm. XI), obtenido 19* antes del comienzo de la
totalidad, 6 sea al dar la sefial «veinte», muestra la reducida
falce solar, atin sin perlas, y en parte solarizada en medio de
una agrupacién de vistosas nubes.

Es por extremo interesante el negativo n.° 2 obtenido 9* an-
tes del 2.° contacto, y 4 nuestro juicio, de algan mérito si se
examinan sus circunstancias. Vense en efecto, lam. XI, 4 través
de caprichosos alto-camulos, que en el grabado no aparecen
en toda su belleza, la luna ya préxima 4 ocultar el disco del
sol; ain queda un arco de falce y gruesas perlas, y rodeando
el contorno de la luna y visible ya la corona. Es decir que ya
entonces, fuera de la totalidad, dejé su huella actinica el anillo
interno de la corona, y eso d través del nublado fondo del cielo,

S~ —"
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En el n.° 3 se advierten los dGltimos rayos fotosféricos al
principiar la totalidad, como otras tantas mordeduras en el disco
de la luna. La corona aparece mds extensa en los cuadrantes
orientales, y sus radiaciones se confunden con un jirén de
nubes en el cuadrante NE. Los penachos encorvados del cua-
drante SE se advierten con alguna claridad.

La placa n.° 4 es hermosa y muestra las radiaciones corona-
les con alguna mds extension. Mucho resaltan en ella las
protuberancias orientales que por la difusién fotogrifica han
producido las correspondientes escotaduras. Las principales
expansiones claramente aparecen, sobre todo el rayo encorva-
do hacia el N que en el cuadrante SE, junto con otros, parte
del centro mds perturbado. Las dos anchas expansiones del
S parecen como divididas por un rayo oscuro, y separadas
también las que 4 uno y otro lado del N arrancan en distinta
direccion.

El n.° 5, 4 pesar de su larga exposicién, que era la calculada
para obtener la corona exterior con sus mds prolongadas ra-
diaciones, la di6é muy poco extensa, velada y ademds con la
dislocacién arriba discutida en el n.° 5 del Corondgrafo 1. Aqui
puede estudiarse el movimiento de las nubes para explicar
dicho fenémeno, pues han dejado sus huellas como otras
tantas bandas orientadas de W} NW 4 E} SE, es decir préxi-
mamente en el sentido del movimiento diurno como antes
deciamos.

En el n.° 6 la dislocacién es todavia mayor, mds extensa la
corona, y mds claras las huellas de las nubes.

Con finura de detalles muestran las instantineas n.° 7 y
n.° 8 la corona interior. En ambas aparecen las crestas de las
principales protuberancias.

Se expuso el n.° 9 con el fin de explorar los alrededores
del sol. La larga exposicion con cielo nebuloso sélo contribuy6
4 velar por completo la placa, asi que es dificil distinguir algu-
na que otra estrella de los defectos de la emulsién.

El n.° 10 no se expuso. Los n.”* 11 y 12 en que se fotogra-
fiaron los hermosos grupos de alto-cimulos, que tanto impi-
dieron la impresién actinica de la corona, muestran sélo el
creciente solar y pueden sélo servir para orientacién. Tienen
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ademds el mérito de haber registrado las nubes durante un
eclipse total de sol.

Cdamaras de campo extenso. Preparadas estas cdmaras con
el fin de fotografiar las mayores expansiones coronales, y
explorar los alrededores del sol, fueron obtenidas solamente
cuatro placas en cada una de las tres cdmaras con el orden
siguiente:

N.2 1 | Lumiére. Azul. Anti-halo | inst. | 0™ 1* de la tot.
B2 » » » 10° | 0= 16°—26°
s | » b » inst, | 0= 52
» 4 » Azul. Anti-halo | 79* | 2™ 15* — 3~ 34*

De todas estas placas las de la2.* y 3. cdmaras apenas dieron
algo utilizable. La 1.* suministra en sus tres primeros nimeros
otras tantas coronas interiores delicadamente dibujadas. El
n.° 3 sobre todo, 4 pesar de sus pequefias dimensiones, razén
por la cual en el grabado (ldm. XI) casi nada parece, registré
con gran exactitud y finura todas las bases 6 arranques de los
rayos coronales, y puede ser de mucha instruccién. Hasta 25
pueden contarse siguiendo el contorno lunar: vese la anchura
de cada cual, la direccién de su eje, y aun se podria medir su
dngulo de posicion. Casi todos los mds extensos siguen la di-
reccion radial menos algunos del borde E que se tuercen unos
al N y otros hacia el S. No se ha podido identificar ninguna
estrella 6 planeta porque en casi todas las placas, y sobre todo
en el n.° 4, influyé el fondo luminoso del cielo nublado.

Folografia del paisaje. Las fotografias que de diez en diez
minutos y 4 horas simétricas durante el eclipse, se tomaron
de la vista que presentaba parte de nuestra instalacién, el edi-
ficio y el cielo, aunque todas tienen rigurosamente la misma
exposicion y fueron reveladas en el mismo bafio y obtenidas
desde el mismo sitio, no podrian suministrar datos para me-
dir la intensidad luminosa del paisajc sino de un modo muy
aproximado. Eso 4 haber estado el cielo completamente des-
pejado, que cubierto en gran parte y con continuas variacio-
nes, apenas pueden dar idea de la caida de luz y gradual ilumi-
nacién y mucho menos servir para un estudio fotométrico, 6
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mds bien actinoméirico. El grabado (ldm. XI) es muy deficien-
te 4 pesar de que todos los negativos son muy buenos. Hacia el
medio de la totalidad se obtuvo en el n.° 4 la negra sombra del
edificio proyectada en las nubes 4 la sazén iluminadas con sélo
la luz de la corona. Del n.° 2 al n.° 3 se nota gran diferencia:
en las siguientes 4 la totalidad la oscuridad es notable y al pa-
recer mayor que antes.

Protuberancias. En casi todas nuestras fotografias apare-
cieron las principales protuberancias que orlaban el limbo solar
en los momentos del eclipse. Sin embargo, sélo hemos apro-
vechado las del Corondgrafo 1 para las medidas que damos
mds abajo. Con la orientacion que se obtuvo dejando correr
por una placa una estrella que préximamente tenfa la declina-
cion del sol la misma noche del eclipse, se procedié 4 medir el
dngulo de posicién y la latitud heliogrdfica de cada una. La al-
tura se midié con el nuevo macro-micrémetro construido por
Mr. Hilger y que nos acaba de llegar. El didmetro de la luna
en nuestras placas mide 21.22"" préximamente. Dichas medi-
das son las siguientes:

Cor. L. A. P. p Alt. Borde.
N-o 1l 4o -} 730 i E
v 4 78 + 33 y 35 »
# 2 84 -+ 27 56 »
W 89 + 22 92 »
» 95 -+ 16 55 »
» 101 =10 78 »
W 106 4 5 79 »
»o» 164 — 53 40 »
» 11 260 — 31 40 W
10 264 — 27 70 »
11 312 -+ 21 27 »

La protuberancia A. P. 4° aparece muy clara en los nlime-
ros 8,9, 10y 11 del Coronégrafo I, y parece extrafio no se
haya registrado en otras partes (1). No se ve en efecto entre

(1) Maés tarde hemos visto se halla en la tabla completa de protuberan-
cias que publica el P. A. L. Cortie, S. ].—The Total Solar Eclipse of 1905’
Report of the Stonyhurst College Expedition to Vinaroz, Spain. (Transact,
of the R. Irish Acad. Vol. XXXIII,—Sect. A, Part. I).
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las observaciones espectroscépicas que tuvo la amabilidad de
enviarnos el Sr. A. Riccod, Director del Observatorio de Cata-
nia, y que fueron efectuadas en Catania los dias 28, 29, 30, 31
de Agostoy 1 de Septiembre y en Alcald de Chisvert el dia 30.
Ni se halla tampoco consignada en la tabla de protuberancias
que con dichas observaciones y las verificadas en Roma ha
publicado el Sr. Ricco (1). Es poco elevada esta protuberancia
y tiene la forma de arco. Quizds fuese una repentina erupcién
que pronto desapareciese.

El magnifico grupo que en nuestros negativos se extiende
desde A. P. 78° hasta A. P. 106° y que impresioné casi todos
ellos (ldm. XII, nam. 3) se registra en las observaciones de Ca-
tania desde el 28 de Agosto hasta el 1.° de Septiembre, y lenta-
mente cambia de forma y magnitud todos estos dias. Fué visto
ya segln afirma Evershed (2) en el borde NW en los dias 16
y 17 de Agosto y de nuevo aparecié en el mismo borde en la
rotacion siguiente al eclipse el 13 de Septiembre, aunque lige-
ramente cambiado. Aparece con muchos pormenores en la
magnifica fotografia que con una cdmara colosal de 18" de
foco obtuvo la comision mexicana en Almazdn y que debe-
mos 4 la bondad del Sr. Ing.° D. Felipe Valle, Director del
Observatorio Astronémico Nacional de Tacubaya (México).
Compdrese esta fotografia obtenida con objetivo de tamaria dis-
tancia focal con la nuestra que dié nuestro objetivo 2”. 20 y se
verd la diferencia. En la primera (ldm. XII, ndm. 1) se observa
hacia la derecha un arco cromosférico bien definido, de unos
20°, y en él proyectadas algunas montafas lunares: sigue des-
pués la dltima protuberancia de este grupo hacia A. P. 106° con
la caprichosa forma de una espiral de vapores. La segunda apa-
rece trifurcada y casi de igual altura que la primera. La tercera
es una llamarada de donde salen ligeras nubecillas que se enca-
denan con la cuarta, la mayor del grupo, la cual es doble y apa-
rece coronada por una nube casi flotante. La quinta y sexta mds
bajas, parecen formar una sola erupcién. En nuestra amplia-

(1) Memorie della Societa degli Spettroscop. ITtaliani.—Vol. XXXV.—Dis-
pensa 7." y 8*
- (2) Total Solar Eclipse of 1905 August 30.—Report of the Eclipse Expedi-
tion to Pineda de la Sierra, Spain,
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cion nam. 3de la misma ldmina X1I, donde falta el A. P. 78° de
la primera protuberancia, s6lo se ve una masa brillante en la
cual apenas pueden contarse las seis erupciones del grupo.
Claro estd que esto es debido 4 la relativamente corta distancia
focal del aparato, y 4 la demasiada exposicion que tiene la foto-
grafia con respecto 4 las protuberancias.

Tampoco hemos visto consignada en otras observaciones la
protuberancia que en nuestro negativo n.° 4 (laim. XII, n.° 3) se
descubre hacia A. P. 164.° Aunque pequeiia, resulta muy bri-
llante.

Las de A. P. 260° y 264° son muy notables, principalmente
la segunda que se registr6 en casi todas las observaciones,
pero con distinta altura, y que parece fué la que méds tarde,
cuando la totalidad tuvo lugar en Guelma se elevé rdpidamente
4 buena altura.

A la protuberancia A. P. 312° acompafian otras menores
desde cerca de A. P. 309° y aparecen en nuestros negativos
tal como se observaron espectroscépicamente este mismo dia
del eclipse en Roma, de las 11* 25 4 las 11t 55™ (t. m. Gr.),
en Catania de 7% 10™ 4 7" 40.= (1) y en Pineda de la Sierra
d las 10" (2). También se encuentra cerca de A. P. 296°, aun-
que muy débil y borrosa la que el Sr. Ricco dice haber sido
formada por vapores casi sélo de calcio (3).

Corona.—Nuestra corona fotogréfica, lam. XIII, aunque no
tiene toda la extensién que fuera de desearse, estd de acuerdo con
lo muchas veces repetido y por todos undnimemente confirma-
do, d saber, que pertenece al tipo correspondiente al periodo de
maxima actividad del sol. Recorreremos los principales carac-
teres que presentan su anillo interno y las expansiones y rayos
que forman la corona exterior.

El borde oriental desde luego ofrece notables pormenores,
principalmente cerca del Ecuador y hacia el 2.° cuadrante. En
efecto, unos cuantos grados antes de llegar al punto E co-

(1) Memorie della Societd degli Spettroscop. Italiani. Vol XXXV-Dis-
pensa 7." y 8.

(2) Total Solar Eclipse of 1905 August 30.—Report of the Eclipse Expe-
dition to Pineda de la Sierra, Spain by J. Evershed, F. R. A. 8.

(3) Memorie della Societd degli Spettroscop, Italiani. Vol XXXV. Disp. 8,*
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mienza la perturbacién coronal que coincide, al menos al pa-
recer, con la enorme masa de protuberancias orientales. Pre-
cisamente encima de estas protuberancias y descansando en
sus cuspides se observa en nuestros negativos, 4 pesar de lo
modesto de sus dimensiones, sobre todo en los nameros 4 y 8
del Coronégrafo I, un entrelazamiento de brillantes arcos de
materia coronal, que van de unas protuberancias & otras for-
mando 4 manera de béveda 6 enramada. Debajo de estos ar-
cos hay dos anillos que en el negativo namero 4 (Cor. I) apa-
recen como formados por finisimos cabellos de forma eliptica.
El primero, mds brillante y mds pequeiio, se asienta inmediata-
mente entre las protuberancias A. P. 101° y 106°: sus dos ejes
respectivamente son de cerca de 30" y 40", El otro anillo ma-
yor y un poco menos brillante, nace de la misma protuberan-
cia que 4 manera de nube se cierne sobre la cromosfera hacia
mds alld de A. P. 106°. Es menos eliptico que el primero y
sus ejes son préoximamente de unos 350”. En el n.° 8 van des-
apareciendo tras el borde de la luna, pero no han cambiado ni
de forma ni de posicién tan importantes pormenores. Parecen
también descubrirse dos 6 tres ojivas de la misma materia
coronal formando una especie de arcada sobre el grupo
de protuberancias que desde A. P. 306° se extiende hacia
A. P. 312.° Muchos otros observadores han encontrado en sus
fotografias no sélo en este eclipse, sino también en los anterio-
res estos arcos, ojivas y anillos que parecen estar en tan estre-
cha relacién con las protuberancias. ElI P. Cortie, S. J., del
Observatorio de Stonyhurst, da muy pormenorizada noticia de
este fenémeno, y 4 propésito de estas clpulas y anillos se
pregunta si serdn las protuberancias blancas observadas por
Tacchini en 1883 y 1886 (1). Hablan de ellos, entre otros
muchos, el Sr. [figuez en la relacién preliminar de este eclipse
(2) y Sir William Christie (3). El Sr. Riccd preparado en este
eclipse 4 confirmar la observacién de Tacchini, habla de estos

- (1) Report of the Stonyhurst College Expedition to Vinaroz, Spain, ete.
(2) Eclipse Total de Sol de 30 de Agosto de 1905. Reseiia de los trabajos
efectuados para su observacion. (Direce. Gral. del Inst. Geogr. y Estadist.)
(3) Reports of the Total Solar Eclipse, 1905, August 30. (From Procee-
dings of the R. Soc., Vol. 77).
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arcos inmediatos 4 las protuberancias y con ellas relacionados,
y los clasifica como una subdivisién de dichas protuberancias
blancas (1).

Dijimos ya que en algunas de nuestras placas pueden con-
tarse con bastante exactitud los principales arranques de los
penachos coronales. Son mds de 25, al menos los de mayor
base, y todos estdn repartidos por todo el limbo, excep-
tuando tres sitios en que las radiaciones parecen entreabrirse
hasta cerca del borde, 4 saber: hacia el N, el SE, y el S. Tres
penachos de forma cénica se extienden por la parte boreal
del limbo, el primero, qué es el mayor en todas nuestras foto-
grafias, se separa de la linea NS inclindndose hacia el W, el
segundo, que es mds bien el conjunto de cuatro 6 cinco expan-
siones, se dirige con notable simetria casi en el sentido del eje
solar, el tercero nace cerca del ecuador y muy préximo al sitio
perturbado y tuerce su rumbo hacia el N continudndose casi
tangencialmente. Acompana 4 este Gltimo penacho una estre-
cha hendidura 6 rayo oscuro, efecto quizd solo de contraste.
Hacia A. P. 90° un conjunto de tres 6 cuatro rayos cuyos ejes
coinciden justamente con los de las primeras protuberancias
del grupo oriental y que todos parecen provenir de una sola
expansion, se abren 4 modo de palmera: por su forma y posi-
cion es probable se relacionen con el sitio mds notable de esta
corona. La parte boreal que cae al occidente no ofrece especial
interés, y en casi todo este borde occidental sélo se observan
expansiones y saetas radiales, finas y brillantes muchas de ellas
particularmente hacia A. P. 270.°

La mitad austral de la corona merece detenido estudio. Dos
caracteres principales descuellan desde luego en esta parte: las
dos expansiones conicas de ancha base, de las cuales la orien-
tal se adelgaza hasta tomar la forma de saeta 4 unos 12° del
borde y el conjunto de plumas hacia A. P. 131* que recuerda
4 las polares propias del tipo de minimum. El primer fenéme-
no da margen 4 creer que la corona no pertenece rigurosa-
mente al tipo de la fase mdxima, puesto que estos dos penachos
australes, al separarse formando un éngulo de cerca de 20°,

(1) Memorie della Soc. degli Spettroscop. Italiani Vol. XXXV, Disp. 0,*

. -
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dejan un espacio oscuro 6 menos denso ocupado por unas
como plumas menores, una de las cuales se adelanta unos
10" precisamente en la direccién del eje del sol. Esto es, que
nos encontramos con que una de las hendiduras tipicas ocupa-
das por las plumas polares, comienza 4 iniciarse en nuestras
fotografias. Pudiera ser pues que habiendo pasado la época
del médximum ocurrido 4 principios del afio 1905, unos siete
meses antes del eclipse, comenzasen 4 formarse ya las carac-
teristicas hendiduras polares. Confirma esto mismo M. Hansky,
célebre coronografista del Observatorio de Pulkova (Rusia),
que también halla en sus observaciones fotogréficas la misma
escotadura polar y la atribuye 4 esta causa (1). El Sr. Comas
Sold observa el principio de este fendmeno en el polo norte
de su coronografia, y opina que en las épocas de mdxima acti-
vidad, como en este afio de 1905, aun subsiste un rudimento
de la forma tipica de minima (2).

El segundo cardcter de esta regién austral, y que 4 nuestro
juicio mds poderosamente llama la atencién del que observa
las fotografias de esta corona, aquellas sobre todo en que por
su poca extensién no han quedado ahogados en exceso de luz
coronal los delicados pormenores del cuadrante SE, es la per-
turbacién interesante de que hemos hecho frecuente mencién.

Efectivamente, entre el grupo mayor de protuberancias
orientales y la situada hacia A. P. 164°, 6 sea préximamente
hacia A. P. 1319 se eleva un conjunto de plumas. Las que
arrancan del centro del grupo avanzan rectilineas ¢ se inclinan
ligeramente 4 uno y otro lado. Las que, por decirlo asi, son
exteriores se inclinan rdpidamente al N y al S, como si una
fuerza repulsiva las alejase mds y mds 4 medida que se apartan
del sol. La dltima pluma que-cae hacia el E, mds "densa y méds
brillante que las otras, casi se convierte en macizo penacho y se
bifurca en dos filametos: de la que tiende al S nace uno de los
dos rayos australes. Este rasgo inesperado de la corona nos re-

(1) Mitteilungen der Nikolai-Hauptsternwarte zu Pulkowo. Band [-1906-
N.° 10,

(2) El Eclipse Total de Sol del 30 de Agosto de 1905 por el Académico
D. José Comas Sold, (Memorias de la Real Academia de Ciencias y Artes de
Barcelona, 2* época, vol. V, nGmero 24).
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cuerda la de 1893 que fotografiaron Schaeberle en Chile (1) y
Deslandres en el Senegal (2). También en ella aparece, y no en
los polos, este conjunto de plumas y penachos que se tuercen
4 uno y otro lado, € indican el sitio de alguna fuerza perturba-
dora y la direccién en que obra. ;Qué causa podria asignarse 4
este fendmeno si es que esta causa por otras observaciones tam-
bién cae 4 nuestro alcance? Ciertamente que al leer lo que el
P. Cortie afirma en «The Observatory» (3) primero, en la Me-
moria de este eclipse de la expedicién de Stonyhurst después
(4) y en el «Astrophysical Journal» (5) por Gltimo, sobre la in-
tima relacion que parecen tener los centros de perturbacién fo-
tosférica con los de la corona, nos confirmamos en lo que antes
empezdbamos 4 sospechar al comparar las observaciones sola-
res practicadas en este Observatorio de Cartuja con nuestras
fotografias de la corona. Nuestra Estadistica Solar, empezada
cabalmente 4 principios de 1905, registra grandes perturbacio-
nes en las latitudes australes sobre todo en los meses de Enero,
Febrero, Marzo y Julio; y en el mes de Agosto y precisamente
en el dia del eclipse hallamos en sus columnas (6) que la man-
cha M, la mds extensa que entonces habia, 4 las 9" (tpo. med.
Gr.) se hallaba alejada del borde unos 50” en longitud y corres-
pondia 4 la latitud —22°, paralelo muy préximo 4 la drea de
estas grandes perturbaciones. Esta misma latitud préximamente
encontramos en nuestras fotografias de la corona para el centro
perturbado. Ademads, como nota el P. Cortie, en el hemisferio
invisible y en los mismos paralelos poco mds 6 menos, se en-
contraba el dfa del eclipse la otra drea de perturbaciéon donde
tuvo origen y se desarrollé la gran mancha de Febrero, la ma-
yor observada en 30 afios, apartada entonces del borde oriental

(1) Contributions from the Lick Observatory n.° 4.—Report of the Total
Eclipse of the Sun, observed at Mina Bronces, Chile, on April 16, 1893.

(2) Observations de I' Eclipse Totale du Soleil du 16 Avril 1893... par
M. H. Deslandres, chef de mission.

(3) N.° 372.—]July, 1206.

(4) Report of the Stonyhurst College Expedition to Vinaroz, Spain, ete.

(5) XXIV. 5.

(6) Boletin del Observatorio Astr. Geod. y Meteor. de Cartuja (Granada),
Agosto, 1905,
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unos 51° en longitud. Pues bien, aunque las fotografias aprecien
en sélo dos dimensiones estos penachos y plumas encorvadas,
ficil es concebir que nacen, se extienden y entrecruzan en
las tres dimensiones, y que por lo tanto bien pudo influir en su
forma irregular uno de los dos centros de perturbacién, (el del
grupo enorme de Febrero, 6 el de la mancha observada el dia
del eclipse que muy cerca estaba de la otra drea de perturba-
cion donde brotd la mancha, visible 4 simple vista, del mes de
Julio). Quizéds parezca mds verosimil que ambos centros, aun-
que no se encontrasen precisamente en el borde del sol, hayan
ejercido su influencia en esta regién de la corona; puesto que
partiendo esos penachos, repelidos en distintas direcciones por
ley desconocida, desde los centros de perturbacién de unoy
otro hemisferio, dadas las gigantescas dimensiones de los fila-
mentos coronales, por la razén de perspectiva ya indicada, se
verian, como se ven en efecto, formando un conjunto de plu-
mas, cuyo ¢je aparente situado en latitud intermedia partiese
del limbo de la luna en el plano de la fotografia. No es nuestro
dnimo confirmar este aserto repitiendo el hermoso y completo
estudio que 4 este propdsito, y valiéndose de las observaciones
foto-heliogrificas de Greenwich y de los dibujos de Stonyhurst
hace ¢l ilustre observador. Remitimos al lector d tan importante
trabajo, y s6lo confirmamos con las nuestras sus valiosas ob-
servaciones de la corona por €l fotografiada en grande escala,
durante este mismo eclipse, en Vinaroz.

En resumen, la corona observada tiene la forma de una es-
trella con cinco radiaciones principales casi en direccion nor-
mal al borde, dos de las cuales inician la hendidura del polo
austral; y mientras el borde oeste ofrece multitud de brillantes
dardos radiales, el oriental por sus plumas semejantes 4 las
polares del tipo de minima, por su gran expansién tangencial y
por otros curiosos pormenores ligados con las protuberancias,
presenta notables caracteres dignos de atencién y estudio com-
parativo. Tal aparece en nuestras fotografias la corona solar
de 1905. .



CAPITULO 1L

Espectrografia.— Medidas del espectrograma n.° 5

obtenido con el espectrégrafo.

Si siempre ha sido dificil y aventurado el obtener fotografias
espectrales durante los eclipses, aun con cielo limpio y sereno,
sobre todo disponiendo de aparatos construidos con piezas 6p-
ticas menos 4 propésito de lo que se requieren para tan deli-
cadas observaciones, esta dificultad € incertidumbre subié de
punto con las condiciones atmosféricas en que nos hallamos el
dia del eclipse. Que las observaciones espectrogrificas sean de
suyo dificiles y aventuradas, se confirma grandemente con la
experiencia; muchos hdbiles observadores en efecto, apenas
pueden utilizar después sus placas obtenidas en los fugitivos
instantes de un fenémeno sujeto al capricho de tantas circuns-
tancias que hacen incierto el éxito. No es de extrafiar pues
que nuestros resultados espectrograficos no sean sino un en-
sayo; antes nos admira lo que en tales condiciones y circuns-
tancias hemos podido obtener. i

Tres cdmaras prismdticas (una con objetivo y prisma de
cuarzo) y un espectrografo de tres prismas, como dejamos di-
cho en la primera parte, eran los aparatos destinados 4 la fo-
tografia espectral. El orden, clase de placa, tiempo y exposi-
cién fué poco mds 6 menos igual en las cimaras prismaticas.
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Empledronse placas 13> 18 Lumiére Ortocromdticas Ser. A,
Isocromdticas Edwards’ Snap-Shot, y Ortocromdticas Isolar
A. G. F. A,, todas provistas de anti-halo. En la cdmara pris-
maética de prisma y objetivo de cuarzo, se expusieron dos pla-
cas Lumigre X,

Cimara Prismirica (0" 52 d. f.).—En esta cimara se empeza-
ron las exposiciones antes del tiempo sefialado para obtener
segtin se ha dicho, el espectro de la falce solar; ya que en vista
de lo nublado del cielo desconfidbamos de poder llevar 4 cabo
nuestro programa. En las seis primeras exposiciones registra-
das en la 1.* placa, se observan, aunque poco definidas, las os-
curas falces fratinhoferianas. Del espectro «reldmpago» y cro- -
mosférico nada se obtuvo en las siguientes. En cambio en la
10.* exposicién de 89, correspondiente 4 una de la 2* placa,
encontramos bien impreso el espectro de la corona.

Este espectro es enteramente continuo y consiste en dos
zonas luminosas separadas por una banda oscura correspon-
diente 4 la imagen de la luna. Las dos zonas luminosas perte-
necen 4 los dos espectros coronales de los cuadrantes SW y
NE. Obsérvase desde luego que el espectro continuo es mu-
cho més intenso en el cuadrante NE que en el SW, 6 sea que la
materia coronal que emite el espectro continuo era mds densa
y més brillante en esta regién. sEstard relacionado este fené-
meno con la perturbacién oriental de la corona que sefialamos
en el capitulo anterior? Llamamos la atencién sobre este par-
ticular, porque nos parece que si se confirma esta observacién,
puede ser de alglin interés para la teoria sobre la constitucién
de la corona. Asimismo la intensidad es mayor, en ambas zo-
nas, en el extremo rojo mds refrangible y en el verde y parte
del azul, todo lo cual estd de acuerdo con la distribucion de
las radiaciones coronales. No se descubre ni el anillo A 5303,
' ni otros anillos correspondientes 4 las otras rayas coronales;
ni era posible obtenerlos siendo tan escasa la luminosidad del
aparato.

Las siguientes exposiciones 4 €sta sélo velaron la débil ban-
da espectral: eran demasiado luminosas las nubes que sin cesar
pasaban, sobre todo al fin de la totalidad, frente al sol eclipsado,
y por lo tanto era imposible quedasen impresionados los arcos
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cromosféricos y las imdgenes de las protuberancias corres-
pondientes 4 las distintas longitudes de onda.

Camara Prismatica (1. 23 d. £) Lo reducido de su abertura
con relacién 4 su distancia focal sin duda la hizo tan poco lu-
minosa que casi nada se registré en ella. Esto puede ser pro-
vechoso € instructivo para lo porvenir. En esta y aun en la
anterior cdmara que por tener un prisma compuesto, de vision
directa, la hacia también poco luminosa, experimentamos la
dificultad de obtener espectros con instantdneas, € instantineas
habian de ser las fotografias de espectros tan fugaces como los
de las distintas capas cromosféricas que nos proponiamos obser-
var. Es pues preciso paraque una cimara prismética funcione con
regularidad, que el prisma 6 prismas tengan suficientes dimen-
siones para cubrir convenientemente el objetivo, de modo que
no haya que diafragmar 4 éste: de lo contrario es imposible que
dé buenos resultados, no sélo durante un eclipse sino aun tra-
tandose de fotografiar espectros de estrellas, (que son los dos
usos de la cdmara prismdtica), como lo experimentamos segin
vimos en el Capitulo II de la Primera Parte, al hablar de los
trabajos preliminares.

Cdmara Prismdtica con objetivo y prisma de cuarzo (0.70
d. f.).—En esta cdmara se habia colocado el prisma de 60° de
tal manera que sélo impresionase la placa el rayo ordinario
quedando fuera el extraordinario y sélo desde 7 430 hacia el
ultra-violado. Poca era su dispersiéon y no nos prometiamos
con este aparato grandes resultados: sélo tratdbamos de hacer
un ligero ensayo. Hubo de desenfocarse antes del eclipse, pues
en casi todas las placas que en esta cdmara se expusieron apa-
rece la banda espectral en forma de aguja en el extremo me-
nos refrangible y muy ancha hacia la region ultra-violada. En
la 2.* exposicién de la 3.* placa vense, fuera de foco, los dos
arcos cromosféricos H y K bordados con las protuberancias
y una sucesién de puntos muy borrosos desde antes de A 397 y
después de % 393 hasta perderse en el extremo refrangible, co-
rrespondientes al espectro de estas protuberancias. No ha sido
posible tratar de hacer algunas medidas dtiles en esta placa.

EspecTrOGRAFO, CON tres prismas de flint de 60°. — Este fué
el aparato espectrogréfico que mejores resultados di6, d pesar
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de no haber sido el de méds ficil manejo. Con él se hicieron 12
exposiciones en dos placas 18 > 24 Lumiére Ortocr. ser. A.
(anti-halo), que fueron en este orden:

N.® 1 Durante 1™
Antes de Ia totalidad. . g » ‘:‘:
4 » g
Al 1t oreldmpagoy 5 Instantinea.
( 6 nooou A 1os 15
En la totalidad , . . . 7 Durante 2™ 33" Desde 0™ 38" hasta 3™ 11*
z 8 Instantinea. Alos 3@ 1T
Al 2.0 vreldmpagon 9 » n

10 g "
Después de Ia toh.[idxd.-( 11 » »
( 12 » »

Las cuatro primeras exposiciones se hicieron parte con luz di-
fusa y parte con la imagen de la falce solar en la rendija para ob-
tener el espectro normal de comparacién. En todas ellas aparecen
bastante bien definidas las rayas de Fratinhofer. La 6.2, 7.¢, 8.0 y
9.* obtenidas durante y al terminar la totalidad sélo dieron es-
pectros debilisimos y ademds muy velados, que no pueden des-
cifrarse. La 102 112 y 12.* exposiciones, hechas inmediata-
mente después de la totalidad para obtener casi en igualdad de
temperatura el espectro normal, no dieron resultado por las
nubes. ,

Quedamos en gran parte resarcidos por la exposiciéon n.® 3
que efectuada en la 1.* placa precisamente correspondia al
primer espectro «reldmpagor. Es indudable que, bien sea por
la turbacién de aquellos momentos en el que manejaba el ob-
turador (lo cual hizo que adelantase la exposicién y la hiciese
més larga y no instantdnea), bien porque la sefal dada se haya
anticipado mds de lo conveniente, lo cierto es que todavia que-
daba la luz fotosférica de las perlas que produjo su espectro y
el de la luz difusa de la rendija. La banda espectral se compone
en efecto de una faja correspondiente al espectro de las perlas,
mds intenso en los sitios en que debieron brillar éstas, y en-
gastada en ella y casi ocupando la parte céntrica, la zona, foda
de rayas brillantes, del espectro discontinuo que corresponde
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al de los gases del estrato inversor. El espectro de la luz difusa
fotosférica, débil y con las rayas fratinhoferianas ya poco visi-
bles, llena por completo de uno y otro lado la parte vacia de
la rendija. Como cuando se hizo esta exposicién se habia pro-
curado con gran diligencia mantener la regién del 2.° contacto
en la rendija, ficilmente se concibe que si ésta coincidié con
alguna depresion de la luna, 6 se quebraron las perlas méds en
este sitio, brillé-alli con todo esplendor el espectro «reldmpa-
go» € impresionaron la placa sus brillantes rayas, no obstante
el espectro de las perlas. Porque efectivamente, aunque estd
desenfocado el espectro, las rayas brillantes, Ginicas que forman
esta zona, son fuertes y bien visibles.

MEDIDAS DEL ESPECTRO. Se han obtenido algunas foto-
copias en cristal para €l estudio de este espectro, y de ellas se
ha medido una en que desaparece el ligero velo del espectro
de rayas brillantes, asi como el mismo negativo original. Como
por fortuna se encuentra inmediato el espectro normal, fué fcil
escoger 12 lineas de referencia, dos de las cuales se desecha-
ron por dudosas, pues daban resultados discordantes. Todas
estas lineas se hallan convenientemente repartidas 4 lo largo
del espectro que se extiende ya bien claro, especialmente en el
cliché original, desde un poco mds alld de Hj hasta Hy. Sena-
ladas las lineas de referencia, se midid tres veces en el macro-
micrémetro construido por Mr. Hilger de Londres, el cual
aparato estd provisto de dos tornillos micrométricos perpen-
diculares entre sf. La carrera de ambos es de 152", y su paso
de 1™, Los tambores son de 11°® de didmetro y estdn divi-
didos en 100 partes cada uno, de suerte que directamente se
puede apreciar ‘01™", y pues las centésimas partes son sufi-
cientemente grandes, ficilmente se aprecia por estima “001."*
Aunque al hacer las tres medidas con el 2° tornillo, fbamos
anotando las lecturas en milésimas, no las hemos tenido en
cuenta al hacer las reducciones, pues el error debido 4 la falta
de foco es mucho mayor. En las tres medidas siempre resulté
¢l mismo namero de lineas y casi los mismos valores. La
longitud de este espectro de rayas brillantes es de 73.41™" des-
de % 4871 hasta ) 4102. Algunas de las rayas se calcularon
por una simple interpolacién lineal. Otras, valiéndonos de la

: 7
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férmula de Hartmann, y todas por Gltimo se dedujeron de una
sencilla construccién grafica en la cual el eje de las abscisas
se gradué con las medidas micrométricas y el de las ordena-
das con la longitud de onda correspondiente 4 las lincas de
referencia. No era ficil obtener mds precisién en las medidas
de un espectro de poca dispersién y fuera de foco. En vez de
dar la fotografia de este espectro, cuya exacta reproduccién
dejaria mucho que desear, nos contentamos con presentar en
la fig. 5 la curva de donde dedujimos las longitudes de onda
que damos mds abajo.

La tabla que sigue contiene en la 1.* columna el n.° de orden
y la designacién de las principales rayas de Fratinhofer: las de
referencia van marcadas con tipos mds gruesos. En la 2.* colum-
na damos la longitud de onda que hemos hallado para cada linea
poniendo las unidades Angstrom en la primera cifra de la
fraccién. Sigue en la 3.* columna la intensidad preliminar
6 muy aproximada, pues son bien sabidas las dificultades de
apreciarla con exactitud y lo arbitrario de su medida aun en
expertos observadores. La escala que adoptamos es de 0.5 4 10,
déandose este tGltimo valor 4 la linea mds visible y brillante. La
4* columna da los valores clédsicos de las «Standard Wave-
Lengths» de Rowland. La 5.% los elementos quimicos corres-
pondientes. Para establecer comparacién con nuestras medidas
ponemos también en la 6.2, 7.* y 8.* los valores de longitudes
de onda del espectro «reldmpago» obtenidos por sus célebres
observadores Evershed (1), Mitchell (2) y el japonés Hira-
yama (3).

(1) Solar Eclipse of 1900, May 28.— General Discussion of Spectrosco-
pic Results, (Memoirs of the R. A. S. Appendix V to Vol. LIV).

(2) Total Solar Eclipses 1900-1901. (Publications of the U. 8. Naval Ob-
servatory.—Second Series, Vol. IV Appendix I).

(3) Report on the Total Eclipse of the Sun observed at Padang, Sumatra
on May 18, 1901. (Annales de I'Observatoire Astronomique de Tokyo).



Figura 5.
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Espectro obtenido en el Eclipse de 30 de Agosto de 1905

EN CARRION DE LOS CONDES.

Longitad | APROX"
N el;isue:r“n.d;a. ln:l":;.!i— Rowland. | Elemento, IEvnrslmd. Mitekell. | Hirayams
1(h) 4102 | 8 || 41020 H3 4102.0 | 4102.0 | 41020 |
2 | 4108 | 05 || 41076 |[Ce,Fe, Zn| 41079 | 4107.7 | 41077 |
3 | 4109 | 05 || Grupo | Fe, 4100.6 | 4109.5 | 4100.9
4 412.0 1 (4120901, He — 41206 | 4121.1
5 4124 1 4123.4 La — 41232 | 41234
6 . |4ig8 | 1 41278 Fe 4127.8 | 4127.7 | 41277
7 4134 2 Triple Fe 4134.5 | 4134.8 | 4135.0
8 413.8 1 4137.2 Fe 41374 | 41373 —_
| 9 4144 7 (4143.9M Fe 41439 | 41440 | 41440
10 4158 0.5 4157.9 Fe — 4157.7 —
11 416.07 | 0.5 -— e T — —
12 416.2 1 4161.7 Ti, Sr — 4161.7 | 4161.8
13 417.1 2 Triple Fe e 4171.6 —
14 417.6 3 4175.8 Fe 4175.7 | 41758 —_
15 4182 2 4181.9 Fe 4181.8 | 4181.8 -
16 418.7 3 4187.2 Fe 4187.5 | 4187.2 - -
17 410.1 4 4191.6 Fe 41015 | 41917 | 41018 |}
18 4194 1 — —_ — 4104.0 —
19 419.9 1 4198.8 Fe 4198.9 | 4198.6 —-
20 420.2 2 4202.2 Fe 42022 | 4202.2 | 4202.3
21 420.6 1 4206.9 Fe 4206.9 | 4206.8 —
22 420.8 1 — — — 4207.7 —_
23 421.3 2 4213.8 Fe 4213.6 | 4213.7 —_—
24 421.8 4 4217.7 |La,Fe-Cr | 4217.6 | 4217.8 =1
25 (g)| 422.7 6 4226.9 Ca 4227.0 | 4226.9 | 4226.8
26 423.6 0.5 4236.1 Fe 4236.0 | 42358 | 4236.1 |
27 4239 1 4239.9 Fe, Mn — 42399 | 4239.2 |
28 424 .8 0.5 — — - 42487 —
29 425.5 5 4254.5 Cr 4254.5 | 4254.4 | 4254.6
30 426.0 Bl 4260.6 Fe 4260.5 | 4260.6 | 4260.8
31 426.8 6 4268.0 Fe 4267.8 | 4267.8 —
32 427.9 3 4279.9 - _ 4279.8 —_—
33 428.2 1 42826 Fe 4282.8 | 4282.6 | 42827
34 428.7 0.5) ;
; 4288.0 Ti 4288.1 | 42878 —
3 |a288)| 1)
42042 Ti
36 |25 | 1 3, g 42044 | 42042 | 42044
4294.3 Fe
37 4298 k) 4208.8 Ti —_ 42089 -
4307.9 Ca
38(G) 4308 7 2 4308.1 | 4307.9 | 4308.2
4308.1 Fe
39 431.8 8 43188 | Ca, Mn? || 4319.0 | 43189 -
40 433.0 7 4330.9 Ti, Ni 4330.8 | 4330.9 —

(1) Runge y Paschon.
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Longitad An]:;?l:l-
N.* do onds | rptangi-i| Rowland., | Elemento. || Evershed.| Mitchell. | Hirayama.
observada.| gnd,
41 | 434.1 7 || 4340.6 HT 4340.5 | 4340.6 | 4340.5
42 [ 435.4 5 —_ - 4354.8 | 43544 -
43 436.1 1 4360.6 Ti biw 4360.6 —
41 437.0 2 4360.9 Fe 4360.9 | 4369.9 -
45 437.6 3 4376.1 Fe —_— 4376.2 —-
46 438.4 10 4383.7 Fe 4383.7 | 4383.7 | 4383.8
‘4391.! Fe
47 439.1 0.5 ; 4391.1 | 4391.0 | 43909
‘ (43012 | (ri
48 43967 | 05 == —- — — -
‘4400.3 Zr
49 440.1 1 1 3 4400.2 | 4400.6 | 4400.3
(44006 | (sc
50 440.5') 1)
4404.9 Fe 4404.8 | 4404.8 | 4404.9
51 440.65 1$
52 440.9 0.5 4408.6 v 4409.3 | 4408.8 —
53 441.5 7 4415.3 Fe 44155 | 44153 —
54 442.2 0.5 44227 Fe, X 4422.5 | 44229 —
55 4428 0.5 4427.5 Fe 44275 | 44277 —_
56 443.4 0.5 — — 4433.8 — -
57 443.7 1 4436.5 Mn = 4436.5 —
58 b 3 4444.0 Ti 4444.0 | 4444.0 | 44438
_ (4457.6 Ti
|50 |4458 | 2 % — |58 —
(44577 | (Mn
4464.6 Ti?
60 4464 0.5 44646 | 4464.7 by
4464.8 Mn
61 4472 1 (4471.6)(1) He 44717 | 4471.6 | 44716
62 4482 2 4482.4 Fe 44824 | 4482.3 | 4482.7
63* 454.9* | 0.5 4540.8 Ti-Co 4549.8 | 4549.9 | 4549.5
64 4554 0.5 4554.2 Ba 4554.3 | 4554.2 | 4554.0
65 456.4 1 4563.9 Ti 4564.0 | 4563.8 | 4563.8
66 456.97 1 — —_ - —_ -
67 458.0 3d? 4580.2 Cr 4580.1 | 4580.2 | 4580.4
68 459.0 0.5 4590.1 Ti 4589.7 | 4590,1 -
69 46047 | 0.5 — - — — =
4611.4 Cr:
l 70 461.2 0.5 ‘ — 4611.3 -
4611.5 Fe
71 463.57 | 0.5 — — — = =
|72 | 4645 | 2 4646.3 Cr 46455 | 46463 | —
73 465.3 27 — - - _ ==
4666.4 Cr
74 466.6 3 ’ 4666.5 v —_
4666.7 Cr
75 468.0 2 4679.0 Fe Egpt. cont.| 4678.9 —
76 4602 | 1 || 46016 | Fe | — i4e016| —

(1) Runge y Paschen.

Dificil do medir.
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= e
Longited | ADS5" l
N.o ‘:’: “':‘d" intensi- | Rowland. | Elemento. | Evershed.| Miteholl. | Hirayamn
vbservada.| g.4, | |
77 470.4 1 || Grupo = - 4704.4 -
8 471.5 1 4714.6 Ni — 47147 -
79 473.2 2 4731.7 Fe? — 4731.6 s
80 474.0 1 == = — 4740.9 —
| £4768.5 —
81 476.9 == = 4768.5 -
(47686 | (Fe :
82 479.1 2 = = 4791.8 -
| 83 481.0 1 4810.7 Zn || 4809.6 | 4810.9
| 84 482.6 2? = = = — _
| 85 48322 | 0.5 = e = — —
86 483.8 27 — = e - -
87 484.8 0.5 4848.4 Cr 4848.6 | 48484
88 48547 | 0.5 e = = - —
89 (F) 486.1 | 7 || 48615 HE |l 48616 | 48615 | —
90 487.1 1 4871.5 Fe 4871.5 | 4871.2 — |
| 91 48847 | 05 I — == — = el

La tabla que d continuacion sigue, extraida de la anterior, con-
tiene el namero de lineas de cada intensidad, el total de ellas y
su intensidad media. No entran en esta tabla ni las del Hidré-
geno ni las del Helio. En el titulo Desconocidas se hallan aque-
llas lineas que identificadas con las del espectro normal, no
tienen elemento correspondiente en las tablas de Rowland. Las
No identificadas son las que no lo han sido en dichas tablas.
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Ce
Desconocidas

No ident.

Torar, . .|

08| 1 |2 6|7 10 |Total, l:ln:::ii‘dlad.
.'
8120 1|2 1|3 218
5.5 14 || 1.68
2 1 7| 257
201 5| 250
2 2|l 050
1 1] 100
1 1 4,00
1)1 3| 7.00
1 1] 100
1 11 050
1 1]l 050
1 2| 250
1 1 1.00
! 1 0.50
1{1 2|l 075
1 1| 050
2 3| 1.67
8] 414 18 || 1.19
323116 2 |’ 5 1104

e .




EPILOGO.

Algunas consideraciones de cardcter tedrico sobre los pro-
blemas solares que se trata de resolver mediante la observacién
de los eclipses, completarian nuestro insignificante trabajo. Son
sin embargo tan delicados estos problemas y su estudio requie-
re tanto caudal de datos, que seria aventurado adelantar de-
ducciones sin méds fundamento que el de las observaciones por
nosotros practicadas en Carrién. Ademads, hasta el presente,
aunque ha llegado @ nuestras manos buen numero de memo-
rias y folletos sobre este eclipse de 1905, ninguno entra 4 dis-
cutir con extension las observaciones, sobre todo espectroscé-
picas, desde el punto de vista teorético y sélo aparecen en ellos
los resultados inmediatos. No obstante, y para satisfacer 4 los
aficionados 4 este género de estudios, 4 quienes especialmente
dedicamos estos postreros renglones, (en los cuales nada nue-
vo hallardn los profesionales), nos hemos decidido 4 dar en
brevisimo compendio algunas notas teéricas de las capas infe-
riores de la cromosfera, y alguna idea sobre la constitucién de
la corona, ya que estos dos puntos han sido los principales de
nuestras observaciones. Con ellas confirmaremos las opiniones,
4 nuestro juicio mds solidas y fundadas, que hasta el presente
hemos podido examinar.,
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EsTrATO INVERSOR.— El espectrograma estudiado en el alti-
mo capitulo, parece confirmar la teoria mds generalmente
adoptada de que el espectro «reldmpago» es el de emisién de
los gases que forman el estrato inversor, 6 sea que en las ca-
pas inferiores cromosféricas que inmediatamente se asientan
sobre la fotosfera, y cuyo espectro sélo puede obtenerse en los
fugaces instantes del principio y fin de la totalidad, es donde
se verifica la absorcién de las radiaciones del espectro normal
del sol.

Dos salvedades importantes conviene hacer al tratar de
examinar esta deduccién segun nuestros resultados. 1) Para
indentificar con suficiente exactitud las rayas brillantes del «re-
ldmpago» con las de Fraiinhofer, era preciso, ademds de un
foco exacto y otras buenas condiciones fotogrdficas, tal disper-
sién, pureza y poder de separacién en el aparato espectrogra-
fico empleado, que las medidas se pudiesen llevar con seguri-
dad dentro de 0.05 del Angstrém (1). Mr. Evershed obtuvo en
el eclipse de 1900 valores que concordaban con los de las ta-
blas de Rowland dentro de 0.04, y afirma que mientras mds
correctos y aproximados sean estos valores de las longitudes
de onda del espectro «reldmpagon, mds cerca se hallan de los
correspondientes 4 las rayas oscuras (2). Por las razones pues
expuestas en el dltimo capitulo, no nos prometemos mucha
seguridad en nuestros resultados.

2). No parece é primera vista que baste la concordancia
entre las longitudes de onda de uno y otro espectro, si no la
hay entre las relativas intensidades de las lineas. Veremos sin
embargo en la breve discusién que entablaremos 4 qué nos
atenemos en este punto de las intensidades, afirmando desde
luego que las intensidades medias de nuestra altima tabla
(pdg. 102) son las que se desprenden de medidas hechas en las
condiciones de que ya hablamos en su lugar, y que no les que-
remos atribuir mds fe de la que merecen. Hechas estas acla-
raciones, examinaremos estos dos puntos: identificacion de
lineas, relacion de intensidades.

10
(1} 110 de metro.
(2) Solar Eclipse of 1900, May 28.—General Discussion of Spectrosco-
pic Results (Memoirs of the R, A. S. Appendix V to Vol. LIV).
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Sir Norman Lockyer en los eclipses de 1893 y 1896, al en-
contrar en sus espectrogramas de la cromosfera las lineas rc-
forzadas «enhanced liness, y el escaso namero de rayas iden-
tificadas con las tabulares de Rowland, concluye, por las razones
que alli expone, que la cromosfera no es donde se produce la
absorci6n; que es regién de elevada temperatura, semejante 4
las estrellas que, como « Cygni, contienen en su espectro las
rayas metdlicas reforzadas; que en ella se simplifica el es-
pectro comparado con el de la region mds fria en la cual se
produce la absorcién; que el espectro de la cromosfera por lo
general es al del sol, como el de « Cygni es al de Arturo (1).
Efectivamente, en 1893 sé6lo obtiene el 3 por ciento, y en 1896
el 8 per ciento de las fraiinhoferianas, al identificar las rayas
cromosféricas. Después en 1898, se confirma en su manera de
pensar (2), y en el eclipse de 1900, observado por él en Espana,
no parece cambiar de opinién, pues sélo se limita 4 decir que
el espectro de la cromosfera fotografiado en sus cdmaras pris-
méticas guarda gran semejanza con el de la India en 1898, y
que por lo tanto no es necesario discutir las longitudes de on-
da, la intensidad y origen de los arcos cromosféricos (3).

No comparemos el nimero de lineas identificadas en nues-
tro espectro de tan escasa dispersién con el de las tabulares de
Rowland cuyos valores han sido obtenidos con poderoso reti-
culo de difraccion. Sigamos otro camino que parece conducir
4 mds precisos resultados. Si de las lineas en €l registradas
descartamos las del hidrogeno y las del helio, y relacionamos
las identificadas en ¢l espectro normal con las no identifica-
das, hallaremos los siguientes resultados que, por lo préximos
4 los que se desprenden de las tablas de Evershed, (4) Mit-
chell (5) é Hirayama (6), junto con ellos los ponemos:

(1) Recent and Coming Eclipses (Second Edition), pag. 111,

(2) Ibid, pég. 200.

(3) Total Eclipse of the Sun, May 28, 1900. Account of the observations
made by the Solar Physics Observatory Eclipse Expedition..... (Memoirs of
the R. A. S. Appendix III to Vol. LIV).

(4) Loc. cit.

(8) Total Solar Eclipses 1900-1901 (Publications of the U. 8. Naval Ob-
servatory. Second Series. Vol. IV Appendix I.

(6) Report on the Total Eclipse of the Sun dbserved at Padang, Sumatra,
on May 18, 1901, (Annales de I' Observatoire Astronomique de Toky0).
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Total. kegin.__ No Iden_t. U Il_i-!ﬂt..
Byershods -t iee v 208 Hi'-l_Ha (1) 61 73.3
Mitchell . . . . . . . 374  HjHe o1 757
Hivayama. . . . . .. . 227 X4713-) 3728 37 83.7
Observatorio de Cartuja. . 85 H2-Ha 18 78.8

(Eclipse de 1905).

Estos resultados numéricos de identificacion entre las rayas
brillantes del «reldmpago» y las oscuras de Fraiinhofer hablan
mucho en favor de nuestra proposicién, y por ser tan seme-
jantes, especialmente 4 los de Mitchell en este punto, hacemos
nuestras sus palabras, afadiendo que materialmente difieren
de los de Lockyer (2).

Viene ahora la segunda cuestién de las intensidades, punto
capital al par que dificultoso, que tanto ha dado que estudiar,
y que 4 nuestro juicio tratan magistralmente Evershed 4 pro-
posito del eclipse de 1900, y Mitchell del de 1901. Desde luego
las rayas mds prominentes de Fraiinhofer también se hallan
con proporcional intensidad en nuestro espectro de rayas bri-
llantes obtenido en Carrién de los Condes. Si compardsemos
ahora las intensidades medias que da nuestra segunda tabla
(pdg. 102) con las de Rowland, reduciéndolas, claro estd, 4 su
escala, encontrariamos notables divergencias: el «reldmpago»
nos daria lineas mucho mds intensas que las de Fratinhofer y
vice-versa. Estas divergencias que todos los observadores han
hallado en sus espectrogramas del «reldmpago» quedan sufi-
cientemente explicadas con las luminosas aclaraciones que
Evershed y Mitchell principalmente indican en sus concienzu-
dos estudios de los ultimos eclipses. Dice Evershed al recapi-
tular sus conclusiones de 1898, que la intensidad aparente de la
radiaciéon de un elemento en las capas inferiores cromosféricas
queda determinada por la mayor 6 menor difusién que tal
elemento tiene sobre la fotosfera, y que las intensidades reales
y relativas no pueden apreciarse en las fotografias del «reldm-

(1) Para nuestra tesis basta tomar esta regién, igual 4 la nuestra, de las
completisimas tablas del «relampago» publicadas por Mr. Evershed, (loc. cit.),
(2) Total Solar Eclipses 1900-1901..... etc,
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pagon-(1). Y asi es: por lo tanto, las notables variaciones ob-
servadas en las relativas intensidades aparentes al pasar c:l
espectro normal al «reldmpago», son sin duda debidas 4 las
distintas alturas 4 que suben en la cromosfera los distintos va-
pores metélicos. Ahora bien, ficilmente se comprende que la
altura sobre el nivel fotosférico de cada vapor metdlico es muy
natural esté en funcién del peso atémico de dicho metal: de
aqui que de una manera general y sélo aproximada podamos
afirmar que los metales representados en el «reldmpago» con
menor intensidad, deberian ser los de mayor peso atémico, y
vice-versa. Examinemos esta cuestion tomando las intensidades
medias de nuestra tabla (pdg. 102) compardndolas ordenada-
mente con los pesos atémicos: :

Peso ntomico. Intensilod modia,
Ca 40 7.00
Ni 59 4.00
Cr 52 2.57
Mn 55 2.50
La 139 2.50
Fe 56 2.18
Ti 48 1.68
Sr 88 1.00
Sc 44 1.00
Zr 91 1.00
Ce 141 1.00
Zn 65 0.75
Ba 137 0.50
Vv 51 0.50
Co 59 0.50
Y 89 0.50

Desde luego advertimos que el Calcio, el de menor peso até-
mico, tiene la mayor intensidad y que por consiguiente se
extiende 4 grandes alturas de la cromosfera, observacién que
todos confirman, principalmente Huggins (2). Vemos ademids

(1) Solar Eclipse of 1900... etc.
(2) An Atlas of Representative Stellar Spectra, Chap. V1.



108 EcrLipse pe 1905 gn CarridN bE LOS CoNDES.

que el Bario, el Ytrio, el Zirconio, el Zinc y el Estroncio, de
mayor peso atémico, més bien guardan la ley de menor inten-
sidad. El Lantano se aparta completamente por exceso, y el
Titano por defecto. En una palabra: alguna relacién, aunque
bastante escasa, se advierte entre la intensidad media, aparente
y relativa, con el peso atémico; pero no la que era de esperar-
se. Las siguientes reflexiones nos dardn luz al encontrarnos
con estos y otros resultados algtn tanto contradictorios. Su-
pongamos primeramente con Mitchell dos gases en la cromos-
fera: uno con infrinseca luminosidad igual 4 1 y esparcido por
una capa de 100 km., otro con luminosidad infrinseca 100 ve-
ces mayor y con s6lo 1 km. de espesor. Qué sucederd? Que
la linea fotogrédfica del primero en el espectro «reldimpagos
serd tan intensa como la del segundo. Eso 4 estar la Luna fija
durante el periodo del «reldmpago»; que cubriendo sucesiva y
gradualmente, pero con extraordinaria rapidez, los estratos
inferiores, resultard el fenémeno mds complejo, el cual en
gran parte dependerd de la fraccién de tiempo en que se hace
la exposicién y de su duracién rigurosa. De donde se sigue que
hallaremos intensidades fotogrdficas que apenas siguen ley
alguna si no es en elementos que como el Calcio suben 4 ele-
vadas regiones (1). A esta causa principalmente atribuimos
nosotros la divergencia en el orden de nuestras intensidades
medias y las que dan otros observadores del «relimpago». En
otras tablas en cfecto, suelen descollar el Estroncio y el Bario;
en las nuestras figuran estos metales entre los de menor inten-
sidad. El Magnesio no figura para nada. Sin embargo hay que
tener presente que Lockyer observé en 1900 que las relativas
intensidades no son las mismas en los diferentes periodos del
eclipse. Y que mientras en una de sus fotografias la linea del
Helio 4026.34 es mucho menos intensa que la adyacente
4077.89 del Estroncio, en otras ambas son de la misma inten-

(1) Creemos que estas reflexiones tienen lugar no sélo en las fotografias
ob'enidas con cAmara prismdtica, sino también en las que, como las nuestres,
s2 obtuvieron con espectrografo de rendija; con tal que haya estado éstarsu-
fic’entemente abierta, (siendo la imagen focal pequefia), de modo que practi-
cam:znte y para ¢l espectro «reldmpagos tal disposicion equivaliese 4 la de
11 cdmara prismatica.
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sidad sensiblemente. Esto mismo nota con otra linea del Aste-
rio y la adyacente del Bario y con arcos del Asterio y del He-
lio (1). Todo lo cual prueba lo que llevamos dicho y explica
bastante bien algunas intensidades paradéjicas. Extrafiamos
mucho 4 pesar de €sto no encontrar en nuestras tablas la raya
del Estroncio ) 4215.7 que en los espectrogramas obtenidos con
camaras prismdticas suele representar gran altura en la cro-
mosfera. Otras caen fuera de la regién fotografiada en Carrién
de los Condes.

Para terminar esta cuestion de capital interés, réstanos ha-
blar especialmente de las debatidas lineas reforzadas, es decir,
de las que al pasar del espectro del arco al de la chispa de
determinado elemento, aparecen mds brillantes. Estas lineas
reforzadas son las que con tanto empeno ha estudiado Sir
Norman Lockyer, y de las cuales deduce en gran parte, como
llevamos dicho, su teoria de la absorcién, diferente de la que
seguimos. Esta clase de rayas que abundan en el «relimpago»
y no faltan en la regién por nosotros fotografiada, necesitaria
un estudio mds preciso y detenido del que podemos hacer.
Bastard aqui exponer en breves palabras la acertada y elegan-
te solucién que propone Evershed (2) 4 tan urgente dificultad,
dificultad y solucién que ya apuntamos en el Capitulo I de la
‘Parte Primera de esta Memoria. Puede en efecto explicarse
sencillamente el importante fenémeno de estas lineas reforza-
das en el espectro «reldmpagoo, sin abandonar la idea de que
la regién cromosférica que lo produce, se identifica realmente
con el estrato inversor, y que en la gran mayoria de los casos
las lineas del «reldmpago» son verdaderas inversiones de las
oscuras ordinarias. Segan el P. Secchi, en la base de la cro-
mosfera tiene el hidrégeno la forma de filamentos pequefios
que parecen corresponder 4 las granulaciones fotosféricas; esta
estructura cromosférica hace muy creible que tal region sea
verdaderamente un conjunto de erupciones menos poderosas,
pero en nada distintas de las imponentes protuberancias erup-
tivas de gases luminosos que tan grandes alturas alcanzan

(1) Total Eclipse of the Sun, May 28, 1000, ete,
(2) Loc. cit, y
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sobre el limbo solar, y que pueden observarse ordinariamente
con el espectroscopio; 6 sea, que el fenémeno es el mismo
aunque en distinta escala. Los gases que componen estas
erupciones 4 elevadisima temperatura partiendo del nivel fo-
tosférico pierden parte de su calor al subir por expansién
y por radiacion, precipitando en forma de brillantes nubes
que forman la granulacion fotosférica y los filamentos y puen-
tes de las manchas del sol, las sustancias mds refractarias que
arrastraban. Ahora bien, las corrientes gaseosas, depuradas
de todo material que pueda condensarse, continian subiendo
hasta llegar difundidas 4 las regiones cromosféricas. El des-
censo de temperatura que produce esta difusiéon gaseosa origi-
na con estos mismos gases una atmésfera absorbente mds fria,
en las capas inferiores, 4 través de la cual se han de abrir cami-
no nuevas explosiones ascendentes. Tenemos ya las condicio-
nes necesarias para que los espectros del arco y de la chispa
tengan lugar 4 la misma altura de la fotosfera, puesto caso que
la atmésfera descendente tendrd los caracteres del arco, res-
pecto de las corrientes gaseosas que de nuevo son lanzadas 4
enorme temperatura, las cuales d su vez causardn el espectro
de la chispa. En los instantes pues de un eclipse total, el espec-
iro mds intenso de los vapores ascendentes quedard en parte
neutralizado por la absorcién de los descendentes, 4 través de 5
los cuales deben pasar los segundos; mas no sufrirdn sin em-
bargo la misma absorcién los rayos caracteristicos de las ma-
yores temperaturas. He ahi en estas radiaciones mads brillantes
las lineas reforzadas que forman parte de un espectro que por
lo general serd el de emision de los gases descendentes, 4 sa-
ber el invertido de Fraiinhofer.

Y cen las condiciones ordinarias y fuera de la totalidad de
un eclipse? En las condiciones ordinarias los gases relativa-
mente frios determinan el espectro de absorcién del disco, y el
tinico efecto de las hirvientes erupciones, si no llegan 4 perci-
birse en el espectroscopio individualmente, por ser las de me-
nor escala, serd el de producir una débil linea de emisién de la
misma intensidad préximamente que el fondo del espectro
continuo, que tiende & disminuir la anchura de las rayas oscu-
ras, especialmente en las radiaciones reforzadas.
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He aqui pues que con s6lo admitir esta teoria racional de la
circulacién 6 corrientes de convececion con innumerables ex-
plosiones radiales 4 elevada temperatura, y con lentos descen-
sos de los gases relativamente frios, también en direccién ra-
dial, quedan explicadas las andmalas intensidades de nuestro
espectro, sin renunciar 4 la teoria de que el «reldimpago» es real-
mente como el positivo y el de Fraiinhofer el negativo, y que
las regiones inferiores y aun toda la cromosfera, contribuyen 4
producir las lineas de absorcién del espectro solar. Si todavia
buscamos una confirmacion en las observaciones diarias de la
cromosfera hechas por un hdbil observador, ahf estin las del
P. Fényi cuya teoria sobre las protuberancias que rdpidamen-
te se difunden en el vacio, segun €él, precipitando lentamente
sus frios materiales en virtud de la gravedad, estd muy en con-
sonancia con ésta de Mr. Evershed que hemos expuesto.

De todo lo dicho juzgardn nuestros lectores lo delicado y
complejo de la cuestion y la verdad de las siguientes palabras
de Agnes Clerke: «El hecho de la existencia de una verdadera
capa inversora, puede quedar ahora establecido por completo;
aunque el modo de su existencia, desde distintos puntos de
vista permanezca atn dudoso (1)».

Ancho campo pues queda abierto al estudio espectrogrifico
en este asunto; pues aunque sea ya posible registrar por medio
del espectro-heliégrafo en tiempo ordinario los distintos niveles
de absorcién del estrato inversor, todavia, segan lo expuesto,
no debiera dejar de figurar en el programa de las principales
observaciones de un eclipse, la del vistoso y fugaz fenémeno
descubierto por Young en el eclipse total del 22 de Diciembre
de 1870 (2).

CoronA. A muy variadas hipétesis ha dado origen la co-
rona del sol: no es este lugar de entablar una discusiéon de
ellas, Dejando pues aparte la magnética de Bigelow (3), la

(1) Problems in Astrophysics.—Part I, Chap. IV, The Reversing Layer.

(2) El eclipse total y anular de 1912, que también ha de visitar la Penin-
sula Ibérica, parece muy 4 propdsito para la observacion de las capas cro-
mosféricas inferiores, ya que por la escasa duracién de su totalidad, deben
éstas permanecer visibles en gran parte.

(3) Eclipse Meteorology and allied Pfoblems.
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eléctrica de ! Deslandres (1), la meteérica de Schuster y Loc-
kyer (2), la de la presién eléctrico-luminosa de Arrhenius (3) y
aan la mecdnico-eruptiva de Schaeberle (4), que es la que mds
nos place y mds concuerda con nuestros resultados fotogré-
ficos, citaremos con sus propias palabras no ya la del P. Fényi,
que propiamente el P. Fényi no tiene teoria completa sobre
la corona, sino lo que al tratar de explicar los fenémenos sola-
res, muy especialmente las protuberancias,, deduce acerca de
la constitucién coronal (5). Esta hipétesis se conforma con lo
dicho en el Cap. II de la Parte Segunda, 6 por lo menos no se
opone 4 ello. Tiene ademds esta nota tedrica la particularidad
de ser de un ilustre miembro de la comisién de este Observa-
torio en el eclipse de 1905.

Antes de transcribir las breves reflexiones del P. Fényi
acerca de la corona, conviene advertir que su teoria sobre las
protuberancias, fundada en observaciones de muchos aiios, le
obliga 4 admitir que un poco mads alld de la cromosfera se en-
cuentra ya el vacio. Dice asi: «Al hablar de la atmésfera de un
cuerpo celeste entendemos esa envoltura gaseosa que le rodea,
y pretendemos que su altura (en el sol) no puede pasar mucho
sobre la cromosfera... Sobre esta atmésfera no hay mds que
hidrégeno disperso que en forma de polvo presenta un es-
pectro continuo. Una vez que el sol le haya vuelto 4 calentar
podrd y deberd producir las rayas del hidrégeno, pero no
constituird una atmosfera porque 4 pesar de su forma gaseosa,
estas masas, en lugar de reposar sobre el sol, gravitan sobre él
en el vacio del espacio celeste, como si fueran cuerpos césmi-
cos. Justamente podemos llamarlos meteoros gaseosos que ro-
dean al sol como una atmésfera, con formas y posiciones las
mds variadas. He ahi la corona del sol.

(1) Observations de I’ éclipse totale du Soleil du 16 Avril 1893.
(2) Philosophical Transactions, 1890.
Meteoric Hipothesis, 1800.

(3) Lehrbuch der Kosmischen Physik, (Erster Teil).

(4) Contributions from the Lick Observatory, n.® 4, Eclipse of Sun, April,
1893,

(5) Astronomische Nachrichten, 3355 —Memorie della Societd degli
Spettroscopisti [taliani, Vol, XXV,
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«Violentas erupciones cuyos productos se distinguen por
notable manera de las protuberancias de todos los dias, deben
engendrar naturalmente corrientes que suban més alld de los
limites de la corona interior. Esas corrientes necesariamente
forman los grandes rayos del halo que sobre todo se observan
en época de gran actividad solar y que aparecen entonces con
las mds caprichosas formas.

«Ni ofrece dificultad su enorme longitud, puesto que se en-
cuentran 4 veces protuberancias eruptivas con velocidades ma-
yores que el potencial del sol. En efecto la protuberancia.....
que fué observada el 30 de Septiembre (1895), 4 la altura de
11" aan conservaba la velocidad de 448 Km., mientras que el
potencial 4 esta misma altura no era mds de 409 Km. Debié
dar origen 4 un rayo que extendiéndose por el espacio celeste
en linea recta no tenia aparentemente fin; y en realidad de
verdad semejante fenémeno ya se ha observado alguna vez.

«sQueremos confirmar nuestra argumentacion? No tenemos
mds que citar los resultados que el astr6nomo norte-america-
no Schaeberle ha obtenido al examinar con sumo cuidado la
forma exterior de la corona. Hallé que todos los rayos que se
observan en las fotografias obtenidas en Chile durante el eclip-
se total de sol del 16 de Abril de 1893, coinciden con trazos
elipticos, en uno de cuyos focos se encuentra el sol; de donde
concluye que los rayos de la corona no son otra cosa que
corrientes de materia lanzada desde el sol. Hace notar también
expresamente que no se ve que el medio ambiente ofrezca
alguna resistencia 4 estas corrientes; lo cual es un punto de
apoyo mds 4 esta nuestra hipétesis: que los fenémenos de la
pretendida atmésfera solar, se producen en el espacio vacion.

A estas pocas consideraciones tedricas pudieran objetarse
algunas dificultades nacidas tal vez mds que de la misma
hipétesis, de la brevedad con que se halla enunciada. Hasta
ahora son sin embargo tan poco seguros muchos de los re-
sultados de las observaciones de la corona, desde los distintos
puntos de vista visual, fotogrdfico, espectroscépico y polaris-
cépico, relacionados con el estudio de los demds elementos
solares, que es imposible formular una teoria completa que
pueda pasar definitivamente al caudal de las verdades conquis-
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tadas por la ciencia. Quizds no esté lejos el dia en que el genio
de alguno de tantos astrénomos como ahora se dedican al es-
tudio del sol, nos ponga en estado de poder estudiar en tiempo
ordinario la corona, como se estudian y registran diariamente
los otros fenémenos variables del centro de nuestro sistema
planetario.

Hemos llegado al término de este ligero estudio sobre
el eclipse de 1905; pero no habremos conseguido el fin que
pretendiamos, si las pocas ideas hasta aqui expuestas sobre la
constitucion del astro del dia no llegan 4 despertar aficién 4 la
Astrofisica solar, intimamente ligada con los fenémenos terres-
tres que tanto nos interesan, y 4 la Astronomia en general,
ciencia nobilisima y tan digna del hombre entre las ciencias
fisico-naturales por la fuerza con que remontdndonos hacia el
conocimiento del Sapientisimo Legislador de esos innumera-
bles sistemas solares, maravillosos por el misterioso conjunto
de sus fuerzas y radiaciones en gran parte desconocidas, nos
estd pregonando las glorias de nuestro Dios.

J. MIER Y TERAN, S. J.

A. M. D. G
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