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tra Sirio, no seria m4s que un astro de magnitud
tercera. A la distancia de la estrella Polar, pasa-
ria 4 serlo de cuarta. Algo mas léjos desaparece-
ria & nuestros ojos, perdiéndose en los campos de
lo invisible. Tan rapidamente cambian las di-
mensiones que n"}'&yores nos parecen, cuando las
comparamos con el infinito; en breve nuestro
mundo, con todo cuanto le pertenece, se borra y
desaparece del espacio. Pero al mismo tiempo un
hecho opuesto se manifiesta: el infinito que an-
tes nos parecia sembrado de puntos luminoses
inacecesibles, se convierte en una morada inmen-
sa, espaciosa y sin limites, donde mil soles se
ciernen en su gloria, rodeados de la brillante fa-
milia cuya belleza, vida, y espléndidez, mantie-
nen con su amor.

VII.

ULTIMOS DESCUBRIMIENTOS

SOBRE LA NATURALEZA FISICA DEL SOL.




La anfiguna teoria ensenaba que el Sol era un
globo central oscuro sobre el que se encontraba
una inmensa atmésfera mas 6 menos transparen-
te; mas elevada aun habia la fotosfera, envoltur:
gaseosa, luminosa por si misma, manantial de la
luz y del calor solar. Cuando se desgarraba la fo-
tosfera por algunos puntos, se podia percibir el
niicleo oscuro del globo, lo cual producia las man-
chas que en aquella superficie se presentan & me-
nudo. Despues, 4 una constitucion tan complexa,
se tratd de anadirle una tercera envoltura com-
puesta poruna reunioninmensade nubes rosadas.

Hoy se admite, por el- contrario, que el Sol es
un cuerpo luminoso por si mismo. Esta teoria que
se reduce 4 considerar al Sol, en su parte lumino-
S, como un globo incandescente, cubierto por
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una pequeiia atmosfera gaseosa 4 la que son de-
bidos los prineipales fendmenos que presenta, S
ha establecido, de una manera positiva, con las
observaciones 4 que dio lugar el eclipse total
de Sol acaecido en 1860. El timbre de gloria al-
canzado por los astrénomos que han observado el
eclipse de 1868, consiste en haber reconocido de-
finitivamente la naturaleza de la atmosfera solar.
El distinguido observador M. Janssen ha prestado
4 1a eiencia un servicio inapreciable al lograr ob-
servar, en todo tiempo, los fenémenos qué hasta
ahora solo se habian podido constatar en los pre-
cisos momentos de los eclipses totales.

Ya anteriores ‘estudios habian preparado esta
nocion. Cuando se hubieron observado dos protu-
berancias sonrosadas, durante el eclipse total del
8 Agostode 1842, la ciencia penetro, segun la es-
presion de Arago, en ¢/ camino que debia conducirla
i descubrir wna tercera envoltura situada sobre ld
fotosfera, y formada de wubes oscuras 6 debilmente
lwminssas; pero aun no se sabia de donde podian
provenir aguellas nubes. Hoy se vé claramente
que emanan de una capa de materia que cubre
toda la superficie del Sol hasta & una altura de 8
410 segundos, igual 4 dos centésimas partes del
astro.

El cronista'del eclipse de 1860, adelantaba ya
las siguientes ideas.
«La existencia de una capa de materia sonrosa-
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da, y en parte transparente, que cubre todala su-
perficie del Sol, es un hecho probado por las ob-
servaciones. Ciertas partes de esta capa de mate-
ria se elevan con frecuencia sobre el nivel habi-
tual, y forman apéndices nebulosos que no son
mis que emanaciones de la atmoésfera solar, y os-
tentan un mismo color. Sea sblida 6 iiqu:lda la
f',onstituuiml del niieleo del Sol, la superficie y el
interior del astro deben por lo menos estar fan
agitadas como la superficie y el interior de la tier-
ra; no deben faltar en la solar trombas ni fenéme-
nos eléetricos, ni voleanes en actividad capaces
de producir los movimientos observados. Queda
ya establecido que las aisladas protuberancias
de color de rosa son simplemente aceidentes se-
cundarios de una capa atmosferica que rodea el
nicleo luminoso del Sol. No es dicha capa ignal-
mente espesa en todas sus partes. La banda ob-
servada en el momento de la salida del disco, al
terminar el eclipse, era irregulary dentada en su
parte superior.

«De esto se deduce que no se puede continuar
admitiendo que el Sol esth compuesto porcapasne-
bulesas y envuelto en una fotosfera, sino que se
debe colocar en su lugar una atmdésfera encima
del globo luminoso, como se presenta observando
los eclipses totales. Los rayos luminosos del astro
llegau hasta nosotros debilitados en parte, pero lo
estan més en los bordes que en el centro. La me-
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dida de su estension nos dara & conocer el poder
absorbente de la atmdsfera. Sin tener en cuenta
la iluminacion que esperimentan sus partes, se
halla que en el centro detendria la tercera parte
de los rayos emanados*del niucleo el Sol.

«Por otra parte, resulta de la observacion de
las nubes solares, que la materia de su atmoésfera
4 veces se acumula en clertos puntos en cantida-
des més considerables; y comoe la luz de la parte
correspondiente del Sol puede estar méis 6 ménos
apagada, es facil encontrar una esplicacion natu-
ral de la existencia de las manchas en la superfi-
cie del astro. Estas manchas ofrecen los mas va-
riados aspectos y contornos, y sus formas cam-
bian incesantemente. Asi lo praebalaobservacion
y asi debe acontecer siendo producidas por nu-
hes.»

Tales son los hechos que un eserupuloso exd-
men del eclipse total de 1860 habia permitido es-
tablecer.

Con auxilio de nuevos y mas perfectos medios
de observacion, han sido confirmados en 1868, y
ademés, han dado un gigantesco paso mas ade-
lante.

Shbese que la pequena atmoisfera que rodea
el globo del Sol contiene hidrigeno absoluta-
mente en todas sus partes. M. Rayet ha afirma-
do récientemente que una raya amarilla apa-
rece Sobre todo el contorno solar, y deduce de
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este hechoque el gas incandescente al que corres-
ponde, es, con igual derecho que el hidrégeno,
uno de los elementos constitutivos de la atmds—
fera del Sol. Como esta raya amarilla no coincide
con la habitual del sédio, se ignora aun & qué
cuerpo pueda pertenecer.

Muy dignos de llamar la atencion general son
los resultados del gran eclipse total de Sol del 18
de Agosto de 1868, no solamente porque han mos-
trado que hoy rodea al Sol una atmoésfera de hi-
drégeno, causa de gigantescas protuberancias,
que pueden, como las manchas, ser observadas
en todo tiempo por el espeetroseopo; sind tambien
porque han obligado & los astrénomos 4 recons—
iruir desde su prineipio la gran cuestion de lafi
sica-solar, & reunir los trabajos anteriores, y & dar
una teorfa nueva que representase el conjunto
de los hechos observados.

La parte esencial de esta teoria, es representar
el 8ol como un cuerpo incandescente, gaseoso
6 liquido, envuelto en una atmdsfera vaporosa, en
la que predomina el hidrégeno.

Gracias al método espectroscopico, hemos dicho
yue las protuberancias pueden observarse todos
los dias, mientras antes se necesitaba para ellola
interposicion de la Luna para distinguirlas. Des-
de 1868 nuestros sabios corresponsales M. :Warnen
dela Rue, en Kien; Loekyer, en Londres; el P. Sec-
chi, en Roma; especialmente el profesor Respighi
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en Bolonia. dibujan sobre la circunferencia solar
las protuberancias que en ella aparecen. El126
Febrero de 1870, 4 las 1040, observé Respighi en
Roma una que se elevaba & la altura de 2°30. Pa-
recia un inmenso chorro de gas; tortuoso, 4 cuyo
lado brotaban otros de mil formas y dimensiones,
surjiendo y hundiéndose de nuevoen la atmdsfe-
ra solar.

Actualmente la constitucion fisica del Sol pue-
de sintetizarse, resumiendo el gran trabajo he-
cho, ha poco, sobre este asunto por el eminente y
laborioso director del observatorio de Roma.

La superficie del Sel, expresada en metros
cuadrados, esth representada por el ntmero
6032900000000000000=603209> ¥01=

Bl voltimen, eén mefros ciibices, es igual &
139335000000000000000000=1393353<10:

Tomando por unidad la densidad del agua des-
tilada, 1a densidad solar es de 1,42, y su peso, es-
presado en kilégramos, es el de )
194660000000000000000000000000=194667< 10 jsea
en niimero redondo, jdos quintillonesde kilogra-
mos!

La temperatura del Sol se eleva 4 muchos mi-
Hones de grados (cerca 10° millones) pero es im-
posible determinarla ¢on precision.

Probablemente tan esfraordinaria temperatura
es resultado de la gravitacion; habria sido pro-
dueida por Ia caida'de la materia que constituy6t
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lanebulosa primitiva, y que compone actualmen-
teelSol y los planetas.

En esa época de formacion, Ia temperatura seria
infinitamente mas elevada que ahora, estando por
consiguiente el Sol, en estos momentos, en un pe-
riodo de enfriamiento.

Auque este astro pierda continuamente canti-
dades enormes de calor, el descenso de su fempe-
ratura es estremadamente débil, y no sube & mas
de 1 grado cada 4600 anos; tan grande es el estado
de disociacion en que se encuentra la materia ba-
jo la aceion del ealor.

La temperatura del Sol no puede ser absoluta-
mente invariable; con todo, sus variaciones secu-
lares son més débilesque las fluctuaciones en cier-
to periodo, cuya existeneia conocemos sin poder-
lo estudiar de una manera completa. Debemos
pensar, por consigniente, que nuestro globo seri
habitable durante una larga série de siglos.

Preciso es deducirde los hechos anteriores, que
el'Sol no puede ser una masa solida; y que, por
muy enorme que sea la presion que en aquella
masa existe, tampoco puede encontrarse en esta-
do liquido. Forzoso es admitirla en estado gaseoso,
apesar de su estremada condensacion.

En el interior del globo solar, el considerable
efecto debido 4 la gravitacion,'debe produeir un
estado gaseoso muy distinto de cuanto conocemos
en nuestro globo. Mientras, por un lado, una pre-
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sion inmensa debe favorecer la afinidad, por ofre
su elevadisima temperatura no permite que sab-
sista ninguna combinacion, sino en la superficie
mas enfriada porla radiacion.

Més alld del limite aparente del disco solar
existe una atmoésfera transparente, que goza de
sufiente poder de absorcion para detener mna
parte de los rayes solares.

Esta atmosfera no tiene una altura igual en to-
dos sus puntos; alcanza su miximum en el ecua-
dor y en la region de las manchas, y su mini-
mum en los polos.

En la misma flota una capa gaseosa, de eleva-
da temperatura, & la que se deben las protuberan-
cias. El hidrogeno es el principal elemento de es-
te apéndice, y de la capa sonrosada que se obser-
va en los eclipses.

Esta capa rodea al Sol por todas partes, varian-
do de espesor. No se compone inicamente de hi-
drégeno: contiene otras sustancias, entre ellas
vaporeside sodio y de magnesio. Observaciones
délicadas hacen constar en ella la presencia de
VaPOT acuoso.

Continuas tempestades agitan la atmésfera so-
lar, con impetu tan considerable que producen 4
veces olas gigantescas que alcanzan alturasde 30
¥ 40000 leguas.
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La constitucion fisica del Sol yide las estrellas,
ha sido objeto de un trabajo particular de M. Sto-
ney, que podemos resumir de la siguiente ma-
nera: .

La atmésfera del Sol, segun este astrénomo; es
decir, la parte estensa de la fotosfera, es una mez-
cla de gases numerosos, principalmente de hidrd-
geno, sodio, magnesio, caleio, cromo, mangane-
s0, hierro, nickel, cobalto, cobre, zine, y bario,
que pueden ser considerados como gases perma-
nentes en razon de su elevada temperatura.

En esta atmdsfera, el hidrégene, que es el gas
mis ligero, debe ser el que se aleja “mas del cen-
tro, y los restantes seguirdn porel érden crecien-
te de su densidad, terminandose por el bario. Ca-
dauno de ellos es opaco en relacion 4 los rayos
que emite en estafo incandescente y que deter-
winan su espectroiPor consiguiente los rayos que
emanan de la superficie interior de cada capa de
£as, no atraviesan-esta capa, sino los que la en-
vaelven. Por otro lado; ‘el calor de los rayos es
tanto  mas estenso cuanto las capas de que ema-
nan son mas aproximadas al centro, lo cual esta
confirmado por las observaciones: las rayas del hi-
drégeno, del sodio, y del magnesio provienen de
una region tan relativamente fria, que laslineas
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que presentan en el espectro solar son profunda-
mente oscuras, mientras lo contrario se verifica
en los gases interiores. M. Sfoney deduce de la
comparacion delineas del espectro, en su relacion
con las intensidades luminosas, que el hidrogeno
¥ el hierro constituyen la capa més esterior de la
envoltura del Sol, y que estos dos elementos pare-
cen desempenar en ella el mismo papel que el
dzoe y el oxigeno en la atmdsfera terrestre.

Ademis del que acabamos de resumir, podemos
anadir 4 estos Gltimos trabajos, relativos 4 la su-
perficie solar, las notas presentadas & la Academia
Real de Bélgica, poruno de susindividuos, €. Mon-
tioney, sobre los fendmenos de coloracion de tos bor-
des del disco solar cerca del horizonte.

Los bordes superior é inferior del Sol observados
eon un lente cerca del horizonte, acusan una co-
loracion muy marcada, el primero azul y violeta,
y el segundoanaranjado y rojo. Este efecto de dis-
persion atmosférica es & veces perceptible & sim-
ple vista, es decir, sin interpgneriun vidrio colo-
reado ante el ocular del lente; cugndo lijeros cela-
jes debilitan el esplendor delSol; pero; por lo ge-
neral, es preciso reeurrir & up wvidrio tenido de
azul, por ejemplo, color que no perjudica mucho
4 la percepcion de los arcosmatizados. En un tra-
bajo anterior M. Montigney ha senalado algunas
particularidades que acompanan este fenémeno
de dispersion, entre otraslasaparienciagde tintas
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de color de rosa, que 4 veces se distinguen en' el
arco azul, y que caracteriza este astronomo de la
manera siguiente:

«Los bordes de losarcos coloreados no estin limi-
fados con limpieza, ni en el diseo solar, nien el
azul del firmamento; bordan sus limites ondula-
ciones numerosas ¢ irregulares; pero, es un hecho
particular el de que, entre las ondulaciones del
arco azul, las hay frecuenfemente que, poco antes
de ponerse el Sol, se muestran de un color rosado.
Las ondas coloreadas han sido observadas supri-
miendo el vidrio de color del ocular, sin que por
esto se modifiquen los tintes de las ondas. Esta
oposicion, que generalmente se produee & pocaal-
tura del Sol, y en ciertas circunstancias, se vé mas
raramente al salir- este astro. Apesar de toda la
atencion con que he hecho mis observaciones,
nunca he notado ondulaciones azules en el arco
rojo de la parte inferior del disco.»

Estos colores, percibidos alguna vez en el arco
azul del disco solar, cerca el horizonte zserian acaso
percepciones momentaneas y parciales de protu-
berancias rojas, parecidas alas que fueron obser-
vadas en los bordes del limbo solar cuando los
eelipses totaleg?

Admitamos que en el momento enquese obser-
ve al Sol, inmediato al horizonte, una protube-
rancia roja, parecida A la de los eclipses totales,
existe realmente, segun la altura, sobre una re-
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ducida estension del borde del limbo solar toda~
via visible. Supongamos tambien, por un momen-
to, que las ondas aéreas no agiten las regiones
inferiores del aire. Estaprotuberancia no se reve-
laria 4 la vision telescopica, tanto4 causa del bri-
o atin demasiado vivo del segmento del disco,
como por la presencia de tintas azules y violetas
que bordean el arco superior del disco, snbre'su
limite real. La altura de estos hordes iniciados
mas alld de este limite, que es su curva, depende
evidentemente del poder dispersivo de la atmds-
fera en la region en que se observa el fenémeno.

Los rayos azules y violetas que emanan de este
arco, son de una refrangibilidad mayor que casi
todos los rayos constitutivos de la supuesta pro-
Auberancia rogiza; & causa de. esta diferencia los
primeros se ingieren sobre la imagen de la protu-
berancia que tardaria 4 formarse en el lente, y
finalmente en el 6rgano visual. Rayos de tales co-
lores imposibilitarian, por su confusion en la re-
tina, la percepeion distinta de la protuberancia,
Yde su tinta purptrea. Por el hechomismo de esta
diferencia de refrangibilidad, los rayos azules y
violetas recorren enla atmésferacaminos distintos
de los que seguirian los rayos rojos emanados de
la misma protuberancia; de modo que las dos ela-
ses de rayos Unicamente se encontrarian cerca
del observador.

Siondas aéreas multiplicadas se interponen en-
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tre el Sol y el que le observa, como pasa cada dia,
particularmente en las regiones inferiores del
aire, acontecera infaliblemente que los rayes se
encontraran durante intervalos de corta duracion,
interceptados por efecto de reflexion total. Cuan-
do quedasen solo interceptados los rayos azules y
violetas que por su mezcla en el 6rgano visual
¢on los tayos rojos de la protuberancia que se
oponen & su percepeion distinta, entonces los ra-
yos rojos emanados de la protuberancia habrian
recorrido diversos caminos en laatmasfera, serian
momentineamente los inicos percepfibles, yapa-
rentarian asi ondulaciones sonrosadas en el arco
azul. ;

Tan notables observaciones dejan fuera de du-
da que el _gloho solar esth rodeado por una capa
sonrosada de muchos centenares de leguas de
espesor. M. Janssen, que les asigna unaaltura de
mil seiscientas 4 mil ochocientas leguas, observé
el 4 de Setiembre de 1868, una protuberancia que
ocupaba una extension de 30 grados en el borde
del diseo solar.

IIT.

éQué es el Sol? ;Cémo esth constituido este astro
radiante y poderoso que disipa las tinieblas de la
noche, esparce sobre la tierra la luz del dia, ¥
nos inunda de calor, de claridad y de vida al mis-
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mo tiempo que por su atracecion misteriosa sos-
tiene suspendido & su alrededor su sistemade
planetas, contribuyendo asi de una manera acti-
va & mantener el 6rden en la creacion? Tal es la
cuestion que hoy preocupa 4 todo aquel que de-
sea reflexionar sobre los grandes fendémenos de
la naturaleza. en vez de imitar a los seres irra-
cionales, que se alimentan con los frutos que en-
cuentran en el suelo, sin elevar jamas sus mira-
das al arbol que los produce.

La historia nos ensena que todos los descu-
brimientos de la ciencia, y todos los progresos
realizados en los métodos de observacion, han
sido aplicados inmediatamente al estudio del Sol;
la fisica solar ha adelantado un pase~mds en su
camino, cada vez que la fisica general ha hecho
una nueva conquista. El descubrimiento del te-
leseopio dié primero 4 conocer su movimiento de
rotacion; luego la existencia, esfructura y varia-
ciones de sus manchas, y la manera con que Iz
luz esth distribuida por su superficie. El empleo
de los vidrios coloreados sucedié inmediatamente
al descubrimiento del telescopio, y gracias 4 ellos
pudo el Padre Scheiner dedicarse con tanto fruto
a un estudio que privo de la vista al infortunado
Galileo.

Estos primeros medios produjeron en breve
cuantos felices resultados podian de ellos espe-
rarse. Quedd suspendido el progreso de nuestros
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conocimientos sobre el Sol; y dieron lugar 4 una
profunda indiferencia para esta elase de investi-
gaciones. Poco ya llegaba 4 confiarse en este ‘ta-
mo de la Astronomia cuando G. Herschel se en—
treg6 4 €1, valiéndose de los instrumentos que con

sus propias manos habia construido. Debiéronse
al astronomo inglés muchos progresos en el es—
tudio del Sol, pero sus descubrimientos y sus mé-
todos no encontraron imitadores, y nadie preten-
di6 seguir sus huellas.

Mientras tanto la ciencia Optica adelantaba
ripidaménte; anmentaba el ntimero de gran-
des telescopios que.preparaban nuevos descubri-
mientos, pero que no hacian mas que prepararlos,
porque, apesar de su perfeccion, no eran utiliza-
dos. Solo en nuestros dias se han encontrado mé-
todos que permiten emplear, estudiando al Sol,
los: enormes agrandecimientos 4 que se pres-
tan los més potentes instrumentos de observa-
cion,

Pero lo que en primera linea ha influido en el
progreso de la fisica solar, es el perfeccionamien-
to de la teoria matematica de los movimientos
celestes. Cuando, en el cilculo de un eclipse, se
lograron determinar de una manera precisa los
sitios por donde debia pasarlalinea central de la
totalidad, pudiéronse reunir los astrénomos en
gran niimero en aquellos lugares privilegiados,
llevando consigo intrumentos de todas clases y
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tamanos, lo que les permitié hacer los descubri-
mientos mas inesperados.

Fambien la fotografia contribuyé poderosa-
mente al estudio del Sol; ella nos ha suministra-
do dibujos que representan, con la precision mAs
absolufa, las manchas con todos sus detalles, y
las diferentes fases de los eclipses; 4 ella debemos
inmensos servicios en estos cortos instantes de
los eclipses totales en gue el ojo se encuentra in-
cierto y sorprendido; ella nos ha permitido resol-
ver, en pocos momentos, cuestiones agitadas du-
rante muchos aitos. En la actnalidad se fotografia
al Sol cien vecesal dia.

La perseveraneia con que se han observado las
manchas, ha permitido probar la periodicidad
del fenémeno, y se ha sacado gran partido, en
este estudio, de documentos preciosos conserva-
dos en obras otras veces ridiculizadas. Comparan-
do los perfodos de vieisitudes solares con otros

hechos, al parecer independientes, se ha alcan-
zado establecer que el Sol no obra solo como cen-
tro de atmaccion, y como foco de luz, sino que
tambien ejerce una influencia incontestable so-
bre los fenémenos magnéticos.

En fin, el analisis espectral ha abierfo un in-
mMenso campo, que anbes ereiamos cerrado 4 naes-
tros estudios: por é1 conocemos la naturaleza qui-
Iica de las sustancias que componen la atmésfera
solar, y aun aproximadamente su temperatura-
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Asi se ha llegado 4 realizar el anilisis cualifa—
tivo del astro del dia, y recientemente ha conee-
dido el privilegio de estudiar, en todo tiempo,
ciertos fendmenos que antes solo se prestaban al
estudio durante los eclipses totales. De esta ma-
nera la quimica, 4 su vez, ha venido en ayuda de
la astronomia.

El hermoso descubrimiento. de la disociacien,
v la teoria meednica del calor, nos han hecho ver
en qué consiste el poder calorffico del Sol, y nos
han esplicado el porqué este poder continua sin
disminuir durante tantos siglos, apesar de la
continua irradiacion que aparentemente debia
debilitar su intensidad.

Nuestros lectores saben que’la superficie del
Sol no es unida y uniformente luminosa, como
se suponia antes de la invencion de los telesco-
pios, sin6 cndulada, granulesa y desigual.

Sobre especiales zonas de la superficie solar se
producen las manchas, ecuyo nimero varia si-
guiendo una periodicidad de once anos. Tales
manechas no son siné resultado delos grandes ca-
taclismos que se producen en la masa del Sol. Estos
trastornos producen en la superficie exterior in-
mensas diferencias de nivel, elevaciones y hun-
dimientos. Estos hundimientos forman en la fo-
tosfera cavidades m#s 6 menos regulares rodeadas
de’un eirculo saliente. Su profundidad no es muy
considerable; es comunmente igual al fereio del
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radio terrestre (2.126 kildmeiros) y nunea es ma-
yor & un radio entero (6.377 kilometros). Si recor-
damos las dimensiones del globo solar, veremos
que estos fenémenos son, en relacion con ella,
superficiales.

Estas cavidades no estin vacias. La resistencia
que oponen 4 la marcha de las corrientes lumi-
nosas prueba que esthn ocupadas por vapores de
desigual transparencia. Prodiicense en la envol-
tura luminosa exterior del Sol, llamada folosfera;
esto es, la superficie luminosa se deprime en una
parte, y queda en aquel sitio una especie de cra-
ter, lleno de oscuros vapores; que se hunden m#s
6 menos en la luminosa capa, y detienen, por su
poder de absorcion, los rayos emitidos por las
capas inferiores. Las granulaciones y corrientes
que componen la penumbra; los puentes que
atraviesan las manchas, son masas de materia fo-
tosférica, que ya se hunden parcialmente en la

materia oscura de los nfticleos, donde se disuel-

ven, ya flotan suspendidas 4 alturas mis consi-
derables.

Iistas masas oscuras seguramente se originan
en las violentas crisis que se suceden en el in-
terior del globo incandescente, y que se extien-

den & gran distancia. Algunas veces son repenti-
nas; otras se cumplen lentamente, su accion se
repite de tiempo en tiempo, y el estado de per-
turbacion de que son las exteriores manifestacio-
nes se mantiene durante un largo periodo.
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Se reconoce, efectivamente, en gran nimero
de circunstancias, un movimiento innegable que
va del interior al exterior, y que se traduce 4 ve-
ces por elevaciones y por la proyeeccion de la ma-
teria luminosa en forma de ficula. Estudiando
con cuidado el movimiento de las masas lumi-
nosas que se encuentran en las manchas, se vé
que es comparable al de una materia vaporosa
suspendida en un medio transparente. Las cor-
rientes y las granulaciones de la fotosfera son
aspiradas hacia el centro de las manchas, donde
van a disolverse y 4 apagar su luz; al eruzarse se
vé que son opacas. Amenudo se puede precisar
que flotan & diferentes alturas, y que, en sus pun-
tos de interseccion, las més elevadas impiden
ver las otras.

Las manchas solares se producen principal-
mente sobre dos zonas estendidas 4 cada lado del
ecuador, entre 10 y 30 grados de latifud. Su trans”
lacion ha motivado el descubrimiento de la rota-
cion del Sol; pero lo mas curioso es que esta ro-
tacion no es la misma en todos los puntos de la
superficie solar: la velocidad angular llega & su
grado méximo en el ecuador, y v disminuyendo
4 medida que la latitud aumenta.

No girando el Sol conforme & las leyes que ri-
gen los cuerpos soélidos, hemos de considerarle
como un cuerpo liquido. La rofacion média, se
verifica en 25 dias y un tércio.
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" ;s comun esta rotacion & la atmoésfera solar en
que aparecen las manchas y al mismo globo so~
lar? Hé aqui una pregunta a la que no podemos
contestar definitivamente, ya que permanecen
ocultas & nuestros ojos las regiones interiores del
Sol. Podemos, con todo, recurrir & una prueba
indirecta que no carece de valor, aunque, a pri-
mera vista, parezca algo singular. :

M. Hornstein, discutiendo las observaciones
magnéticas de Praga, ha eucontrado en las va~
riaciones de la aguja imantada una série cuyo
periodo es de 26 dias, 33. Apoyandose en especia~
les razones, ha atribuido esta variacion 4 la in-
fluencia magnética del Sol; si se admite que la
duracion de este periodo es la misma que la de la
rotacion sinddica, deduciremos que la rotacion
verdadera se ejecuia en 24 dias, 55. Asi, pues, el
magnetismo nos revelaria una duracion muy di-
ferente de la gue nos indica el estudio de la su-
perficie general, pero poco menos que idéntica &
la de la region ecuatorial.

La constitucion primitiva del Sol y la ferma-
cion del sistema planefario, hacen verosimil la
supesicion de que el cuerpo solar gira con al-
guna mayor velocidad que su atmdsfera. Esta hi-
potesis puede parecer aventurada, pero estade
acuerdo con los hechos observados, y no se opone
4 ningun prineipio de mecanica. s menester te-
ner presente que, para determinar la rotacion del
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Sol nes encontramos en las condiciones del as-
tronomo que colocado en la Luna, pretendiera
determinar el movimiento de rotacion de la Tier-
ra, fijindose en una nube. Necesitaria estudiar
primero la circulacion atmesférica, cosa dificil y
casi imposible en parecidas circanstancias.

La imagen del Sol es mis brillante en el centro
que en los bordes. Basta, para convencerse de
ello, examinar un instante, en una cimara 0s-
cura, la imigen del.Sol producida por un buen
lente sobre una pantalla; al punto se vé que la
circunferencia es menos luminesa. La rapidez
on que esta luz se debilita junto &4 los bordes,
prueba que la'atmosfera solar es baja y muy ab—
sorbente. Sin esta absorcion el Sol seria como la
Luna, uniformemente luminoso sobre toda su su-
perficie. La temperatura, como la luz, disminuye
del centro 4 la circunferencia del disco solar.

Todas las radiaciones esperimentan una absor-
cion considerable, que va en proporcion erecien-
te desde el centro del disco hasta los bordes, en
que alcanza su méximum. :

La temperatura de las regionés ecuatoriales es
mas elevada que la de las regiones sitnadas mas
alla de los 30 grados de latitud, y la diferencia es
por lo menos de 10 grados.

La temperatura es algo mas elevada en el he-
misferio norte que en el hemisferio sud.

Al mismo tiempo que menos luz, emiten tam-




232 LA CIENCIA MODERNA

bien menos calor las manchas que las deméas re-
gilones.

Vemos, pues, que la cantidad de calor que se
escapa del Sol se encuentra singularmente redu-
cida por la accion atmosfériea solar; pero, como
esta aceion no es la misma en todos los puntos,
se han presentado las dos cuestiones siguientes:

1.' ;Cuil eslaabsorcion ejercida por la atmobs-
fera, en la direccion de su espesor mas débil?

2.% ;Cudl es la absorcion. total, y por consi-
guiente, cual seria la radiacion absoluta si el Sol
careciese de atmosfera?

A estas cuestiones sg puede resl;onder: 1. En
el centro del disco, es decir, perpendicularmente
a la superficie de la fotosfera, la absorcion detiene
cerca *fs, 6 casi exactamente /0o de la fuerza to-
tal; 2.° La accion total de esta envoltura absor—
bente sobre el hemisferio visible del Sol es en tal
manera grande, que no deja salir mas que ¥/, de
la radiacion total, absorbiendo por lo tanto Sl e
En otros términos: si el Sol no tuviese atmosfera
absorbente seria para nesotros ocho veees méas
abrasador y mas luminose que ahora.

Esta sorprendente influencia de la atmdsfera
solar, tiene la ventaja de impedir una dispersion
demasiado ripida y grande de ealor solar. De
este modo la fuerza viva de las radiaciones queda
almacenada en la atmosfera del Sol, y contribuye
& conservar su elevada temperatura. Laabsorcion
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no produce ninguna pérdida real, no destrnye
las radiaciones cuyo paso detiene; «impide solo
una dispersion que seria inttil y aun perjudicial
dlos planetasy, dice el padre Secehi *. ;Qué seria.
en efecto, de nuestro globo, bajo una radiacion
ocho veces mayorque la que en él se produce ac-
tualmente? La esperiencia prueba que en los cli-
mas en que el cielo es puro, nadie puede im-
punemente exponerse & los rayos del Sol, si se
duplica su poder por una simple reflexion sobre
un espejo planoasi, pues, si la radiacion llegase
4 ser ocho veces méis considerable, ninguna cria-
tura podria vivir en nuestro planeta.

Me he de permitir hacer notar que el sbio as-
trénomo debe equivocarse en esta interpretacion.
Indudablemente, si la superficie terrestre estu-
viese ocho veces mas calenfada, #0s0fi0s no po-
driamos vivir aqui, dada la manera de estar or-
ganizados. Pero es muy probable que en tal caso
los habitantes de la Tierra estarian organizados
de ofro modo, ya que en todos los fiempos y bajo
todas las latitudes, la consfitucion fisica de los
séres ha variado segun los medios y condiciones
de existencia.

Pensando distintamente, nos veriamos obliga-

! En sun reciente obra £l Sol, cuya primera parte, pu-

blicada en Paris el afio anterior, es la resumida por Flam-
marion en el presente estudio. N. del T.
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dos 4 retroceder &4 la antigua y raquitica objec-
cion que suponia que Mercurio no podia ser ha-
bitado porque hacia alli demasiado calor, y Nep-
tuno porque se debia sentir en aquel mundo
demasiado frio.

R Aorete it e

VIII.

LA LUNA.

SU CONSTITUCION FISICA.--CAMBIOS EN SU
SUPERFICIE.--ASPECTO APARENTE.




