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rddio como 72 es 4 28, puesto que subtenden al mis-
mo dngulo 4 distancias que se hallan en aquella ve-
lacion. Resulta 4 la vez que los dngulos nbm y bnc,
que es la paralaje solar, guardardn la misma propor-
cion. Bl dngulom v n=c v b que es la paralaje de Ve-
nus, serd igual 4 la suma de los dos dngulos dntes
dichos. Conocidas estas relaciones, vedmos eomo se
puede proceder en la practica.

Dos observadores convenientemente situados y ale-
Jados uno de otro, hacen la observacion del paso de
Venus. La distancia entre las dos cuerdas la pueden
deducir 6 bien pormedidas nicrométricas al centrodel
Sol, 6 por la diferencia de los tiempos que tarda el
planeta en recorrer para cada observador la cuerda
respectiva, 6 por un namero considerable de fotogra-
fias que puedan dar con bastante precision la posicion

de las cuerdas. En seguida se reducen las observacio-

nes & lo que serian, estando los ohservadores en los

estremos del rddio como se ha supuesto antes, y o=

nocida la distancia angular m 2, se deduce en segui-
da la paralaje solar y aun la paralaje de Venus, segun
las relaciones dntes explicadas.

Hste método, verdaderamente ingenioso, si bien es
cierto ha dado ya con mayor aproximacion la unidad
de medida astronémica que se busca, y es de creerse
que con los ultimos adelantos en la fotografia y en la

Pprecision de los instrumentos, las observaciones de 82

haran avanzar mas hdeia la exactitud los resultados;
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se puede asegurar, sin embargo, que todavia no lle-
garemos 4 obtener aquella unidad de medida, con la
aproximacion que es de desearse, y con Ia que pro-
metia el mismo método en su discusion tedrica. Lios
resultados obtenidos hasta hoy, oscilan entre extre-
mos que distan todavia cerca de 4 décimos desegumn-
do, y seria un gran triunfo si los tiltimos esfuerzos de
la ciencia llegaran 4 conquistar la certidumbre de que
la paralaje obtenida no se alejaba de la verdadera mas
de un décimo de segundo; no obstante que esta di-
ferencia importaria nada menos que 400,000 leguas,
» d¢ la distancia que resulta de suponer la paralaje
de 8”9 que 4 mi juicio es la que m4s se aproxima 4
la verdadera.

Tal vez para el paso venidero, para el afio de 2004,
la ciencia por otros medios mds seguros haya adqui-
rido la distancia que nos aleja del Sol, con cuanta
aproximacion se necesita; pues existe otro método
que bien pudiera ser el destinado 4 dar al problema
una solucion plenamente satisfactoria. Me refiero al
método basado en la velocidad de la luz combinada
con el movimiento de traslacion de la tierra, de donde
resulta el fenomeno conocido con el nombre de .abe-
rracion de la luz. Explicaré suscintamente en que con-
siste.

Antes de Galileo, se ereia que la luz se trasmitia
instantdneamente 4 las mayores distancias imagina-
bles. Aquel ilustre astrénomo intento, pero sin éxito,
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determinar la velocidad de la luz; pues se necesitaban
distancias muy considerables para poder apreciar los
tiempos que la luz tardara en recorrerlas; hastd (?_uc
un hecho astronomico, inexplicable al principio, vino
4 confirmar las sospechas de Galileo, y 4 dar el primer
valor de la velocidad de 1a luz. Cassini habia formado
unas tablas que daban los tiempos de las revoluciones
de los satélites de Jupiter; pero vino & descub'rirse
despues, sobre todo en el primer satélite, es decir, en
¢l mas inmediato al planeta, una diferencia muy nota-
ble, en los tiempos calculados para la inmersion del
sat;élite, en el cono de sombra formado por )J upiter,
segun que este astro se hallaba en olaos;cion 0 en fjon-
juncion con el Sol. Fijado en el primer caso el tiem-
po en que tenia lugar aquel fenomeno, se notaba un
retardo que llegé 4 apreciarse de 16™ 26° respecto al
tiempo en que debia tener lugar la inmersior'l, cumts
do el planeta se hallaba en conjuncion. Volviendo &
observar en la época de la oposicion, habizx un ade-
lanto igual al retardo, esto es, se compensaban ex%cj
tamente todas las desigualdades observad’as?. Cagsini
nollegé & preocuparse mucho de la causa fisica, hasta
" que la penetracion de Roemer adiving la causa y de-

claré por fin que aquel retardo era debido al tiempo:

que tardaba la luz en recorrer el didmetro dg 1a or-
bita terrestre, que eraprecisamente ladiferencia entre
‘ las distancias que habia de nuestro planeta a Jupiter,
en las dos posiciones en que hemos considerado es-
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tos dos euerpos. Suponiendo aquel didgmetro de
286.000,000 de kilometros, se dedujo entonces que la
velocidad de la luz era muy préximamente de 300,000
kilémetros por segundo.

Hasta aqui vemos que la paralaje solar, con el gra-
do de aproximacion que daba entonces 4 la distancia
de la Tierra al Sol, servia felizmente para dar el pri-
mer valor 4 la velocidad de la luz. Despues, determi-
nada ésta independientemente de todo dato astrond-
mico, conforme 4 los ingeniosos procedimientos de los
hébiles fisicos franceses, Fizeau en 1849, Foucault en
1862 y Cornu en 1874, se han encontrado resultados
bastante conformes con los obtenidos anteriormente,
y hanservido 4 la vez de base para otro procedimiento
que proporciona la distancia al Sol. Antes de expli-
carlo vedmos en que consiste el fenémeno de la abe-
rracion de la luz.

Segun hemos dicho dntes, los astrénomos no habian
encontrado paralaje apreciable 4 ninguna de las es-
trellas fijas, aunque si habian notado pequefios mo-
vimientos anuales que no podian atribuirse 4 efecto
de la paralaje por no encontrarse de acuerdo con al-
gunos principios que forzosamente exigia éste. Se
necesitaba el espiritu observador de Bradley, y la
penetracion de su génio para descubrir el verdadero
origen de aquellos movimientos, que no fué otro que
el movimiento combinado de Ia luz, con el movimien-
to de traslacion de la Tierra. Voy 4 referir la anecdo-
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ta que se cuenta sobre el hecho que sugirié 4 Bradley
la idea de su descubrimiento, porque ella, cierta 6 né,
explica el fendmeno dela aberracion de la luz, de una
maners clara, y se refiere ademds 4 un suceso que la
experiencia nos confirma & cada paso.

Encontrabase Bradley en un barco sobre las aguas
del Tdmesis, preparado & atravesar ¢l gran rio, y en
los momentos en que caia una lluvia; el aire estaba
tranquilo y las gotas por lo mismo, caian vertical-
mente; mas en el momento en que comenzo 4 andar
el barco, noté que las gotas caian dentro de aquel,
con una direccion al parecer inclinada. Pronto se dio
razon del fenomeno, y lo que es mds, pronto encon-
tré tambien una absoluta semejanza entre lo que veia
en aquel barco y lo que debia pasar con la luz, espe-
cie de lluvia celeste, y el gran barco de la tierra bo-
gando en los espacios del infinito.

En efecto, supongamos C D la direccion en que
semueva unasuperficie cualquiera, ya
sea el barco 6 un punto de la superficie

terrestre en sumovimiento de trasla-
cion. Sea B una gotade agua 6 unrayo
luminoso que sigue la direccion B D.
Si suponemos inmévil C D el punto B
llegard 4 D, pero si suponemos que la
superficie C D tiene un movimiento,

y que mientras el punto B recorre la
o L

distancia B D el punto C recorre la
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CD el punto B vendrd 4 caer en C; de tal manera que
para un observador situado en C, en virtud del movi-
miento combinado del punto B con el del punto C pa-
recerd que el punto B ha seguido la direccion B C; asi
es que tratdndose de un rayo de luz, al llegar éste al
ojo del observador, en lugar de referir el objeto en la
direccion verdadera C A paralela 4 B D, lo reforivd se-
gun lalinea CB. Elangulo A C B6C B D, esto es, el
desvio aparente que sufre el rayo luminoso en vir-
tud de su movimiento combinado con el de traslacion
de la Tierra, es lo que se llama aberracion de la luz.

Ahora bien, la velocidad de la luz ha podido ser
determinada, por lo que hemos dicho 4ntes, por pro-
cedimientos directos 6 sin la intervencion de la as-
tronomia; y esta ciencia 4 la vez, nos d4 el valor de
la aberracion. Con estos dos elementos podremos re-
solver el tridngulo B C Dy conocer C D, esto es,
¢l espacio que recorre la tierra en un segundo, si to-
mamos este tiempo por el que tarda B en recorrer
la distancia BD 6 B C que podemos por otra par-
te suponer iguales en vista del pequefio valor de la
aberracion. El valor de ésta es de 20”7 445 y el dela
velocidad de la luz dada por Cornu de 300. 400 kils-
metros por segundo. Con estos datos y por un cdl-
culo sencillo, se encuentra la velocidad de la Tierra
que es de 29%767 en un segundo, cantidad que mul-
tiplicada por el nimero de segundo que emplea la
tierra en hacer su revolucion al rededor del Sol, da-

10
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4 el desarrollo de la drbita; de-donde se podra dedu-
¢ir el rédio, y por ltimo la paralaje que segun este
procedimiento resulta ser de-8” 86. La paralaje en
este método es como se vé un dato que se puede cal-
cular, despues de haber obtenido la distancia de la
Tierra al Sol; pero no un elemento necesario para
calcular ésta.

Hagamos, en fin, un resamen de los resultados mds
fidedignos que hasta ahora se han obtenido solzre la
paralaje solar. Tias observaciones del paso de Venus
de 1769, en que con pleno conocimiento de causa se
aplicé el método Halley por la experiencia que v
se habia adquirido en 1761, dieron para la paralaje
solar, valores que oscilaban entre 8" 5y 89 En
1874 en que ademds del mayor perfeccionamiento de
los instrumentos, se contaba con el poderoso auxiliar
de la fotografia, era de esperarse que los resultados
fueran més satisfactorios, que los estremos entre los
cuales estuviesen comprendidos se acercasen mds, en
una palabra, que fuesen mds concordantes. Desen-
gafio fatal para la ciencia; pues aunque ha-st-a'. ahors:
no se han publicado todos los valores obtenidos, ni
ménos sujetado 4 la natural discusion que exigen, -10
conocido hasta hoy basta para corroborar el juicio
anterior. Lias Comisiones americanas que en la ob-
servacion de 74, lo mismo que en la de 82, han dado
mucha importancia 4 la fotografia, contra la opinion
general de los astrénomos europeos, han publicado
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algunos de sus resultados, y de ellos resulta un pro-
medio para la paralaje que nos ocupa de 8” 88. Las
Comisiones inglesas tampoco han dado 4 conocer el
resultado final de sus trabajos; pero dos autoridades
Mr. Airy y Mr. Stone, ddn 8” 75 el primero y 8” 91
el segundo. Los valores obtenidos por las Comisio-
nes Francesas, ddn un promedio de 8” 98; pero sus
valores extremos son 8”78 y 9” 17. Vemos que aun
sin contar con los valores no conocidos todavia, apa-
rece una diferencia maxima de més de 4 décimos de
segundo, es decir, mayor que la que hubo en 1769.
No queremos, sin embargo, que se nos acuse de lige-
ros; nuestros temores son muy grandes y ya algo
fundados; pero es preciso aguardar el conocimiento
de todos los resultados, y mds que todo la discusion
de todos ellos. Ojald y la Conferencia Internacional
de Astrénomos, cuyas resoluciones dimos & conocer
en nuestro Anuario del afio préximo pasado, llegue
a realizar sus deseos que son los deseos de la ciencia,
de dar organizacion propia y conveniente 4 los tra-
bajos de los pasos de Vénus, con el fin de conocer lo
mads pronto posible, el resultado final de la paralaje
obtenida por el método Halley, y ver si por fin las
exigencias de la ciencia quedan satisfechas, 6 si co-
mo es mds probable se busca la solucion del proble-
ma en otros métodos tal vez mas eficaces.




