EL SISTEMA DEL MUNDO

T.as demostraciones expuestas nos prueban qie
fa Tierra en que vivimos es un planeta que gira
sobre si misma y circula alrededor del Sol.

Dado este primer paso, el-mas.dificil &€ impor-
tante de todos, podemos concebir ahora, sin ilu-
sSi6n y sin rancias preocupacionss, la magnitud
del Universo, las distancias que separan los mun=
dos entre sf, v ante todo podemos darnos cuenta
de la situaciéon precisa de nuestro planeta en el
sistema solar, asi como de los principios funda-
mentales de 1a mecanica celeste.

El Sol rige en el centro del sistema del mundo
y el coro de los planetas gravita arm snicamente
alrededor de €l

Ta Tierra es la tercera de las provincias del do-
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mtqio so!ar; entre ella y el Sol estan Venus y Mer-
curio; mas alla de ella, mas alejados del S{;l S
h?llan Marte, Jupiter, Saturno, Urana y Neptunoe
Vamos 4 formar a continuacion el cuadro del sis-
tema solar, expresando las distancias en lecuas de
c'z?atro kilometros, porque los nimeros cu:tro ve-
cC menores son mas faciles de retener.
Distancias

PLANETAS s_.l Sol en Dauracion
millones de de

: las reyoluciones.
Mereurio.. . .
Venns s S
La Tierra. ... . . o 365 14
P S e § 1 .

Marte.. .

P:rte_ : = : 1 afio 322 dias

J,ql_xtenos planeta deT04160 ' de 3 4 7 afios.

S:tpulrzxc" 18‘_’.5 «... 1l afios 815 dias.
Bhss 29—176

T_Irano.. e TR SRR 84 -é';’h

Neptano. oo o7 10200 164981

; Aqui tenemos un primer bosquejo, todo lo sen-
cillo que es posible, de la disposicion de los plane-
tas' ¥ ‘de sus distancias respectivas. Se puede, para.
mas facilidad, notar que se dividen natura];nente
en dos grupos de 4 cuatro, separados por la regién
de los planetas telescopicos. Los cuatro prim?eros
son relativamente pequenos, y los ofro cuatroenor-
mgs. Todos circulan en el mismo sentido y a las
distancias indicadasen derredor del Sol, que per-
manece telativamente fijo en el cemro’ de tedas
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esas orbitas; €l mas proximo; Merecurio, solo em-=
plea 88 dias en recorrer Su 6rbita, en tanto que el
mis olejado, Neptuno, emplea cerca de- 165 de
nuestros afios. Las diferencias entre las dyracio-
nes de las revoluciones de los planetas segun SU
alejamiento del centro solar, no procede solo de
que estando menos proximos tiencn mas camino
que recorrer para realizar su traslacion, sino tams=
bién de que vayan mas 6 menos lentamente se=
gun las distancias, porque la fuerza solar, en vir=
tud de uso de los principios esenciales de la me-
canica celeste, disminuye en intensidad a medida
que se aleja del cuerpo central.

Para concebirlo bien es preciso ensayar repre-
sentarnos al Sol en toda su magnitud y en todo
su poder. ¢Por de pronto nos formamos idea bien
exacta de-esas 37 millones de leguas que nos Se-
parant {Treinta y siete veces cuatro millones de
kilometros! Imaginemos un camino de aqui al Sol.
Pues bien; un tren expreso viajando ala velocidad
constante de sesenta kilometros por hora. sin pa-
rarse jamas, fardaria en llegar 4 su_destino 149
millones de minutos, 0 sean 103.472 dias, 0 233
anos. Muchas generaciones humanas S€ sucede-
rian durante ese largo viaje, ¥ casi no seria mas
que la deécima cuarta fa que podria traer la noti-
cia de lo que la séptima habria visto.

Para que el Sol, 4 pesar de su prodigiosa dis=
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tancia, nos parezca tan grande como lo vemos, es
preciso que sus dimensiones verdaderas sean real-
mente colosales. El globo solar tiene, en efecto, un
diametro que no es menor de ciento ocho veces el
diametro de la Tierra.

Imaginémoslo puesto en el vacio ese globo
€norme, colosal, 108 veeces mas ancho que nues-
tro mundo, aunque es verdaderamente imposible
imaginarlo, puesto que semejante astros ofrece
un diametro de 345.000 leguas y una circunferen-
cia de mas de un millon. {€omo medirlo ni aun
con el pensamiento? jSu superficie pasa de doce
mil veces la superficie de la Tierra! ''Su volumen
1.280.000 veces mayor que el de la Tierral ioe
neeesitarfan mas de un millén de planetas como
€l que habitamos, para formar.un volumen de la
dimension del Sol!

Este cuerpo gigantesco ha sido pesado por los
astronomos de la Tierra, y hoy sabemos gue es
324.000 veces mas pesado 'que nuestro planeta.
Colocandolo en el platillo de una balanza, seria
preciso poner 324.000 Tierras en el otro platillo
para establecer el equilibrio. Este peso fabuloso

S
representa 1.579.000 cuatrillones de kilogramos:

1,879.000.000.080.000.000,000.600.000.000.

Una de las primeras leyes de la Naturaleza es
la ley de atraccion universal. Todos los cuerpos
se atraen en el Universo, v se atraen con tanta

B —
Plano del sistema solar.
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mas fuerza cuanto mayor es su masa. La atrac-
cion esta en razon directa de la masa 6 del peso
de los cuerpos. El Sol, siendo 324.000 veces mas
pesado que la Tierra, atrae 4 ésta hacia él con
energia 32.400 veces mas poderosa que con la que
la Tierra lo atrae. Si nuestro globo tuviese el'peso
del astro del dia, atraeria los objetos de su super-
fizie en esta proporcion; es decir, que nos seria ab-
solatamente imposible movernos: un kilogramo
pesaria 340.000 kilogramos.

La atraccion decrece a medida que aumenta la
distancia. Como - el centro del Sol esta 108 veces
mas distante de su superficie que el de l1a Tierra
de la suya, la atraccion solar esta disminuida en
proporeion de esa distancia multiplicada por si
misma, de la que seria si el Sel no fuera mayor
que nuestro globo. Los objetos en la superficie so-
lar no son, pues, ‘atraidos con fuerza 324.000 ve-
ces mayor que en la corteza, sino que la fuerza
de atraccion es alli solamente 27 veces mayor,
lo que aun es sorprendente. En efecto, un kilo-
gramo terrestre frasportade al Sol pesaria 27
kilogramos; un hombre de eStatura regular pe-
saria 2.000 kilogramos, y no solamente no podria
sostener su propio peso, sino que seria inmediata-
mente aplastado en numero indefinido de particu-
las, cual si hubiese sido triturado en un mortero.
Un objeto, al caer de cierta altura, recorreria’ 134
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metros en el primer segundo de caida. jQue vio-
lencia de atraccion! ;Que energia espantosa. con-
centrada en ese foco colosal!

El Sol pesa setecientas veces mas que todos los
planetas, todos los satélites, todos los cometas y
todos los astros de su sistema reunides. Esa fuers
za prodigiosa es la que hace mover todo el siste-
ma. Asi como la mano que tira ia honda hace o=
reer la piedra con velocidad dependiente de su
energia, del mismo modo la velocidad de los ple’}.—
netas en sus Orbitas da la medida de la energia
del Sol. Situado en el centro de las orbitas plane-
tarias, el astro radiante es 4 la vez la mano que
los sostiene y los dirige en &l espacio, el foco que
fos calienta, la antorcha que los ilumina, el ma-
nantial inagotable de su vida y de su belleza. Es
verdaderamente el corazon de ese grandioso orga-
nismo, que Sélo vive por €l y cuyos vivificantes
latidos esparcen 4 lo lejos sobre todos esos m.un-
dos la fecundidad que los anima, los hace Glear
en su derredor, los imprime a cada Uno un movi=
miento proporcionado 4 la distancia, movimiento
necesario y suficiente para mantenerlos perfecta-
mente en ;:quiiibi'iO, porque el movimiento de ca-
da planeta es precisamente el que conviene para

impedir 4 la vez que ca’ga en el Sol, 6 se alefje. de
él. Un poco mas lento no seria bastfu_ate rapido
para crear una fuerza centrifuga igual a la atrac-




CAMILO FLAMMARION

cion hacia el centro, v los planetas se acercarian
al Sol para cacer insensiblemente sobre él deseri-
biendo espirales mas y mas cerradas; un poco
mas rapido, desarrollaria una fuerza centrifuga
demasiado grande, y los planetas se alejarian sin
Cesar, siguiendo espirales mas y mas ensancha-
das. Pero esto no puede ser. Los planetas hijos del
Sol han sido sucesivamente abandonados por el
ecuador de la nebulosa selar girando sébre si mis-
mos, y han conservado la fuerza viva que les ha
dado nacimiento. Estos contintan obedeciendo
puntualmente 4 su padre celeste, y permanecen
bajo su inmediata dominacion.

Las fuerzas son invariables; las leyes inmuta-
bles. El estado del sistema solar es necesariamen-
te tal como el Sol lo ha heeho y lo conserva. Si el
Sol fuera doble de pesado, seria dos veces mas
fuerte, los planetas girarian con mas rapidez y
nuestros anos serian mas cortos. Si, al contrario,
fuera menos pesado, la Tierra y los demés plane-
tas bogarian con menor velocidad y nuestros afgs
serian mas largos. Todo esta regido y arreglado
por-la fuerza del Sol.

Los planetas no. describen en derredor del Sol
orbitas circulares, sino elipticas poco alargadas.
El astronomo Kepler, descubridor de las leyes que
Os.rigen, las ha formulado en los {té-minos si-
guientes:
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1> Los planeltas giran alrededor del Sol des-
eribiendo elipscs, ocupando uno dg los focos esle

astro. :
22  Las dreas 0 superficies descritas por los
rayos veclores de las orbitas son proporcionales &
los liempos empleados en recorrerlas. :
Consideremos un mismo planetafen [diversas
epocas de su revolucion, y suponggmos que' se
marcan sobre su 6rbita arcos AB, €D, EF (véase
la figura), recorridos por el planeta en tiempos

Explieaci(n de los movimientos de los planetas.—Ley de

las Areas.
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iguales, sea en meses: 6 mas exactamente, en pe-
riodos de treinta dias.

La velocidad del plancta varia segtin. las posi-
ciones que ocupa en su 6rbita. Sigue un curso
medio cuando se encuentra a su distancia media
AB; cuando esta cerca del Sol hacia las posicio-
nes CD, su velocidad se acelera, ¥ cuando se ha-
ila alejado, como en las posiciones EF, marcha
mucho mas lentamente. Asi el movimiento de la
Tierra en su orbita no es uniforme; boga con
BIayot rapidez cuando esta en su perihelio (Ene-
r0) que cuando estd en su afelio (Julio).

Los arcos recorridos en igual tiempo son tanto
mas pequenos cuanto mas alejado esté el planeta,
Peto las superficies comprendidas entre las lineas
trazadas del Sol 4 las dos extremidades de los ar-
cos recorridos‘en tiempos iguales, son iguales en-
tre si. Lo cual es un hecho notable. Asi, que la
Tierra tarda tanto tiempo para transportarse de
EaF queparairde CaD, 4 pesar gue el primer
4ECO Sea mucho mas pequeno que el segundo. Se
llaman radios vectores las lineas tales como SE,
SF, SA, SB, etc trazadas del Sol al planeta en
sus diferentes-postiones. Las superficies trazadas
POt €s0s radios wvectores son proporcionales 4 los
tiempos empleados en recorrerlas: dos, tres, cua-
Lro Veces mas extensas, si se considera un inter-
valo de tiempo dos, tres, cuatro veces mayor; si
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<e trazase la figura sobre un car’fén y se cortasen
los sectores, los tres pedazos tedran el mismo pes?,

La tercera proposicion fundamental es lé ?1-

guiente, que importa tambien conocer para dallse
cuenta exactamente de los movimientos de los
pla:;’l.?abios cuadrados de los tiempos de 'revol-{za«
cion de los planeias a.i’redefi.m' rlel‘ Sol, son enire
ellos como los cubos de las distancias.

Esta ley es la més importante de'todas‘ porgue
relaciona todes los planetas entre si.

I.a revolucion es tanto mas larga, cu:.mtc.)rjmzi-
yor es la distancia 0 la orbita tiene mayor dtd[-ﬂ{.-l
tro. El orden de los planetas, comenzando g\mt e-
Sol, es el mismo, ya los arreg".emos por sl ¢ }S}::n
cia, ya los ordenemos por el t:em?{? que er;’ip dlos
en sus revoluciones. Pero la relacion entiie as*;- o
series no es Un simple aumento Proporconat: as
revoluciones aumentan con mayor rapidez gue

s di clas.
las ;:?t?;: ejemplo, Neptuno esta ltre.if\tadve?z%
mas lejos del Sol que nosotros. Multiplican 'p C .t':
veces la cifra 30 por si misma, se halla el numﬂe: ?

27.000. Ahora bien,; su revolucion s d,e IfSS aﬂf:j:.,
y esta eifra de 165, multiplicada por si mismia, da
también 27.000 en numeros 1'edundos:_( para op:tle-
ner la cifra exactamente, seria nec_egme c:msr e-
rar las fracciones, pues la revolucion de Neptuno




CAMILO FLAMMARION

no es exactamente de 165 anos). Sucede lo mismo
con tedos los planetas, todos los satélites y todos
10s euerpos celestes.

Las revoluciones de los planetas alrededor del
Sol se arreglan por sus distancias. Cuanto mé4s
alejados estan los mundos, menos rdpidamente se
mueven en proporcion matematica.

A las citadas tres leyes, que llevan con razon
el nombre de Kepler, que las ha descubierto, po-
demos agregar una cuarta que las completa y las
explica: la ley de atraceion 6 de gravitacion uni-
versal, descubierta por Newton, después de los
trabajos de Kepler. La materia atrae g le mate-
rig en razom directa de las masas Yy en razom in-
versa del cuadrado de las distancias; es decir, si
la distancia es doble, la atraccién es cuatro veces
menor; si es triple, la atraccion es nueve veces
mas debil.

Si se representa tan exactamente como sea pPo-
siblela situacion del globo solar en ‘el centro de
los movimientos planetarios, la inmensa masa de
este astro, la atraccion que de €l emana y que
sostiene los mundos 4 su alrededor como una in-
vible red, y las traslaciones de los planetas en ar-
monia 4 las distancias, se tendra una nocion clara
y precisa de la realidad, y se olvidara para siem-
pre la ilusién de la creencia en la inmovilidad de
la Tierra en el centro del mundo, y los temores
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infantiles que se pudieran tener al pensar que no
esta sostenida en nada y que podia caer; ya se
cree uno bogar en el cielo; elevarse de las ideas
vulgares; hacerse digno de comprender las gran-
dezas del universo y las bellezas de la creacidn.

[.a minoracion de la fuerza solar con la distan-
cia, produce una disminucion correlativa en la ra-
pidez de los planetas en sus orbitas, 4 medida que
nos alejamos del centro. Mientras que la Tierra
corre a razon de 20.500 metroe por segundo, la
rapidez de Mercurio es de 47.000 kilometros, y la
Ne Neptuno no es mas que de 5.000 metros.

A pesar de esas diferencias, todos los planetas
circulan con rapidez tan prodigiosa, que st dos
mundos animados de semejante movimiento se
encontraran en su camino, el chogue seria incon-
cebible: no solamente se reducirian 4 polvo am-
bos, sino que su movimiento, transformandose en
calor, seria repentinamente elevado 4 tal grado de
temperatura, que se convertirian en vapor, tierr‘as‘
piedras; aguas, plantas, habitantes, y formarian
una inmensa nebulosa.

Agreguemos que varios planetas van acompa-
dos en su curso de satélites que giran%n su de-
redor, lo mismo que ellos giran alrededor del Sel.
La Tierra esta acompanada de la Luna, que rea-
liza su revolucion en veintisiete dias; Marte va

acompafiado de dos satélites; Jupiter, de cuatro;
7
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Saturno, de ocho; Urano, de cuatro, y Neptuno,
por lo menos, de uno. Quien quiera concebir el
sistema del mundo en su realidad, debe imaginarse
el Sol, globo colosal, situado en el centro, ¥ gi-
rando sobre si mismo en veintiseis dias; 1os plane-
tas giran en el mismo sentido que el Sol, y situa-
dos casi en la prolongacion del plano de su ecua-
dor; los satélites moviéndose también en el miSmo
sentido en detredor de sus planeias respectivos, y
los cometas describiendo oOrbitas, no circulares, st-
no muy alargadas, lanzados en todas direcciones
y corriendo en todos sentidos entre las orbitas pla-
netarias. Todo ese conjunto que forma la inmensa
familia del Sol es, al mismo tiempo que se cum=
plen las revoluciones precedentes, transportado co-
mo una sola pieza por el Sol a través del espacio,

y conducido hacia la constelacién de Hércules,

region estrellada, al seno de la cual llegaremos
dentro de un cierto numero de siglos.

Ias diferencias en voliimenes y peso de los prin-
cipales globos que componen nuestro sistema so-
jar, se apreciaran por el cuadro siguiente, en el
cual 1a Tierra esta tomada por unidad. Los astros
son inscritos por orden decreciente:

JOUE ES EL CIELO?

TAMANOS ¥ MASAS COMPARADAS

Diidmetros. Volimenes. Masas.

: J 108,56 1.280.000 324.000
JUDHOT.. v v v s s 1.279 309
Satarno : 5 719 92
Urano.. . . . 69 14
Neptuno. . .. .... .. : 55 16
Lia Tierra 1 1
Nanuss i s 0,99 0,87 079
Marto == SaEa 0,53 0,16 0j11
Maeareurio. <. . <.y - 0,37 0,05 0,07
IaLona. ......... 0,27 0,02 001

Asi, en tanto que el diametro del Sol es 103 12
veces mayor que el de la Tierra, el diametro de Ia
Luna no es mas que las 27 centésimas partes, 6
un poco mas del cuarto solamente. Mientras que
el volumen del Sol es 1.280.000 veces mayor que
el de la Tierra, el volumen de la Lung no equiva-
le mas que 4 las dos centésimas partes 6 a la cin-
cuentésima (con mas precision la 49%). Y en tanto
jue el Sol pesa 324.000 veces mas que la Tierra,
el peso de la Luna no es, en numeros redondos,
mas que la centésima, y aun no, (teniendo en cuen-
ta las fracciones la 81%). Se ve, pues, en este pe-
queiio cuadro que hay cuatro planetas mayores y
mas pesadas que la Tierra. La figura comparativa
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JuDirer Sarurng Uranp Naptuns Tiecws
v Y Ly EI
Magnitudes comparadas del Sol y de los planetas.

que publicamos en esta pagina indica exactamen-
te los voltimenes relativos del Sel y de los pla-
netas.
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I.a figura de la pagina 89 ha mostrado por otra
parte el plano del sistema solar. Esta doble apre-
ciacion completa la concepcion general exacta, que
importaba que tuviésemos de la situacion de la
Tierra en la familia del Sol y de las posiciones re-
lativas de esa familia.




