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HEn el mes de Noviembre de 1769, una gran
mancha perfectamente definida le permitié un
atento exdmen sobre las apariencias de perspec—
liva que toman las manchas sucecesivamente 4
nuestros ojos, & causa del movimiento'de rotacion
del Sol. Cerca del centro, la penumbra, comple-

tamente terminada, rodea el niwicleo, mostrando

la misma estension en todos sentidos. Cuando la
mancha avanza hécia el borde occidental del as—
tro, la parte de penumbra situado del lado del
centro del Sol parece que se contrae considerable-
mente antes que las deméas partes de la misma
penumbra hayan cambiado visiblemente de di-
mension. Al llegar la mancha 4 24 segundos del
borde no existe ya la penumbre del lado dél cen-
tro, y una poreion de niicleo ha desaparecido tam-
bien del mismo lado.

Sentado esto, no se puede suponer que la man-
cha estuviese en la misma superficie del Sol, por-
que, & ser asi; no se reduciria el lado de penum-—
bra mas aproximada al centro, sino la que se en-
Cuentra mas cercana al borde, que se veria mas
oblicuamente. Wilson di6é una cuenta geométrica
de esta observacion, suponiendo que las manchas
solares son grandes escavaciones abiertas en la
atmoésfera luminosa; que el fondo de las eavidades
es el mismo Sol, y que las penumbras estan for-
madas por los taludes. Convirtidse el Sol, para
Wilson, en un cuerpo sélido, no luminoso, cu-
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bierto por una capa de sustancia inflamada, de la
que recibia el astro todas sus propiedades lumi-
nicas y vivificas. Llegé & medir la altura de la
capa ignea, porla observacion del sitio en que se
desvanecia tal penumbra de tal estension y en-
contrd que era igual al radio de la tierra. Por esta
hipotesis quedaba esplicada la formacion de las
manchas, suponiendo que un fluido elastico, sur-
giendo como del craterde un volean, de la masa
oscura delsol, atravesabala materia luminosa ar-
remolindndola y separindola en todas direeecio-
nes, y dejando aparecer una porcion del globo
interior.

Esta idea de una abertura, en forma de un em-
budo, en que se apoya la teoria de los envolven-
tes solares, se debe & Wilson; si antes ya se habia
imaginado algo semejante, no era por el andlisis
de los fendmenos observados. En 1440 el cardenal
de Cussa representaba el Sol como un nteleo ter-
roso, rodeado de una envolturaligera formada por
una atmdsfera luminosa; entre esta esfera y el ni-
cleocolocabauna atmdsfera parecida 4 la nuestra.
Llegaba & afirmar que la propiedad de irradiar
luz, gue cubre de vegetales & la tierra, no perte-
necia al nicleo del Sol, sino 4 la esfera luminosa
que lo ocultaba. A pesar de todo esto no conocian
aun la existencia de las manchas solares. Mejor
que de Cussa, Domingo Cassini demostraba la
necesidad de representarnos el globo solar como
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un cuerpo oseuro rodeado de una fotosfera. La
superfieie visible del Sol, es un Océano de Luz
que eneierra al niiclo sélido y oseuro; muévese y
parece hervir 4 veces esta esfera luminosa. y de
vez en euando nos permite distinguir la cima de
losmontes que se levantan en el Sol:1as cimas son
los nicleos negros que se divisan en el centro de
las manchas. Lalande compartié, mas adelante,
la hipotesis de Cassini. Claramente se vé que estas
ideas, por més que se parezean un tanto 4 las de
Wilson, no contienen la esplicacion de las man-
chas adopfadas luego.

Algunos anos despues de Wilson y sin conocer
su'Memoria, Bode desareollé las mismas ideas,
con algunas variantes. Bl astrénomo aleman su-
puso al Sol rodeado por dos atmésferas, vaporosa
la primera como la niebla, y luminosa la segun-
daz aquella impedia que esta se pusiera en con-
tacto con el cuerpo sdélido del Sol. Cuando una
agitacion cualquiera rasga la atmdsfera lumino-
sa, decia, vemos el nicleo sblido del astro, siem-
pre muy oscuro en relacion eon el vivo resplan—
dorguele rodea, pero mas 6 menos sombrio,segun
que el espacio descubierto en el globo seg un
mar espacioso, un valle desigual ¢ una playa are-
nosa. Bode es el primer astrénomo que ha basade
en observaciones la hipitesis de la habitabilidad
del Sol. y como si temiese que alguien le avanzase
en conjeturas, se entretuvo en pintar, con los co-

CAMILO FLANMARION 171

lores més brillantes, una era de felicidad que pla-
cida lueia para los habitantes del astro mayor:
Poco 4 poco llegamos 4 uno de los mas célebres
abservadores de los tiem pos modernes, 4 Guiller-
mo Herschel, que dié 4 las precedentes ideas el
asentimiento de su legitima autforidad, y la eon-
firmo reconstruyendo piedra por piedra el edificio
dela teoria, con observaciones personales. El emi-
nente astronomo sostuvo que la luz y el calor so-
lar no dimanaban del mismo cuerpo del Sol, sine
de una envoltura exterior 4 que, por esta cuali-.
dad, llamé fotosfera, Bajo esta emvoltura existia
otra m#s compacta, sin luz propia, que servia para
reflejar al espacio la luz de la atmostera exterior,
dla par que para garantir de ella el niicleo del Sol.
Este niicleo seria s6lido y presentaria el aspecto
de un cuerpo relativamente oseuro. Las dos at-
mosferas, separadas por cierto intervalo, estaban
dotadas-de movimientos independientes, y hacian
aparecer las manchas cuando, coincidiendo des
aberturas correspondientes en las dos eapas su-
perpuestas, permitian llegar nuestras miradas al
cuerpo oscuro. Cuando la abertura solo existin en
la atmosfera superior, sin corresponderse con ofra
en la segunda atmosfera, aparecia una mancha
sin miicleo, con sola penumbra. Cuando la aber-
tara inferior era mas extensa, se presentaba un
micleo sin penumbra. Estas aberturas eran pro-
ducidas por intensas corrientes de gas que se es-
%
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capaban del astro, y se elevaban al través de sus
envolturas, en virtud de su débil peso especifico.
Cuando es este gas poco abundante, causa las pe-
quenas aberturas de la capa superior, llamadas
poros. Cuando se combina quimicamente con otros
gases produce una luz desigual que causa las ar-
7ugas. Las nubes luminosas no se unen entre si
perfectamente; esto esplica el aspecto Jjaspeado.
Si estas nubes se acumulan bajo la aceion de cor-
rientes que se elevan, dan nacimiento 4 las /i-
culas. Por los anteriores ejemplos se puede ver
que Herschel no olvidé nada, y que con su razo-
nada hipétesis esplicaba todos los fendmenos.

Despues d& Guillermo Herschel casi todos los
astrénomos adoptaron su teoria sobre la constitu-
cion del Sol. Lalande 1a habia ya aceptado. Lapla-
ce y Delambre convinieron con ella. De Humbold
la confirmé con nuevas observaciones. Hersechel,
hijo, contribuyé 4 propagarla. Arago le presté to-
davia mayor autoridad. Hasta hace pocos afos era
admitida por la mayoria de los astrénomos. acep-
tandola algunos d priori, como un hecho invul-
nerable.

El descubrimiento de la polarizacion de la luz,
por Arago, contribuyd 4 consolidarla en todas las
inteligencias, pareciendo confirmarla por espe—
riencias directas, gque pertenecian 4 una nueva
rama de la fisica. La luz que, bajo un angulo su-
ficientemente pequeno, emana de la superficie de
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un euerpo sdlide O lHquido incandescente, presen-
ta restos de eoloracion en el lente polariscipico y
se descompone en dos haces coloreados. Por el
contrario, 'a luz que emana de una sustancia ga-
seosa inflamada, persiste siempre en su estado na-
tural, cualguiera que haya sido su 4ngulo de
emision. Un rayo de luz natural goza de las mis-
mas propiedades en todos sus lados diversos, y
estas diferencias se manifiestan por cierto nime-
ro de fenémenos que no podemos describir aqui.
[Parecera tal vez estrano el que se pueda hablar
de diversos lados de un rayo de luz, pero esta pa-
labra estraiio no se hallard exagerada, al nofar,
con Arago, que millones de millones de estos ra-
yos, pueden pasar & la vez por el ojo de una agu-
ja sin confundirse entre si. Este hecho especiali-
simo se basa en una observacion tan minuciosa
como la teoria de la polarizacion.)

Ahora bien, para aplicar al Sol las diferencias
caracteristicas que acabamos de senalar entre la
luz emanada de un cuerpo solido 6 liquido, y la
de un cuerpo gaseoso segun un angulo de inei-
dencia poco abierto, haremos notar que 1os rayos
que -vienen de los bordes del disco solar forman
un pequenisimo dngulo, ya que en el borde mis-
mo pasan 4 ser tangentes 4 la esfera. Si estos ra-
yos son coloreados, es prueba que el cuerpo que
los emite es solide 6 liguido; si se conservan
blancos, se originan en una susfancia gaseosa.
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Observando directamente el Sol cualquier dia del
ano, nose ha percibido ninguna sefial de cdlo-
racion en los bordes de las imagenes. De esto de-
dujo Arago que la sustancia inflamada que dibu-
ja el contorno del Sol es gaseosa, y generalizo sa
conclusion, fundado en que los diversos puntos
de la superficie, por efecto del movimiento de ro-
tacion, se van colocando sucesivamente en el bor-
de observado. Esta esperiencia le dié la certeza
de que la hipédtesis de la naturaleza gaseosa de
la fotosfera solar, era la espresion de la realidad,

Por clara que nos parezea, tal conclusion no ha
sido adoptada con unanimidad. Juan Herschel,
en particular, la ha combatido en la wltima edi-
cion de su 4 stronvinia. «Se ha creido ver en este
hechs, ‘dice, wna prueba experimental directa
de la naturaleza gaseosa de la superficie dispen -
sadora de luz. Partese del principio de que laluz
emitida por un cuerpo incandescente sélido & li-
quido, bajo oblicuidades muy grandes relativa-
mente & la superficie solar, no puede ser ni un
s6lido ni un liguido igneo. En las primeras edi-
ciones de mi obra he pasado en silencio esta ar-
gumentacion, y no me habria creido en el caso de
protestar de su validez, 4 no ver que tiende 4 pre-
dominar rdpidamente. En estas circunstancias,
campliendo un deber, me propongo mostrar su
lado débil. La falsa suposicion que le sirve de ba-
se consiste en admitir que la luz emanada de.los
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bordes del Sol es necesariamente muy oblicuaen
relacion al rayo visual del observador que la ve-
cibe; ahora bien, aunque se pueda afirmar que
asi sucede en general porlas porciones limitrofes
de una esfera gue tiene cerca de 358 millones de
leguas de digmetro, no sucede lo propio, en rea—
lidad, por cada decimetro 6 por cada centimetro
cuadrado de la superficie solar. Admitamos que
el Sol sea un liguido ineandeseente, sin mayores
desigualdades en su superficie que las de la tier-
ra 6 la Luna, no por eso sera menos cierto, que,
vénganos de donde nos viniere, la luz por la que
la distinguimos, sea del centro ¢ de los bordes,
siempre estard compuesta de una mezela de rayos
emitidos por la superficie curva, bajo todos los
grados de oblicuidad y todos los planos posibles,
sin preferenecia alguna. Efectivamente, una por-
cion luminosa de la superficie del Sol que sub-
tienda la diezmilésima parte de un segundo, cor-
responde 4 una estension supercial de 36 kiléme-
tros cuadrados, sobre la que deben existir todaslas
variedades posibles de valles, rios, montes 6 co-
linas, precipicios, ondulaciones del suelo, etec.
La superficie general de un bosque, vista desde
un lugar elevado, es paralela al horizonte mate-
matico; pero jquién se atreveria 4 afirmar que los
rayos luminosos por los cuales se ven sus hojas
superiores, emanan de estas hojas bajo una obli-
cuidad mayor que otra, sobre un plano mejor que
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sobre ofro?» Las precedentes objeciones no estin
escritas con el objeto de destruir la teoria de la
fotosfera gaseosa, sino @nicamente para probar
que no dan aun & ella misma el cardcter de la ver-
dad absoluta las esperiencias hechas sobre la po-
larizacion de la luz. .

Bajo diversos puntos de vista, han tratado va-
rios fisicos de esplicarse experimentalmente la
constitucion atribuida al Sol. Mencionaremos
agui una de las experiencias mas dignas de inte-
rés, 1a de M. Boutigny (de Evreux). Esta esperien-
cia reproduce, en pequefia escala, el Sol de Hers-
chel. Se calienta hasta el color blanco una esfera
vacia de metal bruiiide ¢ de porcelana, dejande
un agujero en la cirenmferencia; se vierte en ella
acido sulfiiricoanhydro; en segnida se introduncen
en la esfera dos termdmetros preparados preven-
tivamente; se sumerge el recipiente de uno en el
mismo esferoide del icido, manteniendo el otro
a una altura de algunos centimetros sobre el li-
qaido. Este termémeiro sube inmediatamente &
300° y se rompe, el otro desciende 4 11° bajo cero.
¢No se vé aqui, dice el habil quimico, una imagen
del Sol? Envoltura candente y luminosa, atmos-
fera que preserve del calor al nicleo central, y,
en fin, niicleo central frio.

Arago aceptd, punto por punto, la teoria desar-
rollada por Guillermo Herschel y adoptada por
los astronomos. Bl Sol fué para ¢l un globo oscu-
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0, envuelto 4 cierta distancia por una atmoésfera,
comparable 4 la terrestre, cubierta por nubes opa-
cas y reflectoras. Si encima de esta primera capa
se coloca una segunda atmésfera luminosa que
tomarael nombre de folos/era, esta fotosfera, mas
6 menos elevada sobre la envoltura nebulosa in-
terior, defermina con su eontorno los Hmites vie
sibles del astro. -

Los astrénomos de Inglaterra, entre eclius
W. Dawes, han perseverado generalmente en 1a
misma teoria, confirmindola ademés con anali
sis asiduos y observaciones rigurosas. Juan Hers-
chel ha eserito, en sus Outlines of° Astronomy, que
la parte del discosolar libre de manchas, no ofrece
un brillo uniforme, ni mueho menos; que la su-
perficie del Sol es aborregada finamente, ¥y que las
masas luminosas se encuentran separadas entre
si por lineaggde pequenos puntos negros. Estos
puntos negros 6 poios, atentamente éxmninadus,
se ofrecen en un estado de movilidad perpétua, ¥
nada podria presentar de ella imigen mas exacta
que lacaida lenta de precipitados quimicos de as-
pecto deshilachado, sobre un fluido transparente,
observada perpendicularmente desde una altursa.
Si tal movimiento no es una ilusion éptica causa-
da por la vision confusa del ojo, que en breve se
fatiga al concentrarse en un estrecho limite, pue-
de ponernos en camino de alcanzar nuevas nocio-
nes acerca la constitucion fisica del Sol.

12
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El aspecto aborregado de la superficie solar, pa-
receria ciertamente, -existir solo en apariencia.
Aun siendo asi, podiamos admitir con el P. Secehi
que las ficulas que se presentan en los bordes de
las manchas, son las erestas de las olas tumul-
tuosas levantadas en la fotosfera, sacandosu cima
de la capa atmosférica mas densa, y formadas por
la sustancia fotosférica, arrojada al extferior & im-
pulso de la fuerzainterna que produce la mancha.
Las masas que dan al Sol su aspecto parecen gra-
nulaciones hechasal azar; con todo, & veces se dis-
tribuyen en un mismo sentido en tornode una
mancha; énfonces es cuando se preparan para su
carrera precipitada hacia el interiorde lamancha,
y parecen avanzar como un punfo luminoso,
cruzandola 4 veces de parte & parte. Un dia M.
Dawes fijo su atencion en este fenomeno. Las
masas luminosas ofrecian la apariengia de aristas
de paja, tendidas todas en la misma direccion,
aunque alguna fuese oblicua 4 la linea de la ban-
da 6 puente que su reunion formaba : las partes
laterales del puente parecian dentadas % causa
de la longitud desigual de las pajas aparentes
que la componian. Es un hecho notable el de que
estas especies de puentes estén siempre formadas
por estrias luminosas, procedentes de la capa ex-
terior, que entonces se proyectan sobre la. pe-
numbra, sin mezclarse con las capas exteriores
menos luminosas.
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Léjos de simplificar fa teoria precedente sobre
las euvolturas solares, el observador que acaba-
mos de citar, encontrando amenudo una parte
todavia mas negra en la sombra central de las
manchas, ha propuesto aplicar 4 aquella parte
una denominacion distinta. El punto negro del
centroirepresentaria el micleo del Sol: la sembra
seria una cosa distinta. Este autor considera el
Sol rodeado de /res envolturas, sin contar con las
que puedan existir mas all4 de la fotosfera. A la
primera, que va del centro 4 la periferia, lallama
capa nebulose; es la que formaria la sombra de la
mancha. Lasegunda, 6 media, constituiria la
penumbra que por lo comun se observa en todas
las manchas estensas y de forma simétrica. Pare—
ce.completamente luminosa, pero su brillo es
mucho menos intenso que el de la capa exterior.
Con frecueneia se proyectan sobre ella lineas
brillantisimas, que pertenecen sin duda & la fo-
tosfera. Ordinariamente se percibe un aumento
de brillo en el borde interior de la penumbra,
mientras la luz va decreciendo del interior al ex-

terior. El exAmen de estas regiones con un an-
teojo. ha probado que no hay en ella ninguna ilu-
sion Optica. Se puede creer gne el horde interior
de la penumbra es mas espeso que el resto, €omo
st alli ‘estuviese acumulada la materia. La tercera
envoltura 6 fotosfera ofrece la misma apariencia,
Y parece doblada sobre si misma en el borde in-
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ferior que limita el borde exterior de la penum-
bra.

Segun esta teoria, el mecanismo de la mancha
se esplica de la manera siguiente:

Un inmenso volumen de gas no inflamable,
lanzade con nna fuerza prodigiosa del euerpo
mismo del Sol por un volean 1 otro parecido agen-
te, atraviesa la capa nebulosa, esparciendo en
torno la porcion que desaloja, y produciendo la
apariencia de un borde espeso y mas luminoso.
El agujero negro que esta erupeion voleanica ha
abierto forma el wieleo de la mancha. Despues
de haber atrevesado la eapa nebulosa, el gasdes-
arrollado llega bajo la influencia del poder calo-
rifico de la capa semi-luminosa que forma la pe-
numbra; 4 causa de su gran espansion, desaloja
mas aire de la segunda capa que de la primera,
y descubre una superficie considerable de la es-
fera nebulosa : esto es la somdra de la mancha.
Continuando su viage, el gas llega a la fotosfera
y la atraviesa; los mismos hechos se repiten, y la
penwmbra envuelve & la sombra, como esta ha en-
vuelto al nu#cleo.

El Padre Secchi ha anadido nnevas observacio-
nes, 4 esta esplicacion de la formacion de las
manchas, procurando establecer analogias entre
ellas y los torbellinos que se producen  en nuesg-
ira atmosfera, Ha visto, ademas; ligeros hilos gi-
nuesos esparcirse por la penumbra en una infi-
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nidad de corrientes 6 arroyos, y verterse en el
interior del niicleo, de la misma manera que lo
haria una materia incandescente en fusion, pre-
cipitindose 4 torrentes para llenar un hueco. M.
Chacorcac nos informa de que ha visto, por una
parte, las corrientes de ficulas dirigirse 4 la pe-
numbra y perder su brillo 4 medida que se redu-
cia su superficie ; y por otra los darroyos lumino-
sos, formando espirales en la penumbra, descen-
der 4 la parte inferior del nticleo, oscureciéndose
ipidamente, permaneciendo varios dias en estado
especial, y fundiéndose 6 dividiéndose en frag-
mentos con una especie de hervor 6 de remolino
muy visible. El padre Secchi ha tratado tambien
de determinar el espesor de la envoltura fotosfé-
rica, tomando por base la profundidad de la
mancha, y ha encontrade que este espesor no
ignalaba al ridio de la tierra.

Tal es el estado actual de las eiencias de obser-
vacion en lo concerniente 4 la teoria solar que
acabamos de exponer someramente. Pero desde
algunos anos 4 esta parte ha surgido otra teoria
distinta, por no decir contradietoria, fundada en

otros hechos, y construida con principios agenos
4 los precedentes. Esta teoria ha nacido de una
de las ramas m#s maravillosas de la fisica moder-
na : del anilisis espectral. Para esplicarla debe—
mos antes dar 4 conocer esta nueva ciencia.
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T11.

: '

iEl Espectro de la Luz! ;Por qué peregrina sin-
gularidad nuestro lenguaje oculta tras un velo
tan ligubre 4 la més bella de las apariencias?
Levantemos este Iigubre sudario que Newton ar-

r0j6 sobre su brillante descubrimiento, y con-
templemos en su purisimo manantial el mundo
maravilloso de los colores. Un rayo de sol al salir
del prisma se descompone en siete colores fun-
damentales : violeta, anil, azul, verde, amarillo,
anaranjado, rojo, y cuando se fija sobre una pan-
talla forma una imégen ovalada, pintada con los
vivos colores del arcoiris, imagen llamada éspec-
tral por ser una apariencia y nouna realidad. A
causa de la desigual refrangibilidad de los rayos
luminosos, los de diversos matices sufren una
desviacion desigual, al atravesar el prisma, y en
lugar de quedar, como #antes, unidos en un haz,
se desarrollan en una banda coloreada. Dos rayos
de diferente color no se parecen ni en su grado
de refrangibilidad, nien lalongitud de sus ondas,
ni en la rapidez de sus vibraciones. Para resu-
mirlo en pocas palabras, diremos que los menos
refrangibles son los rojos; luego los amarillos,
los verdes, los azules, los violetas, precisamente
por el érden de su posicion en la imigen prisma-
tica; diremostambien que los rayos rojos tienen
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las mayores ondulaciones y las vibraciones me-
nores, mientras que con los violetas pasa 1o in-
verso, y que entre ambos extremos las propieda-
des se suceden por el 6rden de posicion de los
colores. De modo que las ondulaciones de los ra-
y0s r0jos son de 620 millonésimas de milimetro;
los del verde de 510, los del violeta de 420; el nii-
mero de vibraciones por segundo es de 500 por
los rayos 10jos, 600 porlos verdesy 730 por los
violetas. Vése, pues, que cada rayo luminoso tie-
ne propiedades peculiares por las que no se ptke-
de confundir con otro.

Hasta principios de este siglo habian sido estu-
diadas las propiedades fisicasde losrayos luniino-
sos, sin pretenderanalizar, ensu esenciaintima,la
imagen espectral obtenida por la descomposicion
prismética dela luz. Tan solo hacia 1802, el fisico
inglés Wollaston, que hacia mucho tiempo estu-
diaba la imfgen espectral bajo diferenfes aspec-
tos y distintas posiciones, tuvo ld idea de hacer
penetrar el rayo luminoso por una hendidura de
bordes paralelos 4 las aristas del prisma. Este fi-
sico descubrié que el espectro obtenido de este
modo no era, como hasta entonces habia apare-
cido, siguiendo el método de exmen de Newton,
una banda luminosa continua, sino que estaba
cruzada perpendicularmente 4 su longitud, por
lineas 6 rayas oscuras.

Ajeno 4 los trabajos de Wallaston, Fraunhofer,
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Optico bavare, se dedicaba, en la propia época, al
misino genero de estudios. Trataba sobre todode
descubrir en la imagen algunos puntos fijos, in-
dependientes de la naturaleza de los prismas, que
pudiesen servir para referir 4 ellos las zonas y
los colores. Ocupado en estas investigaciones se
apercibid, en 1815, de que dando cierta posiciones-
pecial al prisma, se veian aparecer bruscamente
en la imdgen espeectral, zayas oscuras que cortaban
transversalmente la bandera de los siete colores.

Este descubrimiento debia ser el punto de par-
tida de una nueva rama de la ciencia modema',
de la gutnica celeste.

Fraunhofer empezé por hacer cuidadosamente
un dibujo de la im4gen espectral, en el que sefia-
16 1as lineas principales que acababan de revelar-
sele. Designd luego estas lineas con las ocho pri-
meras letras del alfabeto, colocindolas en la
siguiente disposicion® A, en el rojo; B, al princi-
pio del anaranjado; C, al fin de este color; D, raya
doble, en medio'del amarillo ; E, en el verde; F,
en el limite entre el verde y el azul; G, entre el
azul y el anil; y H, en el violeta. Estas gon -las
ocho lineas principales del espectro solar; en
cuanto 4 su nimero, no se puede aun hoy fijar
definitivamente: los iltimos ftrabajos llevados &
cabo, le elevan ya 4 mas de tres mil.

i Qué causa produce estas rayas? No alcanzd &
descubrirlo Fraunhofer. Pero el estudio cuya ini-
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ciafiva le pertenece, produjo grandes investiga-
ciones, de las cuales resulté la posibilidad de
dividir las rayas misteriosas en cuatro categorias,
A saber: 1.°, rayas césmiecas, 6 lineasnegras apa-
recidas en la luzdel Sol ¥ en la de todos los obje-
tos que dicho astro alumbra; 2.°, rayas negras
producidas por la absercion de 'cierfos gases; 3.%,
rayas brillantes particulares de los manantiales
de electricidad ; 4." rayas brillantes producidas
por la introduccion en el seno de las llamas es-
tudiadas de diversas sustancias que se ha trata-
do de analizar Aqui nosocuparemos especialmen-
te de la primera série; dejaremos & parte la tercera
como agena & nuestro objeto, y nos apoyaremos
en las segunda y cuarta por lo que se relacionan
con la constitucion fisica del Sol. que esel objeto
aqui preferente

Las rayas del espectro solar, son constantes ¢
invariables. En todas las épocas del ano, estacio-
nes, temperaturas, etc., en que se examine un
rayo de sol, se reconocen perennemente en su
imagen prismatica, las estrias que le pertenecen.
Ademés, hecho importante y digno de interés,
desciibrense igualmente en la luz difusa del dia,
¥ en la reflejada por las nubes, por las montanas
¥ por todos los objetos expuestos al Sol. Véselas
tambien en la luz que la Luna y los planetas nos
trasmiten, cuerpos cuya claridad, como la dela
Tierra, es debida 4 la radiacion solar.




SRS e e, -

186 LA CIENCIA MODERNA

No satisfecha la ciéncia con analizar el espec—
tro del Sol y el de los objetos alumbrados por su
luz, tratd de descomponer de igual modo la luz
de diversas sustancias terrestres en estado de in-
candescencia,6suspendidas entre 1lamas. Se em-
pleaba gran cuidado en purificar las sales, los
mnetales, los cuerpos simples cuyo analisis se de-
seaba practicar ; despues, introduciéndolos en la
Hlama de un mechero de gas. se examinaban las
rayas producidas por este médio. Bueno es hacer
observar, antesde pasar masadelante, quemuchos
espectros pueden ser sobrepuestos en una misma
pantalla y comparados; y que, proyectando, por
ejemplo, el espectro de una sustancia incandes-
cente sobre el de unallama de hidrbgeno, se pue-
de separar lo que 4 cada espectro pertenece.

He aqui el principio fundamental que de las
anteriores experiencias, resulta: El espectro de
todo manantial luminoso presenta ew la distribu—
cion de sus rayas, brillantes G oseuras, un diden
peculior i dicko manantial, é invariable. En otros
términos: todo elemento puesto en suspension so-
bre una llama, coordina las rayas de su espectro,
segun una distribucion que lIe es propia.

De esta proposicion capital, hoy demostrada é

incontestable, se deduce, que, por la sola inspec-
cion de la posicion de las rayas que produce una
mezela de sales de diferentes bases, introducidaen
una llama, se puede reconoeer la préesenciade di-
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chas bases con suficiente facilidad, para que el
procedimiento constituya un metodo practico de
anAlisis cualitativo. La rapidez con que un ob-
servador ejercitado obtiene el resultado propues-—
fo, y la extrema pequenez de las cantidades'que
se alcanzan & descubrir de este modo, dan al mé-
todo una incontestable superioridad sobre todos
los de analisis. A Kirchhoffy & Bunsen, habiles
fisicos autores detan brillantes descubrimientos,
debe la ciencia moderna uno de sus adelantos
més maravillosos y fecundos.

Fijado el principio que antecede estainos yaen
camino de resolver la cuestion que mas arriba
presentibamos, y que Fraunhofer dejo sin resol-
ver: ; cual és la causa de las rayas oscuras del
especiro solar 2 Desde el momento en guerccono-
¢i6 que un poco de luz dé indicaciones ciertas
sobre la naturaleza de las sustanecias en combus-
tion 6 volatilizadas en su seno, podian extender—
selas investigaciones 4 todas las distancias de
visibilidad. El analisis espectral es 4 un tiempo
telescopico y microscopico ; asi se lanza @ las in-
finitas distancias celestes, como registra los cor-
pusculos invisibles. Por un lado hace descender
al foco de su lenteda palida luz que viaja milla—
nes de afios para llegar de la lejana nebulosa; por
otrodenala la presencia de alguna wmillonésima
de wiiligramo de "sodio 6 de potasio, perdidos en
una mezcla.
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Hemos dicho que habia cuatro categorias prin-
cipales de lineas del especfro; la primera se re—
fiere & las rayas oscuras del espectro solar; la
cuarta & las rayas brillantes producidas por las
sustancias incandescentes. El estudio mituo de
ambas séries ha conduecido al conocimiento del
origen de las rayas solares.

Cuando se hace luminosa una sustancia eual-
quiera, emite rayos de cierto grado de refrangi-
bilidad, y al mismo tiempo tiene el poder de ab-
sorber rayas de refrangibilidad igual 4 1a de los
suyos. Elisodio; por ejemplo, puesto en ignicion,
emite dos rayas brillantes de un amarillo claro,
contigiias, cuya posicion coincide conla de la
doble raya oscura de Fraunhofer, en el espectro
solar. Ahora bien, si, con auxilio de una corrien-
te eléctrica se hace més luminoso todavia el s6-
dio en, ignicion, vése aparecer, en lugar de la
raya amarilla, una linea negra que coincide
exactamente con la raya D. de la luz solar. Pare-
cidamente, determinadas rayas brillantes, proce-
dentes de otros metales, pueden ser invertidas 6
reemplazadas por rayas oscuras. Estos hechos re-
sultan notablemente de los trabajos de Kirchhoff, |
Balfour Stewart, Foucault y Miller.

Para aplicarlos al espectro solar, Kirchhoff ag-
mite que la atmésfera del Sol contiene vapores de
diversos metales, cada uno dé los cuales d4 nn
sistema caracteristico de rayas brillantes; pero
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que, mas alla de esta atmoisfera-incandescente,
en la que flotan vapores metalicos, se 'cn'cuentra
el ntieleo sélido del Sol, elevado todavia & mayor
temperatnra. Cuando la luz de este }11’10130 tan
violentamente calentado, se trasmite 4 través de
la fotésfera incandescente, las rayas brillantes
que esta fotosfera engendraria son oscurecidas;
las rayas negras de Fraunhofer no son mas que
estas rayas brillantes reemplazadas, y que se
mostrarian tales como son si el nicleo igneo del
Sol desapareciese. _
Kirchhoff sometié sus teorias 4 pruebas minu-
ciosas y de distintos géneros. Estudié largamente
el espectro solar, hasta en sus: menores detalles,
tratando de traspasar los limites alcanzados Fan
penosamente por los observadores que le_hablan-
precedido. Para dar una idea de sustrabajos, nos
bastara decir que analizé cousecutivamemfe las
lineas caracteristicas delas sustancias: asi, por
ejemplo, encontrd que las sesenta lineas lumino-
sas del espectro del hierro, coincjden EoRfEeEcTs
ta lineas del espectrosolar, é hizo lo mismo CUI‘I
infinidad de cuerpos. En ultimo lugar llegd &
esta conclusion: que el Sol contiene hierro. mag-
ﬁesia, sosa, potasa, cal, cromo, nickel; -1_)0?0 que
ne-encierra oro, plata, cobre, zine, aluminio, plo-
mo, estronciana, ni antimonio, ‘
" Tan variadas experiencias condujeren al séhfu
fisica de Heidelberg, 4 poner en duda la teoria
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solar debida 4 Wilson, Herscliel ¥ Arago gue he-

mos expuesto antes. De esta nueva teoriaresul- .

taba que el Sol no era oseuro, sino por el contra=-
rio, incandescente; que su luz propia, en lugar
de ser inferior 4 la de su atmosfera, le era infini—
tamente superior; y que el astro del dia era en si
mismo la fuente de luz y ealor que difunde por
eliespacio. Esta teoria destruia tambien la de las
tres atmosferas; la formacion y la naturaleza de
las manchas no era lo que se habia supuesto: una
nueva aplicacion, en armonia con las observacio-
nes espectrales, debia suceder 4 las preecedentes.
La idea fundamental de esta nueva teoria se
puede resumir en pocas palabras. El Sol seria,
segun ella, un globo en fusion, compuesto en
gran parte de los mismos elementos que latierra,
y-rodeado de una atmoésfera como la nuestra, pero
de dimensiones mucho mayores. Las manchas
quedarian convertidas en nubes condensadas en
la atmésfera solar. bajo la influencia de un en-
friamiento parci'ilf de temperatura, y que llega~
rian 4 ser bastante opacas para intereeptar por
completolos rayos del gloho incandescente.
Hemos de confesar que esta idea de la consti-
tucion fisica  del Sol, es en extremo sencilla y
mas faeil de aceptar que la explicacion que en
primer Ingar hemos dado ; peto fuerzanos sera.
al mismo tiempo, reconocer que no esplica satis-
factoriamente los heches observad en solsa apa-

{
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riencias de las manchas, 1inicos objetos perter_}e'—
cientes al Sel con los cuales estamos en relacion
directa por la mirada. _
Enfre los adversarios de esta feoria, cifaremos
especialmente al Padre Secchi, dirm-.f.or del Ob-
servatorio del Colegio Romano. En primer lugar,
dicho sibio, no puede admitir que cl m'u'.l'{-(: solu_r
deun globo liguido, incandescente, seamas Eullm-
noso que la atmésfera que le rodea; esta atmos-
fera es ann una veredadera fotosfera. Pero el
astronomo romano esth dispuesto 4 Simplificar las
envolturas y 4 admitir solo una capa. Las man-
chasse forman en esta fotosfera; no son mubes,
sin6 eavidades llenas de gases menos brillantes.
en las que & veces se distingnen ciclones. Fre-
cuentemente se ven hilos luminosos salirde la
fotosfera. semejantes 4 una porcion de maieria
que se bscurriese por las paredes de las cm-'ula{?es
al Sol, 6 como torrentes que se precipitasenal in-
terior. Estas lineas largas y fortuosas tomarian
togo el brillo de la misma fotdsfera. Tal aparien-
cia no confirma en nada la hipotesis de las nu-
bes. Las faculas gque rodean & menudo 4 las
manechas, son consideradas por el Padre Seechi
COmo incbm patibles con la tepria alemana. Estas
ficulas, dice, no son més que las crestas de las
olas tumultuosas elevadas en la fotosfera, que le-
vantan encima de la capaatmosférica mis densa,
¥ parecen formadas de la sustancia fofosférica.




