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RESUMEN

Dos articulos publicados en sendas revistas astrooas internacio-
nales por Mario Roso de Luna son analizados y coatges. Ambos articulos
son muy similares y estan dedicados a describaparato para hacer medi-
das de diversos parametros de las bandas oscilantefen6meno que ocurre
inmediatamente antes y después de la fase dedadiadiurante los eclipses de
Sol. La contribucion de Mario Roso de Luna se emaadentro del desarrollo
de la astronomia en Espafia y de los estudios a&tnioos internacionales
sobre fenémenos durante los eclipses en el inglisidlo XX. Por Gltimo, los
articulos son reproducidos en un apéndice.
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ABSTRACT

Two papers published by Mario Roso de Luna eatihesh in a leading
astronomical journal are analyzed and commentedhBapers are very si-
milar and they are devoted to describe an appartiuaake measurements of
several parameters of shadow bands, a phenomenanadtcurs just
immediately before and after the totality phaseimirsolar eclipses. The
contribution by Mario Roso de Luna is contextuaiZe the frame of the
development of astronomy in Spain and the inteonatiastronomical studies
on eclipse phenomena in early 20th century. Finaltlgth papers are
reproduced in appendix.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas tres décadas han aparecido numetred@gos académi-
cos sobre laviday la obra de Mario Roso de La8&Z2-1931), especialmente
gracias al empefio del Dr. Esteban Cortijo. Entoakis estos estudios se citan
las actividades de Roso de Luna como astronomouaul@gmayoria estan
enfocados a otros aspectos de este polifacétisopaje como la arqueologia,
la teosofia o, incluso, el ocultismo (Garcia, 198dartijo, 1981, 1982, 1992,
2007). Hasta el momento, Teixidé GOmez (1997) yé&I{1997) son los Uni-
cos que han centrado la atencién en el trabajdifiende Roso de Luna,
aunque dedicandole sélo siete y cuatro paginagcgspmente. Por lo tanto,
no hay ningun estudio riguroso del verdadero pgpeljugé Roso de Luna en
la astronomia espafiola. Hasta tal punto sus tralaajoonémicos son desco-
nocidos que todos sus biégrafos lo hacen descult@an cometa (el deno-
minado C/1893 N1) y, sin embargo, los catalogosetarios internacionales
no le reconocen este honor (Kronk, 2004).

Las cuatro paginas dedicadas a Roso de Lunaibneetle Oliver (1997)
son muy significativas pues ponen de manifiestohdebos de interés. El pri-
mero es la escasa presencia del de Logrosaniegréddra astronémica espa-
flola de la época. El segundo hecho es la llamatis&ncia de trabajos de
observacion con telescopio en la obra de Roso da.lEsto Gltimo explica su
“fracaso” como descubridor de cometas y estrell@as pues es evidente que
no pudo competir con los astronomos profesionakf&cmnados que usaban
telescopios.

La historia de la astronomia en Espafia ha mos#iadpido avance de
esta ciencia en nuestro pais durante el period0-18%4 gracias a las ideas
regeneracionistas, por una parte, y a la felizaidencia de varios eclipses de
Sol, por otra. En efecto, los eclipses totalesudaars de Sol de 1860, 1870,
1900, 1905 y 1912 fueron visibles desde parte efeitdrio espafiol lo que
propicio el encuentro y las colaboraciones engstdicos espafioles y extran-
jeros. Ademas del desarrollo institucional de tecm®mia en Espafia, también
se produjo el nacimiento de la astronoarfaateurespafiola durante esta épo-
ca (Ruiz-Castell, 2008). Cadiz y Catalufia constitay dos nucleos importan-
tes de este nuevo movimiento con personajes cos®d Jaaquin Landerer
Climent (1841-1922), Augusto Arcimis Werle (184409, Josep Comas i Sola
(1868-1937), Eduard Fontsere Riba (1870-1970) p&datxot Jubert (1872-
1964). Ademas, otros astronomos aficionados apargxr casi toda la geo-
grafia espafiola como Pedro de A. Pefia (Palma dervk), Enrique Lépez
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Morales (Almeria), Juan Valderrama (Santa Cruz eeefife) o lldefonso
Gonzélez (Jaén). A principios del siglo XX, muclizsestos personajes se
encuentran entre Bmateury lo profesional llegando a producirse en algunos
casos el salto definitivo a la profesionalidad (ocghcaso claro de Fontsere).
Es en este contexto donde debemos situar el trals&onémico de Roso de
Luna.

Por otro lado, los eclipses han sido siempre moosagrivilegiados para
la observacién tantamateurcomo profesional (véase, por ejemplo, el capitu-
lo 4 de Vaquero y Vazquez, 2009). No es de extrgliarRoso de Luna estu-
viera muy interesado en la observacion de eclipsges y los fendmenos
relacionados con ellos, especialmente con todgsolsibilidades que le ofre-
cia la singular ocurrencia de eclipses observal#sde Espafia. No en vano,
Roso de Luna tuvo un papel destacado en la obsénvdel eclipse del 28 de
mayo de 1900 desde Plasencia. En el periédico Eldahrdo, por ejemplo,
C. G. de Cambos (1900) hacia una descripcion detmhocimientos hechos
a Roso de Luna por sus observaciones durante @igisee

El objeto de este articulo es, precisamente, egsattaspecto que cree-
mos importante de la contribucién de Roso de Lliratadio de los eclipses y,
mas concretamente, de las llamadas “bandas osslajuin fendmeno éptico
de caracter atmosférico que sucede durante Igsseslitotales de Sol). Roso
de Luna publicé en 1906 dos pequefios articulosee las grandes revistas
astronomicas del mundo (que, incluso, hoy en djaesi publicandose):
Astronomische NachrichtgnPublications of the Astronomical Society of the
Pacific. Pese a la gran cantidad de estudios sobre la obra del genio de Logrosan,
estos articulos han sido ignorados por los invadtiges hasta ahora. Ambos
nos muestran una vision poco conocida de la olrargsnica de Mario Roso
de Luna.

2. UN APARATO PARA EL ESTUDIO DE LAS “BANDAS OSCI-
LANTES”

Las “bandas oscilantes” (mas conocidas por su nemigiés “shadow
bands” [bandas de sombra]) son unas lineas onéslgne se ven cruzando la
superficie de la Tierra y que aparecen justo antksspués de la fase de tota-
lidad en los eclipses totales de Sol. Las “bandaBamtes” se desplazan rapi-
damente, no siempre son observadas y su explichaiérrigado a los cienti-
ficos durante siglos. Esencialmente, son un fenéntkencaracter optico-at-
mosférico que se aprecia mas claramente cuandobkervadores miran a

Revista de Estudios Extremefizg®10, Tomo LXVI, N.° I I.S.N.N.: 0210-2854



988 Jose M. VAQUERO

superficies de color claro, como paredes blancasldieios o suelos (Figura
1). Codona (1986) propuso una teoria para expdisg fendmeno basandose
en las irregularidades de la frontera entre capaairé frio y calido que son
atravesadas por la luz solar. Las observacioneges@éntes (Gladysz et al.,
2005) han mostrado un grado de acuerdo excepaionatsta Ultima teoria.

Figura 1. Una ilustracion, algo exagerada, del fenomenoate“bandas oscilantes”
sobre la pared de un edificio. La imagen ha sidblipada en varios libros dedicados
a eclipses como Todd (1900), Littmann et al. (1989}eel (2001).

Los dos articulos de Roso localizados en la prasgandmica interna-
cional estan relacionados con los estudios sobrébndas oscilantes” reali-
zados durante los eclipses solares que fueronvaases desde Espafia a prin-
cipios del siglo XX. Curiosamente, ambos articuostienen practicamente
el mismo texto. El lector puede encontrar una ctgiaimil de ambos en el
apéndice. El primer articulo esta datado en Maslr&lde septiembre de 1905
(Roso de Luna, 1906a). Fue publicado en inglés eavista estadounidense
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Publications of the Astronomical Society of the ifacEl segundo articulo
esta datado en Madrid el 19 de enero de 1906 (Bedaina, 1906b) y fue
publicado en espafiol en la revista alemastonomische NachrichteAm-
bas revistas siguen existiendo hoy en dia y har d&bkde su creacién, vehicu-
los de informacion privilegiados de la comunidattasdmica internacional.
La Sociedad Astrondmica del Pacifiossfronomical Society of the Pacific
fue fundada en 1889 por un grupo de astronomosgimfales wmateursel
norte de California y, desde entonces, la revidta Publications of the
Astronomical Society of the Pacifia sido publicada regularmente. La revista
alemanastronomische Nachrichtdne fundada en 1821 por H. C. Schumacher
y es la revista astron6mica méas antigua del munéasyue publicandose.

Con estos dos articulos, Roso de Luna presentdaacamunidad
astronémica internacional un aparato ideado ppagl el estudio de las ban-
das oscilantes. Entre los dos textos sélo hay pegueiferencias aunque el
articulo publicado emhe Publications of the Astronomical Society oRheific
incluye un esquema del aparato hecho a mano gastéancluido en el otro
articulo.

Roso de Luna no cita ninguna referencia bibliogeaén particular so-
bre las observaciones de las bandas oscilantesniiargo, muestra su cono-
cimiento de las observaciones de William Henry Binlg y de Frank Hagar
Bigelow sobre las bandas oscilantes. Pickeringiesle los grandes observa-
dores astronémicos de finales del siglo XIX y pigiws del XX. El tiene una
relevancia especial en la Historia de la Astronoaefaido al interés que mos-
tr6 en la eleccion de lugares para construir olagerios astronémicos (Mar-
ché 11, 2007). Gracias a él, varios observatoriesEdtados Unidos fueron
construidos en la cima de altas montafias en unaticdones atmosféricas
Optimas para la observacién astronémica. Destacivensos campos como
la observacion del planeta Marte (Plotkin, 1993% ®Usqueda de planetas
mas alla de la 6rbita de Neptuno (Sadler, 199Q)oRo lado, Bigelow fue un
meteordlogo del estadouniden&eather Bureague estuvo interesado en los
fendmenos meteoroldgicos producidos durante logsad (Bigelow, 1902).

Roso de Luna cita las dos teorias entonces viggotemtentaban expli-
car el fendmeno de las bandas oscilantes. Pordan & sugeria que las co-
rrientes de viento (en especial, en la alta atmakfeodian afectar a los rayos
luminosos solares y provocar las bandas de luzreadas. Por otro, la
difraccién de la luz en el borde del disco lunaep#a otro mecanismo plausi-
ble para el origen de las bandas oscilantes.
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Las observaciones de las bandas oscilantes readizent Roso de Luna
en el eclipse total del 30 de agosto de 1905 d8sdia fueron realizadas
usando dos pantallas colocadas en la verticaly leorizontal del observador.
Segun se desprender de ellas, los elementos poodsicte las bandas oscilan-
tes estaban colocados casi en la vertical del eader (variando de 88° a 99°
en cinco segundos) y formaba con el plano vertiehbbservador (orientado
en el sentido este a oeste) un diedro menor d&é§tin las observaciones de
Roso de Luna, la anchura de las bandas era deydadistancia entre banda
y banda era de 6 cm. Por dltimo, Roso de Luna taméstimo su velocidad en
30 m/s (cuatro bandas por segundo).

Hemos de notar que la observacién y la medicidagi$handas oscilan-
tes” por Roso de Luna en el eclipse de 1905 eranytogro cientifico de
interés debido a la extrema dificultad con la qupresenta este fendmeno. No
en vano, otros observadores del eclipse no comsiguini observarlas ni me-
dirlas. Tomemos como ejemplo la expedicién orgatdzaor el Observatorio
de la Cartuja de la Compafiia de Jesus a Carrilms d@ondes (Palencia). José
Mier Teran, el Director de esta cuidada y metical@spedicion, dijo sobre las
“bandas oscilantes”: “Preparados, como arriba heapomtado, los blancos
lienzos bien orientados y las correspondientesasegladuadas para medir la
anchura, direccién, numero, velocidad, aparicid@egaparicion de las céle-
bres bandas oscuras, y estando atentos y biennesesn sus sitios los ob-
servadores de esta seccion, ni antes ni despuadsatalidad vieron rastro de
ellas. [...] Sin embargo, haremos constar aqui qoedemuestros observado-
res, que por cierto no pertenecia a la secciomhdmas ondulantes, escribe:
“vi unas sombras que cruzaban de W a E, unas freatoo”. [...] ,Coémo es
posible que los que estaban instruidos para suna@isén y cuya descripcion
ya de antemano les era familiar, no percibiesemaisola? Si las hubo, debie-
ron ser imperceptibles.” (Mier Teran, 1905, pp.6R)-

A partir de la experiencia obtenida en la obsedradie las “bandas os-
cilantes” en el eclipse de 1905, Roso de Luna dist@Aparato para medir las
bandas oscilantes. La idea consiste en colocapaetallas en diferentes pla-
nos de observacién donde se pueden marcar lasshascitantes antes y des-
pués de la fase de totalidad. Hemos de indicacgnedélo dos pantallas seria
suficiente para realizar las medidas tal y como Riaso de Luna en el eclipse
de 1905. Sin embargo, la precision de estas meeslasuy baja. Por ello,
Roso de Luna propone el uso de seis pantallasw@distiDe esta forma, es
mucho mas facil realizar un andlisis mas rigurastod errores experimenta-
les cometidos durante la medida.
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Roso de Luna indica en los articulos que su infenes observar con
este aparato las bandas oscilantes en el eclipd®d® que también seria
visible desde Espafia. Desconocemos si, finalmBote de Luna intento rea-
lizar estas medidas, aunque si sabemos que pidiaywda a la Junta de Am-
pliacién de Estudios para hacerlo. Sin embargmmtesesante resaltar que los
observadores de este eclipse (Carrasco, 1914) anmstclaramente que no
fue total como se esperaba sino hibrido (es dperse observa como total en
algunos lugares y como anular en otros, debidogada similitud entre los
diametros aparentes del Sol y de la Luna en el mtorde la observacion).

Pese a la originalidad del aparato ideado por Redaina, la experien-
cia ha demostrado que las observaciones visualésmen la precision sufi-
ciente en este tipo de fendmenos tan dificileskdeivar. El estudio experi-
mental de las bandas oscilantes no se ha realmat@recision suficiente
hasta el uso de la fotografia y el video paragibte y posterior analisis del
fenémeno (ver los trabajos de Marschall et al.4198nes, 1996, 1999; Jones
y Jones, 1996 y Gladysz et al., 2005).

3. CONCLUSION

El aparato ideado por Roso de Luna es muy origimally sencillo a la
vez. Esto nos muestra a un astron@anwateurcon iniciativa y, quizas mas
importante, situado respecto a los intereses igléss que estaba desarrollan-
do el resto de la comunidad astronémica. Debensadtae que Roso de Luna
sabe buscar un “campo de accion” adecuado a sastedsticas como obser-
vador, especialmente teniendo en cuenta sus lilmitas instrumentales para
hacer contribuciones importantes a la astronom&sdanomento. Los astro-
nomos profesionales en el inicio del siglo XX estalinteresados en hacer
contribuciones basadas fundamentalmente en latespeapia de la corona
solar. Puede verse la tesis de Vaquero (2004)ymexraescripcion de este tipo
de estudios y el capitulo 8 de Sanchez Ron (2088)yma visién mas general
de los estudios espectroscopicos en este peri@mhoegpecial, su relacion con
el desarrollo de la fisica cuantica. Sin embargte gpo de estudios del espec-
tro de la corona solar estaban vetados a un ash@amateurcomo Roso de
Luna, fundamentalmente por la necesidad de uruim&intal delicado y caro.
Asi, él dirigié su trabajo hacia otro aspecto nbietto por los astrénomos
profesionales pero que supone un reto cientificoroheera linea.

El hecho de que estos dos articulos hayan pasadpeleibidos hasta
ahora nos indica que se debe abordar un estudiyspormenorizado de la
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obra astronémica de Roso de Luna, pese a que rmmohatancia de que usase
telescopios y pese a su alejamiento del mundorastrico a lo largo de su
periplo vital. Esto debe hacerse no con el &nimmeslecitar glorias cientificas
extremenfas a cualquier precio, afan inutil y necieralista que parece ser el
animo de algunos trabajos recientes sobre la hi#ste la ciencia en
Extremadura, sino para completar el analisis @staonomiamateuren Es-
pafia en los inicios del siglo XX y para indagara@anrepercusiones de los
conocimientos astrondmicos de Roso de Luna erstl de su obra, especial-
mente en sus estudios arqueoldgicos. No en vananielo de la
arqueoastronomia se fragud en los primeros afosiglel XX (aunque no
seria hasta la década de los 70 cuando alcanzétatus” razonable como
disciplina cientifica). Seguro que a Roso de Lenaubiese encantado el giro
qgue ha sufrido en los dltimos afos convirtiéndaséaeactual “astronomia
cultural” (Belmonte Avilés, 2006).
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87

die auf Betrlige jener Zahlen die kleiner sind als etwa 0”10
und ofed, gegrindet sind, jede tatsiichliche Berechtigung ab-
gesprochen werden mafl, Dlnelbe kann man wohl anch von
Tabelle VI bebaupten. (In allen drei Reihen kommen unter
den je g2 Zahlen im Durchschoitt je 18 Zeich ‘hsel vor.)

Die »Re-Discussione des Herrn Poor hat also in dieser
Richtung keine neuen Gesichtapunkte erwiesen, zumal wenn
man unter Bericksichtigung des oben Gesaglen den geradezu
jdealen Zeichenwechsel in Tabelle IV durch den einfachen
Anblick (besonders in der Reihe filr Ambronn und im Mittel)
erkennt. Auch dic in der Figur v auf Seite 312 beigebrachten
Kurven sagen, soweit es die zweite und dritte betrifit 1),
meiner Ansicht nach nichis anderes aus, als dal die beiden
Werte von (p —a) fur 18ge und 1891, die, wie mehrfach
dargetan, aus einér Untersuchung der vorliegenden Art ganz
wegbleiben sollten, stark nach der positiven Seite von dem
allgemeinen Mittel abweichen; fallen diese beiden ersten
Jahre weg, so zeigen die Kurven nur noch Schwankungen,
dw gar nichts besonderes mehr aufweisen, denn alle Ab-

ngen liegen dann i halb der Grenze von folra
oder gar o8, also innerhalb der Beulge. welche wie oben
gezeigt, den mittleren Fehlern der Jahresmittel vom (p — a)
ctwa catsprechen. Des weiteren dilete der Verlaof der Vor-
zeichen in Tafel V (S. 313) doch auch nicht fir cine Verdnder-
lichkeit sprechen, da offenbar die Darstellung der Werte durch
die Annahme der svariable figuree der Sonne nicht besser
geworden ist, wenn das aoch durch die Abnahme der Fehler-
summe scheinbar der Fall ist; denn diese Abnahme ist nicht
durch eine richtigese Darstellung, sondern mur durch eine
Ricksichinahme auf die Werte der Jahre 18go und 18g:1
erfolgt und hat bewirkt, dall die nunmehr dbrng bleibenden
Betrige erst recht cinen periodischen Verlaul aufweisen, der
frither gar micht vorhanden war. Whahrend der Jahre 18ge

Sternwarte Géttingen, 1906 Februar.
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bis 18g5 liegt diese n—mab!e ﬁgnre- s.lm anf der einen
Seite der & 1l Ver.
laufes fast ganz auf der anderen Selie. sie ulgtalm offenbar
einen anderen Verlauf als jene. Anberdem scheint mir doch
auch ganz besonders die gar micht 2o Ubersehende Phasen-
werschicbung zwischen Schurs Werten von (f —a) und den
meinigen durchans nicht derart, dall die Maxima und Minima
cine Ubercinstimmung erkennen lassen, denn z B. fir die
Zeiten zwischen 1892 und 1897 liegen die Schurschen Maxima
fast genais auf der Mitte awischen meinen grilten und Kleinsten
W'smn von (# —a), so dall es also dem jeweiligen Belichen
bleibt, eine Koinridenz oder gerade das Gegen-
teil anzunchmen.
Schliellich mochte ich nur noch hinzufigen, dall alle
diese Fragen tiber etwaige Periodizitit in den Werten des
Sonnendurchmessers selbst und derjenigen vom (# — @) und
Koinzidenz derselben mit anderen dholichen Erscheinungen
vom mir, ich kann wohl sagen jahrelang erwogen werden
sind und durch sehr zahlreiche Zusammenstellungen geprifc
_| wurden. Aber auf Grund aller dieser Betrachtungen bin ich
zu dem Entschlull gekommen, auf keinen Fall in die Resul-
tate der Géttinger Beobachtungen etwas hineinzutragen, was
meiner U‘beheugun‘ nach durch dieselben nicht erwiesen
werden kann, denn solche billigen Hypothesen bestchen heate,
und morgen sind sie durch eine bessere Reihe dber den
Haufen geworfen, Gerade solche westeren Reihen ansuregen
oder, wenn sie schon vorhanden sind, ihre Publikation zu
beschleunigen, halte ich fir das richtigere, bevor man aus
Werten, die doch immerhin nur mit ein und demselben In-
strument gemacht sind uod die wielleicht aus gan: anderen,
drtlichen oder physiologischen, Griladen fliebende Abweichun-
gen besitzen kinnen, Schlisse zieht, deren beweisende Daten
innerhalb ihrer ecigenen Fehlergrenzen liegen.

L. Ambrams.

) Die Zablen am Rands der Darstellungen, welche dic den Werien von (# —a) entsprechenden Ordinaten abgeben sollen, trages

@hrigens falsches Vorzeichen.

Eelipses totales de Sol.

Boceto de un aparato para investigar la posicién de los elementos productores de las sshadow bandse
(bandas oscilantes) en el espacio.
De Dr., M Rose de Luna,

Es sabido que momentos amtes y después de la to- | deban 4 un origen lunisolar, merced 4 la difraccion operada

talidad del eclipse de Sol se vem deslizarse por el svelo |
unas bandas slnuom, llummvameme claras ¥ obscuras, |
caya o de su af
s¢ ha tratado de determinar medﬂnle un lienzo blanco ten-
dide horizontalmente en ¢l suelo y orientads de N. 4 S,
Con observaciones asi urlﬁcndn, han realizado MM, F. H.
Bigelow ¥ W. H. Fickering importantes estudios de sintesis
acerca de las causas posibles del femdmena,

Yo propongo hoy al mundo sabio que se oriente la
observacion de futuros eclipses en el semtide de buscarse
geométricamente la posicién en ¢l espacio de los elementos
productores de tales bandas, ya sean éstos las diversas cor
rientes de los viemtos, como se cree por muchos, ya se

idad, etc, |

por el borde de la Luna sobre los rayos de la delgada falce
solar en las proximidades de la totalidad.

Al efecto de determinar la posicién de tales clementos,
| bastarfan tres planos diferentes, ¥ aon dos (vertical y hori-
1wn!l-1) con arreglo 4 las ensefisnzas dé la Geometria de
| posicidn ¢ descriptiva. Asf es como hemos podido nosotros
J determinar en el eclipse de 3o de Agosto idltimo, en Sorin

(Espafia), la p de tales el 5, que resull com-
prendidos en un plano casi vertical (de #8° 4 g¢* em § se-
gundos), formandoe con el plamo wertical de observacion,
orientado de E. 4 W., un diedro menor de 45° Las bandas
se presentan terrososucias muy pobres, con 2 centimetros
de anchura y & entre banda y banda, ondulantes & sinuosas,
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¢n niimero de ewatro por segundo, com velocidad de unos |

30 metros por minuto,

D tal observacidn hemos deducido la gran conveniencia
de emplear otros varios planos para marcar en ellos otras
taptas trazas de las bandas ondulantes, y nuestro future
aparato en la observacién del eclipse de 1912 constard: 1°,
Je un plano horizontal, d la altera de los brazos del obser-
vadar; 2% de oo plano vertical, criemtado de N. 4 8
3° de otro también vertical, orientado de E.4 W.; 45 otre
azimutal del Sol en el momente de la totalidad; 5%, otro
perpendicular al anterior; 6°, otro de la direccién del viento
y susceptible de |nmor|l|un= para la observacitn. El ob-
servador marcard en cada uno de estos planos la orientacidn
respectiva de las bandas, una ver, por lo menos, antes y
otra después de la totalidad.

En la prolongacién de cada plano se situarin igual- |
mente otros seis ob il quienes dn dicha ori- |
entacién de las bandas en su plano respective y como ele- |
mento de comprobacidn.

Otros seis observadores medirdn por comparacion la
anchura de las zonas claras de entre banda ¥ baada, hacieado
correr las respectivas cintas escalas. Al efecto, cada cinta
va montada sobre dos rodillos, 4 la manera de una correa
sm fm. Los rodillos s= han fjado sobre un listén que gira
circularmente sobre su punto medio merced 4 manivelas, ¥

Madrid, 1gaf Januar 1g.
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s= fija en el borde del plano por una pinza de madera,
para poderlas emplazar as{ en sentido perpendicular 4 las
bandas. La cinta escala de lienzo lleva dibujadas bandas
negras de 2 centimetros, espaciadas en serie creciente desde
2 hasta 3o eemtimetros. En ellas se sefialard com ldpiz la
zopa qué eoincida en anchira con las zonas de separacidn
entre banda y banda, ¥ es probable que con nuestro aparato
puedan llegar 4 comprobarse anchuras diferentes en dichas
zonas, scgin las varias orientaciones de los planocs,

Otros seis observadores medirdn la anchira de las bae-
das por comparacitn, con un cartdn que d distancias iguales
lieve dibujadas bandas de medio en medio centimetro.  Otros
seis podrian apreciar las coloraciones de las bandas mediante
cartones especiales que llevasen pintadas bandas en diversos
colores megros, terrosos y grises,

Con los datos de los siete primeros observadores y
las referencias geomdéiricas de dos en dos & de tres en tres
de los seis planos, so tendrdn tedos los clementos necesarios
para calcular geomdtricamente la posicidn en el espacio de
los elementos generadores de las bandas ondulantes y se
podrdn aventurar conclusiones mds firmes acerca de la causa
verdadera de tan interesante fendmeno.

El problems, como se ve, resulta asi amplificado y
susceptible de entrar de lleno en el cdlculo groméirico.

Dr. M. Roso de Luma.

Elements of comet 1906 c.
The following Elements have been communicated by Rear Admiral dse Faiker, U. 5. N, Superintendent Naval

Observatory. They were computed by Miss Fleanor A, Law.
Washington on Mar. 23 and Apr. 2.
T == 1906 Febr. 20.93326 Gr. M.T.
x = 348°29' 3572

s [Fom observations made at Glasgow on Mar. 19 and at

Residuals (0—0C): cos §4i = +4'8, df = +175.
Heliozentric Coardinates.

== 72 2 28.1 | 1906.0 x = [p.514312] rsin(r <+ 25°48 5877)
i= 8327 321 ¥ = (9975545 rein(p 3 29 2 44.8)
§ == o.j22913 3 = [0.999934) rsin(r+ 298 43 s5.1)
Harvard College Observatory, 1906 April 14. £. C. Pickering.
Photographische Aufnnhmen von kleinen Planeten.
Objekt  M.ZKgst| 4 | Gr. | Bb. Objekt  |M.Z.Kgst| | & | Gr B
1906 April ar. 1906 Apnl 25, .
1906 UG 9"33%3 | 12%19%e| —1* o' 1aa | K (67) Asia g*30%0 | 1372478 | = 1°59"| 11.5
1906 TP 0 510 |10 243 | 40 57 |12.4| W 1get TZ | ¥ 13 309 | —11 27 [1LE| &
UG ist nen. Tigl Bewegungen: UG —o™8 +-3°, TF Tagl. Bewegungen: (67) —ofg 48, TZ —o® o',
+oTr —3" - W = M Wolf, K == A Kopf

Astrophys, Institut Kénigauhl-Heidelberg, 1906 April 26,

(65) Cybele. Korr. der Ephemeride (B. J. 1go8): April 23 —15%9 5771,

M. Wolf.

L. Grabotoski,

(158) Eoronis. Photogr. nbumaﬁons{:gnﬁ.a}: March 22 16" 17™ 30" Gromt 122314t —4*8'7, March 23

144 4130* Gr.m.t. 1282:™gots —4" 3% Mag. 13.54.

lml Phot

¥ H. Metealf, Taunton, Mass.
(aaa}nmnu. Correziene all' e:n'emnde (VL R, L 2g9): Aprile 25 43" —2f2 Gr. 13.3.
ica, C

B, Millssevich.

{\"f R.L 20): Aprile 23 +30° —2i2 Gr. Apr. 23 11,2, Apr. 25
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than f or g. April 4—Between ¢ and f. April 21—Between
f and %, nearer to f.
. S Boitis.

1go4. May 2, 16—Invisible.

1905. April 4—Equal to g; brighter than h. April 27—
Brighter than f or g, equals ¢; less than ¢. May 4, g—The
same (May 7 was the date of predicted maximum). May 19—
Between ¢ and ¢, May 21—It seems nearer to the luster of ¢
than of ¢. July 1—It has sunk to about I1.5 magnitude.

S Urse Majoris. ,
The comparison-stars used for this variable and also for
1 Urse Majoris and S Boitis are those of the charts published
by the Harvard Observatory in 18g1.
1904. February 16—Invisible. April 4—Equals f. April
17—Equals g.
1905. January g—Very close to the brightness of d, per-
haps two tenths less ; brighter than g less than ¢ (night clear).
 January 24, 27—The same. February 2z—Two tenths brighter
than f. March 26—Equals h. April 4—Less than 4 or [;
of about 11 magnitude. April 2r—Not discernible (night
hazy).
A four-inch refractor was used for these observations.

San Francisco, December 3o, 105.

TOTAL SOLAR ECLIPSES.

SKETCH OF AN APPARATUS FOR INVESTIGATING THE POSITION OF
THE PRODUCING ELEMENTS OF THE SHADOW-
BANDS IN SPACE.

By M. Roso pe Luna.

It is known that some moments before and after the total
phase of an eclipse we can see sinuous bands sliding along
the ground, which alternately are bright and dark. The orien-
tation, direction of movement, speed, etc., of these bands have
been studied by means of a white piece of linen laid hori-
zontally on the ground and placed from north to south. From
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observations thus made Messrs. F. H. BieLow and W. H.
PrckerinG have made important studies as to the possible
causes of the phenomenon. I now propose to men of science
to conduct the observations in future eclipses by geometrically
searching for the position in space of the producing elements
of such bands; or, perhaps, they may have a luni-solar origin,
owing to the decomposition effected by the edges of the Moon
upon the rays of the thin solar sickle at the proximities of
totality.

To determine the position of such elements, three different
planes with two (one vertical and another horizontal), as per
descriptive geometry, would be enough. That is the method

* followed by us of determining in the eclipse of August 30, 1905,
at Soria, Spain, the position of said elements, which were found
to be in a plane nearly vertical (88° to gg9° .in 5 seconds),
forming with the observation vertical plane, placed from east
to west, an angle less than 45°. From these observations we
have deduced the great convenience of employing several other
planes on which to mark the traces of the undulating bands,
and our apparatus to observe the eclipse in 1912 will be con-

stituted (see figure), first, of a horizontal plane, A B, at the

height of the arms of the observer, who will be situated at O;
second, the vertical plane, C D, placed from north to south;
third, another vertical plane, E F, from east to west; fourth,
another, G H, azimuthal to the Sun at the moment of totality;
fifth, another, 1], perpendicula'r to the latter; sixth, another,
K L, in the direction of the wind, moved by the weathercock,
V, which may be made immovable at the moment of cbserva-
tion. The observer, at O, will mark in all these planes the
respective orientation of the bands at least once before and
once after the total phase.

In the prolongation of these planes will be placed six ob-
servers, who will mark the said orientation of the bands, each
in his respective plane, as a check on the observations.

Six other observers will measure the width of the bright
parts between the bands by comparison with the respective
scale ribbons aa, bb, cc, dd, ee, ff. Each of these ribbons is
mounted upon two rollers forming an endless chain. The
rollers are so mounted that the ribbons may easily be placed
perpendicularly to the bands.
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In the linen scale-ribbon are drawn black bands measuring
2°m separated by increasing series from 2 to 30°®, The zones
coinciding in width with the separation-zones will be marked
with a pencil between the bands. Two other observers will
measure the width of the bands by comparison with a paste-
board with painted bands separated by one half centimeter.
Another six could study the coloration of the bands by means
of special pasteboards with painted bands in several colors,
black, earthy, gray, etc.

With the data of the first seven cbservers, and the geomet-
rical studies of every two or every three of the six planes, we
shall have all the necessary elements to geometrically calculate
the position in space of the generating elements of the undu-
lating bands, and we shall be able to advance most confidently
conclusions about the true cause of so interesting a phenomenon.

MADRID, September 3, 1g0s.

PLANETARY PHENOMENA FOR MARCH AND
APRIL, 1906.

By Mavrcorm McNEILL,

PHASES OF THE MOON, PACIFIC TIME.
First Quarter, Mar. 3, 1°28®a.M. | First Quarter, April 1, 8 2% A.M.

Full Moon, “ 10,12 17 P.M. | Full Moon, “ 8,10 12 P.M.
Last Quarter, *“ 17, 3 57 AM. | Last Quarter, ** 15,12 36 P.M.
New Moon, ‘“ 24, 3 52 P.M. | New Moon, “ 23 8 6 AM.

The vernal equinox, the time when the Sun crosses the
equator from south to north and spring begins, is on March
21st, 5 A. M. Pacific time.

Mercury is an evening star on March 1st, but is too near
the Sun to be seen, setting only a little more than half an hour
after sunset. The distance from the Sun increases rapidly;
by the middle of the month the planet remains above the horizon
more than an hour and a half after sunset, and can be easily
seen in the evening twilight for a week or more before and
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