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‘:lnson, nwnahém. aludur, etc.g g Fe)' mmitructal mon'
Vi “ En pocas palabras hemos resumido aqui lo més importante so.
bre eata industria metalGrigea tan interesante. Esperamos que muy
pronto vendrd el tiempo en que podamos pensar en hacer los presu.
puestos para empezar esta industria aqui en el pais, como con seguri.
dad seré el caso con otros varios ramos de industrias fundamentales -

1 (
é’“ AGRADECIMIENTOQ
|

Con espiritu de comprensién de los ideales estudiantileg e] H
Consejo Directivo de la Escuela decidi6é por unanimidad auxiliarnos pe.
cuniaria y moralmente en esta empresa que de otro modo se iniciarfa
sometida a log vaivenes del azar. Con esta ayuda esperamos que {2
Revista sobrepase triunfante el periodo obligado de su estabilidad a
base de ‘novedad, para adquirir una existencia duradera fundada en la
importancia técnica y cientifica que, no dudo, se apresurarin a darle
con su colaboracién, nuestrog ingenierss y condiscipulos.

Que sean estas paginas el vinculo entre los estudiantes de ayer

v los de hoy, vocero de las altas ideas dg unos y otros y estimuio para Y
losl que vendrdn mafiana a conservar en alto la Ingenierfa Nacio. »
nal.

Nos place dejar constancia de nuestro agradecimiento al H.
Consejo Directivo, al dector Jorge Reiriguez, a los anunciadoreg ‘de.\ y Ji
més que nos hayan favorecido con su ayuda y en especial a nuuh'o N ';
profesor el insigne artista Pedro Nel Gémez, autor de la cal‘éhlla, di’,"'
bujo admirable que en su sencillez simbélica nos muestra las diversas
Geometrias y con ellas Iy evolucién general de pensamientb.’ s Al
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N Es sorprendente ver c6mo y con qué rapidez nuestras ideu 0.
" bre la edad de la Tierré; del So! y de las estrellas,.en general, se han
 extendido durante estas Gltimas décadas. Mientrag que hace algunos
60 aﬁos Lord Kelvin, eutonces W. Thompson, basindose en la rapida

srficie de la Tierga y sobre un cilculo que no es perfectamente irre-
prochnble, asignabaa la Tierra, como globo ¢ lidificado, de 20 a 400 e
~ millones de afios y mas tarde con una documentadén més segura de 20
2 40 millones de afios sol te, las biisquedas recientes sobre los mi-
~ nperales ralioactivos estén de acuerdo en dar a las rocas praeamb
- (granito) una edad de alrededor de unos 1.800 millones de afios.
~ las formaciones de areniscag no hay, desgraciadamente, minerales que
" nos den de nuevo su edad, pero hay algunas dudas de que las arenit.m. d
ca sea mucho més antigua que el granito, de tal modo que la edad de la .
~ Tierra debe considerarse, por lo menos, de algunos billones de afios.
. Se puede comprobar una extensién andloga en el caso del Sol,
‘L el antepasado de la Tierra y en la de las otras estrellas. De hecho, en
el pasado no se definié ningin valor, ni afin el orden de magnitud, pa-
; ra la edad de estos magnificos objetos celestes, pero segiin las teorias
que se han propuesto para dar cuenta de su radiacién ¥ de la fuente de
donde provxenen se puede sospechar que fueron considerados vagamen
te nameros de 8 a 9 cifras mientras que los cosmogonistas modernos
B no bajan de 12, es decir, billones de afios.

Es bastante curioso que las flimensiones espaciales del universo "W"
.y especialmente del nuestro, la Galaxia o Via Léctea, han aumentado g
y también considerabl te en la Gltima década, no en realidad natu.

ralmente, (1) sino en la opinién de los principales astrénomos. Mien.
tras que en 1921 H. D. Curtiss defenlia tenazmente los puntos de vid- N
b, " ta Sostenidos diez afios antes por Newcomb, Charlier, etc., y afribufa ' U
.2 1a Galaxia un didmetro de treinta mi} afios.luz o nueve mil parsecs, _' B |
b en la,época actual la estimacién de Shapley que fija a 300.000 afios luz
- su_limite lnferlor, es generalmente aceptada. ; |
En fin, hay una tendencia predominante a trabajar sobre una ue
escala mayor, tanto para el tiempo, como para el espacio, en disconfor- AN
midad con el heho de que vivimes menos y corporalmente ocupamos
fenos espacio que nuestros antepasados.
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Hay muchoa métodbm o menou h!potétieos para caleular o
~ edad de las esire!laa, pero timicamente hablemos de uno de ellos. Este .
método no da més que un limite superior, de tal edad, pero este limite 2
- coincide muy estrechamente con la duracién de la vida de una estrella, - o
que-se obtiene por otro método. e
Entre las estrellas dispersas sobre todas las regiones del cielo,
muchas son binarias, o estrellas dobles (o auq triples o miltiples) que
. comprenden, evidentemaznte, dos cuerpos separados, mantenidos por la
gravitacion en un sistema dinimico. Observando los movimientos de
tales compafieros intimos, que describen 6rbitas - elipticas, la una al
rededor de la ofra o mejor al rededor del centro de las masas del sis.
tema, y teniendo en cuenta la ley de NEWTON, se puede calcular sus
masas. El espectroscopio es de gran ayuda en tal trabajo.
De este modo, han sido determinadas actualmente las. masas de
un buen nimero de estrellas. En otros casos puede ealenlarse la masa
| ~de una estrella por otras vias méis indirectas. Adem#s, comparando
las iluminaciones absolutas de las diversas estrellag de masas conoci-
das se ha hallado de un modo puramente empirico, para comenzar,
que las estrellas de mayor masa son en general, mucho més luminogas
que las demés. Para tener en cuenta esta correlacién notable entre la
- luminosidad absoluta y la masa que queda independiente de la tempe..
ratura, Eddington, por ejemplo, ha estudlado ung teoria basada sobr:
, un modelo mental, no inverosimil, de una estrella. La férmula, un po.
co complicada, que suministra su teorig representa muy bien las lumi.
nosidades absolutas observadas en funcién de las masas. Ademaés, una
concordancia més estrecha con los hechos se obtiene utilizando una
féormula empirica mucho mas gimple, segin la cual la luminosidad ab-
soluta de una estrella es justamnte proporcional a] cubo de su masa
Esta férmula ha sido verificada con pleno éxito para muchags estrellas,
cuya masa es un quinto de la del sol, especialmente una estrellz insecri.
ta bajo el nombre de 60 Krueger B, hnstu la reconocida por J. S
Plagkett, la de mayor masa conocida, pues alcanza a 76 veces la del
sol. Con la luminosidad absoluta del sol tomada como unidad, la fér-
mula se enuncia: Luminosidal absoluta — Cubo de la masa.
De otro lado, naturalmente, la luminosidad absoluta de una es.
trella es Ia energia total irradiada por la estrella por segundo y como
bien se sabe toda energia posee un masa (2)—inercia de la energfa—
igual a la energia dlvxdlda por el cuadrado de la velocidad de la luz.
La masa de unos noveclentos trillones de ergios de energia ra.
diante, u otra, es muy vecina de un gramo. Esto no es mucho aparen-
temente. Sin embargo, en la familia de la3 luminariag celestes es algo
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1 prod!gloaa de cuatro millones de toneladas y que ba ..‘
tan - desde hace mucho tiempo aun en mayor cantidad.

R ‘f Ademés, esta masa enutxda por radiacién se pierﬁe
tre a y si este consumo no se devuelve por aportes de mi
exw:u, la masa de Iy estrella disminuirg evxdentmente de’
ided equivalente. Se podria pensar que la estrella pueda ‘
las particulas de materia, dispersas en el espacio. Las recientes bi
querlu parecen probar que. el espacio interestelar es casi idunlm

nas, pues la intensidad de la ilummacndn"general del espado.
~lar es muy peq en paracién con la intensidad de

~ propia de la estgella. En resumen, una utrella.iznéim&%
 su masa gin ninguna compensacxén prictlu. 3

A
\a'- {4,
! Ademds, exceptuando casos extremadamente espox:idi 08 de
mncxén de planetas (sea espontdneamente o por la ayuda de ‘
4 gigante celeste) una estrella no proyecta nada de su ma
f ‘. sino como energia. Gasta lo que posee, pero en moneda
~ decirlo asi- Entonces la pérdida de masa es completamente debida,
casi, a la radiacién, y puesto que la luminosidad absoluta condicio
la marcha de 13 radiacién, la rapidez de decrecimiento de una ests
x[ &3, en todo instante, proporcional a su luminosidad absoluta.
3 Pero como vimos, la luminosidad absoluta es proporcional al cub "l
~ de la masa. Por tanto, la rapidez de decrecimiento de una estrella es" P
en cada instante proporcional al cubo de esta masa. El coaflciente de y
-‘ proporcionalidad, que es el mismo para todag las estrellas, puede de. | A
terminarse segiin la documentacién relativa a cualquiera de ellas, po:f
o, ejemplo al sol, y serviré entonces para todas las demas estrellas.
\5q Ademds, la masa irradiada por el sol actualmente es de 4.2 nu.. ¥
llones de‘toneladas por segundo, y la masa total del sol es, en nﬁmeroll
redondos, 2 seguido de 27 ceros, en toneladas. 5 g
El coeficiente numérico pedido es igual al primer nimero divi. :
" dido por el segundo. Pero no hay necesidad de escribirlo. Es mejor 7.
notar aqui su semirreciproco, que es un cierto tiempo, y que tiene un "
sentido inmediatamente interesante. g B
Este tiempo, que llamaremos T es igual a 7-55 billones de afios t
(3). lg ley completa que expresa Iz historia de una estrella o un cier-. ‘~‘
to aspecto de el'a toma entonces la forma simple y cémoda: la rapidez il
de decrecimiento de la masa de una estrella es igual a la mitad del cq-’ ol
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e fldlmente‘ puede enntﬂn' 1\,
.\,@a todo mos muestu ala prlmm s

1 n masa dmdh pnmero a'gran veloci. ﬁ T
ded, y luégo a medida que envejece la dmminuye- Cuando se reduce Yl Py
& su mitad, su emisi6n, se reduce a un oct'avo, y cuando se reduce a un
 décimo, su iuminoeidad se reduce a un milésimo, ew-‘. -

Si conocemos la mm actual de una estrella, ia ecuacién mos
permite predecir la que temgi ‘en una época futura y retrocediendo al
pasado, mostrar cuanto tiempo ha corrido desde que la egtrella tenfa

una masa tantas veces mayor. Asf, por ejemp]o, si nog. pregunhmos ,,
cufinto tiempa ha comdo desde que el sol tenfa dos mau e ‘;

tual, si tal sucedi6, la respuesta es 5,66 billones de af ‘mismo

para el tiempo transcurrido desde Ja época en que el sol tenia 4 a 10 o
veces su maga actual, encontramos 7.08 y 7,47 billones de afios, respec-
tivamente.

Vemos, incidentalmente, que estas diferentes cifras dlfxerqn s
cada vez menos unas de otras y se aproximan répidamente al coeficlen
te Je tiempos primitivos, o0 sea 7.556 billones de afios, y lo que es noth A A A
ble si nos pedimos una masa alrededor de 100 mil veces més, no aleané W) ot
zaremos jaméis este intervalo de tiempo (T), que es por lo tanto el li. y
mite superior de la edad del sol. En buen inglés, el sol no puede tener
més de 7,565 billones de afios. Si b masa hubiera teni-
do antes de esta época o sea 8 millones o més, la ecuacién da una res. )
puesta absurda, una masa imaginaria como diria un matemético.

Esto no quiere decir que en esta época se haya producido algo
sobrenatural como un acto de reaccién, sino que no sé habfa estableci-
do el régimen correspondiente, a esta ecuacién o ley. En esta época
y antes el sol podia, por ejemplo, haber esfado en formacién a partir
de una porcién de nebulosa y podia asf, obed a una ley pleta
mente diferente.

Lo interesante es que la edad Ifmite del sol llega a concordar
muy bien con las edades obtenidag para las estrellas medias por mé-
todos de razonamientos diferentes. Y se puede decir con seguridad
que el sol tiene alrededor de 7,55 billones de afios y no més,

Cuando pasamog 3 otras estrellas la mlsma ecuacién nos ensefia
que el limite superior de su edad es igual a 7,55 ’billones de afiog di.
vididos por el cuadrado de su masa, siempre con la masa solar como
unidad. Lag estrellas de menor masa son entonces méis viejas y las
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i , o g 4
R mm.’ s jovenes, lo que armoniza ¢o
 edades fundada sobre el tipo espectroseopico de
Asf, por ejemplo. el limite supe.rlor de lt
Krueger B, ya mencionada, cuya masa es 155, : a |
la del gol, mientras que las estrellas de Plukutt, qun K dq
rededor de 5.800 veces mas joven que el sol, o sea una e 1
- millones de-afios y por tanto més joven que la tierra, y aun que e to
placa de roca precambriana del Canadé.
Después de 7 millones de afios (7 y medio) la m
: trella brillante tan admirablemente estudiada por el |
3 en Victoria B. C. quedara reducida a la de nuastrqm‘ap
')'. ma surte quedaré regervada, en nuestra creencia, a Ill elhvellia
{ grandes. En este momento la masa de nuestro sol qhedn;'i
‘ 0.7 y su rapidez de radiacién ser& un tercio de m' 0
: humanidad se extinguiré mucho antes (sobre todo J
\ minaciones andlogas a la” que llaman ‘Gltima i
contrario la contraccién v la reduccién de la radiacién solar haré
A lerable la existencia sobre la tierra. Pero, como nog lo w‘
- ecuacién, la radiacién actual del sol no bajard més ‘que un centé:
después de cincuenta mil millones de afios de suerte que no hay
para inquietarnos a este respecto. b
\ L. SILBERSI

(Traducido de SCIENTIA especial para DYNA).

E.,, ! (1)—La teoria de un Universo en expansién, es decir, de un udld‘il‘:s'
e curvatura giempre creci debida a L itre y Fried! con apoyo oﬁ.ﬁa‘
slasta de Eddington, es aun muy dlscuubls‘ Sin embargo no exige mas m,i@.
una duplicacién de las di como para el sistema de las Galaxias:
13000 milones de afios por todo, un tanto de aumento imperceptible en c
paracién con el que aludimos.

(2)—Esta es una de las conclusiones de Einstein (N. del T.) ¢

N

(3) En funcién de T la ecuacién serd: Ad— _k M? donde k estd defini- 3
b (R

do por L. YquedadM__ __ M3 Jeans toma el valor 7.6. . Yol hG
=T v L0 Lol

v
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