L0S METODOS EN ASTRONOMIA

Como se miden las distancias de los asfros, como se
calculan sus volimenes y sus pesos.

Es creencia general, que nada es tan dificil co-
mo comprender los métodos empleados para obte-
ner tan maravillosos resultados. jEstamos tan le-
jos de los astros! (Como el habitante de un hor-
miguero tan minusculo como el de la Tierra puede
medir alturas inac:esibles, determinar las verda-
deras distancias de esos mundos lejanos, medir
sus volimenes, calcular sus pesos y descubrir has-
ta su constitucion fisica y quimica?

Tales métodos son muy sencillos, mucho me-
nos complicados que gran nomero de cosas muy
vulgares de la vida terrestre, y basta regulaf
atencion para comprenderlos. Desde luego la cues-
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tion lo merece, y bien se puede comprar al precio
de un ligero esfuerzo de inteligencia el deleite
de comprender las mas grandes leyes de la natu-
raleza. .

Dediguemos antes de pasar mas adelante algu-
nos segundos & la geometria.

Para medir las distancias, se utilizan angulos, y
no de medida determinada, como el metro, por
ejemplo. En efecto, 1a magnitud aparente de un
objeto, depende de su dimension real y de su dis-
tancia. Decir, por ejemplo, que la Luna nos parece
grande como un plato (lo cual he oido decir a me-
nudo a los auditores de mis cursos populares), no

da idea suficiente de su tamano. Muchas personas
que se admiran del resplandor de una estrella
errante, ¢ de un bolido, suelen describir su obser-
vacion asegurando que el meteoro debia tener un
metro de largo y un decimetro de ancho en su ex-
tremo anterior. Tales expresiones no satisfacen del
todo a las condiciones del problema.
Cuando no se conoce la distancia 4 un objeto,
y ese es el caso general para los® astros. no hay
mas que un solo medio para expresar su tamano
« aparente: medir el angulo que ocupa; si despueés
se puede medir la distancia, combinando esta con
el tamano aparente, se encuentra la dimension
areal.

La medida de toda distancia y de toda magni-
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tud, esta intimamente ligada 4 la del 4agulo. Para
un angulo dado, el tamafo corresponde exactas
mente 4 la distancia. Para una distancia dada, la
magnitud real corresponde igualmente al angulo
medido. Se concibe, pues; facilmente que la medi-
da de los angulos sea el primer paso de la geome-
tria celeste. Aqui se realiza el viejo proverbio.
«Nada hay tan dificil como ¢l primer pasos. En
efecto, el examen de un angulo no tiene nada de
poético ni de_seductor, pero N0 por eso s absolu-
tamente desagradable y fastidioso. Todo el mun-
do sabe lo que es un angulo, tal como lo repre-
senta la figura, y que la medida de un angulo se
expresa en partes de la circunferencia.

Ia circunferencia se ha dividido en
360 partes, que se llaman grados, por
lo cual la semicircunferencia represen-
ta 180 grados; la cuarta parte, 6 angu-
Un angalo. lo recto, 9o grados.

Un grado es, pues, la 360" partesde una cir-
cunferencia. He aqui una medida independiente
de la distancia. Sobre una mesa de 360 centime-
tros de contorno, un grado es un centimetro, vis-
to desde el centro de la mesa. Un grado tiene
de longitud la 57° parte del radio del circulo, o de
la distancia al centro. Ese es un principio  geome-
irico que importa no olvidar.
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Divisibn de la circunferencia en 360 grados.

El angulo no tambia con la distancia, y, por
tanto, un grado medido sobre el cielo 6 sobre
cualquier cuerpo. es siempre un grado.

Combo 4 menudo es preciso medir angulos mas
pequefios que el de un grado, se ha convenido en
dividir éste en 60 partes, a las cuales se ha dado
el nombre de minutos. Cada una de esas partes ha
sido igualmente dividida en otras 60, llamadas se-
gundos. Tales denominaciones no tienen nada
que ver con los minutos y los segundos de la me-
dida del tiempo.

Acabamos de aprender bien ficilmente lo que
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es un angulo. Pues bien, como el disco de la Lu-
na mide 31’ 8” (31 minutos 8 segundos) de dia
metro, es decir, un poeco mas de medio grado, se
necesitaria una cadena de 344 lunas llenas para
dar 1 vuelta al cielo, de un punto del horizonte
al diametralmente opuesto.

Si queremos ahora darnos cuenta de las rela-
ciones que ligan las dimensiones reales de los ob-
jetos 4 las aparentes, nosbastaraobservar quetodo
objeto parece tanfo mas pequeno cuanto mas le-
jos se halla; ¥ cuando esta a la distancia de 57
veces su diametro, cualesquiera que sean SuUs di-
mensiones reales, mide exactamente un angulo de
un grado. Por ejemplo, un ¢irculo de un meiro
de diametro, mide un grado si se le ve 4 57 me-
tros de distancia. I.a Luna mide un poco mas de
medio grado, por lo que se reduce que esta aleja-
da de nosotros un poco menos del doble de 57
veces su diametro, 6 sea 110 veces.

Pero esta nocidén no nos ensenaria nada aun
acerca de la déstancia real ni de las dimensiones
reales del astro de la noche, si no pudiéramos me-
dir directamente la distancia.

Esta distancia esta apreciada hace dos mal anos,
con una aproximacion notable; pero a mediados
del siglo ultimo, en 1752, fué determinada defini-
tivamente pot dos astronomos, observando en dos
puntos muy distantes uno de otro: en Berlin y en
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el Cabo de Buena Esperanza. Esos dos astrono-
mos fueron dos franceses, Lalande y Lacaille.
Consideremos un instante la figura. La Luna esta
arriba y la Tierra abajo. El angulo formado por
la Luna sera tanto mas peguefio, cuanto mas dis-
tante se encuentre, v el conocimiento de este an-
gulo nos dara el diamelro aparente que la Tierra
presenta, vista desde lo Luna.

Ahora bien; el semidiame-
tro de la Tierra visto desde la
Luna, es inferior 4 un grado.
Esto pruebs que la distancia
de la Luna es de 60 T4 semi-
diametros o radios de la Tie-
rra (60,27). En nlimeros re-
dondos es treinta veces el es-
pesor dela Tierra.Como el ra-
dio terrestre es de 6.371 kilo-
metros, esta distanciaes, pues,
de 384.000Kkilometros696.000
leguas de 4 cuatro kilometros.

Se puede afirmar que esta

distancia asi calculada por la

geometria, se ha determinado

con precisién mayor que la

: : ue se admite en la medicién
Medida de 1a disfan- 4 ; G e

oia 4 1a Lona,  de 1as distancias terresires,

tales como la longitud de una carretera 0 de un
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camino de hierro. Aunque esta afirmacion parezea
exagerada 4 muchos, es muy cierto que la distan-
cia que separa la Tierra de la Luna en un mamen-
to cualquiera, es mas exactamente conocida quela
longitud del camino de Paris 4 Marsella. (Podria-
mos agregar, sin comentarios, que los astronomos
verifican con mucha mas precision y tienen mas

conciencia en sus mediciones que los comercian-
tes mas escrupulosos).

El conocimiento de la distancia de la Luna nos
permite calcular su volumen exacto por la medida
de su volumen aparente. El semidiametro de la
Tierra visto desde la Luna mide 57 minutos, y €l

simediametro de la Luna visto desde la Tierra mi-
de 15’ 34’%; y como los diametros de estos dos
globos estan entre si en la misma proporceion, ha-
ciendo el calculo exacto, se encuentra que el dia-
metro de nuestro satélite esta con ¢l de la Tierra
en la relacién de 273 4 1.000; es un poco mas del
cuarto de diametro de nuestro mundo, el cual
mide 12.732 kilémetros. El diametro de la Luna
es, por consiguiente, de 3.484 kilometros.
Acabamos de var cuan sencillo. es el procedi-
miento para determinar la distancia & la Luna, pe-
ro no puede utilizarse para calcular la distancia
al Sol, por ser ésta demasiado grande. El diame-
tro entero de la Tierra no es suficiente para for-
mar la base del triangulo. Supongamos que se
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trazan de dos extremidades diametralmente opues-
tas del globo terrestre, dos lineas al centro del
Sol; estas dos lineas estarian casi en’ contacto en
la mayor parte de su longitud, por ser el diame-
tro de la Tierra un punto con relacion a ellas,
No habria, pues, triangulo ni medida posible. De
aqui al astro del dia hay cerca de 12.000 veces
el diametro de la Tierra, es como si se pretendie-
ra construir un triangnlo tomando por lado una
linea de un milimetro de longitud y en cada ex-
tremidad se trazaran dos lineas rectas a un punto
situado a 12 metros de distancia; se comprende
gue esas lineas serfan casi paralelas y que los dos
angulos que formarian en la base del triangulo
serian casi rectos.

Ha sido preeiso eludir la dificultad y se han des-
cubierto seis metodos diferentes para resolver el
problema.

El primero es el de pasos de Venus por delante
del Sol. Hemos dicho ya que Venus esta mas cer-
ca del Sol que nosotros y circula en derredor del
astro central, describiendo una orbita interior a la
nuestra. Ahora bien; cuando Venus pasa precisa-
mente entre el Sol y la Tierra, dos observadores
colocados en dos extremidades de nuestro globo,
no la ven proyectarse sobre el mismo punto del
Sol; la diferencia delos dos puntos conducealcono-
cimiento de un angulo que da la distancia del Sol,
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Supongamos que dos observadores estén colo-
cados en las dos extremidades de un diametro te-
rrestre; cada cual vera 4 Venus seguir un camino
diferente delante del Sol. Simple fenomeno de
perspectiva. Extendiendo la mano y levantando el
indice verticalmente, nos ocultara tal objefo cuan-
do cerremos el ojo izquierdo y miremos con el
derecho, y tal otro, si cerramos el derecho y mi-
ramos con el izquierdo. Para el ojo derecho se
proyectara hacia la izquierda; para el ojo izquier-
do se proyectara hacia la derecha. La diferencia de
las proyecciones depende de la distancia 4 que to-
locamos nuestro dedo. En esta comparacién fami-
liar, la distancia que separa las dos retinas son los
dos observadores; nuestro indice representa Ve-
nus, y las dos proyecciones de nuestro dedo los
lugares diferentes. Desdelos cuales los astronomos
ven el planeta sobre la superficie del Sol. Para que
la comparacion fuese completa, seria mejor, en lu-
gar de extender el dedo, tener un alfiler de cabeza
bien gruesa, a distancia del ojo, de tal suerte, que
Su cabeza se proyectase sobre un disco de papel,
colocado a varios metros, y después mover esta
cabeza de alfiler delante del disco, mirandola su-
cesivamente con uno y otro ojo.

Este metodo de pasos de Venus delante del Sel,
no es el unico empleado para calcular 1a distancia
del astro radiante; varios otros muy diferentes, é
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independientes; han sido aplicados a la misma in-
vestigacion, y sus resultados se verifican mutua-
mente. Daremos de ellos una idea ligera.

Los dos primeros se fundan en la velocidad de
la luz. Se ha comprobado que 1a luz emplea cierto
tiempo en transmitirse de un punto a otro, y que
para venir, por ejemplo, de Jupiter a° la Tierra,
emplea de 30 a 40 minutos, segdn la distancia del
plancta. Examinando los eclipses de los satélites
de Jupiter, se ha observado que hay 16 minutos
¥ 26 segundos de diferencia, entre los momentos
de llegada cuando Jupiter esta del mismo lado del
Sol quelaTierra, dcuando.se hallaal lado opuecsto.
La luz emplea, pues, 16 minutos 26 segundos en
cruzar el diametro de la drbita terrestre; es decir

)
la mitad, ©8 minutos y 13 segundos para venir
del Sol, situado en el centro. Mas como los fisicos
han medido directamente esta velocidad, y han
calculado que es de 300.000 kilometros por se-
gundo, se deduce que la distancia de aqui al Sol,
es proximamente 149.000.000 de kilometros.
Otro metodo, fundado también en la rapidez de
la luz, puede darnos esa distancia. Un ejemplo
muy conoeido nos lo hard comprender perfecta-
mente. Supongamonos colocados bajo una lluvia
vertical; si estamos inmoviles, tendremos nuestro
paraguas verticalmente; pero si andamos, lo incli-
naremos hacia delante, y si corremos, lo inclinare-
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mos atin mas. El grado de inclinacion de nuestro
paraguas dependera de la relacion de la velocidad
de nuestra marcha, ccn las de las gotas de agua.
Se observa el mismo efecto en un tren, por 1as li-
neas oblicuas que hace la lluvia en las. portezue-
las, y cuya oblicuidad es la resultante del movi-
miento del tren, combinado con la caida de las go-
tas. Lo mismo sucede con la luz. Los rayos lumi-
nosos son lanzados de las estrellas 4 través del
pacio; la Tierra se mueve con gran veloeidad,

nosotros nos vemos obligados a inclinar los te-

es
y
je:

5Copios en la direccion que la Tierra gira. Es el

fenomeno de la aberracion de la Iuz, el cual mues-
tra que la velocidad de nuestro planeta sobre su
orbita, es diez mil veces menor que la de la luz.
Se pusde, pues, calcular por la velocidad dela
luz la de la Tierra, encontrandose que viene
a ser 30 kildmetros por segundo, y también de-
terminar la longitud de la 6rbita recorrida en 365
dias, vy, finalmente, el diametro de esta Grbi-
ta y su mitad, que es precisamente la distancia al
Sol.

il cuarto metodo nos lo facilitan los movimien-
tos de la Luna. La regularidad del movimiento
mensual de nuestro satélite esta alterada por la
atraccion del Sol; pero como la atraccion varia en
razon inversa del cuadrado de la distancia, se
concibe que, analizando escrupulosamente la ac-
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cion del Sol sebre la Luna, se pueda llegar a co-
nocer la distancia al astro del dia.

El quinto metodo, puede deducirse de las ma-
sas de 1os planetas, cuyos movimientos estan in-
timamente ligados a la masa del Sol y 4 su dis-
tancia. Las influencias planetarias producen per-
turbaciones sensibles en las observaciones; euando
las masas han sido determinadas por un método
independiente, la magnitud de las pertubaciones
da a conocer las distancias.

El sexto método lo ofrece la observacion de
Marte y de los pequenos planetas exteriores a la
Tierra; estos planetas pasan delante de las estre-

lias lejanas, y situadas, por decirlo asi, detras de

ellos, en el infinito, y si Se observan sus posicio-
nes desde dos paises de la Tierra muyalejados uno
de otro, se proyectan en dos puntos diferentes. La
separacion angular de los puntos indica la distan-
cia dela Tierra a Marte O a los otros planetas ob-
servados.

Todas esas medidas concuerdan con precision
notable. 1.a distancia al Sol es de 11.700 veces el
diametro de la Tierra; es decir, en numeros re-
dondos 149.000.000 de kilometros.

Conocida la distancia al Sol, nada es mas sen-
cillo que calcular su dimension real, valiéndose de
la aparente, exactamente como lo hemos visto
para la Luna. El diametro de la Tierra, visto des-
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de el Sol, es de 177, 6 y el del Sol, visto desde la
Tierra, es de 32 4% es decir, en segundos 1.924".
Tal es, pues, la relacion entre los dos diametros.
Dividiendo el ultimo niumero por el primero, re-
sulta que le contiene 108 veces y media (108,55)-
Queda, pues, demostrado, que el diametro real del
Sol mide 108 veces y media, 12.732 kilometros; es
decir, 1.382.000 kilometros.

El mismo principio geomeétrico se aplica para
medir distancias a las esfrellgs. Ea este problema
la dimension del globo terrestre no puede servir de
base al triangulo, como en la medida de la dis-
tancia a la Luna, y la dificultad no puede ser elu-
dida como en el caso del Sol, con el auxilio de ofro
planeta. Pero felizmente, para nuestro juicio, sobre
las dimensiones del Universo, la construccion del
sistsma del mundo ofreceun medio de medida para
esaslejanasperspectivas, y esemedio,almismotiem-
po que demuestra una vez mas el movimiento de
traslacion de la Tierra en derredor del Sol, se uti-
liza para la solucion de los mas altos problemas
astronomicos.

En efecto, la Tierra girando alrededor del Sola
la distancia de 37.000.000 de leguas, describe al
ano_una circunferencia {en realidad es una elipse)
de 241.000.000 de leguas. El diametro de la orbi-
ta es, pues, de 74.000.000 de leguas, Coemo la re-
voluecion de Ia Tierra dura un ano, nuestro plane-
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ta estd, en cualguier momento gue se considere,
en el punto opuesto al en que se hallaba seis me-
ses antes, y del punto en que estara seiS meses
mas tarde. En otros términos: la distancia: de un
punto cualquiera de la Orbita terrestre, al punto en
guepaseconseismesesdeintervalo, esde 74.000.000

de leguas, y esa es una longitud respetable, que

puede servir de base 4 un triangulo que tenga po
vertice la estrella.

El procedimiento para medir la distancia de una
estrella consiste en observar minuciosamente ese
pequeno punto brillante con seis meses de interva-
lo, 6 mas bien durante unano entero,y versi la es-
trella permanece fija 6 bien si sufre alglin movi-
miento aparente de perspectiva, por la traslacion
anual de la Tierra alrededor del Sol. Si queda fija,
es por hallarse 4 una distancia casi infinifa de nos-
otros, pues 74.000.000 de leguas son como cero con
relacion a esa distancia, Si se ha movido, secom-
prieba que ha descrito una pequeia elipse durante
el ano, reflejo de la traslacion anual de la Tierra.

Hastael afio de 1840 no se ha empezado'a cono-
cer la distancia de algunas estrellas. EI descubri-
miento s reciente, y ahora empezamos a formar-
nos idea aproximada de las distancias reales gue
separan las estrellas entre si.

Se puede comprender facilmente, por el examen
de la figura que publieamos, la relacion que une

{el

consecuencla ¢

s descritas por lag estrellas en el cielo &

Pequefias elipsed aparente

movwnion*n‘smml dela T
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la distancia de unaes-
trella al angulo obser=
radg. El angulo eon
que se ve de frente el
diametrodeladrbitate-
rrestre, estantomaspe-
queno cuanto mas ale-

| iada esté laesirella, y

el movimiento aparen-
te de la estrella queTes
fleja en perspectiva el
novimiento real de la
Tierra, disminuyeenia
mismapropotcion. Asi,
Ja estrella mas baja.de

§ esta figura muestraun

movimiento anual
efectuado en un espacio
angular de 20 gradas,
la segunda en uno- de
15 grados y l1a mas

8 clevada un unode I

erados. De 1a relacion

ceométrica ya citada

resulta inmediatdamen=

teladistancia.Las pro-
porciones de la figura
son muy exageradas,
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porque el angulo de un grado corresponde a 57
veces el tamano de la base. Luego el movimiento
angular de la estrella mas proxima, no es de dos
segundos; en la escala adoptada para esta figura,
la estrella mas cercana de nosotros deberia hallar-
se a lo menos a 100.000 veces la base de nuestro
friangulo, que es de dos centimetros, es decir, 4
dos Kilometros, por lo cual seria dificil de colocar
tal figura en una obra.

1 a estrella mas cercana 4 nosotros es la alfa de
la constelacion Centauro, gue esta 4 275.000 veces
la distancia de nosotros al Sol, es decir, 4 10.000
millares de leguas de nuéstra mansion terrestre.
A pesar de su inimaginable rapidez de 300.060 ki-
lometros por segundo, la luz marcha, corre, vie-
la, durante cuatro afios y 128 dias, para venir de
ese Sol hasta nosotros. El sonido emplearia mas
de tres millones de anos para franquear ese abis-
mo. A la velocidad constante de 60 kilémetros por
hora, un iren expreso no llegaria al sol alfa del
Centauro, sino después de una currera no inte-
rrumpida de cerca de setenta iy cinco millones de
afies.

Para formar un puente de aqui al Sol, serian
necesarios 16.600 arcos del ancho de 1a Tierra; v
para llegar a otro Sol, el mas cereano, seria preci-
SO reunir 275.000 puentes del tamano ecitado, y
colocarlos uno tras otro. Y esta es nuestra estre-
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lla veetna; las demds estan mas alejadas... hasta
el infinito.

Tales son los métodos empleados para medir
las distancias y las dimeusiones de los astros. Se
Ve gue son geometricos, y que, cuando se conoce
el procedimiento, es imposible dudar de la exacti-
tud de los resultados.

Pesar los mundos es también muy sencillo.

{Como, por ejemplo, se ha pesado la Luna?

El peso de la Luna se determina por el analisis
de los efectos atractivos que produce sobre la
Tierra. El primero y el mas evidente de esos efec-
tos, es la marenx. El agua de los mares se sleva
dos veces al dia, obedeciendo al llamamiento si-
lencioso de nuestro satélite. Estudiando con preci-
sicn la altura de las aguas, se encuentra la inten-
sidad de Ia fuerza necesaria para levantarlas, v,

por consiguiente, el poder, el peso (que es lo mis:

mo), de la causa que los produce; he ahi un pri-
mer metodo.

Otro método se funda en'la influencia que la
Luna ejerce sobre los movimientos del globo te-
rresire; cuando esta delante de la Tierrd, atrae
nuestro globo y o hace marchar mas aprisa; cuan-
do se encuentra detras, por el contrario, le retarda.
Por la posicion del Sol se ve este efecto en el pri-
mero y ultimo cuarto; el astro parece que se ha
mudado en el cielo la 290" parte de su diametro-
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Por esta mudanza se calcula también la- masa de
la Luna.

El tercer método esta basado en el calculo dela
atraceion que la Luna ejerce en el ecuador, y que
produce los fenomenos astronomicos de la nula-
eion y de la precesion de 1os equineeios:

Todos estbs métodos se veriflean entre si y han
probado que Lo masa de lo Euna es 81 veces mdas
pequena que la de la Tierva.

Asi, la Luna pesa S1 veces menos que niestro
_glolio. Su peso es aproximadamente 74 sextrillones
de kilogramos; los materiales que la componen
son menos densos que los gue constituyen la Tie-
tra, proximamente su densidad es 0,6 de la de los
nuestros. Comparada con el agua, la Luna pesa
3,27, es decir, tres veces y un cuarto mas que un
globo de agua de las mismas dimensiones.

Se nos puede preguntar de la misma manera,
. como e ha pesado el Seol. He aqui un metodo.

Ya hemos visto que los planetas circulan con
tanta menos rapidez, cuanto mas alejados estén
del Sol: 1a ley de esta disminucion de velocidad, se
expresa’por la formula siguiente: 1os cuadrados de
los tiempos de revolucion son entre si como los
cubos de las distancias. O dicho en otra forma: Un
cuerpo situado dos veces mas lejos que otro; gira
en un pesiodo indicado por la raiz cuadrada de 8
(cubo de 2); un cuerpo cuatro veces mas alejado
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por la raiz cuadrada de 64 (cubo de 4), ¥ asl St-
cesivamente. ;Queréis adivinar, por ejemplo, cuan-
to tiempo una Luna situada 4 distancia doble que
Ia nuestra giraria alrededor de la Tierra? El calcu-
lo es facil: 2 por 2 por 2 igual 4 &; laraiz cuadra-
da de 8 es 2.84; luego giraria 2,84 veces mas len-
tamente, es decir, én sesenta y siete dias.

Para conocer la diferencia que existe entre la
atraccion de 1a Tierra y la del Sol, es preciso de-
diicir en ‘cuanto tiempo giraria en defredor de
nosotros un cuerpo situado a 149 millones de Ki-
l6metros, que es: 385 veces la distancia a la Luna.
Hagamos el calculo, 385 por 385 por 385 igual &

7.066.625; la raiz cuadrada de este numero es

,553; esta luna giraria, pues, alrededor nuestio,

veces menos veloz que la luna actual, es
decir, en 206.330 dias, 0 en 566 anos.

Si los valores de las masas directoras se juzga-
sen solamente por el tiempo de las revoluciones,
puesto que la Tierra solo tendria fuerza para ha-
cer girar un satélite en 566 anos, y como el Sol
puede hacer girar 4 la Tlerra en. un afio (4 la
misma. distancia de 149 millones de kilometros),
deduciriamos inmediatamente que el Sol es sélo
t60 veces mas poderoso que la Tierra. Pero no
son los perfodos. los que deben compararse, sino
jos periodes multiplicados por si mismos.

Multipliquemos, pues, 566 por si mismo, y en-
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contraremos en numeros redondos 320.000 para
relacion aproximada entre la masa del Sol y lade
la Tierra. Si hubiésemos tenido en cuenta las de-
cimales y las fracciones, habriamos encontrado
324.000.

Suabemos, pues, matemdglicamente, que el Sol pe-
sa 324.000 veces mis que lo Tierra.

Puesto que la Tierra pesa 5.875 sextrillones de
kilogramos, como hemosdicho, elSolpesa 324.000
veces mas, 0 sean I.9oo octillones, 0, en nUMEeros
redondos, dos nonillones de kilogramos. Como se
ve, todo es muy sencillo.

I.os planetas se pesan de la misma manera, por
la veloeidad del movimiento de sus satélites alre-

dedor de ellos; los que no tienen satélites han sido

pesados por la atraccion que ejercen sobre los
otros planetas § sobre los cometas.

Las estrellas se pesan igualmente euando sepue-
de observar la revelucion de otra estrella regida
por su atraccion. Asi, pues, medir y pesar los as-
tros no es un mito, sino verdadera realidad.

X1
DESCRIPCION DE LOS PLANETAS DR

NUESTRO SISTEMA

Examinemos ahora en detalle, en un rapido via-
je astronomico, cada uno de los mundos que cons-
tituyen nuestra gran familia celeste. Es natural
empezar el viaje por el centro del sistema, por el
planetamasproximoal foco; es deeir, por Mercurio.

MERCURIO

Mercurio es, como ya hemos dicho, el primer
pianeta que se encuentra, partiendo del Solk: a 15
millones de leguas. Su 6rbita, siendo inferior 4 1a
de la Tieira, unas veces se halla entre ¢l Soly
nosotros, otras del otro lado del Sel, con relacion
4 nuestro globo, otras formando angulo recto,
etc. Resulta, pues, que sus fases son analogas a
las de la Luna, viéndose con auxilie del telescopio.
Cuando esta entre el Sol y la Tierra no podemos
verlo en el cielo, porque tiene entonces un hemis-
ferio obscuro vuelto hacia nosotros (no brilla co-




