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aprovechar esos dias y asegurar su observacién, procedimos, de acuerde
con el astronomo encargado del aparato, D. Pedro Carrasco, y ayudado
eficazmente por él, a montar el objetivo y culata fotogréfica en la ecuato-
rial de Grubb de 40 cm. de abertura, pudiendo obtener las primeras pla-
cas de la region por donde debia encontrarse el cometa el dia 8 de di-
ciembre. Sin embargo, no se obtuvo fotografia del mismo hasta el dia 10,
en un sitio bastante alejado del sefialado por las efemérides (dado el pe-
quefio campo de que disponiamos), y, de acuerdo con el indicado por la
efeméride calculada por el Dr. Crommelin a partir de los elementos elip-
ticos, también calculados por él, que llegaron a Madrid el dia 11 de di-
ciembre, en la circular niim. 127. _

Asegurada ya la obtencién de posiciones del cometa, se ha procurado
fotografiarlo siempre que las condiciones del cielo lo permitieron. Asi se
vera que, si bien faltan observaciones del 10 al 18, conseguimos hacer fo-
tografias a partir del 18, durante cuatro dias consecutivos, no obstante la
fuerte iluminacién de la luna, que llegaba al plenilunio el dia 19 a las
6h 9m; otra laguna aparece de nuevo hasta la dltima fotografia obtenida,
correspondiente al 30 de diciembre.

Observaciones de posicion.—Se comprende que, para obtener la
mayor precisién en la medida de la posicién del cometa y de 1a época co-
rrespondiente, serd necesario dar la menor exposicién posible a la placa
fotografica, con el fin de precisar ei momento de la observacién y de que
la huella del cometa sea lo més puntual posible, en lugar de presentar
rastro debido a su movimiento propio. El tiempo de exposicién podra re-
ducirse mas a medida que sea mayor la abertura del anteojo, y menor la
magnitud del astro que se quiera fotografiar, unido a la rapidez de la
placa empleada. En nuestro caso hemos procurado conciliar la magnitud
del cometa con la abertura de que disponiamos, dando la menor exposi-
cién posible para que su brillo impresionara la placa, sin atrevernos a
forzar mucho este limite, con el fin de que no hubiera duda en su identi-
ficacién. Hemos empleado placas Imperial Eclipse Ortho.

La debilidad del cometa nos ha obligado a dar exposiciones variables
de 30m a 60m, segtin las condiciones del cielo, con pérdida de la precision
en su posicion por la presencia consiguiente de trazo o rastro. Este se
acentuaba por la gran distancia focal del anteojo, 4,5 metros, aunque pre-
sentando por esta razén la ventaja de una més fécil y segura determina-
ci6n de las coordenadas del cometa.

Para fijar las posiciones de éste, identificdbamos tres estrellas en
cada plaéa, lo mas proximas posibles al cometa, con las contenidas en un
Catélogo de garantia. Hemos utilizado las zonas de + 5° a + 10° y de
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+ 10° a + 15° del Catalog der Astronomischen Gesellschaft, regién pto-
xima al cometa, y de ellas las estrellas:

Ntm. 910. ... .. »=9hoOm 65,19 §=10° 1' 87,8 |
EARID 5 20m 44s,32 9° 38 30”4
Lagh 5 TR 2om 49s 08 9° 48 57,8
G SO 17m 395,30  10°55' 59",3
g 18m 505,66 11°24' 50,3
0 R tom 55,01 11957 2471 | 100
el (1 TR 19m 155,04  11°21' 53",9
7T R 19m 29852  12°57° 10”,0 !
S R o0m 315,08 13°24' 17",5 |
R, | 2Im455,20  13°19° 079

Reducidas estas estrellas a la época conveniente, y efectuada la me-
dida de las posiciones relativas de las estrellas de comparacion y el come-
ta, hemos calculado las coordenadas del mismo en las distintas placas ob-
tenidas, encontrando los valores:

1926 T UE « (1926,0) 3 (1926,0)

Diciembre 10... 20h 7m5 2h 25m10s,9 + 10° 3’ 34"

| : . 10... 9220 92/mQ  25m Ts5 4 10° 4’ 18"
A . 18... 19v 3m5  922m18s3 + 11° 19" 24"

—19... 20 13mQ  22m 65,0 + 11°30 20"

. 90... 19h 36mg8  21m56s,8 + 11°40 45"

. 21... 20h 28mQ 2Im49s5 4 11°51' 46"

Eaveall Cgh 3pe0 S B 0s T 1280 3R i 1

‘ .
{ Del célculo efectuado se deduce como error probable de las determi-
naciones el valor = 1”.

CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE LA ORBITA

Eleccion de observaciones.—Antes de acometer el célculo nos con-
venia hacer una eleccién de las observaciones efectuadas, escogiendo

aquellas que nos dieran una mayor precision en los elementos que se van .

a calcular.
Para conseguir la precisién méxima es necesario tener en cuenta dos
condiciones: 1.2, que las observaciones sean lo més distantes posible,
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y 22, que las observaciones sean equidistantes. La primera no ofrecia
ninguna duda; era necesario escoger las extremas, correspondientes a los
dias 10 y 30 de diciembre; para satisfacer a la segunda, como las obser-
vaciones no eran equidistantes mas que aproximadamente (tomando 16gi-
camente para observacién media la del dia 20), fué necesario hacerlas
entre si, lo que conseguimos corrigiendo a las coordenadas de los dias 10
y 20 con el movimiento del cometa, para pasar ala fecha de la iiltima ob-
servacién 19h 37m,0.

Conseguidas ya asi las dos condiciones, bastaba buscar en los Alma-
naques astronémicos las longitudes del Sol y los logaritmos de las distan-
cias a la Tierra en las tres épocas elegidas, con el objeto de disponer de
todos los elementos necesarios para proceder al cédlculo de los elementos
de su orbita. ;

Cdlculo de orbita parabdlica.—Cuando nos disponiamos a comen-
zar el calculo de los elementos parabélicos, ya se conocia la periodicidad
del cometa y podriamos haber ido resueltamente a la delerminacion de
los elementos elipticos. Sin embarge, preferimos hacer un estudio com-
pleto, calculando sélo groseramente los elementos parabélicos, que luego
nos habian de servir para, conocidos elementos aproximados, efectuar to-
das las correcciones en los datos del célculo de 6rbita eliptica e ir a ella
con la mayor precisién posible.

Con ese fin, hemos calculado los elementos parabélicos, empleando
sélo cinco cifras en los logaritmos, y siguiendo el método indicado en
otro trabajo nuestro anterior. El desarrollo del célculo a grandes rasgos
es el siguiente:

DATOS

t, = Dic. 101817361 »t, = 20, 817361 t; = 30, 817361

VRIS WS
By L A980 By AT B fy= = 093645
L= 9258 02 Ly= 268°10,5 Ly = 278°21'7

lg Ry = 9.99329 lg R, = 9.99286  Ig R; = 9.99270
En el célculo de las distancias reducidas llegamos a:

u = — 0,00902 Ig r; = 0,42869 Ig o, = 0,26851
s= 0,29914 lg ry = 0,41649 lg ps = 0,29698

sl

Con las cuales pasamos al célculo de los elementos. Obtuvimos:

Jif—tSI VR D by = — 2°51',1 lg r; = 0,42870
ls*= 562 57,0 by — 0277 lg r; = 0,41650

Estos valores de Ig r, y Ig r3 nos sirven de comprobacién de los cél-
culos anteriormente efectuados. Como I3 > l;, el movimiento es directo, e
i < 90°; hemos encontrado:

Q =158°4,0 1 =202 2504
A partir de estos, se obtiene:
iy ="t 28,6 {5 et g |24 5
Con los argumeutos de latitud u; y us, fuimos a la comprobacion de

los célculos precedentes, obteniendo para |valor de % (u3 — uy), deduci-

do de las distancias r; y t3, y de la cuerda s, uno que diferia del tltimo
calculado en 0’2, comprobacién bastante satisfactoria,
Continuando el célculo, encontramos:

vy = —31°561',8 Vg == 25%38547

by 5 e PAOF D =i 3354058
Ig q = 0,39466 T = 1927, marzo 15,042

Calculados ya todos los elementos, procedimos, como comprobacion
final, al calculo del lugar medio, encontrando:

v, =—28°46'4 u,=—4°23,2 Igr,=0,42233
y, por tltimo:
Age=37° 12,6 = By =— 22190 .« Ig ps =10,28125
que nos dan una diferencia:

)\ob — Al = — 8’,9 pob 3 ﬁcal oS AT O',3

La diferencia en B es aceptable; pero es fuerte en longitud. Dado el
objeto de este célculo y la poca precision con que se ha calculado, hemos
desistido de una rectificacién que era superflua,
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Los elementos obtenidos son, pues:

T — 1927, marzo 15,042

w = 24° 23 2
Q=58 4,0 | 19260
i =22°98'6

Ig q = 0,39466

A titulo de curiosidad, y para hacer notar la diferencia tan notable que
se encuentra en los elementos provisionales, a partir de diferentes datos
y por distintos calculadores, damos dos series de elementos provisionales,
calculados por Mr. Ebell y por el Dr. Crommelin, publicados en las circu-
lares miimeros 124 y 125 del Bureau Central Astronomique.

Elementos, por el Dr. Crommelin

= 1927, sepl. 26526

Elementos, por Mr. Ebell -

T = 1927, mayo 14,333

= B2 48’ l w'="T3° 8,48
Q=57°15 | 1926,0 o = 48° 46/,89 | 1926,0
i = 24° 57" I i = 53° 43',40

lg q = 0,24405 : lg q = 0,37055

Cdlculo de orbita eliptica.—Estos elementos parabdlicos aproxima-
dos nos permiten calcular las distancias reducidas py, ps, p3 con las cuales
calculamos las p'y, p's, '3 (p = ¢’ cos B), que utilizaremos para corregir los
datos de observacion de los errores de paralaje y aterracion.

Efectuadas estas correcciones, las nuevas fechas y coordenadas del
cometa son:

t; = 10,806629 ty = 20,806329 ts = 30,805931

ol B6RT R R0 N oy —" = 35200 BV 8T Ses — T SH LS A DHE S

8 =4 10° 3'22",08 8,= + 11°40 42",69 ¢,=+13°32" 8",81

Transformando las coordenadas « y & en longitud y latitud A y 8, en-
contramos:

M= 1T 13,32 M= 3I1° 32062 = 37°47 16”44
By=— 4° 65471 By=— 2°019°21",14 f3=- 0°36 34",87

Hicimos una comprobacion de este célculo, que nos indicé la perfecta
bondad del mismo.
Para la determinacion de los elementos elipticos del cometa hemos s¢ -

L o

guido el método de Gauss, ajustandonos al desarrollo de célculo consig-
nado en la obra de Luc Picart: Calcul des orbites et des Ephémeérides,
que es de gran comodidad en nuestro caso, por estar ya preparadas las
formulas para el calculo logaritmico, y no disponer de maquinas de célculo
que pudieran simplificarnos el trabajo.

Sin m4s que tomar de los Almanaques los restantes datos de célculo:
longitudes de la Tierra respecto al Sol y los logaritmos de las distancias
Sol-Tierra, en dichas fechas obtenemos los siguientes

DATOS
t, = 10,806629 t, = 20,806329 ts = 30,805931
A= 3°17 137,32 = 37° 32062 I= 37°47 16",44
By=— 4° 65471 By,=— 2°19'21",14 g; =— 0°36' 34,87
o RS e 59y - —1 880531705 - Ly = 087 21T 411588
g Ry = 9.9932892 Ig Ry = 9.9928639 lg Ry = 9.9926971

Empezamos por formar la ecuacién de Gauss para determinar las dis-
tancias p; y t2; los resultados parciales son:

Ig 6, =9.2355641 Ig 6,=9.5365063  Ig 6; = 9.2355684

g gy = 7.6929812 N = 04999975 g = 0.5000024
]g Vip = 7.8690718 lg V3o = 7.8690732 b= 81° 53r 5”,76
Ig tg o = 0.8459129 4 = 37° 52" 99 42

La comprobacién de este célculo se hace por la formula: tg B; =
tg ¢ sen (A; — y), y hemos encontrado en nuestro caso:

g tg ¢ sen (A, — ) = 8.8570160, Ig tg B; = 8.8570157,

lo cual supone una diferencia en el valor de B de 0”,01, que estd dentro
de la incertidumbre del célculo con siete decimales.
Continuando el célculo, se encuentra:

Bo= — 5° 43 307,80 lg « = 2.0702975
lgN, =  9.7057366 g N, = 9.7057252
Ny = 05078513 N, — 0.5078380

lg b, = 1.8728112 g be = 1.9493162 lg by = 2.0026348
Comprobamos el célculo anterior mediante la relacion:

b2=N1b1+N3b3
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lg (N; b; + N3 bg) = 1.9493161 Ig by = 1.9493162
De aqui se obtiene para la formacién de la ecuacion de Gauss:

ko = 1.3743193 1g 1, = 0.1126586 D16 RO e
lg I' =0.3291119 =, 212N AD 3 Ig M, = 0.1305549

con lo cual la ecuacion de Gauss queda:
Ig sen (z —21° 2 42”,36) = 0.1305549 + Ig sen %z
Resolviéndola por aproximaciones sucesivas llegamos al valor:

Z— P AT TR

con el cual se obtiene:

Ig oy = 00816704 Ig r, = 0.2062820

1
valores que comprobamos con la formula ps = Ko, — —%, encontrando:
Ty
g (Ko 3 —"’—) —0.0816703  Ig p, = 0.0816704

r3
2

Pasando al célculo de las distancias geocéntricas p; y p3, obtuvimos:

Ig tg ¢, = 0.3694526 o= 38 25394
Ig tg ¢ = 0.8907307 1s = 216° 45’ 24”71

Célculo que se comprueba pot:
tg Bs = tg ¢y sen (A, — y1) = tg 5 sen (A3 — xg)
Ig tg ¢, sen (A, — ;) = 8.6080782n  Ig tg g3 sen (A — x5) = 8.6080782y
Ig tg B, = 8.6080782,

que nos da una comprobacién perfecta.
Los siguientes resultados hasta el calculo de p; y ps, fueron:

lg D, = 8.7271471 lg Dy = 8.5967314
g A, = 9.6876775 Ig Ay = 9.7191432
lg C; = 8.8345865q lg C; = 9.7944260,

n; = 0.5009530) ng = 0.5009579
lg n, = 9.6997970 lg ny = 9.6998013
g p; = 0.0699667 g ps = 0.0977232

Ty (508
y la comprobacién mediante la formula:
P2 sen B, = ny p; Sen By + n3 pg sen P,

nos di6 el resultado excelente:
ny p; sen By + ngpzsenfy = — 0.0489093 o, sen By = — 0.0489093

Conocidas ya las distancias geocéntricas, pasamos al calculo de las
coordenadas heliocéntricas del cometa en las tres épocas consideradas,
obteniéndose los valores:

e a ey T B o 5 0 T T (LA o3 S D 7. W e S0 (1A £
b= BRI E 70 b, = —" 1225 07,10 by =— .0°23"407,32
Ig ry = 0.3063285 lg ry, = 0.2962822 Ig rs = 0.2867410

El valor de Ig r, coincide, en los limites del célculo, con el anterior-
mente hallado. :
Para inclinacién de la 6rbita y longitud del nodo, encontramos:

i=13° 39’ 14,92 Q = 65° 40" 487,01

valores que se comprueban con la férmula tg by = tg i sen (I, — ), que
nos da en este caso:

Igtgisen(l, - Q) = 8.3932419,  Ig tg b, = 8.3032424,

que supone una diferencia en el valor de b, de 0”006, inferior a la preci-
sién del calculo.
Los argumentos de latitud valen:

uy=—10°937"43 uy;=—6°0"42"53 uz;= — 1°40" 17,55

También estos cédlculos admiten una comprobacion, aunque sélo apro-
ximada, mediante las formulas:

1y r3 Sen (ug — uy) __ ryrgsen(us — uy)
ryr3sen (u; — uy) T T rasen (Ug—uy)

que en el ejemplo que estamos tratando nos da:

ryrssen (U3 — uy)
ry rg sen (ug — uy)

= 0.6997961 g n; = 9.6997970

ry rg sen (U — uy)
ry rzsen (ug — uy

= 9.6998022 lg nz = 9.6998013

comprobacion satisfactoria.
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Para la relacién de los sectores elipticos a los tridngulos, hallamos
sucesivamente:

f,= 4°14'39",94
gyl L 0V 3R 454,10

[ = 0.0015026

ig y, = 0.0022145

lg m, = 8.6420383
q=— 16° 56’ 6,78

he = 0.0023040

lg X, = 6.6139263

Pasando ya al célculo de los restantes elementos, se encuentra:

ge = 2°19 24”,66 F, = —45° 2 23”,49 G, = — 22° 48 20751
¢ = 38° 10" 23",46 Ig H = 8.7908500 Ig e = 9.7910170
. lg a == 0.6624263
v; = —49° 17" 3,43 vy = — 40° 47" 43",65 ’
Bt 2ot (A5 1T Eai— 2 n205081 658 85
Calculos que se comprueban mediante las formulas:

(D:lll—vl=U3—‘V3,

2
(')2-

He— )
2
4dryr3y,sen’g, cos? fy

que nos dan:
u — VvV =1ug— vy =39°7 26",00 = o

02

Ig L & —0.6624256 g a = 0.6624263
4r,15y,8en* gy cos? f,

comprobacién perfecta la primera y suficiente la segunda, dado que en la °

determinacién de @, en ambos casos, entra por su,seno el dngulo g, que
es muy pequefio.
Por iiltimo, se obtiene:

p = 360",0540 M, = —10°5" 297,37 M,=—8°5 28,54

valores que se comprueban por:

e Ma T Ml
O, =
Ig M — 925563676 g p = 2:5563676
% Sl

de excelente resultado.

R e
Se encuentra facilmente:
T = 1927, marzo 21,7064  Periodo = 9,85 afios.

Como definitiva comprobacién de todo el trabajo efectuado, hemos

calculado, a partir de los elementos hallados, las coordenadas del lugar

medio t,, encontrando:

Aa =37 BA20 6] o= —2°19' 217,14
valores exactos respecto a los observados, pues la diferencia de 0,01 en
el valor de Ay, entra en los limites del célculo, y a este resultado pocas
veces suele llegarse. '

Tenemos, pues, para elementos del cometa Comas Solé (1926 f), los

siguientes:

T = 1927, marzo 21, 7064 T. U.
@t=—=r3090-{TLO61.00

Q = 65° 40’ 48”,01 | 1926,0
i=13°39 147,92 |

¢ = 38° 10" 23",46

lg a = 0.6624260

Periodo = 9.85 afios.

A%, cos By = + 0”,01 A By = 07,00

He de hacer constar que este resultado, verdaderamente notable, no

-supone que la 6rbita calculada sea la verdadera, puesto que las observa-

ciones estan afectadas de error, que modifica los verdaderos elementos;
ahora bien: dentro de estos errores, la comprobacién final nos indica que
el célculo efectuado es perfecto y, por lo tanto, que los elementos corres-
ponden a las observaciones efectuadas.







