S

.
£

| ‘
| 1

3_

3

214 ASTRONOMIA ELEMENTAL

fenémeno. La oscuridad producida puede compagxrselcon }adque_ E{:—'
verifica una hora despues de la puesta del sol en ia' i es-:'c}_f)_?i_]a. ?, CI})oh
1o, que es dificil aun observar la hora del reloj sin luz arti cu:i Lon
todo, esto no se verifica sienllzpre (iel mlilli?d;r:iod& s;:c:l 1%23 V(ZI; o
férico. En esta oscuridad 1
2:%%??1?&?2222: y segunda magnitud, asi cqmdﬁ 101 planet.l?scg%g;
ores; mientras tanto, el cielo, aungue despejado, Omalll L
- de—oscuro que se Tefleja sobre los objetos terrestres, y los hace
Z;;recer de un tinte pslido-verdoso, que sorpn'eé}de deilfiqxnlor g;ilgs
sentidos del observador. No es f&c_ﬂ’dar una idea de la gnp 5 o
al que produce tan imponente fenémeno en los especta olre_ a
Eg; pr%venidos. Los animales 4 su vez se resienten dde la falfasn&g:
mentinea del astro luminoso, y la sensacion pro_du:ln a en ello
ende generalmente de la mayor 6 menor osgurlda:t. o
243, No podemos entrar en detalles mds circuns e S 16 rgf :
estos pertenecen mds bien & un astrénomo que 4 uln €0 11; lgs .;51
Béstenos haber indicado los principales fenémenos, los cubarﬂ,o 3
dan una idea de lo que es eclipse total, no llega ésta, sin embargo,

producir el efecto que experimenta un tostigg do vistr,
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LIBRO V.
De los planetas.
CAPITULO T
o
Nocrones generales.

‘244, Planeta significa astro ernante. Lés astrénomos antiguos die-
ron este nombre 4 ciertos cuerpos celestes, que lejos de pertenecer 4
una constelacion determinada, pasaban de una constelacion 4 otra
con movimientos algo complejos, pero sin traspasar cierfos limites
de la esfera celeste. Segun esto, el sol, los satélites de los demés
planetas y los cometas serian otros tantos planetas. Mas desde el
desetibrimiento del sistema solar, admitido como el tnico verdadero
por los astrénomos modernos, se entienden por planetas unos astros
G cuerpos opacos, que gitan al rededor del sol, describiendo 6rbitas
elipticas. Se dividen estos euerpos en planetas primarios, secunda-

rios 6 satélites y asteréides. Planetas primarios son aquellos que en
su movimiento describen tina érbita elfptica, cuyo foco ‘ocupa el
sol, sutélites son ciertos ederpos g:e gitan al rededor de un planeta
prifiéfio; y asferdides un grupe de planetas pequeios, que describen
sus 6tbitas al rededor del sol; muy entrelasadas por la vecindad en
que se hallan, y eon tna inelinacion bastante sensible sobre Ia eclip-
ticd:

245. Los planetas mayores se dividen en inferiores y superiores;
aquellos son los que no pasani de eierto lmite fijo en su distancia
angular del sol, y son Mercario y Venus; estos son los que en sus
distancias angulares del sol no fienen limite fijo y son: Marte, Jpi-
ter, Saturno, Urano y Neptuno. Los primeros se llaman tambien 5n-
teriores, porque su 6rbita estd comprendida en la 6rbita terrestre; los
segundos se llaman exferiores, porque describen su 6rbita fuera de la
érbita terrestre. Todos estos planetas se hallan siempre cerca de la
ecliptica, cuya distancia poruno y otrolado no es mayor de 8°. Es-
ta faja es la que, como dijimos, constituye el zodiaco; mas los aste-
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216 ASTRONOMIA ELEMENTAL

réides, por tener muchos de ellos su 6rbita muy inclinada sobre la
ecliptica, salen de lasfaja del zodiaco; y por lo tanto se llaman tam-
bien planetas ultrazodiaeales.

§2,
Movimiento de los planetss.

916. El movimiento de los phinetas és mucho .1.4s irregular que
el movimiento aparente del Sol y de Ia Luna. En general, se veri-
fica de 0. 4 E. Con todo s se ebszrvan despues de largos intervalos
de tiempo los lugares que genpan en el ciclo, se verd que, aunque
conservan una velocidad media, pero diferente, en el mismo sentido
que el Sol y la Luna, es degir, de Oeste 4 Este, 4 veces se detienen por
largo tiempo, retrocediendo despues con movimiento que se Hama
retrégrado de Este & Oeste, ya aumentando ya disminuyendo su ve-
locidad aparente, para quedar de nuevo estacionarios, y volverd
empezar su movimiento de O. 4 E. Estos movimientos se llamun
estacion y retrogradacion-del planeta. Para dar de esto una idea sen
MN [fig. 150] la ecliptica; si el planeta se halla en P, en su movi-
miento directo de O. . 07
4 E. marchard hdcia :

P’; pero su velocidad

aparente ird dismimnu—

yendo insensiblemen—-

te hasta que en P pa-

recerd estacionario; de

P’ pasard 4 P’ con

movimiento retrégra-

do, al prineipio con

una velocidad mayor

de la que llevaba acer-

cindose 4 P': en P se

verificard una segunda

estacion y en seguida

emprenderd de nuevo

su marcha con movi-

miento directo, hasta

llegar al punto R, en _
donde empezarén & verificarse los mismos fenémenos que antes. Este
es en general el cardcter que presentan los planetasen su movimien-
to aparente. Para explicar estos movimientos, los antiguos habian
imaginado varios sistemas, fandados sin embargo en falsos principios,
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que siendo mds 6 ménos complicados, no era posible dieran fina ex-
plicacion exacta y precisa de los fenémenos. Pero desde que se ha
establecido el sistema de Copérnico, no hay cosa més ficil de ex-
plicar, siendo las estaciones y. retrogradaciones de los planetas sim-
ples conseeuencias de un movimiento relativo. En efecto: suponga-
mos que’'se trate -de un.planeta inferior, Venus por ejemplo cuya
érbita se halla contenida ea la 6rbita terrestre. Sea T (ﬁr:r., 151),
la posicion dela Tierra en su 6rbita, vV, la de Vénus en sa elon.
gaclon mixima (l): lalinea T V serd una tangente de la 6rbita de
Venus - en el ‘ 2 :

punto V. A me-

didaquela Tie-

rra de T pasa

4 T', Vénus ird

de N B =VE
desde estepun-

toen que Vi-

nus se halla en

conjuneion iu-

ferior, la Tie-

tia ¥ el plane-

td se moverdn

en el mismo

senutido;  pero

como’el plae-

ta lleva una

velpsidad ma-

yor que lade

Ja Tierra, de-

Jard & (sta &-

tras, y el mo- :

vimieuto ‘a&m{ente, como s vé desde la Tierra, serd ‘el mismo que
81, quedando inmévil el planeta, la Tierra se moviera en sentido con-

wrario y eon una veloeidad igual 4 la diferencia de sus movimientos

relativos. Por tanto, el movimiento del planeta parecers contrario
al movimiento aparente del Sol, es decir, parecera retrogrado. Cuan-
do la Tierra esté en T, y Vénus en V”, es decir, hallindoss el pla-
ueta enla eonjuncion superior, los movimientos se verificarsn en
sentido opuesto, y por tanto, el movimiento relativo es lo mismo

(1) Llimase elongacion la distancia maxima angular de un plansta al Sol.
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que si quedara inmévil el planeta, y la Tierfa se moviera en su pro-
pia direccion, pero con una velocidad igual 4 la suma de los dos mo-
vimientos; tenemos aqui el movimiento aparente directo del plane—
ta. En los dos puntos de elongacion méxima V 'y V”, Vénus se mue-
ve segun la direccion de la tangente;, mientras que la Tierra lleva
una direecion perpendicular 4 ella; en este caso, el movimiento de
Vénus serd tambien directe, pero siendo directo el movimiento en
V y V7, y retrogrado en V', debe haber entre V y V' lo mismo que
entre V' y V", un punto en que el planeta pase del movimiento re-
trogrado al directo, y viceversa, es'deeir, que - neutralizindose estos
dos movimientos coutrarios, parecers el planetaestacionario. De es-
te modo los planetas inferiores parecerdn oscilar al rededor del Sol,
acompanaudele en su movimienfo annal, y su movimiento aparente
no €3 mas que un movimiento epieicloidal, que nace de la combi-
nacion del movimiento del planeta al rededor del Sol, y del de la
Tierra al rededor del misme.  La fig. 152 representa la curva apa-
rente que deseriben los planetas en la esfera celeste. La elongacion
mixima de. Mercurio/llega . 0 : :
solo 4 28, la de Véous |
ne pasa de 26°. e

247. Cuardo el planeta™
en sn ' movimiento directo
se adelanta al Sol, hdela el
L., se le puede ver porla
iroche despues del ocaso
del Sol en Oeceidente; enan-
do sl eoutrario, en'su mo—
vimiento retrégrado pasa al
0. del Bol, se'le vé porla
mafnana 8l Oriente antes de
la salida del Sol. En ecada g T ;
periodo pasa ¢l planeta.dos veces en conjuncion, & saber, cuando
llega al maximum de su veloeidad, ya sea directa, ya sea retrograda.

218. Tratindose de los planetas superiores, es decir, de los que

¢jecutan su revolucion fuera de la 6rbita terrestre, se explican fi—

cilmente, los movimientos aparentes. Es preciso advertir que los pla-
netas superiores pueden estar en conjuncion y en oposicion, mien-
tras que los inferiores, como hemos visto, nunea estén en oposicion,
sino qne s¢ hallan dos veces en la conjuncion, de las cuales una .es
superior, la otra inferior. Estard el planeta en oposicion, cuando la
Tierra se halla entre el planeta y el Sol, 4 saber, cuando el planeta

asa por ¢l meridiano 4 media noche. Estard en conjuncion cuando
¢l Solse halla entre la Tierra y el planeta. Puesto esto, sea S el
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Sol [fig. 153], T la Tierra en un punto de su érbita, M Marte, y su-
pongdmoslo en oposicion. En este caso, marchando la Tierra de T
4 T, y el planeta de M '
4 M/, eomo las veloci~
dades no son iguales,
aunque su movimiento
se verifique en la mis-
ma direccion, la visnal
del observador al pla—
neta, prolongada hasta
la esfera celeste, ird &
dar 4 dos estrellas, por
ejemplo . E y E: de
consiguiente, parecerd
que el planéta ba mar-
chado de E 4§ E/, con
movimiento contrario.
al que realmente ha
tenido lugar. Lo mis-
mo se dird con respec- R
to 4 Jas' posiciones signientes de la Tierra T”, y de Marte M, éon
PR s ; relacion 4 la es-
trella 5% ten-
dremos, pues,
una - retrogra—
daelon aparen-
te del p}anata.
Supongamos
ahora que la
Tierra tome las
posiciones T!
Loy ¥ Marte M,
en este caso, las
“dos visuales se-
rdnparalelas, y
se dirigirdn 4
|na misma es-
“trella en varios
dias conseeuti-
VOS; pareeerd,
£~ pues; estaeio-
nario el planeta, aunque se haya movido en el mismo sentido quela
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Tierra. Cuando la Tierra pasa 4 T, T', T"; marchando el planeta de
M 4 M/, & M”, las visuales en los diss sucesivos serén referidas 4 las
estrellas E', E”, E", y como este movimiento es en el mismo sen-
tido que el de la Tierra el movimiento de Marte serd directo. De es-
te modo las estaciones y retrogradaeiones de los planetas, son una

rueba de quela Tierra, tambien es un planeta que ‘obedece, como
os demds, 4 las mismas leyes, 4 que ellos estdn sujetos en su movi-
miento al rededor del Sel. Ahora, comparando entre si dos onosicio-
nes del planeta en diferentes tiempos que, se verifican en el mismeo
]uga.r-‘de};'eielo, y dividiendo el niiinero de los dias, trascurridos entre
las dos oposiciones, por' el ‘nimero de las revolucionés del pla-
neta, Se ‘obtendrd sa movimiento iiedio y el tiempo de una revolu-
cion‘enterd, Por esto, fiicilmente podrd conocerse, si el planeta vis-
to deede el Sol tiene; 6 no, un miovimiento uniforme, pues bastaria
observar, si los arcos recorridos entre dos oposiciones son proporcio-
nales 4 los tiempos.” De este modo se ha hallado que el movimien-
to de los planetas, aun vistos desde el Sol, 1o es uniforme, sine que
es ya més lento ya més ligero, pero de modo que el punto de la ve-
loeidad méxima elioeéntrica corresponda al punto diametralmente
opuesto al de la velocidad méxima. Los antiguos explicaron estas
diferencias' por medio de los excéntricos; pero despues de los proli-
jos estudios de Kepler, ya no puede ' admitirse otra cosa, sino que
las érbitas de los planetas son elipticas: /= : :

Distancia de los planetas al Sol, :

249.  Es facil el medio de hallarla distancia de un planeta eual-
quiera al Sol. Sea S:el Sol (fig. 155), T la Tierra; mientras el plane-
tase hallaen P, e - :
si se observa de
nuevo el plane-
ta despues de
una nueva revo—

‘lucion al rededor

del Sol, la Tie-

ITa en este caso

se hallard en T'.

Trazandola cuer-

da TT', y unien-

de S con P (ze

gsupone que el |

planeta estd en 3
la ecliptica, 6 al ménos por medio de céleulo reducido al plano de
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la ecliptica) en el trifingulo STT’, se conocen los lados ST, ST y
ademés el ingulo TST'; de donde podr4 sacarse el valor del lado TT,
y de los dngulos STT’, ST'T. Si se restan estos dos dngulos de las
elongaciones del planeta observado y del Sol ST'T; podrin conocer-
se los dngulos adyacentes 4 la base TT'P, T'TP; por la trigonome-
Eria podrén eonocerse tambien los lados T'P y TP del tridngulo
T"TP. Ahora, en el trigngulo STP se conoeen los - 4ngulos TSP y
PTS; luego se sacard el valor del 4ngulo SPT, es decir,.Ja paralaje
eliocéntrica del planeta; averignada dicha paralaje, no es dificil ha-
Har el valor del lado SP, es decir, la distancia-del planeta al Sol.
250. Despues que hizo Kepler sus estudios sobre los movimien-
tos de los pﬁmetas, notb que la progresion de las distancias sucesi-
vas de los planetas al Sol seguia cierta ley, pero habia un gran va—
«<fo entre Marte y Jipiter. En efectd, si se escriben uno despues de
otro en progresion los ntimeros 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192 en que
cuda namero es doble del precedente, y 4 cada término se afiaden 4
unidades se tendrd la série de los ntimeros: i

4,7, 10, 16,28, 52, 100, 196:

Abora; si se exceptiia cl: 28, se- chserva que estos ntimeros son sensi-
blemente proporcionales 4'las distancias de los planetas al Sol. Sien-
do expresada por 4 la distancia.de Merecurio al Sol, la de Vénus se—
vd representada por 7, la de la Tierra por 10 ete. El vacfo del ntim,
28 ha sido llenago d principio de este siglo por el descubrimiento
de un gran nimero’de planetas pequeiios que representan en cierto
r0do el valor del planeta, supuesto por Kepler. Esta ley empirica
ileva el nombre de ley de Bode, [1] no porque él la haya formulado,
sino perque. este astrénomo lamé sobre ella m4s particularmente la
atencion. ‘A mfs de que impropiamente s3le ha i)_ado el nombre de
ley, pues si se verifica solo aproximadameénté con respecto 4 Satur-
no y Urano, se halla muy .({:aﬁcienta con respecto & Neptuno. En
efecto, la distancia media de Neptuno al Sol estar4 representada por
192X 2-+-4; ahora, esto dé por resultado 388, niimero muy diferen-
te de 300, que expresa la distancia verdadera de dicho planeta al Sol.
Por la tabla siguiente se puede ver la relacion de distancias de los
planetas. Sy :

(1) Pmpiémenta esta ley fué hallada por Titins de Wuftemberg, en la que
es de notar que el niimero 196. represepta poco mas 6 ménos la distancia de
Urano, planeta que era del todo desconocido por él.
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; .;lg:;f:;rlo g’ ?:,gggg? ok : Fambre de s pleoetas. | Distancls en adios terrestres.| Distancia en ‘Kilémetros, Distancla en legaas,
At ' 3 ; ) 7 .
~ La Tierra 1,000000 li ._ ‘

Marte  ~ 1,523691 : | , _ e e
Jhpiter . 5202708 . . & Mercurio 9234|  59.108.860|  13.207.831
. Saturno 9,538851 Vénqs 17.348 110.450.292 24.848.203
Urinois. " 19,182730 La Tierra 23371 148.797.968 33.482.891
Neptuno 30,036280 - Marte 36.544 | 232.667.329 52.343.381
B S i ~ Ttpiter 124.783 | 794461541 | 178.731.055 |
. 251, El vacio entre Marte y Japiter designado bajo el ntimero Saturno | 128.788| 1.456,571.188 |  327.687.556
28 en la ley de Titius, parecia indicar la existencia de uno 6 més ‘Urano . 460.070 | 2.920.148.372 |  658.976.011
cuerpos que giraran al rededor del Sol 4 esa distancia, ¥ en realidad, Neptuno 720.479 | 4.587 -106.071 | 1.031.969.869
lo que en aquel tiempo se crey6 deber existir, ha venido 4 confir- :
marlo el nuevo descubrimiento; m4s de estos pequedios planetas ha- : .
blaremos en su lugar. it s : '
252. Los astrénomos suelen representar los planetas con los g- ] :
nos siguientes: Mereurio 2, Venug 3, La Tierra ¢, Marte &, Jdpi- : CA PI TUL O II
ter 2/, Saturno %, Urano' %, Neptuno ¥; los pequefios planetas 6 as- Caracteres pa.rticulares de 1os pla.neta.s;
ter6ides suelen representarse porun circ ulo eon el ndmero de 6r- : e ! HER
den, segun su descubrimiento, -de este modo (1), (21), (?;netc. . ! il ot g :
EL Sol ests representado por © y la Luna por ®. Entre los planetas : '
cenocidos por los antiguos, Saturno era el que se hallaba més dis—
tante del sol. Williams Herschel descubri6 en 1781, m4s alls de Sa-
turno, el planeta Urano. Pero s6lo en el afio 1849, en que se nota-
ron algunas perturbaciones en este tltimo ‘planeta, fué cuando su-

Planetas inferiores. o

12 Mercurio, -

puso Leverrier que habia mds alls de’ Urano algun cuerpo pertur-
bador, 6 un nuevo planeta. Introducida en el célculo Ia supuesta
condicion, hall6 que la observacion confirmaba la teoria. Pero no
queds aqui, sino que volviendo 4 los cdleulos, pudo hallar Ia posi-
cion del nuevo planeta, y en efecto, fué observado por Mr. Galle en
Berlin 4 fines de 1846, quien habiendo dirigido el telescop}o al 1!_1—
gar designado por Leverrier, hall6 el planeta .con s6lo la diferencia
de 1°30". A este planeta se le llamé Neptuno, aunque muchos, en
bonor del atrevido descubridor, le llaman Leverrier. No'puede ne-
garse haber sido este descubrimiento ' una prueba incontestable de
la realidad de las leyes de la atraccion universal. Segun esto, no se-
rfa dificil que se extendiera fun mds alls el séquifo de nuestro sol
con otros planetas desconocidos. : s ‘

253. El cuadro siguiente dars 4 conocer la distancia de. los pla-
netas al Sol en radios terrestres, kilémetros y leguas.

253. Este planeta [fig. 156] est4 casi
rayos solares, pues nose aleja del Sol
mds de 28%; por lo tanto, poco sabe-
mos de su constitucion fisica; raras ve- -
ces se le puede observar 4 la simple
vista, y aun para eso, es necesario que
el planeta sep;alle cerca de su elonga-
cion méxima, ya oriental ya oceiden-
tal. Sise le observa con poderosos te-
lescopios, presenta fases andlogas 4 las
de la Luna, aunque mueho ménos apa-
rentes, lo que prueba su revolucion al
rededor del Sol, Schroeter admite que

siempre sumergido en los

exista en este planeta una atmésfera mucho més densa que la de la

Tierra; la disminucion de su brillo,

procedente de una formacion

rdpida de bandas oscuras, parece que comprueba la existencia de




