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TARDE DECIMATERCIA.

DE LOS CIELOS Y DE LOS ASTROS EN COMUN.

§ K

Del color y figura del cielo.

SILY. — Amigo Tugenio, agoi me (eneis despues
de bien pocos dias de detencion. El deseo de volver
a veros, y de la amena conyersacion con que nos
divertimos, hizo que me desocupase mas presto.

EvG. — Igualmente obligado os estoy por el
gusto que yuestra compania me causa, que por el
provecho que me resuita de ella en la continuacion
de nuestra reereacion literaria.

Teop.— No o5 esperaba tan presto; pero & buen
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tiempo habeis llegado, porque manana tenemos
un eclipse de luna, que Eugenio y yo teniamos dis-
puesto obseryar, y sentiamos que estuyieseis au-
sente.

SILV. — i Pues qué, ya le habeis vuelto astré-
nomo en estos pocos dias que pasaron desde que
yo falto?

TeoDp. — No, pues aunque las hermosas y serenas
noches que nos brindaban 4 dar largos paseos por
la playa hasta muy tarde nos daban muchas veces
ocasion de hablar de loscielos y de sus astros, con
todo eso, aguardindoos 4 vos nos hemos abstenido
de tratar cosa alguna metddicamente. Lo mas que
haciamos era admirar la encantadora belleza del pa-
lacio del Omnipotente visto por la parte de afuera.
Muchas veces veia yo 4 Eugenio casi absorto cuan-
do ya con espiritu filoséfico iba pensando y reflexio-
nando sobre cada cosa separadamente.

EvG. — A la verdad no hay cosa que asi me-arre-
bate el alma, y reeree suavemente la vista come una
noche alegre y serena. Cdusame una especie de en-
canto ver aquella dilatadisima béyeda azul, tacho-
nada por todas partes de hermosisimos diamantes,
que sin orden, pero con una gracia inimitable, es—
tan sembrados, ya mas juntos, ya mas aparfados, y
que unos mas pequenos y como hundidos dejan
brillar 4 los otros, que siendo mayores y mas viyos
parece que centellean. En algunos es la luz clara y
serena que quiere compefir con Ta de 1a luna : en
otros un temblor é inquietud continua escita mas
nuestra atencion, cuanto la vista mas se empena en
obseryar su belleza. Cuando la luna llena va salien-
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do por el horizonte con un grandor estraiio, de co-
lor encendido como de fuego, que parece un sol
ardiendo, no se puede negar que es hermosisima,
Levintase, y como que entonces tenemos un dia
nueyo y mas apacible, que no nos precisa 4 huir de
su calor, como nos obliza el sol. Lo que mas agra-
da @ nuestros ojos, y mas recrea el entendimiento,
es ver el reflejo de su luz en las aguas del Tajo.
Parece el rio de liquida plata, que brilla y resplan-
dece como la misma luna; y acé en la playa, donde
no es fan grande el reflejo, algunas olas dan una
luz dispersa, como estrellas perdidas que imitan con
bastante propiedad 4 las que resplandecen en el
cielo. Confiésoos, Silyio, que me estaba sentado §
la ventana horas-enteras en alta noche, unas veces
mirando al mar, oyendo el ruido que las olas ha-
cian en la mansa arena, y viendo andar, saltando
por la superficie del agua, los plateados peces, que
festejaban & su modo la presencia de la luna : otras
veces levantaba la vista al cielo, y la detenia ya en
esta, ya en la ofra estrella, ocultindose una con el
ginar, y apareciendo & cada paso otras de nuevo por
el horizonte opuesto, las cuales recompensaban el
disgusto queyo 4 yeces sentia por las queveia desapa.
recer, Y frecuentemente concluia diciendo acd entre
mi : si la tierra, que es la casa que Dios hizo para
los hombres, 4 yveces estd cubierta de hermosas flo-
res; y aparecen los campos tan vistosos, ; qué mu-
cho que sea bella y admirable la casa que Dios fa-
bricé para si?
SiLv. — Y si tan bella y magestuosa es yista por
fuera, | qué serd mirada por dentro |
1.




10 RECREACION

Teon.— ; Pues qué diriais si d la hermosura que
pueden percibir los ojos se juntase la que solo pue-
de alcanzar el entendimiento, si viéseis el cielo, no
solo con los ojos de cualquier hombre, sino con los
de un astrénomo?

EuG. — Cierto.que seria mi admiracion mucho
mayor; pero eso queda reservado para despues de
haberos oido hablar sobre esta materia, como lo
habeis ejecutado sobre wotras.

TroD, — Pues ya que para'mafiana tenemos ob-
servaciones, entretengdmonos hoy en desterrar al-
gunos juicios anticipados y preocupaciones erradas,
que desde la nifiez se introducen en nuestro enten-
dimiento, de las cuales he advertido que teneis al-
gunas por lo que os he oido discurrir acerca de los
cielos y de los astros. Lo primero juzgais que el cie-
1o es una hermosisima béveda azul, y no es asi.
2 Qué deeis a-esto, Silvio?

SiLv: — Yo le llamaria globo y no béveda, que
ya estd desterrada la opinion yulgar de los pueblos
antiguos, que imaginaban que la tierra era llana, y
que sobre ella estaba sentada una béveda redondag
que era el cielo; 'y hubo monjes tan encaprichados
de este error, que tomaron sus biculos, y se pusie-
ron en camino, esperando dar fin & su peregrina-
cion alld donde el cielo estuviese tan bajo que to-
case con la tierra, v se juntase con ella.

Fue. — Goberndbanse solamente por los ojos, ¥
no adyertian que ocultindose el sol todos los dias
por el horizonte, y apareciendo por la parte opuesta
la manana siguiente, era manifiesto indicio de que
daba vuelta 4 la tierra, y asi no podia el cielo ser
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una bdveda que estuviese sentada sobre la tierra,
asi como cn los relojes de faltriquera estd asegu-
rado el vidrio sobre la muesira ¢ esfera. No digo
yo que el ciclo es boveda en ese sentido, sino un
globo azul que todos los dias se mueve alrededor
del globo de la tierra.

TEOD. — Pues en eso mismo esta el engafio, por-
que el cielo ni es globo ni es azul. Parece que Silvio
se admira; pero vames discurriendo por partes. Lo
primero, ya hemos visto, tratando de la fisica,
que el color azul del cielo pertenece al aire, ora
lo deba & su naturaleza, ora al vapor de agua per-
fectamente formado que tontiene. Sise me reéspon-
diere que solo es azul el ultimo cielo, donde ima-
ginan que cstan engasladas las estrellas fijus, qui-
siera que me dijesen ;cémo puede versé ese color
tan vivo 4 tanta distancia, cuando innumerables
estrellas (las cuales en realidad son ¢omo unos soles)
por.estar tan distantes absolutamenteé no se perci-
ben sino con grandes telescopios? Si vos, 4 la ofra
banda del rio, no pudiéseis divisar una hoguera
grande por estar ya muy distante, ;jcdmo podriais
pereibir distintamente una manta azual, de suerte
que no os quedase duda de (ue erade ese color?
Las sierras de Cintra y Arrabida muchas yveces estan
vestidas de verde, y con todo eso cuando seé ven
desde muy lejos no se percibe eén ellas uh color ¢la-
ro ni viyo, sino un eolor pardo y oscura. Eugenio,
sabed que este espacio de los ¢ielos, respecto de
nuestra vista, es inmenso, y no tieneé con élla pro-
porcion alguna, de suerle que si no fuera por Ia luz
del sol y de los demas astros que siempre I¢ estan
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ilaminando, para nosotros seria enteramente negro,
como lo es una casa 4 oscuras; pero como ese es-
pacio siempre esta alumbrado de la luz de los as-
tros, que ¢ giran sobre nuestra cabeza, 6 andan
por debajo del horizonte, y por otra parte la luz de
suyo es blanca, derramdndose esta Iuz debil sobre
un plano negro sale un azul celeste, al modo que
cuando los pintores mezclan tinta blanca con negra
sale un color ceniciento. De aqui proviene que de
noche, cuando el espacio mas cercano a nuestros
0jos estd con una luz mas remisa, cual es la de las
estrellas, el color del cielo parece azul oscuro que
tira 4 turqui; pero 4 proporcion que por la ma-
fiana se va iluminando el aire con mayor porcion de
luz se va volyiendo de un azul mas claro.

SiLv. — ; Pues qué dudais que hay cielo? Eso es
de fe,

Teon. — Entenddmonos, Silyio : nadie duda que
hay cielo : lo que yo digo es que ese espacio inmen-
so que se estiende hécia todas las partes que mira-
mos es o que llamamos cielos. Quizd me direis que
¢l cielo es un cuerpo sélido y como de cristal, €so
luego lo yentilaremos : ahora quiero concluir lo que
iba diciendo. Ya veis, Eugenio, como el cielo sin
ser azul puede parecer azul : el cielo de suyo es in-
visible,, y por consiguiente no liene color alguno, 6
4 tenerle habia de ser negro, al modo que si en una
pared blanca hay una tronera 6 ventana abierta,
visto de lejos el hueco parece negro, porque no se
ye nada que corresponda & él.

SiLv. — Pues de eso mismo se deduce claramen-
te que vuestro discurso es falso : conforme 4 ¢l ese
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espacio de la ventana habia de representarse azul,
y 4 fodos nos parece que es negro ; luego nosotros
deberiamos ver negro ¢l ¢ielo, sin embargo de la luz
que bana el aire intermedio, si de suyo no tuyiese
color alguno.

TEoD. — Argiiis muy bien: pero la razon por que
no nos parece azul el hueco de la ventana, y se nos
representa azul el cielo, viene 4 ser, porque alrede-
dor de la yentana hay cuerpos que rechazan la luz,
y esta luz intensa que resalta de todas partes deja
totalmente imperceptible el reflejo que en las pocas
particulas del aire intermedio puede hacer la luz
que se derrama por €I, lo cual no sucede mirando
al cielo, porque ademas de ser mucho mayor la dis-
tancia, de suerte que en el aire intermedio puede
reflectir luz que sea perceplible d 108 ojos, este es-
pacio inyisible no esta cercado de luz fuerle, antes
en el medio de inmensos espacios inyisibles apare-
cen las estrellas que siempre le estan iluminando
con su luz debil y remisa.

Eve. — Ya advierto la diferencia. Como la luz
que convierte el negro en azul es la luz que esta
derramada por el aire, y que de ¢l resalta d los ojos,
cuando es corta la distancia no puede ser percepti-
blela reflexion hecha en las particulas del aire ; pe-
ro mirando al cielo, una gran parte de esa inmen-
sidad de particulas de aire que los rayos de luz en—
cuentran rechazardn los rayos hécia abajo, y nos
harén visible ese espacio; y como esa luz es clara y
estda derramada sobre un fondo negro, bien percibo
como resulta el color azul.

TeEoD. — Ahora afiadid que si esa luz que nos
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viene del aire fuese pura, como se mezcla con cl
fondo negro del cielo, que esinvisible, hara un co-
lor azul; mas si por cualquier refraccion tomare
color, de ese mismo coloraparecerd teiido elcielo;
pero siempre serd muy remiso y caido como regu-
larmente decimos 3 porque no es luz que resalte de
un cuerpo continuado y-opaco, sino que viene muy
desparramada, dejando muchos vacios por el medio.
Y aqui teneis Ia razon de una observacion que yo he
hecho, y que algunas personas a quienes la he co-
municado aseguran que no ¢s ilusion de mis 0jos.
En los dias claros cuando el ecielo esti despejado
observo en ¢l, despues de puesto el sol, los siete
colores principales por su orden.En el horizonte un
color encarnado, que lucgo degenera en-color ana-
ranjado y amarillo, y estos dos son muy ¢laros:
despues se sigue un color de verdemar, que & yeces
es muy vivo ; y preguntando en cuanto 4 esto a va-
rias personas, no$olo instruidas sino también ig-
norantes, y que eomo tales se fian mas de sus ejos,
confiesan que es yerde, este se percibe mejoreuan-
do algun cerro encubre los colores encarnado yama-
rillo que estan mas cercanos al horizonte, y son mas
fuertes. Lo restante del cielo esta azul, y hacia la
parte del oriente 4 yeees se ven muy elaros un color
purpureo y un yiolado muy agradables. Perocuanto
mas bajos son los colores, tanto mas dificultosamen-
te se puede pereibir su reflejo en las parliculas; del
aire. Lleguémonos 4 la ventana, que ahdra es tiem<
po oportuno, y veré sidivisais estos colores. Los
pintores que saben cuantos colores simples entran
en la composicion de los mistos, y saben distinguir
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con los ojos en las pinturas los colores simples que
entraron en ellas, y que el yulgo confunde, tam-
bien echan de ver con mas facilidad que los otros es-
tos colores en el cielo.

S1Lv.—Yo0 sin ser pintor yeo mny bien en el hori-
zonte unas hermosas fajas de color encarnado y ana-
ranjado, y me parece que diviso otra verde mucho
mas ancha.

Eue. — El primer color que se ve en el cielo por
Ja cima de aquel monte es un verde bajo, ¥ ahora
reparoquecorrehorizonfalmente ese mismo color, ¥
que siempre va nparc(‘xcndo mas remiso.

Tron. — Veis aquilo que yo digo. Vamos ahora
al corredor que estd al oriente & ver si percibis el
calor violado.

Eve. — Si, 1o percibo, ¥y bien se conoce que el
color del cielo alli no es puramente azul, sino que
tira 4 yiolado ; pero el purpureo no le echo de yer.

Teon. — Ni yo tampoco ; pero ese color como
tiene mucha semejanza ¢on el violado, asl como
el anaranjado con el amarillo, se confunde con €l
y digo yo que le habré llevado de la conjefura, su-
puesto que se ven todos los olros seis- colores pri-
mitivos.

SiLv. — ;Y qué razon dais de estos diversas ¢o-
lores?

TEOD. — La tierra es un globo que esta rodeade
de aire por todas partes hasta cierta altura : por
cuya razon tambien toda esta masa de tierra y aire
alrededor forma cierta figura de globo; y como el
aire es un liquido trasparente, produce en ¢ Ja luz
¢l mismo efecto que una bola de vidrio llena de
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agua, la cual, como ya os espliqué , quiebra la luz
que entra en ella oblicuamente. Por tanto , despues
que el sol se pone, los rayos que entran enlaregion
del aire, 6 sea en afmdsfera, comienzan i doblarse
hicia abajo, esto es, hacia el centro del globo. Que-
brindose la luz ya sabeis que se han de separar los
colores que la componen ; pues como espliqué ha-
blando de los colores; el verde se dobla mas que el
amarillo, y este mas que el encarnado. Sentado esto,
para que me yengan' del horizonte de la parte del
poniente varios rayos de luz con color 6 separada,
es preciso que traiga muy poca refraccion, y venga
casi derecho @'los ojos aquel rayo encarnado de que
se compone laluzque entra por cerca del horizonte,
¥ que venga el rayo amarillo de laluz que entra por
mas arriba ; porque, como se ha de doblar mas que
el encarnado , puede venir de mas alto. El rayo
verde es el que compone la luz que viene todayia
por mas arriba compensindose esta mayor altura
del rayo verde con su mayor refraccion. Yoy d ha-
ceros aqui un diseiio con lapiz (Fig. 1) : pero para
eyitar con—

fusion no

hablaré si-

no del en-

carnado y

del amari-

llo, yloque

dijere  de o
estos dos -
se debe en- e

tender de los otros por su orden. Supongamos
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que del lugar donde estdla letra S vienen dos rayos
de sol casi horizontales : el inferior aa apenas entra
en el globo de la region del aire (cuya porcion des-
cribo aqui con puntitos teoa) ; como entra oblicua-
mente debe doblarse, y como ¢l rayo encarnado que
se encierra en e¢se rayo de la luz se dobla menos
que el amarillo, viene & dar a u, y el amarillo 4 m :
del mismo modo el rayo superior de luz ce luego
que llega al aire se quiebra y se separan los rayos
que le componen : el encarnado se dobla menos, y
va 4 f, y el amarillo se dobla mas, y viene &4 #. Ya
veis que el hombre que recibe el rayo amarillo de
encima verd esa parte del cielo como amarilla; y
recibiendo el rayo de luz encarnada que viene por
debajo, se le representara esa parte del cielo como
encarnada ; y por la misma razon juzgara que es
yerde la otra que esta mas arriba, y aside lo demas.
No obstante, advierto que esta refraccion es muy
torcida (permitid que me esplique asi), porque el
aire es mas denso al paso que se acerca mas & la
tierra, y asi siempre los rayos se yienen doblando,
y hacen unas lineas muy curyas, especialmente los
que son mas refrangibles, v por esta razon los ra-
yos yiolados se dejan ver aca & la parte opuesta al
poniente ; y aqui hay siempre su reflejo en las par-
ticulas del aire.

SiLy. — Supuesto lo que nos habeis dicho en
ofro tiempo, todo eso que se observa es una con-
secuencia necesaria de la doctrina dada enton-
ces.

TeOD. — Ahora resta dar @ Eugenio la razon por
qué el cielo parece redondo y como una boveda,
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siendo en realidad un espacio inyisible. Cuando no-
sotros, moyiendo losojos alrededor, vemos un cuer-
po igualmente distante por todas partes, debemas
figurarnos que forma una como boveda, ¢ por me-
jor decir una media esfera concava, y que nosotros
eslamosen ¢l eeéntra de ella.

SILY. — Sin dnda aliuna.

Teop., — Ahora pues como el cielo siendo real-
michte invisible se reviste de este color que se forma
c¢a el aire, (¢l ¢ual tambien esdgual portodas par-
tes alrededor, no 'nos podemosyepresentar el cielo
mas distante ;por un lado que por otro, y asi debe
figurdrscnos como una media esfera eéncava, y que
nosotros nos hallamosen su centro. Ni os cause di-
ficultad el que algunas veces esta el cielo mas claro
por una parte que por otra, porqueuna larga es—
periencia nos tiene ‘ensenado-que eso es aceiden—
tal, ocasionado“de la-cercania del sol, y que pocas
horas anles ¢ despues queda todo de un color
igual, ¥ entonces es cuando nos aseguramos de que
es redondo, como ta observacion yulgar nos lo'per=
suade.

SiLv. — No os esa obseryacion del vulgo solo.
Muchos buenos astronomos dicenque loscielos son
unas esferas solidas y ‘cristalinas , unas menores y
metidas dentro de otras mayores. Siempre me lo
ensenaron asi mis maestros, y citaban astronomos
de Ja primera clase.

TILOSOFICA.

§ 1i.
Pe la natoraleza de los cielos.

Teon. — Ahora examinaremas ese punto Yo os
confieso que muchos astronomos fueron de esa opi-
pion ; pero ya en el dia nadio-dice tal cosa, porque
siemprecede 4 la razon y esperiencia‘toda la huma-
na autoridad. Loes cielos, Eugenio, no son sélidos y
cristalinos como lo decian antiguanrente muchos as-
tronomos. La razon que les hizo abandonar esta
opinion es haber observado que los astros se movian
por el cielo, y que si hoy estaban en un lugar ma-
fiana se veian en otro. Hablo de los planetas, para
lo cual habeis de saber que los astrénomos hacen
dos clases de los cuerpos celestes, una es de las es-
trellas fijas, otra de las errantes ¢ planetas. Las es-
trel'as fifas se llaman asi‘porque no mudan sensi-
blemente el lugar«del cielo en que aparecen con res-
pecto 4 las demas que las circuyen ; las errantes 6
planetas si que le mudan. Mirad al cielo, ; veis aque-
I1a estrella brillante que esta elevada sobre el hori-
zonte hicia la parte de poniente?

LuG. — Bien la veo, yes hermosisima : creo que
ya 'me habeis dicho que se Tlamaba Vénus, y que
era fiel ecompariera'del sol : 1os labradores la llaman
el lucero de la tarde.

Teop. — Esa misma es, y ahi teneis un planeta:
las demas que ahora se descubren de aqui por la
ventana en esa parte del cielo todas son fijas.
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Eve, — Pero yo veo que de aqui 4 poco ya ha-
brin desaparecido muchas de ellas, y que todas van
corriendo hdcia el horizonte como Vénus.

TEOD. — Es asi; pero obseryareis que cualquiera
de ellas al ponerse siempre se oculta por una mis-
ma parte del horizonte. Aquella que va por junto 4
la torre de Belen'd buscar el mar, siempre la yereis
esconderse en el horizonte por aquella parte misma ;
pero Yénus no es asi; si hoy se mete en el horizonte
por alli, manana se escondera por mas acd, y al dia
siguiente todavia mas, y es taunto lo que yaria en
cuanto al sitio, que unas veces ya detras del sol co-
mo ahora veis ; pero otras va delante de ¢l para sa-
lir tambien antes que ¢é] por la manana, porque esta
misma es la que llaman lucero del alba. Esta es cosa
que nunca la obseryareis en las estrellas que llaman
fijas.

EuG. — Ya percibo la diferencia : pasad ade-
lante.

Teop. — Silos ciclos.faeran sélidos, y los astros
estuyieran engastados en ellos como los diamantes
en las joyas, no podrian mudar de lugar ni aun mo-
verse. Y nosotros sabemos de cierto que todos los
planetas y las estrellas se mueven por el cielo, esto
es, que ademas del moyvimiento comun 4 todos los
astros de oriente d poniente, cada uno de ellos tiene
un movimiento particular con que muda de sitio,
de manera que da una vuelta eéntera dentro de de-
terminado tiempo,

SILY. — Como cuando Dios formd los astros y los
cielos ya les tenia arreglado ese moyimiento, L qué
dificultad hay en decir que los cielos estan abiertos
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como canales y caminos, por los cuales los astros se
van moviendo ; y que como son cristalinos dejan
ver los planetas que se mueven por dentro de
ellos?

Trop. — Muchos se quisieron evadir de esta difi-
cultad por ese medio ; pero no puede ser, porque el
movimiento de los planetas es muy irregular, bien
que siempre guarda determinadas leyes ; mas como
se varian las circunstancias, tambien para obedecer
a ciertas leyes inviolables varian el moyimiento :
unas veces bajan mas, otras suben. Marte, que es
uno de los planctas, 4 yeces estd mas cerca de noso-
tros que el sol, y & veces mucho mas alto ; asi que,
si el sol tiene su propio cielo s6lido y su canal por
donde se mueye, Marte no lo podra atrayesar y pa-
sar hacia abajo, ni de alli yolyer arriba.

SiLy. — Puede ser que en el cielo del sol haya
paso para Marte, ademas del que hay propio para
el mismo sol.

Teopn. — Eso no puede ser, porque cuando Marte
atraviesa el cielo del sol, no siempre lo ejecuta por
una misma parte, antes acaso desde que el mundo
es mundo no la atravesé segunda vez por donde pa-
s6 la primera: solo si este cielo estuviese todo agu-
jereado podria darle paso pronto, ¥ siempre habri’a
el rieszo de encontrar alguna yvez con las partes so-
Jidas, que seria un gracioso chasco. Fuera de que
los cometas (que son otro género de planetas, como
os diré en su lugar ) tambien tienen su moyimiento
regular y periédico, y este, respecto de los demas
astros, es muy irregular. Muchos vienen de una altu-
ra incomparablemente mayor que la del planeta
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mas alto, y atravesando todos los cielos vienen &
ponerse mas bajos que el sol. ; Y ¢c6mo podrian ve-
nir y volverse & ir, y despues dejarse ver & tiempos
determinados, si los cielos fueran sélidos, por mas
agujereados que estuviesen? Ademas de que la luz
de los planetas saperiores, al pasar al traves de esos
cielos agujereados, padeeeria mil refracciones, ¥y ha-
rid ver sus colores, lo cual es falso.

Eve. — No es correspondiente:a la sabiduria de
Dios una obra tan rota, como me parece que serian
@sos cielos con tantos agujeros.

SILY. — Esta opinion que yo defiendo esti fun—
dada en la Eseritura, que llama firmamento al cielo,
Y el mismo-nombre de firmamento denota una na—
tunaleza firme y consistente ; ademas. de que: esta
es la opinion de; los santos padres, y asi es preciso
que sea para que el firmamento separe las aguas
que estan alla arriba de las que hay aca abaje, se-
gun 1o que dice la ' misma Escritura.

TeoD. — No-niego que la palabra firmamento pa-
rece que denota unacosa firme; pero no solo la ra-
zon, sino tambien la autoridad nos persuaden que

-10 usa de ella la sagrada Escritura en ese sentido.
EL docto;natal Alejandro ' repara bien que la pala-
bra hebrea que en la Valgata se traduce firmamen-
to, en la opinion de muchos sabios significa esten-
sion, lo cual se dice con propiedad de los cielos fui-
dos. Fuera de que el célebre Petavio quiere que
conforme al sentido de la divina Escritura, lo mis—
mo que se llama cielo y firmamento sea toda esta

* Histor. eccl. tom, I, disert. 1, art. 5, ad prop. f.
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region del aire v las superiores, porque solo asi se
puede dar verdadero sentido a algunas frases. del
sagrado testo, como cuando dice lus aves del me!_o;
siendo cierfisimo que los pdjares no pasan de e'stu
region del aire : tambien dice:que: Dios cubre el ce.elo
co;z las nubes, y tampoco estas pasan de la region
del aire : que el cielo estd triste 6 rubicundo, y.csto
no se puede decir sino de la atmdsfera d.v ‘Iu tierra
¢ de la region del aire. Asi Moises, cscnb.mnd‘o la
l;istoria de la ereacion del mundo, llama cielo a 'to-
do este espacio, usando.de las palabras en’cl senud.o
comun y vulgar'. $. Gerdénimo fayorece a esta opi-
l)‘iOZl 2 v S. Agustin? refiere otra que dice : que esta
region del aire, que media entre las aguas forma-
daﬂs en nubes, y las aguas del mar y de las fu.ento§
que estan en la superficie de la: tierra, es el cielo O
firnamento que.la Escritura dice que separa aguas
de aguas; y despues de referirla, resuelve que es
muy- digna de alabanza, que no tiene na(‘la.contru
la fe, ¥ que se puede seguir. Esta es la apinion que
vo sigo, ¥ que se conforma con la buena: filosofia.
\J alld arriba hubiese aguas en estado de- gmvf‘(}ad
semejante 4 las del mar, seria preciso-un cielo Soll.du
para sosteperlas; pero/las aguassuperiores que .I)nos
separd de. estas inferiores, aunque son de la’ pnsmﬂ|
naturaleza, estan, en otro estado, y vienen & ser las
nuhes que nadan en esta region del aire, la cual se
llama cielo, segun el sentido/de las frases de la Es-

A Lib. 1, de Opif. sex dier., cap. I, n.7.
2 Epist. §5. )
£ Lib. 1T, super Genes, n, 7, alias cap. 4.
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critura sagrada. No niego que muchos santos padres
siguieron la opinion de los cielos sdlidos ; pero otros
siguieron la sentencia de los cielos fluidos, como
S. Basilio, S. Gregorio Niceno, S. Anselmo, el vene-
rable Beda, Ruperto, Procopio ete., cuyas palabras
espresas hallareis en Fortunato de Brixia .

SILY. — No puedo conformarme con eso ; porque
leo en el libro de Job, sino me €ngano (pues yo no
venia prevenido para esto ), que los ciclos son soli-
disimos, como si fueran fundidos de bronee®. Ved
si puede haber cspresion mas fuerte.

Teov. — 0 Y quién dijo eso? ;A quién se atri-
buyen esas palabras en la historia de Job ?

SILV, — No me acuerdo ; pero son palabras san-
tas todas inspiradas por el Espiritu Santo.

Teop. — ¢Y son tambien inspiradas por el Espi-
ritu Santo aquellas palabras del salmo : Non est
Deus : no hay Dios?

SILV. — sas no; porque se ponen en boca de los
impios, y dice el salmoque el impio habia dicho en
su corazon no hay Dios.

TEop. — Pues asimismo quien dijo que los cielos
eran solidisimos, como fundidos de bronce, fué
Elit, uno delos amigos de Job, que no consta que
fuese ni grande astrénomo ni inspirado por Dios, ni
salié de esa conferencia de Job con gran recomen—
dacion, habiendo Dios preguntado 4 Job quien era
aquel que estaba diciendo necedades?. Por tanto,

! Tom. 111, n. B2, 48.
* Qui solidissimi cuasi aere fusi sunt. Job. 57, 18.
* Quis est iste involwens sentiatas sermonibus imperitis 2 Job.

3¢, 2
58; 2.
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Eugenio, hoy la opinion comunisima entre todos los
astronomos es ue los cielos son el espacio inmenso
por donde andan nayegando millones de astros. La
dificultad solo consiste en si estan totalmente llenos
de materia que no deje hueco alguno, 6 totalmente
vacios. Pero antes de pasar adelante decidme si es-
tais persuadido de que no son sélidos.

§ 111,

De Jos virtices, remolinos 6 tuthillones de Descarles.

EuG. — Ya os he dicho que tengo comprendidas
estas razones, yque me convencen. Proseguid.

Teop. — Descartes, aquel grande hombre que no
tuyo igual en su siglo, y que con la belleza de sus
ideas se lleyé tras si casi medio mundo literario ;
porque los tiempos no le ayudaron, ni tuvo la abun-
dancia de instrumentos y multiplicidad de obserya-
ciones que despues acd se han hecho, no pudo dar-
les la firmeza y estabilidad precisa para que se con-
seryasen en la misma estimacion. Su sistema ha de-
caido considerablemente ; y como nosotros no guar-
damos respeto & nadie, sino 4 la verdad, donde
quiera que se descubre, si la llegamos a conocer, la
abrazamos, volyiendo las espaldas a todo lo demas.
Este gran fil6sofo juzgaba que los espacios del cielo
estaban llenos de una materia sufilisima, la cual se
moyia desde la creacion del mundo en un perpetuo
vortice, remolino 6 turbillon (que todo esto quiere
decir una misma cosa). Suponia que el sol era el

IV. 2
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centro de nuestro vorlice, y que alrededor de €l an-
daban los planetas, entre los cuales contaba tambien
4 nuestra tierra como un planeta semejante & los
otros. La causa del moyimiento de los planetas era
el mismo vdrtice que los arrebataba consigo;y co-
mo cuanto mas distaba del sol la materia era mayor
su giro, forzosamente habia de gastar mas tiempo
en dar una vuelta; 'y esta era la razon por que los
planetas cuanto mas distaban del sol, tanto mas
tiempo consumian en dar una yuelta alrededor de
él, Mercurio, que es el primero, gasta casi tres me-
ses: Vénus que es el segundo, ocho : la Tierra, que
en su sistema esel fercer planeta, ocupa doce meses
0 un ano en dar un giro alrededor del sol : Marte,
que es el cuarto planeta, gasta cerca-de dos
anos; Jupiter, que es el quinto, gasta cerca de
doee anos; y Saturno no acaba su vuelta sino en
casi treinta anos ‘. Iste sistema esta hoy abando-
nado de los mejores astronomos; y ved el funda-
mento. Siéntase ya como cosa cierta que los cometas
son unos planetas como los otros, criados desde el
principio del mundo, y que ya aparecen, ya desa-
parecen, porque unasveces se hallan mas cerca de
nosotros, .y podemos yerlos, otras estan tan lejos
que se escapan de nuestra vyista; y esta es la dife-
rencia que tienen con los demas planetas, los cuales
nunca se apartan tanto de nosotros que se escondan
& nuesiros ojos. Esto supuesto, si en el espacio de
los cielos fodo esta lleno (conforme al sistema de
* Tlerschell, el planeta iltimamente descubierto y el mas lejano que

se conoce del sol, hace su giro alrededor de este astro en ochenta y
tres anos cincuenta y dos dias cuatro horas y diez minutos.
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Descartes), tambien los cometas en cualquier parte
de su carrera han de nadar en algun fluido ; y esta
corriente que los arrebata y trae consigo debe tener
la misma direccion que traen los cometas. Siendo
esto asi, cuando los cometas atrayesaren las ¢rbitas
de los planetas (6rbita, Eugenio, quiere decir la li-
nea que el planeta forma cuando hace un giro en-
tero) : cuando los cometas, repito, atravesaren las
Grbilas de los planetas, ha de suceder en los cielos
algun gran desorden, porque los cometas vienen al-
;ztinas veces casi derechos al sol alla de una altura
lﬁucho mayor que la de Saturno; y siendo cada uno
de estos torrentes de materia en si densisima, si se
encontrase un torrente con otro se perturbarian, 6
4 1o menos el torrente ¢ vértice que traeal cometa,
encontrando al planeta le haria mudar de rumbo
cuando entrase en el yértice de Jupiter, como en el
de olgo cualquier planeta. Pongamos un ejemplo :
nosotros vemos que un barco cuando le lleva la
corriente, si sucede que pasa de costado por el de-
sembocadero de algun rio padece mudanza.en su
direccion. Lo mismo digo de los astros llevados por
los torrentes de materia flaida que Deéscartes admite.

Eve. — No puede menos de ser asi, porque, por
la misma razon que el yértice de Japiter, por ejem-
plo, arrebata & Jupiter, se llevaréd consigo 4 cual-
quier cometa que alli se hallare, si es que son, co-
modecis, de la misma naturaleza.

Trop. — Por esta razon este sistema, bien que
ingenioso, estd abandonado. Lo que acabo de decir
pertenece & nuestro yértice 6 turbillon, cuyo cen-
tro es el sol; pero cualquiera de las estrellas en el
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sistema de Descartes se puede repular por otro sol
que sea centro de su diferente vortice, y alrededor
de ellas andardn tambien algunos planetas, como
andan acd en nuestro yortice alrededor del sol.

Evc. — .Y por qué no habian de verse esos pla-
netas en casoque los hubiese, y anduyiesen alrede-
dor de las estrellas 7

Teop. — Para que no se viesen bastaba la dis-
tancia. ;No comprendeis la diferencia que en el
tamano y en la luz hay de nuestro sol & nuestros
planetas?

Eue. — ;Como puedo dejar de percibir siendo
tan notable?

Teop. — Y no os admirais de que se perciba aca
desde la tierra el sol de un modo niny diverso que
sus planelas que le rodean ; pues 1o mismo debe su-
ceder @ los olros soles con sus planetas. La distancia

4 que estan de nosotros es tan grande, que sjendo
unos cuerpos luminosos ¢ inmensos, tal vez mayores
que nuestro sol, de aqui parecen tan pequeiitos ;
&¥ como-quereis alcanzar 4 ver los planetas que ro=
dean esas estrellas, debiendo ser tanto mas peque-
fios que ellas, cuanto nuestros planetas son meno-
res que el sol?

EuG. — A lo menos conunos telescopios grandes
& ho podrian descubrirse ?

Trop. — Los mayores telescopios con que se ven
muy bien los anillos y manchas.de Jipiter, las som-
bras de Saturno, elc., cuando se yuelyen hicia las
estrellas, nada aumentan su tamano aparente, y solo
las representan como unos puntitos de luz muy bri-
llantes. En sulugar os daré la razon de esto.
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EvG.— ¢ Y qué me decis acerca de sus planetas?
Hemos de decir que los hay 6 no?

Teop. — No hay mas razon para concederlos que
para negarlos : como los lelescopios no aleanzan
alld, todo cuanto se dijere sera adivinar. Dejando,
pues, este punto, y considerando (como en realidad
asi es) que cada estrella es como un sol, las cuales
por la inmensa distancia nos parecen tan pequenas,
siendo tantas las estrellas conocidas, y tantas mas
las que no llegamos 4 ver sin telescopios, y siendo
la distancia entre unas y otras tan grande, que se
echa bastanle de ver desde aca tan lejos, cuando
apenas se deja percibir cada una de las estrellas,
ved jcudn grande es ese espacio de los cielos! jqué
grande el poder de Dios, y qué inmensa esa mara-
villosa maquina que estamos admirando con los
ojos! CGada vez ireis formando mayor concepto de la
grandeza de Dios y de su poder, cuanto mas fuereis
conociendo las maravillas, que en esos cielos que
vemos, estan manifiestas al entendimiento, bien que
en parte escondidas 4 nuestros ojos. Vamos ahora a
laopinion de Newton, quees diametralmente opuesta
4 la de Renato; porque Descartes quiere que fodo
esté lleno, y Newton asegura que todo estd vacio, ¥
el caso es'que este tiene mucha mas razon.

S 1V.

Del vacio newtoniano en el espacio de los cielos.

SiLv. — ;Pues qué tenemos un yacio inmenso
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desde nosotros hasta lasestrellas? Eso es un impo-
sible tan grande como el mismo espacio que llamais
vacio, el cual no puede ser mayor. Pero yo jpor
qué¢ me altero? Discurrid como mas os agradare.

Teop. — Vos, Silyio, como criado en la escuela
peripatética, teneis tal horror & esta palabra vacio,
que os asusfais en oyéndola, No seais tan asustadi-
20 : Yo no digo que todo este espacio que hay desde
nosotros Hasta las estrellas esta vacio, sino que le
falta poco para eso. No puedo decir que esta total-
mente vacio, porque lo veo lleno de luz, y sé que
la luz es cuerpo, conforme a lo que ya os dije cuan-
do traté deella y sus electos. Ya seala materia sutil
de Descartes; ya puro fuego, como dice Newton,
siempre es cuerpo, y liene las propiedades de cuer-
po, reyerberando de los demas, scgun todas las
leyes delmoyimiento. Pero csta materia es sutilisi-
ma y rarisima, de suerte que es increiblemente
mayor el espacio que queda fotalmente vacio que el
que ¢lla ocupa. Yo por-ahora no hago cuenta del
aire, porque naturalmente no se estiende sino & al=
gunas pocas leguas de altura alrededor de la super-
ficie de la tierra; y comparando este espacio con el
inmenso que hay hasla las estrelias, es como sino
fuera nada; pero si se'me dijese que elaire se es-
tiende a mucha mayor altura, como sabemos cuan-
to pesa una columna de aire entera, se infiere que
ese aire precisamente ha de ser tan raro en compa-
racion del que respiramos, que pueda decirse de
¢l lo mismo que decimos de esta otra materia de la
luz.

SILY. — ;Y qué fundamentos hay paradecir eso?

FILOSOFICA. i

Teop.— Tan fuertes que, si yo pudiera, habia de
decir que todo el espacio que se estiende desde la
region del aire hasta las estrellas estaba entera-
mente vacio. El gran Descartes era de dictamen to-
talmente opuesto, porque decia que estaba entera-
mente 1leno, y en su doctrina espacio vacio era una
cosa absolutamente imposible; eomo el sery no ser
4 un tiempo.

SiLv. —Decia muy bien; y & ser yo moderno
solo seria cartesiano : 2y por qué no le SeZuIs YOS
en eso siendo un hombre tan grande, como todos
dicen?

Trop. — Porque yo no sigo al hombre por gran-
de que sea : sigola razon del hombre. Qid, pues, los
fundamentos, porlos cuales los fildsofos de mejor no-
{a todos abandonaron.d Descartes. Suponiendo no-
sotros un espacio enteramente lleno de materia, sin
que haya vacio alguno por minimo (ue sea, parece
absolutamente imposible que por ¢l se pueda mo-
ver librémente ningun cuerpo, por mas sutily fluida
que se considere la materia de que se supone Ileno
cse espacio. Cada particula de esasdebe tenersu fi-
gura determinada; y como.se supone minima, esto
¢s, que no consta_de otras partes, debe creerse que
no puede mudar de figura, pues la mudanza de ﬁ—
gura parece que supone diversa situacion y movi=
miento de las partes que componen, un todo. Esto
no digo yo que sea evidente ; pero.me parece que se
conforma con la razon.

SiLv.— Si, hasta ahi no dudo yo conceder.

TeoD. — Luezo siendo esas particulas minimas
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duras é inflexibles, puesteniendo figura determina-
da como concedeis no la pueden mudar, no podrian
consentir que cuerpo alguno se moviese libremente
por entre ellas & una ni 4 ofra parte, sin que ellas
para hacerle lugar dejasen & veces entre si algunos
pequenos huecos; y como espacio hueco es imposi-
ble en la opinion de Descarles, viene tambien 4 ser
imposible el moyimiento de eualquier cuerpo por
ese fluido.

SiLy.— Tan lisas podrian ser las partes minimas,
¥ tener tal figura, que pudiesen ir deslizindose unas
por enfre otras impelidas por el cuerpo que se mo-
via, y yenir detras de él inmediatamente ofras tan-
tas particulas 4 ocupar el espacio que habia de de-
Jar & sus espaldas, del mismo modo que sucede
cuando una bola se mueve por el agua.

TeoD. — Eso cuando mucho daria lugar al movi-
miento recto ¢ perfectamente circular ; pero si el
cuerpo en medio-de la linea quisiese declinar héicia
caalquiera parte ya le teniamos embarazado. Yo os
pondré esto bien perceptible, Eugenio. Esas parti-
culas, por pequeiias que sean, siempre han de tener
alguna proporcion con el cucrpo que se mueye, v.
8., supongamos que son ochoeientos mil millones
de millones de veces mas pequeiias, 6 suponed alla
el nlimero que quisiéreis. Si nosotros, conservando
su figura ¢ inflexibilidad, suponemos aumentadas 4
proporeion tanto las particulas como el cuerpo, de
suerte que cada particula tenga un palmo de largo,
y el cuerpo moyible un grandor correspondiente,
en este caso decidme, L podrd el cuerpo moyerse
libremente por entre ellas 4 una 6 4 otra parte y
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por cualquier linea, sin que haya algun vacio pe-
queno?

EvG. — Ciertamente que no.

Teop. — Quiero que responda Silyio.

SiLy. — Lo mismo me parece 4 mi; pero eso es
mera suposicion.

Trovn. — Poco 4 poco : si ese cuerpo grande no
podria moverse por entre esas particulas que finji-
mos, sin que ellas moyviéndose para darle paso fran-
co dejasen algun hueco de tres 6 cuatro dedos por
ejemplo, tambien considerando que esas particulas
y el cuerpo se disminuian & proporcion, hasta que-
dar en Ja mitad del tamano que antes tenian, si con-
seryasen la misma figura y dureza no podrian dar
paso al cuerpo sin dejar entre si algun vacio de de-
do y medio 6 dos. j;No es asi?

SILy. — Asi parece.

TEOD. — Pues vamos poco a poco disminuyendo
el famano de esas particulas'y del cuerpo hasta lle-
gar al verdadero grandor que ahora tienen. Como'la
figura es la misma'y tambien la inflexibilidad, tam-
poco podrin dar paso libre al cuerpo sin que quede
aqui un vacio, aculld otro, bien que mucho mas
pequenos 4 proporcion del tamano de las parti-
culas.

SiLy. — Tan pequefias serdn que absolutamente
no podra hacerse idea de ellas, ni deberdn Ileyarse
atencion,

TeOp. — Esperad : cuando hablamos de si una
cosa absolutamente es imposible, importa bien po-
co que sea pequena. Si me concedeis que una qui-
mera de un dedo es posible, yo os haré posible otra

2,
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del tamano del mismo sol. Fuera de que si vos juz-
gais digna de atencion cualquier pequenisima parti-
cula para decir que todo el espacio esti absoluta=
mente lleno, ; porqué no habeis de hacer cuenta
del pequenisimo vacio que deja esa misma parti-
cula, para decir que realmente el espacio no esta
del todo lleng ?

S1Ly. — Pues diré que cada particula, aun de las
que se contemplan minimas, es flexible, y puede
mudar de figura,

TEOD. — Yo quiero preseindir ahora de eso, y no
me empeiio en ayeriguar si puede ser ¢ no. Mas
supongamos que puede ser : no podeis negar que
cuanto mas pequenio es un cuerpo, tanto mas duro
e§ d proporcion y menos flexible : esa bengala que
llevais en la mano si, quereis romperla por medio
en la rodilla, ficilmente podreis; pero si despues
quisiéreis quebrar del mismo modo cada una de las
mitades os ha de costar mucho (rabajo ; yen fin,
si-la parte que quedare no tuyiere mas que un pal-
mo de largo, ciertamente que no la podreis romper
en la rodilla.

SILY. — Todo eso es asi.

Trop. — Luego si el cuerpo para pasar por ese
fluido necesita hacer mudar de figura a esas parti-
culas minimas, 4 fin de que no quede ningun yacio
Por pequeiio que sea, siendo innumerables las par-
ticulas que se mueven, Yy que s¢ han de mezclar
unas con otras; y por otra parte siendo la rigidez
¢ inflexibilidad de cada una de ellas & proporcion
de su pequeiiez, irremediablemente se sigue que
para que el cuerpo movible diese cualquier paso
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habia de padecer innumerables y grandisimas resis-
tencias, pues obligaba & mudar de figura 4 las in-
numerables particulas minimas del espacio por don-
de pasaba. ;Y c6mo puede ser eslo verdad si no se
conforma con la esperiencia ni en la tierra ni en los
cielos ? Nosotros yemos que un péndulo continua su
moyimiento por tiempo muy largo, y que los astros
perseveran desde el principio del mundo, moyién-
dose sin que se estinga ni se retarde sensiblemente
su moyimiento, y esto aun atravesando unos el ca-
mino de los otros, como lo hacen los cometas. Lue-
go es absolutamente imposible ese lleno de Descar-
tes, v se debe perder el horror al vacio de Newton.
Dejadme usar para Eugenio de una comparacion
sensible, que esos son los mejores cilculos para
quien no tiene Ja instruccion matematica que re-
quiere un estudio fundamental sobre esta materia.

SiLy. — Hasta en eso siryen las comparaciones
para dar una admirable luz 4 cualquier asunto.

Teop. — Bien facil es de diyidir la arena fina de
que usamos-en la salvadera. Ahora, pues, llenad un
cajon de esta arena, y apretadla bien, de suerte que
si pudiere ser no (uede ningun vacio por muy pe-
quenn que sea, y clavad despues la tapa muy bien
ajustada para que la arena quede apretada. Decid-
me ; podra moverse alld por denlro del cajon con
libertad algun cuerpo perceptible, como por ejem—
plo-una nuez?

SiLv. — Juzgo que no.

Teop. — Pues ese es el caso en que eslamos : si
todo este universo estd absolutamente Heno de ma-
teria, s como un gran cajon l'eno de arena finisi-
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ma, y tan apretada, que las particulas de la mate-
r{a absolutamente no admiten entre si ningun va-
€10, ni aun el mas pequeno. '

SILV. — Pero esa maleria es fluida.

A'l.'m)n. — El que sea fluida prueba que se puede
dividir mas ficilmente que la arena, asi como la
arena por ser fluida respecto de otros cuerpos grue-
508 se puede separar mas facilmente que si fuera
un monton de guijarros. Mas estando lleno todo el
espacio es imposible que no hubiese una suma difi-
c'ultnd. La razon es, porque cuando un cuerpo sé-
lx.(lo se mueve denfrode alzun fluido, halla resisten-
cia por yarios principios : el primero es por haber
de separar unas partes de otras, rompiendo aquel
tal cual lazo que todas las partes del fluido tienen
entre si; pero yo supongo que en el caso de que
hablamos las partes de ese iluido no tengan union
alguna, si bien, ya sigamos 4 Newton, ya & Descar-
la{s, las particulas de esta materia precisamente ha-
l{lﬂll de tener muy fuerte union entre si, porque
Newton pone y prucba atraccion entre todas las
partes de materia, y mayor cuando se tocan, y mu-
cho mayor cuanto menos vacios tienen entre si que
lqs separen ; y asi esta materia que no admitia ya—
clo alguno seria sumamente dificil de dividir; Y
[)’es.carles afirma que los cuerpos no se unen entre
S1 5100 por locarse mutuamente ; y como las partes
mm'lmas de Ja materia no tienen en medio ningun
vacio, habian de tocarse mutua y perfectisimamen—
!c. Y unirse con una adhesion muy fuerte. Pero de-
Jemos este principio de resistencia al dividir el fluis
do de que hablamos. El otro principio de resisten-
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cia indispensable cs el de moyer las partes que el
moyil echa fuera de su lugar, y las otras a las cuales
estas han de desalojar, y las ferceras que han de ser
espelidas por las segundas, etc. El tltimo origen de
resistencia tambien ineyitable es el rozamiento de
unas particulas con otras al tiempo de moverse;
porque como tienen su tal cual figura, moviéndose
una particula por junto & otra, forzosamente la es-
quina de una ¢ ha de entrar en la concavidad que
dejan dos entre si, 6 atravesar por medio de una,
¢ rozarse con la esquina de otra : cuanto mayores
son las particulas tanto mayores esquinas 6 tamano
tienen, y por consiguiente mayores obsticulos pre-
senlan unas & otras cuando pasan por junfo 4 ellas,
especialmente si vienen tan apretadas que no pue-
dan dejar entre si el mas pequeiio yacio. Por este
principio, cuanto mas fina fuera la arena fanto mas
ficilmente se dividird, porque las particulas de me-
nor tamano tienen menores esquinas; y fambien
cuanto mas suelta estd la arena tanto mas ficil-
mente la cortamos, porgue pudiendo Ias particulas
6 granos dejar algunos vacios enfre si, pueden de-
sembarazarse unos de ofros ; y ved aqui por qué los
fluidos se dividen con tanta facilidad aun respecto
de la arena; y es que sus particulas son incompa-
rablemente menores que las de aquella, y asimismo
tienen innumerables poros entre si. Supongamos
pues un fluido, cuyas particulas sean incompara-
blemente mas pequefias que las del agua; pero
figurémonos que estan tan ajustadas unas con otras
que es no solo dificultosisimo, sino absolutamente
imposible, que haya entre ellas el mas pequeno va-
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Clo : para que un cuerpo se moyicse por ese fluido
forzosamente habia de emplear alguna fuerza en
mover las partes del fluido que espele de su lugar
y en obligar 4 las ofras & que le cediesen el smln'ot
Y aunque 4 la parte poslerior dejaba el moyil cam-
po libre, sin embargo, para que este fluido inme-
diato al moyil le rodease, era preciso que se rozase
con todas las particulas de la superficie del cuerpo
y.con todas las demas partes del fluido mas dislan-’
tes. Nozindose eon ellas, 6 las habia de mover, y
esas 4 las ofras, ete., 6 las habia de dejar quicl;;s -
¢omo era imposible pues el que hubiese hueco en-
lrc. parlicula y particula, al pasarunas y quedar
quielas las otras; necesariamente las o.:aqt;inas pe-
gando nnas en otras se habian de romper, y en esto
se consume fuerza, ¢ se habian de znnnnlm;ar hacia
dentro, y tambien en esto se debe consumir, Luego
es imposible que en este lleno’'se mueya cuerl:)’o
alguno sin un inereible dispendio de fuerzas.

.'S"AL\'. — No tendran las particulas esquinas.

FEOD. — Eso solo puede ser siendo esféricas 6
redondas, y entonces por mas que se aprieten siem-
pre han de dejar vacios enlre si, y metiéndose un
ﬂl()l:m entre dossiempre tendria el niismo embarazo
!'07:.\[1(1(;50 con-elos que si tuviera esquinas.

[':l_'(.;. — Si apretamos en una mano muchos ro-
§arios, y (queremos sacar uno por una punta, no lo
podremos conseguir sin aflojar la’ mano, porque
tropezarin unas cuentas en otras, como habeis di-J-
cho de esos pequetios globos.

. E0p. — Decis bien ; y cuando las particulas pu-
diesen doslizarse hdcia una parte, envolyiéndose el
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cuerpo 4 un lado ya tomaba una direccion contra
su figura, y todo estaba perdido, 6 las particulas,
para dar vuelta, habian de volyer la esquina hicia
delante, y tendriamos hueco ¢ vacio, bien que pe-
queiio, el cual se supone que es imposible,

SiLv.— Veo que teneis razon; pero serdn unos
yacios muy pequernos.

TEoD. — Ya que hemos tocado este punto, que
es uno de los sustanciales del sistema de Descartes,
quiero mostraros como es indispensable no cual-
quier vacio pequerno, sino, como he dicho, un me-
dio casi vacio del todo para dar paso libre a los
planetas : digo que es indispensable, & no ser que
se admita que los planetas se muecyen arrebatados
de los torrentes de fluidos en que nadan, 6 de los
turbillones de Descartes, 1o cual ya probé que era
imposible. Pero sentado (como se debe sentar) que
los astros se mueven sin ser arrebatados de fluido
que Tos lleve, debe establecerse que el medio por
donde se mueven estd casi yacio para no retardar
el moyimiento de los planetas. Voy & formar al ar-
gumento.

SiLv. — (Qué dificil sois de contentar! Vamos &
ese argumento.

Tron. — Istando totalmente lieno el medio por
donde los planetas se mueven, Y siendo el planeta
una hola tambien enteramente llena sin poros al-=
gunos por donde pudiese pasar ese fluido (supon-
gamos esto), no podria el planeta moverse sin que
cuando hubiese andado didmetro y medio tuviese
ya perdida la mitad de su yelocidad. Esto se de-
muestra por cdlculo infalible, que yosotros no ha-
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beis de entender por falta de principios - pero creo
que no lo pondreis en duda.
Eve.—;C6mo Jo podemos dudar diciendo vos que
se demuestra matematicamente ?
TEOD. — Ahora consideremos que sin hacer mu-

danzaalguna en el fluido formdbamos del planeta
ofra bola mucho mayor, pero llena de zrandes agu-
j?rns, para que el fluido pudiese pasar libremente.
Fn este caso solo aquellas partes solidas del plane-
ta' que.encontraban-con el Mluido eran las que po-
dxm.x Lallar resistencia, siendo: eiento que por los
vacios pasaba €l con libertad ; pere como las partes
solidas; computéndolas juntas, valen tanto como
el mismo planeta en su fizura antigua, siguese que
por 10 que mira 4 la cantidad de materia que ha de

Ceder su lugar al planeta, viene @ haber la misma

resistencia que en el primer caso : y asi en habien-

do andado didmetro.y medio habra perdido la mi-

tad de su velocidad. Ahora afadid que en ese se-
gundo caso el fuido que entraba por los agujeros 6
poros del planeta habia de hacer su impxtesiun en
las_parles sélidas laterales, Y siempre la habia de
retardar con el rozamiento, y por consiguiente ten-
drd aliora’ mucho mayor resisténcia qub en el pri-
mer caso. Esto supuesto, yamos 4 lo que sucede en
realidad. Este fluido, de que quieren suponer lleno

el espacio de los cielos, ¢ pasa por los poros del

planeta, 6 no :si no pasa, tenemas por el cilculo
gue dije, que el planeta, antes de correr un espacio
igual & didmetro y medio de su volumen, pierde la
mitad de la yelocidad ; si el fluido lo atrayicsa, con
%1as razon se ha de retardar el movimiento que si
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toda esa materia se juntase en un volumen sélido,
y por eso menor, y de cualquier modo 4 los dos
pasos tendriamos al planeta casi parado.

EvuG. — Ese argumento no ticne respuesta.

Trop. — Luego si vemos que los planetas, ha-
ciendo sus giros de seis 4 siete mil aios 4 esta parte,
no se han retardado sensiblemente, es cierto que el
fluido que hay en esos inmensos espacios por don-
de se mueven es tan raro, que casi se pueden re-
putar vacios. El cdlculo se forma de este modo. La
resistencia que los planelas esperimentan es con-
forme 4 la densidad del medio; la resistencia es
ninguna ¢ casi ninguna, perque ningun astrénomo
la percibié hasta ahora, comparando las observa-
ciones antiquisimas con las modernas:luaego la den-
sidad del medio 6 es ninguna 6 casi ninguna ; 6 por
ofros términos, esos espacios estan totalmente va-
cios 6 casi vacios. Y con esto se desyanece todo el
horror al yacio con que los filésofos antiguos nos
criaron. A mi lo que me estorba persuadirme 4 que
los cielos estan totalmente vacios esJo que ya os he
dicho. Yemos todo el espacio de los cielos lleno de
luz, y esta es sustancia aun en la opinion de New-
ton, el cual dice que es una llama tenuisimaj; lue-
go no estan totalmente vacios. Pero para que aca-
beis de conocer la incomparable raridad de este

fluido haced este cdleulo. El aire, segun lo que
tiempos pasados os demostré, es tan raro, que si
Dios juntase las particulas que en su estado natural
ocupan diez y ocho mil palmos, todoscabrian en un
palmo de espacio ; y no obstante esa raridad, ya sa-
beis cuanto movimiento hace perder la resistencia
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del aire. Al contrario, el moyimiento de los pla-
netas ha seis mil anos que dura, y no tiene la me-
nor diminucion sensible : ;cudl serd puesla rarid;\Jd
«llv «;sv fluido que ocupa los espacios de los cie-
0§87 '

!',n?. — Decis bien; que si ese fluido no es nada
€5 casi nada.

: FEon. — Examinado el inmenso espacio de los
¢iclos | yamos ahora & considerar los cuerpos celes-
Fvs que por €l'se mueven, para. que formeis justa
idea de esta portentosa maquina.

De 1a opacidad de los planetas y sus fases,en especial delas dela
luna, :

‘ Su.\.'. — Yo me admiro de la bella docilidad de
I-.ug(-’nm. y-le tengo envidia, porque luego se ayie-
l‘lC.I ¢l todo lo cree, para él todo es claro,Av ninguna
fatiga ni trabajo tiene su enlvn(limient(;. \';Tnms
pues d navegar por ese yacio inmeénso, Teodosio y
hagames una visita & los planetas. ’

I1~:‘nu. — Vos como teneis que romper un fluido
densisimo que no tiene poros algunos, no he acer-
tado 4 esplicarme ; como teneis qﬁv atrayesar unas
masas solidas como de bronce fundido, llezareis
muy tarde a los planetas; pero nosotros no ofupa-
remos tanto tiempo por tener el camino desemba-

razado. Mas no perdamos tiempo en esto. Los pla-
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netas, Eugenio, sOnunos cuerpos s6lidos, de figura
sensiblemente esférica, pero todos de suyo son 0s-
cuross mas como tambien son o0paces reflecten la
luz del sol que los ilumina, y este es el modo como
prillan y resplandecen, porque de suyo no tienen
mas luz que una piedra 6 pared, la cual dindole el
sol reflecte la luz, y 4 veces en tanta abundancia
que molesta los 0jos 4 deslumbra.

FuG. — Sino estuyiera yo acostumbradod cono-
cer los errores que desde Ia ninez he venerado, cre-
yendo con una total firmeza lo que despues hallé
que eraun error £raso, me habia de costar mucha
dificultad el creer que la lunay Venusy otros pla-
netas no tenian luz propia.

TEoD. — La luna, que era la que mas os hacia
creer que los planetas eran luminosos por su natu-
raleza, es la que os ha de desenganar para los de-
mas. Nosotros vemos a la luna en parte oscuray en
parte iluminada, que esto es lo que los filésofos
Jlaman fases de laluna ; unas yeces esta llena, otras
menguante, otras casi no la yemos. Yoy 4 esplica-
ros en qué consiste eso. Como laluna de suyo es un
cuerpo oscuro y opaco, solo puede estar clara por
donde el'sol la dé : ahora pues bien yeis que el sol
cuando da en una bola opacano puede alambrar si-
no la mitad, quedando la otra A oscuras; y la dife-
rencia que nosotros adyertimos en la luna solo pro-
cede del diversa modo con que la miramos. Aqui
os puedo hacer una esperiencia clara. Suponed que
aquella vela encendida A (Fig. 2) es el sol, y estabola
sea la luna : voy a colzarla enfrente dela llama. De-
cidme, ;esta bola no tiene siempre la mitad ilumi-
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nada y la mitad oscura, por mas que yo la mueva
alrededorde yues-
tra cabeza?

EvG. — Quien
lo duda.

Teon. — Pero
nunca podreis yer
sino la mitad de
la bola : en esta
postura en que
estd L estd la par-
te iluminada vuel-
ta hicia la haz:

¥ como vos estais 4 la parte opuesta, solo podeis
ver la luz oscura : ahora voy & dar un giro con Ia

bola .alredcdor vuestro, y asiireis viendoiparte del
ladoiluminado.

| Eve. = Es asi : cada yez yoy viendo mayor por-
cion de él; parad ahi : ahora veo yo la mitad de la
haz oscura, y la mitad de la iluminada.

TEOD. — Pues asi sucede en la luna cuando es
cuarto creciente. Cuando estaba entre nosotros v el
sol, tenia yuelta la- parte oscura hécia fosotros
pues la.que mira al sol siempre ha de estar i'lumi—'
nad.a : despues segun va dando vuelta alrededor de
la tierra, ya va tambien dando lugar & que se vea
parte de la cara iluminada ; y cuando se ye la mi<
tad de la una y la mitad de la otra, entonces deci-
mos que es cuarto creciente. Ahora tened cuidado,

porque voy a continuar el giro alrededor de yuestra
cabeza,
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EuG. — Ahora ya yeo mucha mayor porcion de la
haz clara que de la oscura.

Tron. — Cuando yo llegare 4 tal sitio, que yues-
tra cabeza esté derechamente entre la bola y la luz,
entonces asi como la haz clara estard vuelta enfera—
mente hicia la luz, tambien se vera enteramente
yuelta hdcia vos: miradsi es asi.

Euvc. — Es imposible que no lo sea. Eso supongo
yo ahora que es la luna llena.

TEoD. — No os enganais. En la luna llena esta-
mos nosotros entre el sol y la luna : por eso la luna
cuando esté llena siempre sale al anochecer, porque
4 esa hora sepuso el sol, y deben quedar enconira-
dos los dos astros, para que la misma haz resplan-
deciente, que Ia luna tiene vuelta hiciael sol, se
nos déa ver enteramente. Prosigo con elgiro: aho-
ra ya yereis parte de la haz oseura.

EvG. — Es asi..... ya en ese sitio yeo otra vez
la mitad de la haz oscura y la mitad de la otra ilu-
minada.

TEoD.—Ahi teneis lo que enla luna llaman cuar-
to menguante. Ultimamente ha de ir siendo cada
vez menor la parte iluminada, y mayor la oscura
hasta que se yea la luna nueva. Aqui teneis lo que
llaman luna nueva representada en esta bola, y su-
cede cuando la bola estd entre vos y la luna, asi co-
mo la luna sellama nueva cuando se halla entre no-
sotros y el sol ; pues mirando haeia &1 toda la eara
iluminada, estd vuelta hicia nosotros toda la oscu-
ra. Esto solo sucede en todo rigor cuando la luna
pasa por la misma linea que va de nuestros ojos al

sol, lo que acontece en los eclipses de sol; mas no
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en todas las lunas nuevas tenemos eclipses, porque
la luna pasa ¢ por mas arriba 6 por mas abajo de
esa linea ; y asi siempre deja ver alguna orilla de la
cara iluminada, la cual va creciendo & proporcion
que la luna se va alejando del sol. Y aqui teneis lo
que son fases de la tuna. Creo que lo habreis com-
prendido ; sin embargo-ahiva esta figura que os da-
ra de una ojeada una idea clara de lo dicho (Iig.
2%

EuG. — Ninguna cosa he entendido mas perfecta-
mente. ;Qué me decis, Silyio?

SiLv. — ;Qué he de decir? Eso ésuna cosa evi-
dente, ni mi escocla dudd jamasde ello. Pero aho-
ra, Teodosio, loque yo no sé distinguir en el cielo
es cuando es cuarto crecienle, 6 ¢uando es§ men—
guante, sin que me sea preciso-acordarme de si en
los dias precedentes fue luna liena 6 nueva.

Teon., — Iécilmente lo conocereis, obseryando
héicia qué parte tiene la luna vuelta la espalda 6
parte convexa, porque de esa parte la mira el sol,
y en eso se-conoce si en los dias antecedentes fue
nueva 6 llena : si tiene vuelta la espalda hdcia el
oriente, es cuarto menguante, porque va para la
luna nueya : sila espalda iluminada estd yuelta hé-
cia el poniente , es cuarto ereeiente, porque ya para
luna llena.

EvG. — Tambien me alegro de saber eso para mis
sementeras, sin' que me sea preciso mirar el calen-
dario.

Teobp. — Para eso ni aun es menester saber los
cuarfos de la luna, 4 su tiempo lo tocaremos, aun-
que de paso ; dejadme ahora concluir lo que iba di-
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ciendo de los planetas. Todos ellos son como la lu-
na, de suyo totalmente oscuros, y solo clarosy res-
plandecientes por aquella cara donde les da el sol;
y por eso no hay ningun planeta que no tenga la
mitad & oscuras, porgue son opacos, y nolos pue-
de traspasar la luz. La dilerencia que hay entre ellos
es que por las diversas alturasy siluaciones en que
estan, unos dejan yer mas que otros esa haz. Venus
la deja ver muy claramente; pero es preciso que la
miremos con {eleseopio, pues sino el resplandor de
la parte iluminada con los rayos que despide per—
turba su figura, y 4 una grandisima distancia no
adyierten nuestros ojos diferencia en ella, como la
echan de ver en la luna, porque la tenemos mucho
mas ceércana incomparablemente.Manana os1o mos-
traré por el telescopio, y os pasmareis de ver su fi-
gura.

EuG. — ;Y los demas planetas tienen tambien
crecienfes ¥ mengnantes, como la luna y Venus, se-
gun lo que acabais de deeir ?

Tron. — Como todos son opacos solo tienen una
cara iluminada del sol, y asimismo todos padecen
alzuna mudanza en la figura aparente; pero esta
variacion solo es sensible en Mercurio, Venus y la
luna. Los dos planetas inferiores, que son Venus y
Mercurio (lldmanles inferiores porque & veces pasan
por debajo del sol : & Marte, Vesta, Juno, Ceres, Pa-
las, Japiter, Saturno y Urano losllaman superiores,
porque nunca pasan por entre el sol y nosotros);
los dos planetas inferiores, yuelyo & decir, ecomo en
sus giros pueden pasar por entre nosotros y el sol
asi como la Iuna, tambien pueden como ella yolver
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hicia nosotros la haz oscura, pues la iluminada
siempre mira hdcia el sol ; y esto mismo manifiesta
que pueden lener menguantes y erecientes como la
luna. Pero los planetas superiores Marte, Vesta, Jo-
no, Ceres Palas, Japiter, Saturno y Urano, como
por ¢l lugar en-que giran y moyimiento que tienen,
nunca pasan porientre nosotros y el sol, tampoco
pueden yolyer del todo.h4cia nosotros la haz oscu-
ra. Haced reflexion sobre lo que digo: si ponemos
aqui una yela encendida ¥ anda un criado con una
bola alrededor de Ia luz & la distancia de diez pal-
mos por ejemplo, siempre la haz iluminada de la
bola ha de estar vuelta hécia la vela, pues la luz es
(uien la ilumina. Hasta aqui no hay dificultad : pa-
semos adelante. Nosatros ¢ hemos de estar dentro
de esle circulo que la bola hace alrededor de la luz
6 hemos de hallarnos fuera : si estuviéremos fuera
del circulo, unas veces hemos de ver la haz oscura
dela bola, y otras la iluminada.

Eve, — Es evidente que asi debe ser.

TEOD. — Pero-si nos metiéremos dentro del cir=
culo, siempre hemos de ver la haz alumbrada; por-
que como esta siempre estd yuelta hdcia el centro
del giro que es la luz, tambien est4 siempre vuelta
hdcia nosotros, que estamos dentro del cireulo, Solo
habra alguna diferencia, que consistira cn ver de
lleno toda la haz iluminada . cuando la luz, noso-
tros'y la bola estuyiéremos en linea recta, 6 en yer
tambien algun borde de la parte oscura, como cuan-
do nosotros, la luz y la bola no nos halliremos en
linea recta, porque entonces teniendo la hola ¢ el
planeta yuelto derechamente hécia la luz la haz ilu-
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minada, nosotros aca de la otra banda alguna parte
de la haz oscura hemos de descubrir ; mas eso es
poco perceptible. Lo que acabo, pues, de decir de
la bola moyida alrcdedor de la luz, digo de los pla-
netas que giran alrededor del sol. Si hablamos de
Marte y Vesta ete., siempre estamos dentro del cir-
culo que forman alrededor del sol, y siempre vere-
mos su haz iluminada. Pero ya es tiempo de daros
noticia del nimero de los planetas, y de la diferen—
cia que hay entre ellos. Perdonad, Silyio, si os de-
sagrada el que en esta instruccion no se guarde el
orden con que estas materias se tratan en los li-
bros, porque yo hablo con quien no tiene mas prin~
cipios para la inteligencia de estas materias que los
que ahora voy dando, y me ¢s preciso buscar el
orden mas acomodado 4 la inteligencia de los oyen-
fes.
S1L.v. — Ese serd siempre ¢l mejor método.

§ VI
De los planetas, comelas y es'rellas en comun,

TeEoD. — Los planetas constantemente visibles, ya
4 la simple vista ya con el telescopio, que tenemos
en los cielos, son en todojveinte y nueve; adcn’m.s d.e
esos hay otros que son visibles'en un tiempo € inyi-
sibles en otro, 4 los cuales llaman cometas, y de
estos trataremos separadamente. Pero de los veinte
y nueye planetas, unos se llaman primarios, otros

1v. o
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secundarios, como si dijéramos de primera y de se-
gunda clase. Dicense primarios los que giran alre~
dedor del sol que es su centro, y secundarios los
que giran alrededor de un primario, como la luna
que gira alrededor de la tierra. Los planetas de la
primera clase son once, entre los cuales hay cuatro
que se. llaman telesedpicos porque solo se yen con
el telescopio, Los primarios que se ven § sim-
ple vista son ;. Mercurio, Venus, Tierra, Marte,
Jupiter y Saturso : algunos cuentan al So/ en lu-
gar de la Tierra; pero no parandonos en nom-
bres, este modo de confar de que yo uso es mas
conforme 4 la nocion ¢ idea que damos del planeta,
siendo la-de wn cuerpo opaco que recibe luz deotro,
Yy es una pieza principal en este sistema 6 fabrica
del untiverso. Elsol, siendo cuerpo de suyo lumino-
so, mas debe pertenecer 4 la clase de las estrellas
fijas. Pero -euenten como quisieren, no formemos
sobre esoeuestion: yo sigo & los astronomos de me-
jor/mota. Lios planetas telesc6picos son Vesta, Juno,
Ceres, Palas y Urano. Antes de tratar del moyvimiento
delos planetases preciso adyertiros, que yo no hablo
del moyimiento que llaman comun y que todos ven,
con el coal toda esta- miquina. de los cielos se<re-
vuelye en 24 horas del oriente al poniente. Este
moyimiento le esplicaré & su tiempo ; por ahora solo

hablo de los movimientos propios y particulares
que cada/planeta tiene de por 51 :v. g. laluna hoy
veis que estd junto & aquella estrella, punes manana
ha de estar mucho mas acd hdcia el oriente, y nota-
blemente degviada de la misma estrella, y al dia si-

guiente estard mucho mas apartada, hasta que dé
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una vuelta & todo el cielo, y vuelya a juntarse con
la tal estrella. Ahora bien, lo mismo hacen los de-
mas planetas : si hoy aparecen cerca de una estre-
lla, manana sé ven lejos de ella, retirandose siempre
hécia el oriente ; de estos moyimientos propios ha-
blo ahora: tened cuidado, que del movimiento co-
mun 4 todos los astros trataré & su tiempo. Sentado
esto, Mercurio es el mas cercano al sol, y anda alre-
dedor de é1: siguese Venus gue en mayor distancia
hace tambien su giro alrededor del sol. La Tierra
dista mas ; y aqul se diyiden los astrénomos en dos
clases, unos con Tico-Brahe dicen que esta fija, y
el sol es el que se mueve alrededor de ella, como
nuestros ojos nos persuaden : otros con Copérnieo,
Descartes, Newton ete., afirman que estando el sol
efectivamente quiefo en el medio del universo, se
mueye la Tierra alrededor de él como cualquier
otro planeta; pero de este punto hablaremos cuan-
doresteis mas adelantado para poder entenderlo.
Siguese Marte, que tambien anda alrededor del sol,
despues de Marte viene Vesta, Juno, Ceres, Palas
despues Jupiter, y todayia & mayor distancia Satur-
no ; por ultimo'se presenta Urano. Siendo el'sol Tu-
minoso astro como el cenfro sensible de los movi-
mientos de todos ellos, de suerte, que aun supo-
niendo que la Tierra esta quieta, y que el sol gira
alrededor de ella, no tiene la menor duda que los
giras que los planetas, hacen con sus movinientos
propios tienen por centro no.d la Tierra sino al sol.
Sosegaos, Silyio, no os allereis (ue yo soy catélico
romano como vos, y al cabo hemos de conyenir en
el dictamen,
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SILY. — Yo no digo nada : el mostrar admiracion
y estraiieza al oir algunas cosas que 0s 0ig0 s0n mo-
vimientos naturales, y & veces indeliberados : prose-
guid. 3

Teop. — Estos planetas facilmente se pueden dis-
tinguir en el cielo de las estrellas fijas si reparais en
su luz, hablo de los que no son telescOpicos. Esta
luz suele ser clara, pero‘quieta y como muerta, y no
tiemblan ni centellean como las estrellas, escepto
cuando estan cerca del horizonte, porque entonces
el aire ¢ sea la atmdsfera agitada hace que sus rayos
se interrumpan, y tiemblen centelleando.

Eue. — Mostradme ahora en el cielo algunos pla-
netas.

Tron. — A Venus ya le conoceis, y alli le teneis
casi ocultdndose por el horizonte, porque ahora si-
gue al sol y anda tras él: ese bien conocido es.

Volyed ahoralos ojos al oriente, y vereis @ Japiter
va bastante elevado sobre el horizonte : alld le te-
neis.

SiLy. — Laluz que despide de si es harto distinta
de la de las demas estrellas.

Teop. — Distinta por su yiveza, y por no temblar
ni centellear.

Eve. — Es asi: a estos dos yalos conozeo ; dadme
a conocer & Mercurio.
’ TeOD. — Ahora ya no puede ser: ;no veis que
Venus se estd ocultando por el horizonte? Pues
Mercurio como anda aun mas cerca del sol, forzo-
samente se ha de haber puesto gran rato ha. Fuera
de eso, no es facil verle sin anteojo; porque como
anda muy cerca del sol y es pequeiio, la luz de
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sol le confunde. Pero 4 la vista teneis & Marte:
ahi estd sobre yuestra cabeza: su luz tira & encar-
nada.

EvGg. — Asi es; pero mucho menos viva que la
de Japiter.

TEoD. — Tambien su cuerpo es mucho mas pe-
quefio. Ahora dejadme ver si descubro a Salur-
N0..sus Alli le teneis muy por encima de la torre
de Belen.

Euve. — Ya Ja yeo : | qué debil y pilida es su
luz !

TeoD. — Asi es siempre, y hay mucha razon para
que asi sea, por la gran distancia 4 que esta, por-
que es el mas distante de todos los planetas; y co-
mio no tiene luz propia, forzosamente le hemos de
yer amortiguado, pues es preciso que los rayos del
sol anden un espacio inmenso hasta ¢l, y de alli re-
verberen hécia nosotros, caminando otro espacio
aun mayor, y vemos que la luz cuanto mas espacio
anda, tanto mas se debilita, porque los rayos siem-—
pre van haciéndose mas divergentes. Guando supié-
reis la distancia & que estd Saturno, habeis de admi-
raros de que llegue & yerse aun de ese modo que le
yemos.

Euc. — Reparo que no habeis contado 4'la luna
en el nmero de los planetas: y que de los veinte
y nueye que habeis dicho que hay solo habeis nom-
brado once.

Tgop. — Aunque la luna es planeta, no es de la
clase de los primarios 6 del primer orden; es de
los secundarios 6 satélites, que quiere decir 1o mis-
mo que guardia de otro. Algunos de los planetas




54 RECREACION

primarios tienen su guardia alrededor de si, como
de archeros que nunca los dejan solos. Saturno
tiene siete satélites que le acompainan, 4 los cuales
podemos llamar siete lunas: Japiter tiene cuatro,
la Tierra uno, que es el que estamos viendo, y Urano
tieneseis. Asi.que, Eugenio, no fue olyido ci no ha-
ber metido  la luna entre los planetas principales,
porque ella es de los delsegundo orden, sin em-
bargo de que 4 nuestros ojos-sea tan visible y tan
grande como el mismo sol, y no les di nonhwbres
porque no los tienen, esceptuando la luna.

Eve. — Mostradme las lunas ¢ satélites de Japi-
ter.

Teop.— Manana os lo mostraré con el telescopio,
porque sin ¢l no se puedén ver d causa de su gran
distancia, y porque son mucho mas pequcﬁos/quo
el mismo Jupiter, bien que yo no dudo que sean
mayores que nuestra luna, y tal vez que la tierra.
Lo/'mismo digo de los satélites de Saturno, de los
cuales por mucho tiempo solo se conocieron cuatro y
de losde Urano; pero por ahora es preciso que sepa{s
que todos ellos son de la misma naturaleza de los
planetas primarios, esto es, opacos y oscuros de
suyo, ¥ ‘por esta razon 4 veces repentinamente
desaparecen de nuestros ojos, ofras de repente
aparecen.

EvG. — ;.Y por qué sucede eso?

TeOD. — Como Japiter es opaco, dindole el sol
por una cara, forzosamente ha de habersombraen la
otra‘; ¥y como los satélites andan alrededor de Japi-
ter & veces se meten en su sombra, y queden & os-
curas; porque no pueden recibir la luz del sol que
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¢l cuerpo de Jupiter les impide : y quedando & oscu-
ras zcomo se han de yer? De aqui se prueba que
son planetas, y no estrellas pequenas, porque las
estrellas, como tienen luz propia, siempre brillan y
se dejan ver; pero los satélites, no teniendo mas
luz que la del sol, cuando pasan por detras de J-
piter es preciso que queden i oscuras ¢ invisibles,
y cuando salicren de la sombra de repente los ba-
fara la luz del sol, y entonces los percibira la
yista. *

Eve. — ;Y tambien su luz es clara y quieta como
la de los otros planctas, 6 centellean como las es-
trellas ?

TEoD. — En todo siguen la regla de los planetas
primarios, y quien los mira con telescopio no puede
confandirlos con las estrellas, porque la diferencia
¢ manifiesta.

SiLv. — ; Tendrin tambien sus fases y sus eclip-
ses como yemos en los otros de la primera clase?

Tron., — En los satélites de Japiter son frecuen=
tisimos los eclipses, porque los giros que dan alre-
dedor de ¢l son muy repetidos; pero sus faces é
diversas apariencias de la haz iluminada son total-
mente imperceptibles, porque si en Jupiter no_hay
sensible mudanza en la apariencia por la gran dis-
tancia & que esta del sol, de suerte que comprende
4 la tierra en sus giros, jcémo ha de ser perceptible
en los satélites que tienen la misma altura? Mas en
ol satélite de la tierra, que es nuestra luna, son
bien perceptibles las fases, como todos saben, y los
eclipses son menos frecuentes, porque mientras la
Juna hace un giro alrededor de la tierra los satélites
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de Japiter hacen muchos, pues el primero da una
vuelta en mas de 24 horas, y los otros & propor-
cion. Ademas de esto, los satélites de Jupiter como
andan muy cerca de €1 no pueden escapar de su
sombra cuando voltean por la parte de atras, y Ia
luna muchas veces deja de caer en la sombra de
la tierra, que por esp na siempre hay eclipse de
luna en los plenilunios 6 lunas llenas, aunque ella
de su naturaleza, como todoslos demas planetas, no
tenga luz alguna.

SiLy. — No puedo aquietar mi entendimiento
cuando os 0igo negar toda luz propia & la luna.

TeOD. — Cuando manana la viéreis oscura por
entrar en la sombra de la tierra, entonces os desen-
ganareis de que no luce por si, y que toda laluz con
que resplandece es prestada. De otra suerte, si ella
tuyiese de suyo alguna luz, como por ejemplo una
vela encendida, cnando estuyiese metida detras de
1a tierra sin que le diese €l sol, siempre habia de
brillar, y entonces mas, al modo que una vela en-
cendida no brilla nada si estd a yista del sol, y pues-
ta & la sombra resplandece.

EvG. — Aquella razon no tiene réplica.

SiLv., — Manana me desenganaré.

TeoD. — En conclusion tenemos que son diez y
ocho los satélites 6 planetas secundarios, siete en
Saturno, cuatro en Japiter, uno en la Tierra y seis
en Urano. En Marte y Mercurio no se han advertido
hasta ahora : en Venus ya se ha visto uno por cua-
tro veces; pero aun no se dan por ciertas y exactas
las obseryaciones. Y juntos los diez y ocho secun-
darios con los once primarios hacen, como yo 08
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decia, veinle y nueve planetas, y con el sol treinta
astros, que pertenecen a este sistema solar. Ademas
de estos hay otros planetas irregulares, que tam-
bien corresponden & esta maquina, y son los come-
tas : llamanles planetas irregulares, no porque real~
mente lo sean, sino porque su moyimiento no es tan
conocido como el de los treinta de que tratamos. De
ellos os hablaré mas largamente en su lugar ; pero
para que no quede truncada esta idea que os doy
de la fabrica del universo, tambien 08 daré una no-
ticia general de los cometas. En el dia, despues del
famosisimo cometa del ano de 59, nadie duda que
los cometas son unos astros criados al principio del
mundo juntamente con los otros planetas : la mayor
diferencia que los separa en clase diyersa estd en
que los planetas andan alrededor del sol en circulos
perfectos ¢ elipses, que se acercan mueho 4 circulos.
No sé si ya os espliqué queé cosa era elipse. Dase este
nombre 4 lo que llamamos figura oyal ; y para que
esto quede desde luego establecido, porque nosha
de servir en adelante, el modo-facil de describir
esta figura no es usando del compis, sino de dos
clayos, uno aqui en a ( Fig. 5), otro alli en b = ate-
mos un cordel muy flojo de
un clayo 4 otro, y conun pun-
tero ¢ palillo enla mano pon-
go tirante la cuerda, y voy
corriendo alrededor de una
partey de otra, y la raya que
queda senalada con el pun-
tero es una elipse, y los dos clayos son sus focos,
Cuando quiero, pues, hacer una elipse muy larga,

Dy
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no tengo mas que poner dos clavos muy distantes,
y cuando la quiero formar casi circular pongo los
dos clavos casi arrimados el uno al otro.

EvG. — Estoy enterado : ya sé lo que es elipse.

TEOD. — Los cometas se mueven alrededor del
sol describiendo elipses, mas de suerte que el sol
caiga en uno de sus focos. Estas elipses son muy
largas, ¥ por eso los cometas no se ven de continuo
sino de tiempo en tiempo, porque mientras andan
por aquella poreion de clipse qua estd arrimada al
sol podemos alcanzarlos con la vista ; pero cuando
van corriendo por la elipse adelante, se ponen a tan
gran distancia; que no se pueden yer ni con los me-
jores telescopios, hasta que pasados los anos deter-
minados para su periodo ¢ revolucion vuelyen &
acerearse al sol, y se dejan ver-de los hombres. Los
planetas tambien se mueyen en elipses; pero son
muy cortas y casi eomo circulos : por eso nunca se
sustraen & nuestra vista. En lo restante hemos de
juzgar queasi los cometas como los planetas son
unos cuerpos esféricos y opacos, invisibles por su
naturaleza, y solo visibles porla luz que reflecten
del sol. Lo demas que hay que decir acerca de sus
colas, moyimientos y periodos, queda para su lugar,
como tambien el responder 4 varias dudas que Sil-
yio ha de tener, por cuanto ereo seguird la opinion
de los. que dicen que son vapores leyantados de la
tierra.

SiLv. — En lo cual no tengo la menor duda, ¥
estd espreso en Aristdteles si no me engafio.

TEOD. — De todo eso ya hablaremos despacio
cuando el buen orden nos condujere & tratar de
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estos astros en particular, que hoy os quiero dar
una idea de los astros en comun.

EvG. — Ahi temo ya armada la pendencia, ma-
yormente porque Silvio ird & prevenirse 4 casa para
ella.

Trop. — Ultimamente, Eugenio, ademas de estos
cuerpos opacos que rodean al sol, tenemos otros
muchos luminosos, que son las estrellas, las cuales
4 nuestro modo de hablar no tienen que ver con el
sol, ni andan alrededor de €él. Lldmanlas estrellas
fijas : estas asientan todos que tienen luz propia,
porque estan 4 una distancia tal, que seria impo-
sible que la luz del sol llegase alld con fuerza capaz
de reyerberar para nosotros, pues la distancia de las
estrellas es incomparablemente mayor que la de Sa-
turno. Estas estrellas no estan fijas y engastadas en
algun cuerpo sélido, como el vulgo imagina, por-
que unas estan 4 distancia mucho mayor que las
ofras : cada una de ellas es como un sol, y parecen
tan pequenas & causa de la inmensa distancia i que
nos hallamos respecto de ellas. Lavia lactea que es-
tais viendo, 6, como el yulgo la llama, el camino de
Santiago, no es otra cosa que una incomprensible
multitud de estrellas menudas y juntas, que ne se
distinguen enlre si con los ojos; pere los telescopios
nos dan 4 conocer que esa luz eontinuada que' pa-
rece una nubecilla blanca y rala no es sino una
coleccion de muchas estrellas, gue easi desaparecen
de nuestros ojos por su inmensa distancia.

SILV. — Prosigamos la conversaeion ; pero si no
os incomoda entrémonos adentro, que aqui ya la
luna nos causa dano.




60 RECREACION

Teop. — Entremos; pero no tengais recelo de
que la luna os perjudique & la salud.

SiLv. — Es cosa constante que asi como es util
4 muchas plantas, es nociva & los hombres.

EvG. — Yo siempre lo tuye entendido.

§ Vil

Del influjo de los astros e los cuerpos terrestres.

TEOD. — Tambien yo estuve muchos anos en esa
persuasion ; mas por Gltimo he venido & conocer,
despues que adquiri alguna mas instruccion por
medio de la lectura y esperieneia, que en ese parti-
cular habia grandes errores y preocupaciones de la
niiez.

SiLv. — Es principio para mi certisimo que todos
los astros influyen en los cuerpos sublunares, y que
unos tienen influjo benigno otros maligno. Y siendo
¢l influjo del sol bueno, ;por qué no serd malo el
de la luna?

Teon. — En el influjo del sol no tengo duda;
porque es innegable el calor que causa en los cuer-
pos terrestres, y este calor junto con la luz es el que
da vigor & las plantas, y como alma y vida & todo el
mundo. Del influjo de la luna en parte dudo y en
parte no; tengo por cierto que las mareas proceden
de ella, y asimismo muchos vientos y otras muchas
mutaciones en esta préxima region del aire : si
concedemos 4 la luna la fuerza de atraccion que
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est4 casi evidentemente probada entre todos los
cuerpos celestes, con ella puede moyer las aguas
del Océano, y la tenue masa del aire, y con esto
causar notables alteraciones en la economia de la
naturaleza. En cuanto & estos punfos no tengo du-
da, y hablaremos de ellos 4 su tiempo ; ahora pf)r
1o que toca al influjo sobre las sementeras y maris-
¢os, y sobre nuestros cuerpos, me ocurren bastan-
tes (iiﬁcultadcs. y muy fundadas : aitimamente
acerca del dafio gue podemos padecer estando es-
puestos 4 la luna, estoy cierto de que es miedE) va-
no, y sin el menor fundamento. Vamos discurriendo
por partes. Si la luna hiciera dafio 4 los humores de
un hombre que con la cabeza descubierta se pone
4 ella, tambien lo causaria al otro gque con la ca-
beza abrigada debajo de las mantas esta durmiendo
en un aposento bien cerrado. La luna solo. puede
obrar por virtud de esta atraccion que he dicho; ¥
si con ella puede perturbar los humores del cuerpo
humano lo ejecutard ignalmente en cualquier lugar;
pues yo veo que del mismo modo reyuelye el agua
de la superficie del Tajo que la que estd en el .l'ondo
del mar, y que llega § hacer efecto enla porcion de
agua que corresponde 4 los antipodas, atrayesando
su yirtud todo el grueso de la tierra, sin que eso la
estorbe ni disminuya su fuerza de obrar, como 10
veremos al hablar de las mareas.; no porque haya
espiritus, efluyios 6 algunos, cuerpos sutll(::s, que
para ese efecto atraviesen la tierra de parte.a parte,
sino porque a ley de la gravedad 6 atraccion obra
de otro modo, como ya os dije al tratar de la gra-
vedad de los cuerpos terrestres. Esto supuesto, ¢l
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mundo. Del influjo de la luna en parte dudo y en
parte no; tengo por cierto que las mareas proceden
de ella, y asimismo muchos vientos y otras muchas
mutaciones en esta préxima region del aire : si
concedemos 4 la luna la fuerza de atraccion que
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est4 casi evidentemente probada entre todos los
cuerpos celestes, con ella puede moyer las aguas
del Océano, y la tenue masa del aire, y con esto
causar notables alteraciones en la economia de la
naturaleza. En cuanto & estos punfos no tengo du-
da, y hablaremos de ellos 4 su tiempo ; ahora pf)r
1o que toca al influjo sobre las sementeras y maris-
¢os, y sobre nuestros cuerpos, me ocurren bastan-
tes (iiﬁcultadcs. y muy fundadas : aitimamente
acerca del dafio gue podemos padecer estando es-
puestos 4 la luna, estoy cierto de que es miedE) va-
no, y sin el menor fundamento. Vamos discurriendo
por partes. Si la luna hiciera dafio 4 los humores de
un hombre que con la cabeza descubierta se pone
4 ella, tambien lo causaria al otro gque con la ca-
beza abrigada debajo de las mantas esta durmiendo
en un aposento bien cerrado. La luna solo. puede
obrar por virtud de esta atraccion que he dicho; ¥
si con ella puede perturbar los humores del cuerpo
humano lo ejecutard ignalmente en cualquier lugar;
pues yo veo que del mismo modo reyuelye el agua
de la superficie del Tajo que la que estd en el .l'ondo
del mar, y que llega § hacer efecto enla porcion de
agua que corresponde 4 los antipodas, atrayesando
su yirtud todo el grueso de la tierra, sin que eso la
estorbe ni disminuya su fuerza de obrar, como 10
veremos al hablar de las mareas.; no porque haya
espiritus, efluyios 6 algunos, cuerpos sutll(::s, que
para ese efecto atraviesen la tierra de parte.a parte,
sino porque a ley de la gravedad 6 atraccion obra
de otro modo, como ya os dije al tratar de la gra-
vedad de los cuerpos terrestres. Esto supuesto, ¢l
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que dijere que la luna por la fuerza de su atracci

mueye los humores de quien estd puesto 4 Ql; lIon
no debe decir que esa atraccion sea tan doi)il (“Z‘
un pm‘.molo 6 sombrero puesto en la cabeza la l’r{lue
tre, ni aun el tejado de nuestras casas : panmc S-
e'l grosor de todala tierra no defiende ;l(! la atre bl
cion (’le la luna al ‘agua de nuestros anti]md'w( -
esl’u a la otra parte del globo terriqueo " ((l;(:: o
?i‘allxaccr la pared mas gruesa? Esto o’nocluantl(])();
(;:a: luna nociva 6 no. Ahora vamos 4 las semen-

SILV. — Es ) B
i 2\ Eisperad ; ; pues qué solo por virtud de
a a‘lmcmon puede obrar la luna ? l
I'EoD. — Si.

5 Ve /" & el s I l) a I f m 108 Sin
&l[ V ‘ ’] S0l no o pO 0( 0s Cd
un Sea (,] (lC‘ lﬂ (lh(l((l()“ -

TEOD. — El 5 i
. — El sol si; porque ohra con el ealor v

con las particulas de fuego, que siendo de su mi
ma naturaleza sabemos que. se introducen enm;s;
cuerpos terrestres; y este calor puede cuu.sur rao‘
(lf*s mutlaciones y efectos en los cuerpos : al cog:ll'r:-
rio, la luz de la luna por mas esperiencias que: 9(:
:jlzn ,hf‘.cho con ella ninguna alteracion sensible i;l—
,-eg:i (:1’:% cuerpos. El descubrimiento del Daguer=
‘ p nicamente ha dado pruebas del influjo- de
su luz; pues llega 4 afectar las chapas m(-tailimlc d;
suerte que Arago espera por este medio tom-‘r‘r’r ‘ :
pasde laluna mucho mas exactas que lu%( ﬁc S lm—
grabndo hasta ahora ; mas esto es suin (:()Ill ro;ee::atg
a4 la luz. Los mayores y mas activos espejos u;l[;rios
(}ue pl'u.}slos al sol derriten prontanwnlc'los n‘u"hlos
Y petrifican muchas materias, no serdn capaccs‘ d'c
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hacer subir medio grado al termémefro mas facil
en obrar que se les ponga en el foco, aunque es-
ten espuestos por mucho tiempo & los rayos de
Ja luna. Hanse heecho exactas diligencias para ver
si se notaba alguna diferencia en el termOmetro
con la luz de la luna; pero siempre en vano, de
que resulta que por medio del calor no puede la
Juna hacer mal ni bien 4 los cuerpos terrestres.

SiLv. — ;Y qué me direis de la constante espe-
riencia de los enfermos, los cuales uniformemente
se quejan en las lunaciones, aun sin saber que son
dias de eso?

TEop. — Ese ya es otro punto, en que Yo no ten-
go toda la cerfeza necesaria ; pero en todo caso qui=
ero deciros mi pensamiento y contaros una historia.
‘fuve en mi casa algunos aiios un huésped, hombre
de pocas letras, y muy tenaz en el dictamen que
una vez formaba ; este habia tomado tal ayersion a
los viernes, que queria persuadirnos que en ese dia
todo sueedia mal, y que era dia terrible, y formaba
un largo eatdlogo de desgracias suyas y agenas su-
cedidas todas en viernes. Intenté disuadirselo, atri-
buyendo a casualidad lo que ¢l juzgaba ser influjo
del dia, mas no pude : mostribale como las volun-
tades libres de las personas, de las cnales pendian
gran parte de aquellas desgracias, no podian ser
movyidas por algun oculto influjo del dia de la se-
mana, y.que este no es cosa capaz de influir, pues

el sol que lTe forma forma todos los demas, ete.; mas
nada bast6, Porque se defendia con su esperiencia.
Tomé el partido de callar, y por una temporada fui
anotando tedo cuanto sucedia con espresion de los
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dias. Al cabo de dos meses volvi & mover la cues-
tion, y despues que ¢l refiri6 , segun costumbre, la
serie de sucesos infaustos acaecidos en aquel dia,
sali yo con otra mucho mayor de acontecimientos
felicisimos, tanto pertenceientes @ ¢1 como 4 otros ,
sucedidos en yiernes ; y despues referi otra serie de
sucesos desgraciados que habian acontecido en di-
ferentes dias de la semana, senaladamente en el
miércoles, que élllamaba dia feliz. Y solo con este
argumento logré convencerle. Lo mismo digo en el
presente caso ; en estando nosofros preocupados de
una cosa, todo cuanto sirve para confirmar esa idea
se deposita en la memoria con particular cuidado,
porque todos se alegran de acertar, y tambien ha-
cen apreecio de aquellas eosas que nos persuaden
que acertamos : al contrario, todo lo que no fayo-
rece 0 desmiente nuestra idea, como no se estima,
no se deposita en la memoria, y asi se olvida. Vos
mismos habeis de tener una esperiencia propia que
confirme este discurso mio, del mismo moda que
todos los buenos médicos curais & muchos enfer=
mos; pero tambien otros muchos se os mueren en
las manos, y oireis en las juntas que los médicos
forman un largo catdlogo de los que tuyieron buen
éxito con aquel remedio, y conservan en la me-
moria los nombres, calles, oficios, etc. ; pero de 12§
que murieron no forman relacion, ni aun conservan
memoria sino de algunos mas notables.

SILV. — ;Y para que se ha de conseryar una me-
moria triste? ¢
TEOD. — Pues lo mismo sucede en innumerables

casos. Yos solo haceis mencion de los enfermos que
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se quejan en dias de lunacion ; pero no ll:}"'ii",(..‘.jf"-l-.

ta de los que se quejan en oiros dias. .'1 l-”;i“ Ii]ls

igual reflexion sobre unos ¥ otros, tal yez ha f‘ml_b

que la luna tenia poco influjo sobre los I)Ell‘i'llll()“\.’

Esto para mi es muy probable en las lunas llfr:ns?

nueyas; pero todavialo es mas en los cuf'nrlu». [)O‘l-

que en esos dias no hay razon_alguna ni aun apa-

rente. En las lunas nueyas ¥ llenas, como l-a atrng—

cion de Ia luna y del sol obran por una misma h:
nea, causan efecto sensible en las mareas, ¥ podra
alguno fundarse en esa atraccion para afirmar que
Ja luna altera los humores ; pero en lfws cunrh-\‘s,
aunque la luna tuviera influjo y despidiera efluyios
hécia acé, no habia apariencia de razon para queen
ese dia fuesen mas que en cualquier otro c-ntrc la
luna nueva y la llena. En estos dos dias dicen alj
gunos que la luz del sol pasando por la lt{nfl. 6
dando en ella y reverberando totalmente hucm‘la
tierra, trae consigo grande abundancia (!e eﬂuvxos
malignos, etc.; pero en los cuarfos no se que apa-
riencia de razon pueda haber para creerlo. ;Qué
conexion tienen los humores del cuerpo humano
con que nosotros yeamos solo un cuarto de la luna
claro y el otro se quede oscuro?

SiLv. — Teodosio, dejaos de impugnar eso, que es
una heregia médica lo que decis. jNo puede la luna
influir en los vientos, en las luvias, etc.? Luego
tambien podrdinfluiren los cuerpos enfermos ; que-
de esto sentado, y pasemos & otra cosa.

Trop. — Enlos vientos ¢ Iluyias, y en toda la at-
mosfera 6 region del aire y vapores que nos ro-
dean, puede la luna influir asi como en los mares
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por virtud de la alraccion, como diré & su tiempo;
y esta sola atraccion basta para motivar esas mulu;
ciones de tiempo, las cuales por la misma razon
mas se gobiernan por las lunas nuevas y llenas que
por los cuartos. Pero no sé ecémo la fuerza de la
atraccion de la luna.obra en los enfermos, y esa es
larazon por que digo que en este punto tengo mu-
chas dudas, y no lo doy porcierto. Solo si confie-
$0 que puede la luna manifiestamente causar no-
vedades en los enfermos indiveelamente como di-
¢en; jen cnanto induce alteracien en los vaporesy
vientos, y eslos tienen gran dominio sobre los do-
lientes.

SiLy. — Sea.del modo que quisiéreis, con tal que
sea como la esperiencia nos ensena.
TEOD. — Vamos ahora & las sementeras, que esto

pertenece 4 Eugenio, segun lo que poco ha le he
oido. Eugenio, no os canseis en andar obseryando
la luna, ni mirando el almanak para hacer los in-
Jjertos 0 sementeras que quisiéreis. Daréos, para de-
sengano de esa general preocupacion, dos testigos
los mas abonados que se podrin hallar en esta ma-
teria. Aqui los he de tener registrados en un libro
desde que los encontré ', Aqui estan : el primeroes
Me. Normand, director de los frutales y huertas del
rey de Francia, el cual traducido del frances dice
asi: Entre un grandisimo nimero de esperiencias
hichas con la mayor exactitud en diferentes dilos
sobre cadauna de las operaciones de la agricultura,
no he hallado ninguna que favorezca la servil su-

' Espect de la natur., tom. I, p. 143.
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jecion de nuestros antiguos d los diversos aspeclos
de la luna. El otro testizo es Mr. de la Quintinie, su
predecesor, el cual dice que no hay cosa mas friyo-
la que cansarse en observar el dia de la luna cuan-
do se quiere plantar 6 cortar, etc.; que es preciso
hacer cada cosaen su sazon, escogiendo el tiempo
propio, y atribuir el éxito al sol, al temple del ai-
re, etc. Esta preccupacion general esta tanto mas
arraigada cuanto ¢s mas antigua, y cuanto la gente
del campoes mas asida 4 los dictdmenes de sus pa=
dres. dando mucho menos al diseurso que 4 su au-
toridad. Los antiguos ya fueron culpables en esto,
y ereo yo que fue esta la causa. Como la gente del
eampo no tenia almanakes, se gobernaban por las
lunas para distinguir las diversas partes del ano: Tos
meses eran lunares, y corria entre ellos como cosa
sierta que tal grano debia sembrarse en cuarto mes
de 1a luna, cuando estuviese @ la mifad, y esto ve-
nia 4 serluna llena : que la otra planta era conye-
niente disponerla en el séptimo mes por ejemplo,
ya casi-al acabar, y esto venia 4 ser cuarto men-—
guante : la ofra en el octayo mes al prineipio, lo
cual venia a ser luna nueva. Cada revolucion de la
Juna era su mes, y la cuarta parte de esta reyolu-
¢ion era una semana : miraban 4 la luna para saber
en qué altura estaba el mes, 6 qué semana del mes
era, y tambien para saber si era el tiempo propio
de'sembrar ¢ plantar; y como los hijos criados con
sus padres veian desde pequenos mirar 4 la luna,
y que sus padres se guiaban por ella, no pregunta-
ban el por qué, antes ciegamente iban creyendo que

la luna en aquel cuarto influia en las simientes, ¥
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lashacia salirbien, ete. Asi que, Eugenio mio, el sol,
las luyias, los vientos y la estacion del afio es 4 lo
que se debe atender, porque solo esto puede condu-
cir al buen 6 mal éxito de las sementeras. Y baste
de conferencia, que para el primer dia ha sido bas-
lante larga.

EvG. — Resta que digais algo sobre el influjo de
los demas astros, porque siempre he oido decir na-
cié debajo de buena estrella, y en los repertorios
ordinarios leo muchas veces que'en este mes predo-
mina Marte, en aquel otro Saturno, ete. , y atribu-
yen @ esto el quelos que nacen bajo el dominio del
astro sean melancélicos ¢ coléricos, ¢ de estatura
grande 6 de nariz larga por ejemplo, y tambien de
costumbres disolutas. Decidme lo que entendeis so-
bre esto.

TEOD. — Lo que yo entiendo s que los magistra-
dos debieran prohibir todos estos papeles, que no
sirven sino de desacreditar 4 la nacion por donde
circulan, y lenar de errores la cabeza del vulgo, que
los lee casi con tanta fe como si fuera el mismo evans
gelio. Nacer debajo de buena 6 mala estrella es una
€osa que no se puede entender. Las estrellas del cie-
lo 4 causa de su inmensa distancia ningun influjo pue-
den tener en la tierra.

EvG. — Acuérdome de que hablando de la luz
dijisteis que gastaba muchos afios en venir desde
las estrellas hasta nosotros.

TeOD. — Pues ahi vereis cuanto gastaria en venir
ese influjo para hacer mal ¢ bien 4 la criatura que
nacia, Pero supongamos que vengan esos influjos
como quisieren : todas las estrellas del cielo estan
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4 una inmensa distancia de la tierra , la eunal es co-
mo un puntito nadando en medio de un espacio
vastisimo ¢ inmenso. Si una estrella influye, ; por
qué razon no han de influir todas la§ que estan en
el cielo? Y si influyen hoy, i por qué no hande l_n-
fluirtodoslos dias, siendo en ellas siempre una mis-
ma la distancia, y pasando todas por encima de no-
sotros dentro de 24 horas? Mas : si influyen e.n un
pais, ¢ por qué no han de influir en todqs, siendo
el globo terriqueo un punto en comparacion d'e‘ las
esi'rellas? Lo mismo digo de los planetas : ql{xslcra
que me esplicaran esto : si para nacer debajo del
dominio de Marte basta que ¢él esté entonces sobre
el horizonte, siendo asi que en 24 horas da una
vuelta entera alrededor de la tierra, la mitad- de los
nifios que naciesen le alcanzarian sobre el horizonte,
y Ia mitad debajo : lo mismo digo de los demas.
4 Qué clase, pues, de observacion se puede hacer en
una cosa necesariamente general a la mitad de los
hombres?

SiLyv. — Tal yez querrdn decir que el fal planet_a
estaba 4 plomo sobre la tierra al tiempo del naci-
miento. o

Teon. — Eso no puede ser sino en la zona torri-
da, y siete grados y medio fucr.a de ella, porqpe
nunca puede ningun planeta sahr_fucra del zodia-
co, ni pasar 4 plomo acd por encima de .nos?lros.
Ademas de quesi Jupiter; v. &., pasara bien & plq-
mo por sobre nuestras cabezas al txempo del naci-
miento del nifo, ;tan encanonados habian de venir
esos influjos, que saliendo de todo el cuerpo de Ju-
piter , que es mucho mayor que la tierra, solo Ile-
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gasen acd al puntito de la casa en que nacié la crig—
tura, y no se esparciesen por todo el globo de la
tierra, 6 & lo menos por todo el reino en contorno?
Y si a todos llega ese influjo, ya respecto de ellos no
pas6 a plomo; y si esto no es preciso, todos los de-
mas planetas que siempre estan mirando 4 la tierra
Ya-d plomo, ya oblicuamente, estardn influyendo
sobre ella, y nada se podrd atribuir mas a oslhc pla-
neta que & 1os otros.

| SILY. T Yo no entiendo de-astronomias ; pero
slempre ol degir que la diversa.-conjuncion de los
astros tenia algun dominio sobre-los cuerpos ter-
restres. Ahi-teneis'una cosa constantemente obser-
vad’a por los médicos, que cuandoel sol entra en la
canicula no es conyeniente ponerse en cura ni tomar
remedio mayor : esto no lo haheis de negar.

TeEoDp. — No puedo concederlo. S¢ que esa es la
costumbre de algunos médicos que se guian por las
d.octrinas de antano ; pero sé tambien que los que
siguen el moyimiento del arte no suefan semejante
cpsa y.curan cuando Ja enfermedad reclama curar,
sin atender a otra cosa que las circunstancias en
quese halla el individuo. ; Qué tiene que ver el sol
con las estrellas, que estan mas de setenta mil mi-
llones de leguas distantes de 1?2 Y &qué tienen que
ver ellas acd con nosotros para perturbarnos los re-
medios ? Entrar el sol en la canicula quiere decir
que en estos dias el sol mirado desde la tierra cor—
responde en el cielo-a estas estrellas, al modo que
mirando nosotros 4 la torre del Bugio en la barra,
nos corresponde a aquella estrella brillante que va
d ocultarse ; pero si se mirare al sol en esos dias de
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otra parte fuera del globo terraqueo se verd la cons-
telacion muy distante, asi como al que ahora mirase
desde Cascaes 4 la torre del Bugio le habia de pare-
cer enfrente de alzuna estrella del oriente. Luego en
esos dias caniculares tanta conexion tiene el sol con
Ja canicula como con cualquier otra constelacion. Es
verdad que decimos que estd en ella ; pero eso no
es porque realmente lo esté, sino porque mirdndolo
de acd, corresponde & ese lugar del cielo, y sin em-
bargo estd tan lejos de esa constelacion como de to-
das las otras. Por lo cual para saber cuando empic-
zan los caniculares no habeis de consultar al alma-
nak, sino observar las calmas y otras disposiciones del
tiempo y sobre todo las circunstancias individuales
del ¢énfermo y la naturaleza de suenfermedad, a fin
de/hacer juicio de siconviene ¢ no enfrar en cura.
isto es lo que yo entiendo : vos seguid lo que me-
jor os pareciere, y gobernaos alla, pues sois médico
de profesion.

SiLV. — Como me crié médico peripatético piens
so morir con todos esos abusos, y en la canicula
solo en caso de grave necesidad haré remedio ma-
yOr.

Eue. — Es una constancia loable.

Teon. — Los hombres no han de ser féciles en
variar. Insensiblemente hemos alargado la conver—
sacion mucho mas de lo que yo quisiera, atendiendo
a que Silyio aun no ha deseansado de su viaje.

SiLv. — Fue corfo, y hecho con comodidad ; pero
ahiora es preciso retirarme @ casa: manana vendré
a ver el eclipse. Quiera Dios que de la luna de esta
noche no me resulte algun dano.
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Teop. — Id sin susto, que la luna no es ningun
basilisco, ni hace mal de ojo : venid temprano para
que cuando empiece el eclipse tengamos acabada la
conferencia.,

SILY. — Obedeceré como debo.

TARDE DECIMACUARTA.

DEL SOL Y LA LUNA EN PARTICULAR.

§ L

pel ol y de su naturaleza, figura, grandor, peso, densidad, manchas
y atmdsfera.

SiLv. — Contra la esperieneia no siryen argumen-
tos. J N

TeoD. — ;, Pues qué, qué es eso, Silvio? ; Qué os
ha sucedido ?

Sirv. — Ahora vengo de casa de nuestro amigo
el comendador, el cual queda muy malo ¢con una
apoplejia que le dié esta manana: es dia de luna
llena, y ademas de eclipse, que dicen serd muy
grande: ;v todayia direis que los eclipses y las lu-
nas no influyen en los cuerpos ?

Teop. — Mal estamos nosotros, Eugenio, que he-
mos de aguantar por entero toda la maligna influen-
cia de la luna mientras dure el eclipse :  desdicha-~

IV, 4
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dos de los astrénomos, que hoy caeran apopléticos
mas de tres mil en todo el mundo ! Decidme, Silvio,
¢y habeis tenido cuidado de preguntar qué cend
anoche ese enfermo, qué modo de vida tenia, y en
qué disposicion se hallaba algunos dias antes del
insulto ?

SiLy. — Ya andaba amenazado algunos dias ha-
bia con unos yvahidos muy pesados, y es de notar
que el primero le dié dos dias despues de la luna
nueva. ; Veiscomo 4 la luna se le debe imputar todo
el dano ? Y ayer tuvo una grande indigestion oca-
sionada de desorden en el comer:

Teop. — Ahi teneis el verdadero eclipse que le
hizo mal.

EvG. — Siempre el eclipse es mas aclivo que la
luna nueva, porque esta solo le causé repentinamen-
te una apoplejia.

SiLv. — No repareis en eso, Eugenio, porque es
cosa sabida que las Iunas obran aunque sean tres
dias antes 6 ftres despues; con que bien podemos
sin eseripulo atribuir a Ia luna nueya el primer ya-
hido.

Teop. — Pues por esa regla todos los demas va-
hidos, y cuantas puialadas se dan, euantos hurtos
se hacen, y cuantos males suceden, los podeis atri-
buir 4 la luna; porque como hay luna cada siefe
dias, en acabdndose los tres despues de la luna nue-
va, en que ella tiene jurisdiccion, entran los tres
dias antes del cuarto creciente, en los cuales ya ella
vuelye 4 dominar, y tenemos todos los dias ocu-
pados con la jurisdiccionde la luna. | Terrible as-
tro !

FILOSOFICA. 75

SiLy. — Dejémonos de eso, y veamos qué hay
que discurrir esta farde para la infeligencia del
eclipse.

Teopn. — Ayer hablamos de los cielos y astros en
comun : algunos ya los conoceis por sus nombres y
figuras : sabeis que todos los planetas son de suyo
oscuros y opacos ; que el sol es el que les comunica
la luz con que resplandecen ; pero todavia esto no
basta, mucho mas es menester : vamos hoy consi-
derando en particular esos mismos astros para que
conozeais la causa de los efectos que de ellos yemos.
El primer lugar le tiene el sol. Este es un cuerpo
luminoso y brillante : mas ;es el sol un cuerpo en
eombustion?

Euc. — Asi parece en efecto, puesto que arroja
luz y fuego como haria una hoguera; como esta,
calienfa, quema y alumbra, y si reunimos sus rayos
en el espejo ustorio, hallamos enteramente los
mismos efectos que en el fuego terrestre.

SiLv. — En esto no cabe la menor duda ; el sol es
un cuerpo en combustion, es fuego puro, y dudar
de esto es dudar de la yerdad mas patente.

Teop. — Alganos han imaginado, en efecto, que
el sol es un cuerpo que estd ardiendo, y que las
manchas oscuras que presenfa, de las cuales y de
lo que se llama feeulas, os hablaré luego, son una
especie de escorias que flotan en la superficie de
esta materia derretida y ardiente, y esplican las fi—
culas , esto es, manchas luminosas, diciendo que se
deben 4 erupciones yolcanicas de aquella masa en
fusion. Mas semejante suposicion no se aviene con
los fendmenos observados, y los astrénomos se han




76 RECREACION

yvisto precisados 4@ abandonarla. Hé aqui como se
considera hoy dia la naturaleza 6 conslitucion fi=
sica del sol. Mirase este astro como compuesto de
un nueleo oscuro y sélido, envuelto con dos atmds«
feras, una oscura, otraluminosa. En esta suposicion
se esplican las manchas oscuras por unas sesgadu-
ras producidas en ambas a dos atmdésferas, po} en-
tre las cuales se deja ver el ntcleo oscuro del sol;
la penumbra es la estremidad.de la atmdsfera os-
cura menos’ escitada en lo ancho que la atmdésfera
luminosa que se percibe alrededor de la abertura
que deja ver el nucleo.

SILv. — Muy estrambética esla tal suposicion.

Teop. — Por estrana que os parezca tiene la yen-
taja de esplicar perfectamente todos los fenémenos,
y adquiere un fuerte grado de probabilidad, euando
se considera que la materia incandescente del sol
no puede ser solida ni liquida, sino necesariamente
gaseosa. En efecto, los rayos luminosos, dimanados
de una esfera sélida 6 liquida en incandescencia go-
zan de las propiedades de la polarizacion; mientras
que los que se escapan de los gases incandescentes
no las presentan. La aplicacion de este principio 4
los esperimentos hechos sobre el sol, ha conducido &
la consecuencia que hemos sentado.

SILY. — ; Y que esperimentos son estos ?

TEOD. — Por medio de un anteojo provisto de un
pedazo de cristaly que dé en él su foco, cuando se
mira el sol, dos imdgenes coloradas, se hacen los
tales esperimentos. Un mecanismo muy facil permi-
te alejar 6 acercar una G otra de estas imigenes Y
hasla sobreponerlas en todo ¢ en parte, Este a,n—
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teojo sirve para reconocer que la luz de los bordes
del sol estan intensa como la del eentro ; porque si
se sobreponen las imdgenes del sol, de modo que
el borde de la una coincida con el centro de la otra,
se producird, en los puntos de coincidencia, una
luz perfectamente blanca. De lo cual resulta 4° que
los bordes del sol tienen una luz tan intensa como
el centro; 2 que los colores de ambas & dos ima-
genes, producidas por el anteojo, son complementa-
rios el uno del otro.

Euve. — Esto bien parece sostener la dicha supo-
sicion.

Teop. — Otra consecuencia resulta de que la luz
de los bordes del sol es tan viva como la del centro :
y es que el sol no tiene atmdsfera mas alla de Ia
materia luminosa, porque si fuese de otro modo,
1a luz de los bordes, como tendria una capa mas
fuerte que atrayvesar, se hallaria mas debilitada.
Cuando hablamos de Ja luz ya vimos que habia el
sistema de la emision y el de las undulaciones, el
mas comunmente seguido. Ya os he indicado tam-
bien en varias partes la analogia que existe entre
1a causa que produce los fenémenos eléctricosy la
que produce la luz. Si no me engano, 0s dije tam-
bien que, haciendo pasar una corriente electrico-
galvanica al interior del recipiente de la miquina
pneumitica, y reuniendo ambas electricidadesen un
pedazo de carhon, se desarrollabauna luz yivisima
sin que el carbon ardiese.

Evc. — No tengo olyvidado ninguno de estos fe-
némenos.

TeOD. — Pues jy si supusiésemos que el sol y
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demas astros que brillan con luz propia son ofros
tantos puntos donde se reunen corrientes colosales
de electricidad, cuya reunion los vuelye tan sobre
manera luminosos, sin que su nucleo se gaste por
ninguna combustion, puesto que el carbon en el
esperimento citado-no se gasta tampoco, y sin que
esta luz se acabe puesto que las corrientes de elee-
tricidad son inagofables ; seria semejante modo de
pensar tan fuera de propdsito ?

Evc. — Por mas que me diga Silvio que 4 todo
me acomodo, no yveo nada que pueda combatiros
esta idea como un absurdo. Vos mismo me dijisteis
que la luz brillanfe de las auroras boreales no se
debe sino a corrientes magnéticas que se reunen alld
en el cielo : ahi teneis que si los habitantes de la
luna, supongo que los hubiese, pues no sé si los
hay 6 no, se hallasen 4 una debida distancia para
poder ver la luz de una aurora boreal, verian bri-
llante el punto de latierra correspondiente, siendo
asi que no les enviaria la luz del sol reflejada, pues-
fo que el sol se halla en tales casos en el hemisferio
opuesto.

Teop, — Discurris acertadamente ; hechos para
probar la posibilidad de que la luz de un astro es
una reunion de dos corrientes de electricidades
opuestas los tenemos en el carbon de la maquina
pneumatica , de un modo positivo, y en la aurora
boreal de un modo mas que probable. Con todo yo
me limito, por ahora, & indicaros esta sola idea, por-
que no tengo todavia suficientes datos para arries-
garloaun como nueva teoria. Yeamos pues, dejando
4 parte esta cuestion, si es posible saber cual es la
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temperatura de los rayos solares. M. Pouillet ha
imaginado y practicado un esperimento que es el
siguiente. « Supongamos, dice, una esfera de hielo,
taladrada en la superficie para que permita la in-
troduccion en el centro de un termdmetro que se
mantendrd & cero. Supongamos ahora que se haga
llegar rayos luminosos hasta el termémetro ; este se
calentard y subira cierta eantidad. Si se conoce la
distancia que hay del cuerpo luminoso al term6me-
tro, la relacion de la abertura por la cual los rayos
luminosos hayan penetrado con el de la circunfe-
rencia entera de la esfera y la cantidad que habra
subido el termdémetro, se podré calcular la cantidad
de calor que habrd lanzado el cuerpo incandescente.
Cunalquiera que sea la distancia, con tal que sea co-
nocida, sera siempre facil de llegar 4 determinar la
cantidad de calor enviado por medio del terméme-
fro. »

Eve. — ; Y cual fué el resultado del esperimento
de este fisico ?

Trop. — Hallé que su termoémetro, colocado en
estas condiciones, no subia nunca mas alld de 7%y
medio, y nunca bajaba mas alld de 6°, lo cual le di6
unos 4200°, como término medio de la iemperatura
de los rayos solares.

Eve. — Mas decidme, Teodosio, jes muy grande
el sol?

TeoD. — El sol es mas grande que todos los pla-
netas juntos, y 4,500,000 veces mayor que la tierra.
Si suponeis a la tierra un didmetro como uno, el sol
fiene un didmetro como ciento y nueve enteros y
noventa y tres centésimos, El didmetro de la tierra
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como veremos es de 2865 leguas, cada legua de
2280 toesas; asi el sol tiene de didmetro treséientos
catorce mil, novecientos cuarenta y nueve leguas, y
cuarenta y cinco centésimas partes de legua. Vamos
ahora & determinar el volumen del sol. Suponed
tambien el de la tierra uno, el del sol es un millon
trescientos veinte 'y ocho mil cuatrocientos se-‘-
senta.

' EvG. — No me admiro de esa variedad; lo que
s1 me causa admiracion es que se pueda saber
tanto.

TeOD. — En el discurso de estas conferencias tal
vez llegareis & hacer concepto del modo con que se
saben estas cosas. Conocido el tamaiio del sol, va-
mos & determinar su peso y densidad.

EuG. — Eso nunca esperé yo que los hombres
tuviesen la felicidad de haberlo conseguido.

SiLv. — Ni yo que tuviesen el atreyimiento de
intentarlo. Decidme; pues, Teodosio, .Y de qué ba-
lanza se sirvieron los hombres para pesar el sol?

TeoDn. — De la de la razon, que 4 quien la sabe
manejar le sirve de mucho. En uno de estos dias
que vienen os diré el modo cémo se puede averi-
guar el peso de los astros. Ahora no os lo digo, por
no pervertir-el orden que pienso seguir en esta es-
plicacion : permitidmelo, Eugenio. Continuando,
pues, lo que decia del peso absoluto 6 de cantidad
de materia que hayenelsol,se le da por las obser=
vaciones y cilculo el peso ¢ cantidad de materia,
siguiente : siendo la tierra uno, el sol es trescientos
treinta y siete enteros y ochenta y seis centésimos.
La densidad del sol es, siendo la tierra uno 0,25624,
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asi ya veis que es especificamente mas ligero. Yo os
esplicaré 4 su tiempo el modo de examinar el peso
y la densidad de los planefas.

EvG. — No me olvidaré de traeros 4 la memoria
el que nos hagais una esplicacion mas estensa de
ese modo de examinar y hacer anatomia (digamos-
lo asi) de los astros del cielo.

Teon. — Por lo que pertenece & la figura es esfé-
rica 6 redonda, aunque & la yista parecc un cuerpo
chato 6 llano; y el fundamento porque se cree que
tiene figura de globo 6 esfera viene 4 ser este. Si el
sol fuera de cualquier otra figura diversa de la glo-
bosa, cuando fuese dando vuelta, como la da sobre
su eje, no siempre nos habia de presentar una haz
cireular, cual testifican que siempre se representa &
nuestros ojos.

SiLv. — ;Y por dénde nos consta & nosotros que
el sol da vuelta alrededor de si mismo?

Trop. — Porque se deseubren en él algunas man-
chas unas oscuras otras luminosas, que se llaman
como os he dicho fdculas, las cuales siempre van
pasando de una parte 4 otra, y al cabo de algunos
dias vuelven 4 pasar. Este movimiento manifiesta
que el sol se revuelye sobre su eje 4 manera de
ciglienia. Y todas las circunstancias de este movi-
miento concuerdan con el de una esfera sobre si,
porque no siempre estas manchas aparecen en la
haz del sol, guardando entre si una misma distan-
cia ¢ cuando estan en el medio, siempre fienen ma-
yor distancia aparente que cuando estan hécia el
borde @ orilla del sol (reparad en esfos nombres
porque son términos propios de la materia). Sien-

4.
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do, pues, el sol una bola que tuviese varias manchas
siempre 4 ignal distancia, las que nosotros viésemos
de frente, las habiamos de yer con mayor separa-
cion, y mas grandes que las que yiésemos de lado;
porque habian de parecer mas estrechas y mas ar—
rimadas unas 4 otras, como es manifiesto. Pues asi
sucede-en elsol ; y por la misma razon las manchas
que pasan por el medio corren con mas yvelocidad
que las que pasan por mas arriba 6 por mas abajo
del medio; porque como han de. dar mayor vuelta
a causa de la mayor circunferencia y siempre ha
de ser esto al mismo tiempo en que todas voltean,
forzosamente deben andar mas apriesa.

Eve. — Todo debe ser asi supuesto que el sol
sea esférico, y que se mueva alrededor de si mis—
mo,

SILY. — ;Y no podran esas manchas ser engano
de la vista, 6 provenir de algun polyo de los teles-
copios ?

Teop, — Venid & cercioraros por yuestros 0jos
antes que el sol se ponga, porque esta mafiana he
visto yo en €l siete manchas bien distintas, y creo
(Jue aun se veran,

Eve. — ¢ Tantas? .y son siempre unas mis-
mas?

TEOD. — A veces aparecen muchas, otras menos,
otras ninguna. Este ano el dia 20 de abril le conté
Yo cincuenta y una, y algunas eran bastante gran-
des : nunca hasta entonces lo habia visto tan man-
chado. Venid a desengaiiaros, Silyio.

SILV. — Siempre me queda el escripulo de si
serdn manchas del vidrio, y que parezca que estan

FILOSOFICA. 85

en el sol; 'y me confirmo mas en este recelo con lo
que decis de que no siempre son unas mMismas.

Teon. — Aqui teneis el telescopio encarado y de-
fendido con un vidrio verde, que es el mejor modo
que hay para observar el sol... L Véislo? .

SiLv. — Si, lo veo clarisimamente, y percibo en
¢1 como unas fres manchas.

Teop. — Reparad bien, que esa de mas arriba
son dos juntas, y la de mas abajo de todo son cua-—
tro pequeiitas, que se confunden en una... Ahora
las vereis mejor, porque os puse el telescopio en el
punto que vuesfra yista requiere. .

SiLv. — Ya percibo que son dos montecillos de
manchas mas pequefias; pero no distingo cuantas
son : 3y quién me asegura que esto no es del an-
teojo ?

Teop. — Si son del anteojo, en moyiéndole tam-
bien ellas se han de mover; movedle, pues, ligera-
mente para no perder de vista al sol.

SiLy. — Ellas no se menean, ya veo que no son
del anteojo; mirad, Eugenio.

TEOD. — Amigo, cuando estas cosas se dan
por ciertas, no es sobre conjeturas. ;1.as yeis, Eu~-
genio ? 2

EuG. — Muy bien las veo.

TEoD.— Basta, entrémonos acd dentro, y sigamos
hablando de estas manchas ; algunas tienen por lo
comun un minuto de didmetro, y como la tierra no
es vista del sol sino bajo un éngulo de 47 segun-
dos, estas manchas igualan tres veces el area de la
tierra. En4779 y 1795 aparecieron manchas que te-

nian de 6 & 42 mil leguas de didgmetro : una de ellas
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era de 4 4 5 yeces mayor que nuestro globo. El dia
28 de agosto de 1805, se reunieron diez manchas
en una sola que tenia 20,000 leguas de ancho. Estag
manchas no estan fijas en el disco del astro; véselas
pasar y atravesar en cosa de catorce dias, desapa-
recer ¥ luego ‘volyer al cabo de otros catorce dias
por el lado opuesto. A veces se apagan de repente ¢
desaparecen de una manera subita; se forman otras,
pues es.variable su namero; de modo que nun-
ca se ha visto una que durase mas de 70 dias, y se
presentan con una irregularidad perpetua; siendo
solo constantes en su marcha. Dicese que por los
anos 555 la luz del sol quedd disminuida durante
catorce meses, y que en 626 se oscurecid la mitad
del disco durante todo el verano. A veces se han
contado hasta unas 50 manchas que al cabo de
cierto tiempo acababan estas por desaparecer com-
pletamente, Lo mas comunmente estan comprendi-
das en una zona que no se estiende mas que & 54
grado del ecuador solar. Todo esto es por lo que
toca 4 las manchas oscuras. Ya os he dicho que ha-
bia otras luminosas llamadas ficulas, & las cuales
debemos la luz que nos alumbra. Algunos creen
que. las manehas del sol influyen sobre la tierra, y
opinan que hay relacion enfre ellas y nuestra tem-
peratura, otros dicen que los hechos citados en
comprobacion de este modo de pensar son meras
coincidencias. Ya os he indicado tambien que no
estan acordes los astrénomos acerca de la naturale-
za de estas manchas. Laplace creia que era el sol
una masa abrasada que esperimentaria inmensas
erupciones volcanicas : asi las manchas serian cayi-
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dades de donde saldrian & intervalos torrentes de
lava. Galileo las ereia compuestas de humo y esco-
rias que nadarian encima de la materia fundida.
Herschell ha emitido la opinion que he establecido
poco hace, hablando de la constitucion fisica del sol.
Algunos han dicho que habia entre el nicleo sélido
de este astro, y su atmdsfera gaseosa inflamada
otra atmdésfera densisima que disminuia su ardor y
resplandor, de suerte que permitia que aquel fuere
habitado. Ocioso es deciros cuan conjetural es todo
esto. Dejemos pues este punto y pasemos & ofros
mas positivos.

§ 1L

De los movimientos del sol y de su distancia de la lierra, de'los

eclipses de sol.

EuG. — Del moyvimiento del sol pueden dar tes-
timonio todos los que tienen ojos, porque bien no-
forio es que en 24 horas se mueye de oriente a
poniente.

TEoD. — Ese es el primer: movimiento, que los
astrénomos consideran en el sol; y es comun & fodos
los astros, los cuales con los cielos sensiblemente
dan una vuelta en el espacio de un dia. Pero este
movimiento dicen los copernicanos que solo es en
la apariencia, y que en realidad el sol esta quieto,
y la tierra es la que se mueve alrededor de su eje.
Y asi como cuando yamos embarcados nos parece
que los pefiascos van retirdndose hdcia atras, siendo
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cierto que ellos estan inmobles, y somos nosotres
los que vamos andando hicia adelante ; esto mismo
dicen los copernicanos que sucede entre la tierra y
el sol. La tierra dicen que es como un grande y uni-
versal nayio que se mueve de poniente & levante gn
24 horas; ¥ los hombres juzgan que los cielos y as—
tros todos se mueyen de levante & poniente. Pero
de este punto hablaremos otro dia largamente. Ade-
mas de ‘ese movimiento comun, que se llama diur-
no, porque s¢ completa en un dia, tiene el sol otro
movimiento propio, que es de poniente 4 oriente,
corriendo los doce signros, que son doce constela-
ciones del cielo @ que él sucesivamente va corres—
pondiendo. De suerte, que si hoy el sol al salir cor-
responde en el cielo 4 una estrella determinada, por
ejemplo de la constelacion de Géminis, mafana va
nacerd despues que haya salido esa estrella del hori-
zonte, porque enfre tanto andavo el sol hdcia orien-
te casi un grado : de aqui 4 30 dias ya ha de corres-
ponder 4 otra constelacion, que se llama Cancer, Y
asi por las doce constelaciones que llaman signos.
Estas doce constelaciones juntas forman una faja 6
cinta que rodea todo el cielo, y se llama zodiaco: y
de este modo en 565 dias, 6 horas, 9 minutos y ljl
segundos, ha corrido el sol con su movimiento pro-
pio todo el cielo en redondo. Si ahora no me enten-
deis perfectamente, en el discurso de estas conferen-
c:ias me entendereis mejor, pues aun hemosde volver
ahablar de este movimiento. Este tambien es aparente
en la opinion de los copernicanos, porque dicen que
el sol estd fijo, y que la tierra (ademas de revolyerse
€omo una cigiiena sobre su eje en 24 horas), tam-
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bien da un paseo bastante despacio alrededor del
sol en el discurso de un aio entero. Como esto pue-
da ser os lo esplicaré de intento cuando hablaré de
este sistema, esponiéndoos el admirable juego de los
astros entre si. Ahora solo es mi dnimo tratar de ca-
da uno en particular.

Eve. — Como sabeis 1o que me habeis de decir,
dais el mejor orden & las doctrinas, reservandolas
para el lugar mas oportuno.

Teop. — Ademas de estos dos moyimientos tiene
el sol el tercero, que se llauma de vértigo ¢ rota-
cion ; y en cuanto a este convienen todos en que es
verdadero, y que en realidad el sol se mueye alre-
dedor de su propio centro. Este moyvimiento , que,
como poco hé he dicho, se conoce por las manchas
que yan siempre pasando de una parte 4 otraggas-
ta 25 dias y medio. Adyierto no obstante que el eje
del sol [esto es la linca gue se considera pasar por
su centro, y terminar en los dos polos sobre que se
revuelve) no estd @ plomo respecto del plano de la
ecliptica ; yo me esplicaré. Si en el medio de esta
mesa redonda ponemos la tierra, y consideramos
por su orilla los doce signos, por los cuales el sol
se mueve-en el espacio de un ano, pararepresentar
bien su moyimiento hemos de traspasar con un
alambre una naranja 6 cualquier bola, y al paso

que fuéremos lleyandola por el borde de la mesa,
hemos de ir reyolyiendo el alambre entre los dedos
para que la naranja dé yuelta sobre su propio eje.
Digo pues que este alambre no debe andar & plomo
sobre la mesa sino un poco inclinado, de suerte que
haga con ella (lo cual corresponde al que los astré-
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nomos llaman planos de la ecliptica) un éngulo de
88 grados y medio. Esto es lo que al presente po-
dreis saber sobre el movimiento del sol; ahora pa-
semos asu distancia.

EvG. — Creo que ha de ser enormemente grande,

TEOD. — Acercade la distancia de los planetas no
Puede haber tanta certeza como sobre sus moyi-
mientos, pero os diré'la opinion que tengo por
mas segura, 'y advertid que esta distancia no
siempre esla misma ; porque Ia tierra no estd en el
centro de la elipse por donde el” sol se mueve, ni
el sol en el centro de la elipse por donde se mueye
la tierra (hablando segun el sistema de los coperni-
canos). En su perigeo, esto es, en ¢l punto de su 6r-
bil:’,l menos distante de la tierra. dista 25,580 rayos
6 Semididmetros terrestres: 6 sea 55,780,420 .le-
guas de 2,280 toesas cada legua. En el apogeo que
es el punto mas distante de su érbita dista 24,588
rayos terrestres 6 54,958,540 leguas. La distancia
media es 25,984 rayos, 6 54,559,470 leguas. La de
su gran didmetro es 47,969 rayos, 6 68,720,570 le-
guas.

EvG. — Bien decia yo que h

: abia de ser enorme
esta distancia. Est

a distancia 6 del sol 6 de la tierra
a, que
e llama es-
ta la disfan-
ando es méxima, y lo que
ando es minima. Pero
tancia minima con la
la diferencia importar4 dos escentricida-

al verdadero centro de la 6rbita del planet
gira conforme 4 los diversos sistemas, s
centricidad ; y eso vale lo que se aumen
cia del sol & Ia tierra cy
se disminuye de la media cu
si quereis comparar la dis
méxima,
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des. Y basta de medidas. Yamos & los eclipses del
sol.

Siy.— Si lo pudiéseis medir 4 palmos no anda-
riais con mas menudencias.

Teopn. — El eclipse que llaman del sol verdade-
ramente es eclipse de la tierra, porque si eclipse es
oscuracion, la tierra es en realidad la que la pade-
ce, pues cae en ella la sombra que le hace la luna
cuando se mete entre el sol y nosotros. Ya sabeis
qué cosa es luna nueva, y qué sucede cuando la
luna estd entre nosotros y el sol, teniendo yuelta
hdcia ¢l su haz iluminada, y hdcia nosotros la os-
cura.

EvuG. — Bien me acuerdo de que ayer nos lo dijis-
teis, y de la esperiencia de la bola colgada que hi-
cisteis andar alrededor de mi cabeza enfrente de la
vela encendida que representaba el sol.

TEOD. — Suponed ahora que estando nosotros
mirando al sol pasase la luna por entre nosotros y
€l : ya se ve que nos habia de quitar la vista del sol ;
pues esto es el eclipse. Si nos impidiera la vista de
todo el sol, & este eclipse le llamariamos total, si
permaneciese algun tiempo el sol todo oscurecido ,
el eclipse seria total con demora 6 detencion ; pero
si apenas llegase la luna a encubrir la tiltima orilla
del sol se descubriese la primera i la otra parte ,
seria total sin demora; si la luna no pasase bien
por el medio, sino que encubriendo una parte del
sol dejase siempre descubierta la otra , llamariamos

4 ese eclipse parcial. Todo esto es facil de enten-
der.

EuG. — Y muy facil.
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TeEOD. — Vamos ahora esplicando esto por me-
nor. En primer lugar no puede haber eclipse de sol
sino en luna nueva, porque solo en la luna nueva
es cuando ella tiene vuelta hécia nosotros la haz
oscura, y solo-entonces puede sucederel que la luna
pase por entre elsol y nosotros. Ved aqui de lo que
san Dionisio Areopagita , segun se dice , siendo aun
gentil infirié fa muerte del Criador; pues sin tener
noticia aigunade lo que pasaba en Jerusalen cuando
Cristo nuestro Sefior padecia, esclamé diciendo : O
todo el mundo se deshace, 0 el autor del universo pa-
dece ; porque vié un eclipse total del sol en dia de
luna llena, lo cual no podia ser sin que se hubiese
desconcertado el universo, 6 por efecto milagroso,
en demostracion de que padecia el Autor de la na-
turaleza.

Eve. — Discurria bien, porque ¢l esperaba 4 Ia
luna de una parte y al sol de la otra, como suele su-
ceder en todas las lunas llenas, que cuando se pone
el sol entonces sale la tuna, y hallando a 1a luna os-
cureciendo al sol tenia razon para admirarse. Pero
de este modo ereo yo que todas las lunas nueyas ha-
bré eclipse de sol.

Teop. — No sucede eso asi, porque la luna se
desyia unas veces por una parte y otras por otra; y
solo cuando pasa perfectamente por entre nosotros
Y el sol, es cuando nos le encubre, y tenemos eclipse.
Luego os daré mas luz sobre este punto. Vamos 4
las demas circunstancias. La otra que debeis obser-
varen los eclipses del sol es que no son iguales en
todas las regiones, ni 4 un mismo tiempo, ni tam-
poco generales. A veces tenemos eclipse de sol en
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Iispana, mas no en Africa; otras veces es total en
Galicia y parcial en Lisboa: y cuando lo vemos aqui
aun no empezo6 en ofras partes.

Ev6. — Quisiera saber la razon de fodas esas cir-
cunstancias.

Teop. — La luna es un cuerpo opacoy hace som-
bra, al paso que ella va andando va pasando lasom-
bra, y cuando esta da en la tierra va corriendo su-
cesivamente por las ciudades que encuentra en el
camino que sigue, y primero ha de pasar por una,
despues por otra, etc. La ciudad donde diere la
sombra que la luna hace no puede ver al sol entre
tanto, y para ella estard eclipsado ese tiempo; pero
todayla se yerd desde otra ciudad. mas adelante
adonde aun no llegé la sombra de la lana; por eso
oireis decir que el eclipse de sol empezé 4. las
ocho en esta ciudad, y & las ocho y media en la
otra.

Eve. — Eso es evidente.

Teop. — Tambien de agui se infiere que el eclip~
se total del sol solo por milagro puede ser general
en toda la tierra; porque asila tierra como el sol son
mucho mayores que la luna. Esto supuesto, pénga=
se la luna dende quisiere, nunca ha de impedir que
pasen rayos del sol 4 la fierra, si no dieren en una
parte han de dar en otra, porque siendo un cuerpo
muy pequeio metido entre dos mucho mayores que
él, no puede estorbar el que se yean, y en pudién-
dose ver el sol desde la tierra ya estd iluminada
aquella parte. Tampoco puede jamas ser general en
toda la tierra el eclipse parcial del sol, a causa de la
pequeiiez de la luna respecto de la tierra, y estar muy
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cerca de ella. Por la misma razon los eclipses del sol
no son iguales en todas las partes donde los hay;
porque supongamos que ia luna esta puesta de tal
suerte entre nosotros y elsol que lo encubra todo, y
cause un eclipse total ; los que estuvieren treinta
leguas de aqui haeia el norte ya podran ver alguna
parte del sol por aquel lado, y los que estuvieren &
la distancia de cuarenta leguas hicia el norte des-
cubriran mucha mayor porcion de él, y tanto po-
dran distar de nosotros que desde sus tierras descu-
bran todoelcuerpo del sol. Y yeis.aquicomo el eclip-
se del sol no es igual en todos los lugares donde lo
hay.

EvG. — Ahora me ocurre una comparacion; que
tal vez no serd impropia. Cuando andan por el aire
algunas nubes sueltas acontece estar el sol encu-
bierto para nosotros, y verse al mismo tiempo bafia-
dos de su luz los montes que estan & la otra parte.

SiLv, — A yeces obseryamos eso aun en menor
distaneia. Frecuentemente veo yo el campo cercano
& mi quinta con un sol muy claro, y mi casa 4 Ia
sombra de la nube, 1a cual brevemente pasa, v me
deja volver & ver el sol.

TEOD. — Ahf teneis un eclipse tan verdadero co-
mo el de la luna, pero irregular y sin periodo de-
terminado : la diferencia solo estd en ser la luna 6
ser una nube la que encubre el sol; y esa misma
comparacion manifiesta que el eclipse no sucede 4
un mismo tiempo en todas partes de la tierra, por-
que la sombra de la luna va corriendo del modo
que va corriendo la sombra de la nube. Pero adver-
tid, que asi como donde da la sombra de la nube no
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se ve nada del sol encubriéndose todo, tambie.n don-
de da la sombra de la luna todo el sol se o.chpsa.

EuG. — ¢ Y cémo sucede el eclipse parcial ?
TEop. — Férmase por la penumbra (_lcl sol. Ya

os dije qué cosa es penumbra ; pero dejad que 0s
dibuje aqui una figura para que me cntcnda}s me-
jor. Aqui teneis esta (Fig. 4) ven lo alto estd el sol
S, en el medio la lunaHl,

v como el sol es mucho

;nayor que la luna, la

sombra que esta causa

hécia aca abajo ha de ser

piramidal,, y tanto sera

mas estrecha cuanto mas

distare de la luna. Supo-

ned que la linea fpRg

es un eampo por donde

un hombre ya pasando ;

mientras caminare de [

hasta p ha de ver todo el

sol, porque ve desde el

bordeq hasta la orilla b,

y solo cuando el hombre

pase de p adelante es

cuando la luna le ha de

encubrir parte del sol, ¥

tanto mayor cuanto se acercare mas a R ; en llegan-
do 4 ese punto ya no ve nada del sol, y tenemos
eclipse total ; pero en pasando de R adglan.te ya
descubrira la orilla b, ¥ cada vez ha de |r‘ viendo
mayor porcion del sol, hasta que llegando & ¢ des-
cubrird el borde g. ; Esta claro esto ?




94 RECREACION

Eve. — Como la misma luz del sol.

Teon. — Aqui teneis pues con que poder enten-
der todo lo que os tengo dicho. La sombra de la
luna va desde H hasta R; todo lo que entrare en ese
espacio quedard en un eclipse total : si la tierra es-
tuyiere en la linea'aiue ha de haber eclipse total con
detencion, porque como ahi tiene la sombra su an-
chura, algun tiempo se.ha de gastar mientras ella
pasare por el hombre que estuyiere quieto ;
ese tiempo permanecerd el sol en eclipse fotal
si la tierra estuyiere mas lejos de la luna ( porque
habeis de saber que la luna unas yeces anda mas
cerca de nosotros y otras mas distante )
repito, estuviere mas lejos de |
diese 4 la linea fpg, como 1
toca con su punta R en es

y todo
. Pero

:si la tierra,
a luna, y correspon-
a piramide de la sombra
a linea, hard en la fierra
Pequena ; y como va
as el hombre que obserya al sol entra-
n la sombra por una parte saldrd de ella por la
otra; y tenemosg eclipse sin detencion ; pero en todo
el espacio que hay deste p hasta ¢ ha de haber eclip-
se parcial del sol, porque fodo é1 esta ocupado de
la penumbra. por tanto, sombra del sol es falte de
toda la luz del sol, y solo da en todos aquellos Ju=
gares donde no se ve nada de €l. Penumbra del sol
es falta solamente de alguna luz que sale de algunas
partes del sol, mas no de Ja luz toda, v daen aque-
llos parages de los cuales se ve parte del sol, mas no
todo su cuerpo, como Por ejemplo desde p hasta
% 6 desde R hasta 75 porque de ninguno de estos
sitios se ve todo el sol, y asi no puede estar tan
claro ese terreno tomo aquel adonde fueren 4 pa-

una maneha de sombra muy
pasando, apen
re e
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rar los rayos que salen de cualquier punto del sol.

Evc. — En vista de eso, hablando propiamente ,
cuando hay eclipse parcial de sol no estamos en la
sombra de la luna, sino en su penumbra.

TEoD. — Decis bien, aunque muchas veces los as-
trénomos no hablan en todo rigor, y llaman‘sombra
4 la misma penumbra que la luna causa. Falta (?sf
plicar el eclipse de sol, que se llmn.n anular, esto
es, cuando el sol queda como un anillo de luz negro
por en medio.

Ev6. — Nunca vi ninguno de esos.

TeOD. — Con efecto, son muy raros ; y’succden
cuando la luna estd perfectamente en la lmfeu que
va de nosofros al sol y no lo encubre tode, sino so-
lamente lo del medio, dejando las orillas todo alrej
dedor descubiertas, como en esta figura que aqui
hago ( Fig. 5. ).

EuG. —Admirome de que estando
la luna en correspondencia perfecta
al eentro del sol no encubra todo‘su
cuerpo, asi como cuando hay eclip—
se total. .

Teon. — Conrazon os admirais.
Pero reparad, un cuerpo que se 0s
pone delante de la vista os encu- A
bre los objetos que estén derouh:unm{m en la misma
linea que estd enfrente de vuestros ojos; v. g., este
sombrero puesto entre mi cara y la \'uc.-"lra hace que
no me yeais el rostro ; silo llegais mas 4 vos, cuant.n
mas le fuereis acercando mayor ha de ser el espacio
de pared que oculte 4 vuestra vista, y tanto lo po-
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dreis acercar 4 los ojos que no os deje yer nada de
esta pared 4 que yo estoy arrimado.

Eve. — Todo eso es as.

TeEOD. — Pues lo mismo sucede con la luna:
cuando estd entre nosotros y el sol siempre nos en-
cubre alguna parte de él : si estd muy cerca de no-
80tros nos le oculta todo, y ademas gran parte del
cielo alrededor, tanto que es necesario que pase al-
gun tiempo para volver & verle : si estd mas apar-
tada tambien encubre todo el sol, pero casi sin que
sobre nada;y ast 4 poco que ella se mueva 6 el
sol nos dejard ver alguna orilla; pero si estd muy
Iejos de nosotros parece muy pequena, y no puede
ocultar todo el sol, solo encubre su centro, y deja
ver las orillas. En esa misma (Fig. 4) que os he mos-
trado, os quiero sealar el sitio en que ha de haber
eclipse anular. Estando Ia ticrra muy distante de la
luna, por ejemplo en esta linea nmo, el que estu-
viere en m ha de ver el sol como un anillo, porque
descubrird el borde b, y-al mismo tiempo la orilla g
del sol, y no el centro ; pero estos casos solo suceden

cuando la luna ya tan alta que su sombra no llegad

la tierra, como en este Caso, en que veis que para en
I ;'y de paso adyertid una cosa, quela sombradela
lana cuanto mas dista de ella tanto mas estrecha es;
Pero su penumbra entonces se ensancha mas, como
lo veis evidentemente. Esto puede servir para des-
vanecer alguna equivocacion.

Eve. — Habeis hecho bien en advertirlo, y conozco
que asi es.

TeoD. — Lo que por ahora falta que decir sobre
los eclipses es el modo de averiguar cuantos digitos
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del cuerpo solar se han de ()5('prccor en este 3 en
aquel eclipse determinado. Digito del sol”cs l]a uo-
décima parte de su didmetro. :-\coslumblan o‘s as-
trénomos a diyidir tanto el didametro 'del sol LOI]:]O
el de la luna en doce partes iguales, y 4 cada una de
ellas llaman digito. Por tanto, para saber c‘uantti)s
digitos del sol se han de oscurecer es preciso dilr
pﬁmcro algunas noticias, las cuales se reseryaran

- para su tiempo. Ahora yamos a tratar de la luna.

§ 111

Dela Juna, su tamanio, peso, densidadyy de sue monltes, atmosfera y
habitantes.

Eve.— La luna, por lo que teneis dicho, ya §é que
es un globo opaco, y mucho menor que la tlcr.ra.
siendd asi que & juzgar por los ojos cualqulcr_a
crecria que era del tamano dcllsol, el cual _va- habeis
dicho que era 1,500,000 y pico veces mayor que

wsira tierra.
nu’l(‘?-:((;g.lir;,a gran diversidad dela distancia 4 que
estan esos astros es la causa de que parvzcan de un
mismo tamaifio, siendo en si tan desiguales.

FuG. — Asi debe ser precisamente.

Tron. — Sin embargo, el grandor do_: la lur‘m es
muy inferior al del sol, y aun al de la tierra. (,.0m;
pur:'mdn los didmetros de la tierra y de la ll'm’aZ s(i
halla que siendo la tierra uno, el de la I‘l'ma f‘s \(‘lll}t-
v siete centésimos, es decir que el diametro de Ia

B
V.
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tierra es setenta y tres veces mayor que el de la luna,
Su volumen, siendo uno el de la tierra, el de la luna
es 0, 02, esto es, dos centésimas partes. La masa
viene a ser unos 17 milésimas partes de lo que es la
de nuestro globo, y la densidad unas selecientas
quince mil sctenta y seis. millonésimas partes.

Yoosdir¢  sutiempo edmo se hacen estas cuentas,
y vereis gue no son arbitrarias, sino hechas por un
calenlo admirable'; ‘ast wos tuviérais la instruccion
necesaria para entenderme en los'términos propios.
Hablemos ahora de la sustancia de laluna. Ya os he
dicho que era ‘opaca y oseura, no obstante haber
opinado algunos filésofos antiguos, que era de la
1aturaleza del fuego, pues estos ¢ no reparaban en
los eclipses, 6 no discurrian bien. Yerdad es que al-
gun fundamento tenian para darle una luz ameorti-
guada y muy funesta, pues/cuando fa luna entra to-
talmenteen el eclipse ¢ sombra de la tierra todayia
se percibe bastante bien, y 4 la‘vista parece 4 veces
que tira/un poeo a encarnada, y en los dias préximos
al de la luna nueva se ve, 4 lo menos con el teles-
copio, que su haz oscura estd hatada de una luz os-
cura y debil,

SILY. — Bien decia yo, que ella alguna luz tenia
de suyo, yahi se ye manifiestamente.

TEop.— Aguardad, Silyio : esa luz oscura, que se
ve en la luna eclipsada, no proyiene de que ella tenga
luz prepia, nace de otros principios. Por lo (Jue mira
d la luna aquella Tuz pilida que se ve en su haz oscu-
ra cuando estd préxima al dia de la luna nueva pro-
viene del reflejo de los rayos del sol que dan en nues-
tra tierra. Suponed que el sol estd aqui sobre noso-
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tros : la luna si estd proxima al dia en que se llama
nueya no puede distar mucho del sol hacia los lados :
esta tierra tambien es opaca, y todo cuerpo opaco
rechaza la luz ya mas ya menos segun su naturaleza:
dando, pues, el sol de plano en la tierra han de re-
verberar los rayos en gran parte hicia arriba, y como
en esa linea encuentran 4 la luna, precisamente la
han de baiiar de alguna luz remisa ; asi como en la
luna llena los rayos del sol que dan de plano en la
luna reverberan hdcia nosotros. Ved la misma (Fig.
4), que sirvio para esplicaros el eclipse del sol, el
cual siempre sucede en luna nueva. Si la tierra es-
tuviera en la linea nmo, los rayos del sol S que yie-
nen de arriba dan en la tierra, Y reyerberan 4 lo
alto; y como encuentran la haz de la luna total-
mente & oscuras, porgue el sol da su laz por la ofra,
la dan‘una luz perceplible ; de suerte que entonces
quien estuviere en laluna, y mirase aca héacia la tier-
ra. sin duda la yeria llena y, banada de luz.

Eve. — Por ese discurso vengo yod inferir que
tambien la tierra vista desde la luna ha detener sus
fases y cuartos crecientes y menguantes por la misma
razon.

Teop. — Es asi, y/nos aseguramos de que esta
luz remisa que entonces se descubre en la luna pro-
viene del reflejo de los rayos del sol en la tierra,
porque en los cuartos de luna ya la parte oscura no
se ve con-estaluz, y es que la tierra le cuadra qc
costado, y no puede la luna recibir tanta luz refieja
de ella. Atora resta decir de donde proviene la l‘uz
de que se ve banada la luna en su c.(rlipsc fnlul. Eso
procede de que la luna aun en el eclipse total nunca
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entra realmente en la sombra de la tierra, sino en
la sombra de la atmdsfera de la tierra segun Graye-
sande '. Luego os esplicaré yo esto. Tratemos pri-
mero de la figura de la luna, y para eso quiero que
la yeais ¢on yueslros ojos antes que yo os diga nada
de ella. Vamos & verla con el telescopio.

SILV. —Bien es que la yeamos antes que se eclip-
se, para que despues viendola oscurecida advirtamos
mejor la diferencia.

TEon. — Ahi teneis el telescopio encarnado : mi-
radla bien, yreparad en su figura.

EvG. — | Qué cosa tan nueva ! Yo yeo una gran-
disima bola que parece de plata, pero toda llena de
marichas. No (iene semejanza algupa de ojos, nari-
ces ni boca como s¢ representa d la simple vista. Mi-
rad, Silyio (Fig. 6).

Sity. —-Manchas-tiene Y muchas : no se puede
negar; estd hermosisima : su luz es tan fuerte que
me ofende la vista:

TEOD, — Aguardad : aqui teneis este vidrio de
(que esta noche'me he de valer para observar el eclip-
sc, siguiendo el deseubrimiento de nuestro gran Bar-
ros, que asi como felizmente hallé que el vidrio yer-
de junto con otro sin ¢olor/era el mas 4 propdsito
para observar el sol, del mismo modo quiere que el
azul sea el mejor para observar la luna. Usdndose
de esta cautela no molesta 4 los 0jOs.

SILY. — Asi es... : ya la he visto.

FEOD. — Aun no habeis visto bien sus montes y
profundidades, ni tampoco los podreis ver clara-
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mente sino de aqui 4 algunos dias cuando su haz
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537. Snellins et Tornes
rius.

58. Gelavius,

59. Langrenus.

40. Pasun'ius,

A. Mare Humorum,

B. Mare Nubium,

C. Mare Imbrinm.

D. Mare Niclar's. x
E. Mare Tranguillitatis.
F. Mare Serenitatis.

G. Mare Frconditatis,
H. Mare Crisiuimn,
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jluminada se vaya volviendo de lado, porque asi
como en la tierra yemos distintamente los montes
de costado, pero si yoldsemos como un pajaro, y
nos pusiésemos en el aire sobre un monte, no los
percibiriamos bien por mirarlos desde arriba y des-
de gran distancia, de 4a misma manera sucede en
la luna,

EvG, — Silvio no puede contener la risa cuando
oye hablar de montes en la luna.

TEOD. — No importa : el tiempo desengana mu-
cho. Atendedme : la superficie de la tierra ya sabe-
mos que no es lisa, sino (ue tiene montes altisimos ;
pero estos montes cuanto mas & 1o lejos los vemos
tanto menores parecen. Supongamos que los yiése-
mos desde la luna, nos parecerian como. unos pe-
quenos granitos de los:que nacen en la cara sembra-

dos en la dilatada bola de la tierra; porque si viendo
nosofros la luna desde aca abajo nos parece tan pe-
quernia, sin embargo de tener 565 leguas de diametro
con corta diferencia, ;cudn pequeinos no nos pare=
cerian los montes de la tierra vistos de alld arriba ?

EvG. — Decis bien que parecerian granos ¢ ber-
rugas.

TeoD. — Ahora refiramos el easo 4 la luna : yos
la habeis visto poco ha casi llena : cuando ella es-
tuyiere en menos de cuarfo, entonces os conyido
para que la volyais d ver, y os quedareis pasmado,
porque habeis de observar muchas cosas que no
esperabais, y yo quiero irlas diciendo, porque per-
tenecen a este lugar. Lo primero la linea que diyide
la haz oscura de la iluminada, y es corva 4 modo
de hoz, no es lisa, sino muy tortuosa, y tiene se-
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mejanza con los dientes de una sierra i hoz, bien
que sin regularidad ; ademas de eso en la haz oscura
aparecen algunas manchas muy brillantes como
islas de nieve en mar de tinta, y en la parte ilumi-
nada se echan de ver algunas manchas negras, todo
Jo cual proviene de los montes y valles de la luna.
Habeis de suponer que la division en la luna entre
la haz elara y la oscura es como en la tierra cuando
el sol sale O se ya @& poner, que entonces veis una
parte iluminada j la otra oscura; pero como la su-
perficie de la tierra no es lisa tampoco es regular la
linea que divide el hemisferio de la sombra de aquel
donde da el sol. Alli aparece la cima de un monte
ya dorada por el sol, cuando- junto al-monte estd
un valle todavia sombrio y oscuro. Ved aqui lo que
son aguellas manchas blancas que aparecen junto a
los bordes de la haz oseura de la luna : son montes
muy altos, que con sus cimas aun alcanzan los rayos
del sol, los cuales no dan en los valles que estan en
medio. ¥ se ve que esto es asi, porque al dia si-
guiente si la luna va creciendo, como cada vez se
va aumentando mas la haz iluminada, la mancha
cada vez es mayor, Y la oscuridad que estd en me-
dio menor : asi como acd en la tierra la luz del sol
cuando sale va bajando por el monte abajo, hasta
que poco & poco llega & iluminar todo el yalle. Del
mismo modo algunas manchas oscuras que se yeian
en la orilla de la haz iluminada de la luna se yan
disminuyendo hasta desaparecer del todo, y eran la
sombra que hacian en los valles los altos montes
que entonces recibian la luz de costado, asi como
la hacen en los campos los montes que caen hécia
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oriente cuando el sol sale, los cuales & proporcion
que el sol ya subiendo yan haciendo mas corta esta
sombra, que se estendia por los campos a la parfe
opuesta, hasta que llegando & las diez de la ma-
nana yano hay sombra considerable. ;No me habeis
dicho ya que el que obseryvase nuestra tierra desde
la luna habia de ver crecientes y menguantes, ele.,
pues estando la tierra llena de montes habia de ver
aparecer de repente la cima de uno de ellos banada
de la'luz del sol y los valles 4 oscuras ; despues po-
€0 4 poco yeria ir ilaminandose los yalles hasta que-
dar todo lleno de luz, esto es, cuando creciese; y
cuando menguase primero habia dé ver una som-
bra en los valles, y quedarian separadas del resto
las cimas de los montes iluminadas, € irian poco &
poco perdiendo la luz hasta quedar enteramente &
oscuras? Pues eso que sucederia & quien observase
Ia tierra desde la Juna, nos sucede & nosotros obser-
vando la Iupa desde acd abajo; y por ese ningun
astrénomo duda de los montes de la luna.

SiLV. — Yo dudaba de ellos, no porque hubiese
estudiado lo confrario, sino porque me parecia una
cosa dicha sin fundamento, y que eso se dirigia &
decir que la luna estaba habitada de vivientes, que
para eso tenia mares, lagunas y montes, ete.

TeEOD. — Ese es punto muy diverso; pero para
coneluir lo que toca & los montes de la luna, Gali-
leo y Keplero, insignes astrénomos, quieren que sean
mas altos que los mas altos montes de la tierra, no
solo & proporcion de su tamano, sino absolutamen-
te, pues le dan cualro millas de [talia de altura
perpendicular. Contodo, en sus lecciones,dice Arago
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que no son tan altos como los picos de l1a Hymalaya.
Pasando adelante, de esto mismo se infiere que Ve~
nus v los demas platenas tendrdn sus montes.

SiLv. — Teniéndolos la luna, y siendo Venus un
planeta opaco como ella, ;qué dificultad puede ha-
ber en que tenga montes altisimos?

Trop. — En cuanto & los mares hay diversidad
de opiniones entre los astrénomos. Muchos con Wol-
fio ! (y esta opinion he llevado yo mucho tiempo)
dicen que aquellas manchas mas oscuras que ayer
yisteis son mares 6 lagunas, porque el mar visto
de lejos es mas oscuro que la tierra; pues teniendo
la superficie mas lisa, reflecte como un espejo la
luz mas ordenada hdcia una parte solamente, y que-
da mas oscuro mirado de otros parages, y esto es lo
que sucede en la luna. Pero Keil * testifica que con
los mejores telescopios se descubren profundidades
y grandes irregularidades en esas mismas manchas
oscuras, lo cual no seria asi si fueran mares. Que-
de, pues, este punto en esta duda. Otro hay aqui
tambien dudoso sobre la atmdésfera de la Tuna. Unos
dicen que ella tiene alrededor de si una cosa que
se parece @ nuestro aire, que es lo que llamamos
atmoésfera de la tierra, y la rodea por todas partes.
Woffio * pretende que la luna tiene atmdsfera, y
que hay en ella lluyias, rocio y relimpagos; a favor
de cuya opinion estan muchos astrénomos antiguos,
como son Keplero, Longomontano, Galileo y otros;

< Elem. astron. §479.
% Inirvoduct. ad veram philosoph., sect, 9.

s Elem. astron. § 486,
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pero de los modernos creo que casi todos siguen la
opinion contraria, y con graye fundamento ; porque
si la luna tuyiere atmdsfera, seria esta didfana, co-
mo lo es la de la lierra, y habia de tener diversa
densidad que el resto del espacio de los rayos del
sol cuando la penetrasen de lado ; ¥ cuando la luna
nos encubriese con su cuerpo alguna estrella, habia
de oscurecerla antes algun tanto con su atmdsfera ,
¥ ofusearia la estrella, no dejando venir su luz a
nuestros ojos sino despues de atravesar la atmés—
fera. Ahora bien, esta luz de la estrella al atravesar
un didfano esférico de diversa densidad habia de
temblar 6 quebrarse, 6 tomar color ¢ padecer al-
guna mutacion notable, segun lo que ya os dije de
Ia luz y de los colores, ¥ nada-de esto se observa.
Aun cuando Venus se oculta detras de Ia Iuna (co-
mo senaladamente se observd en 51 de diciembre
de 1720), no.se nota mudanza alguna en su luz an-
les de entrar ni despues de salir del eclipse @ ocul-
tacion, y no es creible que la atmésfera de la luna,
si la hubiera, dejase de causar en la luz de Venus
alguna mudanza,. Por lo cual me parece que no te=
nemos alld nubes, ni rocio, ni tronadas.

SILV. — /Y para qué eran precisas esas cosas no
habiendo alla habitadores?

TeOD. — Wolfio quiere que los haya, y tiene 4 su
fayor buenos votos. Huygens, grande astrénomo,
lo dijo antes de Wolfio ademas de algunos antiguos,
¥ & la misma opinion se inclinan Keplero y el carde-
nal de Cusa ‘. Esta misma razon de la analogia y

* L.2, de docta ignorantia, cap. 12.
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semejanza de la tierra con los planetas en orden 4
tener habitantes, tambien se estiende & Jupiter, Sa-
turno, Marte, elc. ; y las razones (ue ellos dan no
son péra despreciadas, ni tampoco para seguidas
en una materia tan grave y tan dificil de averiguar,
porque por grandes astronomos que ellos sean, co-
mo a los habitantes de los asfros ni los vieron con
telescopios, ni los deducen de alguna demostracion
fundada sobre lo que vieron ellos, no pasa su opi-
nion de mera conjetura; y 4 mi entender solo prue-
ban que puede ser asi; pero este punto es de la
clase de aquellos que en vano pretenden ayveriguar-
se, porque es imposible (4 no ser que Dios lo diga)
el que haya fundamento conyincente por una parte
ni por otra. Una cosa hay cierta, y es, que si hubie-
se habitadores en los planetas, no habian de ser
hijos de Adan, ni redimidos con la sangre de Jesu-
cristo. Lo que yo digo en esta materia es que los
fines con que Dios formd toda la fibrica del uniyer-
so son tales, que no caben en la limitadisima com-
prension de los hombres; y es temeridad juzgar
que para estos fines (que no sabemos cuales fueron)
es preciso que estén habitados todos los planetas.
Digo mas : que el querer persuadir que estas cria-
turas habitadoras de los planetas han de ser hom-
bres, es querer hacer &4 la omnipotencia ¢ infinita
sabiduria de Dios hija de nuestra idea, 6 4 lo menos
encerrarlas en sus cortisimos limites. Dios puede
producir mayor diversidad de criaturas de lo que
todos los hombres pueden comprender. Pasemos &
olro punto, y no queramos apurar lo que por nin-
gun medio prudentemente se puede saber.
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§ 1V,

De los movimientos de Iy luna, y de su distancia,

Sitv. — Tan loable es en los hombres la curiosi-
dad'y deseo de sabero que se puede saber natu~
ralmente, como digno de vituperio el temerario
apetito de querer adivinar aquellas cosas que Dios
quiso poner totalmente fuera de la esfera de nues-
tra comprension,

TEOD. — Vamos & los movimientos de la luna.
Ya sabeis que se mueve alrededor de la lierra, co-
mo los satélites de Japiter alrededor de ¢l : en este
movimiento 6 periodo gasta 27 dias, 7 horas y 43
minutos.

SiLV. — Yo estaba en la inteligencia de que eran
29 dias y medio, y creo que os equiyocais.

TEOD. — No me equivoro; pero yo me esplicaré,
porque ya sé en que consiste yuestra duda. El mes
de la luna es de dos maneras, y tiene dos nombres:
uno se llama sinédico, ofro periddico. El mes pe-
riddico es el intervalo de tiempo que gasta en dar
una vuelta perfecta alrededor de la tierra, de suerte
que vuelva @ corresponder al mismo lugar del cielo
& que correspondia al principio de esa reyolucion,
y en esto consume la luna los 27 dias, 7 horas y
45 minutos : esto es lo que se llama mes periédico;
pero el mes sinédico es el intervalo que hay de una
luna nueva 4 otra luna nueya, 6 de la luna llena &
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la luna llena siguiente; y este espacio es de 29 dias
y medio, como v0s deciais.

Eue. — Y cudl es la razon de ese aumento y di-

ferencia de tiempo?

Teon. — Voy 4 ddrosla. Suponed que hoy es luna
nueva, y que estd la luna @ plomo sobre nosotros y
debajo del sol (Fig. 7). En ese momento, en que

s Cuarlo
i’ Zm,ngucmfr.

Fig.

1a luna es verdaderamente nueva corr(fsllxon’('le a un
determinado lugar del cielo; de aqui a 27 dias 'y
tantas horas yuelye 4 pasar por el mismo lugar, ¥
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concluyé su periodo 6 mes periédico ; pero como
Ya no encuentra alli al sol, porque este fue andando
entre fanto, es preciso que la luna gaste dos dias
Mas en alcanzarle para que se halle ofra vez 4 plo-
Mo debajo de ¢él, y que vuelva & ser luna nueya,
:_Ld faqui por, qué.la luna gasta en una revolucion
27 dias, y de luna nueya & luna nueva 29 y me-
dio.
blp'. — Quedo satisfecho, ya no sabia esa dife-
rencia ; solo si- me acordaba de haber vyisto este ni-
mero en-el almanak, ‘
4 FEOD. — Ademas de este moyimiento periddico
tiene 1a Tuna su movimiento de rotacion 6 vértigo
il!F(‘(l(_‘d()r‘ de su centro, y tambien emplea en ¢] ;.7
dias, 7 horas y 43 minutos, ¥ por eso siempre tiene
vuelta hdcia nosotros una misma cara. Este es el
motivo por que algunos se enganan y creen que la
luna no tiene este moyimiento, pon‘{uv siempre le
ven una misma haz: pero no advierten que como
apdn §h‘vdvdnr de nosotros, para volver siempre hZ;I-
Cla acauna misma cara, es preciso que dé una yuelta
alrededor de su eje. Si yo cuelgo de un hilo una
manzana empezada a podrir, y ando con ella. alre-
dedor de yuestra cabeza, es preciso que le veais lo
podrido en alguna parte de esta vuelta ; v si vo 08
lo quiero ocultar, debo ir torciendo el hilu‘.’i m(;,dida
que vaya continuando el giro, 4 fin de que la parte
sana siempre estéyuelta hicia vos, yal remate de la
yuelta 6 periodo habré tambien hvclwno dar 4 la man-
Zﬂl-lil una vuelta alrededor de su eje. Pues aqui te-
neis un ejemplo del movimiento de la luna. Pero
debo adyertir que este moyimiento de rotacion es
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ecuable; esto es, siempre igual 4 si mismo, de ma-
nera que nunca se acelera ni se retarda;y de aqui
nace otro movimiento de la luna, que se llama de
libracion; vy es decir que la luna, aunque siempre
tiene yuelta hdcia nosotros una misma haz, con todo
eso unas veces la deja ver un poco mas del lado de-
recho, y otras del izquierdo.

Eue. — ; Y de qué procede eso?

TEop. — Procede de que laluna en su moyimien-
to alrededor de la tierra no anda siempre ¢on mo-
yimiento igual : ya se acelera, ya se retarda, por-
que unas veces anda mas cerca de la tierra y otras
mas lejos ; y es regla general, que cuando un cuer-
po se mueve alrededor de otro, entonces se mueye
con mas velocidad cuando es menor la distancia, y
como por otra parte el movimiento de rotacion siem-
pre es igual, se sigue que la luna no va escondiendo
su haz oculta & proporcion que se mueye alrededor
de nosotros ; y asi como no guarda exaclisimamen-
te esta proporcion, unas veces descubrimos un poco
de su parte izquierda y otras'de la derecha.

EvG. — Admirome de yer la prolijidad con que
se examinan los moyvimientos de los astros.

TEOD, — Laluna, como nos estd muy cerca, da lu-
gar 4 obseryaciones mas exactas.

Eve. — ;Y & qué distancia de nosotros estd la
Tuna ?

Teop. — Dista de la tierra 80 ‘mil y tantas le-
guas, de modo que con un telescopio que aumente
mil veces un objeto sela ve como se yeria si no dis-
tare mas que ochenta leguas. Pero no siempre es
una misma la distancia entre nosotros y laluna : ya
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se aumenta, ya se disminuye, porque la linea por
donde se mueve es una elipse y la tierra no esti
perfectamente en el centro, sino desviada de ¢l algun
tanto: Pero cuando absolutamente se habla de la dis~
tancia de la luna se entiende Ja media, esto es, la
que se halla-entre la mayor y la menor de lodas, y
esta vale lo que ya os llevo dicho.

EvG.— ;Qué mas resta saber de la luna?

TEOD, — Su Orbita 6 camino no coincide con gl
del sol, que llaman ecliptica, sino que hace con ella
un angulo de cinco grados ; pero esto luego lo es<
plicaré mejor. Solo resta décir que el eje de la luna,
sobre el cual ella se reyuelye en 27 dias y medio, no
esta 4 plomo y perpendicularmente sobre el plang
de su Grbita, sino que tiene alguna inclinacion)

Quiero decir, que si la tierra estuyiese en medio dd
esta mesa en que tomamos el chd', Y Yo atravesara

una naranja, por ejemplo, con un alambre para res
presentar-1a luna, cuando quisiese traerla por el
borde de la mesa para imitar su moyimiento alre=
dedor de la ticrra, no habia de poner el alambre &
plomo sobre Ia mesa, sino con un dngulo de. 82
grados y medio.

SILY.. — ;Y para qué sirve tanta prolijidad en
esas cucntas ?

TeOD. — Para saber la razon de lo que obserya-
mos en la luna. Nosotros unas veces descubrimos
mas_del polo superior y menos del inferior : otras
es al contrario; y procede esta diferencia de la incli-

! Especie de ‘¢ usado en el japon. Véase el Diccionario del P, Ter+
reros,
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nacion del eje de laluna 6 del a’lnfnhrc.(h- LT ll]"ll‘]i::;
ja: cuando el eje se inclinare hicia “m“;f“-h] .I‘(.(l, o2
de ver el polo de encima mas (|uc’v| de (1- ).ij‘ \r“}r
cuando el eje se inclinare hacia :\lla,‘h'vm(\:? (:r; ,;0
mas el polo de abajo que c! de arriba. . 101
falta mas que esplicar los eclipses de la luna.

§ V.

De loseclipses de la luna.

SILV, — Vamos & saber lo que son esos vc}ipsvs
antes que en realidad llegue el que esyfcram?:. )
Teop. — Bl eclipse de la luna nunca puec (?1' -
ceder sino en luna llena, porque sglo se )et |p§.
cuando se mete en la sombra de la tierra, (slap‘ 0
nosotros entre ella y el sol, v. g.lalunaen Cld('m::[
te y el sol en el poniente, 6 la luna en el medio g2
cielo 4 la parte de arriba, ¥ el sol en el otro me
4 la de abajo. Soloen estos ca’sos puede la lu‘nix‘lsu—
mergirse en la sombra de la tierra, la ('un‘l le Lb"?l‘-
ba la vista del sol; pero antes y ('Jespuc.s de ll(',:ar
la luna 4 la sombra de la tierra, bien yeis que lleqc
vuelta hicia nosotros la misma haz que estd ilumi=
nada por el sol; y esto es estar la luna llena t:om‘o
aliora Io estd, y sucede el eclipse en la perfecta ple-
i a lana.
m[l?g(}(?e—l— 4 Y por qué no tenemos eclipse de luna
en todas las lunas llenas ?
Teop. — Porque no siempre laluna pasa perfec-
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tamente por detras de la tierra enfrente del sol:
unas veces pasa mas por un lado, otras por ntro:
pero otras entra derechamente por la sombra mlcn-'
tro, de modo que corresponde un centro con otro
Y entonees es cuando hay eclipse total, pivrquc todz;
la‘luna se oculta @l'sol ; pero en otras ocasiones toca
la sombra por un lado, ¥ segun la parte de la lun

que entra por la sombra adentro, asi es el (-:‘lipseq
Ya mayor, ya menor. Tambien es preciso saber que lz;

ltlcn'u, acausa de ser mucho mas pequena que el sol
race una sombra piramidal) Mirad esta (Fic :
s g

8) que
hago aqui con la pluma. Aqui
tenemos.el sol S y la tierra T
como ahora estd; esto es, ilu-
minada por la parte 6 hemis-
ferio inferior dondeé es de dia,
Y oscura por la parte superior
en que habitamos, donde aho-
ra es de noche. La luna L en
su circulo mnr se mueye alre-
dedor de la tierra, teniendo

vuelta hacia nosotros 1a haz

iluminada, y la oscura  hécia
arriba porque es luna llena :
luego que llegare 4 la sombra
n ha de eclipsarse : si entrare
por la sombra donde esta es
as ancha, metiéndose por el
centro tendrd detencion en el
eclipse, porque siendo la som-
bra mas ancha que la luna
gastara algun tiempo en salir
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de ella ; pero si Ja luna anduviese mas alla, y atra-
vesare la sombra por donde esta es mas angosta,
durara menos tiempo el eclipse, porque la luna sal-
dra mas apriesa de la sombra.

FvG. — Lo que reparo aqui en esta figura es que
la sombra se acaba 4 determinada altura, y yo en-
tendia que la sombra de la tierra, cuando el sol an-
daba alla por debajo, seestendia por todo este espa-
cio hasta el cielo.

Tropn. — Ya os dije, hablando de los eclipses del
sol. que la sombra de laluna era piramidal, porque
el sol es mucho mayor que la luna. El sol, pues,
tambien es mucho mayor que la tierra, y por €so
tambien es piramidal la sombra que la tierra hace, y
cada vez ha de ser mas estrecha. Pongamos un ejem-
plo : sirecibis enun papel junto 4 la yentana la som-
bra que hace la eelosia al entrar el sol por ella, ye-
reis que la de cada vareta es casi tan ancha como la
misma vareta ; mas si os apartais algunos pasos ha-
cia dentro hallareis que la sombra de las veretas
va siendo mas estrecha, y tanto oS podreis apartar
queno llegueis a percibir con bastante distincion la

sombra de cada una, y solo vereis una luz confusa.

Eue. — Esolo tengo yo obseryado muchas veces
en el mismo pavimento de mi casa. Cuando el sol
anda bajo y entra muy adentro, la sombra de los
marcos ¢ bastidores de las vidrieras va siendo mas
estrecha cuanto mas dista de la vidriera.

Trop. — Asi debe ser porque el sol es mayor que
los marcos. Pero la luz de la vela no hace sombra
de ese modo sino al reves, V. &. la sombra que ha-
ceis ahora que estais frente 4 la yela serd mayor

L e
e ——
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cuanto mas distante de yos estuviere. Mirad que
alto sois en la pared donde va & dar la sombra (que
haceis, y la mia que luego da en la pared que estq
cerca de mi no es tan grande. Pero todo debe ser
asi: la luz de la yela es mucho menor que vuestro
cuerpo, y cuando el cuerpo opaco es mayor que.el
luminoso, la sombra cada yez es mas abultada, por-
que los rayos que la termigan, saliendo del cuerpo
luminoso, y rozdndose con el opaco por ambos la-
dos,. forzosamente se yuelyven divergentes, y cada
vez se apartan mas : al conlrario, cuando el cuerpo
luminoso és mayor que el opaco la sombra es piras
midal, porque 10s rayos que vienen de las orillas del
luminoso, y pasan por los lados del opaco, que es
mas pequeno, por el mismo ¢aso vienen & ser con-
vergentes, y cada yez se estrechan mas hasta llegar

a juntarse. Para-ahora sirye lo que os dije hablando
de la 6ptica.

EvG. — Sirye tanto, que ahora ya pereibo esto
mejor. Pero el que estuyiese en el eielo bien enfrente
de la sombra de la tierra, y tan lejos que ella no lle-
gase alld, 7 yeria el sol. 6 no?

TEOD. — Verialo con eclipse anular, asi como no-
sotros lo vemos cuando la luna se atrayiesa entre
nosotros y él; mas va tan alta que no llega aca su
sombra. Volved 4 ver la figura del eclipse del sol,
Pues aun ha de estar aqui el papel en que. estaba
dibujada. Aqui esta (Fig, 9): el que estuyiere enm
no yera el centro del sol sino todas las orillas alre-
dedor : lo mismo sucederia & uno que estuyiese acé
en esta ofra (Fig. 8), en h tan lejos de la tierra, que
no llegase alld la sombra que ella hace,
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SiLv. — En vista de eso, si la luna ahnr.a pasare
tan alta que se escape de la sombra de la tierra, no
sera eclipse alguno. ’

pavdri((:lr,tl_c_cgrilifc:\ﬂ\bl:mde ir tan alta como dcc_ls. Y
4 no ser que se sustraiga de la sombm‘ Tlollla tmrlrz;
por los lados, por encima no sL pum"t, ‘13‘)'ralr.1(r:a
eclipse. Esto es hablando de la b(?nll)ltl ‘( (,t a ;@ndo
en el sentido comun de los aslrnnonm.s, oms e
por tierra para este efecto c'sle globo ‘( n ql‘xlclea ;_
mos juntamente con su utmosfc‘ra._ pl(.!(llquc s;lzll;;ces
mos por tierra solo este globo .\Ull g, gr( i
siempre se liberta la luna de su son) Jr”', B,més s s
sombra de la tierra nunca llega al}t\. ‘j\b((ui T
figura para que me cntcnc}ys b,w;(; (iclsu e
(Fig. 9.) el globo de la lierrf« T rodea

fera s o : el sol la ilumina por el

hemisferio inferior, y sila tierra no

tuyiera atmdsferano llegaria susom-

bra piramidal sino 4 . Tambien es

cierto que si la atmosfera fuera to-

talmente opaca haria una smn’bra

oscura, que llegariaen forma pira-

midal hasta A ; pero como es tras-

parente, bien que mas densa que lo

restante del espacio de los cielos, ¥

ademas tiene forma de esfera, los ra-

yos gt que yienen del sal lpnr;llvlns

apenas entran en la atmdslera s em-

piezan & doblarse hdcia dentro, y

han de apartarse uno de otro, por-

que el rayo g que pasa por el n’-mulc

dela atmdsfera, donde esta esta muy
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rara, debe doblarse muy poco 6 nada al parecer

asi ‘\'a hasta A ; pero como el aire cuanto mas (;(‘l"cz
esta de la tierra tanto es mas denso, t:unl;iun'los
rayos del sol que atraviesan la atmdsfera cuanto
mas cerca vayan de la tierra tanlo mas se han (lé
doblar, y-deben irse separando por todo el espacio
que hay desde A hasta n;. quedando ese espacio ilu-
ml'nado con la-luz del sol gue se quebré en la at-
maslera. Esta luz'es muy inferior en claridad 4 la
que ‘pasa libremente por fuera de la atmdsfera. Por
I:'n misma razon el rayo fdela otra parte pasa sen-
siblemente derecho hasta A} pero el ravo u c‘l»ﬁm

afrayiesa 'la atmdsfera ya muy espesa debe doblarse
mucho hacia adentro, y va 4 dar.d m. quedando con
los rayos intermedios, que se yan quebrando & pro-

pO.r(‘l(!n, cada vez menos iluminado con esaluz re-
lmsn.h)do el espacio que hay desde m hasta ‘\.. l’n;r
c_ons:gui(-nlv la_sembra de Ja tierra, de suyo capaz
de Hegar basta r, porqué la cortan de un.a y otra
parte, solo Ilega hasta-4, quedando mucho mua: corfa
de lo que debia ser. Ved aqui por que la luna en
el eclipse total no queda invisible, y aparece de
color de fuego, porque queda baiiada de la lu; del
snl-que Se.quebrd en Jaatmdsfera, la cual bit‘l; Sa=
bm§ que tira & encarnada, Y por eso la luna ;'n ‘ol
horizonte nos parece como encendida, pnrquk‘v los
vapores de la atmésfera quiebran y. dan color-&los
rayos deuz, conforme d la doclrina que ;111' i«: 5
tablecido tratanda de los colores. oy
SILY. — Supuesta esa doctrina, me admiro de
que la lunn' en el eclipse total quede tan oscura, ¥
que la atmdsfera haga una sombra tan pcr'cx.‘plib'le.
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Teop. — Es tan perceptible, porque la atmés-
fera se atraviesa de parte 4 parte, y la luz se com-
para con la que la luna suele recibir fuera del e-
clipse., la cual es muy viva, porque recibe los rayos
del sol puros y de lleno, todo lo cual causa una gran
diferencia. No obstante advierto que esta que ver-
daderamente es sombra de la atmdsfera, y mas co-
munmente se llama sombra de la tierra, estd ro-
deada de otra medio sombra, 4 la cual llaman pe-
numbra. Esta penumbra se estiende alrededor de
Ja sombra por todo aquel espacio adonde llegan
algunos rayos del sol, aunque no todos;: y la som-
bra solo la hay adonde no legan ningunos rayos
del sol. Por eso antes que la luna entre en la som-
bra yerdadera empieza & oseurecerse un poco con
la penumbra de la tierra, la cuales tantomas oscura
cuanto mas cercana estd & la sombra yerdadera.
Aqui yiene bien 1o que dijimos de la sombra y pe-
numbra de la luna en los eelipses del sol. Ahora
falta enseiares, Fugzenio, de qué modo se conoce si
¢l eclipse de 1a Tuna ha de ser total ¢ parcial, ylo
mismo.se puede aplicar 4 los del sol.

Evg. — Quiera Dios que yo lo entienda.

TEOD. — Si, Io entendereis, y.con facilidad. El sol
hace un giro alrededor-de nosotros dentro de un
afio corriendo los signos, como os espliqué en su
lugar, La lupa fambien forma un giro alrededor de
nosotros dentro de'un mes; pero estos dos circulos
no son paralelos ni coinciden, sino que se eruzan en
dos puntos. Juntamente sucede lo mismo que si to-
mando dos aros de pipa, y metiendo el uno dentro
del otro, los abriésemos un poco de manera queno
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coincidiesen. En este caso es claro que los dos aros §
circulos se habian de cruzar en dos puntos,

EvG. —No liene duda.

TeoD. — Pues asi habeis de suponer que se cru-
zan los circulos, que el sol y la luna describen al-
rededor de la tierra, y esos dos puntos en que se
cruzan se llaman nodos.

Et6. — ;No habeis dicho que el sol andaba siem-
pre mucho mas alto que la luna? ; C6mo pues han
de cruzarse esos caminos uno con otro?

Teop. — Crazanse respecto  de nuestra yista, al
modo que esta bengala puesta en el aire asi hori-
zontalmente os parécerd que coincide con el marco
de aquel cuadro; pero siosla pongo asi inclinada,
ya respecto de yuestros ojos se ha de cruzar con el
marco, y por una punta estard mas alta, y por otra
mas baja que él.

EuG. — Ya lo entiendo.

TEe0D. — La comparacion de los aros de pipa re-
sullard muy propia si-sentando en el suelo un aro
grande, ‘que represente ¢l circulo del sol, coloca-
mos en el medio ofro mas pequeiio que represente
el circulo de Ia luna, y ponemos en el centro de
ambos una naranja que figure la tierra. Mas para
hacer que un circulo no coincida con el otro, afra-

vesad un alambre por los
dos aros de una parte 4 otra
\Fig. 40), ¥ tambien por la
naranja, y despues leyantad-
los del suelo y abridlos un
poco, de suerte que hagan
un éngulo de cinco grados;
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y entonces tendreis representada bien perceplibl(',l—
mente la orbita de la luna cruzada con la dc.l S0 .
Orbita, Eugenio, quiere dcc‘ir la senda que lo:lm;
el planeta al hacer el giro. l:,n este caso el qute 20
de la naranja mirase 4 los circulos en la parte g i
estan agujereados por el alambre, los yeria Jl;ndl%
vy sobrepuesto el uno al otro, aunque en rea 1d.m
distarian bastante entre si; pero fuvr.a de esos dos
nodos 6 encruzamientos los veria abiertos y sepa-
rados uno de otro.
EuG.— Bellamente lo percibo.

Slo § 08
TEOD. — Ahora hagamos una (Fig. i1). Estasd

lineas que se cruzan en N representan los dos cami-
nos por donde van el sol y la luna cerca de lols :o-
dos. Supongamos que PQ es el camino del sol S, ¥
MR el de la lupaL : como la luna nn’(la mucho mas
apriesa que el sol, pues da doce O trece vuclt.?s
mientras el sol da una, repetidas veces empareja
con 1 y pasa adelante; pero es menester sab.crfn
qué lugar de su érbita pasa en correspopdencn‘nlgun
el sol ; porque i pasare por enfrente deél cp N, or-’
zosamente ha de pasar toda por delante dtfl sol, ¥
habré eclipse total de sol 6 anular; pero si la luna

pasare por el sol & mayor distancia del nodo, como

6
1v.
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por ejemplo aquien ae, ya el eclipse ha de ser par-
cial ; porque la luna a solo puede ocultar una orilla
del sol e. Esto supuesto, para saber yo si ha de ha-
ber eclipse de sol en una luna nueva determinada, y
§i sera grande ¢ pequeno, es preciso ayeriguar al
punto dela luna nugva en qué sitio de su drbita se
halla 1a Juna correspondiente al sol en la suya, des-
pues se debe examinar cudnto dista en apariencia
ese punto de la' drbita de la'luna del punto de la
del sol, y supongamos que son cinco pulgadas.
Tambien se debe saber cudnto es el didmetro apa-
rente de la luna en ese dia, porque como unas ye-
ces anda ‘mas cerca de nosotros.que otras, su did-
metro aparente unas veces es mayor y otras menor;
¢ igual examen se debe hacer en cuanto al diame-
tro del sol en el mismo dia. Examinadas estas tres
€0sas, si-viéremos que el didgmetro aparente del sol
son por ejemplo 8pulgadas, y el de la luna 6, indis-
pensablemente habrd un eclipse equivalente 4 dos
pulgadas. Mirad 4@ lafigura : suponemos que del
centro del sol e al de la luna a solo hay 5 pulgadas
de distancia: como la luna tiene 6 de didmetro,
tres se hallan de la linea MR hdcia fueray otras tres
hacia dentro ; y ya estan ocupadas con el cuerpo de
la luna tres pulgadas del espacio que hay entre ella
y el sol. Por otra parte el sol en ese dia tiene un
didmetro aparente de § pulgadas, de las.cuales de-
ben tambien aparecer 4 de la linea PQ hécia aden-~
tro ; porque el centro del sol no se desyia de su li-
nea;y como no quedaron libres sino dos dedos de
ese espacio, los otros dos quedan encubiertos con la

luna. Aquiteneis en suma como se conoce el gran-
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dor del eclipse. Debo juntar medio didmetro delsol
v otro medio de la luna ; y si Ja suma fuere mayor
;1ue la distancia que hay entre los dos puntosde la
érbita en que estos astros se encuentran, todo el es-
ceso de la suma de los semididmetros sobre la dis-
tancia viene d ser el grandor del eclipse; pero sila
distancia fuere igual 6 mayor que la suma de los
dos semididmetros, ya no hay eclipse alguno; pasa
la luna por el sol sin encubrirlo. zMe habeis enten-
dido?

Evg.— Y con mucha facilidad.

TroD. — Veis aqui por que solo junto dlos nodos
puede haber eclipse, porque solo ahi como estan
las dos érbitas'mas juntasy-el eaminoes estrecho,
es donde puede un cuerpo encubriral otro cuando
pasa por delante deél.

Eu6. — Ya entiendo los eclipses del sol; pero
los de la luna jeémo ha desaber cuando sucederén
y de qué famaiio han de ser?

Trop. — Del mismo modo. Cuando el sol ya por
su 6rbita alrededor dela tierra por una parte, la
sombra de la tierra va andando por la opuesta;
pero por la misma Grbita, estando siempre én linea
recta estas tres cosas, sol, tierra'y sombra de la
tierra. Esta sombra, sise recibe en cualquier pla-
no, hace una mancha redonda, la cual es mayor
cuandorse recibe en un cuerpo (ue esta mas cerca-
no 4 la tierra, y mas pequena cuando se recibe un
cuerpo que estd maslejos. Suponed ahora que jun-
to al nodo N de la figura que habeis visto (Fig.44)
se encuentran la luna L y la sombrade la tierra S :

si cupiesen holgadamente, y pudiese la una pasar
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por la otra sin que la luna entre por la mancha de
la sombra no habra eclipse; pero si no cupieren
por ser la distancia de los dos puntos en que empa-
rejan menos de lo que importa la mitad dela luna
v la mitad de la sombra de la tierra, entonces en-
trando la luna por la sombra, forzosamente ha de
haber eclipse; y el esceso que va del semidiametro
aparente de la luna junto con el semidiametro de la
sombra, sobre la distancia de las drbitas en esos
puntos, es la cantidad de la parte cclipsada.

Eue. — Bien lo percibo : lo que se dice del did-
metro aparente del sol en sus eclipses se debe decir
del didmetro de la sombra de la tierra en la dis-
tancia 4 que estd la luna cuando se habla de los
suyos.

Siry. — Si todolo demas fuese tan cierto como
esto.me parece, y tan facitde entender, pocas dis-
putas tendré con Teodosio en estas materias.

Tron. — Las disputasd veces son atiles para la
mayor inteligencia de los asuntos. Vamos a ver con
los ojos lo que hasta aqui os he esplicado, porque
va no tardara en empezar el eclipse; y como du-
rante su obseryacion no se-puede llevar derecho el
hilo del discurso, continuaremos maiana con 10s as-
tros que nos restan.

SiLv. — Dadme aca un anteojo, que esta noche
quiero salir astronomo.

TEOD. — Al teneis ese, que es el mayor, este
otro es para Eugenio, y yo me serviré de este.

TARDE DECIMAQUINTA.

DE LOS DEMAS PLANETAS EN PARTICULAR, Y DE LOS
COMETAS Y ESTRELLAS.

§ I

De Mercurio y Venus.

S1Lv. — Me alegro de que el trabajo de la obser-
vacion no os haya ecausado perjuicio, que esto era
o que unicamente 0s podia hacer daiio, siendo co-
mo sois moderno; pero yo que soy antiguo, y
antiguo pienso morir, aun estoy sujeto d todos los
danos que los eclipses pueden causar en los cuer-
pos sublunares; y en confirmacion de esta doctrina
(que vos llamais fabulosa) traigo un dolor de cabe-
za, que me molesta bastante.

TEOD. — Siento yuestra desazon ; pero me admi-
ro de que siendo tan gran médico, y viendo que es
buen remedio para librarnos de los danos del eclip-
se y de la jurisdiceion de la luna el ser imoderno,
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no qu.or;\is aplicaros esa medicina. Yo solo por eso
lo seria aun cuando la razon no me hubiese obliza-
do mucho antes 4 serlo. I

Su,\'.»— No me acomodo & eso; en la cabeza
mas quiero tener dolores que errores. Vamos 4
los-planetas que ayer dejamos, pues Eugenio no
ﬁf;&i,m quc se gaste este tiempo sino en cosas

l'.ljli. — La verdad es que continuamente estoy
sus;'nrando porgue.llegue esta hora; y es que ;l’('o.-
dosio-en yuestra ausencia no uco.slum.hm hal)lurt’ne
de estas materias.

Teon. — Vamos enhorabuena. Mercurio es el pri-
mer planeta empezando desde el sol. pnrqué estd
mas cercano & ¢l Este planeta es un globo (1[)(;(‘0
como todos los demas, y solo resplandece ('()ﬁ ia
lu:z del sol ; pero como anda muy cerva.dc ¢él, la
misma luz.del sol 1e confunde, d(‘.sucrl(,‘ que cu;*ita
dificultad divisarle. Yo ya lo vi bien cuando v{sd
por debajo del diseo.del sol, esto es, entre el srol
nosotros; y-visto con el telescopio p:n'('.rin com(y)
una ayvellana oscura. Muéyese pues alrcdedor del
sol en el espacio de 87 dias, 25 horas, 25 minutos
Y 44 sezundos, y se mueve con la velocidad de
40,000 leguas por hora. Su verdadero ((lll.li‘lﬁl; con-
forme al cdlculo que sigo, es este. Tiene de d;'ihe-
tro dos quintas partes del que tiene la licrrz; Su
volumen, comparado con ¢l de la tierra, esl4 e.n‘la
proporcion de 1, que es el de esta, 4 0, l ~l.n masa

de Mercurio, es la milésima s 6si
, es la milésima sexcentésima sexagé-

sima cuarta diez millonésima parte de la tierra : Y
su densidad la 2,879,646 parte. '

FILOSOFICA.

Fue. — Sin embargo me admiro de que el volu-
men de Mercurio, sea mayor que la luna siendo ella
tan grande, porque me acuerdo de que dijisteis
que el de la luna, es al de la tierra como 0, 02 es
& 1.

Teop — Asi es; pero la luna debe parecer mu-
¢ho mayor, porque la tenemos mucho mas cerea
que Mercurio.

EuG. — ¢ Y cudnto dista Mercurio del sol?

TEGD. — Dista 9284 semididmetros de la tierra,
6 45,500,000 leguas. Esta es 1a medida de que acos-
tumbran usar los astrénomos, porque reduciendo
estas distancias 4 leguas resulfa una suma dema—
siado larga; y ademas de eso como las leguas de
diversos reinos son desigoales habria confusion. De
aqui se infiere que Mercurio nunea se puede ver
apartado del sol mas que 28 grados del circulo
celeste.  Olyiddbaseme advertiros que Mercurio no
siempre guarda una misma distancia del sol, sino
que unas veces estd mas Iejos de €l que otras, por-
que no se mueve en circulo cuyo centro sea el sol,
sino en elipse, estando el sol en uno de sus focos.
Pero las elipses de los planetas no son tan largas y
estrechas como las de los cometas;y sensiblemente
parecen circulos. Mas para evitar confusion con la
diversidad de distancias de un mismo planeta, se
echa la cuenta a la mayor y d'la menor, y forma en-
tre las dos un namero medio, que es lo que se lle-
ma distancia media. Cuando el plancta estd en la
mayor distancia dicen que se halla en el apogeo 6
aphelio : tomad de memoria estos términos para
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que me entendais en el discurso de estas conferen~
cias, porque son términos facultativos.

Eve. — Haré porque no se me olviden. Y cuando
el planeta estuviere en la menor distancia, ;enton-
ces como se dice que estd?

TroD. — Que estd en el perigeo 6 perihelio, y es-

ta es regla general para fodos los cometas y plane-
tas, porque todos tienen diversidad en sus respecti-
vas distancias del sol. Si tratando de la érbita 6 li-
nea que describe un planeta, me oyereis decir que
esinclinada y escéntrica, no me habeis de entender,
y asi quiero precaver vuestro embarazo. Escentri-
cidad de la ¢rbita quiere decir que el sol no se
halla en el centro de ella, y tanto se dice que. la 6r-
bita tiene de escentricidad, cuanto el sol esta des-
yiado del verdadero cenfro de la misma orbita. Pon-
gamos un ejemplo : siel sol estuviera perfectamen-
te en el centro de la érbita de Mercurio, tanto dis-
taria Mercurio del sol estando en una parte de la
elipse como en la opuesta; pero como el sol estd
desyiado del centro hdcia una parte, ya Mercurio
alli queda mas cerca del sol, y en la parte opuesta
mas lejos.

EvG. — Ya'lo entiendo. Vamos @ lo demas.

Teop. — Falta esplicar la inclinacion de la 6rbi-
ta. Acaso os pareceré impertinente en estas menu-
dencias; pero creedme que no son sin motivo jus-
to, porque en sabiéndose esto para Mercurio queda
esplicado para todos los demas planetas, y os ser-
vird despues mucho el entender estas particularida-
des. Ya os mostré como la érbita de la luna cortaba
4 la del sol, que se llama ecliptica (tened cuidado
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con este nombre, porque usaré de ¢l & cada paso).
Para eso me vali de la comparacion de dos aros de
pipa (Fig. 10), que estando atrayvesados por un
alambre podian representar las dos Grbitas del sol
y de la luna alrededor de la tierra figurada en la
bola T.

EuG. — Bien me acuerdo, y aqui estd ofra (Fig.
11) que representa la inclinacion del camino de Ia
luna al del sol.

Tgop. — Pues lo mismo digo del encruzamiento
de la érbita de Mercurio con la ecliptica : tambien
hace sus nodos; pero su inclinacion 6 abertura es
de seis grados y 52 minutos. Minuto llamamos aqui
la sexagésima parte de un grado, y sequndo la sexa-
gésima parte de un minuto.

Euc. — Bien lo entiendo. Ya sé la distancia de
Mercurio, y tambien su camino : ahora quiero saber
su moyimiento.

Teop.— Ya os hareis eargo de que ahora no tra-
tamos del moyimiento diurno con gue en 24 horas
se revuelyen los cielos con los planetas y estrellas
de oriente & poniente : ese moyimiento comun a to-
dos los astros no pertenece & este lugar. Solo habla-
mos del movimiento particular que los planetas tie-
nen alrededor del sol, porque en todos los sistemas
los movimientos propios de todos los planetas son
alrededor del sol, y no de la tierra. Esto supuesto,
el movimiento peculiar de Mercurio es de poniente
4 leyante, contrario al moyimiento comun de los
cielos de levante a poniente; y asi es el movimiento

propio de cada uno de los otros planetas y conxcta§,
como lo ireis sabiendo poco & poco, En este moyi-
6.
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miento gasta Mercurio casi 88 dias para formar un
giro *. Algunos prelenden que ademas de este mo-
vimiento tiene otro que llaman de vértigo, 6 como
un peon alrededor de su eje, porque debe concor-
dar en esto con los demas planetas que se mueyen
de este modo : no dejan de tener razon para sos-
pécharlo; pero todayia no se sabe de cierto. Ahora
bien, supuesto que Mercurio se mueve alrededor
del sol, ya se ve que unas veces ha de estar muy
lejos de ¢l cuando estuyiere en la vuelta por l:1
parte de alla; pero cuando girare por la de aca
estard muy cerca de nosotros. Creo que tendreis
gusto ‘cn saber sus diversas distancias de la tier=
Ta.

EuG. — Para mi-curiosidad importan mas que su
distancia respecto del sol.

TeOD. — No haciendo caso de la corta diferencia
que pueden causar las inclinaciones de las érbitas
respecto de la ecliptica, se pueden saber las distan-
cias-de los planetas & la tierra, ya sumdndola, va
restindola de la distancia de Ia tierra al sol; v‘ i;Si
Mercurio; en la conjuncion superior con elsol, ;iista
de la tierra 20,500,000 leguas, y en la inferior
cuando esla entre el sol ¥ nosotros dista de la tier-
ra 47,500,006 leguas. Bien veis la diferencia.

EgG. — Es muy grande ; pero teniendo él por
centro sensible de su movimiento al sol no podia
mepos de ser asi.

[EoD. — Decis bien': vamos 4 Venus. Ya sabeis
que es un cuerpo opaco semejante a los demas pla-

LI 7 di 2 i
Son 87 dias, 23 horas, 25 minutos y 44 segundos.
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netas ¢ tiene sus menguantes y crecientes como la
luna.

Euc. — Nunca tal cosa observé : siempre que mi-
yé 4 ese planeta, ya por la maiiana cuando sale an-
tes que el sol, ya por la tarde cuando se pone des-
pues de €], me parecié sin menguante.

Trop. — Pues ahora puntualmente anda bastan-
te menguado, al modo que la luna estd dos 6 tres
dias despues de ser nueva.

Eve. — ;Y c6mo puede ser eso si ayer le vi-
mos hermosisimo y lleno de una luz muy inten-
sa?

Teop. — Cuando él os pareciere mayor y mas

.brillante , entonces estd como la luna nueya : no
me ereais sobre mi palabra, vamos & verle, que
ya se puso el sol, y el telescopio nos mostrard su
figura.

SILV. — Para mi es ese un misterio que no en-
tiendo.

Teon. = Y tambien para mi lo fue mientras no
me desenganaron los ojos, Y despues Ja razon que
os daré luego. Aqui teneis el telescopio ; YO¥ & en-
cararlo, que estoy mas diestro..... Mirad.

Eua. — Lo ‘que yo veo es la luna ( Fig.A2).

TEop. — La luna todavia no
ha salido. Mirad que os enganais,
que no es la luna, sino el plane-
ta Venus.

EvG. — En el tamafio, figura
y claridad parece la luna pocos
dias despues de nueva. Yo estoy
pasmado : mirad vos, Silvio.
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SiLv. — La luna parece en realidad. ; Qué men-
guado estd! Nunca tal pensé ver.

Teop. — Luego os daré la razon por que ahora
yisto con los ojos parece mas resplandeciente que
nunca : dejadme sacar de aqui una consecuencia, y
viene 4 ser, que si Venus tiene cuartos y menguan-
tes como la luna, es opaco como ella. Advertid
que en si es un globo, bien que la parte oscura &
causa de la distancia no se ve, como sucede en la
luna.

EuG. — ;. Quién lo puede dudar?

TEOD. — La razon por qué Venus aparece con es-
tos cuartos y menguantes es, porque anda alrede-
dor del sol, y cuando esta de él héicia aca tiene
vuelta 4 nosotros la cara oscura yal sol la ilumina-
da; y cuando estd del sol hicia alla, la misma haz
alumbrada que tiene vuelta al sol estd tambien
frente a nosotros: enfonces parece como la luna
llena, y ahora que esta del sol hicia acé se asemeja
& la luna nueva. Pero como nose mete perfecta-
mente entre nosotros y el sol, siempre le yemos de
lado alguna parte de la haz clara, bien asicomo su=
cede & la luna despues que es nueya; y & propor-
cion que Venus va volteando alrededor del sol, ca-
da vez va dejando ver mas su cara iluminada, hasta

que en la oposicion 6 conjuncion superior la deja
ver toda,

Eve. —;Qué quiere decir oposicion y conjun-
cion? Ya habeis usado de ese término cuando ha-
bléasteis de Mercurio, y no sé si significa lo que yo
enfiendo.

TEOD. — Conjuncion quiere decir que el planela
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estd respecto de nosotros junto con el sol, estoes,
lo mas llegado en apariencia que le permite estar la
inclinacion ¢ abertura de su Orbita. Venus, pues, y
Mercurio se juntan dos veces con el sol, una cuan-
do pasan por detrasde €él, y otra cuando pasan por
delante. Poresotienen dos conjunciones : cuando
pasan por la parte de alld del sol es conjuncion su—
perior, y cuando pasan por entre el sol y noso!rns
se llama conjuncion infersor. Vamos ahora a la
oposicion. Decir que un planeta cstu‘ en oposicion,
es decir que respecto de nosotrosesta lo mas opues-
to al sol que puede ser: por ejemplo, el sol en el
poniente y el planeta en el oriente, 6 el sol por
abajo en el meridiano inferior, y el planeta por ar-
riba en el superior, distando uno de otro respecto
de nosotros medio circulo del cielo. Marte, Vesta,
Juno, Ceres, Palas, Japiter, Saturno y Urano tie-
nen una conjuncion cuando pasan por detras del sol
6 casi por detras, y una oposicion cuando nosotros
estamos entre el sol y ellos. Supongo que lo enten-
deis.

EuG.— Perfectamente : proseguid. ‘

SiLv. — No se os olyide decir la razon por gue
Venus brilla. mas ahora cuando parece que debia
brillar menos.

Teop. — Es que ahora estd ese planeta mucho
mas cerca de nosotros que cuando estd lleno, y la
mayor cercania suple la falta de Iuz. Yo me esplica-
ré mas. Venus tambien gira alrededor del sol en
una eclipse casi eircular; por €so unas veces esta
mas distante que otras; pero la distancia media es
de yeinte y cinco millones de leguas. Tambicn os
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dije ya que la distancia media del sol & la tierra
eran mas de 54 millones de leguas. Esto supuesto
cuando el planeta Venus esta en el punto mas (lis:
tflrnt(: de nosotros 4 la parte de alld del sol, entonces
llO.ll(‘ vuelto idcia acd lodo e! hemisferio 6 parte ilu-
minada, y ‘esta lleno; y cuando se parece & la luna
nueva estd entre nosotros y el sol, y viene d estar
muy cerca de nosotros. Comparad ahora las dos
distancias entre si, y hallareis una diferencia increi-
ble. Cuando estd lleno, dista de nosotros todo I
que hay desde aqui al sol, que son 34 millones de
leguas, v todo lo que va desde el sol hasta Venus
que son 25 millones, cuyas partidas suman 39 mi:
llones de leguas esto nio haciendo caso de los que-
b-m(los: y cuando Venus estd como la luna nueva,
dlst.-'l--l H,U(lu,gt.n.t de leguas, porque de aqui al sol
lm§ 54,000,000, y ese planeta se halla del sol hécia
aca 23,000,000,y asi es claro que el espacio de \;t'-
nus acd ha de ser de 19,000,000 de leguas, siendJn
asi.que cuando esta Tleno son 59,000,000 la distan-
tancia que tiene. Bien veis que desprecio los que=
bmflns por no eausaros molestia.

EuG, — Es una diferencia bastante grande : es-
tando ese planeta lleno, tiene una dist;mcia- .cu/n-
renta veces mayor que ahora que parece luna nue-
va. |

Teon. — Luego conforme 4 la doctrina que os di
hahltm(lo de'la éptica, cuando es dije que los cuer-
pos f‘ proporcion de su distancia aparecian n;a‘; p‘c-
quenos, se sigue que el cuerpo de Venus nhnr.a ha
de aparecer 40 veces mayor que cuando esta como
la luna llena ; y asi aunque ahora yemos u«na parte
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muy pequena de su hemisferio 6 haz iluminada, es
preciso que nos parezea mucho mas resplandeciente
que cuando se asemejare & la luna llena. Esta dis-
tancia que doy & Venus es la media, porque unas
veces estda mas distante del sol y otras menos, y la
diferencia se mide porla escentrieidad desu drbila;
esto es, por la distancia que tiene el sol del verda-
dero centro de la elipse. De esta distancia de Yenus
respecto del sol se sigue que nunca le podremos
ver desyiado de €l mas de 48 grados. Sentémonos,
y prosigamos discurriendo sobre este planeta. El
gran Bianchini, que nos da una descripcion muy
exacta de Venus, descubre en ¢l yarias manchas.
Cuenta siete en su ecuador, y dos en los polos; yen
obsequio de nuestro gran Rey y de siempre glorio-
sa memoria elseforD. Juan V, puso 4 la primera su
nombre, llaméandola mar Regio de D. Juan V; dla
segunda la llama mar del infante D. Enrique :d1a
tercera mar del Rey D. Manuel ; en fin da a otras
los nombres dé varios portugueses famosos, ¢ que
descubrieron las conquistas de Portugal. Pero ha-
biendo visto las manchas de la luna, supongo que
no dudareis de estas, aunque mi telescopio no las

descubra, porque el de jianchini tenia 450 palmos
de largo, y era mucho mejor.

Eue.—Y tambien tendra sus montes y yalles co-
mo la luna?

Trop.— Eso lo decis por conjetura, funddndoos
en (ue siendo un euerpo grande y opaco, natural-
mente serd escabroso, y 1as escabresidades prapor-
cionadas 4 su yolumen serin montes muy altos ;
peroel caso es que €n realidad los tiene, como los
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obseryé Mr. de la Hire '; ¥ por eso cuando se ve
menguado, la linea que divide la sombra de la luz
tambien es tortuosa como en la Juna. Un astrénomo
Aleman le deseubrié, calculindolo, una atmésfera,
y en efectole enyuelve una atmésfera como lo prue-
ba el (ser mas grandela parte iluminada de lo que
debia ser, si no hubiese alli un efecto de refra-
cion.

EuG. — Ahi habeis mentado el volumen de Ve-
nus, pero no habeis dicho todavia qué tamaiio tiene
en comparacion de la tierra.

TrOD. — Venus tiene un yvolumen sensiblemente
igual al de la tierra; la tierraes 16 y Venus es 18.
Esto es por lo que mira & la naturaleza y tamano
de Venus : yamos ahora & sus movimientos,

EvG. — Ya sé que anda alrededor del sol como
Bilcrcurio; pero ignoro el tiempo que gasta en su
giro.

Teop. — En su giro, al cual tambien llamamos
périodo , consume 224 dias, 46 horas, 49 minutos y
20 segundos.

SiLv. — Eso no hay que decir que no va con bas-
tante menudencia. Si ese planeta anduyiera acd por

la tierra no se le podrian contar los pasos con mas
exactitud.

Teop. — Pues ahi vereis cuan seguros y eseru-
pulosos son los astrénomos en sus medida;. y que
cuando ellos coneuerdan todos en una cosa la debe-
mos dar por ciertisima ; pues bien yveis que en mu-
chas no conyienen, como ya osdije. Y de paso id

¢ Memoir, de I'Acad,
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observando, Eugenio (y esto & su tiempo ha de ser-
yir), que cuanto los planetas distan mas del sol,
tanto mas tiempo ocupan en su periodo 6 revolu-
cion. Mercurio gasta 87 dias, que son casi tres me-
ses, y Venus 224 que son ocho meses poco menos.
Falta deciros cuanta es la inclinacion de la érbita
de Venus respecto de la ecliptica 6 camino del sol,
para saber lo que aquel planeta se puede desyiar del
sol en su conjuncion 1 oposicion. La inclinacion,
pues, de la érbita de Venus son unicamente 5 gra-
dos y 25 minutos. Todavia resta otro movimiento
de Venus, que llaman de vértigo 6 rotacion, que es
andar alrededor de si mismo como un peon al mo-
do que dije que andaba el sol.

Eug. — ; Pues qué, tambien Venus anda alrede-
dor de si mismo?

TeoD. — Como tiene manchas, por ellas se pue-
de conocer si tiene este movimiento, y cudnto tiem-
po gasta en ¢l. Segun Bianchini, que es el que me-
rece mas crédito en las observaciones de Venus',
emplea en una revolucion 24 diasy cerea de8 ho-
ras. Enfin, lo que ahora me ocurre deciros acerca
de Venus es una grande duda en que hoy estan los
astrénomos ‘sobre si tiene algun satélite como la
Tierra, Jupiter, Saturno y Urano. Cassini, grande as-
trénomo, en el tratado de la Luz zodiacal, dice que
en el aio de 1672 observo junto 4 Yenus una como
nubecilla clara, que tendria como la cuarta parte de
su diametro : catorce afios despues tuyo ocasion de
repetirla observacion, y con mas claridad vi6 que la

s Hesperi et phosphori nova Phenom, ¢. 3.
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tal nube tendria respecto de Venus la misma pro-
porcion que la luna tiene con la tierra. David Gre-
gorio, grande astrénomo tambien ', habla con mas
resolucion en este punto. Pero en la historia de la
academia real de Paris, hallo que un célebre ingles
lamado Short Seofoen el ano de 4740, con un teles-
copio de reflexion de 16 pulgadas habia observado
distintamente en Veénus un satélite, que distaba de
é1 10 ‘minutos v 20 segundos. Algun tiempo des-
pues repitié Ia obseryacion, pero en yvano. Ultima-
mente Mr: Baudovin presenté a la academia de Pa-
ris en 4761 una observacion hecha en Limoges el
mismo, ano por Mr. Montaigne con bastante exac-
titud; perono estodavia de suerte que se pueda dar
por cierto el satélite. Vamos &-los demas planetas.
SiLv.— ;Y no decis nada de los habitantes de Ve-
nus, que se pasean alld porsus montesy valles?
Teopn. — Lo que dije de los habitantes de la luna
se puede aplicar @ los de Venus; bien que hallo en
este planéta otra dificultad, y mucho mayor en Mer-
curio, y es el gran calor que esos habitantes pade-
cerian 4 tan corta distancia del sol ; y tambien por-
que en Yenus como hace su revolucion en 24 dias,
esta dando el sol en cualquier lugar de su superfi-
cie 412 dias continuos, sin haber el interyalo de sus
noches en que los habitantes pudiesen refrigerarse;
y-uncalor: tan grande y tan continuado no me pa-
rece que permitiria que fuese habitable el pais: ¥0
a lo menos no lo envidio.
SiLv. — Ni yo tampoco.

fstron phys. 1ib. VI, p. 710, de la edic. de Ginebra.
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De la tierra, Macte, Vesta, Juno, Ceres y Palus.

TEOD. — Nosotros estamos en un planeta mas
c6modo : hablo segun el estilo de los copernicanos,
que llaman planeta & nuestra tierra. Estos dicen que
la tierra se mueve alrededor del sol como Venus,
pero & mayor distancia. Ya hablaremos una tarde
despacio sobre este sistema, ¥ entonces os diré mi
opinion ; por ahora para no interrumpir el discurso
solo tocaré de paso, lo que ellos dicen. La tierra en
esta opinion es un planeta redondo, opaco y oscuro
poco mayor que Venus. Puesto que os dije la dis-
tancia media del sol 4 la tierra inulil es que 0s dige
Ia de Ia tierra al sol. Cuando una tarde hablemos de
la tierra por menor os daré una idea bastante exacta
de su fizura'y tamano. Esta tierra, pues, dicen los
copernicanos, que gira alrededor del sol en 363 dias,
6 horas, 9 minutos y 44 segundos; 6 en menos pa-
labras, que hace el giro alrededor del sol en un
afio completo. Ademas de eso tambien dicen que
tiene su movimiento de rotacion sobre su eje, ¥ de
este modo se forma el dia y la noche, siendo de dia
mientras nosolros andamos 4 vista del sol, y de no-
che cuando damos vuelta por la parte de que €l esta
ausente. Esta rotacion, que ellos llaman moyimiento
diurno, se hace en el espacio de 25 horas, 56 minu-
tos y 4 segundos. No son 24 horas cabales por la
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razon que os diré en su lugar. Tambien la tierra
tienc su drbita escéntrica; esto ¢s, no se halla el sol
perfectamente en el eentro de ella, sino que se des-
via un poco hdcia un lado, y por eso no siempre
guarda Ja tierra una misma distancia del sol : ya
hablando deeste'asiro.os dije las distancias del apo-
geo y perigeo 'y lo que yalian estas escentricidades.
Y tanto es lo que el sol estd mas cerca de nosotros
en invierno que en yerano, porque en inyierno es
la menor distancia 6 el perihelio de la 6rbita de la
tierra 6 de Ja del sol. Esla drbita no tiene inclina-
cion alguna dla ecliptica ; pues en la opinion de es-
tos astr6nomos ella es la ecliptica misma, y en el
mismo circulo en que el sol se mueye alrededor de
la tierra, dicen ellos que la tierra se mueve alrede-
dor. del sol. El pormenor de este sistema, que es
admirablemente ingenioso, pide ofra ocasion. Por
ahora esto basta.

SILV. — Vos le llamais ingenioso, y yo no vi en mi
vida mayor despropdsito, ni cosa que sea falsa mas
4 las claras.

Teop. — Tampoco yo os aseguro que él es’ ver=
dadero : lo que digo es que es ingenioso, y ya 08
mostraré el motivo que todos tienen hoy para con-
fesarlo asi. Vamos a Marte, que en este sistema es el
cuarto planeta.

EvG. — Yo creo que en lo que toca & Marte ya
eslan concordes todos los astrénomos, y que la di-
ferencia entre ellos no es sino acerca de la tierra.

TEOD. — Asi es:Marle es un cuerpo opaco ¢omo
los otros planetas, que reflecte la luz del sol, y esa
es con la que resplandece ; pero es menos viva que
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Ja de Venus, y tira mas & color de fuego. Veamoslo
con el telescopio, que alld lo tenemos frente & noso-

tros.
EuG. — Hasta con los ojos se ye su luz un poco

rubicunda, si la imaginacion no me engana.

Trop. — Ahi estd el telescopio encarado : mi-
radlo. {

Eug. — Ya lo yeo: es mucho mas pequeno queé
Venus. .

Q1Lv. — Para eso basta que esté mucho mas dis-
tante. .

TEoDp. — Por esta razon ciertamente habia de
parecer mucho menor ; pero prescindiendo de‘a.el!a,
es con efecto mucho mas -pequeno. Mirad, Silyio.

SiLv. — s bastante confusa su luz, ¥ tira un poco
& rojo : bien puesto le esta el nombre de Marte por
Jo que tiene de sanguineo. .

TEop. — Reparad, que acaso le vereis una man-=
cha oscuraen el medio (Fig. 43). Dicendque el primero
que la obseryd fue Francisco Fontana.

SiLy. — Alld me parece que la divi-
s0. Como va vilas de'la luna, no dudo
que Marte tambien las tenga. ’

EvGg. — Yo quiero verla alli es-
ta..... cuanto mas aplico la vista y voy
reparando mejor la veo. ’

TEOD. — Es neeesario que una persona este acos-
tumbrada 4 mirar por el felescopio para ver bien
por ¢l, porque el cristalino delos 0jos va poco d poco
tomando la figura conveniente, y el alma se va ol-
vidando de las imdgenes estrafias que inmediata-
mente antes habia percibido por la vista, ¥ asi pue-
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de reparar mas en la que actualmente se le presenta,
Advierto que el gran Maraldi testifica que obseryé
en Marte varias manchas y fajas oscuras, pero mu-
dables ; lo cual da fundamento para creer que ese
planeta tieme alguna atmdsfera alrededor de si, y
que las manchas mudables seran nubes. Y tengo es-
pecie de haber leido una observacion (no sé de
quien ), que confirmaba este pensamiento; y era,
que cuando Marfe iba a ocultar 4 nuestra vista algu-
na estrella, un poco antes que la encubriese, y un
poco despues quela dejaba libre, mudaba la estre-
lla, un tanto de color, ofuscandose algo su luz : se-
nial de que empezaba 4 ocultarse primero por la at-
mdsfera trasparente que rodeaba al planeta. Esta at-
mdésfera es por la misma razon muy alta y muy es-
pesa. Pero la atmdsfera de Marte no la habeis de ver
vos, Eugenio,

EvG. — Esverdad que no; pero he visto su figura
y color, y sé que es mucho mas pequeiio que Ve-
nus.

Teop. — Ademas de las manchas que han seryido
para determinar ¢l'movimiento de rotacian de Mar-
te, muchos astrénomos hannotado gque un-segmen-
to de su globo hacia el polo. del sud, fiene xih res-
plandor tan superior al del resto del disco que pare-
ce como el segmento de un globo mas considerable.
Esta es/la mancha mas brillante y la mas perma-~
nente de todas. Este planeta no brilla por igual,
pues tiene grande porcion mas sombria que el resto,
y estd sujeta esta parte mas sombria 4 grandes mu-~

danzas, desapareciendo 4 veces. Semejante resplan=
dor se ha observado en el polo norte, Herschell ha

FILOSOFICA. 145

confirmado estas observaciones examinando el pla-
neta con mejores instrumentos de los que se habian
empleado antes de €l. Segun este astrénomo la ana-
logia que hay entre Marte y Venus es la mayor que
hay en el sistema solar. La oblicuidad de su ecliptica
no presenta grandes diferencias.

EuG. — ; Y se sabe de que proceden las manchas
resplandecientes de Marte ?

Teon. — Puesto que el globo que habitamos tiene
sus regiones potares heladas y montanas cubiertas
de hielo y de nieves que no se derriten sino en parfe,
cuando estan espuestas alternativamente & la accion
del sol, puede suponerse que las mismas causas
producen losamismos efectos. sobre Marte, que sus
marchas resplandeeientes se deben & la viva refle-
xion que esperimenta la luz en sus regiones heladas,
y que la disminucion de esfas manchas, cuando se
esponen a los rayos del sol, es un efecto de la influ-
encia de este astro. Otra consideracion hay que con-
firma tambien esta suposicion. El eje de Marle se
inclina sobre su 6rbita unos 64° 55’ y por lo tanto,
como yereis @ su tiempo la razon, no deben ser muy
sensibles las yariaciones de sus estaciones; y esta
circunstancia de cada paralela en conservar la mis—
ma temperatura, se mira como fayorable para la for-
macion de los hielos. El sol no arroja sobre Marte
mas. que la tercera parte de la luz que arroja 4 la
tierra : ‘por esto parece estrafio que no tenga una
luna que alumbre a sus habitantes, si'los tiene ; bien
que ya puede compensar esta falta la altura y den-
sidad de su atmosfera.

EvuG. — Rato hace que me estais hablando de
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Marle, y todavia no me habeis dicho cual es su dis-
lancia del sol y de la tierra.

Teop. — La distancia media de Marte al sol es de
35,644 radiositerrestres 6 sea 52,400,000 leguas. Su
elipse es muy escéntrica y esterior 4 la de la tierra
como planeta superior, lo cual hace muy variable
su distancia del sol y los efectos que de ella dima-
nan. Su volumen viene @ sér unas dos décimas par-
tes del de la tierra, su diametro esla mitad. La masa
de Marte es 4 la de la tierra como 14,1524 es 4 1,
esto es la milésima trecentésima vigésima coarta
centésima parte. Per lo que toca & su densidad,
siendo la de la tierra uno la de Marte es 0, 950756.
Vamos ahora al tiempo que consume en-su periodo
alrededor del sol, que son 686/ dias 22 horas 18
minutos 27 segundos, ¢ cerca de dos afios, que no
les falta sino mes y medio.

Ev6. — ;Pues Marte no torre en 24 horas todo
el cielo como 1o hacen las estrellas ?

Tron. — Vailgaos Dios, Eugenio : ese'es el moyi-
miento alrededor de la tierra ; pero nosotros hasta
ahora no hemos hablado sino del que tienen Tos
planetas alrededor del sol : el moyvimiento de todos
los astros en 24 horas alrededor de la tierra pide dis-
curso aparte.

Eve. — Estoy enterado : ahora decidme, ; y Marte
tiene tambien movimiento de vértigo 6 rotacion al
rededor de su centro?

TEOD. — Tambien, y gasta en cada vuelta 24 ho-
ras y 40 minutos.

Ev6. — Anda mucho mas ligero que Venus, que
necesita 24 dias.
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SiLv. — Venus es dama y senora, y Marle solda-
do; y asi debe dar la yuelta con mas presteza, y
Venus con mas gravedad.

TEOD.— Gastais buen humor : los astr6nomos tie-
nen pensamientos mas serios.

SiLv. — Escierto ; y tambien mas melancdlicos :
id prosiguiendo, y mirad no se 0s escape un minuto
6 una pulgada de mas en esa distancia, que es asunto
para pasar muchas noches al sereno. Yo no seria pa-
ra esa yida ; pero continuemos.

Tron. — Adyiértoos ahora que si hablamos de la
distancia de Marte & nosotros, es muy .diversa del
sol y no de la tierra, bien que la comprende en el
ambito de su giro; y ya yeis por este discurso que
Marte unas veces ha de estar muy cerca de nosotros
y otras muy lejos: Ahora supongamos que Marte
estd en oposicion con el sol; esto es, cuando el sol
nos queda de una parte, y Marte de la otra en cor—
respondencia con él : en este caso tenemos 4 Marte
muy cerca de nosotros, porque toda la distancia
del sol 4 61 son 52,400,000 de leguas; y quedando
nosotros en-el camino que hay desde el sol & Marte

54,559,470 Iejos del sol,restan 18,051,630 de lleguas
desde aqui basta Marte ; y por esa razon aparece
¢] 4 veces mucho mas cerca de nosolros que el
sol. Pero cuando gira por la parte de alld del sol,’y
llega 4 la copjuncion, corresponde muy lejos de no-
sotros, y para saber entonces cuanto dista asi como
en el caso antecedente hemos restado, en este debe-
mos ainadir de la cantidad de lo que dista la tierra
del sol la que diste de este Marte.
EuG. —Mayor es de lo que yo pensaba.
1v.

-
i
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Trop. — Aun falta decir la inclinacion de la ér-
bita de Marte respecto de la ecliptica @ orbita del
sol, porque ningun planeta concuerda con ¢l : todos
cortan los caminos en dos partes 6 nodos; pero la
orbita de Marte difiere muy poco, y solo liene de
inclinacion 4 grado'y 52 minutos, que vienen & ser
casi 2 grados. En este punto creo que yos, Silyio,
conyenis conmigo sin la menor repugnancia.

SILy. — Y por que no, si estas son cosas demos-
tradas?

TeEop. — Hablemos ahora de los cuatro planetas
llamados telescépicos descubiertos en el siglo enque
yivimos : y aquiyendrd bien haceros nofar una cosa
muy singular y que dié margen duna prediecion de
Kepler realizada cual él lo preyié. Si tomais los
nlmeros siguientes.: 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96,192, y
Juego afniadis & cada uno de ellos el numero 4, de
suerte que tengais 4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 496, es-
tas ultimas cantidades espresaran el orden de dis-
tancia de los planetas al sol de esta manera :

0 5 6 12 24 48 95 192
7

4 10 16 28 32 100 196
Mercurio, Venus, Tierra. Marte, Cergs. Jupiter. Satarno. Urano.

En presencia de estas relaciones Kepler vié que
habia entre 16 y 52 un vacio; pnes 4 su tiempo
Ceres no estaba descubierto, y predijo que se des-
cubririan nuevos planetas,

Eve. — El tiempo en efecto ha realizado su pro-
fecia astronémica, no solo llenando el yacio que le
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hizo profeta, sino aiiadiendo & la fila Urano con la
misma proporcion tambien.

Teop.—Veamos pues estos planetfas telescopicos,
y sea el primero que se nos presenta Vesta. Como
estos planetas son recientemente descubiertos, muy
pequenos y distan mucho, no son muy conocidos ;
asi no solo no os diré muchas cosas de ellos, sine
que ni os fatigaré la vista, haciéndolos mirar. Vesta
fué descubierto porun tal Obbers, 6 por uno de sus
diseipulos, el dia 29 de marzo de 1807. Opinase que
distadelsolunas 81,000,000 de leguas.Suvolumen es
las 15 milésimas partes del dela tierra, y tiene una
superficie igual casi 4 la que tiene Espana; es el mas
pequefio y mas brillante de los cuatro telescépicos.
Su didmetro, masa, densidad y resolucion sobre su
eje nos son desconocidos todayia. Da una yuelta al-
rededor del sol en tres anos, 66 diasy 4 minutos. Su
6rbita parece muy irregular y se inclina sobre la
ecliptica unos 7° 8'. Despues de Vesta viene Juno,
que_lo descabrié Harding el 19 de setiembre de
4805 .Dista del sol unas 92,000,000 de leguas; Schree-
ter dice que su didmetro es de 475 leguas. Tam-
poco se conoce su yolumen, masa, densidad y ro-
tacion sobre su eje. Este planeta emplea cuatro
anos y 4128 dias para completar su revolucion al-
rededor del sol en una drbita inclinada sobre la
ecliptica de 51°05. Pasemos al tercero, que es (e-
res : este es’ el primero que’se descubri6, y descu-
briélo Riazzy el 4 de junio de 1801. Segun Herschell
tiene 50 leguas de diametro, y 475 segun Schreeter,
mas podemos decir que no es conocido : dista del
solcercade 95,000,000 de leguas, y recorre en cuatro
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anos y medio su revolucion, al rededor de este astro,
en una drbita, cuyo plano hace un 4dngulo de 400,
97" 25", con el de la ecliptica, Como parece una es-
trella nebulosa rodeada de nieblas sumamente ya-
riables; Herschell pensé que tiene una atmdsfera.
Réstanos ahora hablarde Palas. Este planeta fué
descubierto por Olbers el 28 de mayo de 4802,
Schreeter le da un diametro de 700 leguas y Hers-
chell de 50 tansolo; mas hasta ahora se tiene por
desconocido, lo mismo que su masa, volumen densi-
dad, etc. Dista este planeta del sol 96,000,000 de le-
guas, tiene un color blanquecino, y se distingue po-
o, aunque se emplee un instrumento poderoso. Su
orbita es estremadamente prolongada y la que tiene
mas notable su inclinacion sobre la ecliptica, pues
os de-34° 57°50", Palasrecorrecsta érbitaen cuatro
ainos sieto meses y once dias.

EvG. — Una cosa he observado en tanto que os
habeis esplicado sobre este asunto, y es que la re-
volucion alrededor del sol de cada uno de los cua=
ro planetas telescépicos no varia mucho de las de-
mas : casiduran tanto las unas como. las otras.

TeoD. — Este ha hecho creer @ algunos astréno-
mos y entre otros 4 Olbers, que estos euatro plane-
tas podrian ser muy bien fragmentos de un solo
planeta, el cual se hubiese roto 6 hecho pedazoscon
una esplosion. Este plancta debia de voltear entré
Jupiter y Marte.

SiLy. — A Eugenio no le debe parecer estraia
gsta opinion.

Eve. — Por mas que gusteis, doctor, chancearos
en eslo, os confieso que no la hallo disparatada.
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Teop. — Semejante opinion adquiere un grado
de probabilidad, si anadimos 4 las consideraciones
que preceden la figura de estos planetas ; pues no
es esférica, lo cual indica la disminucion momen-
tanea de su luz, cuando presentan sus caras angu-
lares, y el entrelace de sus érbitas que les hace vol-
yer todos al mismo punto, es conforme a lo que exi-
girian las leyes de la mecdnica en la suposicion de
que se trata. Efectivamente, segun estas leyes, si
estallase violentamente un planeta, cada uno de sus
planetas, despues de haber descrito una nueva or-
bita, vendria 4 pasar por el puente donde hubiese
habido la esplosion.

Eve. — Me alegro mucho de esto, porque asi yerd
Silyio, que no es sin fundamento cuando me siento
inclinado d adoptar vuestras opiniones.

TEOD.— Vamos & yer ahora los demas planetas
superiores.

§ 11

De Jdpiter y sus satélites.

Trop.— ; No hay nada mas que saber delos que
anteceden ?

Teop. — No me ocurre per ahora otra cosa que
deciros de ellos, porque lo que resta solo lo podreis
entender bien cuando hablemos del admirable jue-
go de todoslos planetas entre si. Entremos 4 tratar
de Japiter, y vamos a registrarle con el telescopio,
porque gustareis de verle.... Ahilo teneis.
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l':.ru. — Venus me parecia una luana casi nueya
y lapiter, mirado con el telescopio, me parece unz;
luna llena. [ Qué hermoso es! Su luz es muy bri-
llante y clara, muy semejante & la de Venus. Lle-
gaos, Silvio.

.jl_\'.—-l-islo es.cosa muy diversa de Marte : es
elarisimoy muy grande....Ya lo he visto.

Teop. — Aunque la distancia & que Japiter estd
respecto del sol 'es mucha, su disforme volumen y
la claridad de su luz recompensan bastante la dis-
tancia. Entre todos los cuerpas celestes del sistema
solar es el mayor despues del sol. Si le comparamos
con la tierra es 41470 veces mayor que ella. Ya veis
que es redondo ; pero quiero, adyerliros que no es
un globo perfectamente esférico ; es como una na-
ranj;} un poco chata 6 aplanada, que no tiene tanta
longitud en el didmetro que va dealto 4 bajo, como
en el ’quv va de un'lado 4 otro. Los geémetras lla-
man a esta figura esferoide : aprcm!cil de memoria
csl(? nombre, porque esta esla figura de la tierra.

EvG.—Yo por el telescopio no he advertido en
susdi{lmclros csa desigualdad que decis.

TeoD. —Basta que se la hayan notado los astré-
nomos.que usan de mejores telescopios y microme-
iros exactos, que son precisos para €so. .

Eve. —No lo dudo.

TEop. — Vamos al peso de Jipiter y 4 su densi-
dad, porque’ hay modo para poder calcalar uno y
o.tro, lo cual no se logra en Marte, Venus ni Mercu-
rio, y yoos diré a su tiempo el motivo. Siendo Ji-
piter 1470 veces mayor que la tierra, no le escede
tanto en el peso como en el tamaiio, porque no es
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tan macizo como ella. Tomando absolutamente dos
pedazos de la materia que hay en Japiter y en la
tierra, 6 los pesos absolutamente, es aquel mas pe-
sado que este : siendolatierra uno Japiter es 0,24119,
por el cdleulo yiene 4 resultar la tierra mas densa
que Japiter cuatro veces y algo mas.

EvG. — Por ese vuestro diseurso yiene & ser Ju-
piter de la misma densidad que el sol.

Trop. — Elsol aun es algo mas denso que J@-
piter, pues os dije que la densidad de aquel astro
es de 0,25624.

S1t.v.— Si tuviérais balanzas para pesar esas ma-
sas inmensas, y las tuviérais 4 la mano, no podriais
hablar en esa materia con mas menudencia y segu-
ridad.

Trop. — Todoseso lo vence la paciencia, el dis-
curso y 2l estudio de los astrénomos,.que junian la
obseryacion con la mecénica celeste. Ahora se sigue
la distancia de Jipiter al sol. Como aquel se mueve
en elipse alvededor de este, ya dista mas ya menos;
pero la distancia media es de 25 mil radios ferres-
tres 6 bien 480 millones de leguas.

SiLv. — Yo estoy oyendo hablar de millones de
leguas como si fueran varas & brazas.

TEOD.— Nuéstra imaginacion, acostumbrada & la
pequenez de estas cosas de la tierra, siente estrafieza
cuando se eleya & la admirable fibrica del palacio
del Omnipotente. Prosigamos : Siendo, pues, tan
grande la distancia de Japiter al sol, al mismo paso
es mayor el tiempo que €l gastaen dar un giro alre-

dedor de este, porque si Marte consume casi dos
aiios, para Jupiter son precisos cerca de doce, pues
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emplea once y 517 dias, 12 horas, 20 minutos Y9
segundos. i

EuG. — Gran diferencia hay.

Tl:ll)l). — Pero el moyimiento de rotacion sobre
su eje es velocisimo, porque no gasta en él sing
9 horas y 56 minutos, y de esto 4 mi entender
puede proyenir el tener Japiter tan poca dvnsidad‘
pues, como llevo dicho, es menos denso que el sol’
porqge la gran fuerza centrifuga adquirida con l:;
velocisima rotacion, estorba mcho la mitua graye-
(’lad de las partes, y no las deja llegarse tanl: unas
a otras, de manera que el euerpo queda menos
de_nso. A lo menos es cierto que de este moyi-
miento y fuerza centrifuga nace el ser el planeta
.mas. alto en su ecuador, ¥ tener figura esferoide. La
inclinacion de su drbita respecto de la ecliptica es
muy pequena, y no vyale sino un grado y 20 mi-
nutos.

SILV. — Sentémonos, que insensiblemente nos es-

(arpos junto al telescopio sin necesidad, recibiendo
el influjo dela luna.

TEOD. — Pues tened un Poco mas de incomodi-
da(.l, y volved & mirar 4 Japiter, porque aun no ha-
beis reparado en unas fajas negras que tiene. Yo
0s acomodaré el telescopio 4 vuestra vista qun.('o-
mo es distinta de la mia podrd no estar en’cl pi]ﬁto
preciso... Mirad ; pero habeis de aguardar un poco
a que .los ojos’ se acostumbren al thﬁ.—-
lescoplo + ¥ entonces me direis lo que gl
veis. 'Q’f""""".’"})

TSu.v. — Acd voy divisando (Fig. L
14) unas fajas oscuras que le atrayie—
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san de un lado 4 otro, y creoque le cifien todo alre-
dedor.

EuG. — Dejadme yerlas.

SiLv. — Mirad..... [

Evug. — No hay duda : yo las percibo clarisima-
mente.

TEOD. — Pues sabed que 4 veces tiene dos, 4
veces fres de esas cintas, y hasta se han visto ocho, y
ya se observan mas cercanas unas a ofras, ya mas
desyiadas. El gran Casini obsery6 en ¢l, ademas de
las fajas oscuras, una mancha que le dur6 tres anos
confinuos, al cabo de los cuales desaparecio, y vol-
vié 4 dejarse ver 4 tiempos, de suerte que desde el
ano de 4665 hasta el de 1708 aparecié ocho veces.
Pero antes que dejemos el telescopio mirad los saté-
lites de Japiter 6 sus lunas que le acompaiian y le
hacen la corte : son cuafro....... : alla los teneis
(Fig. 45).

Eve. — Yo veo dos & ca-
da lado, Mirad, Silvio. Todos
estan en linea recta.

SiLv. —Son unas estrelli-
tas muy claras y de luz muy
viva, ;A estos llamais satélites de Japiter? Yo creo
que son estrellasdel cielo, y de estas hallareis cuan-
tas quisiéreis.

TEoD. — Silyio no cree nada sino por fuerza : no
son estrellas : yo os mostraré una estrella por el te-
lescopio, y vereis la diferencia..... Mirad.

SiLv. — Teneis razon : la luz de los satélites es
muy viva y clara, y no centellea.

Teob.—Ahora bien sentémonos... Ya osdije que

e

Fig. 15.
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alrededor de Jupiterandan cuatro satélites ¢ lunas,
que son unos globos opacos como los demas plane-
tas, por cuya razon padecen frecuentes eclipses,
porque como giran alrededor de Jipiter, y este ha-
ce sombra & la parte opuesta al sol, muchas veces
entran en ella, y mientras no la atraviesan estan 4
oscuras, al modo qué sucede a nuestra luna cuan-
do entra en la sombra de la tierra, de la cual es sa-
télite. Fuera de eso, los satélites se pueden ocullar
por otros tres-molivos : uno es cuando pasan por
delante de Jupiler, porque su luz se confunde conla
de este planeta. Tampoco se pueden ver cuando pa-
sap por delras de ¢l, y advertid que muchas veces
estan ocultos detras del mismo Japiter sin estar
eclipsades, porque dandoles el sol de costado los
puede iluminar : otras yeces se eclipsan de repente,
sin embargo de hallarse libres de Japiter, y bastan-
te de lado, & causa de caer hacia aquella parte la
sombra del planeta, estando el sol 4 la parte opues-
ta. Ademas de estos motivos todavia hay ocasiones
€n que no se dejan ver, y esto sucede cuando un
satélite en el giro de acd por delante corresponde &
ofro que viene girando alld por detras, de manera
que la vista 1os confunde, y ya me he visto yo bas-
tante embarazado con esto, porque sabiendo por
las efemérides que no podian estar eclipsados, echa-
ba menos un satélite; pero separdndose ellos poco
4 poco veia yo que de uno se hacian dos, y conocia
mi engano.
SiLv. — Para todo se requicre esperiencia.
TeEOD, — Tambien bay otracosa que embaraza 4
los que no la tienen, porque hallan en los libros
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que los satélites sierapre andan alrededor de Japi-
ter, y nunca los ven sino en linea recta con él, lo
cual les causa esfraneza, y es que no advierten que
los circulos que los satélites hacen alrededor de su
planeta estan dispuestos de tal modo, que solo los
podemos ver de canto, y asi parecen una linea rec-
ta, del mismomodo que si yo tomo un aro de pipa,
y lo pongo horizontalmente delante de vuestros
ojos, no tendreis duda de que es circulo, porque ya
lo habeis visto en oira postura ; pero en esta que
digo habeis de confesar que parece una linea dere-
cha.

EuG. — Es asi.

TEOD. — Luego lo mismo ha de suceder a las or-
bitas de los satélites. Nosotros, en lasituacion en que
estamos, solo podemos ver que ellos se acercan &
Tapiter , que pasan & la otra parte, y gue se van
desyiando de él hasta cierto punto, de donde vuel-
ven & buscarle, y pasan por él al lado opuesto. Pe~
ro el discursosuple la falta de la yista, y conocemos
que pasaf de una parie & otra por delante, y vuel-
ven & pasar por detras, y asi andan en un giro con-
tinuo.

Eve. — Estoy hecho cargo; pero aun falta saber
las distancias de esos satélites 4 Jupiter , como tam-
bien sus tamainios y movimientos.

Teon. — Mucho quereis saber : las distancias y
movimientos yo os los diré; pero los tamaiios casi
no me atreyo. Bien creo que son mayores que la
luna, y aun quizd que la tierra, porque la distancia
4 que se ven es escesiya ; pero no se puede formar
caleulo que merezca crédito, Sios representais la
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tierra como 4, he aqui las masas de los satélites de
Japiter 4°. 0,0000,17, 22, 0,0000,23, 30, 0,0000,88,
4°. 0,0000,45. En las distancias y moyimientos hay
certeza. El primero y mas cercano 4 Jupiter dista
de su centro unos 6 semididmetros del planeta : abh-
suelye su giro enun dia, 18 horas, 27 minutos y
35 segundos. El segundo satélite dista del centro de
Japiter 9 semididmelros, y en su giro gasta 5 dias ,
15 horas, 45 minutos y 42 segundos. El tercero dis-
ta 15 semididmetros, gira en el espacio de 7 dias, 5
horas, 42 minutos ¥ 55 segundos : ultimamente, el
cuarto satélite dista 26 semidiametros, y se reyuelye
alrededor de Japiter en 16 dias, 16 horas, 32 minu-
tos y 8 segundos. Notad que hay algunos quebrados
en cada cantidad de dichas distancias, pero como
son diez milésimas partes los he pasado por alto.
Y antes-que vos, Eugenio, me pregunteis por su ro-
tacion sobre sus propios ejes; ‘por sus manchas,
¥ otras cosas mas que no se saben, vamos & Satur-
no.

SILV. — Los criados de Jipiter no merecen 4 los
astrénomos tanta atencion como su amo.

TEOD.— Si, se la deben, y grande, con mucha ra-
Zon, porque sus eclipses sirven para dar grandisima
luz & la geometria; pero nuestros telescopios no
pueden alcanzar 4 esas menudencias,

EvG. — Nodejardn de haberse hecho bastantes
diligencias 4 ese fin.
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S 1v.

pe Satarno y su anillo, deUrano y de los satélites de en!rambos.

Tron. — La figura de Saturno es bastante estra-
ordinaria, porque es un globo metido dentro de‘m}
anillo chato y ancho : no quiero que me creais 4
mi, informaos por vuestros ojos. Yoy d mostraros-
lo... Miradlo (Fig. 16).

Eve. — En mi vida he visto
figura mas estrana : ¢l es una
bola de plata dentro de una ba-
cia tambien de plata.

TEoD. — Os engafiais, porque
esa que llamais bacia no l.iene ' =
fondo, sino que es un anillo suelto, y lolqm.“ E
por debajo de é1 es lo restante del globo 0 cuerpo
destiit\"l.”f' Dejadme yer eso... A mi mg parece ur;
sombrero de dos picos... .\comodnd.. 1eodos:{€), e

telescopio 4 mi vista... Ahora veo bien: lel]‘(.r(l; rar-;
zon, Teodosio, que esun anillo‘y muy helga «Ud(:)s
comparacion de la bola, ‘porque a los lados hay

yaci » ella y €l

mflls:):imf ltxlll:s !ya que le teneis 4 1a vis.ta reparad
en yarias cosas que siryen para nuestro mtenFol;‘lc,g

primero en el anillo no se percibe grosor, ) i

se advierte que es chato y ancho. Ademas de czo‘i

por debajo del anillo se ha de yer en el cuerpo de




156 RECREACION
tierra como 4, he aqui las masas de los satélites de
Japiter 4°. 0,0000,17, 22, 0,0000,23, 30, 0,0000,88,
4°. 0,0000,45. En las distancias y moyimientos hay
certeza. El primero y mas cercano 4 Jupiter dista
de su centro unos 6 semididmetros del planeta : abh-
suelye su giro enun dia, 18 horas, 27 minutos y
35 segundos. El segundo satélite dista del centro de
Japiter 9 semididmelros, y en su giro gasta 5 dias ,
15 horas, 45 minutos y 42 segundos. El tercero dis-
ta 15 semididmetros, gira en el espacio de 7 dias, 5
horas, 42 minutos ¥ 55 segundos : ultimamente, el
cuarto satélite dista 26 semidiametros, y se reyuelye
alrededor de Japiter en 16 dias, 16 horas, 32 minu-
tos y 8 segundos. Notad que hay algunos quebrados
en cada cantidad de dichas distancias, pero como
son diez milésimas partes los he pasado por alto.
Y antes-que vos, Eugenio, me pregunteis por su ro-
tacion sobre sus propios ejes; ‘por sus manchas,
¥ otras cosas mas que no se saben, vamos & Satur-
no.

SILV. — Los criados de Jipiter no merecen 4 los
astrénomos tanta atencion como su amo.

TEOD.— Si, se la deben, y grande, con mucha ra-
Zon, porque sus eclipses sirven para dar grandisima
luz & la geometria; pero nuestros telescopios no
pueden alcanzar 4 esas menudencias,

EvG. — Nodejardn de haberse hecho bastantes
diligencias 4 ese fin.

FILOSOFICA.

S 1v.

pe Satarno y su anillo, deUrano y de los satélites de en!rambos.

Tron. — La figura de Saturno es bastante estra-
ordinaria, porque es un globo metido dentro de‘m}
anillo chato y ancho : no quiero que me creais 4
mi, informaos por vuestros ojos. Yoy d mostraros-
lo... Miradlo (Fig. 16).

Eve. — En mi vida he visto
figura mas estrana : ¢l es una
bola de plata dentro de una ba-
cia tambien de plata.

TEoD. — Os engafiais, porque
esa que llamais bacia no l.iene ' =
fondo, sino que es un anillo suelto, y lolqm.“ E
por debajo de é1 es lo restante del globo 0 cuerpo
destiit\"l.”f' Dejadme yer eso... A mi mg parece ur;
sombrero de dos picos... .\comodnd.. 1eodos:{€), e

telescopio 4 mi vista... Ahora veo bien: lel]‘(.r(l; rar-;
zon, Teodosio, que esun anillo‘y muy helga «Ud(:)s
comparacion de la bola, ‘porque a los lados hay

yaci » ella y €l

mflls:):imf ltxlll:s !ya que le teneis 4 1a vis.ta reparad
en yarias cosas que siryen para nuestro mtenFol;‘lc,g

primero en el anillo no se percibe grosor, ) i

se advierte que es chato y ancho. Ademas de czo‘i

por debajo del anillo se ha de yer en el cuerpo de
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Ev6. —No hay duda.

FEOD. — Eso que veismo es cinta de Saturno si
no sombra que hace el anillo. Yy cae en el cue'r‘)l(;
del planeta, Reparad, ahora el anillo recibe lluz (ie.l
sol por la'parte de arriba, por eso le veis claro co-
'“M?.Sl fuera plata, y asi debe hacer sombra hicia
abajo DY la-parte de Satarno que-el anillo encubre
€S preciso que la yeamos oscura, porque no le‘d'n la
{llr del sol ; pero cuando el anillo recibe 1a lﬁz(dc]
.so. por la cara inferior, entonces estd Saturno del
anilloabajo totalmente claro ;- mas inmediatamente
s‘(.>hrc _ul anillo aparece una como venda oscura que
isl? 'sfimb‘ru que el mismo anillo hace 4 la par,te de
arriba °. En este caso queda invisible el anillo a('zi
para nosotros, perqgue nos yvuelye la haz mcura‘
(';uc no se puede echar de ver, y aparece ngturn(;
:«;m(omu‘:)sa\l(\:)(l? itrln'_csn'dn (}c una faja negra (Fig.
”04 \ Yfeesse deja ver sin-el ani-

» N0 porque le haya perdido, sino
porque le tiene ladeado, de modo ¢ ue
le yemos de canto, vy solo enlnnl(‘
podriamos. echar de \Tl.‘ confl

por I sU grosor si
el fuera perceptible; pe b -

ro no podemos

Eslo sucede ¢ s veces que el plano de anillo continn o pa-~

3 e lodas las vee I !
5 >

Saria por entre la tierra w el so] : ) ‘
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yer ninguna de sus caras’; ¥ cuando el anillo ya
mudando de postura, y ya que comenzamos a yer
una de sus caras, parece que le nacieron & Saturno
dos alas pequerias, y hace esta figura que aqui os
dibujo con lapiz (Fig. 18): ¥ cuanto mas se va yol-

viendo el anillo mas yisible s¢ ha-
ce, como ahora lo yisteis en el cio-
lo; pero advierfo que nunca s¢
vuelye del todo, de manera que le
yeamos de plano.
Eug. — De ese discurso se colige
que el anillo es dela misma mate-
ria y naturaleza que los ofros planetas, pues es opa-
co como ellos. ;Y qué viene & ser este anillo?
Tgop. — La opinion mas fundada dice que es
una muchedumbre de satélites que se revuelyen en
sus orbitas 4 determinada distancia de Saturno, los
cuales, aunque en realidad no estén juntos y tocan-
dose entre si, no obstante, como los yemos desde
muy lejos, se confunde la luz de unos con la de
los otres, ¥ parece una plancha de plata continua-
da.

Euc. — Por eso el anillo no esta ajustado con el
cuerpo.de Saturno ; porque los satélites, aun. los
mas cercanos, no sehan de rozar con su superficie,
antes bien siempre conservardn alguna distancia de
ella. Pero deben ser innumerables para ocupar todo

el espacio que elanillo ocupa.
Teop. — Al Omnipotente caando los cri6 tan po-

a Este segundo caso de quedar el anillo invisible sucede cuando el

plano del anillo sise continuase vendria 4 dar 4 la tierra.
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ca d'l'ﬁt‘llllad le costaba hacer uno solo como pro-
ducir millones de millgnes de ellos. L.uego tratare-
{nos (f«r los siete satélites distintos que l( acompa-
han a mayor distancia, ahora vamos & acabar de
hacer el examen del cuerpo de Saturno. Su didme-
lro es n?cve Yeces.y pico (9,61) mavor que el de la
tierra. Si se compara sy yolumen c;)n el de la tier-
ra representada pord ‘el de Saturno es $87.3. Falta
Qhora decir su peso. Como tiene satélites q’ue giran
a su rededor tenemos métode para eso; siundonia de
la tierra uno, la masa de Saturno es 120,078,2, y el
s0l no le enyia mas que Ja oetava parte de,la, luz
que nos enyia d nosotros. Ahora bien, siendo Sa-
turno 83,7 veces mayor que la tierra en volumen
¥ escediéndola solo 120 veces en el peso, ya se deje;
Yer que es mucho menos maeizo que ella; eompa-
r.ml las dos densidades entre si'; siendo lu’ticrra i
Saturno, solo-es de 0,095684. Esto por lo que locz'l
al cuerpo de Saturno, que-el peso del anillo no se
puede calcular.

Ev6. — ;Y tiene algunas manchas fuera de la
sombra del anillo?

TEoD. — Yo todavia no se las he visto; pero co-
Mo ya os dije no lo estrafio, porque mi telescopio
dunque grande, no es de los mejores. Casini e \'id'
con tres fajas; pero la del medio era tan debil que

solo la podia divisar con un telescopio de 174 pal-
mos.

SILY. — [Qué grandor de telescopio tan enorme!

' TEOD. — Todo es preciso para nuestras obseryas
clones, y si ni aun asi llegamos 4 descubrir algo
tenemos paciencia, y no ayenturamos nuestro dis—'
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curso meramente sobre la imaginacion, como algun
dia lo hacian los fildsofos, que bastaba que una co-
sa se les representase en la idea para que la diesen
por efectiya ¢ indubitable. Esto lo digo tambien con-
tra muchos modernos, que no es solamente contra
yuestros peripatéticos.

SiLv. — Veamos qué distancia tiene Saturno del
sol, que es lo que ahora nos importa.

Teop. — Su distancia media son 528,200,000 le-
guas. Esto hablando de la distanc¢ia media. Ahora
para que sepais lo que esta crece 6 mengua es pre-
ciso saber la escentricidad. Esta es la distancia de
Saturno al sol.

EvG. — ;Y cudndo dista de la tierra?

Teop. — Ya sabeis que debemos considerar 4 Sa-
turno en dos puntos. En el punto mas distante 4 la
parte de alld del sol, que es en la conjuncion con
él, y sucede cuando Saturno sale con el sol y con
¢l se pone, enfonces dista mucho de nosotros. Pero
en el punto desu oposicion mucho menos. ; Teneis

en memoria el modo de contar?

EuG. — Ya sé que es afadir 6 quitar de la dis-
fancia media la que hay de nosotros al sol.

Teop. — Eso es. Vamos ahaora al tiempo de su
periodo. Gasta pues Saturno en una reyolucion 29
anos, 174 dias, y cerca de 5 horas. La semejanza y
analogia con los demas planetas dié fundamento
para sospechar que tambien él se movera alrededor
de su eje; en efecto se ha observado que gira sobre
si mismo en 10 horas 16 minutos y 2 segundos. Su
orbita tiene de inclinacion, respecto de la ecliptica,
2 grados y 50 minutos.
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Live. — Filtannos los siete satélites.

Trop. — Todos tienen sus particulares distancias,
¥ 4 proporcion tardan diferentes espacios de tiempo
én su periodo 6 giro. El primero y mas llegado &
Saturno dista de él, 6 para hablar con exactitud
del centro del planeta 59,878 leguas, y hace su re-
volucion sideral, eslo es; alrededor de Saturno, en
22 horas, 57 minutos y 23 segundos. El segundo dis-
ta de Saturno 31,465 leguas, y gira en torno de este
en un dia, 8 horas, 53 minutos ¥ 9 segundos, E]
tercero dista 65,844 leguas, y concluye su giro en un
dia, 21 horas, 18 minulos ¥ 26 segundos. El cuarto
satélite dista 81,240 leguas; y gasta en girar 2 dias,
A7 horas, 44 minutos y 51 segundos. Fl quinto dis-
ta 115,555 leguas, y su periodo dura 4 dias, 42 ho-
ras, 25 minutos y 12 segundos. teparad que los
mas distantes siempre gastan mas tiempo, 4 seme-
Janza de lo que hacen los planelas grandes alrede-
dor del sol. El sesto satélite dista 262,086 leguas, y
se_revuelye alrededor de Saturno en 43 dias, 22
horas, 41 minutos Y 14 segundos. La distancia del
séptimo es de 763,515 leguas, y su reyolucion eon-
sume 79 dias, 7 horas, 34 minutos Y 57 segundos.

Los seis primeros satélites de Saturno se mueven
poca diferencia en el plan del ecuador, pero el sép-
timo se separa de ¢l sensiblemente, siendo la ineli-

nacion de su drbita cerca de 50°. Hase reconocido

que solo hacia un giro sobre si mismo durante su
revolucion sideral, y aunque no ha podido descu-

brirse 1o mismo en los demas satélites, conduce &

pensarlo asi la analogia, puesto que parece ser la
ley de los planetas secundarios esta igualdad de du-
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racion de los movimientos de traslacion y rotacion.
Deho adyertiros tambien que los satélites de Satur-
no tienen frecuentes eclipses que como l(?s de los
de Japiter, sirven para determinar la lo.ngltud, pe-
ro su grande distancia hace la observacion mas de-
ficil. .

SILV. — Si no hay algo mas que decir por ahora
de Saturno y sus satélites, tened la bondad de de-
cirme algo de ese nuevo plancta de primer orden
que llamasteis Urano; porque este es de nueyo
cuio, y no sé de él una jofa.

TEO;). — En efecto Urano 6 Herschell, como le
llaman, tambien del nombre de este astrénomo que
lo descubrié en 1781, no era conocido en vuestr(.)s
tiempos de estudio, Doctor : pero no, por esto deja
de ser un planeta de primer orden como los demas.
Hagamos pues su historia, Urano es el planeta mas
lejano del sol, y su Grbita enyuelve las de todos
los demas. Dista de aquel astro mas de 662,000,000
de leguas, y hace su reyolucion alrededor del sol
en $4 atnios, La inclinacion de su-6rbita sob're la
ecliptica es de 46 minatos, 26 segundos. 'l‘gdana no
se ha determinado el periodo de su rotacion sob.re
su eje, pero la analogia conduce 4 creer qpe la tie-
ne lo mismo que wun cuerpo ¢ que recibe tam-
bien la luz del sol. Este planeta apenas se deja yer
4 simple vista, con el telescopio se divisa dptado d(.:
un color blanquecino azulejo; pero su disco esta
bien determinado, se le da de diametro, contando
el de la tierra por uno, 4, 26. Su volumen es al (}S

la tierra como 77, 5 es 4 1, es decir que es 17
veces tan grande como la tierra. En cuanto & suma-
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51 es 17,2823; pero sudensidad no es sino 0,020802
[;’sl.c planefa no recibe del sol mas que la lreslcen.
tesm‘m ’SeplUHf,i(’fSill)ﬂ parte de la luz que este astlr(;
arrm_n 4 la tierra. Cuando Herschell lo descubrig le
tomé .por un cometa ; mas bien pronto se le volyid
su cal‘ldad de planeta, observando su proximidad 4
la ecliptica ; antes de considerarlo como tal, va )
hfxbia observado, pero se tomaba por una ("s{r(elsle
fija. l?erschcll le: descubrié ademas seis s;x;élile:
que _cnrculan d su rededor, y 4 poca diferencia en
el mismo plano. Voy 4 deciros 1o que se sabe de sus
revoluciones y distancias. El primero acaba su re
v<‘)'1uc'ion sideral en el espacio de 3 dias, 21 lmrus—
12.) minutos y 24 segundeos, y dista de Urano, 47 Tié
1eﬁguas'.‘ El ”ngupdo hace su giro sideral en § ciias
llO}dS: 97 minutos y 47 segundos, y dista 96 94(;
legl{as. El tercero gasta en girar 10 dias, 23 hc;ras
3 minutos, 59 segundos, y su distancia es'dc 129 ’5'5
leguas. El cuarto pone en su revolucion 13 d:as 4'0
horas, Sb minutos y 50 segundos, y dista 129 5); le
guas. El quinto consume en su giro 38 dias' l~l: d
¥ 48 minutos, y se halla dismnl; de Urano 559 P(::
l;’g,'ua.s. El sesto en fin emplea 107 dias, 16 ho’l:as
o 1 '
unax;);n'l;t,(;ssz l;(:rl:;i;u;)l((]o: e(s(andu lejos de Urano
: Zuas. aqui lo'que hay de notable
por ahora en este planeta Y sus satélites. Siguense

ahora los cometas 1
_ ’ §, aqul hemos de tener ienci
amigo Silvio. B=c

FILOSOFICA.

SV
De los comatas y sus orbitas.

SiLYV. — Si vuestra doctrina fuere opuesta ala
que yo estudié, es forzoso que dude de ella hasta
que la razon me conyenza. Ya veo Yo que no sois
de la opinion de AristGteles en punto de cometas.
El dice que no son otra cosa mas que exhalaciones
sulfireas, las cuales subiendo de la tierra se en-
cienden, y duran encendidas mieniras no se con-
sume la materia. Hasta ahora he estado en esta
opinion, y no me apartaré de ella sino en fuerza
de la razon, por la yeneracion que se debe & un
hombre tan grande y maestro del mundo todo.

TeEOD. — De una opinion semejante, bien que
con alguna diyersidad, fueron otros grandes hom-
bres, aunque no lograron ese honorifico y fingido
titulo que dais a Aristételes. Hevelio y Argolo quie-
ren que los cometas sean yaporesy exhalaciones de
los planetas. Otros dicen que son producciones de
la region etérea, de cuyo sentir es el gran Kepler,
y me admiro de que un astrénomo tan grande haya
tenido tan poco acierto en un discurso puramente
fisico. Otros afirman que el cometa es una nube
muy alta ¢ iluminada por el sol: ofros siguen di-
versas opiniones ; pero hoy creo Yo que ningun filg-

sofo que tenga nombre adoptard ninguna de ellas,
porque 4 los antiguos les faltaron las observaciones
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lqlfe nosn.tros en el dia tenemos, particularmentea
as posteriores al afio de 59, las cuales 4 mj
der quitaron toda la duda e’ 'l' Haber oot
. é a que podia haber )
materia. [ R
SiLy. —

sta

. Y por qué egui i

é 0 € No seguiremos & ale

. § a algun

€s0s-grandes horbres ? e
TEOD. — Lo primero, los comet

;,i.\halacmnes flc la lierra, porque estas no suben

t.no por el aire obligadas del mayor peso que ¢

ene, ¥ aunque vos las veais correr all

4 manera de una estre

as no pueden ser

| a por e) cigly
4 que cae, todo eso se
Ina muy cerca de m.solro; - acs?l("ot::io:lbo il
parece que estd pintado en o ‘
las gotas de la Huyia que & ve
bas.tante baja. Por tanto, no pueden los vapores d
la llerrzf subir ni aun 4 Ia altary de la luna vurﬂ lc
menos. 4 la de los ¢ometas. qué 4 veces os, ;1)1‘1({} :
mayor que la-del sol. I'uera de que cuand'o los (:(:0
metas pasasen por junto al sol. como por oj(‘.rn i_
el del afo de 1680, el cual se acereé al sol ¢ t
(que l110 distaba de él sino Ja sesta parte d(’.l diﬂ’ill:]ew
. o . A A 4
all;)i?(fvlz;!::ztllr)o, \(cguu ca-lor no esperimentaria
;S 5€ disiparian esos vapores ? New-
ton calf:ulando por el calor que nosotros sentin
e‘n el rigor del verano estando tan lejos a(’l sol ]Z?
calor que ese cometa esperimentaria 4 tan corta (‘Jis-

arco iris
lcielo, y se forma eq
ces.caen de una nube

tanci 1, juze ia 20

ancia de (I Juzga que seria 2000 ye
el de un hierro hecho aseu
un calor tan

Ces mayor que
¢ &35 4Y como es creible que
activo no disipase esos vy

i ’ 0 disipase esos vapores en
caso de que (como decis) los come : g
vapores de la tierra? I,
nion de los que pre

tas fuesen meros
0 mismo digo contra Ia opi-
tenden que son vapores de los
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otros planetas 6 nubes ilaminadas por el sol. Noso-
tros observamos que los cometas duran largas tem-
poradas : el célebre cometa de 59 durd mas de seis
meses ; ; quién creera que durasen tanto tiempo las
exhalaciones encendidas? Pero todavia es mucho
mas fuerfe razon para menospreciar todas esas opi-
niones rancias, considerar que todos estos cuerpos,
casualmente encendidos ¢ iluminados no podrian
seguir un curso regular y constante, como hoy sa-
bemos que siguen los cometas. La razon por que
unos hombres tan grandes erraron en esfa materia,
era porque se persuadian 4 que los cometas tenian
moyimiento irregular y yagabundo : aparecian de
repente, y al _cabo de algun tiempo desaparecian :
unes eorrian muy apriesa, otros andaban muy des-
pacio, y hasta unos mismos caminaban ya con velo-
cidad, ya con lentitud : no segnian la cercania de la
ecliptica como los planetas, y por eso todos busca-
ban tambien causa errante, contingente y desorde-
nada, como son yapores, nubes, conjunto de estre-
llas , etc. Pero despues que el gran Cassini, Haleo,
Wisthon y otros astrénomos les fueron siguiendo
los pasos, y como senialando en ¢l cielo el camino
que seguian, y habian de seguir en lo venidero,
concordaron los filésofos en que son planetas conio
los otros; pero que se mueven en elipses mucho
mas escénfricas '. Ya habian sido de esta opinion

% Algunos quieren quela linea que describen los cometas no sea
elipse, sino pardhola ; pero asi como la elipse se coufunde con el cir-
culo, del mismo modo la elipse muy escéutrica se equivoca con la pa-
rabtola; y segun las leyes de la atraceion dice Gravesande nim. 3758
que no pueden los planetas seguir otra linea que la eliptica.
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algunos de los antiguos pitagdricos, como leemos
en Plutarco y Apolonio Mindio, 4 quien alaba mu-~
cho Séneca en la astronomia. El mismo Séneca * ma-

nifiestamente la sigue, y se atrevié 4 profetizar lo -~

que al presente estamos viendo ; pues dijo que algun
dia habria quien pudiese seguir los pasos y obseryar
las sendas & los cometas. Pero los que dieron 4 esta
opinion toda la luz de que es capaz fueron Cassini,
Newton, Bernouille, Haleo y ofros insignes astréno-
mos y-fisicos.

SILV. — ;Y qué fundamentos tiene esa opinion?

Teop. — Tiénelos de dos especies, unos negativos
Yy olros positiyos, porque no siendo los cometas ex-
halaciones de la tierra ni de los planetas, ni colec-
cion de estrellas 1 otra cosa de este jaez, que ya se
forma ya se deshace, como ya he probado que no
podia ser, se sigue necesariamente que son cuerpos
perpetuos, que duran y fueron criados conlos de-
mas astros al principio del- mundo ; y unas veces se
hacen visibles, y otras son invisibles por la diyersa
distancia § que eslan de nosotros. Este es el que yo
llamo argumentonegativo. Ademas de este hay otros
positivos que lo persuaden. Los cometas, segun las
obseryaciones de los modernos, mienfras se yen §i-
guen unas lineas que son porciones de elipses, y
solo se diferencian de las de los planctas en que son
muy estrechas y largas. Tambien se. observa que
cuandolos cometas empiezan 4 manifestarse son mas
visibles, y que al contrario cuando desaparecen no
es de repente, sino que poco & poco sevan yolyien-

¢ Lib. VI1, de las Cuestion, natural., cap. my xvin.
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do menos visibles; de manera que cuando ya no se
divisan con la simple vista, todavia se descubren
por algunos dias con los telescopios, como nos acon-
tecié con el famoso cometa de 4759,

SiLv.— El cometa que apareci6 el aiio de 60 desde
luego se manifesté muy grande.

Trop. — La primera vez que lo vi6é quien puede
dar razon de €I, es asi que era muy grande y yisi-
ble ; pero ya se habria podido ver otras muchas no-
ches antes, y ¢ el tiempo nublado 6 la inadverten-
cia hizo que no lo viese ningun filésofo que pu-
diese dar noticia de ¢l. Ya sabeis que ¢l yulgo cuan-
do los cometas no son muy grandes, ni forman cola,
los tiene por estrellas oscuras. Y manifiestamente se
prueba esto en ese mismo de 4760, porgue en toda
Iraneia, Inglaterrani Holanda no hubo quien lc’hu-
biese yisto hasta despues.del 8 y 9 de enero, y a ese
tiempo ya le habia obseryado acd en Lisboa el P.
Chevalier, del oratorio, socio de Léndres, y corres-
pondiente de la academia de Paris, en el colegio de
las Necesidades. Este fué el primer dia que le ob-
servaron ; ni hastaahora ha liegado @ minoticia que
le hubiesen observado antes en otra parte alguna.
Descubridse enla constelacion de la nave Argo, y
parecia mayor que una estrella de primera magni-
tud; no tenia cola, ni por entonces la podia tener
porque estaba en oposicicn con el sol; esto es, esti—
bamosmnosotros por linea reeta entrerel sol y é1; y
aquel dia la cola se habia de estender hicia la parte
superior del cometa; de suerte que la oculfaria su
mismo cuerpo, como luego os diré cunando hable-
mos de estas colas. Su obseryacion duré aqui en

IV. 8
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Lisboa 16 dias. Lo que causd grandisima admira-
cion fué la inesplicable velocidad de su movimiento
propio : era retrégrado, y la primera noche eorria
mas de un grado en cada hora; en los dias siguien-
tes se fué mitigando la furia de su carrera, mas de
todos modos cornio en estos dias 95 grados de longi-
tud por los signos de Leon, Cancer, Geminis 'y Tau-
ro, que es mas de la cuarta parte del cielo. Decidme
ahora, asi como estando nosotros observindole en
Lisboa, v ¢l muy manifiesto en medio del cielo, nin-
guno leechd de ver desde ofra parte. ;qué mucho
seria que algunos dias antes ¢l esfuviese en el cielo
muy visible, y que no le viese nadie que pudiese
distinzuirle de Tas demas estrellas?

Ere. — Yo he_visto algunos _cometas sin cola,
que, antesde haberme desenganado personas que lo
entendian, tenia por estrellas, y sin embarga de es-

tar viendo el comefa le andaba buscando por el
cielo, v decia-que no le hallaba.

TeoD. — Eso sucede comunmente 4 quien no
fiene alguna esperiencia de la observacion de estos
astros.. Pero continuando con los fundamentos que
prueban nuestra opinion, el que la dejo firmisima—
mente establecida es este. Siloscometas son astros
criados al principio del mundo juntamente con los
planetas, y solo se hacen visibles por la menor dis-
tancia de la tierra, debentener su 6rbita cierta, por
la cual se muevan, y por eso hanyde gastar deter~
minado. liempo en cada yuelta. De que se seguiria
que con determinado intervalo de tiempo un mis-
mo cometa deberia aparecer diferentes veces. Si
esto sucediere asi ;quién podrd dudar gue los co-
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metas son unos planetas como 10s otros, pues ha~
cen sus revoluciones en determinados tiempos?

SiLv. — Pero no es asi, porque los cometas se
dejan ver cuando no se esperan, ni hay ¢dlculo para
ellos, asi como los hay para el movimiento de los
planetas.

Teop.— Sosegaos un poco, Como las revoluciones
de los cometas se hacen con tanta lentitud respecto
de las de los planetas, no pueden sus movimientos
ser observados con tanta exactilud; pero no ob-
stante se han conocido algunos periodos, y de un
mismo cometa se cuentan varias apariciones con in-
tervalos iguales. El grande Haleo, ya en su tiemipo,
sin la menor perplejiddd afirmaba que el cometa
del ano de 1554, obseryado por Apiano, era el mis-
o que aparecid 76 afos despues en 1607, y obser—
varon Keplero y Longomontano, y que volyid a de-
jarse ver en 1682 con el intervalo de 75 ahos'; y
por este cdleulo se le esperaba para ¢l ano de 1757
6 para el siguiente de 58 7 porque de los dos perio—
dos que se habian observado, eluno era de 76 anos,
v elotro de 73, siendo esta diferencia muy corta, y
pudiendo haber nacido de alguna causa accidental.
Iista esperanza tenia én ansiosa espectacion & todos
los astronomos ; y los mejores con Newton ylos mas
juiciosos filésofos no dudaron de esta profecia as=
tronémica. Llegd el ano de 57, y el eometa no se
dejé ver. M. Clairaut, insigne gedmetra, y miembro
de la academia de Paris, publicé por este tiempo
una memoria, en la cual sefialaba para algo mas

t Cometagraphia, que viene en las Transacciones filosoficas.
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adelante la aparicion del cometa, habiendo formado
el calculo con indecible trabajo atendiendo 4 la re-
tardacion que al pasar podian causarle JGpiler y Sa-
turno con motivo de la mutua atraccion que se ¢o-
noce entre todos los cuerpos celestes. Esta atrac-

cion no en todos los periodos puede ser una misma,

porque nosiempre pasa el comefa & una misma dis-
taneia de estos planelas .y esta habrd sido tal vezla
causa de la pequena diferencia que se halla entre
los otros dos- periodos. Segun el cilculo de este
grande hombre el cometa no debia aparecer antes
del ano de 59, habiendo de ser su perihelio 6 mayor
cercania alsol en abril de dicho afo. Con efecto,
paso todo el de 38 sin querlos astrénomos tuviesen
la-menor noticia del cometa esperado; y ya algu-
nos que ignoraban los sélidos fundamentos del pro-
nostico fitubeaban en el erédito quele habian dado.
Aparecié en fin 4 21 de enero de 59, y fué descu-
bierto -per M. Massier, astrénomo, y discipulo de
M, De Lisle, que segun los cilenlos de su maestro lo
buscaba cada noche en aquella parte del cielo donde
debia manifestarse. Despues se supo que va le ha=
bia visto en Sajonia un hombre del campo 4 25 de
diciembre-dél ano precedente, para mas completo
¢rédito de la profecia de losastrénomos, que lo ha-
bian pronosticado para el 58. M. Massier continud
ohseryandole. hasta el dia 4.4 de febrero, y de allien
adelante ya no se le pudo ver, porque aparecia se-
gun nuestra vista muy cercadel sol, y se confundia
von sus rayos. Pero como esperaban que desyidn-
dose mas de ¢l con el movimiento que llevaba se de-
jaria ver de madrugadade alli 4 algunos dias, M. De
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Lisle, suponiendo ser el mismo cometa pronostica-
do, hizo su caleulo, y fué como senalando en el cielo
el camino que debia seguir cuando volyiese a des-
cubrirse. Aparecio en fin otra veéz & primero de
abril, y ya sc habia visto acd en Lishoa a fines de
marzo : era de un tamaio tal que se dejaba percibir
de cualquiera. Entonces M. De Lisle publico su cdl-
culo; vy tan satisfecho estaba de ¢él, que lo fué &
presentar al Rey Cristianisimo & Versalles ; y 1as ob-
seryaciones mostraron despues que el cometa iba
obedeciendo 4 las leyes de los astrénomos. En Lis-
boa se tuvo el gusto de observarle hasla el dia 22 de
abril, cuando en Paris por estar mas al norte no le
pudieron yer sino hasta.él 47. La causa por que no
se pudo descubrir desde el 22 en adelante fué que
caminaba mucho hécia el polo del sur, de suerte
quo po salia de encima del horizonte, asi como no
salen las estrellas que estan junto al mismo polo.
Pero con su moyimiento propio vino otra yez an-
dando acd hicia nuestro polo, y se volvié & ver de
noche en Lishoa 4 28 de abril, y en Paris 4 29. Con-
tinu6 en dejarse ver alla hasta 9 de junio; pero en
Lisboa lo obseryaron exactamente hastael dia22 del
mismo mes el P. Cheyalier, del oratorio, y ofros
padres en el colegio de las Necesidades ; y ultima-
mente desaparecid, siendo en los Ultimos dias casi
imperceptible. No tengo noticia de que otro astré-
nomo alguno haya tenido la felicidad de prolongar
tanto su observacion, ni de que fuese visto en nin-
guna parte de este dia en adelante. Su moyimiento
era refrogado, y eorrid los signos de Piscis, Acuario,
Capricornio, Sagitario, Escorpion, Libra y Virgo. Su
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perihelio 6 mayor eercania al sol fué en marzo, an-
tes que se descubriese la segunda vez,

SiLy. — Si en este tiempo no le observé nadie,
ieomo decis que entonces se llegd mas al sol?

Trop, — No yeis que por las obseryaciones an~
tes y despues de este tiempo se puede ir senalande
por elcielo el camino que hizo? Esta linea era eur-
ya y porcionde una elipse, y asi se conoee el curso
que lleyd, aun en los inlervalos en que no se dejaba
ver, porfue no habiade andarsallando deuna parte
a otra, sino que babia de llevar su earrera seguida.
Combinando ahora los astrénomos la drbita de este
cometa con las de'los que se dejaron ver en 4682,
1607 y 1534, hallaron que era la-misma; y.asi con-
cordaban sus mevimientos, como tambien la incli-
nacion respecto de la ecliptica, siendo unos mismos
los nodes ¢ encruzamientos con ella; y que en fin
era tambien igual la velocidad. Todo esto junto con
la igualdad de los periodos prueba innegablemente
(que es un mismo cometa, y que nos yisitd varias
veces. Y de aqui se infiere que tambien fué este el
cometa que antecedentemente habia aparecido en
1456, siendo ya esta la quinta aparicion obseryada.
M. Damoiseau del obseryatorio de Paris, caleuld 1a
época de sn proxima vuella y la aplazé para el 4 de
noyiembre de 1855, en el perihelio. M. de Ponté-
coulant hizo el mismeo caleulo y fijé su yuelta para
el 7de noviembre. Esla diferencia de tres dias, de-
pende de que no adoptaron ambos astrénomos las
misn.ms masas para los planetas perturbadores.
Aqui teneis el fundamento que quité los recelos que
hasta ahora podrian estorbar & algunos el creer que
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los cometasson astros criados al principio del mun-
do, pues ya se pueden calcular sus moyimientos
como el de los demas astros. Solo tienen una gran
dificultad, y es, que como sus periodos son muy
prolijos, son precisossiglos enteros, a fin de que las
repetidas observaciones de un mismo comela nos
den luz para pronosticar sus futuras apariciones.
Pero ahora ya se pueden intentar estas empresas
con ofra luz. Supuesto lo dicho, prudentemente se
puede creer, que (segun lo dejé dicho Cassini) el co-
meta del afio de 1680, tambien célebre por su in-
creible proximidad al sel, fué el mismo que se vio
enc (c1577, habiendo tenido de periodo 405 anos.
Del mismo modo el de 1698 se cree que fué el mis-
mo del aio de 1632 : como tambien que el de 1702
seria ¢l mismo que fué visto en 1668 con ¢l periodo
de 54 anos. Y Wisthon se atreve & afirmar que to-
dos los cometas que habian aparecido desde el aio
de 1557 hasta el de 1698 habian dado ya otra yuclta
despues de correr sus Orbitas.

SiLv. — A vista de esas observaciones confieso
gue hay bastante fundamento para creer que los
comelas son astros criados al prineipio del mundo;
pero como los antiguos no las tenian, no es de ad-
mirar que siguiesen ofras opiniones.

Treop. — Hablemos ahora de otros cometas no
menos curiosos que el de 1759. En el mes de Junio
de 4770 Messier descubrié otro comefa, y Lexell
hallé que habia recorrido en cinco anos y medio
una elipse, cuyo grande didmetro no era sino tres
veces tan grande como el de la tierra.

Euve. — Es estrailo que un cometa con tan corla
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revolucion mo hubiese sido observado hasta esta
época.

SILY, — Yo me acuerdo que hubo muchas pullag
sobre la aparicion sucesiva de este cometa, el cual
llamaron cometa perdido porque no yolyié 4 pare-
Ccer:

Teop. — En efecto es cierto cuanto decis. Mas ya
se conocen hoy dia las caunsas de su misteriosa d;*-
saparicion, la cual sirye para confirmar el sistema
de la atraccion planetaria. Si no se habia observado
cada cinco anos y medio antes de su aparicion en
1770, es porque describia entonces una 6rbita de
todo punto diferente de la que describi6 despues; y
si luego no se ha vuelto 4 ver, es porque en 4776
su paso al perihelio tuyo lugar de dia, y 4 sus yuel-
tas siguientes, habia sn érbita esperimentado tales
alteraciones, que no se hubicse podido reconocer,
aunque hubiese sido yisible desde la tierra. La ac-
cion de Jupiter sobre este cometa lo acercé y alejé
de nosotros alfernativamente, ejerciéndosa en senti-
do inverso. Yeamos ahora otro llamado de corto pe-
riodo. Descubriélo en Marsella el dia 26 de noyviem-
bre de 1818 M. Pons. Sus elementos parabélicos de-
terminados porM. Bouvard lo dieron 4 reconocer por
el que habia aparecido en 1803, M. Encke demostré
que pone 1200 dias, 65 anos y =~ en el curso de su
orbita. Las apariciones posteriores han confirmado
estos cilculos. En Joanisberg, M. Biela descubri6
otro cometa, el 27 de febrero de 1526, M. Gambart,
que lo percibié algunos dias despues en Marsella,
determiné sus elementos parabdlicos y reconocié
que se habia obseryado ya en 1803 y 1772, Este es
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el cometa que espantd 4 fanta gente por haberse
anunciado que vendria & chocar contra la tierra a
su regreso en 1852,

EvG. — Ya me acuerdo de ello : mucho alborolé

el tal comefa, y con todo nada de esto se yerifico.

TEOD. — Pues sabed que el dia 29 de octubre
atraveso la drbita terrestre en un punto donde se
hallo la tierra un mes despues de su paso ; pero en
aquella sazon distaba del planeta mas de yeinte mi-
llones de leguas, puesto que recorre, velocidad me-
dia, seiscientos setenta y cuatro mil leguas por dia.
En 1805 pas6 este cometa diez yeces mas cerca de
nosotros, esto es, & la distancia de unos dos millones
de leguas:

EvG. — ;'Y enantos cometas hay descubiertos ?

Teon. — Hasta ahora hay unos 150 cometas des-
cubiertos, pero es probable que haya muchos mas y
que se nos hayan eseapado una infinidad. El teles—
copio ha hecho descubrir muchos; antiguamente
se obseryaron pocos, porque solo tomaban por tales
los que Hevan cola. Nosotros no podemos descubrir
sino aquellos cuyo perihelio es mas vecino gue no-
sofros del sol. Acaso hay mas de 250 comelas mas
cercanos del sol que Urano, los cuales no yeremos
jamas.

EvG. — Supuesto que no cabe duda sobre que
los cometas son astros, jme direis si son opacos, co—
mo los planetas, ¢ si arden por si mismos, como el
sol y las estrellas ?

Teop. — Esta importante cuestion no ha sido re-
suelta todayia de una manera completa ; pero hay
diferentes medios de resolverla. Si pudiéramos des-

8,
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cubrir en ellos fases, desapareceria toda incertidums
bre, peroen sudefectotenemos lapolarizacion, la cual
puede conducir al mismo resultado. Yoy & esponeros.
un método, cuya aplicacion, luego que pueda ha-
cerse, desyanecerd probablemente toda duda. Dése
un punto lumineso por si mismo y sin dimensiones
sensibles que lance en torno en el espacio particulas
luminosas. Si se recibe & la distancia de un metro,
por ejemplo, estas particulas luminosas sobre la su-
perficie de una esfera de un metro de radio, se espar-
cirdn por ella uniformemente. 8i se reciben a la dis-
tancia de 2,5, 100 metros, las esferas tendrén 2, 3,
100 mefros de radio y las moléculas luminosas se
esparcirdn uniformemente; pero se¢ apartardn las
unas de las otras en la proporeion del engrandeei-
miento de las superficies de las esferas. La geome-
tria demuestra que las superficies de las esferas cre-
cen proporcionalmente & los cuadrados de losradios;
la separacion de las particulas luminosas serd, pues,
igualmente proporcional a los cuadrados de 10s ra-
dios, 6 en otros términos, 4 los cuadrados de las dis-
tancias en que reciban las moléculas luminosas. ¥
como_la intensida de la luz, que ilumina el objeto,
esta en razon del namero de rayes luminosos que
vienen 4 herirle, se llega a esta ley que, la intensis

dad iluminante de un punto disminuye proporeio-
nalmente @ los eyadrados de las distancias. En lo
que acabo de decir he supuesto un punto luminose
sin dimension sensible ; démosle ahora alguna es=
tension. Claro estd que, eada punto de esta super-
ficieiluminante lanzara, como el punto aislado de que
he hablado poca hace, una luz que se debilitard en
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razon inversa del cuadrado de las distancias. Sola-
mente aumentindose el nimero de los puntos lu-
minosos, la cantidad total de luz emitida sera mu-
cho mayor ; de donde se saca esta consecuencia, que
4 distancias iguales, la intensidad de la Iuz es pro-
porcional al mimero de los puntos que iluminan.
Con que llegamos 4 este doble resultado que la pro-
piedad iluminante de una superficie luminosa es,
por una parte, proporcional & su estension y, por
otra, en razon inyersa del cuadrado de las distan-
cias. La consecuencia de esta ley es que la intensi-
dad de una superficie luminosa debe parecer la mis-
ma & cualquiera distancia que se trasporte la su-
perficie, con tal que sostenga siempre un angulo vi-
sible. Y para que esta consecuencia no parezca con-
tradictoria con la Iey de la cual la hemos deducido;
notad que se trata en el segundo caso de la inten-
sidad de la superficie luminosa, y en el primero de
su propiedad iluminante.

Evg. — Ya me hago cargo de ello y me admiro
del modo como procedeis : pues ya me haceis entre-
ver el resultado 6 el blanco de vuestra marcha.

Trop. — Cuando se quiere comparar, no la pro-
piedad iluminante , sino la intensidad luminosa
de dos superficies, es menester tomar en cada una
de ellas dos porciones iguales, y ver cual es la mas
brillante. Esto supuesto, digo que dadas dos super-
ficies luminosas, si se dejan yer por dos aberturas
jguales porciones de las mismas dimensiones y pa-
recen estas tener la misma intensidad, sucedera lo
mismo cuando se trasportard una de las dos super-
ficies 4 mayor distancia, con tal, sin embargo, que
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la.x abertura, por la cual se vea una parte, parezca
siempre llena, En efecto, si por una parte cada
punto luminoso envia 4 los 0jos un nimero de ra-
YOS que estd en razon inversa del cuadrado de las
di.stzmcins; por olra parte el nimero de puntos lu-
minosos que la vista descubre al trayes de la misma
abertura; se aumenta en la misma proporcion. La
intensidad de la porcion yvisible de la superficie lu-
minosa no se habra mudado. El sol, por ejemplo,
visto desde Urano, parece un circulo de 100 segun-
dos. Pues bien, cortemos sobre el sol una superficie
circular de 100 segundos por medio de un biombo, y
tendremos en magnitud yresplandor el sol de l'l':)n(;.

SILV. — 1 En qué vendrin & parar todos estos
preparatiyos ?

EuG. — Dejadle hablar : ya 1o veo venir.

Tron. — Yeamos ahora qué'uso puede hacerse de
estos principios para la solucion de la cuestion que
fenemos-a la vista; 4 saber, si los cometas son 6
no luminosos por si mismos. Esta cuestion es la
misma que esta, sde qué manera cesa de ser visi-
ble un cometa ? Si su disposicion es un efecto dela
disminucion escesiva de sus dimensiones y no de la
estenuacion. de la luz el astro es luminoso por si
mismo ; mas si, teniendo todavia el cometa zrandes
dimensiones, su luz se debilita gradualmente y acaba
por apagarse, esta luz sin duda es prestada. Las ob-
seryaciones hechas hasta la actualidad parecen pro-
bar que esta ultima causa de desaparicion es la ver-
dadera, y de consiguiente los cometas reflejan una
luz que no essuya: con todo puede esla consecuencia
dejar de ser rigurosa. Probado estd hoy dia que la
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nube u oscuridad de los cometas se va dilatando &
medida que el astro se aleja del sol ; ; acaso esta
disminucion sucesiva no podria producir una dis-
minucion gradual de la luz ? Asi pues, serd preciso
tener en cuenta esta causa de disminucion y demos-
trar que es insuficiente para esplicar la disposicion
de los cometas.

§ VI.

e l1a figara de los cometss, y efectos que pueden cau-ar.

Trop. — El vulgo, que es quien se asusta con los
gometas, no es filésofo, ni espera las apariciones de
estos astros : la noyedad que traen consigo, y lo es-
fraordinario de sus figuras a causa de las colas, jun-
tamente con la preocupacion general y antiquisima
de que los astros influyen en los sucesos, aun en
aquellos que dependen de nuestra libre yolunlad,
son causa de este terror en el pueblo, el cual siem-
pre esta pronto d temer todo cuanto le dicen que es
temible.

SiLv. — No podeis negar que los cometfas apare-~
ciendo unas veces en forma de espadas de fuego,
otras con color sanguineo, dan indicios de futuras
guerras y calamidades.

Tron. — No hay cosa mas engafnosa, Silyio, que
los ojos del yulgo atemorizado : ve cuanto se le re-
presenta en la imaginacion, y basta que uno levante
la voz para que todos digan que ven lo mismo. No
hay figuras de espadas ni batallas en el cielo : todos
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los cometas son sensiblemente redondos como los
planetas, bien que sus colas tomen diversas figuras
considerdseles un punto céntrico que es mas 6 me-
nos luminoso y se llama nucleo, y una nube que le
envuelye y se llama cabellera. 1.0s rastros luminosos
(que acompanan la.mayor parte de los cometas se la-
man colas, Segun unos estas no son otra cosa que
un humo 6 vapor que sale del cuerpo del mismo
cometa & causa del calor del sol. Esta es la opinon
de Newton, mirad esta (Fig. 19}, en la cual estan de-
lineadas las drbitas de los planetas, y tambien las
de algunos cometas. De los planetas hablaré 4 su
liempo, ahora vamos 4 los cometas. Ya veis co-
mo sus orbitas son largas, proviniendo de aqui el
que los perdamos de yista cuando andan allé por
arriba, y el que los echemos de ver cuando se lle-
€an mas-d nosotros. Pasemos al punto de las colas,
lleno todavia de incertidumbre por lo tocante a sus
causas y naturaleza. Discurriré por ahora como los
quesiguen la opinion de Newton. Lo primero, mien-
tras ¢l cometa esta distante del sol no se le-ve cola,
porque entonces no hay bastante ealor para hacerle
exhalar el humo ; pero & proporcion que el cometa
S viene acercando al sol, le va creciendo la cola,
como lo veis en a y b; de manera, que en los dias
inmediatos despues de su perihelio suele ser mayor
que nunca, como veis.en ¢, por el gran calor del
cometa cansado de la cercania  del sol. cayendo'va
sobre el calor que habia recibido en el perihelio.
Por la misma razon va menguando la cola & pro-
porcion que el cometa se va retirando del sol, por-
quey

/a sicndo menor 21 calor. No ignoro (jue en este
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punto hay otras dos opiniones patrocinadas pm'.buc-
nos autores: W=~ travesar el espacio de
na dice quela [ \ cielo que hay hasta
cola del cometa | nuestra visla ; pero a
eonsisteen lare- mi enlender ninguna
fraccion de la de ellas se pucde Sus-
luz del sol al pa- tentar : la primera,,
que es de Apiano, no
nie parece yerdadera,
porque nada importa
que la luz del sol se
doble en la atmdsfera
del cometa, si despues
no hallase cuerpo de
donde reverberar hi-

sar por ¢l mis-
mo cometa 0 su
atmdsfera : lao-
tra afirma que
proviene de la
refraccion que
la luz del come-
ta padece al a-
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€1a nosotros ; sin esto quedaria invisible, ni no-
solros veriamos las colas de los cometas. La segun-
da opinion, que es de Descartes, tampoco se p.ixede
defender ; porque ni la cola se mudaria de una
parte a otra, nila luz de las estrellas, que pasa por
el mi‘smo medio que la de los cometas, podria lle~
£ar a nosofros sin la misma refraccion, y cada es-
trella formaria su cola.

SILV. — Tengo contra ¢so que es imposible que
el cometa eche de si tanta cantidad de humo que
pueda ocupar todo ese espacio de los- cielos por
dop-de vemos que se estiende su cola.

I E(.HT. — Si lo tengo bien presente, ya os espliqué
1a casi infinita divisibilidad de la materia; y como
una pequena porcion de materia densa puede, cuan-
do se resuelve en vapor, ocupar un espacio inmenso,

Una gota de agua resuelta en yapor caliente ocupa
un espacio catorce mil veces mayor que cl que ocu-
paba‘antes, y-todo el mundo sabe por esperiencia
que-un pedacito de corcho echado en las brazas lle-

na una casa de i
a una casa de humo, padeciendo poca diminucion
el su peso.

EvG. — Cuando hablasteis del olor que los cuer-
Pos c'xhalab:m desi, y alli al principio cuando tra-
tasteis de la divisibilidad de la materia entonces
nos esplicésteis eso. ‘

[EOD. — Supuesto lo dicho, no debeis admiraros
de que’ el cometa con 12 fuerza del ealor despida
humo _baslunle para formar la cola que en él ye-
mos. Verdad es que algunos la tienen tan estendi-
da que ocupan una gran parte del cielo. La del co-
meta de 1680 ocupaba latercera 6 cuarta parte del
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cielo ; pero bastante causa lenia para esta prodigio-
sa estension en el intensisimo calor que esperimen-
t6 en el perihelio, porque solo disté del sol la sesta
parte del didmetro solar. Considerad qué calor seria
este, y cuanto humo saldria del cometa todo ardien-
do y hecho un ascua yviva, como es preciso (que en-
tonces esfuviese.

SILY. — Siendo ¢l tan grande como la tierra, 6
tal yez aun mayor, mucho habia de costar hacerle
ascua.

Teop. — Si el calor del sol unido por el espejo
ustorio es capaz de volyer ascua un hierro, alla &
{an corta distancia zcémo no derretiria y reduciria
& materia vitrificada todo el cometa? Newton le da
an calor 2000 yeces mayor que el de un hierro hecho
ascua, y que gastaria muchos anos en enfriarse,
formando el cileulo sobre el tiempo que tarda en
perder el calor una bola de hierro encendida.

SiLv.—Siendo eso asihabia de volyerse el cometa
notablemente mas pequeiio perdiendo tan gran por-
cion de su sustancia.

TEoD. — Es cierto que toda la materia que se
eyapora sale del cometa; pero acaso con la fuerza
del peso 6 de la atraceion yolyera 4 caer sobre el
mismo cometa despues de enfriarse; asi como- el hu-
mo y vapores que salen de la tierra despues de al-
gun tiempo i causa de la gravedad 6 atraccion vuel-

ven & caer sobre ella. Fucra de que como los co-
metas hacen sus visitas al sol de muchos en muchos
afios. no habrdn hecho nuchas desde su produccion
4 esta parte, y no serdn muy frecuentes las pérdi-
das de sustancia que padezcan. Por ofra parie, la
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distancia 4 que andan , y la luz parda y confusa que
suelen {ener, dificulta el que se observen sus yer-
daderos diametros, sin recelo de que sea reputada
por cuerpo del cometa parte de la atmésfera que
los rodea, la cual tambien es iluminada por el sol ,
y asi no podemaos asegurarnos de su mengua 6 di-
minucion. Aniddese que raras veces habra aconteci-
do gque un mismo obseryador haya observado un
mismo cometa en dos periodos 6 vueltas, lo cual
seria muy conducente para cerciorarse de su dimi-
nucion. Pero yono dudo que alguna padecerdn si
los vapores despues de frios no yolyieren al come-
ta, como vuelyen 4 la tierra en yvirtud de la graye-
dad.

Eve. — Siellos se llegasen mas cerca 6 se deja-
sen ver mas @ menudo, ya nos podrian los astréno-
mos informar si se-disminuian-en el volumen 6 no.
Pero esa cola la hay algunas veces, y con todo no la
vemos, segun-habeis dicho poco ha del cometa del
ano 60 : mas decidme, Teodosio ;se dirige siempre
la colade los cometas hicia la parte contraria al
sol, de suerte que si el solse halla 4 estelado, la co-
la del cometa se estiende hicia aquel otro?

TeEOD. — Esta direccion de la cola del cometa ha
dado mucho que pensar 4 los filésofos. Newton, si-
guiendo la opinion de que es humo, la esplica de
este modo ' : Asi como en nuestro aire el humo de
cualquier cuerpo que arde sube siempre, ya perpen~

dicularmente si el cuerpo estd quicto, ya oblicua~
mente st el cuerpo se mueve hdcia un costado, del

' Lib. V Astronom. physic., sect. 1, prop. 4,
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mismo modo sucedeen los eielos, donde los cuerpos
gravitan hicia el sol; y por esa razon e.l hwmo ylo§
vapores deben subir del sol hacia arriba, y eslo<{
perpendicularmente si el cuerpo que humea esta
quielo, U oblicuamente si el cuerpo va andando ha~
cia un lado, y dejando siempre el lugar de donde
habian subido las paries delvapor que ya estan mas
altas. Esta oblicuidad (anade Newlon) sera menor
cuanto la subida de los vapores fuere mas rdln'da,
como por ejemplo @ menor distancia del sol, y junto
al cuerpo que despide el humo, Esta esplicacion tie-
ne gran nobleza, y concuerda con lo que fodos ye-
mos acé en la tierra, porque una hacha, v. g.; es-
tando parada arroja el humo derecho arriba, que
es la parte opuesta & la Lierra, haicia la cual pesan
todos los cuerpos terrestres ; y si va andando echa
el humo hécia arriba, mas tambien un poco de lado
formando una linea oblicua. Igualmente se confor-
ma con lo que vemos en las colas de los cometas,
las cuales no van por linea recta que desde el sol
pase por el cometa, y atraviese toda la longitud de
su.cola, sino que alld al remate se tucrcep un poco
hécia la parte que el cometa con su movimiento va
dejando  desocupada; y tambien hacia el remate se
ensanchan mas, quees propiedad del humo, el cual
sube en diversa figura que la llama, pues esta cada
vez se hace mas aguda, porque cuanfo mas sube

mas yeloz va, y aquel cuanto mas sube mas se des-
parrama, porque va mas debil ; y esto es lo que su-

cede 4 la cola de los comefas. t §
Eua. — No se puede negar que es una esplicacion
admirable.
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Tron. — Pues sin embargo yo que venero 4 Ia
verdad mas que todo, acd tengoun escriipulo, que
diré con el respeto debido 4 un hombre tan grande,

El'humo sube acd en nuestro aire, porque el aire pe-

sa mas que ¢l; y asi no podri subir el humo de los
cometas de un modo semejante al humo terrestre,
sin que en los espacios de los cielos se admita algun
medio pesado, y mas pesado que el humo de los
mismos comelas, para que escediéndole en grave-
dad le haga subir;y ya sabeis que Newton quiere
que los espacios de los cielos esten 6 enteramente
6 casi del todo vacios. Mas no por eso condeno su
opinion, Yeo que M. Homberg obseryd que en el fo-
co de la lengua ustoria unos hilos delgadisimos de
seda, puestos i los rayosdel sol, eran manifiestamen-
te impelidos por ellos. Siendoesto asi,y concedien-
do (como Newton pretende) que los rayos del sol
son impelidos y vibrados desde el cuerpo luminoso
hicia afuera, bastard su_impulso para que encon-
trando los vapores del cometa los muevan en su
misma direccion, y los lleven (como lo hace el vien-
to con nuestro humo) hacia la misma parte adonde
caminan los rayos que de una y otra parte pasan
por los lados-del cometa. Esta esplicacion me pare-
ce muy buena, porque hago reflexion que alla arri-
ba no hay medio que embarace cualquier direccion
que se quiera daral humo, siendo. cierto que 6-no
hay medio alguno, 6 es de una raridad casi infinita
para no retardar 4 los planetas, y si en el foco de la
lente, donde sin duda tenemos aire que hace resis—-
tencia, bastan los rayos del sol paraimpeler los hi-
los de la seda, donde no hubiere ninguna resisten-
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cia cualquiera fuerza, porminima que sen', serda bas-
tante para comunicar moyimiento, ;Qué os parece,
Silyio? o~ Ry
SiLv. — Como no hice esas esperiencias, ni se
esas leyes de resistencias de los medios, no t(’tngo
yoto en la materia. Solo si diré que conforme & esa
esplicacion no podremos condenar a! vulgo cuando
dice que ve en el cielo espadas de fuego, pues un
cometa ardiendo por el cielo como una hm‘l’m, ylle-
nando de humola tercera 6 cuarta parte de él, algu-
na semejanza tiene con una espadade fucr,'ro‘ o
TEoD. — Asi seria si nosotros desde acé percibié-
ramos con los ojos que éI ardia ; pero solo vemos
una.estrella muerta y una cola blanca, lo cual no
tiene semejanza alguna con esas espadas.
SiLy. — He oido decir que no siempre la cola es
blanca. :
TroDp. — Los rayos del sol al atravesar la atmos-
fera del cometa podrén recibir algunos colores en la
refraccion, y como el color en(‘arpado es el ma§
fuerte y perceptible 4 tanta dislanftm. sucede que a
veees la cola tira & encarnada, asi como por seme-
jante motivo lo parecen tambien las nubes ,|ule lel
horizonte; pero adyierto que solo poE!.cmos pereibir
oste color si los rayos quebrados'y lcnn_insl d.und() en
las particulas del humo reyerberaren hacia ano—
tros, 1o cual es preciso para .que entren por nues-
tros 0jos, ¥ tengamos sensacion flcl cn.]ur encan;a-
do. No quiero dejar este punto sin deciros que He-
velius habia ayenturado decir que la 'n'ube del co-
meta (esto es una especie de anillo diafano que le

i chas eSPesor 0
enyuelye v que tiene muchas leguas de espé
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grueso) aumenta de didmetro & medida que se ale-
jadel sol, y Newton habia esplicado este fenéme-
no, diciendo, que la cola de los cometas se forma §
espensas de la cabellera 6 anillo; que este disminu-
ye de volumen & medida que el cometa se acerca al
sol, y/que reciprocamente aumenta en dimension
despues del paso al perihelio cuando la cola le yuel-
ve la materia que habia recibido. Sin embargo pa-
recia dificil admitir que una masa gaseosa se dilata-
se & medida que sealejase del sal para pasar 4 re-
giones frias; y la importante ohservacion de Heye-
lins obtuvo poco faver hasta que el cometa de eorta
duracion vino & confirmarla de una manera comple-
ta. Kepler pensaba que la formacion de la cola de
los cometas era el resultado del impulse-de fos ra-
yos solares que desprendian v, dispersaban & lole-
Jos las partes masligeras de Ia nube. Mas para admi-
tir semejante opinion ; seria menester probar que
los rayos solares estan dotados de una fuerza de
impulsion ; con todos los mas delicados esperimen-
tos no lo han probado, y aun cuando la admitiéra-
mos, lodavia faltaria decir porque la cola no estd
siempre en oposicion del sol, yahora respondo &
vuestra pregunta, Eugenio, porque hay 4 veces mis
chas que hacen dngulos grandes entre si, porque se
forman y desvanecen en tan poco tliempo, porque al-
gunas estan animadas de un movimiento de rotacion
rapidisimo, porque en fin hay cometas cuya eabe-
Hera parece desmelenada muy ligera y sin embargo
no tienen cola. Asi estad conmigo en que sobre es-

te punto no tienen los astrénomos de que lison~
jearse.
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Evg. — Siendo la cola del cometa grande y ru-
bicundad veees, como habeis dicho, disculpo al yul-
go en temer sucesos desgraciados, porque es una
cosa nueva y espaniosa. . ’

Sinv. — Ademas de eso siempre acompanan a
estos cometas 6 los preceden grandes calamidades,
como son muertes de principes 6 guerras, ‘(') c0sas
semejantes, y esta esperiencia es generalisima y
casi tradicion econstante ; por lo cual discurrid co-
mo quisierais que yo en eso (aml)ie'n soy vulgo y no
gusto de que los cometas yengan a hacernos estas
yisitas.

Trop. — Antes de responderos os quiero hacer
una pregunta, Los cometas que aparecen ;son pre-
sagio de calamidades para todaslas parlc:< del mun-
do que tuvieron la infelicidad de verlas, 6 solo para
alguna de esas partes?

QiLv. — Para todas no; pero para alguna de ellas
eso si, ¥ como la region en que cada uno habita
puede ser esa, todos tenemos motlivo para temer.

TEOD.— Ahora bien ; luego la esperiencia (segan
decis) solo nos ensefia que apareciendo un_cometa
ha de suceder alguna desgracia en una de las partes
donde él se deja ver. En eslo teneis razon, porque
apareciendo el cometa en todo el (ngndo, y duran—
do & veces muchos meses, no es creible que-en ese
tiempo deje de haber alguna grande calamidad e.n
alguna parte ; y si esto es motiyo para temer, de.bexs
igualmente asustaros con las lunas ller_ms por ejem-

plo, porque no serd facil que apﬂrcmendo.la luna
llena en todo el mundo, y siendo €l tan dilatado,
deje de acaecer en alguna parte suya algun suceso
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desgraciado. Lo mismo digo de cualquiera estrella.
Portanto, basta solo reflexionar que el cometa cuan-
do se deja ver aqui esvisto tambien en todo el mun-
do, y que si fuese presagio de infelicidad lo habia
de ser igualmente para todas las regiones de donde
se-le ye, pues ne tiene mas con nosotros que con la
China y Angola.

StLv. — Los que llevan que los cometas proce-
den de causas accidentales tienen razon para supo-

ner-que-solo-en-una 1 en otra region son vistos, A\
por eso podriu anunciar particularmente sus cala-
midades. Pero siendo astros del cielo, y yisibles 4
todos generalmente, como lo son los planetas, hay
menos motivo para el miedo.

EvG. — ;Qué decis menos motivo? Pues yo desde
ahora les he perdido totalmente el miedo : vengan
cuantos comelas quisieren,

Tron. —Considerad lo siguiente, Silyio, para
acabaros de desenganar. 7 Cual puede ser la accion
(ue ejerzan sobre nosetros los cometas ? Semejantes
astros no pueden obrar, 4 la distancia en que se ha-
llan, sino por via de atraccion, por los rayos lumi=
nosos y caléricos que lanzan, y por la materia ga-
seosi de su vola que podria esparcirse por nuestra
atmdslera.

SILV.— ; Y hallais que alguna de estas causas no
sea capaz de alterar nuestro estado habitual y pro-
ducir calamidades?

TEOD. — Vamos por partes. En primer lugar, la
fuerza atractiva de los cometas podria muy bien si
fuese bastante intensa determinar mareas andlogas
d las que produce la luna, como vereis, Eugenio, 4
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su tiempo, mas no por eso habia de seguirse ninguna
mudanza en nuestro globo, ni en sus habitantes, En
segundo lugar los rayos luminosos y caldricos que

los cometas lanzan 6 reflejan, tampoco son capaces

de producir semejantes resultados, por cuanto tie-
nen mucho menos intensidad que los que nos enyia
la luna, aunque los concentremos en grandes lentes.
Por tltimo la introducecion en la atmdésfera terrestre
de una parte de la cola de los cometas tampoco
puede darse como causa de la elevacion de tempe-
ratura que se atribuyé a estos astros, ni é lo demas,
puesto que la cola del cometa de 1811 por ejemplo,
que tenia 41 millones de leguas, no alcanzd jamas
la tierra que se hallaba muchos millones de leguas
lejos. En conclusion, pues, debemos reputar a los
cometas como unos planetas, euyas érbitas son mas
largas, y no se difereneian en nada en cuanto a su-
influjo.

§ VIL.

Varios problemas sobre los come'as.

Evue. — Una idea se me ocurre, y puesto que ha-
blamos de cometas me parece que toca aqui : de-
cidme, Teodosio, ; es posible que yenga un cometa
4 chocar un dia contrala tierra G otro planeta?

SiLv. — | Vaya una ocurrencia de discipulo! vea-
mos cual sera la del maestro.

TeEOD. — Los cometas se mueyen en todas direc—

1V, 9
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ciones, v recorren elipses estremadamente prolon-
gadas, que cortan nuestro sistema solar y las Grbitas
de sus planetas; por lo tanto no es absolulamente
imposible que los cometas se encueniren con estos
astros, y el-chogue de la tierra con un cometa es ri-
gurasamente susceplible de verificarse ; pero esal
wismo liempo escesivamente improbable. Me es-
plicd, completa serdlalevidencia de mi proposicion,
si se compara con el reducido volumen de la tierra
y delos cometas, I inmensidad del espacio, donde
se mueven los tales globos. El cdleulo de las proba-
bilidades, suministra ¢l medio de valuar numéri-
camenty lag contingencigs de semejante encuentro,
y maniliesta que no hay mas que una sobre 284 mi-
llones @ estoes, que en la aparicion de un comela
deseonocido, hay 281 ‘millones que apostar contra
uno gire no chocard’ con-nuestro globo, ¥ porlo
mismoseria ridieulo, para un hombre sensato, préo-
cuparse tesémejante peligro, durante los pocos anos
que-ha de viyir sobreTa tierra. Porlo demas, terribles
habian de ser los efectos de semejante choque : si
unt cometa topase con 1a tierra'de modo que su'mos
vimiento de fraslacion quedase aniquilado, todo lo
que no esta pegado d/su superficie, como los ani=
males, aguas, ete., partiria con una velocidad de
siete leguas por segundo. Siel encuentro no hi-
ciese mas que amortiguar el movimiento de rofa-
ciont, lanzarianse los mares' de sus asientos, se ma-

darian el ecuader y polos, y para que tengais una
idea mas exacta de lo que aconteceria, os voy 4 tra-
ducir palabra por palabra Io que dice el célebre
Laplace sobre el particular. « Mudados el eje y el
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movimiento de rotacion, abandonando los mares
sus antiguas posiciones para precipitarse hacia el
nueyo ecuador, una gran parte de los hombres y
animales anegados en este diluvio universal, 6 des-
truidos por el yiolento sacudimiento imprimido al
globo terrestre; especies enteras aniquiladas, derriba-
dos todos los monumentos de la industria humana:
tales son los desastres que hubiera podido producir el
chogque de un cometa. Asi se ve por que el Oceano ha
cubierfo altas montanas, en las cuales ha dejado
vestigios incontestables de su mansion en ellas; yvese
como han pedido existir los animales y plantas del
mediodia en losclimas del norte, donde se hallan sus
despojos y pisadas, vese por.finla noyedad del mun-
do moral, cuyos monumentos no se rémontan mas
alld de 5000 anos. Reducida la espeecie humana al
estado mas deplorable, y:d un pequeno numero de
indiyiduos unicamente ocupados durante largo
tiempo del cuidado de conservarse; han debido
de perder enleramente el recuerdo de las ciencias'y
artes, y cuando los progreses de la ciyilizacion hu-
bieron hecho sentir de nuevo sus necesidades, ha
sido necesario empezarlo todo come si hubiesen si-
do los hombres nuevamentecolocadosen la tierra.

SILY. — Pero esto np es mas que una mera su-
posicion del tal Laplace.

TEop. — Enhorabuena, niyo osla doy sino co-
mo tal; con todo ella 0s da unaidea de lo que po-
dria acontecer en el terrible caso de un encuentro
con un comefa,

EuG. — Y vos estais, Teodosio, en que jamas ha
habido este encuentro de un cometa con la tierra ?
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Teopn.— Yo os diré lo que hay sobre el particular.
Hombres de grande ciencia han pretendido que el
eje de rotacion de la tierra no ha sido siempre el
mismo : apoyando esta opinion sobre considera-
ciones sacadas de que los diversos grados medidos
en cada meridiano entre el polo y el ecuador, com-
binados de dos en dos, no dan el mismo valor por
¢l hundimiento de los polos. En la diferencia de
estos resultados han yisto la prueba de que la tier-
ra en el tiempo en que tomd, liquida todavia, su
esferoicidad, no giraba sobre el mismo eje de ro-
tacion que hoy dia. Mas facil es reconocer que el
cambio de eje no-puede ser la causa de las discor-
dancias presentadas por los valores de los grados
que la observacion suministra con las que resultan
de cierta hipétesis 6 suposicion de aplanamiento;
porque-este desacuerdo no-sigue una marcha regu-
lar y gradual, sino caprichosa y sin leyes. Es el re-
sultado de atracciones locales, de accidentes geold-
gicos que se sabe hoy dia que pueden existir tan
bien en las llanuras como en las montanas ; pero
pasemos d otras consideraciones. Si se imprime un
movimiento de rotacion & un cuerpo esférico y ho-
mogéneo libremente suspenso en el espacio, su eje
de rotacion permanece perpetuamente invariable.
Si esle cuerpo tiene cualquiera otra forma, su eje
de rotacion puede mudar & cada instante; y esta
multitud de ejes, al rededor de 1os cuales ejecuta
una parte de su revolucion se llaman ejes de rola-
cion instantaneos. En fin la geometria demuestra
que fodo cuerpo cualesquiera que sean la figura,
y sus variaciones de densidad de una region 4 ofra,
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puede girar de una manera constante ¢ invariable
al rededor de tres ejes perpendiculares entre ellos,
y pasando por su centro de gravedad : estos ejes se
llaman ejes principales de rotacion. Esto sentado,
veamos si el eje al rededor del cual la tierra ejecu-
ta su revolucion es un eje instantdneo 6 un eje prin-
cipal. En el primer caso, el eje mudara a cada ins-
tante, y el ecuador esperimentard desyios corres-
pondientes. Las latitudes terrestres que no son sino
las distancias angulares de los diversos lugares del
ecuador, variaran igualmente. Asi las obseryacio-
nes de latitud que se hacen con una exactitud estre-
mada, no acusan ningun cambio de este género; las
latitudes terrestres son constantes : luego la tierra
gira al rededor de un eje principal. No es dificil sa-
car de esta consecuencia la prueba de (ue un come-
ta no ha topado nunga con la tierra; porque el
efecto de este choque hubiese sido reemplazar el
eje prineipal por un eje instantaneo, y las latitu-
des terrestres estarian sometidas hoy dia & varia-
ciones continuas que no indican Tas observaciones.

Eve. — ;Y no seria posible que el efecto del cho-
que hubiese sido sustituir a un eje instantaneo otro
principal ?

Teop. — No es matematicamente imposible esta
mudanza ; pero es tan improbable (ue no dismi-
nuye en nada semejante posibilidad la fuerza de Ia
demostracion precedente, Yo he supuesto, en lo que
acabo de decir, que la tierra es un cuerpo entera-
mente s6lido. Mas su centro podria ser liquido,
como se cree bastante generalmente hoy dia : g po-
driase en este ultimo caso deducir con la misma
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certeza de la constancia de las latitudes terrestres
la consecuencia que la tierra no ha topado nun(::;
con un cometa? Yo no lo pienso; porque despues
d.cl-(-lmqm-, cuyo efecto inmediato hubiese sido pre-
cipilar violentamente hécia el nuevo ecuador una
parte de la-masa figiida interna, la cual no hubie-
5(? podido alojarse alli, sino quebrantando ¢ hen-
diendo la corteza sélida de la lierra , acarreando el
cambio conlinnio de posicion del eje instantineo una
deformacion incesante de la masa del fluido: no
svri;x. imposible que el resultado de las l"rnlndl‘xras
cm_n:m‘ms del liquido contra el sdlido, esto es: I:.\
capa sélida; hubiese sido acarrear una diminucion
gradual en la longitud de la curva descrita por las
esl'r.midutl('s de los ejes instantdneos, v de ('\‘mti-
guiente, con ¢l tiempo, ua moyitniento (-](! rnt-m'i;\n
al rededor del efe principal.

DILY, — Us confieso que, alarmado con la pre-
gunta de Lugenio, no me esperaba que resolyierais
;".::\;l“:'““’g[m” con tanto acierto, me habeis satis-

EvG. — A mi tambien ; mas'vamos 4 otra ¢osa”
;wnsu.n.v tengais por incomodo ; pero esto os- pa;
ra ",“ Sumamente curioso, y me descansa de Ia
1011,\'14.»11 en que me habeis puesto con tanto guarismo
de distancias y revoluciones. Me h.'lln‘iw‘l [xrnl;'\do
que.la tierra no ha chocado, ni pncth_'-, .sin‘n>ri:’U—
rosamente hablando, checar con un cometa: bu:m);

lp('m al menos puede pasar por su cola, ;si es posi-
le, decidme cuales serian los resultados ?

. FEOD. — Los cometas tienen eén general poqui-
s a densidad - . .
ima densidad ; por lo tanto han de atraer muy dé-
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bilmente la maleria que forma sus colas, puesto
que la accion, como sabeis, se ejeree proporcional-
mente 4 las masas. Concibese, pues, sin pena, que la
tierra, cuya masa es ordinariamente mucho mas
considerable que la de los cometas, puede atraer
hacia §1 y lleyarse en su atmosfera una porcion de
la cola de dichos astros, sobre todo si se tiene pre-
sente que las partes estremadas de la cola estan a
veces 4 distancias enormes de la cabeza del cometa.
Fn cuanto 4 las consecuencias de la introduccion
en nuestra atmdésfera de un nueyo elemento ga-
seoso, dependeridn de la naturaleza vy abundancia
de la materia, y podrian acarrear la destruccion
parcial ¢ total de los animales. Mas hasta ahora el
registro de la ciencia no tiene todavia ningan hecho
de esta clase, y el enlace que muchos han tentado
establecer entre la apapicion de los cometas, ¥ las
rovoluciones del mundo fisico y moral no descan-
sa sobre mingun fundamento.

SiLv. — Ahora me haceis acordar de una cosa
que no me acudid, cuando la disputa sobre las in-
{luencias de los cometas. En 4785 y en 1851, hubo
en varios puntos del globo nieblas secas, las cuales
se han afribuido 4 la cola de los cometas: quiero
yer como las esplicais.

TEOD. — Por el modo como 0s mira Eugenio,
comprendo que no sabe de qué nieblas estais ha-
blando : yo os lo diré. En 1783, liubo: una nicbla
que duré un mes, y empez6, & poca diferencia, el
mismo dia en lugares muy apartados los unos de
los otros. Estendiase esta niebla desde el norte de
Africa hasta la Suecia : tambien ocupé una gran
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parte de la América septentrional ; pero no se es-
tendia mucho en ¢l mar. Leyantdbase mas allé de
las montaiias mas altas; el viento no parecia que
fuese su yehiculo, y ni las lluyias ni los vientos
mas fuertes pudieron disiparla. Ademas echaba un
olor desagradable, era sumamente seca, no afectaba
el higrémetro, y poseia una propiedad fosforescen-
te. Ahi teneis los hechos. 4
‘hn.\:. — ¢ Quetal? en que se parece esa preten-
dida niebla 4 las demas, .no se-ve en esto las hue-
llas de la cola de un cometa? .
l-,.vc.'—Si todo 1o que no se parece & la niebla
or('llnana es la cola de un comela, teneis razon.
l"k;.on. — Tal ¢s en efecto la esplicacion que ha
querido_darse de la tal niebla, Mas si esto es asi
&POT que no se vio la cabeza del astro, pues no era
tan espesa la niebla que no dejase ver todas las 60-
ches las esfrellas? [

EvG. — Lsta objecion es fundamental y arruina
por‘ su base semejante suposicion.

'I.E()[)’. — Todayia es menos aplicable esta espli-
czicnon 4 la niebla de 4854, muy semejante 4 la-de
4783, porque, no habiendo ocupado esta niebla to-
da Europa, seria aun mas sorprendente la iﬁvisibi—

lidad del comela. Por otra parte, todos los puntos

o v 11
del ,,lobfa, comprendidos entre los paralelos, hubie-
sen debido quedar cubiettos sucesivamente porel
efecto del' movimiento de rotacion

; y ¥ sin €mbargo

a ;.”Cbm acababa 4 cincuenta leguas de las costas

LUG. — Ofra que bie i i ;
en baila; de esta si ¢

se alza Silyio. , e

SILV, — E 3
LV. — En efecto, esto me hace fuerza : pues
oy
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zcomo esplicariais el origen de estas nieblas estra-
ordinarias ?

Teop. — Por medio de las reyoluciones interio-
res que agitan & menudo nuestro globo. En 1785,
el mismo afio de la niebla, la Calabria fue desquicia-
da por horribles terremotos que sepultaron en rui-
nas mas de 40,000 habitantes; el monte Hecla en
Islanda, hizo una de las mayores erupeiones que
se haya conservado en la memoria ; salieron nueyos
yolcanes del seno de la mar, etec. Que mucho, pues,
que salieran materias gaseosas, de naturaleza des-
conocida, de las entranas de la tierra, destrozada
por esas violentas conmociones? Y ; no podria espli-
car esta circunstancia notable de que la niebla no
se estendiese en el mar adentro? Cuidad con todo
que yo-no indico esto sino como otra suposicion,
pero mucho mas racional que la de la cola de un
cometa.

SiLv. — Lo que es Eugenio os seguird sin oposi-
cion ninguna.

Teop. — Esta suposicion es tanto mas razonable
cuanto hay en la costa occidental del Africa algo
semejante al fendmeno que nos ocupa. Es una nie-
bla seca y periddica, traida por un viento [lamado
harmatan, que hace crugir los muebles, abarquillar
las encuadernaciones de los libros, seca las plantas
y ejerce sobre el cuerpo humano una influencia no
menos perniciosa. Esta niebla tampoco se estiende
sobre el mar y tampoco se saben sus causas.

Eue. — Dejemos, pues, 4 parte esta cuestion, si
os parece, y decidme si la luna se ha encontrado
nunca con un cometa.

9
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FEOD. — Si un cometa hubiese topado con la lu-
na se hubiese roto la armonia que existe entre los
ll'l()\‘.imi:'n((\s de rotacion y revolucion, y de éonl-
Sl..’\lbllf‘lll(‘v separado el grande eje lunar de la linea
d.lrl'_'ldil hécia el centro de la tierra. Asi este grande
eje ejecutaria como-un péndulo nmvilnil'n(n;‘ 0sci-
latorios al rededor de nuestro globo ;: mas u;mo
nada de esto existe, debemos concluir que jamas

ha habido un encuentro entre la luna y un co-
meta. )

EuG. — Otra pregunta os haria si no habia de
molestaros.

lEop. — No-me molestais en nada, pues yersan
todas las preguntas que me habeis hecho hasta ahora
§nl;ro la astronomia cometaria, y sobre ser llenas de
interes, no nos apartamos de nuestro objeto : por

o tanto decid.

!',L'l}: Y Seria un disparate pensar que la luna
fué primitivamente un cometa, el cual, aecercin-
d.osc d la tierra, fué atraido por ella, y se eché 4
girar en torno.de esle globo conyertida en satélite
suyo?

.'I‘Eun. — No sois yos el primero que tal pensa-
miento haya tenido, dando margen a ello el que los
.~\.rc.-|dv.~'. segun Luciano y Ovidio, se ereian mas an-
ll;.'Uf)S que-la-lupa, diciendo que sus .antepasados
habian habitado la tierra antes que existiese el as-
tro de la noche. No hay, si quereis, en esto, nada
de absolutamente imposible, mas las consideracio-
nes con que se ha querido corroborar esta opinion
no tienen yalor ninguno. Como para que el cometa-
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luna se hiciese satélite de la tierra debiera de haber
tenido una distancia perihelia corta, se ha querido
ver en el aspecto abrasado de sus altas montanas.
los vestigios del calor enorme que hubo de esperi-
menlar, pasando tan cerca del sol; pero esto es una
confusion de palabras. Eilo es cierto que algunas
apariencias de antiguos derrumbamientos volcani-
cos dan & la luna un aspecto abrasado; mas nada
puede indicar hoy dia qué temperamento ha tenido
en otros tiempos. A mas de esto los partidarios de
tal opinion tendrén sus dificultades en esplicar por
que la luna no tiene atmdsfera sensible, mientras
que todos los cometas que se han yisto hasta ahora
se. presentan con un enyollorio gaseoso. Asi pues,
si la luna es un cometa anfiguo jqué ha hecho de su
cabellera?

EuG. — Teneis mucha razon ; Yo abandono esta
idea; pero la pregunia que os acabo de hacer me
conduce & otra. ; Es posible que la tierra sea un dia
satélite de un cometa, y en tal caso qué seria de no-
sotros 7

Teob. — Para gueun cometa pueda apoderarse
de la tierra y convertirla en satélite suyo, basta
darle una masa suficientemente considerable;y ha-
cerla pasar cerca de nosotros a la distaneia corres-
pondiente. No cabe duda que en este caso la arre-
bataria & la accion del sol y se la lleyaria consigo en
su revolucion alrededor de este “astro. Mas la in-
mensa masa que es preciso dar al cometa y la corta
distancia 4 que deberia pasar de la tierra, vaelven
este acontecimiento muy poco probable; sin embargo
puesto que la cosa puede acontecer rigurosamente
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hablando, exami 0§ i
ando, examinemos cual seria en esta suposicion

la u l « € o < a. v ’
3 € (]L l(‘.\ h ll”t intes (I( I 1 t“ rra l sperime
suer n '3 p en

taria nuestro globo como se ha repetido tan 4 mo
nudo, las temperaturas estremadas? ; Se veria ‘l~
l(.:nfnlivanmntc yitrificado, cvnporado,(.hclmlo 2 :v_
ria fnhubilnhle Y quedarian estinguidas todas la: ('s:
pt‘vcu:‘s animales y vegetales que se hallan ex; la ltitir
ra? Supongamos, para responder 4 todas estas 1;-—
guntas, que la tierrase vuelya satélite de u.n‘(.‘.orl)nz:
ta, que se acerca y se aleja‘mucho del sol, del co-
meta de 1680 si quereis. Haciendo este ciune‘n S
reyolucion en 575 anos recorre una elipse :'ub’u
g:l'andc eje es 4158 veces mayor que la disla}u:i'ndnsg
dia de Tatierra al sol, su distancia perihelia es Ll-ﬂtreL—
madamente corta. Newton ha calculado que k'i su
piaso por el perihelio el dia 8 de diciembre d; (MSU
hubo de esperimentar un calor 28,000 yeces ma
fuerte que el que se sufre en la tierra en el \'c.-r'u::)s
y como ya.os lo tengo dicho, 1o valuo 2000 vec(\q‘ma;
que el hierro hecho ascua. Mas no podemos a&mi(ir
(‘ste. resultado, y para resolyer el problcn-la que se
habia propuesto Newton, seria menester conricer ei
estado de la superficie y de la atmdsfera d‘nI comefs
de 1680. Y no para todo aqui, en lugar del com(‘i d
pongmnos nuestro mismo globo, y todayia no (U::
d.ara rnst!elto el problema. Sin duda la tierra ci e-
rimentara al principio una temperatura 25 ‘;”"}I.“v—
ces mas fuerte que la de verano, mas bi—vr; .wrw (t
t0(‘las las masas liquidas que la cubren Irlqslfgr(:
mandose en yapores, producirian ospnsu; ca ‘:;G de
nubf-.s que templarian la accion del sol en unr; .)ro-
porcion imposible de fijar numéricamente. ('Sleria
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mas facil determinar la temperatura de nuestro glo-
bo, cuando hubiese acompanado al cometa & su
afelio ? No considerando sino las relaciones de dis-
tancia, la tierra deberia 4 la sazon hallarse 19,000
veces menos calentada de lo que lo es en verano ;
esto es, que no recibiendo del sol ningun calor apre-
ciable, no deberia poscer mas que el calor no disi-
pado aun de que se habia impregnado en ¢l perihe-
lio, y si habia perdido todo este calor, deberia ha-
Narse 4 la temperatura del espacio circumyecino, la
cual no puede bajar mas alla de 5% segun las inge-
niosas consideraciones de Fourier. Ahora bien, la
esperiencia prueba que el hombre puede suportar
frios de 49 4 30 grados (centigrado) bajo cero y un
calor de 150° cuando se halla colocado en circuns-
tancias higrométricas. Nada prueba pues que en la
suposicion de que la tierra se conyirtiese en satélite
de un cometa quedare la especie humana destruida
por las influencias termométricas. Estas considera—
ciones sobre los limites entre los cunles pueden os—
cilar las temperaturas de los globos celestes hacen
menos problematica su habitabilidad 4 los ojos de
aquellos que conciben dificilmente la existencia de
seres formados en un sistema de organizaci'on de
todo punto diferente del nuestro. Mas basta ya de

cometas, y si no teneis nada mas que preguntarme
pasemos 4 tratar de otro punto.
Eveg. — Por ahora no'se me ofrece nada.
TEOD.— Solo nos restan las estrellas fijas para da-
ros una noticia particular de todos los asiros y en-=
trar despues 4 ver los admirables moyimientos de
unos respecto de otros, porque solo despues de re—
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conocer as las pi
dug r todas las piezas de un reloj, es cuando se
lpl b entender bien como juegan sus ruedas Y l
: L . $ S o {
abrica de sus moyimientos. "

§ VII.

D Ins estrellng fijis.

SILY. — Si 1os pl:

i . Si los planetas y comelas so han llevado
anto tm'mpo, mucho mas os leyardn las estrellas
que soninnumerables. ; ]

TEOD. — U dis i
D. — Como su distancia las pone fuera de los

h it > l]‘ l“ul.“d\ opseryaciones d I,)h as “U"(”“US
}. « ) C >
]

0c¢ av 3 301
poco hay que decir de .ellas. ¥ empezando por su

namer s tan gr:
0 no es tan grande como parece, si hablamos

de.aquelas estrellas

» aquellas estrellas que podemos ver con nuestro
0jos des: 'S, 08 i ' ~ ]
IJ § desarmados; esto-es, sin valernos de algun in

rumento ; pero si i todas la ;
tnto s pero si alendemos 4 todas las que se

descubre 3 03 i
cubren con los-telescopios, y se conocen por las

obseryaciones, son casi i
ryaciones, son casi innumerables : por eso.el

Sefior dijo 4 Abr

1.; dijo'd Abraham que contase las estrellas si
odid, Hipareo f i . , :
lp Hipareo fue el primero que intentd contar
as eslrellas S i '
d _slm“.\a que son visibles sin’lelescopio (gue en
su tiempo aun no los habia i
hasta 2022, de

-y

, ¥ llezd a distinguir
= las cuales hizo catilogo : olros 'ls‘Dtr'
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Teop. — Creedme que no son antas como se 08
representa ; y para desenganaros bastara una espe-
riencia sencilla y facil. Cuando estais en un lugar
descubierto y desembarazado veis la mitad del cielo:
divididlo pues en varias partes, y tomad una pe-
queiia porcion para examinar cuantas estrellas veis
en ella, y 4 proporeion juzgareis con poeo Yerro
del namero de todas las estrellas que veis. Pero eso
lo podreis hacer cuando tuyiéreis comodidad : va—
mos 4 lo que dicen los astrénomos. De estas estrellas
conocidas forman ellos unas figuras imaginarias, 4
Jas cuales dan ciertos nombres, y son las que se pin-
tan en los globos celestes,. como varias veeces lo
habreis visto en aquellos que alli tengo en la libre-
ria.

Euc. — Muchas veces he visto uno de ellos con
varias figuras de animales pintadas, y sembradas
muchas estrellas por ellas mismas; pero yo juzgué
que esta pintura era obra de algan &nimo 0¢ioso ¥
estrayagante, y como diversion para nifnos.

TEOD. — No es sino fruto de-un inmenso trabajo
de los astrénomos, los cuales en esas figuras, bien
que libremente inventadas, pusieron las estrellas
con el mismo orden y distribucion con que las ve—
mos en el cielo ; de suerte que cuando un asirénomo
habla del ojo del Toro, por ejemplo, ya saben todos
de cual estrella habla, y lo mismo de {odas las de=
mas estrellas y eonstelaciones.

EuG. — 5 Qué es lo que llamais constelaciones ?

Teop. — Constelacion llaman los astrénomos a
cierta coleccion de estrellas, @ las cuales juntas dan
un nombre, como Ursa mayor 6 el Pegaso etc., ¥
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Jas cuales dan ciertos nombres, y son las que se pin-
tan en los globos celestes,. como varias veeces lo
habreis visto en aquellos que alli tengo en la libre-
ria.

Euc. — Muchas veces he visto uno de ellos con
varias figuras de animales pintadas, y sembradas
muchas estrellas por ellas mismas; pero yo juzgué
que esta pintura era obra de algan &nimo 0¢ioso ¥
estrayagante, y como diversion para nifnos.

TEOD. — No es sino fruto de-un inmenso trabajo
de los astrénomos, los cuales en esas figuras, bien
que libremente inventadas, pusieron las estrellas
con el mismo orden y distribucion con que las ve—
mos en el cielo ; de suerte que cuando un asirénomo
habla del ojo del Toro, por ejemplo, ya saben todos
de cual estrella habla, y lo mismo de {odas las de=
mas estrellas y eonstelaciones.

EuG. — 5 Qué es lo que llamais constelaciones ?

Teop. — Constelacion llaman los astrénomos a
cierta coleccion de estrellas, @ las cuales juntas dan
un nombre, como Ursa mayor 6 el Pegaso etc., ¥
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en los globos pintan las figuras de estos animales
que ninguna semejanza tienen con la coleccion de
tales estrellas ; pero ya tienen su nombre estableci-
do, y cierto astrénomo que se los quiso mudar en
nombres de santos fue alabado por su piedad, mas
no fue seguido, porque causaba gran confusion, ha-
biendo usado todos los astrénomos hasta entonces
de.los nombres antiguos. No se sabe quién fue el
primero que se los puso ; pero'ya en el libro de Job
se hace mencion de las constelaciones de Arturo y
Orion, y tambien en el Profeta Amds y en Homero,
poeta antiquisimo, se hallan los nombres de estas y
otras constelaciones. Fuese quien (quisiese su autor,
el nombre que en el dia tiene cada estrella es el

que pertenece por parte de la constelacion en que
esta ete.

Eve. — ; Y cudnfas constelaciones cuentan los
astrénomos ?

Teop. — Las que en-el dia se cuentan son 96
C()‘n\'ielm a saber: 42 en el zodiaco, esto es, en la
faja que se considera en el cielo, por la cual se mue-
ven el sol y todos los planetas alrededor, y estas son
las que llaman doce signos : Aries 6 el Carnero,
Tauro, Géminis, Cancer, Leon, Virgo, Libra 6 Ba~
lan::a‘ Escorpion, Sagitario, Capricornio, Acuario
y Piscis. Cuyos signos son como siguen.

YU H Q 6 np < my o % =)
EvuG. — Acuérdome de haber visto esos nombres

en el almanak, mas nunca llegué & entender lo que
querian decir.
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TEop. — Pdnense alli para senalar el lugar en
que en ese mes se halla el sol 6 la luna. Pero esta
tal faja 6 zodiaco, por medio de 1a cual va la eclip-
tica, divide el cielo en dos hemisferios iguales; uno
que mira al norte y otro al sur. En el hemisferio del
norte se cuentan 39 constelaciones, cuyos nombres
aqui los teneis en este libro, que de memoria no los
sé todos. Id contando : Ursa mayor, Ursa menor,
el Dragon, Cefeo, los Perros de caza, Botes, la
Corona septentrional, Hércules, la Lira, el Cisne,
el Lagarto, Casiopea, la Girafa, Perseo, Andréme-
da, el Tridngulo, otro Tridngulo menor, la Mosca,
el Cochero, el Pegaso, el Caballo menor, el Delfin,
la Zorra pequeiin, y el Ganso, la Saeta, el Aguila,
Antinoo, el Escudo Sobiesquiano, el Serpentario, la
Serpiente, el Cabello de Beren ice, el Leon menor,el
Lince, el Sextante de Helvelius, el Ramo de Cerbero,
el Pororeal, el Poniatowski, el Rengiferoy el Me-
seguero. A la parte del zodiaco que estd hicia el sur
se cuentan 43 constelaciones, y aqui teneis sus nom-
bres ; la Ballena, el Eridano, la~Liebre, Orion, el
Can mayor, el Monoceronte, el Can menor, la Nave,
la Hidra hembra, el Vaso, el Cuervo, el Centauro,
el Lobo, el Ara, la Corona austral, el Pez austral,
el Fénix, la Grulla, el Indio, el Pavo real, la Abe-
ja, el Triangulo austral, el Crucero, la Mosca aus-
tral, el Camaleon, el Pez volante, el Toucan 6 Pa-
to americano, la Hidra 6 Hydrus Macho, el Horni-
llo quimico, la Reticula romboidea, el Burisdel gra-
vador, el Reloj, la Regla, el Compas, la Paloma, el
Caballete del Pintor, la Brijula, la Mdquina pneu-
matica, el Solitario, el Telescopio, el Ave del Parai-
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) | Monte Ménalo, el Ostante, el
el Taller del escultor.
forman estas constel

Microscopio ¥
Ademas de las estrellas que
aciones, las que estan esparcidas

wr el cielo se
I llaman informes, ¥ no son las mas
considerables. )

e ) ;
Lu6. — Supnesto que los astrénomos tienen ro—
partidas las estrelias en estas constelaciones que de-

cis, meparece cosa facilisima ayeriguar su nime ro,
111!1:‘\. con tanta puntualidad se sabe el lugar de cada,
(20D, — Tedayia restan tres dificultades que
\'u.n'ur_ las" cuales son totaimente insuperables : la
;.u'unu.r;\ la hallamos en la vig ldctea, 1a >(‘!llllliﬂ'(';l
las misinas estrellas grandes y conocids as, la tercera
en las que aparecen y desaparecen de re pente. En
cuanto i la via lactea, que es lo que el yulgo acos-
lll'llbhl llamar camino de-Suntiago, mirado con los
0jos solos.no parece otra cosa qu.(\ una faja bl ll](:
decaida de color, y & trechos como rota 6 llmu)[l(l(—
nuada ; pero en si es una coleccion de infinitas es-
trellas ‘menudisimas, que solo con los tele SCopios
se distinguen, y mirindolas con la simple vista, de
tal suerte se confunden los rayos que yienen de
ellas, que hacen un color blanco pero remiso: lo
mismo sucede & dos colecciones de estrellas peque-
nas, que parecen dos nubecillas blaneas, las cuales
perpeluamente se ven inmediatas al polo antértico.
Pero estas que se distinguen con los telescapios
nunca se ven con tanta claridad que las podamos
conlar, y asi por esta parte quedan las estrellas
exentas de nuestro cdleulo. Tampoco se pueden
contar otras muchas fuera de la via lactea, que por
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muy pequenias 6 muy distantes solo s¢ descubren
con los telescopios. Con todo, Herschell no ha de
jado de econtar algunos grupos. Observando la via
ldctea, yié pasar en un cuarto de hora 110,000 es—
trellas por el solo campo de su tnlﬁcnpi(n y otra yez
en cuarenta minutos vié pasar 258,000, Galileo des-
cubri6 80 en el cinturon y espada de Orion ' : Rheita
en toda la constelacion de Orien al pie de 20002

{ Cudintas otras habra dispersas por las demas cons-
tclm jones que se escapan 4 nuestros ojos! |y cudn-
tas se escaparan aun a los mejores telescopios !
Fuera de eso, de las mismas estrellas conocidas, y
que nosotros tenemos por una sola, algunas son
una coleccion de otras muchas que por la aparente
corcania se confunden, y son repufadas por unasola
estrella 2. Pongamos ejemplo : en la espada de Orion
hay 5 estrellas grandes, y la del medio, observada
por Huygens, se vié que era una coleccion de42%;
por 1o cual es imposible saber el namero verdadero
de las estrellas. Pero cuando todas estas, que por
disfantes se sustraen de nuestra vista, se dejasen
yer, aun restaba otro estorbo en las que ya apare-
cen y desaparecen y guardan ciertos periodos. Otras
estrellas hay que unas yeces se manifiestan mas res-
plandecientes y ofras menos, y €so tambien & tiem-
pos determinados. En fin, algunas estrellas apare-
cen de repente muy brillantes, y poco &4 poco van
perdiendo su luz hastaique desaparecen del todo.

In Nuntio Sidereo

In Oculo Enochiy, Bib. IV, cap. 1, memb. 7.
Gravesand, Elem. plys., ndm. 40y 4.
woll, Elem. astron., § 1113,
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Todo esto hace imposibilitar absolutamente Ia aye-
riguacion de su nimero.

SILY, — No hay duda; pero ;4 qué atribuis esa
alternativa aparicion de las estrellas?

TEOD.— Segun lo que yo entiendo debe atribuir-
se 4 sumovimiento de vértigo 6 rotacion alrededor
de su centro. Este movimiento da mas hermosura
al universo, porque aumentala analogia y semejan—
Za entre los cuerposicelestes que giran sobre si alre-
dedor de sns centros. Y ademas de eso, con este
movimiento se esplica fAcilmente ¢6mo aparecen y
desaparecen. Suponed que la estrella liene un he-
misferio ¢ mitad oscura, Y la otra luminosa, 6 4 lo
menos que por una haz s mas luminosa que por la
otra : eén esle caso, cuando la.cara mas luminosa
estuyiere vuelta hdcia nosotros veremos la estrella ;
pero cuando se volviere hécia nosotros la haz 0SCU-~
ra, 6 absolutamente no la yeremos & causa de no
tener esos rayos fuerza para yvencer tanta distancia,
64 1o menos apareceri la estrella no tan brillante :
todo lo cual concuerda con la esperiencia, Ademas,
cuando la estrella despues de aparecer muy clara
fuere volviendo hécia arriba la haz mas luminosa ,
Bosolros poeo' & poco la iremos viendo mas oscura ,
como sucede con la Tuna menguante , hasta que en-
teramente la perdamos de vista ;
acabo de decir, se confirma con la esperiencia, Tam-

bien se puede decir que esas estrellastienen un mo-
vimiento como los comet

lo cual, como

as, por el cual unas veces

Se acerquen & nosotros y otras se aparten. Hay quien
N0 sigue esta opinion, porque dicen, entonces ha-
bian de moverse algo hicia los |

ados mientras se yie-
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sen , y mudar de situacion , lo cual no se obserya ;
y ademas de eso habria una gran diferencia entre
esas estrellas y 1as otras, que siempre guardan entre
si una misma distancia, y se quitaba la analogia 6
semejanza, que es una gran parte de la hermosura
del universo. Mas hoy dia estd reconocido, segun
las observaciones de Herschel, que las estrellas fijas
mudan sus relaciones mufuas aunque estos moyi-
mientos relatiyos son 6 aparecen muy lentos y casi
imperceptibles.

SiLv.—Lo que le da gran fuerza cs esto que tam-
bien me parece que ahora habeis dicho de que esas
apariciones eran dentro de periodos iguales. Esto
persuade que no es causa accidental , sino un mo-
yimiento regular el que ya las hace yer, ya las ocul-
ta. ;

Ete. —; Y por quéno vemos esas mutaciones en
todaslas demas, si todas ellas se mueyen alrededor
de si mismas?

Teop.— Porque no tendrdn considerable diferen-
cia de luz en las diversas partes de su superficie ,
que por esta razon no perciben nuestros ojos diver-
sidad en el sol, sin embargo de que gira alrededor
de st mismo en 25 dias y medio.

Fuve. — Tenels razon : no adyertia yo eso.

Teop. — Algunos tambien por este movimiento
de rotacion quieren esplicar el centelleo de las es-
trellas. Dicen que el temblor que percibimos en su
luz proyiene de que ya vuelyen hacia nosotros unas
partes mas resplandecientes, ya otras mas (')scuras:
pero yo, hablando ingenuamente, yenero a todos,
mas solo sigo lo que me parece conforme 4 larazon.
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Esto no puede ser asi sin que el moyimiento de ro-
lacion sea tan rdpido que en un minuto segunde
den cuatro 6 cinco yueltas enteras, porque noso-
tros siempre vemos la mitad de la superficie de Ja
estrella ; y mientras esa parte mas luminosa se halle
en el-hemisferio yisible , veremos la estrella, y solo
faltard de nuestra vista emando se volviere alld hi-
cia arriba, volviendo & pareeer cuando se presentare
otra yez el hemisferio visible. Y como el centelleo ¢
temblor de la luz es frecuentisimo, y como que fal-
tay se renueva con una alternative sumamente rei-
terada: sieslo procedicse de la rotacion de la estre-
lla deberia ser mas yveloz de lo que se puede imagi-
nar.

SILY. — ;Y ¢omo esplicais el centelleo, ya que
esa opinion no os agrada?

TeEoDn. — Mas natural es decir que proyiene de
mil pequenas refraceiones accidentales ocasionadas
por la agitacion de la atmdsfera, que produce di-
ferentes densidades ¢ cambios bruscos de densidad.
Obsérvase que los planelas no centellean sino cuans
do se van aproximando al horizonte, donde es mu-
cho mayor la copia de vapores que se levantan de
la¢ tierra, 1y, atrayiesan los rayos de luz (que ‘yienen
de los planetas ; pero cuando el planeta estd ele-
vado, como ya no atraviesa los rayos de su luz
tanta copia de vapores no tiembla. Las estrellas,
pues, siempre centellean unas yeces mas v otras
menos, porque los rayos de su luz son mucino mas
débiles que los de los planetas, 4 causa de estar &
una distancia incomparablemente mayor; y asilos
vapores que no son capaces de perturbar la luz de
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los planetas pueden muy bien perturbar la de las
estrellas.

Eue. — Yo creo (que las estrellas tiemblan mas
cuando hace viento que en tiempo sereno.

Teon. — Eso confirma lo que yo digo ; pues los
vapores agitados € inquietos es precisoque pertur-
ben mas la luz de las estrellas. Con todo Arago es-
plica este fenémeno por las undulaciones del eter,
las cuales cesan & ratos siendo estas cesaciones cor-
tas, répidamente repetidas, y causadas por las di-
versas densidades de las eapas atmosféricas. Si fue-
re por lode las refracciones parece que deberia re-
sultar temblores  de muchos minutos de grado, lo
cual no sucede.

Eve. — Todayia no me habeis hablado de esaluz,
ni me habeis dicho si era suya 6 agena.

Teon. — A veces la conyersacion va llevando un
hilo que no es muy conforme al método mas regu-
lar ; pero ahora satisfaré d vuestra duda. La luz de
las estrellas es propia de eada unade cllas, y yolas
tengo por otres tantos soles, porque la distancia a
que.estan respecto del sol y denosotroses tan gran-
de, que seria imposible que la luz del sol fuese y
volviese de ellas con fuerza bastante para hacer im-
presion sensible en nuestros 0jos.

SmLv, — ;Pues qué, tan grande es la distancia (de
las estrellas ? Bien lejos del sol y de nosotros estd
Saturno, y con todo no tiene luz propia.

Teon. — Aunque la distancia de Saturno es muy
grande, es incomparablemente mayor la de las es-
trellas. Dice Wolfio que no hay principios en la as-
tronomia para medirla con seguridad. De aqui pro-
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viene que son diversisimas las opiniones en este
particular. Tico-Brahe solo les da catorce millones
de semididmetros terresires; pero esle astrénomo
tomé el compds muy cerrado para todas sus medi-
das. En esto le abandonan casi todos, y se apartan
de él con grandisima diferencia: unos las dan cua-
rénta y dos millones de semidiametros, olros sesen-
ta, efe. No puede haber en los instrumentos exacti-
tud que basle para medir dngulos en estremo peque-
nos. Pero'todos concuerdan en que esta distancia
és enormisima y casi increible; porque los telesco-
pios que aumentan tanto el sol; aparece con un
diametro igual al de la érbita que hace alrededor
de la tierra ' estos mismos yueltos a cualquiera es-
trella de ningun modo la aumentan, y solo la hacen
aparecer como un punto resplandeciente : y todos
sientan que el ambito del circulo que el sol hace al-
rededor de la tierra, comparado con la distancia de
las estrellas, es como un punto. Esto es hablando
delas estrellas que estan mas cerca de nosotros ,
porque la de las otras es mucho mayor sin compa-
racion alguna.

SILv. — i Y qué fundamento hay para no poner-
las todas estendidas por el ciclo 'y 4§ una misma
distancia?

Teop. El fundamento es la diversidad de su apa-
rente grandor y de la fuerza de suluz. Los astréno-
mos distribuyenlas estrellas en seis clases con arre-
glo @ su tamafio. Enla primera, llamada de prime-
ramagnitud, colocan las mas vivas v resplandecien-

¢ Graves, Phys. elem, math., n. 4027,
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tes que conocemos. En la segunda estan otras me-
nores que estas, y asi hasta la Gltima clase, en la
cual ponen las mas pequenas que distinguimos con
los ojos. Estas estrellas menores como al mismo
tiempo es su luz mucho menos viva, prudencial-
mente se cree (ue parecen mas pequefias por su
mayor distancia de la tierra, lo cual da una idea
bastante grande de la inmensa estension de los es-
pacios celestes, siendo tan grande la distancia de
nosotros 4 Saturno, de Saturno & las estrellas de
primera magnitud , y de estas 4 las otras sucesiva-
mente. Un gran filésofo creyé que las estrellas de la
via lactea estaban mas cerca de nosotros que las de-
mas, porque se persuadio 4 que los telescopios las
aumenfaban el tamano ; pero se engaié , porque
aunque los telescopios las representan distintas,
no es porque las hagan aparecer mayores, sino
porque se les quita toda la luz falsa que las con-
funde unas con otras ¢guando se miran con solos los
0j0S.

EvG. — zQué cosa es luz falsa?

Trop. — Llaman luz falsa & losrayos que vienen
de las estrellas, y por juntarse y crozarse en nues-
tros ojos antes dela retina, cuando llegan a ella ya
van desparramados, y pintan una imagen mucho
mayor de lo quecorrespondia, segun el dngulo con
que enfran en la pupila; y como esta imagen es
mayor de lo que debia ser, por eso la llaman enga-
fiadora y formada por laluz falsa. Un ejemplo tene-
mos bastante propio. Cuando veis una hacha 6 una
hoguera de cerca, veis su tamaio verdadero; pero
sila veis de lejos, va creciendo y formando unaco-

1V, 10
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mo rueda luminosa, pierde la figura piramidal, y se
abulta de tal suerte. que cuando en las luminarias
(como las que vemos de la parte de alla del Tajo, v.
. en Almada) se ponen muchas fogatas encendidas
i eorta distancia. unas de olras, de acd nos parece
una faja luminesa eontinuada. A mi que tengo poca
vista, y no veo nada d lo lejos, me sucede esto has-
ta-con las lnces que estan en'los altares de los tem-
plos, y de tal modo se me representan continuadas
unas con otras, que no las puedo contar.: La razoa
de esto se saca de lo que os dije tratando de la 6p-
tica : comeo el objeto cuanto mas distante estd, mas
cerca-de la pupila forma su imagen, llegan mas es-
parcidos los rayos a la relina, ywayor esla lmagen
confusa que pintan en ella. Pues eso que nos pasa a
los miopes con las luces, sucede a todos con las es-
trellas que son Tuminosas-por si MIsmas, y estan
sumamente distattes. Por esta razon los telescopios
mas esquisitos, los cuales awmentan el tamano de
los planctas, disminuyen el de las estrellas ; por-

que perfeccionando la vision, § haci¢ndo caer en la
retina laimagen de la estrella, quitan la luz falsay
desparramada gue enganosamente aumentaba la

imagen ; y.cuanto mejor [uere el telescopio, mas ha
de perfeccionar fa vision, y mas luz falsa hade qui-
tar; por cuya razon la estrella aparece menor pero
vivisima, Esto supuesto, es claro-quelos telescopios
cuando representan distinlainente las estrellas de la
via lactea no aumentan su grandor, solo s1 quilan-
do la luz falsa que las confunde hacen que las yea-
mos con distincion ; asi como yo cuando me pongo
los anteojos veo @ lo lejos las luminarias distintas
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unas de otras, y entonces cada luz de por si se me
representa menor. Advierto esto para que vos, Sil-
vio, veais que nosofros los modernos no vamos
unos tras otros como carneros, sino que cada cual
no aquietandose con lo que dice este 6 aquel fildso-
l:o de nmpbre, procura averiguar si habla conforme
4 razon 6 no.

SiLv. — Yo s6 muy bien que tambien entre vo-
sotros hay diversidad de opiniones, y asi es preciso
que algunos yerren.

Teon. — ;Quién lo duda?

EvG. — Pero decidme, si no obstante esa inmen-
sa distancia tenemos alguna idea prudencial del ta—-
maiio de las-estrellas.

Teon. — Para calcular el tamano de las estrellas
de algun modo es mencster deferminar primero su
distancia. Sabemos que esta es grande, tanto por-
que los mejores telescopios nada absolutamente
abultan su grandor, como porque, respecto de esta
distancia, la érbifa anual del sol es un punto imper-
ceptible; lo cual arguye una distancia inmensa. Si
solamente faese 27,664 veces mayor que la del sol ,
debe cada una de ellas ser del tamafnio del sol mis-
mo. El discurso es este : si una estrella de primera
magnitud (por ejemplo la llamada Sirio, que esla
mas resplandeciente de todas) fuese del grandor del
sol, puesta junto aél nos pareceria-igual al mismo ;
pero'si fuese subiendo, & proporcion de la distancia
se iria disminuyendo para nosotrossu tamano (pres-
cindamos del aumento enganoso que da la luz fal-
sa). y se iria debilitando su luz; ysi llegase 4 tener
solamente esta distancia de nosotros, ya su luz que-
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daria semejante 41a que ahora recibimos de esta es-
trella, segun el cilculo que hace el gran Huigens ';
y reduciendo esta distancia 4 semididmetros ter-
restres, suma con arreglo al cdlculo que sigo
(643,486,944) seiscientos cuarenta y tres millones
cuatrocientos ochenta y seis mil novecientos cuaren-
ta y cuatro. Pero todavia Wolfio * da d las estrellas
de primera magnitud una distancia casi diez veces
mayor, pues la sube a (6086,080,000) seis mil
ochenta y seis cuentos y ochenta mil semididmetros;
y en este cilculo deben ser mucho mayores que el
sol, porque es preciso que le escedan mucho para
tener la luz que tienen 4 una distancia tan enorme.
De manera, que si pusieran un sol igualal nuestro
a la distanecia que Wolfio da 4 Sirio, apareceria mu-
cho-mas pequeno, y de luz mas debil de lo que
aparece esta estrella. Peroy;eomo ya he dicho, sobre
el tamano de las estrellas, como tambien sobre su
distancia, faltan principios para calcular con seguri-
dad. solo se sabeque son muy grandes, porque son
visibles 4 una distancia casi inmensa ; y tambien en
esto se apartan todos de Tico-Brahe, que fue muy
mezquino. en. sus medidas. Resta hablar del moyi-
miento de estas estrellas.

Eue. — Sobre el movimiento de vértigo 6 rota-
cion ya habeis razonado : lo que ahora falta es sa-
ber 108 olros.

Teop. — En el sistema de Tico-Brahe tienen un
movimiento de leyante & poniente en el espacio de

* Lib. 11, Cosmetheor. pag. 155,
3 Elem, astron., § 1116,
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24 horas, como testifican nuestros ojos ; pero en el
sistema de Copérnico y otros este movimiento es
solo aparente; y de esto mafiana hablaremos des-
pacio. Ademas de este moyimiento que llaman co-
mun, tienen las estrellas otro particular alrededor
del eje de la ecliptica, como los planetas; pero es
mucho mas lento, porque para completar una es-
trella su giro son precisos (25,920) veinte y cinco
mil novecientos y veinte afios. Este movimiento es
de poniente 4 levante como el de los planetas, mas
no en todas las estrellas es igual, pues no guardan
entre si un mismo orden, como ya os he dicho. En
el sistema de Copérnico, Descartes, Newton, eftc.,
este movimiento no es real sino aparente, y proce-
de del que tiene el eje de la tierra, segun o0s espli-
caré en otra oeasion, que ahora no podeis enten-
derme, y este periodo se llama afio grande 6 pla-
{énico. Mailana os esplicaré los moyvimientos de
todos los astros comparados entre si; que ahora,
despues de haber examinado separadamente cada
pieza de este gran reloj, podreis entender mas cien-
tificamente la armonia de sus movimientos. Por
hoy baste : y vamos ahora entrelenernos en otra
cosa,

FEug, — Yo en ninguna puedo hallar mayor re—
¢reo; pero bien conozco que no conviene tratar de
una vez de todo, porque me confundiria.

S1Ly. — Y tambien porque Teodosio ya ha de
estar cansado. Vamos 4 jugar un rato para desaho-
garnos.




TARDE DECIMASESTA.

DE LOS MOVIMIENTOS DE LOS ASTROS COMPARADOS
ENTRE SI,

§ L

De los circulos de Ia esfera.

Teon, — Ya lleg6 el tiempo, Engenio, de mos—
traros el admirable juego de los moyimientos de los
astros comparindolos entre si y con la tierra, No
habiendo hasta ahora hablado sino de cuda( un;) en
particular; y cuando mas con respecto al sol, va es
preciso esplicaros la division que los astré;u—)mos
han hecho del cielo en varios circulos : yenid pri=
mero 4 ver esta esfera celeste (Fig. 20), que despues
entendereis mejor la esfera que llaman armilar
Este espacio de los cielos le consideran los aslréno:
mos como una bola céncava que se revuelve sobre
dos puntos 6 polos, el del norte y el del sur : este
de Z.lrl'ibil N representa el del nogtc, y este otro de
abajo S el del sur, y la linea que va p.or alla dentro

RECREACION FILOSOFICA. 225

de un polo & otro, cuyas estremidades salen acé
afuera, se llama
eje deluniverso.
iste eje atravie-
sa cinco eirculos
paralelosquelos
astrénomos des-
criben en el cie-
lo : aqui los te-
neis aeiou, y to-
dos tienen sus
nombres : los
dos circulos pe-
quenos que es-
tan junto 4 los
polos se llaman
etrculos polares;
el del medio EE

se'llama ecuador ; los dos que estan & los lados del

ecuador se llaman [ropicos.

EuG. — (Y cémo hemos de distinguir nosotros
un trépico de otro si ambos tienen un mismo nom-
bre?

Trop. — Distinguense por los polos & que perte-
necen : el de arriba se llama trépico del norte, y el
de abajo trépico del sur; pero, hablando en térmi-
nos mas propios, el del norte se llama tropico de
Céncer, el del sur de (apricornio : luego diré la
razon. Del mismo modo los dos cireulos polares se
distinguen por los polos vecinos : el uno es del nor-
te 6 bureal, 8l otro le llaman del sur 6 austral.

EuG. — Estoy hecho cargo. . Qué circulo es este
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atrayesado ZZ, que va desde el trépico de Cancer
hasta el de Capricornio? Yamos mostrando, Silyio,
que ya somos astrénomos.

SiLv. — En todo caso hablemos como los pro-
fesores.

TE0OD. — El circulo gque pasa de un trépico & otro
atrayesando el ecuador se llama zodiaco : es ancho,
y por el medio de €l va una raya 6 circulo, que lla-

man ecliptica : esta ecliplica es el camino 0 Grbita |

del sol; y el zodiaco es tan ancho, 4 fin de que
comprenda todas 1as drbitas de los planetas. Ya te-
neis aqui esplicados seis circulos de Ia esfera, que
son los cinco paralelos, y el zodiaco 6 la ecliptica
que se cuentan por uno solo. Todavia faltan otros
circulos : para eso pasemos ahora a la esfera armi-
lar, que ya no os ha de causar tanta confusion (Fig.
21). Aquiteneis el
ecuador EE, y a
los lados los dos
trépicos : este de
arriba ZC es elde
Céncer, y este o~
tro de abajo TZ
el de Capricornio:
alli feneis  tam-
bien los dos cir-
culos polares, el
boreal bb, y el
ausfral aa : tam-
bien teneis el zo-
diaco ZZ. Vamos
a4 los restantes.
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Faltan dos que llaman coluros, Y son dos circu-
los perfectamente cruzados entre si en dngulo rec-
to, y de manera que los polos se hallen en los
lugares donde ellos se cruzan : ambos cortan per-
pendicularmente, y atraviesan todos los cinco para-
lelos; pero el coluro ssss corta la ecliptica en los
puntos ZZ, en donde ella se junta con los trépicos;
y el otro coluro ceec la corta en los puntos en que
ella se junta con el ecuador. Este Gltimo se llama
coluro de los equinoccios, y el primero ssss se llama
coluro de los solsticios. Luego os daré la razon de
todos estos nombres.

Eue. — Bien estd : 3y faltan todavia algunos cir-
eulos ?

Teop. — Todavia faltan dos ; pero estos, aunque
pertenecen 4 la esfera, estan separados de ella : una
es esta tabla horizontal HH, que se llama horizonte,
y divide el cielo en dos mitades, una superior y otra
inferior. El otro circulo es el meridiano NESE, que
pasa de un polo 4 otro por encima de nuestras ca-
bezas. Come la tierra es redonda, el circulo que
pasa sobre Lisboa no es el que pasa por encima
de Fernambuco, por ejemplo; y por este molivo
los meridianos son diversos, y & cada lugar de la
tierra corresponde el suyo, como tambien los hori-
zontes, porque si nuestro horizonte no nos deja des-
cubrir el cielo sino hasta cierto lugar, los que estu-
vieren en Fernambuco verin otra porcion de cielo
que nosotros no vemos, y les quedara oculta ofra
que nosotros tenemos 4 la yista,

Eva. — Con que tenemos diez circulos en la es-
fera ; el meridiano y el horizonte son mudables;
10.
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pero los dos coluros y la ecliptica, como tambien
el ecuador, los trdpicos y los circulos polares son
circulos anexos al cielo, esto es, son uUnoOs Mismos
respecto de todos los lugares de la tierra.

TEOD. — Es asi; y esto supuesto adelantémonos
un poco. Ya dije gue la ecliptica era el camino del
sol. Caando él llega al trépico de Céincer estd lo
mas levantado que puede ser sobre nuestro hori-
zonte, y esto sucede unos dias antes de S. Juan; y
como la ecliptica no sale de ese tropico, cuando el
sol llega alli luego da vuelta en busca del ecuador :
por eso aguel punto en que la eeliptica toca al tré-
pico se llama solsticio, esto es; parada o eslacion
del sol, porque va subiendo hdcia el polo del norte
hasta llegar & aquel punto, y luego vuelye abajo
caminando hicia el ecuador. De la misma suerte
cuando llega al olro trépico alld hdcia la vispera de
Nayidad se acerca lo mas que puede 4 ese polo;
mas en llegando al trépico de Capricornio se de-
ticne, y vuelye otra vez aca hacia el norte, y asi
contintia siempre-alrededor de la esfera celeste. Ya
sabeis lo que son solsticios : el de invierno es en el
trépico de Capricornio, y el de verano en el de
Cancer, y por-eso el coluro que pasa por estos dos
puntos, se llama coluro de los solsticios. Los otros
dos puntos que llaman de los equinoccios, tam-
bien estan en la ecliptica ; pero en aquellos lugares
donde ella corta al ecuador. la razon de este nom-
bre es, porgue cuando el sol llega & dichos puntos,
que es & 20 de marzo y & 22 de setiembre, son los
dias iguales a las noches.

Eva. — Ahora ya alcanzo por que el otro coluro
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que corta la ecliptica en estos puntos se llama colu-
ro de los equinoccios.

SiLv. — Supongo que todos estos eirculos tienen
determinadas distancias unos de otros.

TEOD. — Suponeis bien. El ecuador es un circu-
lo, al cual atraviesa perpendicularmente el eje del
mundo que va de un polo & otro, y estd 4 igual dis-
tancia de ambos. Los trépicos distan del ecuador
cada uno hicia su lado 25 grados y medio. Supon-
go que ya sabeis que cualquier circulo se divide en
560 grados. Los dos circulos polares distan de los
polos otro tanto, esto es, 25 grados y medio ; y de
aqui se infiere que asi como el eje del ecuador va
4 parar 4 los polos del mundo, el eje de la ecliptica
ha de tener tanta inclinacion al del ecuador como
la ecliptica se inclina respeeto del ecuador mismo.
Pues ahora como la ecliptica se desyia 25 grados ¥
medio del ccuador, porque va abriéndose hasta to-
car en los trépicos, tambien el eje de la ecliptica se
va alejando de los polos hasta tocar en los circulos
polares que-distan otros 25 gradesy medio; y vie-
nen & quedar 45 grados entre los circulos polares y
los trépicos, porque desde el polo hasta el ecuador
hay 90 grados, que es la cuarta parte, y guitando
25y medio'que hay desde el ecuador al trépico, y
otros 25 y medio desde el polo al circulo polar, res-
tan 43. ; Habeis enlendido bien esto?

KEuG. — No liene mucho que entender.

TEoD, — Uitimamente habeis de saber que en la
tierra se distinguen y senalan ofros fantos circulos
correspondientes a los del cielo, y con los mismos
nombres. El ecuador es la que los navegantes lla-
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man linea, y divide la tierra en dos hemisferios
iguales, uno que esta a la parte del norte, y otro i
la del sur : los dos trépicos son otros dos circulos
que siempre distan igualmente de una y otra parte
de la linea el valor de 25 grados y medio. Los cir-
culos polares son; otros dos circulos pequeinos que
se imaginan alrededor de los polos 4 la distancia de

5 grados y medio. Advertid que todo el espacio de
la tierra que hay entre los tropicos se llama zona
torrida; el que hay entre los trépicos y los circulos
polares zonas templadas, y el que se halla desde
los circulos polares hasta los polos zonas frias.
Ahora vamos 4 hablar de la combinacion de los
moyimientos de los astros.

§ I

Del sistema de Ptolomeo y del Ticonico.

SiLy. — He oido decir que en ese punto hay gran
division entre los astrénomos.

TeoD. — En el dia solo dos sistemas se pueden
concordar con las observaciones, porque el de Pto-
lomeo ya nadie lo sigue. Decia este que todos los
astros se movian en circulos concéntricos a la tier-
ra. Ponia la region del fuego sobre el aire, despues
la 6rbita de la luna, seguiase Mercurio, despues
Venus, mas arriba el Sol, Marte, Japiter y Saturno,
todos en circulos, cuyo centro comun cra la tierra.
Descubridse luego la falsedad de este sistema por
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los egipcios, que observando los moyimientos de
Mercurio vy Venus advirtieron que giraban alrede-
dor del sol ¥ no de la tierra : lo mismo se obseryo
despues en el moyimiento de Marte, Jupiter y Sa-
turno, los cuales en sus revoluciones no tienen por
centro sensible 4 nuestra tierra sino al sol; y esto
es hoy cosa sentada entre todos los astrénomos.
Aqui teneis una (Fig. 22) del sistema que llaman

Fig. 22.

ticénico, porque lo ide6 Tico-Brahe. Pone al sol co-
mo centro del movimiento de todos los planetas (&
escepcion de la tierra y la luna) : alrededor de €l
giran Mercurio, Venus, Japiter y Saturno, cada cual
4 distancia proporcionada, ¥ gastando en sus reyo-
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luciones el tiempo que ya dije. Ademas de esto pone
4 la tierra quieta é inmoyil en el centro del firma-
mento ¢ cielo estrellado : alrededor de la tierra da
vueltas la luna en su distancia, y despues de ella a
distancia competente gira el sol, trayendo alrede-
dor de si como salélites ¢ archeros los cinco plane-
tas que_he dicho.

EUuG. — Ya lo comprendo. Asi como alrededor
del sol sé/mueve Japiter acompanado siempre de
sus cuatro satélites, del mismo modo en ese siste-
ma estando la tierra fija se mueve alrededor de ella
el sol, llevando alrededor de si cinco satélites 6
planetas que le acompainan & proporcionadas dis—
tancias, Mereurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno.
Pero decidme, ; qué caracleres son eslos que estan
aqui en la fig. 19 que me moslirais?

Teop. — Son los simbolos destinados por los as-
trénomos para sigoificar los planetas. Mirad los ca-
racteres con sus nombres al margen al lado de la
figura, y despues conocereis por ellos en la‘figura,
misma cl lugar en que se debe poner cualquier
planeta.

Eve. — Ya lo entiendo, y ahora hago reflexion
que andando fodos alrededor del sol 1a Grbita de
Mercurio'y la de Venus no alcanzan & la tierra; pe-
ro la de Marie, Juno, Vesta, Ceres, Palas, Japiter,
Saturno y Urano la cojen dentro,

TeEop. — ;No veis que siendo las distancias que
esos tres tienen del sel mayores que la del sol a la

tierra, forzosamente ha de estar la tierra dentro de
sus giros?

SILY. — ;Y no haceis cuenta de las estrellas?
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TEop. — A su tiempo. Estos movimientos de los
planetas alrededor del sol (que llaumfnos moyi-
mientos propios de cada uno de ellos) siempre son
de poniente a leyante, como tambien el de los sa-
télites alrededor de su planela primario; ¥ lo que
es mas. la misma luna en su periodo de 27 dias y
medio alrededor de la tierra tambien se mueyve de
poniente a levante: de suerte que si hoy salié junto
4 una estrella, maifana cuando saliere la estrella
todavia no ha de salir 1a luna sino mucho despues ;
y cada dia se ira atrasando, de suerle que pasa.dos
97 dias y medio yuelve otra vez a salir con d.lcha
estrella por haber corrido todo el cielo en ese tiem-
po.

EvG. — Aun no habia yo reparado en eso.

Teon. — Pues observadlo, ¥ hallareis esto tnx}snlo,
que siempre 1a luna se aparta de las estrellas a que
corresponde, retirandose héacia el oriente. Al sn} le
sucede esto mismo, dando una vuelta (-:.nlcra ala
tierra en el espacio de un ano : si hoy salid corres-
pondiendg a una estrella, manana ya no puede cor-
responder 4 la misma, Y ha de salir despues de ella
retirindose hWicia el oriente al modo que’l? Iupa ;
pero con diferencia, que la luna anda hdcia atras
mucho mas que el sol : da en un mes una vuelta
al ciclo. corriendo todas las estrellas que se hallan
en su Grbita, y el sol consume en correr las cs‘lre—
llas que.estan en sucarrera un ano entero. listes
son los moyimientos propios de los planetas, ¥ lgdos
se mueyen asi de poniente & leyante. Ahora .blcn,
supuesto lo dicho loda esta méquina de los cielos .

de las estrellas y de los planetas, ¥ todo cuanio hay
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de aqui arriba lo mueve el Omnipotente en 24 ho-
ras de levante d poniente alrededor de la tierra, Y
este es el moyimiento diurno y comun de los astros,
el cual perciben todos. Para que podais formar idea
de estos dos movimientos que parecen encontrados,
acercaos ofra vez a-este globo celeste (Fig. 20 ). Ya
sabeis que este circulo atravesado ZZ es el camino
del sol, ahora suponed que él estd aqui en P, ¥ que
se¢ mueye como una hormiga por este camino ag ;
Yy esto siempre hicia alld; pero entre tanto Yo iré
yolteando eon la mano el globo hécia mi muy aprie-
sa, despues de dar sesenta vueltas por ejemplo, ya
el sol 6 la hormiga habra llegado 4 este sitio a, que
es Aries, y corresponde al principio de la primaye-
ra : despues al cabo de otras sesenta vueltas, que
son otros tantos dias, habra llegado 4 este lugar g,
que es Géminis, y coincide con el mes de mayo :
con treinta yueltas mas que dé habré llegado al
tropico, y de ahi continuari por el otro lado; de
suerte que la hormiga ¢ el sol que ande como ella
por este-globo correrd la linea de la ecliptica, an-
dando hdcia alld 6 4 leyante, mientras todo el globo
con las estrellas que estan en él se revuelve en 24
horas muy de priesa. hdciaacd 6 4 poniente. Ved
aqui lo que 'sucede en los cielos giran todos los
cielos, y todo cuanto contienen en si en el espacio
de 24 horas de levante & poniente ; pero el sol, la
luna, los planetas todos van andando despacio cada
uno por su senda, y caminando por el cielo como
hormigas ; pero siempre de poniente & levante : por
eso si hoy observais la luna la hallareis cerca de
una estrella, 4 Japiter cerca de otra, 4 Marte, efc.,
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cada uno en su lugar; pero si mafiana los volvié-
reis 4 observar, no hallareis 4 ninguno'ep el parage
de hoy, sino 4 todos desyviados de esos sm.os siempre
hacia levante, hasta que habiendo corrnd«) 10(.10 el
cielo yuelyen al mismo lugar, la luna en “27_ dias y
medio, Japiter en 11 afios y cerca de 12, Saturno
en casi 30, y asi los demas.

Eoc, — Ahora acabo de entender bien eso; ) 0s
aseguro que me costé dificultad, y 1.10 lo hubiera
comprendido si no fuera la comparacion de la hor-
miga. '

SiLV. — Yo confieso tambien que me confundia
con los dos moyimientos encontrados, uno de levan-
te 4 poniente, y otroal contrario.

Trop. — El sistema copernicano es mucho mas
desembarazado y facil de comprender.

§ 1Il.

Del sistema copernicano.

SiLv. — ;Y qué importa si es herético?

Eve. — Y ademas de eso dice que la tierra anda
rodando alld por el cielo como los ofros planetas;
v0 no sé como esto pudo ocurrir & hombre que tu-
;riese el juicioren su lugar. 'Y decidme, Teodosio,
i Do veia ese hombre que en \'olviéndose' hécia aba-
jo la superficie de la tierra en que viviqsemos ha-
biamos de caer precipitados como ITcaro?

Trop. — El pobre Copérnico se halla aqui sin
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patron que le defienda, y con dos enemigos al fren-
te: vos le impugnais por lo que toca & buena razon,
y Silvio por lo que pertenece & la Escritura. Y yo
tengo otro embarazo para seguirlo, que es la auto-
ridad y precepto de la inquisicion de Roma, que
por-motivos muy justos prohibié que se siguiese
como tesis, y solo di6 licencia para segairlo come
hipotesis.

Evg.— No entiendo esas dos palabras tesis é hi-
polesis.

TEOD.— Yo os las esplicaré en todo su riguroso
senlido. Seguir una opinion como fesis es decir que
asi sucede en realidad ; seguirla como hipitesis es
hacer solo una suposicion de que la cosa sucede
asi, sin decir si efectivamente es asi 6 no. Quien
dijere que la tierra se mueve como planeta al rede-
dordel sol, y que-esto es asi en realidad, se hallara

en oposicion-con la inquisicion romanaj por otra
parle todos cuantos efectos astronémicos y [isicos
hay, pueden verificarse estando ella quieta, si consi-
deramos que-el poder y la sabiduria de Dios son in-
finitos, y muy grande nuestra ignorancia y corte-
dad, aun en las cosas palpables, cuanto mas en las
remotisimas como sonlos astros. Pero el que dijere
que en suposicion de que la tierra semueva v el sol
esté quielto, se esplica bellisimamente cuanto hasta
ahora se ha descubierto en la fisica y astronomia
congerniente a esta materia, dird bien'y discurrird
prudentisimamente, y esto es lo que la inquisicion
romana permite, y lo que digo yo. Lo que Dios hizo
no lo sé, y no es esa la {inica cosa que yo ignoro;
pero no me ayergiienzo de confesarlo en publico.
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Lo que puede ser que Dios haya hecho, eso tengo
obligacion 4 saberlo como f(ildsofo, y 4 eso satisfago
esplicando uno y otro sistema, porque en ambos &
dos se esplican bien los efectos que observamos
en los cielos. Sosegaos un poco, que todo se debe
hacer despacio. Oid el sistema, y despues iremos &
examinar lo que tiene de buene y de malo.

Evac. — Esto, Silvio, parece puesto en razon.

SiLv. — Despues me lo direis.

Teop. — Copérnico y todos los demas filsofos
que le siguen, como Descartes, Newton, etc., dan a
la tierra el moyimiento que nuestros sentidos atri~
buyen al sol. Una cosa es cierta hoy entre todes, y
ninguno duda de ella; y es, que en el caso de que
la tierra se-moviese, como. decia Gopérnico, noso-
tros no advertiriamos diferencia alguna. De esto hay
mil ejemplos : cuando nos paseamos por el rio en
un esquife ;0o os parece que los navios que estan
anclados y sin velas yienen andando hdcia noso-
tros, ¥ que los montes de la banda de alld y losar-
boles de las guintas por donde pasamos sesue-
ven?

EvG. — Asi parece; y las primeras yeces que Yo
me embarqué se me figuraba que mi navio estaba
quieto, y que los penascos y orillas, y todo lo de-
mas por donde pasaba, se moyian hicia mi. Ahora
que ya la esperiencia me hizo conocer ese engano,
ni siquiera me viene & la memoria.

Teop. — Pues lo mismo habia de suceder mo-
viéndose la tierra : como nosotros nos habiames de
mover con ella no advertiriamos su moyvimiento, ¥
habiamos de pensar que el sol y las estrellas eran
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las que se moyian hdcia la parte opuesta. Copérnico
dice que la tierra se mueve en 24 horas de poniente
4 levante. Si eso fuera asi, estando el sol fijo cuando
nosotros fuésemos caminando hacia él nos habia de
parecer que el sol venia de alld hicia nosotros, y
que caminaba para el poniente. Lo mismo digo de
las estrellas, que como nosotros no advertiriamos
ni sabriamos ese moyimiento, atribuiriamos & los
astros el movimiento que era nuestro, asi como los
que van embarcados atribuyen 4los édrboles el mo-
yimiento que ellos llevan. De este modo todos irian
creyendo desde la cuna que loscielos se movian en
24 horas de leyante 4 poniente, cuando en realidad
(dice Copérnico) somos nosotros los que nos mo-
vemos de poniente 4 levante. Ni os parezca que
habiais de echar de ver los balances de esta gran
nave.

EvG. — Eso no, porque si yo no percibo el de
un navio cuando va seguido, pareciéndome que no
anda nada, menos echaria de ver el movimiento de
la tierra, que habia de ser mucho mas igual.

TeoD. — Aqui fencis ya esplicado el dia y 1a no-
che ; porque mientras andamos yueltos hécia el sol
es dia, y mienfras andamos por la otra parte es no-
che, y vemos Jas estrellas.

EvG. — ;Y por qué no caemos hécia abajo al dar
la tierra vuelta con nosotros, asi como nos ahoga-
mos cuando se vuelca la embarcacion?

TeoD. — ;Y quién nos habia de hacer caer?

Eu6. — Nuestro mismo peso.

TeOD. — ;Y hécia donde nos hace caminar nues-
tro peso 6 gravedad?
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Eue. — Hacia el centro de la tierra. Ya adyierto
mi engano.

Teop. — Bien comprendeis como los antipodas,
esto es, los pueblos que viven en el Asia, alla por
debajo de nosotros, y con los pies yueltos contra
los nuestros : bien comprendeis, digo, como ne se¢
caen por esas regiones del aire, porque el mismo
peso que nos hace cargar contra la superficie de la
tierra aqui donde estamos, hace que al rededor del
globo todos los cuerpos pesen contra la misma su-
perficie. Caer hdcia abajo quiere decir acercarse al
centro de la tierra. ; No es esto asi?

Euc.— Asi es: confieso mi yerro, me habia olyi-
dado de la fisica.

Trop.— Luego caer hacia abajo los hombres que
yiven en la India es moverse hacia la tierra; y por
mas que el mundo ande alrededor con nosotros,
el mismo peso que aqui nos une siempre con la
tierra no nos dejaria nunca separarnos de su super-
ficie.

SiLv. —Pero 4 lo menos la faerza con que la
tierra gira en 24 horas ;no nos arrojaria por esos
aires ? Cuando los muchachos juegan 4 la peonza,
si se'echan encimade ella algunos.granos de arena,
fa peonza con su rdpido movimiento 10s arroja muy
lejos; lo mismo sucederia con nosotros.

TEOD. — Me alegro de la duda y de la compara-
cion, la cual me ha de! servir de mucho. Ya sabeis
que 4 eso llaman fuerza cenlrifuga, y es cierto que
todo cuerpo que se mueve en giro hace fuerza por
huir del centro de su moyvimiento; ¥ sin duda que
moviéndose la tierra alrededor, si nosotros no tu-
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vieramos la fuerza del peso que sin cesar nos empu-
ja hdcia su centro, ella nos arrojaria por esos aires.
Pero ya veis gque tenemos una fuerza que nos im-
pele hdcia la tierra, que es la grayedad, sea la que
faese su causa,-de que ya hablamos algun dia. Esta
faerza puso el Omnipotente para contrarestar y
vencer la fuerza cenfrifuga con que la tierra nos
sacudiria de si, asi como la honda sacude la piedra.
Acordaos que 4 esta fuerza de la gravedad que nos
impele hicia el ¢entro de la tierra la Haman los fi-
sicos fuerza centripeln 6 alraceion, y podemos usar
sin escripulo de estos nombres en el sentido que
algun dia espligue. Esto lo entendereis mejor cuan-
do tratemos de la figura de la tierra.

SiLv. — Estoy satisfeeho : proseguid.

Teop.— Ademas de este movimiento diwrno con
que Ja tierra gira alredédor de su eje, asi como sa-
bemos que giran el sol, Venus, Marte, Jupiter y la
luna, que fodos se mueven alrededor de si mismos
como-un peon : ademas de este movimiento, repi-
te, que hace el diay la noche, dice Copérnito, que
Ia tierra tiene ofro alrededor dcl'sol en un ano, con
el cual causa el verano y ol iovierno, y este movi-
miento es por Ta écliptica 11 orbita que llamamos del
sol, porque yendo nosotros por una parte del cir-
culo, y estando ¢l solen el centro de él, nos parece
que el sol va andapdoalld por la-otra parte. Ejem-
plo, cuando noseltros andamos por el jardin alre<
dedor del estanque de Neptuno, que estd en el me-

dio, nos parece que la estatna va andando por la
orilla opuesta; porque como nosotros nos moyemaos,
unas yeces nos corresponde la estatua 4 una parle
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del borde del estanque, otras @ otra. Asi es el sol
(dice Copérnico) : si ahora corresponde a una cons-
telacion que llaman Aries, cOmMO nos |11U(lqn1()s a
otro lugar, porque la tierra va haciendo su (‘ll‘.ClllO.
no puede el sol corresponder siempre d _;1’7'19'5"3'
corresponderd despues & Tduro, luego 3 (u:mcn'zs.
ete. Y de este modo andando la tierra por la eclip-
tica se nos figurard que el sol es quien anda por
ella, y que nosotros estamos parados. Al cabo de un
afio como la tierra vuelye & venir al mismo lugar,
vuelve otra vez el sol a corresponderle en Aries. Es-
to me parece claro.

EvGg. — Y clarisimo.

TEop. — Esto supuesto, voy 4 daros una breve idea
del sistema de Copérnico, con los descubrimientos
modernos (véase, Fig. 19), el sistema de Copérni-
co desu tiempo) reservando para despues eSplicaro.s
por mejor en ¢l todo cuanto se obserya en el moyi-
miento de los astros. Mirad esta (Pig. 25.) que lo
tiene delineado. El sal estd en el centro (lf:l upiver—
s0, y al parecersolo gira alrededor de: s mismo :
las estrellas tambien estan todas quietas, Os he di-
cho al parecer porque Herschell piensa que .nuestrn
sol. como. la'mayor parte de las estrellas, tiene ‘un
mn‘\'irnionm progresivodirecto hicia la conslela.(:mn
de Hércules, en la cual arrastra todo nlxc§l|'0 siste—
ma planetario. Los que se mueyen en circulos en
esta-maguina solo son 10s cuerpos @pacos, los' cua-
les, 4 proporcion que se desvian del sol mas 6 me-
nos, zastan mas 6 menos tiempo en dar sus vuellas.
Mercurio es el mas cercano, como sabeis, si no ha-
beis olyidado sus distancias, y por esto gastaen su
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giro casi tres meses. Venus ya esta mas distante,

QST“Y‘LLAS P"’AS
* X Ik

pues llega & 24 millones de leguas 'y pico, y consu-
me cerca de ocho meses en su circulo alrededor del
sol; pero tambien se revuelve alrededor de su cen-
tro. Siguese la tierra, la cual en este sistema es un
planeta como los otros, redondo y opaco, y yoltea
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alrededor de si misma como ellos ; pero como estd
& mayor distancia del sol, ha de gastar mas tiempo
en la vuelta que da alrededor del mismo : la distan-
cia es de 34 millones de leguas mas, y el tiempo son
doce meses 6 un aiio. Despues de la tierra estd Mar-
te 4 mayor distancia, dista del sol mas de 52 millo-
nes de leguas, y el tiempo de su periodo ¢ yuelta
son casi 25 meses 6 dos aiios; y del mismo modo
que la tierra y Venus, ademas del moyimiento alre-
dedor del sol, tiene otro de rofacion sobre su cen—
tro en 24 horas con corta distancia. Despues de
Marte se sigue los cuatro planetas, que llamamos
telescdpicos, por el orden siguiente, Vesta, Juno,
Ceres, Palas. Inutil es que os diga sus distanciasy el
tiempo de sus reyoluciones, pues presumo que no
las habeis olyidado. Yamos & Jupiter : este planeta
estd 4 una distancia mucho mayor; pero tambien
el tiempo que ocupa en hacer su.circulo es mucho
mayor, pues son cerca ded2 anos, y tambien se re-
vuelye como los otros planetas sobre su eje. Satur-
no como dista del sol mas de 529 millones de leguas,
tambien es el mas prolijo de todos en acabar su re-
volucion, pues consume en ella cerca de 50 afos.
Ultimamente yiene Urano, el mas lejano de todos y
el que tarda mas en girar, puesto que consume 85
afios y dias. Pasemos & los satélites : el de la tierra;
que llamamos luna, estd muy cercano & ella, pero
por eso gastaen el giro alrededor de su planeta no
mas que 27 dias y medio. Japiter tiene cuatro lu-
nas a diversas distaneias, y por eso va en aumento
el tiempo de sus revoluciones entresicomparindolas
con sus distancias respecto de Japiter, al modo que
1v. 41
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crece el tiempo de las reyoluciones de los planetas
grandes d proporeion del aumento de sus respectivas
distancias del sol,alrededor del cual giran. Lo mismo
se observa puntualisimamente en los satélites de
Saturno v Urano. Considerad ahora la hermosura
de este sistema. En primer lngar su uniformidad y
perfecta analogia en todas sus partes. Los euerpos
luminosos como ¢l sol y las estrellas aparentemente
todos estan quietos, solo tienen algun movimiento
de rotacion, pero no-mudan sensiblemente de lugar:
los cuerpos opacos todos andan dando vueltas ; ade-
mas de esto, los cuerpos mas pequeiios giran alre-
dedor de los mayores : v. g. la lana alrededor de la
tierra, que es 48 veces mayor; los satélites de Japi-
ter alrededor de Jpiter, y los de Saturno ¥ Urano
del mismo modo; y todos estos planetas, porque
son menores que-¢l sol, giran alrededor de él como
satélites y criados suyos. Ademas, entre los cnerpos
que giran alrededor de otro, los mas cercanos ab-
suelyen 1a vuelta mas apriesa, los mas remotos, ¢o-
mo hacen mayor circulo, tardan mas en acabarla.
Aun hay otra semejanza ¥ correspondencia : 108
planetas que andan alrededor del sol ademas de ese
moyimiento serevuelyen sobre su gje; pues aunque
de los cuatro telescopicos y de Urano no consta, es
porque no se pueden observar bien los unos por
ser muy pequenos, y el otro por muy remoto. Ulti-
mamente todos los cuerpos opacos ‘girando alrede-
dor del sol, ya se acercan mas, ya menos, y esto se
estiende 4 toda clase de cometas con solo la diferen-
cia de ser mas largas sus elipses. j No os parece
ingenioso este sistema?
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Eu6. — Confieso que estoy admirado : ; qué de-
cis, Silyio ?

Teop. — Y qué diriais vos si ya supiéseis la be-
llisima concordancia que hace eon las leyes del mo-
vimiento constantemente observadas en los cuerpos
terrestres ? Esto lo descubrié admirablemente New-
ton, y manana os lo mostraré esplicindoos la causa
fisica de los moyimientos de los astros. De suerte,
que yo hablindoos con sinceridad cristiana y de
amigo no sé verdaderamente los secretos de Dios,
ni el sumamente ingenioso maquinismo sobre que
ided el movimiento de los astros; pero siel Altisimo
ideara el movimiento de los cuerpos celestes que
observamos sobre estas mismas leyes de movimien-
o que estableeié aca en los terrestres, me persuado
4 que se habian de moyer como se supone en este
gistema. Pero como los cielos distan tanto de la
tierra, tambien los pringipios y leyes de movimiento
de alld pueden ser muy diversas de las de acd. Mas
esto pertenece a la conferencia de mafnana. Ahora,
quiero que mirando sumariamente ambos sistemas,
conozcais la diferencia que hay de uno a otro. En
el sistema ticonico no hay tanta belleza ni unifor-
midad segun se ve. Fuera de eso, los planetas, en
el sistema ecopernicano, tienen un sole movimiento
alrededor del sol de poniente & leyvante, y ese noes
demasiadamente rapido como se observa ; pero en
¢l ticonico, ademas de ese mismo movimiento es
preciso otro encontrado, que es el de cada dia, es
cual es velocisimo por ser en 24 horas. En el siste-
ma copernicano para formar el dia y la noche basta
que la tierra dé una vuelta sobre su eje en 24 ho-
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ras; y en el otro sistema es preciso que toda esa
inmensa maquina de los cielos con todas las estre-
llas, sol, planetas, y tambien los cometas, escondidos
alla en las altisimas regiones inyisibles ; es preciso,
digo, que todo dé una yuelta alrededor de la tierra
en 24 horas; que es una velocidad tal que parece
jncreible. En el sistema copernicano se esplica sin
violencia alguna lo que yvemos en todos los plane-
tas, que ya nos parece que con su moyimiento par-
ticular caminan hécia levante, como es regular en
todos, ya que retroceden y van hdcia el poniente,
ya que se quedan parados. Antes bien, no podia de-
jar de parecernos asi sin una gran perturbacion en
la fabrica de los eielos, aunque en realidad ellos
caminen siempre con un paso seguido, dando sus
giros de poniente 4 levante. Esto yo os lo esplicaré
despacio. Por el contrario, en el sistema tienico
para_esplicar estos moyimientos es preciso decir
que los planetas, andando por el cielo, hacen una li-
nea toda enroscada como esta (Fig. 24), ya andan-
do hdeia adelante como
desde a hasla e, ya ha-
cia atras como desde ¢
hasta o, ya niatras ni
adelante, sino eleyén-
dose unpoco, como des-
de o hasta e, 6 desde e
hasta 7. Esto bien puede
Ser ; pero no es muy
natural. En el sistema
copernicano va el pla-
neta siempre seguido hécia adelante, como lo vereis
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manana G el otro dia. Ultimamente en el sistema
copernicano, como he dicho, halla un filésofo que
todo lo que Dios crid se gobierna por unas mismas
leyes; que Io que vemos practicado en el moyi-
miento de los cuerpos que tocamos con las manos,
es 1o mismo que se observa con los ojos alld en las
regiones de los cielos. Por el contrario, en el siste-
ma ticonico no se guardan ni se pueden guardar
las leyes de movimiento establecidas acé en la tier-
ra; todo se invierfe. Yed aqui lo que hace parecer
tan bello este sistema, el cual no obstante todo
eso no debe pasar de sistema ; esto es de mera hi-
potesis.

SiLy. — Todo eso concedo yo que sea asi ; pero
8i ese sistema es herético, ; qué importa que sea
hermoso, natural y facil ? La Escritura esta diciendo
que el sol sale y se pone, que gira por medio del
cielo, ¥ vuelye otra vez a su lugar: que la tierra
esta firme ete. Luego es heregia deeir que la tierra
es la que se mueve, y el sol el que estd parado.

TEOD. — De esa misma frase de que usa la sagra-
da Escritura usan tambien-los mismos copernica-
nos, diciendo que cuando el sol se ha eleyado sobre
el horizonte tantos grados, entonces aparece mas
pequeno que al asomar por el horizonte etc. Pero
todavia tengo mucho que decir sobre este sistema :
yamos por partes.

EvG. — Quitadnos anfes este escrpulo.
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SIV.

Pdsanse los argumentos de la Esccitura contea el sistema copernicano.

TEop. — Sea enhorabuena, y examinemos an-
tes de todo esos argumentos, porlos cuales vos, Sil-
vio, juzgais que esle sistema es herético. Pero antes
es preciso reflexionar que aquella doctrina que la
Iglesia romana da una vez por herética, falsa 6 er-
ronea, ast lo es en realidad, porque la lIglesia no
puede errar; y por consiguiente, aunque pasen mu-
chos siglos no puede la tal doctrina dejar de ser er-
ronea, falsa 6 herética.

SILy. — No tiene la‘menor duda ; pero eso gque
hace al easo?

TEOD. — Yoy a decirlo. Si los astrénomos en el
dia hallasen razon evidente que probase el moyi-
miento de la tierra, estaria la Jglesia pronta para
consentir esa opinion, como protecfora que es de
la verdad, y no de la mentira. Esto lo conocereis
por la respuesta que el P. Fabri, penitenciario del
sumo pontifice, di6 4 eierlo eopernicano que le ha-
blaba sobre este punto. Aqui tengo yo registrado el
lugar en las transacciones de Inglaterra ', Leedlo en

! Atio de 1663, en el mes de junio, dice asi: P. Fabri é seeietate
Jesi, Rome apud 8. Pelrum penitentiaring, reseribens cwidam
copernicano inguit : Ex vestris coryphais non semel quepsitum est
wlrum haberent aliqguam proleria molw, demonstrationsm? Num-
quam uussi sunt id asserveve. Nihil igitur obstat, quin loca illa
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latin, y despues traducidlo, para que Eugenio en-
tienda la respuesta que el penitenciario del papa da
al copernicano.

SiLv. — Traducido 4 la letra quiere decir: No
una vez sola se ha preguntado dvuestros corifeos st
tienen alguna demostracion que pruebe el movimien-
tode la tierra, y nunca se atrevieron @ decir que <i.
Luego no hay impedimento para que la Iglesia en~
tienda y declare que los lugares de la Escritura se
deben entender en el sentido literal, mientras por
demostracion no se pruebe lo contrario, y si algun
diadiscurriéreis alguna (loque condificultadcreeré),
en ese caso de ningun modo dudard la Iglesia de-
clarar que aquellos lugares de la Escritura se deben
entender en sentido figurado é impropio, como aque-
llodel poeta : Terreque, urbesque recedunt. Esto es
1o que dice el libro fielmente traducido.

TEOD. — Y me parece que confirma con bastanle
elaridad lo que yo decia, que 4 cualquier hora gue
apareciese razon convincente que pruebe el movi-
miento de la tierra, declarard la Iglesia que los lu-
gares de la Eseritura sobre el movimigato del sol
se deben entender en el sentido que ahora les dan
los copernicanos: Y & la verdad que jamasdijo la
Iglesia 4 los hereges que si ellos mostrasen razon
convincente 4 su favor entenderia los Iugares de Ia
Escritura en el sentido que ellos les daban.

in sensu literali Eealesia inlelligat, et intolligénda esse declavet,
quamdiu nulla demonstratione conlrarviwm cvincilur © quae si
forte aliquando a vobis excogitelur (quod vix crediderim), an koc
casw nullo modo dubitabit Ecclesia declarare loca illa in sensu fi-
gurato et improprio inlelligenda esse, ut illud j oelee ; terr@gue,
wbesque recedunt.




248 RECREACION

SiLv, — ; Pues en qué sentido sino en el que les
damos se pueden entender aquellos lugares de la
Escritura, que dicen que la tierra estd quieta ' é
inmoyil , y que el sol sale y se oculfa, y vuelve & su
lugar, y gira por el mediodia ?, y que se reyuelve
en suscirculos?

TroD. — La respuesta que dan los copernicanos
a esos y otros muchos lugares semejantes de la sa-
grada Escritura es, que se deben entender en el
sentido natural y acomodado 4 la inteligencia de
las gentes, esto es, del moyvimiento aparente y
quietud aparente. Dios (dicen ellos) no nos quiso
ensefiar astronomia en la sagrada Escritura ; lo que
quiso fue que los escritores sagrados hablasen aco-
modandose 4 la opinion comun é inteligencia de los
pueblos, como nos lo declara S. Gerénimo 3. Por
eso dice la Escritura que Dios produjo dos lumina-
res grandes *, que son el sol y la luna, y que ade-
mas de eso habia formado las estrellas; y hoy es
certisimo quela luna ni de suyo es luminar asico-
mo el sol, pues no tiene luz propia, ni es grande,
pues se sabe que es el cuerpo mas pequeno que
Dios produjo en todas esasinmensas clases de as-
tros que conocemos en el cielo. Por lo cual asi co-
mo la Escrifura la llama grande, siendo un astro

! Terra autem in @lernum stat, Eccles., cip. I, verso 4.

Oritur sol, et accidit, el ad locum suum revertibur...; girat
per mevidiem, el flectitur ad aquilonem..., el in circulos suos re-
vertitur. Eccles ,c. 1, v. 5, 6.

* Quasi non mulla in Scripturis sanclis dicantur juxla opinio=
nem illius lemporis, quo gesta referentur, el non juxta quod rei
veritas continebat. S. Hieronim., in Jerem. 28, v. 10,

¢ Fecit quoque Deus duo luminaria magnq. Genes. I, 18,
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muy pequeno y luminar sin serlo, solo porque en
la comun opinion de las gentes la luna es un lumi-
nar grande, pues recibimos de ella una gran luz, y
seria una cosa que enfonces no se entenderia ficil-
mente, y meteria en confusion 4 los pueblos, si Moi-
ses dijese que Dios habia producido un astro muy
pequeno, oscuro por su naturaleza , y que este era
laluna : del mismo modo tambien dijo que el sol
se moyia y la tierra estaba quieta , porque esta era
la opinion y frase de todos. Anadid que los mismos
copernicanos, para hacerseentender ficilmente, usan
en sus libros de esta misma frase yulgar, y dicen
que cuando elsol sube tantos grados sobre el horizon-
te sucede esto, cuando llega al zenit sucede esto
ofro; que cada dia anda un grado hacia el oriente;
que liene movimiento desigual, unas veces mas
apriesa, otras mas despacio, elc. Todas estas propo-
siciones hallareis en los copernicanos, porque pres-
cindiendo de esta cuestion, se acomodan al modo
comun de hablar conforme 4 nuestros sentidos, y si
hiciesen 1o contrario seria pedanteria. Si un coper-
nicano, armando algun reloj de sol, no se esplicase
con el comun de la gente vulgar, nadie le entende-
ria, y todos harian burla de él, y con razon. Por
este motivo Dios, en aquellas cosas que no son mis-
terios de la religion, ni conducen & las costumbres,
se acomoda 4 la opinion comun de las gentes ; y asi
se sirve hasta de las mismas frases ¢ idiotismos de
la lengua, que se acostumbraban entre los pueblos
4 quienes hablaba. Esta es la razon de tantas para-
bolas, semejanzas y figuras como usaban los pro-
fetas, porque esta era la costumbre de aquellos

11.
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tiempos. Tambien por eso se dice que Dios inclina
sus oidos & nuestras oraciones ; que penetrado en
lo intimo del corazon habia tenido disgusto ' : que
habia csforzado el poder de subrazo®: que liene
entranas de misericordia ¥, ete; siendo cierto que
Dios no-tiene corazon, nientranas, ni brazos, ni
oidos, hablando propiamente ; pero porque si algun
teologo, predicando  al pueblo, conmutase es-
las espresiones en su literal y genuina inteligencia
pinguno le entenderia, 6 muy pocos, por eso se
debe usar de estas frases acomodadas & la capacidad
de los pueblos. Si en {a Escritura , pues, se dijese :
andae la tierra por sus circulos, y el sol esta en su
lugar firme éinmovil, elc., ; c6mo lo habian de en-
tender los pueblos que leyesen 11 oyesen leer los li-
bros santos, sin que primero los doctores de la ley
se lomasen el trabajo de darles lecciones de astro-
nomia? Bien veis que todos lo estraiarian mucho.
Asi que; conip Dios no tiene empefio en que noso-
tros seamos astronomos, sé acomoda a4 nuestra in-
teligencia , y habla en sentido acomodado 4 la opi-
nion vulgar. Ved aqui la respuesta que dan los co-
pernicanos 4 los lugares de la Escritura.

EvG. — Nome parece fuera de razon.

Teon. —En el dia muchos hombres doctos se
persuaden a que esta respuesta no se debe despre-~
ciar, bien que no la sigan, ycon efecto, el peniten-
ciario del papa les dijo que si hubiere demostracion

! Tactus dolore cordis intrinsecus. Gen. 6 v. 6.
* Fecit polentiam in brachio swo. Luc. I, 31.
3 Per viscevamisericordice Deinos'si. Lue, 1, 78,
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que pruebe el movimiento de la tierra, no dudara
la Iglesia admitir este sentido. Pero (ue al presente
estd la Iglesia en posesion de la literal y rigurosa
inteligencia, y que en ella quiere perseverar mien-
tras no hubiere un motivo urgentisimo que la obli
gue & abandonarla. Y esto no se puede negar que es
muy conforme 4 la razon, ni los copernicanos tie-
nen motivo para quejarse justamente. Porque mien-
tras la cosa estuyiere en duda, en lo que mira 4 la
astronomia y leyes de la fisica debemos con respeto
acomodarnos 4 la literal inteligencia de los lugares
de la Escritura, los cuales estan en esa posesion. Si
andando el tiempo apareciere alguna razon conyin-
cente, entonces haremos con estos lugares lo mismo
que se ejecuta con otros que no se entienden en el
sentido comun y literal. Algunos de ambos partides
se adelantan demasiado : unos asegurando que el
sistema copernicano yva estd demostrado ; otros di-
ciendo que con razones naturales se conyence de
falso. Los unos y los otros s¢ propasan mucho : exa-
minemos, pues, las razones que hay & favor y
contra este sistema.

§ V.

De los arsuments fisicos cuntra el sislema cope nicano.

SILv. — Razones contra ese sistema no faltan,
ni yo sé ¢omo habrda hombre de juicio & quien no
conyenzan por mas bello que él parezca pintado
como los copernicanos le pintan.
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tiempos. Tambien por eso se dice que Dios inclina
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! Tactus dolore cordis intrinsecus. Gen. 6 v. 6.
* Fecit polentiam in brachio swo. Luc. I, 31.
3 Per viscevamisericordice Deinos'si. Lue, 1, 78,
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que pruebe el movimiento de la tierra, no dudara
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TeOD. — ;Y qué razones son esas? Examiné-
moslas.

SiLy. — Esta manana estuye leyendo tantas en
un gran moderno ', que no sé si unas me habrin
confundido las otras. Primeramente, si la tierra se
moyiera los pajaros no atinarian con sus nidos, por-
que como se supone que despues que salieron de
ellos fue la tierra yolfeando, ya quedarian en dife-
renfe Tugar cuando yolviesen & buscarlos. Ademas,
las nubes no podrian jamas estar 4 plomo sobre no-
sotros, porque revolyiéndose latierra hicia leyante,
las mismas nubes que ahora corresponden sobre
nuestra cabeza de aquid un minuto ya se hallarian
a la parte de poniente.

Teop. — Y si yo os digo que con la tierra se
mueve tambien la atmésfera del aire, ; qué dificul-
tad tendrd ya el que los pajaros encuentren sus ni-
dos; niel quelasnubesesten d plomo sobre nosotros?
Asi como si.en el combés de un nayio hubiese un
gran cubo con aguay peces, 6 una caponera con ga-
llinas, aunque la nave se mueya con mucha rapidez,
y el gallinero que ahora estaba aqui en la noche si-
guiente esté 4 muchas leguas de distancia, las ga-
1linas siempre encontraran su polleroacostumbrado,
y los peces no sentirdn diferencia alguna de cuando
Ia nave estuviere parada; de ese mismo modo sucede
en este sistema 4 los pdjaros que vuelan y & las nu-
bes. Todo se mueve con la tierra, y ninguna dife-
rencia habra fespecto de sus movimientos particu-
lares, ya sea que la tierra esté fija, va sea que 4

\ Fortunato de Brijia desde el niim»; o0 3398.
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manera de un gran nayio se mueya perennemente
juntamente con la region del aire, y todo lo queen
ella habita.

SiLv. — Sobre eso hay mas que decir de lo que
parece. ; Quién ha de comunicar al aire ese movi-
miento? El globo de la tierra no, porque cuando
mucho podria comunicarle algun leye movimiento
por estar rodeada de ese fluido ; pero ese nunca se-
ria tan rapido como el de la misma tierra, asi co-
mo un peon andando al rededor nocomunica igual
moyimiento al aire que le rodea, bien que siempre
le comunique alguno ; y tengo especie de haber lei-
do que yuestro Newton demostraba que un cuerpo
metido en otro infinitamente fluido, daria & las di-
versas partes del mismo fluido diverso grado de ve-
logidad con proporeion 4 la distancia.

Teop. — listamos en un caso diferente, porque
el aire no se debe considerar infinitamente fuido, y
mucho menos respecto de la tierra ; antes juslamen-
te se puede reputar por una ligera ciscara del glo-
bo terriqueo. Pero no os quiero interrumpir.

SiLv. — Ademas de esto, si la tierra se moviese
hécia leyante en 24 horas, siempre habiamos de
sentir un viento perenne hécia poniente, porque el
aire, no pudiendo acompaiiar 4 la lierra que se mo-
via hicia levante, iria correspondiendo sucesiva-
mente 4 todos los lugares que estan al ocaso, hasla
que acabando la tierra de dar una vuelta perfecta
volyiese a corresponder & Lisboa el mismo aire que
antes le correspondia, habiendo pasado entre tanto
por todas las regiones que forman ese circulo del
globo terrdqueo. Y nada de esto sucede asi. Con
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que, Teodosio, no deis por cierto y sentado que aun
en el caso de moverse la tierra, tambien se habia de
mover el aire.

BEue. — A la verdad, Teodosio, que ya Silyio me
parece moderno en el modo y en los términos que
discurre.

Teon. — Causame gusto el verle discurrir asi,
aungueno coneuerde conmigo. Pero vos preguntais
quien ha de dar ese movimiento al aire. Respondo
(ue quien'lodio @ la tierra. Si yo fuera copernica-
no no diria que Dios dié el moyindiento a la tierra,
¥ que esta arrastraba consigo al aire, sino que Dios
dié ese moyimiento 4 la tierra, y juntamente al aire
(ue la rodea, Dado este, movimiento, perseyerarian
en Ll airg y tierra, especialmente porque estando
vacio o casi vaeio el espacio de los cielos que esta
sobre el-aire uo hay quien retarde ¢ impida el mo~
'».imir.'nlu de-este-hdcia-levante, acompanando a la
Lierra. Ni yo. me yaldria de lo que se valen algunos
coperaicanos, diciendo que p((nlr esl(u :I:Ltii]\'::lae‘:‘(l);
sona torrida testo-es; en las tierras que se hallan @
una y olra parte de la linea hasta los trépicos) siem-
pre hay viento hacia poniente, procedido de que el
aire. no acompana ala lierra con tanta velocidad
como'ella leva, y por eso parece que corre hdcia la
parle opuesta : digo que no respondo asi, porque
no es necesario. Mas espedita es esta otra respues—
ta. Dios, asi_como dié ese/ movimiento & Inpiter, a
Venusy 4 fa tierra en esle sistema, podia muy bhien
ddrselo igualmente al aire gue la rodea. P-_-r;) vOS,

Silyio, debeis estar persuadido 4 que no todo lo que
dicen los modernos es cierto, aunque sean grandes
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hombres. Entre nosotros hay mucha variedad de
opiniones, y entre ellas solo una puede ser la ver-
dadera. Digo esto para que no os espanteis de que
no concuerde con Brixia nicon el P. Ricciolo, &
guien €l en eso sigue con demasiada veneracion.
Digo que es demasiada, porque aunque Dios solo
diese movimiento 4 la tierra, esta comunicaria al-
guno al aire proximo y este al otro, asicomo suce-
de cuando en un arfeson de aguacon la mano poco
distante del centro la hacemos moyer toda al rede-
dor. Ahora bien, aunque este moyimiento fuese len-
to al principio, es certisimo por las leyes del movyi-
miento en general ( las cuales ese autor trata admi-
rablemente) que mientras la tierra escediese en
velocidad al aire, le iria comuanicando algun movi-
miento : por la parte de afuera de la region del
aire ne hay ningun embarazo perceptible ; luego en
el disenrso de tantos millones de yueltas como dias
pasaron desde la creacion del mundo, aumentando-
se siempre el movimiento del aire, llegaria alguna
vez 4-igualar al de la tierra; y como no hay causa
que.lo retarde, una vez puesto en moyimiento, en
¢é1 perseveraria siempre.

S1Lv. — No basta que el aire iguale el moyimien-
to de la tierra, espreciso que le eseeda’; porque €0-
mo estd mas alto y dista mas del centro de ella, en
24 horas daria una vuelta mayor que la superficie
de 1a misma, y forzosamente para acompanaria ne-
cesitaria mayor velocidad. Esto es alld por vuestras
leyes.

TEOD. — ;Qué os parece, ugenio? § No estudié
Silyio bien el punto? Pues asi debe ser; mas pré-
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gunto : ;y cuanto mayor habra de ser la velocidad
del aire que la de la superficie de la tierra?

SiLv. — Eso vos alla lo sabreis.

TEOD. — Hablemos del aire hasta la altura de las
nubes, porque del que hay de alli arriba no pode-
mos tener prueha de esperiencia para decir que
acompaiia ni que no acompaiia el moyimiento de
la tierra. Esta altura cuando mucho serda una legua,
porque segun los mas exactos geégrafos los montes
mas altos de la tierra no esceden de esta altura, y
sabemos que estan mas altos que las nubes. Siendo
pues esta la altura del aire de que tratamos, era
preciso que alli taviese una velocidad mayor que la
de la superficie de la tierra ; pero este esceso seria
tan pequeno que quedaria imperceplible. Lo que
debia andar mas en 24 horas eran seis leguas, pues
solo en esto escede el eirculo de las nubes al que
haria la superficie de la tierra. ; Y qué yelocidad es
esta para ser perceptible en el aire correr seis le~
guas' en 24 horas, 6 un cuarfo de legua en una
hora?

EuG. — Un cojo con dos muletas anda mas lige-
ro, y puesto 4 andar una hora sin parar haria mas
de un cuarfo de legua.

TeOD. — Decis bien. Pero supongamos que con
efecto el aire no escede en velocidad 4 la tierra ni
aun en ese poco, sino que solo la iguala. Seguiriase
de il’hl que las nubes si tuyiesen una Iegua de altu-
ra, 4 no soplar viento de poniente correrian hacia
alla; pero tan despacio que gastarian 4 horas en an-
dar una legua. Dadme pues una esperiencia, por la
cual conste que no soplando ningun viento estraor-
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dinario que las perturbe, no hay alli arriba esfa
insensible virazon. Supongamos que yo dijese que
prescindiendo de alguna virazon de poniente que se
opusiese & esta continua virazon de leyante, nunca
pueden las nubes estar & plomo sobre nosotros sin
que tengan este lentisimo movimiento para el po-
niente. ;Quién podria alegar esperiencia que me
conyenciese, siéndole preciso probar primero que
alla arriba no habia ni aun ese movimiento imper-
ceptible, y ademas que no habia yirazon alguna
del poniente? Sin probar estas dos cosas ninguno
diria que la esperiencia probaba nada contra mi.
Pero no gastemos tiempo en eso. La tierra con la
continuacion podia dar al aire un moyimiento
mayor que el suyo, asi como la mano, moviéndose
dentro del arteson por bastante rato, puede dar al
agua que mas dista del centro mayor velocidad que
la suya. Pero la respuesta verdadera es que este
movimiento de la atmésfera es recibido inmediata-
mente de Dios como el mismo movimiento de Ia
tierra.

SiLy. — ;Y qué me direis del agua de las lagu-
nas y estanques, los cuales siempre deberian mo-
yerse hécia la parte de poniente, porque nunca po-
drian por su naturaleza acompanar el moyimiento
de la tierra que velocisimamente voltea hdcia le-
vante?

Teop. — Respondo que un cubo de agua en un
navio que corre 4 la vela corresponde a las lagunas
"de la tierra en el sistema de que ella se mueve;y
ast como el agua del cubo acompaiia al cubo y al
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navio, de la misma suerte la de las lagunas acom-
pana a la tierra.

SiLv. — Todayia tengo was dificultades, y una
de ellas es que la lluyia no podria caer & plomo so-
bre la tierra, porque mientras viniese por el aire
se retiraria la tierra.hicia leyante ; y si gastase en
llegar de la nube 4 la-tierra dos minutos, ya en ese
tiempo se desyiaria la tierra muchas leguas.

TeoD. — ;Quien os dijo gue las golas de agua
podian gasfar dos minutos en llegar al suelo? En
dos minutos una gota de agua, prescindiendo de la
resistencia del aive, bajaria la~allura de 216000
pies: 7 y quién dio tanta altura é las nubes? Por
mas que gasteda lluyia una hora en caer, si lasnu-
bes se mueyen con la tierra al modo que las cofas
con los navios, se sigue que-asi como una piedra
arrojada de la cofamasaita, por ligera que la nave
camine, cae-al pie del mastil; segun ya os espliqué
en otro tiempe, ; por qué motivo no ha de caer la
Ituvia/é plomo, por mas veloz (ue corra la tierra?
. Cual es la-otra dificultad que deciais?

SiLy. — Ahora me habeis traido & la memoria
una que oi & no sé quien; voy & esplicarla. Si se
dejare caer'una piedra de lo alto de un mastil, yen-
do la nave disparada, hard acd abajo en un ctezo
de barro blando un hoyo no totalmente & plomo, y
cayendo de lo alto de una forre se entierra bien a
plomo ; y es claro que si la tierra se moviese la
torre haria lo mismo que el mastil.

Treop. — Yo me acuerdo de haber leido eso en el
P. Lanis, bien que a otro intento; pero no le doy’
mucho crédito, porque ;quien le asegurd & él que
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cuando la piedra tocé en el barro el balance de la
naye no habia sacado el cuezo del nivel matemati-
co, quedando por esta razon un poco oblicuo? Mas:
L c6mo conocié €l en tan pequena altura y en una
materia blanda una oblicuidad que no podia dejar
de ser muy pequena? Pero diga €l lo que dijere, el
caso es que en rigor matemdtico asi debe suceder
en el navio y no en la torre. La razon es, porque
como en el nayio no tiene el aire la misma direc-
cion y veloeidad horizontal que se comunicd a la
piedra, debe rigurosamente cuando llegare al barro
tencr menos velocidad horizontal que €l ; y esa di-
minucion ha de hacer inclinacion hécia atras en el
hoye. Pero en la tierra, como en el caso de que se
moviese el aire levaria ¢l mismo movimiente hori-
zontal que la piedra al caer, no habia eausa para
hacer en el suelo el hoyo torcido ; esto es hablando
en todo el rigor malematico, que fisicamente es
imposible que haya oblicuidad semsible en el hoye.
Vamos 4 la otra dificultad.

Siuv., — Voy 4 decirla. Una pieza de artilleria
disparada hécia el oriente habia de alcanzar mucho
mas que vuelta al poniente, porque en el primer
caso empujaria la bala no solo la fuerza de la pél-
vora, sino el impulso de la tierra; y en el segundo
el impetu de la pdlyora era contrario al de la tierra.
Estas cosas, Teodosio, son sacadas de yuestros mis=
mos principios; por eso me admiro yo de que hom-
bres 4 quienes vos reputais por grandes fildsofos
estan persuadidos 4 tal estravagancia.

TEOD. — Teneis mucha razon ; pero reflexionad
(ue esa misma militarda contra los que dicen que
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si en la cdmara de un navio que navega con viento
en popa se jugase a los trucos, no adyertirian los
jugadores en los movimientos de las bolas diferen-
cia de cuando jugasen estando parado el nayio, y
en esto concuerda en el dia todo el mundo, Silyio,
4o reparais que avanzando la bala hécia el oriente
tambien la tierra se le ya escapando, y que corrien-
do la bala hdcia el poniente, mientras viene por el
aire se le va metiendo el suelo por debajo? Supo-
ned que la pélvora sola puede hacer 4 la bala cor-
rer 50 brazas, y que esta es la distancia 4 que esta
el blanco, y que la tierra en ese tiempo correr 30
brazas por ejemplo. Cuando el cafion 6 pieza de ar-
tilleria se dispara hécia el oriente, va la bala con 80
grados de velocidad, 50 que le dié el impulso de la
fierra, y 50 de Ia pélvora ; pero entre tanto ayanzd
el blanco con la tierra 50 hrazas hicia el oriente; y
Ya por esta cuenta es preeisa ala bala toda esa ve-
locidad para llegar al blanco, porque los 50 grados
son para yencer la distancia del canon al blanco, y
los 50 para suplir 10 que ¢l entre tanto anduyo con
la tierra. Pues ahora yolyamos la pieza hicia el po-
niente. Como el impetu de la tierra hace 4 la bala
correr 50 brazas hdcia el oriente, aunque la pélyo-
ra le dé impulso para correr 50 hécia el poniente,
no le comunicara toda esa velocidad, pues ha de
rebajarse el impetu de la tierra en contrario, y solo
ird la bala con 20 grados ; de suerte que no podra
correr mas que 20 brazas hdcia el poniente; pero
entre tanto el blanco moviéndose con la tierra se
vino acercando 4 la bala, y asi andando el blanco
hacia acd 50 brazas y la bala 20 hécia alld, se com-
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pleta la distancia de 50 brazas que habia entre uno
y otro, y dard la bala en el blanco. Creedme, amigo
~Sil\fio, que si este sistema tuyiera algun embarazo
con la fisica no lo protegerian aquellos que han lle-
gado 4 una en cierto modo escrupulosa y cscesiw{a
observacion de las mas pequenas leyes del moyi-
miento para cualquier efecto. Ahora los fundamen-
tos que este sistema tiene & su fayor alguna fuerza
mas lleyan, bien que no es tanta como ellos quieren,
y como era precisa para que se permitiese franca-
mente que se siga como fesis.

§ VL

De las razones fisicas que favorecen 4 los copernicanos.

SILY. — No me parece que seran muchos sus fun-
damentos. '

TEoD. — El gran cardenal Polignac siendo muy
buen catélico y muy docto, como gloria que fue
de la parpura cardinalicia, juzgaba ]9 contrario df’
lo que vos juzgais. En su admirable llbrf) del Anti-
Lucrecio despues de referir algunos sistemas del
cielo, queriendo hablar del copernicano le hace esta
introduccion. Mas por cuanto el amor de la verdad
me obliga, confieso que aquella sentencia me arre-
bata del todo, que afirma; etc. !, Esto decia aquel

Sed quia cogil amor veri, senlentia totum,
Me rapit illa tamen, que per' se clararefulyet,
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gran cardenal : yo no me atrevo 4 decir tanto, sin
embargo de que despues de su muerle se han des-
cubierto muchas razones muy dignas de atencion, y
ademas de eso el sumo pontifice Paulo IH reecibié
con benignidad el sistema eopernicano que su autor
le dedics, y Urbano VIII, cuando era cardenal Bar-
berino, en una oda siguié este mismo sistema, bien
que despues le reprobd. Pe donde se inflere que
no es lan foera de razon como decis. Mas para mi
las razones mas fuertes son estas dos. La primera
se saca de la figura de la tierra, y la segunda del
movimiento de los péndulos. En cuanto a la figura
de la tierra ya se da en el dia por demostrado que
ella no es perfectamente esférica ni oval, como
algunos en otro tiempo afirmaron, sino de figura
de esferoide.

EuG. — No entiendo ese nombre.

Teon. — Yo os 1o esplicaré : esferoide correspon-
de 4/la figura de uva naranja, y es una esfera un
poco rebajada en dos puntos opuestos *; asi la

Ac mihi Divinam prezstantius esplicat artem.
Y un poeo despnes dice asf :

At ticet ad terram quod pertinet, illa diserté
Expediat, guia nempe eadem se prabet imago,
Vel si speclator, vel st sgectata movenlur,
Plura tamen Copérnicio systemate clarent,
Que nmuemquam evolvet Plolomeus, elc.
Anti-Lucret., lib, VIII, desde el vers. 160.

' Hablando geométricamente, es una elipse que se mueve sobre su

eje menor ; asi como la esfera es un circulo que voltea sobre su did-
metro.
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tierra no es perfectamente redonda, porque en los
polos estd mas baja, y en la linea 6 ccuador mas alta
6 levantada. Ahora bien, esta diferencia de altura
desde la superficie de la tierra hasta su centro, aun-
que respecto de todo su volumen es pequena, en
realidad en si es muy grande, porque viene a com-
poner poco mas de cinco leguas, de suerte que el
diametro de la tierra, tirado de un punto del ecua-
dor & ofro contrario, tiene mas de diez leguas mas
que el didgmetro tirado de polo 4 polo. Ya dos gran-
des filésofos, suponiendo el movimiento diurno de
la tierra, habian llegado & conjeturar por sus cdlcu-
los, y probaban que la tierra no era ni podia ser
perfectamente redonda, y que debia ser mas leyan-
tada por el ecuador. El primero fae Huigens « : el
segundo Newton 2. Estos hombres, guiados del cil-
culo y de los prineipios de la fisica, decian que si
la tierra se reyolvia alrededor de su eje, todos los
cuerpos, especialmente los fluidos, habian de ha-
cer fuerza para huir del eje hicia fuera; porque es
ley constante (segun os mostré cuando hablé de
la honda) que todo cuerpo que se mueye en €ir—
culo forcejea por alejarse .del centro, y esto se
llama tener fuerza centrifuga. la cual siempre es
mayor cuando es mayor el cireulo ?, G cuando
se aumenta la velocidad 4. Suponed, pues, que la
tierra se revuelye sobre el eje que va de un pole

s Discours sur la cause de la pesanteur, pig. 115

3 Philosoph. natural. prineip. mathem., lib. N, prop. 10,

s Siempre crece en razon de la distancia del centro.

+ Tambien se aumenta en razon del cuadrado de Ia velocidad, 6 en
14 razon inversa de los cuadrados de los tiempos periddicos.
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al otro, y que los cuerpos fluidos hacen fuerza
por apartarse de este eje; no obstante el peso que
los hace cargar hdcia el centro, necesariamente ha
de estar el agua en el ecuador mas alta que en los
polos y lugares circunyecinos. Hagamos aqui una
(Fig. 25). El aguade N 6 S (en caso que esta bola
ande sobre su eje) huird pa-
ra 00, ni la pesadez le es—
torbara el que huya , por-
que esa grayitacion no es
hécia el eje N, sino solo
hicia el centro; y asire-
tirandose el agua un po-
co del eje hicia fuera no ya
contra la grayedad, porque no se pone mas distan-
te del centro. Pero en el ecuador y lugares veeinos 4
¢él, no puede el agua desyiarse del eje sin apartarse
tambien del centro ; luego tenemos ahi dos fuerzas
encontradas, una que es el peso, el cual la empuja
hécia el centro, y otra que es la fuerza centrifuga,
que la hace huir del centro hicia fuera, y levantarse
hdcia arriba; y cuando hay dos fuerzas encontra-
das, la mas pequena queda vencida; pero siempre
disminuye algun tanto el efecto de la otra que la
yence, porque la cansay debilita. Aqui el peso yen-
ce, pero queda disminuido; de suerte que aunque
el agua no huye del todo ni salta hacia el aire, siem-
pre queda mas ligera que la de los polos; y por eso
para equilibrarse en el peso con ella necesita mayor
altura. Ved aqui el fundamento de estos filGsofos
para conjeturar que la tierra habia de ser mas ele-
vada por el ecuador; porque alli los cuerpos no

Rig. 23.
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habian de pesar tanto, disminuyendo la fuerza cen-
trifuga un poco la fuerza de la grayedad; y por esta
misma razon dicen ellos que Japiter (cuyo movyi-
miento de rotacion es yelocisimo, pues se absuelye
en 9 horas) tampoco es perfectamente redondo,
sino que sensiblemente es mas alto por su ecuador
que por los polos segun las mas exactas observa-
ciones.

SiLv.— Pero todo eso es en el supuesto de que
la tierra se mueva; negandose esa suposicion va por
el suelo todo ese discurso.

TEOD.— Pues esperad. Algunos anos despuesque
se hizo este cdleulo fueron enyiados hombres pe-
ritisimos & medir la figura de ka tierra. A unos se
les encargé que midiesen su vuelta ¢ conyexidad
junto 4 la linea, & otros que junto & los polos. Al
Pert, que se halla en la América, cerca de la linea,
fueron enyiados MM. Godin, Condamine y Bouguer,
de la academia de las ciencias, y los acompanaron
dos matematicos espanoles llamados don Jorge Juan,
comendador de Malta, y don Antonio de Ulloa, que
escribieron la historia de estas observaciones; y &
Torne en Laponia fueron enyviados MM. Maupertuis,
Clairaut'y Camus; hombres todos dignos de seme-
jante empresa ; y con efecto hallaron-la tierra mas
levantada que el ecuador poco mas de 5 leguas con
alguna diferencia de lo que habia calculado New-
ton. En eslo todes concuerdan el dia de hoy. Vaya
ahora el argumento : si la tierra esta quieta y no
se reyuelye alrededor de su eje, el agua en todas
partes ha de pesar lo mismo; luego el agua del mar
en el ecuador, que esta 5 leguas mas alta que la de

1v. 12
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los polos, zpor qué no se ha de derramar hacia los
costados, esto es, hacia los polos? ; Con esa facili-
dad se mantienen en peso 3 leguas de altura de
agua? El equilibrio de los liquidos pide que sus su-
perficies se conserven & una misma altura, por eu-
ya razon debg la superficie del mar estar por todas
partes & una misma distancia del centro; pero la
esperiencia muestra lo eontrario. Este argumento
en mi dictamen tiene mucha fuerza ; pero como ca-
da dia se estan descubriendo cosas nuevas, ;quién
sabe si de aqui & algunos afios se hard algun nueyo
descubrimiento por el cual seaverigue la causa de
este efecto, sin que sea la que quieren los coperni-
canos ?

SILV.— Yo no enliendo de esas demostraciones,
y siempre dudo de esas medidas, ni sé conio se pue-
den tomar.

Teop. — Tampoco yo lo sabia antes de estudiar-
10 no me puedo detenermucho en esto, que si no
yo-0s diria como se habian tomado.

EvG. — Venga elotro fundamento que deciais.

Teop. — Alguna semejanza ticne con este. Su-
puesto lo quequeda dicho, en caso que la tierra.seé
moyiese alrededor de si misma todos los cuerpos
en el ecuador y lugares cercanos habian de pesar
menos, y por consiguiente caerian con menos velo—
cidad hieia la tierra, & causa dedebilitarse el impe-
tu 6 fuerza que los arrastraba. De aqui se seguiria
que las péndolas de los relojes se habian de 1{10\'cr

mas despacio, siendo asi que su moyimiento pro-
viene de que caen, y con esa fuerza que ganaron al
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caer vuelyen 4 subir : luego siendo menor la velo-
cidad de los cuerpos al bajar, tambien serd menor
al subir con el impetu adquirido en la bajada; y en
fin tenemos que las péndolas harian sus moyimien-
tos mas despacio en el ecuador que en los lugares
préximos 4 los polos. Esto es lo que la razon y las
leyes del movimiento muestran que sucederia en
caso que la tierra se moviese.

SiLv. — Pero no sucede asi.

Teop. — Tambien hoy e$ cosa constantemente
sentada que en el ecuador son las yibraciones de las
péndolas mucho mas lentas que en las regiones pré-
ximas 4 los polos; de suerte que una misma péndo-
Ia que en el ecuador hacia en determinado interva~
1o de tiempo eierto numero de vibraciones, ya en
Paris, que dista mucho 'de la line¢a, hacia muchas
mas vibraciones, y en Laponia, que estd mucho mas
distante 4 la parte del norte, hacia todayia mas, co-
mo exactisimamente 1o observaron los académicos
enyiados & medir Ja fizura de la tierra, asi los que
fueron al Perfr como los que pasaron & Laponia.
Peroademas de estos académicos ya ofros muchos
antes de ellos habian hallado esta diferencia, y ad-
vertido quelas péndolas cuanto mas eerca del ecua-
dortanto mas despacio se movian. ¥ siendo eviden-
te que un péndulo cuanto mas corto es tanto mas
ligero anda, sin que en esto se atienda ni dla ma-
teria de la varilla ni 4 su/ peso sino solo 4 la longi~
tud, es ya cosa sentada entre tbdos los astrénomos
que cuando los lugares estan mas cercanos al ecua-
dor es preciso acortar las péndolas, para que en
las vibraciones concuerden con las otras que ha-
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cen sus movimientos en lugares distantes de la li-
nea.

EuG. — ;Y qué responden 4 ese argumento los
que no son copernicanos?

Teop. — Unos responden que esto procede de
gue en la linea y lugares cercanos 4 ella con el esce-
sivo calor que alli hace se estienden las varillas de
las péndolas, ¥y se vuelyen un poco mas largas, de
lo cual por leyes infalibles se sigue que han de mo-
yerse mas despacio.

Sirv. — Esa respuesta lo deshace todo.

Teop. — No es tan buena como parece, porque
en Quito al mismotiempo que estaba neyando an-
daba Ja péndola tan despacio, que fué preciso acor-
tarla para que sus vibraciones concordasen con las
de Paris. Ademas que este calor insufrible de la
zona torrida con que anles nos asustaban, ya sabe
Eugenio por esperiencia que es fabuloso. Si la cal-
ma se debe medir por la proximidad del sol, por
<an Juan mucho mas cerca estd el sol de Lisboa que
de la linea. Mas para que vyeais, Silvio, como s
examinan estas cosas menudamente, una barra.de
metal de 50 pies de largo, puesta al calor ardentisi-
mo del sol, se alargé una linea mas, y acd las pén-=
dolas en el ecuador si tienen 5 pies y 8 lineas de
largo es preciso acortarlas 2 lineas, por lo cual si
este efecto procediera del calor era preciso que alli
donde frecuentemente se halla nieye hiciese un ca=
lor veinte veces mayor que acd en lo mas riguroso
del estio.

S1Lv. — ;(:6mo haceis esa cuenta?

Tgop.— [l calor de la linea, aun en tiempo de
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mucha nieve, estiende por vuoestro cilculo la pén-
dola de 3 piesy 8 lineas hasta hacerla erecer 2 li-
neas : luego 4 la que tuviese 50 pies de largo habia
de aumentarla 20 lineas para que tocasen 2 4 cada
5 pies; pero yemos que acd el calor del estio mas
fuerte solo hace crecer una linea & una barra de
50 pies ; luego alld en lalinea cuando hiela hace un
calor veinte veces mayor que acd en la fuerza del
estio,

EvG. — Yo no entiendo de esas cuentas, solo sé
que hace grande calor, y en algunos parages muy
poco, ¥ que se halla mucha nieye por los montes.

SiLv.— A mi me parece que esta manana he lei-
do en este mismo libro que eso de las péndolas no
era asi siempre.

Trop.— Algunas obseryaciones hay que no con-
cuerdan totalmente, antes parece que en algunos
lugares poco distantes del ecuador las péndolas no
menudean mas las yibraciones & proporcion de los
grados de latifud ¢ distancia de la linea ; pero creo
que no pasan de dos 6 tres las esperiencias !, las
cuales podrian no haber sido hechas con toda la de-
licadeza y exactitud que estas materias requieren,
y siendo en lugares muy cercanos 4 l1a linea no po-
dia ser muy notable Ia diferencia; pero lo comun
de ellas es que cuanto mas distan las péndolas del
ecuador mas frecuentes son las vibraciones, espe-
cialmente comparando los lugares préximos 4 la li-
nea con otros notablemente distantes, por ejemplo
Lisboa; ¢ tambien si se compara & Lishoa con Pa-

¢ wWoll, Elem. astron., § 582.
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ris y Londres, ¢ & Paris con Laponia, etc., siendo
siempre preciso acorlar las péndolas cuando se ha-
cian las observaciones en lugares notablemente mas
llegados al ecuador. Pero esa y otras cosas, que an-
dando el tiempo podrdn descubrirse, tal vez llega-
ran & demostrar que ese efecto no procede del mo-
vimiento de la tierra.

Eve. — Para que los copernicanos no nos con-
venzan basta que sus argumentos no sean evidentes:
ino-es-asi?

TEOD. — Asi es; porque no habiendo argumento
evidente, debemos estar por laliteral y rigurosa in-
teligencia de la Escritura, Otros argumentos alegan
ellos, que hacen poea fuerza. Uno es la tardanza
que se-advierte -en la propagacion de la luz desde
Jupiter hasta nosotros euando el sol estd en medio;
porque observando el tiempo de los eclipses de los
satélites de Jupiter, cuando al pasar por detras de
¢] se meten en su sombra, siempre tardan un cuar-
fo de ora en oscurecerse ; pero cuando la fierra se
halla entre el sol y Japiter, pierden la luz un coar-
to de hora mas presto. Esto loatribuyen ellos aque
como la tierra anda alrededor del sol con el movi-
miento anuo, estda en esa voelta unas yeces mas
cerca de Jupiter y otras mas lejos. Este argumento
para mino tienela menor fuerza ; porque en el siste-
ma ticonico puesta la tierra inmoyil, como Japiter
hace su orbifa alrededor del sol, 'y conserva de €l
una misma distancia sensible, estando el sol y Ji~
piter en conjuncion tiene este planeta mucho ma-
yor distancia de nosotros que estando en oposicion,
segun ya os he dicho. Viendo las estampas de uno
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Y otro sistema facilmente se conoce que en ambos
la distancia de Jupiter 4 nosotros varia notablemen-
te, y puede causar esa misma tardanza en la pro-
pagacion de la luz. Tambien pretenden algunos to-
mar argumento del viento Este que siempre reina
en la linea ; pero no hace fuerza, porque si él pro-
cediera de la rotacion de la tierra de poniente 4 le-
vante, tambien se habia de sentir esta yirazon por
todas las otras partes, bien que mas suave, & causa
de que todas las regiones se moyian con la super-
ficie de la tierra de poniente 4 leyante. Otros argu-
mentos deducen de la causa fisica de los moyimien-
tos de los cuerpos celestes; y segun entiendo, si
por ventura es cierto que Dios los gobierna por las
leyes de la gravedad ¢ impulso que conocemos acd
en los cuerpos terrestres, tienen razon ; pero Lquién
nos ha de probar con evidencia que Dios sujet6 los
cuerpos celestes & las leyes de moyimiento de los
terrestres? Cuando tratemos de la causa fisica de
este moyimiento Io veremos con mas claridad. En
fin, pueden deducir el movimiento de'la tierra de
Ja teoria de los cometas que se estableeid entre to-
dos los astrénomos despues de la aparicion pronos-
ticada de este cometa del afo'de 39 ;y & este.argu-
mento se responde muy bien en el sistema tieéni-
co, porque como el foco de las elipses de los come-
tas es el sol, moyiéndose este y estando la tierra
fija, tenemos al cometa correspondiendo 4 las mis-
mas estrellas 4 que corresponderia yisto desde la
tierra, si ella anduviese y el sol estuviese parado.

Euc. — En conclusion ;vos & qué sistema os in-
clinais ?
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TEOD. — Yo como tesis & ninguno me inclino;
eslo es, ninguno me atrevo a decir que es verdade-
ro en realidad, porque cada cual tiene sus dificulta-
des que no se deben despreciar : y ni la Iglesia tiene
declarado por yerdadero ninguno de los dos, ni hay
demostracion eyidénte d fayor de ninguno de ellos.
Ahora como hipédlesis, esto es, como mera suposi-
cion que cada uno establece para esplicar en ella
todos los efectos, me inclino al copernicano, usando
de la licencia.que-me concede la Iglesia por un de-
creto de los cardenales diputados de la supremalIn-
quisicion en el afio de 1620;y me inclino mas &
este que al ofro, no pasando de mera hipétesis,
porque se esplican mejor en él los fenémenes y mo-
yimiento-delos astros ; en tanto grado, que hasta el
P. Ricciola, jesuita, escelente astrénomo, teniendo
bastante aversion @ este sistema, como se ¢onoce
por los argumentos y modo con que le impugna,
cuando quiere esplicar los fendmenos y formar los
calculos de los moyvimientos de los astros se yale de
él. Hoy todos los astrénomos le adoptan con el mis-
mo fin por la. mas facil esplicacion de los efectos
que se observan, y mejor calculacion de los moyi-
mientos. Pero la yerdad solo Dios la sabe ; porque,
como he dicho, ninguno de estos dos sistemas esta
demostrado fisicamente, ni definido por la Iglesia.
Yamos & esplicar los movimientos de los astros.

EuG. — En este punto nos hemos detenido mu-
cho.

FILOSOFICA.

§ VII.

De los astros retrogrados y estacionarios.

TEOD. — Ahora conyiene esplicaros como los as—
tros unas veces caminan derechos, otros hécia atras,
y otras parece que ni andan atras ni adelante
cuando andan hdcia atras se llaman retrégrados,
y cuando parecen parados los llamamos estacio-
narios.

SiLv. — ;Pues que los planetas andan & veces
hdcia atras y otras hicia adelante?

Trop. — A lo que parece por 10 que nos repre-
sentan los' ojos si, pero en realidad no : pongamos
ejemplo en Japiter. Su movimiento propio en {odos
los sistemas, ya se sabe que es de poniente & le-
vante : si este planeta aparecié hoy junto & una es-
trella, y mafiana se ye desviado de ella hacia el
oriente, decimos que va derecho; pero si hoy, ma-
fiana y esotro dia aparece siempre junto 4 la misma
estrella, decimos que entonces estd estacionario.
Pero muchas veces sucede que despues de haber
aparecido hoy junto con la estrella, maiiana se ve
algo desyiado de ella hicia poniente, y al otro dia
todayia mas : en estos casos decimos que Japiter
anda retrogrado 6 hécia atras. Todos los planetas
tienen esto : ahora conyiene saber de qué procede
este efecto, y siesta irregularidad de moyimientos es
real 6 solo aparente. Hemos de hacer separacion en~

12,




272 RECREACION

TEOD. — Yo como tesis & ninguno me inclino;
eslo es, ninguno me atrevo a decir que es verdade-
ro en realidad, porque cada cual tiene sus dificulta-
des que no se deben despreciar : y ni la Iglesia tiene
declarado por yerdadero ninguno de los dos, ni hay
demostracion eyidénte d fayor de ninguno de ellos.
Ahora como hipédlesis, esto es, como mera suposi-
cion que cada uno establece para esplicar en ella
todos los efectos, me inclino al copernicano, usando
de la licencia.que-me concede la Iglesia por un de-
creto de los cardenales diputados de la supremalIn-
quisicion en el afio de 1620;y me inclino mas &
este que al ofro, no pasando de mera hipétesis,
porque se esplican mejor en él los fenémenes y mo-
yimiento-delos astros ; en tanto grado, que hasta el
P. Ricciola, jesuita, escelente astrénomo, teniendo
bastante aversion @ este sistema, como se ¢onoce
por los argumentos y modo con que le impugna,
cuando quiere esplicar los fendmenos y formar los
calculos de los moyvimientos de los astros se yale de
él. Hoy todos los astrénomos le adoptan con el mis-
mo fin por la. mas facil esplicacion de los efectos
que se observan, y mejor calculacion de los moyi-
mientos. Pero la yerdad solo Dios la sabe ; porque,
como he dicho, ninguno de estos dos sistemas esta
demostrado fisicamente, ni definido por la Iglesia.
Yamos & esplicar los movimientos de los astros.

EuG. — En este punto nos hemos detenido mu-
cho.

FILOSOFICA.

§ VII.

De los astros retrogrados y estacionarios.

TEOD. — Ahora conyiene esplicaros como los as—
tros unas veces caminan derechos, otros hécia atras,
y otras parece que ni andan atras ni adelante
cuando andan hdcia atras se llaman retrégrados,
y cuando parecen parados los llamamos estacio-
narios.

SiLv. — ;Pues que los planetas andan & veces
hdcia atras y otras hicia adelante?

Trop. — A lo que parece por 10 que nos repre-
sentan los' ojos si, pero en realidad no : pongamos
ejemplo en Japiter. Su movimiento propio en {odos
los sistemas, ya se sabe que es de poniente & le-
vante : si este planeta aparecié hoy junto & una es-
trella, y mafiana se ye desviado de ella hacia el
oriente, decimos que va derecho; pero si hoy, ma-
fiana y esotro dia aparece siempre junto 4 la misma
estrella, decimos que entonces estd estacionario.
Pero muchas veces sucede que despues de haber
aparecido hoy junto con la estrella, maiiana se ve
algo desyiado de ella hicia poniente, y al otro dia
todayia mas : en estos casos decimos que Japiter
anda retrogrado 6 hécia atras. Todos los planetas
tienen esto : ahora conyiene saber de qué procede
este efecto, y siesta irregularidad de moyimientos es
real 6 solo aparente. Hemos de hacer separacion en~

12,




274 RECREACION

tre los planetas que llaman inferiores, que son Mer-
curio y Venus, y los superiores, que son Marte,
Vesta, Juno, Ceres, Palas, Jupiter, Urano y Saturno.
Lo que dijéremos de Venus tambien pertenece &
Mercurio : y lo que se dijere de Marte conviene &
Japiter, a Safurno' y. demas. Vamos & Venus; pero
antes de empezard esplicareste punto quiero adyer-
tiros que aquino hacemos cuenta del moyimiento
comun en 24 horas 'de levante & poniente, porque
procedo en el sistema newtoniano, que reputa esos
movimientos por aparentes. Solo hablo de los mo-~
vimientos propios de' cada astro, que todos son
de poniente & levante. Esto supuesto, ya sabeis que
Venus andaalrededor del sol perpetuamente en este
circulo, que paramas facil inteligencia formo aqui
(Fig. 26). Pongo al sol en el medio, y alrededor de
él'4 Venus v ; masabajo hago una porcion del eir-
culo que en el sistema copernicano describe la tier-
ra; y alla arriba hago estalinea curya NP, que se
supone ser una porcion del cielo estrellado, N si-
gnifica oriente, y P poniente; porque moyiéndose
la tierra T de n & m, parece a sus habitadores.que
el sol se mueye por el cielo de P & N, que es lo mis-
mo quedeponiente aorienle. Mientras Venus va de
v & e, la tierra no puede andar tan apriesa en su Or-
bita, por lo cual si primero le correspondia en R,
despues la yerd en G; y este movimiento es refrg-
grado, porque es de levante @ poniente. Pero su-
pongamos que Venus llegé & e, coro alli ya se in-
clina mucho ‘su orbila respecto de la de la tierra,
ha de suceder que tirando dos paralelas, el espacio
ae de la érbita de Venus sea tanto mayor que el de
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la 6rbita dela tierra 4 causa de la mayor inclinacion,
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cuanto la velocidad de Venus es mayor que la de la
misma tierra. En estos términos Venus mirado des-
de la tierra siempre corresponderd 4 un mismo lu-
gar sensible del cielo, y nos parecerd estacionario.
Pero en pasando Venus de a, como ya su érbita se
inclina mucho, siempre la tierra, aunque mas len-
ta, se desvia mas que ¢l dela linea TR ; y ya Venus,
que visto desde la tierra aparecia en G, ahora ha de
correspender un poco desviado de G hicia R; y con-
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tinuando la tierra en andar hdcia m, y Venus
en la vuelta inferior de @ hécia S, y de S hécia ¢, al
que estuviere en la tierra le parecerd que Yenus se
mueve de G 4R yde R 4N; y este moyimiento se
llama directo, porque es de poniente & oriente. Pero
prosiguiendo. Venus y la tierra su camino, Ilegardn
4 corresponder entre si como si Venus estuyiera en
i y la tierra en T : entonces cuando la mayor velo-
cidad de Venus respecto de la tierra tuviese la mis-
ma proporeion que el espacio de su 6rbita entre las
dos paralelas respecto del espacio de la 6rbita de la
tierra, volyeria Venus & aparecer estacionario; ¥
ayanzando de i hdciav, como anda mas apriesa que
la tierra, pasaria por ella, é iria correspondiendo en
el cielo sucesivamente de N hécia R, que es el mo-
vimiento retrégrado. Por'lo cual en un giro entero
Venus seria retrogrado desde i hasta e; desde e has-
ta a estacionario ; ydesde ahasta S, ydesde S hasta
i caminaria directo : en ¢ volyeria 4 ser estaciona-
rio, y despues otra vezretrégrado. Y esto es lo que
en realidad sucede.

EvG. — Segun lo que me decis la irregularidad
de ese movimiento es solo aparente, porque efecti-
vamente Venus siempre se mueye en su linea conti-
nuada de poniente a oriente.

SiLy. — Pues por eso mismo que se mueye en
una linea continuada, si cuando anda 4 la parte de
alla del sol se mueve hécia una parte, cuando da
yuelfa por acd ha de moverse hécia la opuesta para
venir 4 completar su circulo : esto es una cosa ma-
nifiesta.

EuG. — Luego tenemos que cuando Venus pasa
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por entre nosotros y el sol, va retrégrado; pero al
principio y fin del moyimiento retrégrado queda
algun tiempo estacionario, y en fodo el tiempo res-
tante va con movimiento directo.

TeoD. — Eso es; y lo mismo & proporcion se
dice de Mercurio. Ahora vamos 4 los planetas su-
periores.

EvG. — Que son Marte, Vesta, Juno, Ceres, Pa-
las, Japiter, Saturno y Urano : gno es asi?

TeoD. — Asi es. Espliquemos el movimiento re-
trégrado de Marte, y quedard esplicado el de los
otros. Hagamos, pues, ofra figura para mas facil
inteligencia (Fig. 27). El sol estd en el medio del cir-
eulo que des—
eribe la tierra
T (ya hedicho
que esplico es-
tos efectos en
el sistema co-
pernicano) : 1a
tierra se mue-
ye de r hécia
e, y de alli hé-
giao, s yr:
del mismo mo-
do Marte se
mueye en su
6rbitamasdes-
pacio , pero
tambien de m
héacia n, esto
es, de ponien-
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te & levante; pero como latierra anda mas li-
gera que él, desde que llega 4 7 va pasando por
debajo, y como dejindole atras; de suerte, que mi-
rando desde la tierra T, si Marte entonces corres-
panflia en R, de alli & poco ha de aparecer en g . y
aqui tenemos moyimiento retrégrado, que es de, R
4 g, 6 de oriente 4 ponicnte. Supongamos ahora qﬁe
la. tierra llega 4 e : como ya comienza su linea 4 in-
clinarse mucho, puede, sin embargo de su mayor
velocidad respecto.de Marte, no salir de las dos para-
lfrlas que aqui supongo formadas, sino al mismo
tmnvnpo que sale este planeta, por estar la linea de
la tierra mas inclinada. En este caso, mirando des-
d‘e la tierra, parecerd Marte en un mismo lugar sen-
sible del cielo, porque la distancia de las p:z’lrak-las
-alla arriba no puede echarse de yer, Juzgard, pues

el obseryador que Marte est4 parado 6 es‘tncionari»l :
Pero-en pasando latierra de o, como la linea de Iz;
6}'1;1(& se inclina mucho hdcia abajo, se ya des-
viando Marte de la linea TR mucho mas que la tier-
ra, y al que nhirare desde ella le parecera que Mar-
te S¢ mueve de g hicia R, que.es lo mismo que de
poniente 4 levante, 6 con movimiento directo ; y
ast continnard mientias la tierra ya danda vuo'lta
por.s hasta Megar & 7. Pero durante que la fierra es-
tuyiere respecto de Marte en esa postura, \'uol\'e‘é
aparecer estacionario por la misma razon, yder

hll."t(l é Ol a 4 ar | N b Lp
1 VeZ ](’“n' L]d( \0 Se S§i e e hco
m S

' ];L'(-‘-. — Yo bien lo entiendo. Segun lo que per-
cibo infiero que todas las yece

por entre el sol y cualquier planeta superior, v. g.

s que la tierra pasa
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Marte, como camina mas velozmente que ellos, nos
parece que ellos reculan, asi como cuando nosotros
vamos por el rio con mucha velocidad navegando &
remo y vela, todas las demas embarcaciones que
nayvegan mas despacio nos parece al pasar por junto
a ellas que retroceden. De este modo al que va en
la tierra, al emparejar con Marte 6 Japiter, que son
mas espaciosos, le ha de parecer que esos planetas
caminan hdcia atras ¢ con moyvimiento refrégrado ;
pero cuando nosotros empezamos & dar vuelta, ya
nuestra velocidad, aunque absolutamente sea mayor
que la suya, hace que ellos nos correspondan de
otra suerte, y en lo restante de la jornada andando
nosotros hicia una parte en la yuelta de abajo, y
ellos hécia la contraria en su érbifa de arriba, nos
parecerd que caminan ligerisimamente con su mo-
vimiento de P 4 N § de poniente & levante, que es
el directo.

TEOD. — Ya veo que me habeis comprendido.

Eve. — Supuesto lo que me teneis dicho, infiero
que un planeta puede en su drbita ser muchas ve-
cesretrogado.

Trop. — Inferis bien ; porque todas las veces que
la tierra pasa por entre ¢l y el sol, como camina con
mas velocidad, ya el planeta le estéd retrdgrado : asi
Japiter en cada revolucion serd mas veces retrégado
que Marte, Saturno todayia mas que Japiter, y Urano
mas que Saturno.

Eue. — Estoy satisfecho.

TEoDp. — Siendo asi, baste por hoy ; porque lo que
ahora se seguia era mostraros la causa de los mo-
vimientos de los astros y las leyes que infaliblemente
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obseryan ; pero es mucho para hoy : este serd el asun-
to de la conferencia de manana.

SiLv. — Sea enhorabuena ; porque la cabeza poco
acostumbrada 4 estas materias se cansa si las confe-
rencias son largas. Vamos & divertirnos jugando lo

restante de la noche, que hoy no estoy para mas
estudio.

TgoDp. — Yamos.

TARDE DECIMASEPTIMA.

DE LA CAUSA FISICA DEL MOVIMIENTO DE LOS ASTROS, Y DE
LAS LEYES QUE PERENNEMENTE OBSERVAN.

S L

Del sisterna newtoniano en comun,

Teop. — Hoy, amigos, hemos de discurrir mas
conforme & nuestra profesion que en los dias pre-
cedentes, porque hasta aqui mas nos gobernaban los
anteojos de los astronémos que la razon de fildsofos :
hoy es el discurso el que ha de hacer fodo el gasto,
y 0s causard admiracion el ver como la razon puede
descubrir las causas fisicas 6 principios de los movi-
mientos de toda esa maravyillosa fabrica. Sobre este
punto hubo varias opiniones; y puede ser que Sil-
yio se incline 4 algunas, diversas de las que yo he
de seguir.

SiLv. — Bien sé que fue opinion de Platon, Ori-
genes, Ciceron y otros muchos, que los astros eran
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animados, y tenian su alma racional € infeligente ,
la cual dirijia y gobernaba sus moyimientos ; pero
esta sentencia nunca me agradd. La que yo sigo es
la que llevan casi todos los santos padres, y|dice que
los astros son gobernados por inteligencias, esto es,
por-dngeles que Dios tiene destinados para su con-
duccion ; y el fundamento me parece concluyente
porque los astros no se pueden mover por si mis-
mos, Sieso fuera diriamos que tienen alma, lo cual
no se puede deciry luego son moyidos por otro:
esta otra ¢ausa que los mueye debe ser poderosa y
sabia, y esto s0lo conyiene 6 4 Dios inmcdintnmcnlo’.
6 & sus ministros, que son los éngeles : que admitir
otro cuerpo que los mueva es cosa ridicula, pues
ese cuerpo no podria gobernarlos bien no teniendo
inteligencia : ademas de es0 no necesitaba de quien
l? moviese & ¢, porque ningun cuerpo se mueve a
st mismo, como muchas yeces nos habeis dicho.
TeoD. — Los cartesianos quieren que los astros
sean movidos por los y6rtices de la materia etérea
que continuamente estan girando alvededor del sol.
Kepler, hombre asombroso por algunos descubri-
mientos que hizo en el movimiento de los astros,
no fue muy feliz en sehalar la causa de su moyi-
miento, pues dijo que el sol arrojaba de si ciertas
Qspccies no materiales, que moyidas alrededor de
¢l arrastraban consigo & los planetas. Cuando ha-
blamos de los ydrtices de Descartes ya os mostré Ja
poca verisimilitud de estas sentencias. Ahora por lo
que foca 4 la opinion de los dngeles, asi como en
otro tiempo fue seguida de los santos padres, tam-
bien hoy es desechada de los fildsofos eristianes,
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porque hallan que no es decoroso 4 la sabiduria del
supremo Arquitecto el que las piezas de esta miqui-
na necesiten de que las esten siempre moviendo.
& Qué habilidad mostraria un hombre en hacer cual-
quier méquina, si & cada rueda de ella pusiese un
mozo que la moviese continuamente ? Los hombres
han ideado méquinas que imitan con bastante pro-
piedad los movimientos de los astros, y se pueden
mover con un muelle ¢ con un peso; ; y la sabi-
duria de Dios no haria en realidad & lo menos una
cosa que los hombres se atreven & imitar ? La yve-
neracion que se debe 4 los sanlos padres es en aque-
llas cosas en que hablaron como iluminados, be-
biendo la doctrina de las santas Escrituras, de los
sagrados concilios, 6 de la tradicion de los mayores;
pero en materias de filosofia solo merecen el respe-
to que por si tiene su opinion y el fundamento de
ella, el cual en esta es muy debil, pues en su tiempo
ni habia instrumentos, ni observaciones bien hechas.

S1Lv. — 3 Y 4 dénde vais & parar con eso?

FtG. — Yo tambien estoy aguardando el fin del
diseurso de Teodosio, porque los astros no se mue-
yen por si mismos ni por otro cuerpo, puesya ha-
beis impugnado 1o0s yortices, ni por los angeles: so-
lo resta que los mueya Dios ; pero me inelino & que
no sereis de esa opinion.

Trop. — Pues estais equivocado. Digo que €S
Dios; mas de un modo que acredita mucho su sa-
biduria suprema. Esfo ya como mera hipétesis, y es
esplicar el hermoso sistema newtoniano, que en mi
dictamen es la cosa mas ingeniosa que se ha yisto
en toda la fisica. Dadme atencion; y si no enten-
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diéreis alguna cosa, replicad para que yo os la es-
plique. .
‘I‘ZL‘G. — Perded cuidado, que mientras yo no re-
plicare es sefial de que lo voy entiendo todo.
Tl{()l). — Supongamos que en la cuambre de un
altisimo monte ( Fig. 28) se colocase un cafion de
artilleria horizontal-
mente, ¥y que arroja-
se una bala. 'Si fue-
se con poca G casi
ninguna faerza, lue-
go caeria la bala ala
falda ‘del monte o:
si la fuerza fuese
mayor avanzaria la
bala mas hasta ¢, y
la linea que descri-
b.nese no seria tan curva. Supongamos que en los
llf‘OS que sucesivamente echaba cada vez iba su-
biendo '(le punto la fuerza, al mismo paso iria sien-
do la linea menos curva. Ahora bien, supongamos
gge la fuerza fuese infinita; en este caso l; bala
iria por Ia linea recta ae, y nunca declinaria de ella
hécia ab?jo, porque la foerza infinita nunca flaquea.
Mas no siendo infinita esta fuerza algo habia de fla-
qu.ea‘lr, ¥ la bala se desviaria de la linea recta, des—
cribiendo una curva. Esta eurva lo seria mas 6 me-
nos con proporcion 4 la fuerza ; de suerte que tanto
menos se bajaria ¢ encoryaria cuanto mayor fuese
la f.uerza de la proyeccion. Supongamos, p~ues, que
la fuerza fuese en tal medida, que la linea que la
bala describia se desyiaba de la recta (6 tangente )
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ae tanto como de esta recta 6 tangente se desyia la
circular descrita alrededor de la tierra amn. En este
caso (prescindicndo de la resistencia del aire, que
continuamente iria oponiéndose dla bala, y debili-
tando su fuerza) daria la bala una yuelta alrededor
de la tierra, porque sino fuese por su peso y gra—
vedad, que siempre la hace inclinarse al centro de
la tierra, iria por una linea recta ae, y huiria de la
tierra ; pero la gravedad que siempre la oprime
siempre la esta tirando, y la hace encorvarse y yol-
tear en circulo, asi como el ronzal en la mano del
picador detiene al caballo que anda alrededor, y es
el que le hace ir doblando siempre en giro su car-
rera ; pero en el momento que la cuerda se rompie-
se, el caballo, si el campo estuviese libre, seguiria
la linea recta, ¥y no continuaria dando vuella.

EuG. — Pero ahora por mas fuerza que lleve la
bala siempre viene a dar en el suelo.

TEOD: — Asi es, porque puede mas la gravedad
que la fuerza de la proyeceion. No se contenta con
Ja curva circular, sino que hace & la bala doblar
mucho.mas por la linea ao ; asi como cuando el pi-
cador no se contenta con hacer que el caballo ande
en circulo igualmente distante de él, por todas par -
tes tira de 61 con fuerza, de suerte que le hace yenir
4 la mano. Pero 4 mi me basta que yosotros enten=
dais c6mo la fuerza de la proyeccion podria ser tan-
ta, que la grayedad ¢ peso apenas pudiese encoryar
la linea de la proyeecion ae hasta hacerla circular
como amn.

EvG. — Bien comprendo ¢c6mo eso puede ser.

TEoD. — En este caso debeis considerar dos fuer-
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zas, una que llaman centrifuga, 6 fuerza para huir
de la tierra y su centro, la cual se enyuelye en la
fuerza de la proyeccion, y otra que llaman centripeta
6 atraccion, y esta es la que la bala retiene, y le es-
torba el que huya por la linea recta az como ella lo
intentaba.

Eve. — Aplicando esos nombres 4 la comparacion
de que habeis usade, la fuerza que el picador hace
para mantener el caballo en el circulo es centripeta
6 atraccion ; pero la fuerza que hace el caballo para
seguir la linea reeta la llamaremos centrifuga.

TEop. — Decis bien. Ahora afiado algunas propo-
siciones que pertenecen 4 las leyes generales del
movimiento; y vos no sabeis; porque cuando habla~
mos de estas materias era muy al principio, y no es-
tabais sino para cosas muy perceptibles. Proposicion
primera: Todas las veces que un cuerpo se mueve
en circulo alrededor de otro forzosamente debe ha-
ber estas dos fuerzas, una centripeta que le haga
encorvar la linea del movimiento (de lo contrario
seguiria 1a linea recta), otra centrifuga, con la cual
forcejec el cuerpo para sequir la recla, y apartarse
del centro, porque precisamente todo cuerpo- que
se.mueye en giro forcejea por seguir la linea recta';
¥ si se escapa de la fuerza que tira de éI hécia el
centro, va por linea recta, como la piedra disparada
de la honda y el caballo que rompe el ronzal. De
ofra suerte, si el cuerpo no tuviese esta fuerza con
que intenta huir del centro, obedeceria 4 la fuerza
centripeta, y cesando de moverse en circulo yendria
derecho 4 dar al centro.

EtG. — Eso es claro.
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Teop. — Afiado otra mas. Proposicion segunda:
Moviéndose un cuerpo en circulo alrededor de otro,
necesariamente deben ser iguales las dos fuerzas
centripeta y centrifuga; y esto es manifiesto, porque
teniendo el cuerpo este movimienlo ni se acerca ni
se aparta mas de lo que estaba rcspecfo del cuerpo
que estd en el centro. Resulta, pues, bien claro, que
si 1a fuerza centrifuga fuese mayor habia de vencer
4 la otra, y el cuerpo se aparfaria mas del centro ;¥
si 1a fuerza centripeta 6 atraccion fuese mayor, tam-
bien habia de vencer & la ofra, y el cuerpo se acer-
caria mas al centro.

Fua. — Eso era infalible.

TEOD. — Supuestas estas leyes, dice Newton, to-
dos los planetas pesan hdcia el sol, al modo que to-
dos los cuerpos terresires pesan hécia la t.l’erra.
Fuera de eso, Dios, euando los erid, los impelié por

“lineas rectas y tangentes; pero la atraccion del sol 6

la gravedad de los planetas hacia €l es una como
cuerda que los obliga 4 doblar la carrera, no consin-
tiendo-que se desvien ni huyan de é! por las lineas
rectas, como ellos pretendian por el lmpet.u con que
se mueyen, y asi esta atraccion los precisa a girar
en ¢ireulo alrededor del sol. Dios que sabia cu(?nto
era el peso de cada plangta, ¢ la fuerza de inclina-
cion hécia el sol, los impelié con una fuerza pro-
porcionada & su peso ; de suerte que ni la fuer.za
centrifuga venciese d la atraccion ; ni fuese vex}cxda
de ella, éino que girasen alrededor del sol en.(;lrcu-
los pepetunos. Porque como alla no hay mat}‘,rla que
retarde 4 los planetas, con la misma yelocidad con
que dieron la primera yuelta alrededor del sol con-
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tindan girando siempre. ; Qué me decis de este pen-
samiento ? ; No es & un mismo tiempo sencillo, na-
tural y sumamente ingenioso ?

EuG. — ;Quien puede dudarlo ? Acuérdome de
la honda que retiene la piedra en giro, forcejeando
ella_por seguir la linea recta. Acuérdome de aquel
ejemplo del picadero, en que conteniendo el pica-
dor con el ronzal la faria del caballo, le obliga 4 dar
vueltas alrededor de €1 y no yeo por que el peso de
los planetas hécia el sol no pueda ser una como cuer-
da fjue les haga doblar la carrera, forcejeando por
una parte ellos siempre por apartarse del sol, y por
oftra tirando siempre el sol de ellos con la fuerza del
peso ¢ dela alraccion, y obligandolos 4 no desyiarse
du{él mas de lo que distaban, 6, lo que es 1o mismo,
haciéndoles girar en eirculo.

TrOD. — Ahora, pues, lo que se dice de los pla-
netas primarios respecto del sol se debe entender de
los satélites 6 _planetas secundarios respecto de los
primarios, y lo mismo de la luna respecto de la tier-
ra. /. Estais hecho cargo del sistema ?

EvG. — Confiésoos que cuando veo gue la luna
solo por estas leyes de la gravedad, que nosotros co-
nocemosaqui en lasuperficie de latierra, esta obliga-
da & girar alrededor de ella, y que exactisimamente
se ajusta 4 las leyes del moyimiento y & la obserya-
cion, me quedo pasmado.

TEOD. — Con todo no hay mas que acordaros de
las pruebas de la gravedad general y mutua de to-
dos los cuerpos para ver cuan admirablemente que-
da esplicada lIa mecdnica celeste.

FILOSOFICA.

§ II.

De los movimientos enelipse.

SiLv. — Vos estais examinando los moyimien-
tos de los planetas, como podriais en una méquina
de bronce examinar los moyimientos de las ruedas.

TEOD. — Yereis que no doy un solo paso sino ar-
rimado, por una parte, 4 las leyes del moyimiento
que la esperiencia y la razon tienen demostradas, vy,
porla otra, & las observaciones constantes de los as-
tros. Hasta aqui he supuesto que los planetas se
mueven en circulos alrededor del sol, porque asi me
fué preciso para la mas facil esplicacion ; pero en
realidad los planetas no se mueven en circulos sino
en elipses que casi parecen circulos. Mas como estas
cosas se deben llevar con todo rigor y por ofra parte
los cometas no estan exentos de -esta ley general de
la grayedad, y debemos tambien dar la causa fisica
de su moyimiento en elipses, conyiene aplicar & las
elipses la doetrina dada paralos circulos, y senalar
las diferencias. Ya os-dije cémo se formaba la elip-
se, y que tenia dos focos : el cuerpo atrayente, v. g.
el sol, siempre estda en uno de ellos ; de suerte que
asi los planetas como aun los cometas andan alre-
dedor del sol, y se han de mover de modo que aca-
bada la érbita que describen debe estar el<sol en un

foco de esas elipses ; y con efeclo asi sucede.
EvG. — Eso no fengo yo duda; pero me causa
1V. 13
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mucha dificultad cémo puede el sol con la atraceion
ya dejar que el planeta se desyie mas, ya atraerlo
mas cerca. En el cireulo bien comprendo cémo Ia
atraccion prende y sujeta al planeta de suerte que
no le deja huir ni un solo paso.

TrOD: — Xo 0s-esplicaré eso de un modo que me
parece facil. Pero antes hemos de suponer ciertas
pmposiriones. que se’ demuestran en la meeanica
acerca de 1os ecuerpos que se'mueven unos alrededor
de otros, las-cuales son precisas para el caso pre-
serite. Ya sabeis que todo'cuerpo que gira alrededor
de otro tiene fuerza centrifuga, esto es, que forcejea
por seguir 1a tangente y huir del centro.

[uG. — 4 Qué quiere deoir tangente? me parece
que lo tengo olvidado.

Teon. —Es una linea recta que toca en el circulo
por Ta parte-de afuera, hagiendo dngulo recto con
¢l radio.

Eu6.— Ya lo entiendo : ahora me acuerdo.

Teon.—Tambiensabeis que esta fuerzucentrifuga
erece cuando seaumenta la velocidad del cuerpo que
se mueve; desuerte, que vendo por un mismo cir=
culo, si el cuerpo va despacio, tiene pequena fuerza
centrifuga: siva de priesa tiene mucha mayor-fuer-
za, y €5 preciso que la causa que le imp«'-](: hécia el
centro tenga mayor fuerza para retenerlo en el oir-
culo, peorque si-no buira héacia afuera, desyiandose
del eentro mas.de 1o que estaba.

Fue. — Ast como cuando el caballo anda & la
mano si va despacio ficilmente se mantiene la
cuerda ; pero si galopea es necesario firar con am-
bas manos para hacerle andar alrededor,
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TroDp. — Este aumento de fuerza centrifuga, su-
puesta la misma distancia, se mide por el cuadrado
de la velocidad ' ; de manera que silavelocidad es
tres veces mayor , la fuerza centrifuga se aumenta
nueve veces. Tambien aqui hay otra regla que,
suponiendo determinada velocidad enun cuerpo que
se mueve , cuanto mas pequeioes el eirculo y la dis-
tancia, mayor s la fuerza centrifuga *. La razon

t Esta regla suele proponerse en otros términos, esto es, (ue puesta
1a misma distancia crece la faerza centrifuga en razon inversa de los
cuadrados de los tiempos periédicos. Yo hallo mas perceptible decir
¢ue erece como el cuadrado de Ja velocidad, Ia cual siempre anda en
razon inversa del tiempo periodico.

3_Aunque estaregla parece contraria & lo comun, que dice que las
fueras centrifugas crecen en rason de la distancia, enrealidad
1o 10 es. porque cuando se dice que la fuerza centrifuga crece enra-
gon de la distancia, se supone um mismo tiempo periodico; pero en la
‘tegla flada arriba supongomo un wmistno tiempo, §ino una misma velo-
cidad, ¥ puesta determinada velocidad, cuanto menor €s el circulo
mas corto es el liem- ;
po periddico, y en-
tonces es mayor la
fuerza centrifuga. Di-
80, pues, que puesta
ignal velocidad crece
La fuerza centrifuga
en rasoninverse de
los diametros o dis-
tancias, no solo por-
que asi lo muestra
constantemente la es-
periencia en las mi-
quinas de las fuerzas
centrales, sino lam-
bien porque asi se de-
muestra ( Fig. 29 ):
puestos dos circolos
con una tengente co-
mun R 4, haciendo el
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s, porque cuanto mas pequeno es el circulo, lanto
mas es preciso doblar y toreer la linea de moyi-
miento 4 fin de acomodarla a ¢1; y por consiguiente
mayor es la fuerza centrifuga, siempre igual ala
fuerza atrayente que obliga al cuerpo 4 moverse en
circulo ; pues,eomo ya 0s dije, siempre estas dos
fuerzas se equilibran cuando un cuerpo se mueve
circularmente. Supuestas estas leyes, yamos a ver
cémo un planeta 6 un cometa se puede mover en
elipse 4 causa de esta grayedad general hicia el sol.
Nosotros no podemos eximir de esla ley uniyersal
de Ja gravedad 4 los cometas, yiéndolos 4 todos do-
blar y arquear - sus lineas de moyimiento alrededor
del sol, pues si moyiéndose rapidamente siempre
van torciendo la linea de moyimiento 4 la parte del
sol, es cierto que alguna fuerza hay que le empuja
hdcia esa parte;y a esa fuerza, sea lo que fuere,
Jlamamos gravedad del cometa 6 atraceion del sol,
que todo eslo mismo usad de la palabra que qui-
sicéreis.

EuG. — No tengo duda : si ellos tuercen el cami-
no, essefial de quetienencausa.que los.impela y les
haga torcer. .

TEOD, — Describamos con' la pluma la elipse de
un cometa, ¥ lo que dijéremos de ella debera en=
tenderse de todas las elipses de los cometas y pla-

tuerpo en fuerza para seguir/la finea recta, mayor fuerza es precisa
en el centro a para hacerle doblar de i hasta-m, que al cuerpo o para
obligdrie & torcer de i hasta n; y cuanto menor fuere ¢l circulo mayor
5 1a separscion de la tangente, y mayor debe ser la fuerza de la atrac-
.r al movil & andar en cirenlo ; luego tambien serd en-

clon para oblig
trifuga, porque moviéndose el cneryo cir-

tonces mayor la fuerza cen

cularmente siempre £00 jgnales estas dos fuerzas.
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netas (Fig. 50). Supongamos al sol S en el foco in-
terior delaelipse,
y al cometa R en
el punto mas alto
de ella. Si cuando
Dios impelié & es-
te cometa por la
tangente Ra lle-
vase fuerza cen-
trifuga igual 4 la
de la gravedad
hicia el sol, des-
cribiria una linea
cireular, cuyocen-
tro fuese el sol;
perosi esa fuerza
centrifuga  fuese
menor describiria
una_curya mas
curya gue la cir-
cular, y habia de
obedecer mas a la
atraceion 6 gra-
vedad. Suponga-
mos, pues, que Fig. 30,

4 fuf.-, ¥ que por eso yino el comvta"por la curya Rm:
si a!n no hubiese atraccion del sol siempre se esca-
paria por la tangente mn ; pero como el sol en ese
lugar m lo tira hdcia si, tiene que obedecer de al-
gun modo & esta atraccion, y desviarse de la tan-
gente, inclinando la linea hécia el sol. Advierto de
paso que aqui la atraccion del sol hace dos efectos,
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ano es doblar la linea del movimiento, é impedir
que el cometa siga la‘tangente mn, otro es aumen-
tar Ia velocidad del cometa *, porque €l quiere ye-
nir por lalinea mn queé baja, y la atraccion tambien
le impele hicid abajo ; y de este modo el cometa se
yviene acelerando al modo de una campana al vuelo,
6 an péndnlo' que viene cayendo. Adyierto mas;
que desde R hasta e todo concurre para que el co-
meta se acerque al sol , porque aunque le dejasen
libre, y élsé moyiese por las tangentes , como el sol
no estd perpendicular 4 las tangentes (que esto solo
acontece en los circulos), siempre el cometa se apro-
ximaria al sol, como se conocesn la misma figura.
Por lo cual en esta bajada del cometa Guatraccion
no es contraria la linea del impetu, antes eoncuerda
en partecon ella, ¥ asi acelera el moyvimieénto y en-
corva la linea; y poniendo al cometa cada vez &
menor - distancia es causa de (uUE Fayd au-
mentdndose la atraceion. Asi va siempreé triun-
fando-la faerza de la atraccion ; hasta que el co-
meta llega al punto e, que €s ¢l perihelio G la mayor
proximidad. Ahora muchos no perciben cimo el
cometa deaqui adelante se puede ir desviando, sin
embargo de ser aqui'mayor la fuerza de laatraccion
que en todas las demas paries; pero no adyierten
que en este punto ya la linea Se de la atraccion no
concuerda con la linea dekimpetu con que el come-
ta quiere ir porla tangente ei *, antes desde este

+ porque lalinsa Sm, que es la diveccion, formaen » un dngulo
agudo con la linea del impetu concebido win, y necesariamente au=
menta su velocidad, segan las leyes de la comy osicion del moyimiento.

2 En este lugar, Ja linea de atraccion hace dngulo recto con la tan-

FILOSOFICA. 295

punto en adelante comienza la linea” del impetu,
que es la tangente, 4 ser contraria & la linea de la
atraccion, y @ obrar contra ella®,y por consiguien-
te & disminuirla. Tampoco adyierten que aqui la
fuerza centrifuga es mayor quo en todos los demas
parajes : lo primero por ser suma la yelocidad , ¥
crecer ella conforme al cuadrado de la velocidad, ¥
en segundo lugar perque aqui la vuelta de la linea
es mucho mas apretada, y la linea es sumamente
curva, lo cual, como estd probado aumenta la
fuerza centrifuga. Siendo, pues, agui por dos prin-
cipios: muy grande la fuerza centrifuga, y comen-
zande 4 obrar contra la fuerza de la alraccion , va
esta gquedando yencida, ¥ el cometa desviandose del
sol de aqui adelante. Ahora bien, obrande siempre
la atraccion contra las lineas del impeta 6 tangen-
tes, es elaro que el cometa se ha de ir retardando
en Su CUrso ; mas siempre, aunque despacio, va
huyendo, y aumentandose su distancia, conlo cual
se disminnye la fuerza de la atraccion, y por eso
siemapre la fuerza centrifuga va venciendo , y el co-
mela apartandose del sol, hasta que llegando a2,
yendo ya el cometa muy lento, y teniendo la linea
de la atraccion mayor inclinacion sobre Ja tangente
tg, empieza & lorcerla mas, ¥ la tuerce tanto, que
¢l cometa viene & dar & R, donde se acaba la drbita,

gente eb; y asi niacelera ni retarda el movimiento, conforme 4 las
leyes da la composicion de él.

« Moviéndose €l cometa de e hicia u, ya la linea de la atraccion Su
formaun dngulo obtuso con la linea de! fmpetu O tangente ue, ¥ la re-
tarda y embaraza tanto, cuanto el dngulo obtuso escede al recto, se-
guw 1o que se demuestra en las leyes deda composicion del movimiento.
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y queda otra vez la linea de la atraccion en &ngulo
recto con la tangente Ra, que es la postura mas
propia para que la aceion de la grayedad se emplee
toda en arquear la linea sin ayudar al movimiento
ni embarazarlo. Deeidme : ;habeis entendido bien
esto?

- Fuc.— Creo que si: la comparacion de la cam-
pana ¢ del péndulo de que habeis usado me ha da-
do bastante luz, porque asicomo el péndulo siem-
pre se acelera al bajar, y se retarda al subir, y
cuando llega & pasar por debajo, entonces es cuan-
do lleyala mayor fuerza, asi creo que sucede al co-
meta: al caer hdcia el sol se-acelera: al pasar por
debajo ya con muchisima velocidad, y-al yolver ofra
yvez arriba se va retardando.

TEOD. — Si reflexionais(bien hallareis una seme-
janza muy grande en el péndulo al caer. La atrac-
cion de la tierra 6 gravedad obra por lineas, que
en parte concuerdan con la del impetu del péndulo
que desciende, porque aunque ¢l no se moyiese cir=
cularmente sino por las tangentes , siempre se acer—
caria & la tierra ; y esto es lo que la atraccion inten=
ta: lo.mismo sucede al cometa al caer hacia el sol
por la mayor elipse. Por el contrario, al yolver ar-
riba las lineas del impetu en el péndulo todas son
contrarias 4 la accion de la gravedad, y asi layen-
cen, haciendo que el péndulo suba ;pero la graye-
dad se desquita de eso, debilitindole poco & poco
las fuerzas del impetu hasta eslinguirlas del todo;
y lo mismo acontece al cometa cuando sube, porque
las lineas del moyimiento todas son contrarias 4 la
atraceion del sol, y se van burlando de ella, ha-
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ciendo que el cometa cada vez se aparte mas del
sol ; pero les cuesta cara esa victoria que alcanzan
de la atraccion del sol, porque esta siempre va refar-
dando el impetu del cometa hasta apagarlo, y no de-
jarle subir mas, y entonces empieza & obligarle &
dar vuelta y bajar otra yez hdcia el sol.

EvuG. — Téngolo entendido perfectamente : no 0s
canseis mas ; y supuesto lo que estd dicho delos co-
metas, ya sé lo que se debe decir de los planetas &
proporcion, porque todas son elipses, ya mas re-
dondas , ya mas prolongadas.

§ 1.

De las leves (ue inviolablemente observan lodos los astros et sus
moyimientos.

Teop. — Ahora ya podeis comprender las leyes
que todBs 1os astros observan inyiolablemente. Son
dos, las cuales descubri6 el insigne Kepler, bien
que no atin6 con la razon de ellas. Perdonad, Sil-
vio, que estas materias son‘un poco mas especula-
livas; pero como Eugenio ya estd capaz de enien-
derlas, no puedo contenerme, ni quiero privarle
del gusto que el alma siente, viendo la admirable
belleza de este mecanismo celeste.

SiLv. — No os detengais por respelo mio, porque
tambien yo gusto de saber lo que ignoraba. £ Qué
leyes son esas de Kepler?

TEOD. — La primera es que fodos los astros en

15.
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iquales #iempos andan dreas iguales. La misma fi-
gura gmae nossiryio para el movimiento del comelta
nos puwede servir ahora (Fig. 50). Area llamamos
nosotress al espacio 6 eampo que se comprende y en-
cierra emtre varias lineas, v. g., lo que se compren-
de entre lahinea SR, Sm, y la curya Rm.

Eve. — Yasé lo que es area : ; qué decis ahora
de los ;‘faﬂ()tﬂﬁ?

Teo®r- — Todos l0s astros andan de manera que
en tiemaos iguales hacen dreas iguales, esto es, su-
pongan=0s que en un mes anduvo el cometa desde
R hasta m,y en el segundo desde m hasta r : tirense
las Jineas de todos esos tres puntos R mr hasta el
sol. Dig® ahoraque la drea del primer mes RSm se-
rd igual @ la del segundo mes mSR. Esto mismo se
conoce Por la observacion que constantemente se
halta_em los movimientos de’ todos los astros, va
scan las elipses mas prolongadas, ya mas circulart;s.
Pero esta ley, que primero descubrié Kepler, vino
despues & conocer Newlon que era una consecuen-
cia neecesaria dela ley de la gravedad generad, que
hace a4 Jos planetas yoltear alrededor del sol '. De

4 Todeo €32erpo que gira alrededor de otro, porgue es atraido 6 pesa
hicia él forzosamente, hate desceibir dreas iguales en tiempos iguales.
Demnf ﬁrn—f: Fig. 51). Sea C el cuerpo atrayente puesto en el centro
del circulo O en el foco de la elipse : el enerpo A, que en determinado
tiempo anduvo el espacio AB, en el segundo tiempo correria en fuerza
del fmpetw concebido otra linga igaal BL; mas en ese tiempo segunde
tambien obra la accion de la gravedad. Supongamos que todos I:vs im-
pulsos continuados en el discursp del segundo tiempo obran al‘insl:m!e
drsde su principio, y que valen la linea Bi, ¢ su paralela é igual LD.
En este caso ¢l [.bllxlllfl.'l hallindose en B con una (lrlnrlliilla;:ic)n para
BL causada delimpetu concebido, y otra para i motivada por la gra-
vedad, segmiria la diagonal BD, Del wisuo modo en D consérrari; e
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esta ley, pues, s¢ sacan yarias consecuencias ;‘ una
es que todos los astros describen dreas proporelond-
les & los tiempos, esto es, que en dos dias describen
una drea dupla ¢ doblada de la que describieron
en un dia, y en siete dias una 4rea siete veces mayor

que lade un dia solo. ’ ’
EUG. — Si ellos en tiemposiguales forman areas

impulso para otralinea ignal De ; mas por la nueya _y mayor aocio lv"Ac
la gravedad que obraba de mas ceica, ¥ le im, elia hdcia ry sesuiria

Fig. 31.

otra diagonal Do; yen ¢l cuarto tiempo durdndole el impetu para otra
jgualiom, ¥ liallindose atraido Wécia s iria por;la disgonal ¢ns Digo,
pues, que todas estas dreas son iguales, locuak se demuaesira asi: el
tridngulo ABC es igual 4 BLC, pues ambos tienen las bases AB, BL
iguales, y en vérlice comun. Tambien es cierto que el trifngulo BLC
es igual 4 BDG, porque la base BC es comun, los vértices L y D estan
en uns misma linea paralela & la base : luego som iguales, y por consi-
guiente tambien resultan izuales 1os tridngulos 6 dreas ABC y BDC.
De la misma suerte se prucha que este tridngulo BDEC debe ser igual &
DeG, y despues 4 DoC ; v finalmente que este iltima és igual & omC,
y despues se ve igual 4 onC. Asi que todos los tridngnlos ydreds des-
critas en liempos ignales serdn tambien iguales entre &, que es lo que
s¢ pretendia demostrar.
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iguales, claro estd que en tiempos desiguales serdn
desiguales las dreas.

SILY. — ;Y de qué sirye saber eso?

TeEoD. — De mucho : sirve para saber la razon
por qué fodos los astros cuanto mas se acerean al
sol, mas apriesascaminan, como visiblemente lo
muestran los cometas;y euando se apartan de él,
cymto mas lejos estan mas lentos andan. Esto se
deduce de la regla dada; porque como la drea que
hoy describe el comela, debe ser igual a la de ayer,
si hoy fuere mas corta, forzosamente serd mas an-
cha, para que la anchura compense lo que le falta
de longitud, Estando, pues, hoy el cometa mas cer-
ca del sol'de lo que ayer estaba, resulta la drea mas
corta; porque segun veis en la figura, la longitud
de las dreas triangulares RSm, my es la distancia
del cometa hasta el sol S.

EvG. — De ahi infiero yo que andando el cometa
6 el planeta cerca del sol porla parte inferior de la
elipse, llevard una velocidad increible; porque co-
mo alli la distancia del sol es muy pequeia, se hace
la_drea muy corta; luego para que sea igual 4 las
otras que €l mismo describié en liempos iguales, es
preciso que corra una linea muy grande, para que
se compense en la dilatacion del campo por esa
parte lo que le falta porla poca altura de ese trién-
gulo.

SiLv. — Todayia yuelvo & preguntar : ;y de qué
sirye saber eso?

TEOD. — Sirve para poder dar la razon por qué
tenemos desde el equinoccio de setiembre hasta el
de marzo nueye dias menos de los que contamos
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desde el equinoceio de marzo hasta el de setiem-
bre.

SiLv. — ;C6mo son esas cuentas?

Teon. — Yo las afustaré. La primavera ¢ equi-
noceio en el afio de 64 fue 4 20 de marzo & las 8 de
la mafana; y el equinoccjo de setiembre & princi-
pio del otoiio fué & 22 de setiembre 4 las 8 de la
noche : contad los dias, y hallareis que gasta el sol
en correr los seis signos de inyierno 9 dias menos
que en los seis de verano; y es la razon por que en

inyierno estd mas cerca de la tierra; y asi en el sis-

tema copernicano debe andar mas veloz para hacer
dreas iguales en liempos iguales. De aqui nace que
los relojes, por muy buenos que sean, no pueden
andar ajustados al sol en todo el anio sin que les to-
quemos la péndola; porque como el movimiento
aparente del sol es irregular, no puede ajustarse a
una maquina siempre constante. % si con todo esto
yos, Silyio, insistis en que no se sigue utilidad de
saber estas reglas, Eugenio la halla grande; y voy d
esplicarle la'segunda ley.

SiLv. — Yo no las considero absolutamente in-
atiles, solo digo que no me cansaria demasiado pa-
ra averiguarlas. *

TEOD. — La sezunda ley de Kepler es esta: Los
cuadrados de los tiempos peridicos son entre i cos
mo los cubos de las distancias *. Pongamos ejemplo

* Esta ley, supuesta la dimingcion de la gravedad enrazon mv.crsa
de los caadrados de las distancias, para los que entienden los términos
se puede demostrar asi. Suponemos en primer Iugar que (confurme &
lo demostrado en la mecdnica) las fuerzas centrifugas crecen en razon
de la distancia (supuesto un mismo tiempo periodico) : tambien se au-
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para que me entendais. La distancia de Venus res-
pecto del sol es casi doblé de la que Mercurio
tiene de este planeta. Si fuera perfectamente dapla,
haciendo los cubos de las distaneias, como 0s ense-
né, seria el de Venus ocho yveces mayor que el de
Mercurio; y fambien midiendo 10s tiempos en que

mentan en razon inversa del cuvirado dedos tiempos (supnesta unz
mism o diglancip). Luegy absulntainente para que se conozca todo el
valor de la Tuerza centrifuga, debe componerse la razon directa deé
la distaneia conla inversa-de los tiempos periddicos, que es lo mismo
que dividir las distancias por los cuadrados de los tiempos; y el cuo-
ciente que salga d2 la division dard el valor de la fuerza centrifoga, Y
como caando un cucrps se mueve circularmente, siempre ha de ser
igmil fa fuerza centripéla, sesigue que la medida de las foerzas cen-
trales es I3 distancia pactida por el ¢uadrado del tiempo ; lo coal se

) | D
figura de este mado T Suponemos en seguudo lugar que 1o mismo

s dividir toda la raiz por el cubo que la unidadpor el coadrado. V. g.

- €5 o mismo que =

=+ comatambien - eslo mismo que %, Sapone-
mos lo l--rj'«‘ro, que cuandogmafuerza crece en alguna mz‘\n inversa,
para averiguar sa valor se fa ha de dividir por ella ; asi como enando
se anmenta en algnna razon direela se«debe mulliplicar por ella. He-
chos estos sypuestos  combinemos<& Jipiter con Venus respecto el
0l; y coino sus elipses soneasi circnlos, podemos reputaclas por Cl'l;-
(.mus para la demostracion, la cual para que & un tiempo salga percep-
tible y breve, la pondremos en (€rmings algebrdicos : llan;vnm 4 i
Inlv 2 centeal de Jupiter F : 4 lade Venus £ : el tiempo periddico de
Juipiter T, el de Venusd < la dislancia de- Jipiter D; la de Venus d
Sentade esto (suposi¢ion tercera) por la ley de la diminucion de lx;

) *d

2 o 1
gravedad F: f:: p° > 0 tambien (suposicion segunda) como i
] DY @

pero conforme 4 1o que dijimos (suposicion primera) s f: ¢ D&,
b B W

D
Iuego lenemos que F: f::

d
r’i 17; es (‘.nm-u

o (l‘; por consiguicnte
. 3 » S i

D' : d?, que s lo que s2 queria demostrar : conviene 4 saber,

que los cnadrados de los tiempos entre si eran como los cubos de] las

distancias. Y

T
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giran, seria el cuadrado del tiempo de Venus ocho
yeces mayor que el cuadrado del tiempo de Mercu-
rio. Gomo vos, Eugenio, no teneis otros prineipios
mas de los que os he dado, no podeis entender esto
perfectamente. Pero siempre 08 causard admiracion
ver los astros del cielo sujetos 4 las leyes del movi-
miento de los cuerpos terrestres. Es cosa que asom-
bra ver que Japiter y Saturno, y los satélites de ca-
da uno de ellos en esa inmensa libertad de las re-
giones etéreas, ni se apresuran un paso, ni retardan
su moyimiento, sino que exactamente corresponden
al cdleulo que el filsofo encerrado en su gabinete
con la pluma en la mano estd determinando para
uno y otro astro. Dadas las distancias de los plane-
tas al sol, y de los diyersos satélites 4 cada uno de
los planetas, entra el filésofo & calcular, y dice : Ve-
nus har4 su reyolucion en tantos meses, Japiter en
tantos afios y tantos dias, su primer satélite gastara
tantas horas, el Gltimo tantas, y puntualmente no
discrepan un dia ni una hora en su moyimiento.
Verdaderamente que Dios es grande en la produc-
cion de esta pasmosa fibrica ; pero mucho mas res-
plandece su infinita sabiduria en hacer que toda
esta prodigiosa; miquina de los cielos y todos sus
astros, teniendo movimientos. tan diversos entre si,
se gobiernen por unas leyes {an sencillas como las
que hemos dicho.

Evg. — Ved aqui donde reluce Ta sabiduria de
un relojero 6 maquinista, en hacer con pocas rue-
das moyimientos pasmiosos, encontrados y admira-
bles.

SiLy. — A la yerdad en cualquier mdquina tanto
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nos admira la multiplicidad de los moyimientos,
como la simplicidad de su fibrica. Hacer muchos
movimientos con muchas ruedas no causa tanta ad-
miracion ; pero hacer con pocas muchos y encon-
lr.'ados moyimientos, eso si que causa una admira-
cion mas justa.

Tron, — Por eso decia yo que admitiendo este
sistema de la causa del:moyimiento de los cuerpos
celestes, aparecia mucho mas admirable la omni-
potencia y sabiduria de Dios. Pero ya es tiempo de
cumplir una palabra que os di los dias pasados.

bel método para conocep el peso de los planetas.

EvG. — No'me acuerdo de ella.

TEoD. — Era deciros el modo con que se pesa-
ban los planetas, y aqui tiene su lugar. Ya sabeis
que esta gravedad general y mutua entre los pla-
nelas es propiedad que pertenece 4 la materia; por
consiguiente de la fuerza con que un planeta tira
por los otros, y los hace girar alrededor de si, in-
ferimos la cantidad de materia que €l tiene; pues
es cosa bien clara que aquel que tuyierc mas mate-
ria atrayenfe, con mas fuerza ha de tirar hdcia si
los ofros, y hacerles doblar sus caminos. Combi-
nando, pues, la fuerza con que Japiter tira por sus
satélites, con la fuerza del sol atrayendo & Venus
por ejemplo, y atendiendo 4 las distancias y reyo-
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luciones de los satélites, y 4 1a de/'Venus, conoce-
mos la cantidad de materia atrayente que hay en el
sol, y la que hay en Japiter. Ese es el motivo por
que no de todos los planetas podemos saber las can-
tidades de materia que tienen. Conocemos la del
sol, la de Saturno, la de Japiter y la de la Tierra,
porque todos estos hacen andar alrededor de st al-
guno 6 algunos cuerpos, El ’sol hace girar 4 los pla-
netas; Saturno, Japiter y Urano 4 sus satélites, y la
tierra & la luna. Asi que, habiendo en todos estos
cuerpos efecto sensible de su atraccion, por la di-
yersidad de las atracciones medimos la diversidad
de la materia que en ellos hay ; pues siendo gene-
ral 4 toda la materia esta propiedad de atraer, por
la proporcion de la fuerza atrayente que hubiere
enun planeta se conoce la cantidad de materia que
tiene *.

1 El modo practico de calcular estos pesos es este. Por lo que la es-
periencia muestraen la méquina de las fuerzas centrales, y se demues-
tra en la mecdnica, moviéndose dos cuerpos en giro alrededor de
ofro G una misma distancia, pero en diversos tiempos periddicos,
sabemos que las fuerzas centrifugas son como los cuadrados de
las velocidades, 6 al reves, como los cuadrados de los ¢iempos pe-
riddicos (gue todo eslo mismo’; v como ningun cuerpo se mueye en
cirenlo sinque la fuerza centripeta 6 atractivasea perfectamenteigual
4 la centrifuga, se sigue que moriéndose dos cuerpos ¢ una misma
distancia, prro en diversos tiempos alrededor de otro, la fuersa
alvayente de este es respecto de cada wno inversa como los cua-
drados de $1 tiempo. ¥ comb ¢stando dos cintidades en una deter-
minada razon, sidividimos pot ellis una tercera, los cocientes quedan
en la misma razon, se sigue que si dividiéremos por estos dos cuadra-
dos de los tiempos periddicos el cubo de la distancia del euerpo cen-
tral, quedardun los cocientes de las Jivisiones entre si como eran los dos
cnadrados de los tiempos, y por consiguiente fos cocientes de la divi-
sion del cubo de la distancia por los cuadrados de los Liempos
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Sirv. — Pero tambien haheis hablado del peso
de la luna, y no sabemos que este planeta haga gi-
rar ningun satélite alrededor de si.

TEOD. — Argiiis bien; pero. sabed que la luna,
no obstante eso que decis, nos da una seiial bas-
tante perceptible de su atraccion sobre la tierra. En
los principios de Newton toda materia atrae y toda
es alraida, y asi la tierra yla luna se atraen mu-~
{fuamente como ya os dijé El efecto de la atraceion
de la tierra se conoce en el giro de la luna alre-

quedardn siendo tamredida dela fuersaatractiva del cusrpo cen-
tral vespecto de cadd caerpo que giva. Luegp en los planetas que
yoltean alrededor del sol hallaremos [a fuerza atragtiva que los asegus
ra en sus respeciivas drbitas, dividiendo el cubo de la distancia deca-
da yno por el cuadradode su tiempo perindico’; y como esta faerza
atracliva ¢s proporcional & la masa del sol, ténemos que el cociente de
esta division'es la medida dela masa del sol. Advierto que si dividiens
do el cubo de la distaneia de Venus por €l cuadrado de sa tiempo salg
por ejemplo 10000, este mismo serd el cociente sila operacion se hace
en Marte § Jupiter, ete. La razon es porque, como queda probado,
cnandycrecen los.cubos de las distancias, en esa misma razon grecen
los cuadrades de los tiempos periddicos. Aliora bien, cuando anmentas
mos el dicidendo y el divisor en una misma razou. siempre sale un
mismo cocienle. V. g, si dividimos 12 por 5 sale por cocignte 4 : tri-
pliquemos pues el dividendo 12 y el divisor 5, y partamos 36 por 9,
veremos que-sale el misme cociente 4 : por consiguiente, si dividiére-
mas el oubo de Jacdistancia de cualguier planetapor el cuadrado de su
tiempo periédico, siempre saldrd un mismo cociente para significar lx
virtud atractiva del sol, 6 la cantidad de materia atrayente que bay én
¢l. Por la misma razon hechio el céleulo en los satélites de Jupiter con
respeeto d este planeta, y en los de Saturno con relacion 4 él. y enla
luua con la tierga, dividiendo los cubos de las distancias do ¢ualquier
satélite por el coadrado de sutiempo, el mimero gue saliere al cocien-
te dard la masa de Jupiter 6 Saturno, 0 de la tierra. Advierto gue aun-
que la distapcia media de la luna 4 latiecra son 60 & semididmetros,
como la luna no gira alrededor del centro de Ia tierra, sino alrededor
de un centro comun, gque esté nn poco desviado de aquel, debe el cubo
de la distaneia tomarse solo de los 60 semididmetros.

FILOSOFICAS 307
y el efecto de la atraccion de la

dedor de ella;
n el girp de la fierra alrededor de

luna se conoce €

la luna. .
S1Ly. — Eso es equivecacion.
TEOD. — No lo es; yo me esplicare ( hablo en el

sistema newtoniano). Suponed que en las; dos es-

tremidades de una regla LT (Fig. 52) tenemos dos

ve,

alobos, uno grande que representa la tierra T, ¥

otro pequeno que figura la luna L : suponed mas,

que suspendiendo esta rezla horizontalmente sobre
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un palo perpendicular C, y formando alli un eje,
hacemos girar alrededor de ¢l la regla con sus dos
globos fijos. En este caso, tanto laluna como la tierra
andardn en giro, una alrededor de la otra, y ambas
alrededor del eentro comun C. Si el tal centro 6 eje
estuviereigualmente distante de lasdos bolas, los dos
cireulos serdn iguales; pero si estuviere mas cerca
de la bola grande, hara esta su giro mucho mas pe-
queiio que la ofra. Sup('med ahora por fin que el
hombre, teniendo en la mano esta regla asi leyan-
tada, le diese un golpe de manera que la hiciese
voltear sobre su eje, y al mismo tiempo llevindola
én la mano fuese dando un paseo en circulo alre=
dedor de una hoguera. Siendo esto asi tendriais una
imagen de los movimientos de la tierra y la luna al-
rededor del sol en este sistema, representando. la
hoguera al sol ylas dos bolas'a los dos planetas
tierra y luna; porque con efeeto, asi como los saté=
lites haciendo cireulos alrededor de Japiter tambien
rodean’al sol, y laluna dando giros alrededor de
la tierra como satélite suyo va rodeando & aquel
planeta; del mismo modo 1a tierra, haciendo sus
circulos pequeiios alrededor del centro comun en
opoesicion @la luna, da yuelta al sol. De suerte que,
hagamos otra figura (Fig. 55), esta bola pequena L
no tiene por centro de sus giros 4 la bola grande T,
sino-al punto (i, que tambien sirve de centro al
giro de la bola grande, pues del mismo modo suce-
de en el cielo : 1a luna no tiene por centro de sus
circulos 4 la tierra sino & un punto que dista un
poco de esta, el cual tambien sirye de centro 4 los
giros pequeiios de la tierra ; y por eso este punto se
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llama centro comun . Supongo que me habeis en~
tendidp.

EvG. — Fa-

cilmente.

TeOD. — A-
nado ahora,
que si en la
luna hubiera
tanta materia
como enlatier-
ra, este centro
comun habia
dedistarigual-
mente de am-
bas; y si la : y
tierra tuyiere R T
porcion dema- Fig. 33.
teria 40 veces
mayor que la luna, este centro comun C debe
estar 40 veces mas lejos de la luna que de la tier-
ra. '

Eue. — Supongo que es del mismo modo que me
habeis dicho euando hablédsteis de la balanza en que
se ponian pesos desiguales, en la cual para que
haya equilibrio debe el peso mayor estar tanto mas

POCLEAL LT

" cerca del eje cuanto escede al otro en la cantidad de

materia.

TEOD. — Asi es en esfe caso : el centro comun de
estos moyvimientos debe estar tanto mas cerca dela
tierra, cuanto el peso de esta 6 la cantidad de ma-

! Graves. Phys. elem. math. n. 4210
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teria que tiene escede al de la luna; y por eso, asi
como midiendo en la balanza las distancias que 10§
dos cuerpos tienen del eje comun se conoce la pro-
porcion de los pesos que ellos tienen en §i real-
mente, aunque nosotros de antemano no snxpiésc-
mos lo'que eada uno pesaba; del mismo modo tam-
bien midiendo las distancias que la luna y la tier-
ra tienen del centro comun se conoce la propor-
cion que hay entre el peso de la tierray el de la
luna.

SiLv. — ¢ Y como podremos nosotros saber cudn-
to dista de la tierra ese centro comun de los moyi-
mientos?

Teop. — Midiendo primero toda la distancia de
la tierra & la luna; y observando despues el moyi-
miento de la luna, se conoce que ella no tiene én
sus giros como radio de los circulos toda esta dis-
tancia ; esto es, que elcentrode los giros de la luna
rigurosamente o es Ja tierra sino un punto fuera
de ella, y no es muy-dificultoso que observando mu-
chos giros de la luna averigiiemos cudl es su verda-
dero centro.

S1LV. ~— Ya lo.entiendo = proseguid.

TEOD. — Ved aqui.el'modocon quese puede pe-
sar la luna 6 saber la cantidad de materia que tie-

ne. Esto es en cuanto & los pesos de los planetas ;
por lo que mira a susdensidadeses facil discurrir,
supuesto que-conozeamos el peso-y el volumen,
porque dividiendo el peso de cualquier cuerpo por
su volimen , lo que resulta es su densidad ; pues
bien saben todos que si un cuerpo tiene gran peso
Y poco yolumen es muy denso, y (que si tiene me-
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nos peso 6. mayor volumen €s mas raro. De este
modo.conocemos la densidad del sol, Mercurio , Ve-
nus, Saturno , Jupiter, Urano, la Tierra y la Luna.
De algunos de estos no se sabia la densidad ni el
peso por faltar para eso principios suficientes; pero
Newton la conjeturaba por el calor que ellos sufren
proporcionado 4 lacercania del sol, haciendo juicio
de que son mas densos los que sufren mayor calor;
y asi Marte resultaba menos denso que la Tierra,
Venus mas, y mucho mas Mercurio; pero esto era
mera conjetura. Hoy dia reiteradas las obseryacio-
nes se ha aplicado el célculo 4 todos los planetas es-
cepto lostelescopicos. Ahora restahablar de la tierra
con mas especialidad , porque nos faltan muchas
¢osas (ue saber acerca de ella; pero esto reseryeé-
moslo para mafana. Por ahora tomad ese papel ,
que es como un mapa general, en que de una ojea-
da hallareis todo 1o que os tengo dicho de los as-
tros, y podreis ficilmente combinar sus didmetros ,
yolimenes y pesos, como tambien sus distancias,
moyimientos, etc. Manana® proseguiremos.

BuG. — Mucho -me alegro de tener estas ta-
blas.
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TABLA PRIMERA.

PLANETAS.
|

DISTANCIAS
PLANETA AL

DEL
SOL.

DEAMEYRO VOLUMEN.

l Sol.
Venus,

La Luna.
Marte.
Vesta.
Juno.
Ceres,
Palas,
Jupiter.
Saturno,
Urano.

Mercurio.

La Tierra.

24956000
SAS15000

52590000
B1530000
91228000

! 2000
79200000
320200000
662144000

15361000 leguas”

109.93 1528460

0.39
0.97
.00
0.27
0.52

no se
sabe,

11.56 1§70.2
.64 #¥7.5
4.26 77.5

no se sabe, s

357. 086

0.1664
(:.9452;

|
0.017 |
0.4324

no se
sabe.

513.8026

120.0782

17,2829 |
|
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TABLA TERCERA.

ASTROS.

PARALAJES

anuales.

INCLINACION
de ls érbita
wbre la
ecliptica,

INCLINACION
del gje sobre
la orbita,

LEGUAS
recorridas
en 1.

TABLA SEGUNDA.

PLANETAS

asteos.

TIENPO

whre o eje

rotacion

Sol.
Mercurio.
Venus.
LaTierra.
La Luna.
Marte.
Vesta.
Juno,
Ceres.
Palas.
Jupiter.
Saturno.
Urano.

126° 14
139 9
0

27 1
18 6

no se sabe.

REVOLUCION

sideral.

NUMERO

de pi
gundo

ts por zo-
que  un

cucrpo mr(tna.:
cayendo en I3 su-
perficie del sol v

los planetas,

Sol.
Mercurio.
Venus.
La Tierra
La Luna.
Marte,
Vesta,
Juno.
Ceres.
Palas.
Jupiter.
Saturno.
Uruno.

sabe.

0.24119 | 0 93857y

0.005684] 0

0.020%02 | no se sabe, |8

&0 Sl

2
-—

0
4
39

| 00 s¢ sabe.

10 16

99
e

Sae

'ﬂ'|/nl

0 87 2
10224
0| 0 565
0]

o0

0 686
3 66
4128
4 220
220
315

4
4
1
9 164
3 20

2

|

» Relativamente 4 la tierras
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TABLA CUARTA.

SATELITES DE JUPITER. ‘ TARDE DECI.\IAOCTAVA.

DISTANCIAS MEDIAS . : )
Sidiads-ok-shn metro do 1 - DURACION MASAS DE LOS SATELITES L e - RS T A
In tierra. de 145 revolu@ones. | siendo la de Ia tierra. uno, DE LOS BFECTOS QUE NACEN DE LA FIGURA Y SITU ko
DEL GLOEO DE LA TIERRA RESPECIO DE LOS ASTROS.
19satélite.  6.,0488 tdia 760 0.000047
:’. 9.6233 5 5312 0.00002%
50 13.5502 7 1346 0.000088
40 20,9083 10 6888 0.000043

SATELITES DE SATGRNO,

DISTANCIAS MEDIAS DURAGION § L

o ¢hsemidinmetro de L tiorra uno. ravoluciones

|“ satélite dias

Delafigura y division del globode Ja lierra, ¥ de Jalongilud y latitud
de las ciudades, ¥ tambien de las estrellas.

0
L]
1
2
4

37
&40
5 4
6 '
7

o TrOD. — Como se van acabando los gustosos dias

en'que puedo gozar de vuestra compaiia, para que
quede completa (en cuanto permiten las circunstan-
cias) esta instruecion que os doy, es precisoir resu-
° satélite i L3 . nriendo lo que nos resta. Hoy hemos’ de hablar de

8 ( los efectos que provienen de la figuray situacion
del globo de la tierra respecto de Tos astros; y sera
con mas individualidad que euando la considera-
mos como planeta en el sistema delos copernicanos.
La tierraes sensiblemente globosa : algunos antiguos
creian que era un plano circular, que por las estre-
midades se juntaba con los cielos al modo que el vi-

O Cx o G BT -
o o © C
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driQ de un reloj de faltriquera se junta con laesfe~
ra 6 mostrador. Pero despues que las navegaciones
manifestaron que se podia andar en rcdnndb el glo-
bo de la tierra, ninguno dudd de su figura globosa,
y que habia antipodas, esto es, hombres cuyos pies
estaban vueltos contra los de los que estaban en la
otra parte del globo.

SiLv. — Algun dia era eso para mi un misterio
inesplicable, y pensaba yo que los que estaban 4 la
otra porle caerian por los aires; pero ahora ya co-
nozco que la fuerza del peso hace que todos nos in-
clinemos al centro de la tierra; y estando ella ha-
bitada alrededor por hombres ; el peso de cada uno
le h;lnce cargar sobre su superficie hicia el centro,
y asi os‘lc peso nunca puede  permitir que se apar-
ten de ¢l hdcia el aire, porque eso que nosofros
Ilamamnios caer por los aires abajo, alli & Ia otra
parte del mundo, seria en realidad subir por el ai-
re arriba, pues respecto de esos hombres se ha-
Ila hacia abajo la -tierra en que fienen los pies, y
el aire hacia arriba ; asi como nos sucede a nos’o—
tros.

Teov. — Discurris muy bien. Supuesto, pues, ser
Ja tierra de la figura de una bola, conyiene irv to-
cando ligeramente las consecuencias de esta figura
las cuales al mismo tiempo son con{il'nmcinn(:s in-’
negablesde quela tierra es esférica. Siguese lo pri-
mero que estando nosofros dla orilla del mar gran-
de , cuando los navios se van alejando mucho, tam-

bien se han de ir ocultando hécia abajo; de suerte
que solo yeremos las yelas, las cuales tambien sc:
irdn hundiendo poco & poco ; pero los que estan en

FILOSOFICA. 317

lo mas alto de las torres todayia los descubriran

cuando ya no se les pueda ver desde las playas. To-

do esto sucede asi, y proviene de la convexidad de

la tierra, la cual se hace muy perceptible en el agua
del mar; porque aunque la de los estanques tenga
la superficie & nivel y por linea recta , esto solo es

sensiblemente ; pero en el mar, siendo su estension
tal que rodea toda la tierra, debe ser tambien es-
férica su superficie. Y la misma naturaleza de los
fluidos pide esto ; porque deben tener las columnas
de igual altura entre si para equilibrarse ; y como
la altura se mide desde el centro dela tierra, de-
ben tener una misma altura las lineas que salen de
este punto hasta la superficie del mar, lo cual no
puede ser sinque su superficie vaya doblandose co-
mo una béveda. Sentado esto, habiendo gran dis-
tancia entre nosotros y los navios que estamos mi-
rando , la linea de la yista, que siempre es recta ,
tropieza con la superficie del agua que hace conye-
xidad 6 lomo, Y nos quifa que yeamos primero el
casco y despues las velas conforme el mavio se va
alejando.

Euc. — Eso me pasé @ mi cuando yenia de la
América, porque 4lasalida del puertoyeia la playa,
despues la fui perdiendo de vista, y solo yeia los
campanarios de las forres, hasta que perdimos de
vista enteramente la tierra. Pero me sucedié al con-
trario cuando avistamos la tierra : primeramente
la vi6 el grumete que venia en la cofa de gavia,
despues tambien la ayvistamos los que estibamos
en el combés del nayio; pero no yeiamos mas que
la sierra de Cintra, luego el cimborio de san Yicen-
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te, hasta que fuimos descubriendo con increible
alegria la ciudad toda,

Teop. — La razon de todo eso es la convexidad de
la superficie del mar, porque la linea de Ja vista que
desde el navio va rozdandose con la superficie del
agua;-apenas aleanza & las partes mas altas, que-
dando las inferiores ocultas con el agua : pero euan-
do el nayio se va acercando, y es menor Ja distan-
cia, ya puede la visfa descubrir por linea recta de
una parle & otra sin tropezar en el agua.

EL:(}. — Tambjen nos sucedia que 4 propercion
que ibamos avanzando hdcia €l 'sur se nos iba ba-
jando y hundiendo Ja estrella del norte, hasta que
finalmente cerea de lalinea la perdimos de yista ;
pero, tambien fuimos descubriendo esfrellas que
nunca habiamos vislo, porque las de la parte del sur
cada-yez nos aparecian mas altas.

TeOD. — Ved ahi ofra prueba de la figura globosa
del mundo considerado dé norte i surv. De éuvrle,
que /mientras camindbais de leyante 4 poniente se
iba ocultande hécia abajo los puertos que dejabais
y al mismo tiempo se iban eleyando hicia arriba 101;
puertos en euya busca ibais; y eso prueba que el
mar £5 convexo de levante 4 poniente : vy lo que aho-
ra me decis de las estrellas muestra que tambien lo
es de norte d sur; y la razon es la misma que la de
las veletas de las torres. Si fuérais navegando hasta

el polo del sur, las estrellas de esa parte/del cielo
08 caerian sobre la eabeza ; y al contrario, os caeria
debajo de los pies nuestra estrella del norte. Y os
sucederia al reves al volyer al polo del norte.

EuG. — Asi es.
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Teop. — Aqui teneis ya esplicado lo que quiere
decir altwra de polo ; porque como la tierra es re-
donda, caminando por ejemplo de Lishoa a Galicia,
que nos queda al norte, cada yez vamos teniendo
mayor altara de polo, eslo es, cada yez se halla el
polo del norte mas alto respecto de nosotros, de tal
manera, que si faeramos andando siempre por esa
linea adelante, algun dia tendriamos @ plomo dicha
estrella sobre la cabeza. Por el contrario, viniendo
del norte hdcia Lishoa cada vez se habia de ir bajan-
do la estrella del norte. Ahora ya quedais enterado
del motivo por que se dice que Lisboa tiene 38 gra-
dos de altura del norte y 43 minutos, Oporto 41y
10 minutos ete.

Eue. — Ya lo he entendido ; pero d esos grados
que decis los lamaban los pilotos de mi embarcacion
grados de latitud : esplicadme que quiere decir esto.

Teop. — Dividen los gedgrafos el globo de la
tierra con varios circulos semejantes y proporcio-
nados 4 1os que los astronomos describen en el ¢lelo.
Llegaos conmigo & este globo-terrestre (Fig. 54).
Tambien en la fierra se
sefalan dos polos, el del
norte Ny el del sur S, que
corresponden y se hallan
4 plomo debajo de los
puntos inmobles del cielo
4 que ltaman polos: junto

4 cada uno de estos.con la
distancia de 25 grados y
medio se sefiala un circu-
lopolar pp, y entreestos dos circulos polares descri-
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ben otros tres paralelos todos entre si. El del medio
EE, que dista ignalmente de uno y otro polo, se lla-
ma ecuador 6 linea: los dos TT, que estan 4 los la-
dos de la linea en distancia de 25 grados y medio,
se llaman trépicos; y ya veis que estos circulos
ast como tienen los mismos nombres que los del cie-
lo, tambien les corresponden & ellos, pues guardan
entre si la misma distancia. Estos eirculos forman
cinco zonas ¢ cintas en la superficie de la tierra. La
que se halla entre los dos trdpicos, y comprende
47 grados, se llama zona tdrrida; porque como el
sol siempre anda por alld arriba en corresponden-
cia de ella, se creia algun dia que por el demasiado
calor seria abrasada ¢ inhabitable; pero vos, Euge-
nio, habeis yisto por esperiencia propia que com-
prende los mas deliciosos climas. Los dos circulos
polares comprenden ‘dos terrenos, que se llaman
zonas [rias, y el.espacio que resla entre cada uno
de los trépicos y el circulo polar cercano se llama
zona templada. Ademas de eso tambien se desecri-
ben en la tierra yarios meridianos semejantes & los
del cielo ; y llaman asi 4 todo circulo que. pasa.de
polo & polo por encima de este 6 de aquel lugar de-
terminado :y. g. el circulo que abraza la tierra, y
pasa de norte 4 sur por encima de Lisboa, es el me-
ridiano de Lisboa ; al modo que el circulo que de
norte & sur pasa por Paris es el meridiano de Paris;
y asi de las demas regiones.

EuG. — En vista de eso cada pueblo tiene su me-
ridiano particular.

TEOD. — Asi es, si se habla de aquellos que
se hallan unos mas & levante que otros ; porque los
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que distan entre si solo de norte 4 sur tienen un
mismo meridiano, pues pasa por encima de ambos.

Evc. — Ya lo comprendo.

Teop. — Esto supuesto, creo que oS acordareis
de lo que ya dije, que todo circulo se dividia en 360
partes llamadas grados ; y asi un medio circulo tie-
ne 480, y una cuarta parte 90. De aqui se sigue que
desde el ecuador 6 linea EE hasta cualquiera de los
polos NS solo hay 90 grados, y que toda la linea en
redondo tiene 360. Ahora ya podeis inferir qué co-
sa es longitud y latitud de cualquier cindad ¢ villa.
Inventaron los gedgrafos este medio para saber qué
lugar ocupaba en la superficie de la tierra esta 6
aquella ciudad, y senalaron un circulo que pasa de
norte @ sur por encima de la isla del Hierro, que es
una de las Canarias, para que fuese el primer me-
ridiano. Este es el meridiano cierto, del cual se em-
pieza 4 contar la longitud de los pueblos aqui lo te-
neis; pero esta longitud solo se cuenta en ¢l ecuador.

Fua. — Y cuando laciudad de que tratamos no
estuviere en el ecuador sino & los lados, z ¢6mo po-
dré yo saber la longitud?

Tron.— En los mapas en que estan pintadas las
situaciones de los paises tambien estan senaladas
varias lineas que van de polo & polo, y atrayiesan
¢l ecuador : aqui se ven. Estas lineas son otros tan~
tos meridianos : mirad cual de ellas pasa mas cerca
de Lisboa, ¢ id & ver el lugar ¢ grado del ecuador
donde ella le corta, y hallareis que es en el grado
10, y con eso sabreis cual es la longitud de Lisboa,
descontando ¢ anadiendo la distancia que Lisbhoa te~
nia de ese circulo de que os habeis yalido,

14,
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EvG. — Y viendo yo el lugar en que esa linea 6
meridiano corta al ecuador, ;cémo podré saber qué
grado del ecuador es ese?

Teon. — En el mapa estd eserito su namero de
A0 en 10, y todos estan con distincion entre si co-
mo yeis 3 pero €n easo que no lo estuyiesen, debiais
ir & buscar la isla del Rierro, y el primer meridiano
que pasa por ella ; y comenzando @& contar desde el
punto en que este corta al ecuador, caminando con
Ja cuenta hicia levante ¢ @ la parte de Espaia, ha-
llareis el numera de 10s grados del ecuador en cual-
quier lugar que le eorten,

EuG. — Ya sé buscar la longifud ; pero todayia no
sG conocer la latitud.

Trop. — Hallando cualquier pais en el mapa 6
globo terrestre, tambien habeis de encontrar varios
circulos paralelos al ecuador, que van & corfar el

primer meridiano; tomad el circulo mas cercano a
¢se pueblo de que hablais, y siguiéndole hécia po-
niente, ireis & ver qué grado corta en el primer me-
ridiano ; y esa sera la latiiud buscada. Advierto que
habeis de rebajar 6 anadir lo que distaba de ese
pueblo el circulo cercano de que os valisteis, De
esfo se infiero que nunca oireis decir que ningun
pais tiene mas de 90 grados delatitud ; porque co-
mo del ecuador al polo va un euarto de circulo, en
contando 90 grados estamos debajo del polo ; pero
de longitud podemos contar hasta 360 grados, por-
quese cuentan en un circulo entero y continuado. La
latitud unas yeces es hdcia el sur, otras hécia el nor-
{e ; pero la longifud siempre es una,

EuG. — Ya lo entiendo.
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Tron. — De paso os diré la longitud y latitud de
las estrellas, porque no lo dije en su lugar, y aqui
lo entendereis mejor. Ya os dije que en el cielo se

- imaginaba un circulo que llaman ecliptica, y es el

camino del sol. Respecto de este circulo tambien se
sefialan dos polos diversos de los del mundo, que
distan de ellos 25 grados y medio. Estos polos se
llaman polos de la ecliptica, y son dos puntos del
cielo que distan igualmente de todos los puntos de
ella alrededor, asi como los polos del nerte y del sur
estan 4 igual distancia de todos los puntos del ecua-
dor celeste. En esta ecliptica, pues, es donde se mi-
de la longitud de cualquier estrella, asi como las
longitudes de los pueblos se miden en el ecuador; y
la latitud se mide en los eirculos ¢ linea que tira—
mos por encima de esa estrella desde la ecliptica d
su polo, al modo que en la tierra medimos las lati-
tudes en las lineas que van por encima de las ciu-
dades hasta el polo delnorte ¢ el del sur.

EtG. — Ya lo entiendo : es lo mismo gue en la
tierra, con la diferencia de que alld en las estrellas
se atiende 4 la ecliptica y 4 sus polos, y acd en la
tierra atendemos al ecuador. Proseguid.

Teop. — Olviddbaseme deciros que enla ecliptica
empiezan 4 contarse los grados desde el primer
punto de Aries, esto es, del punto en gue la eclip-
tica corta al ecuador subiendo hdcia el norte. Y de
este modo podeis buscar en el mapa del cielo cual-
quier estrella, sabiendo su longitud y latitud , asi
como sucede en el mapa terrestre con las ciudades
y villas, las cuales hallamos de este modo. Ahora
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vamos 4 determinar mas indiyidualmente la figura
del globo de la tierra.

SiLy. — Ya habeis dicho que era un poco aplana-
da por los polos.

TEOD. — A esa figura llaman esferoide, y ahora
poco tengo que anadir, solo procuraré dar mas luz
& lo que entonees dije. Yerdad es que muchos as-
tronomos, como los dos Cassinis, Maraldi, Brunet y
otros, opinaron que la tierra era de la figura de un
hueyo. Pero Huigens y Newton, y & lo que entiendo,
todos los astrénomos que al presente hay, son de
sentir que la tierra es mas baja por los polos, ¥
semejante @ una naranja. Tres fandamentos alegan
para eso: el primero es tomado puramente del cal-
culo, suponiendo que la tierra se mueye. Los cuer-
pos, segun os espliqué, & proporcion que se acercan
al ecnador se disminuyen de'peso, y por eso ha de
estar por alli el mar mas alto, y por consiguiente
tambien la superficie de la tierra, que siempre estd
mas alta que ¢l en algunas partes. Conforme 4 este
caleulo debe ser el didmetro de la tierra en el ecua-
dor mayor que en los polos en 1a proporcion de 250
4 229. El sezundo argumento se saca de las obser-
yaciones que , como ya os dije, fueron a hacer los
académicos franceses con algunos espanoles, asi al
Perti como 4 Laponia, los cuales midiendo exactisi-
mamente los grados de los meridianos, y compa-
randolos con las medidas del meridiano .en Paris,
hallaron que los grados euanto mas eerca estaban
del ecuador mas pequerios eran; de suerte que cal-
culando sobre su esperiencia, un grado cercano al
polo sale tanto mayor que otro del ecuador cuanto
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60 escede 4 59, y como sabiendo la longitud de ca-
da grado se conoce geométricamente la Jongitud del
radio ¢ la distancia de esa superficie al centro, fi-
cilmente se echa de ver que la figura de la tierra es
como la de la naranja. Bien veis que la superlicie
de un hueyo es mas curya hécia las estremidades 6
polos que por el medio : al contrario, la naranja es
mas chata y menos curva por los polos que por el
medio. Pues ahora, como un grado del circulo es
una parte de su curyatura, cuando una linea es
mas eurya que otra llega mas presto a tener un
grado de curyatura, y asi basta menos longitud de
linea para que haya un grado. De este modo sucede
en la tierra. Junto a los polos, como su superficie
es mas chata, para hallar curvatura que haga un
grado es preciso tomar una gran porcion de super-
ficie, y comprende el grado 557,996 pies ' pero
junto al ecuador, como la superficie de la tierra da
alli yuelta mas apriesa, y no es tan llana, para te-
ner un grado de curvatura basta menos; ¥y asi el
grado del ecuador solo tiene 532,008, no haciendo
caso en ambas partes de unos pequenos quebrados.
Este argumento quita todas las dudas, porque es
demostrativo. Supuestas estas medidas, sale por el
caleulo el didmetro del ecuador mayor que el de
los polos en razon de 478 a 477. Vamos al tercer
argumento, que tambien es muy fuerte, y ya lo to-
qué los dias pasados; el cual es sacado del diverso
moyimiento de las péndolas. Observése que una
misma péndola en Paris hacia las yibraciones mu-

U Graves. Phys. elem.math, uim. 4350
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cho mas despacio que en Laponia, y tanto tiempo
gastaban en Paris, 86,158 vibraciones, como en La-
ponia 86,217 (tampoco aqui me paro en algunos
q.ucbrn(los de poca cantidad ), que son 59 :ibra-
ciones mas casi en 24 horas. Del mismo modo se
hallé que junto al ecuador todayia andaban las pén-
(}olas mas.despacio que.en Paris ; por donde se vino
a (‘-.Onl:)(‘(?l‘ que la gravedad de esos pesos se dismi-
nuia a proporcien que se acercaban al ecuador. Al-
gunos atribuyeron esto al calor de aquellas regio-
nes, diciendo que hacia que se alargasen las var\irllas
de las péndolas, lo cual ciertamente haria las vi;
braciones mas lentas ; pero por lo-que ya os dije se
conoce que esta respuesta es frivola, porque el ca-
lor de aquellas regiones es moderado comio sabeis :
yen Quito & tiempo que helaba era preciso acc»rta;
layarilla de la péndola mucho mas de lo que podia
e.‘s'lendcr]a un calor intensisimo, para que las yibra-
ciones concordasen con las que se hacian en Paris :
y-0o/es creible que en tiempo de hielo hiciese m;
Quito mucho ealor; por donde se infiere que la di-
latacion de las péndolas no podia ser la cauéa de la
r(:*tnrdacion de sus vibraciones, sino solamente el
disminuirse alli Ia gravedad 6 ,peso de cada particula
(‘,a_\"('xlrlo por-tanto los graves con menor vrlocidad.'
SILY. — Ficilmente se puede conocer si ese efecto
DI:O(‘t‘ll(‘ de la diminucion del peso, poniendo (;trq
pvnf'lola en Paris, por ejemplo de algo menos peso(
y mirando si hace las yibraciones tan despacio C()mt;
esa en la América.
Teop. — Ya dije que no podia ser eso asi ; por-
que habeis de saber que teniendo las péndolas -una
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misma longitud de varilla hacen las vibraciones &
un mismo tiempo, sea cual fuere su peso, esto es
cierto. Y la razon ya la sabeis; pero no la aplicais.
Ya os dije que dos pesos muy diversos, soltindolos
por ¢l yacio caian @ un tiempo, y que cuando caen
por el aire solo hay en la velocidad la diferencia que
induce la resistencia del aire. Ahora, pues, como las
péndolas hacen sus vibraciones cayendo y subiendo,
importa poco que sean mas ¢ menos pesadas para
gastar mas 6 menos tiempo en caer 'y subir. Y asi si
nosotros queremos que una péndola teniendo la va-
rilla tan larga como otra (porque solo esto es lo que
gobierna las vibraciones, como se demuestra en la
mecdnica) ; si queremos, digo, que haga las vibra-
ciones mas despacio, no basta disminuir la materia
del peso, porque unasola particula de materia de una
pluma caeria con tanta yelocidad como cien arrobas
de plomo (prescindo dela resistencia del aire); Iuego
es preciso para refardar estas yibraciones que cada
particala de materia sea atraida 6 impelida hdcia
la tierra con menos fuerza, y caiga con menos
velocidad ; y esto solo se consigue poniendo la tal
péndola mas cerca del ecuador, porque alli en cada
particula de materia es menor la grayedad.

SiLv. — Ya lo entiendo; i pero qué tiene eso que
ver con la figura de la tierra?

TEOD. — Diré. En el sistema newtoniano la gra-
vedad mutua y general que se conoce en todo lo
que tiene materia, ya sea terrestre ya celeste, se
observa que se disminuye en razon inversa del cua-
drado de la distancia de un cuerpo hasta el centro
de la atraccion (proceda la gravedad de lo que pro-
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cediere) : esta es una ley constantemente obseryada
¥ laqueobedece todo lo que esmateria; luego para
que sea menor la fuerza con que las péndolas en el
ecuador pesan 6 son atraidas hacia la tierra, es pre-
ciso que alli esten mas distantes del centro. Por eso
de este argumento de las péndolas se colige que la
tierra estd maslevantada por el ecuador.

SILY. — Y el edlculo fundado en el moyimiento
de las péndolas ; concuerda con los otros que ha-
beis dicho?

TEOD. — Concuerda en la sustancia, mas con al-
guna diferencia. Por el célculo de Newton, fundado
sobre el movimiento de la tierra, debe ser esta por
el ecuador mas alta 4 leguas y media de las nues-
tras, y por la medida de:los académicos casi 6. El
cdlculo de las péndolas se acomoda mas al de New-
ton, bien que no concuerda del todo. Pero formén-
dolo Newton , eomo lo forma, sobre el moyimiento
de la tierra, como ademas de la fuerza centrifuga
en el ecuador hay la mayor distancia del centro, y
menor atraccion de la gravedad, deben subir las
aguas aun mucho mas de las 4 leguas Y media que
subirian si no hubiese diminucion en la gravedad 4
causa de la mayor distancia del centro. El insigne
Benito de Moira Portugal, hombré de grande inge-
nio, conjetura que la mayor eleyacion del globo ter-
raqueo no seré en el ecuador sino & algunos grados
de distancia de é1. Su fundamento es que la fuerza
centrifuga hace al agua huir del eje hacia fuera
por lineas perpendiculares al eje; y en el ecuador
la fuerza de la grayedad obra por esla misma linea;
pero en los lados esta fuerza como solo empuja ha-

FILOSOFICA. 529
cia el centro, no obra por lineas pcrpcmli’(:ulnrvé al
eje; de donde se sigue que la fuerza ccnlrlfu‘ga' h'd”f;
mayor contrariedad en el ecuador que en lt.‘ Lmu'x
de algunos grados, porque cncucntra.u:m' fuorza
que obra por la misma linea en conlr’arl(), y ldl'\(L
procedera de aqui que en las cercanias de l:.1 lm.e'a.
no es perfectamente constante en las Cjﬁpermnclas
de las péndolas el atrasarse & proporcion que se
aproximan & la misma linea. Pero el tlolnpo des-
cubrira si esta conjetura es s6lida. De cualquier ma-
nera concluimos que la figura de la tierra es esta.
Y ni por eso deja de ser sensiblemente redonda,
porque 5 leguas de mayor allura.vn el ecuador QT
cosa muy pequefia é imperceptible respecto de
diametro medio de la tierra. Voy & daros un cua-
drito donde tendreis todas las medidas del globo
terrestre.

Semididmetro del ecuador. 1435 leguas.
— del polo. 1430
— del punto & 439, 1452
Aplanamiento. 4.65

Longitud de 1° del meridiano, lomado en me-

diodel espacio que separa-el polo del ecua-

23
dor.

Ahora si quereis saber cudntas legnas .cuadradas
contiene la superficie de la tierra, lxabe}? de mul-:
tiplicar su circulo maximo por todo el didmetro , y
saldrdn 25,790,000 cuyas tres cuarlas partes eslarll
cubiertas por el 'mar, y de la que resta apenas esta
habitada la mitad. Tambien prevengo que cn}as ta-
blas del P. Eusebio de Veiga hay grande cqu'woc'a—
cion en lo que toca al tamaiio de la tierra. Tal vez
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los impresores habrin frastocado los guarismos de
la cuenta, lo cual es muy facil.

EvG. — Solo quien tiene practica de cuentas es el
que sabe la gran facilidad que hay de equivocarse
en ellas, aun haciéndolas con cuidado, cuanto mas
pasando por manos agenas, como sucede en las im-
presiones.

§ 1.

De las horas, dias y afio, yerano €invierno.

Teop. — Siguese ahora esplicar los admirables
efectos que nacen de la figura esférica de la tierra,
y algunos otros que, aunque procedan de diversa
causa, tienen conexion con ellos. En primer lugar
(uiero esplicar los dias, 1os anos y las estaciones del

ano. El dia unas veces se toma‘por el espacio de 24
horas, y entonces se llama die natural, en cuyo
sentido decimos que el mes consta de 50 dias con-
tinuados , empezando cada uno en el mismo punto
de media noche en que acaba el precedente. Otras
veces el dia solo significa el espacioen que gozamos
de'laTuz del sol, y en este significado escluye la no-
che, y se llama dia artificial. El' dia natu.ral. que
consta de 24 horas, es el espacio que el sol gasta
en girar alrededor de nosotros formando un cirbulo
entero, de suerte (ue contamos medio dia del jue-
ves, por ejemplo, cuando el sol estd en el meridia-
no que pasa por encima de nuestra cabeza; y cuan-
do volyiere 4 pasar por encima de nosotros tocando
en este mismo meridiano habrén pasado 24 horas 6
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un dia completo, que se compone de la tarde del
jueves y de la manana del viernes. Pero habeis de
notar que el dia de las estrellas es mas pequeno que
el del sol. Yo me esplicaré. Al espacio de tiempo
que el sol gastaen dar una yuelta desde que dejo
nuestro meridiano hasta que vuelye & tocar en él Ie
llamamos dia del sol; pero al espacio que ocupa
cualquier estrella fija desde que pasé por nuesiro
meridiano hasta volyer 4 tocar en €l le llamamos
dia de las estrellas.

EuG. — Bien lo percibo. ;Pero por qué decis que
ese dia es menor que el del sol?

TgoD. — Supongamos que el sol hoy cuando pa-
s6 por nuestro meridiano estaba junto i una es-
frella : si ¢l no se moyiese ¢on su movimiente pro-
pio hicia levante, cuando manana llegase a pasar
por encima de nosotros esa estrella tambien vendria
el sol; pero como entre tanto habrd andado el sol
hicia atras, esto es, hécia el oriente, despues que la
estrella llega al meridiano, aun es preciso esperar
algun tiempo'hasta que llegue el'sol. Cuando el sol
anduyo mas, mas tiempo se le esperard, y cuando
anduyo menos, se aguarda menos despues de llegar
1a estrella. Unos dias con otros tarda el solen llegar
al meridiano despues que legé la estrella tres mi-
nutos y 56 segundos; pero en realidad unos dias
tarda mas y olros menos.

SiLv.—; Y por qué no tarda siempre el sol un
mismo tiempo?

TEoD. — Ambos me habreis oido decir que los
planetas no siempre andaban 4 paso igual en sus
drbitas, sino que unas yeces se apresuraban y otras
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seatrasaban. Pues el sol sigue esta misma regla (los
copernicanos dicen que este movimiento es aparen-
te en el sol, pero verdadero en la tierra, y en ese
sistema tambien la tierra unas veces se apresura, y
otras se retarda asi como los demas planetas, Do
aqui se sigue que no.en todos-los dias ha de ser
igual el espacio que el sol anda con sumoyimiento
propio ; y asi no siempre ha de ser uno mismo el
interyalo de tiempoque va desde que la estrellalle-
ga al meridiano hasta que llegue el sol. Por eso los
dias rigurosamente no son iguales; y como cada
uno se reparte en 24 horas, tampoco resultan igua-
les estas. Ved aqui por qué los relojes no pueden
acompanar al sol, y es preciso ya atrasarlos, ya
adelantarlos, ¥ es que 'su moyimiento siempre
constante no puede concordar con el del sol que
yaria.

Eve. — Hasta ahora atribuia yo eso 4 la imper-
feccion de los relojes ; pero ya veo que es indispen-
sable esta diligencia para {raerlos concertados con
el sol.

TEOD. — Vamos 4 esplicar el dia artificial, esto
es, el que se opone 4 la noche. Empieza el dia con
un crepisculo ; y acaba con ofro. Llamamos cre=
pasculo aquella luz que poco & poco se va ayivan-
do hasta que aparece el sol, Y que se debilita al
mismo paso despues que ¢l desaparece. Este cre-
pasculo , como tambien el espacio que gozamos del
sol , todos saben que es desigual segun los tiempos
del afno, y conforme & los parajes de la tierra. Yo
0s esplicaré esto con la mayor claridad que pudie-
re. Nosotros sabemos que el sol gira en 24 horas
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alrededor de nosotros : mientras anda del horizonte
arriba es dia; mientras anda por debajo del ho:;izon—’
te es noche. Si nosotros estuyiéramos en la hn’ea 6
ecuador todos los dias del ano serian iguqles a las
noches. Yoy & dibujar aqui una figura (Fig. 55).
Aqui teneis una se- TH o
mejanza de la esfera:
NS son los dos polos,
y Ia linea que va de
una letra & ofra si-
gnifica el eje del
mundo, ¢ la linea
que se considera de
norte a sur, sobre la
cual se mueven los
cielos en 24 horas (luego os esplicaré estoenelsiste-
ma copernicano). EE significa el ecuador : TT el ':r(f-
pico de Cancer, que es el del yerano, y CC el tropi-
co de Capricornio, que es el del invierno.’ Esto su-
puesto, si nosotros estuviéramos en la linea, nos
estaria el ecuador celeste sobre la cabeza, y por
consiguiente el horizonte oo (6 elcirculo que corre
por todas las estremidades del cielo que lo‘s 0jos
pueden ver) abrazaria entrambos polos L\S.'Lﬂ este
caso poned al sol en cualquier punto del cielo, ya
sea T, ya C, ya E : como gira en 24 horas sobre el
eje NS,.tanto tiempo gasta en andar c.l espacio q_ue
hay del horizonte arriba como del hor’lzonte abajo,
porque el horizonte parte todos esos circulos en dos
mitades iguales. Luego tanto tiempo h‘a de .:mdar
el sol de nuestro horizonte arriba, y serd de dia, co-
mo deél abajo, y serda de noche.
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Eve. — Con efecto, viniendo yo de la América 20
dias que estuvimos parados en la linea por causade
una terrible calma, observé que siempre salia el sol
4 las seis de la manana, y se ponia &las seis de la
tarde, y esto era por el mes de junio, y cuando
fui alli, que era ennoviembre, tambien nos de-
tuvimos cinco dias en la linea, y me sucedié lo
mismo.

SILY. — ;Pues qué alli no hay invierno ni vera-
no?

Teop, — En los paises que s¢ hallan en la linea
6 cerca de ellasiempre los dias sen iguales & las no-
ches ; pero atendiendo al calor y al frio eada afio
hay dos veranosy dos inviernos. Repdarad la figura ;
el sol cada-dia anda un grado por la ecliptica, que
aqui se pinta con este eirculo dé puntitos TE, Pero
siempre va girando con los ciclos alrededor de la
tierraen 24 horas: mientras anda cerca de los
trépicos hace menos calor en la linea, y se puede
llamar inyierno; pero cuando anda cerca del eireu-
lo EF, pasa por encima de.la cabeza de los que alli
yiven, y cayende sus rayos perpendicularmente
sobre la tierra causan un gran calor ; y como el sol
corre toda la ecliptica denfro de un aio, pasa dos
veces por ¢l cirenlo EE, una hécia alli'y otra hécia
aca, y hace dos veranos; y llega una vez 4 C y otra &
T, y causa dos inyiernos. Yamos ahora & esplicar la
esfera oblicua.

Eu6. — zQué quiere decir esfera oblicua?

Teop. —Cuando el horizonte coincide con el eje
del mundo que va de polo & polo se llama esfera
recla, y cuando el eje que se considera de un polo
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4 otro corta oblicuamente el horizontesellama esfera
oblicua. Aqui lo dibujo con ldpiz (Fig. 56), y pongo
los mismos circulos
y las mismas letras.

Eue.— Por lo que
decis nosofros esta-
mos en esfera obli-
cua.

TeoDn. — Si, por-
que el polo del nor-
te seleyantadel hori-
zonte 38 grados , y
ofros tuntos se baja
el del sur (en Madrid 40).

EuG. — Y si estuyiéramosialld en Oporto, v. §.,
0 en Galicia, aun nos estaria mas alto el norte,
porque, como ya dijisteis, la altura del polo sobre
el horizonte es igual a Ia latitud de ewalquier pais;
y asi ecuanto mas fuéremos ecaminando hdcia el
norte mayer latitud tendremos , y mayor altura de
polo.

TEOD. — Asi es.

SiLv.—De ahi se. infiere que los horizontes de los
paises son diyersos, y cada uno: tiene el suyo.

TEoD. — Inferis bien, porque como la tierra es
redonda, si de aqui caminamos hicia cualquiera
parte;hemos de descubrir parte del cielo que antes
no veiamos, y fambien se nosha de ocullar alguna
de las que veiamos; y como el horizonte esel circulo
que pasa alrededor por todas las estremidades del
cielo que vemos, se sigue que mudando de tierra
tambien mudamosdehorizonte. Senlado esto, yamos

Fig. 36.
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a esplicar la desigualdad de los dias respecto de las
noches. Los circulos que el sol hace cada dia no cor-
tan perpendicularmente nuestro horizonte, porque
como gira alrededor del eje que pasa de norte &
sur, estando este eje inclinado respecto del horizon-
te, no pueden los giros cotidianos del sol cortarle
perpendicularmente; y asi el giro de un dia tiene
con corta diferencia la misma inclinacion que los
tropicos 6 el ecuador , porque cuando el sol estd en
el trépico poco se desyia de €l en el espacio de un
dia. Supongamos ahora que llegé S. Juan : estara
el sol en T, ‘que es el tropico de Cancer, y en ese
dia casi no se aparta su giro del mismo trdpico. ;No
yeis como es mucho mayor la parte de ese circulo
que se halla del horizonte arriba, que la que esta del
horizonte abajo ?

EvG. — No hay cosa mas ¢lara.

Teop. — Ved aqui por qué en el yerano tenemos
los dias mayores que las noches. Al contrario, en
invierno son mayores las noches que los dias, por-
que (como veis) el circulo del trépico de Capricor-
nio, que es este CC por donde el sol anda cerea de
Nayidad , tiene mucho mayor porcion debajo del
horizonte que encima. Pero cuando el sol esta cerca
del ecuador, que es 4 fines de marzoy de setiembre,
son los diasiguales 4 las noches, porque (segun es-
tais viendo) el ecuador siempre tiene la mitad de-
bajo del horizonte, y la mifad encima;y de cual-
quier forma que imagineis el horizonte como siem-
pre ha de pasar sensiblemente por el centrodela tier-
ra, siempre ha de cortar al ecuador en dos partes
iguales. Por eso cuando el sol llega & este circulo en
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todas las partes del mundo en que hubiere dia y no-
che serdn las noches iguales 4 los dias.

EvuG. — | En todas las partes donde hubiere dia
y noche ! Ese modo de hablar supone que en alguna
parte no hay noche ¢ dia.

TEOD. — Asi es, porque en las regiones junto &
los polos del mundo en cada aio hay un dia solo y
una sola noche. Mirad, Eugenio : el sol nunca
se aparta del ecuador mas de lo que distan los trépi-
cos, que son 25 grados y medio : 4 los habitadores
de los polos como tienen uno de ellos sobre la cabe-
za, viene 4 seryirles el ecuador de horizonte ; luego
desde que el sol pasa del ecuador hicia el trépico
del norte, los habitadores de ese polo yen al sol le—
vantado sobre su horizonte, y que va andando alre-
dedor; pero siempre subiendo hasta elevarse sobre
el horizonte ( que alli es lo mismo que el ecuador)
25 grados y medio. Apenas llega 4 csa altura, que
es la del tréopico, continua en andaralrededor : pero
ya bajando hasta ocultarse debajo del horizonte, que
es a 25 de setiembre, cuando pasa del ecuador al
sur; y enfonces empieza & dejarse yer de los habitan-
tes del polo contrario, siendo entre tanto de noche
para‘los del polo del norte.

Eve. — En vyista de eso tienen esos habitadores
seis meses de dia y seis de noche.

TEoD. —Si ; pero como mientras el sol no se apar-
ta 18 grados debajo del horizonte hay crepisculo,

viene 4 ser el dia mayor que de seis meses, porque

dura la luz del crepiseulo algunos meses antes de
llegar el sol 4 su horizonte, y algunos despues que se
esconde debajo de él. Pero esto que tengo dicho se

Iv. 15
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entiende de losquesehallan absolutamente debajo de
los polos (si acaso esas regiones estan habitadas );
mas delos que estan entre nosotros y los polos, se di-
ce 4 proporcion lo mismo, siendo mayores los dias
en el yerano & medida que ellos estuvieren mas
cercanos al polo, ¥ tambien al contrario mas cortos
en el invierno. De lo que gueda dicho se saca con-
secuencia para todas y cualesquiera regiones del
mundo.

Evg. — En sabiendo yo la latitud 6 distancia que
cualquier pais tiene de Ia linea ya me puedo go-
bernar.

TeoD. — Ahora ya sabeis en qué consiste el ve-
rano y el inyierno, la primavera_y el otofio. Mien~-
tras el sol con su moyimiento propio ya desde el
ecuador hasta el trépico del norfe, que llaman de
Cancer {porque alli estd la constelacion de ese nom-
bre), decimos que es la primavera : empieza a 20
de marzo poco mas 6 menos, y acaba en 24 de ju-
nio : cuando el sol esté en el ecuador causa el equi-
noccio, cOMO Me parece que ya os dije, y cuando
llega al trpico hace el solsticio. Llimase solsticio 6
parada del sol, porque como en ese dia no se acerca

el sol mas al polo, ni sensiblemente se aparta de él, |

parece que se para. El equinoccio es en el primer
grado de Aries, y el solsticio en el primero de Can-
cer : ahi comienza el verano, que dura hasta 22 de
setiembre: con corta diferencia, en donde se forma
el segundo equinoccio, que llaman del otono, por-
que alli comienza esa estacion del aiio, y en ese dia
toca el sol al ecuador en el primer punto de Escor-
pion, y dura el otofio hasta 24 de diciembre, que es
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el solsticio de inyierno, llegando entonces el sol al
trépico del sur 6 de Capricornio. Ya os dije la ra-
zon por qué contando los dias y horas que van del
equinoccio de la primavera al del otoilo se hallan
nueve dias mas que entre el del ofonio y el de la pri-
mavera siguiente.

EvG. — Lo que dijisteis fue que en inyierno era
menor la distancia entre el sol y la tierra, y que por
la regla general de los planefas se movia mas apriesa
para hacer a dreas iguales en iguales tiempos.

TEeOD. — Eso es. Ahora quiero esplicaros algunas
paradojas admirables que se demuestran por lo que
queda dicho.

§. IL

De algunas paradojas admirables acerca delos dias y las horas.

SILV. — ;. Y qué paradojas son esas?

TEoD. — Yo las iré diciendo. La primera es que
en cualquier hora son todas las horas. Ahora son las
siete de la tarde aqui donde estamos, como. lo fes—
tifica el reloj que tenemos enfrente; pues sabed
que en este punto mismo son las ocho de la tarde;
media noche, medio dia, las tres de la manana efc.

Eva. — Eso serd en relojes que anden desharata-
dos.

TEOD. — No por cierto ; solo hablo de relojes que
anden concertados y con el sol. Mirad : el sol es el
que hace las horas con su moyimiento : cuando esta
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& plomo sobre nosotros es aqui medio dia, y cuando
estuyiere @ plomo sobre Paris, por ejemplo, es me-
dio dia alla ; pero como nosotros estamos muy le-
jos de Paris, y tenemos diferente longitud, cuando
el sol estd & plomo sobre nosotros no puede estar &
plomo sobre Paris; y de este modo no puede ser
medio dia en una parte cuando lo fuere en ofra. Y
como el sol viene ¢on sumoyimiento diurno de orien-
te 4 poniente, primero pasa por las regiones que es-
tan mas 4 levante ; y cuando pasa por nosofros ya ha
pasado por Paris, y cuando acd fuere medio dia ya
ha de ser alli 1a una de la tarde.

Euc. — ;Y tenemos nosotros algun medio para
saber seguramente qué horas serdn en otras partes
cuando acd fuere medio dia?

Teop. — Yo os diré el modo de saber eso respecto
de cualquiera parte del mundo. Como el sol corre
toda la tierra alrededor en 24 horas, viene @ correr
en cada una 45 grados. Esto supuesto, id al mapa,
y ved cudnta diferencia hay de Lisboa a4 Paris en
longitud (que es'lo unico que se debe atender para
eso, porque es lo que basta para saber lo que un
pais se halla mas 4 levante que otro ) ; y si hallareis
que difieren 435 grados, la diferencia es de una hora,
si la diferencia Tuerede 50 grados importa dos ho-
ras ete. Advertid que si el pais de que hablais estu-
viese al oriente de Lishoa, esto es, tuyiere mayor
longitud, la diferencia de tiempo en ella respecto de
nosotros es de esceso; y asi cuando acd fuere me-
dio dia en punto alld sera la una ¢ las dos de la tar-
de, 6 mas segun fuere la diferencia. Pero si el pais
nos quedare 4 poniente, y la longitud fuere menor,
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la diferencia del tiempo es de diminucion ; y cuando
acd fuere medio dia alla serdn las once de la maiia-
na, 6 menos segun la diferencia de la longitud. Sen-
tado esto, ya yeis que tengo razon en deciros ahora
son todas las horas : en las regiones que distan de
nosotros hécia levante 15 grados, siendo ahora aqui
las siefe de la tarde, seran las ocho : si distaren 60
grados serdn las once de la noche ; si 90 grados serd
la una despues de media noche etc.

SiLv. — No es menester mas ; eso es manifiesto.

TEOD. — Pasemos & otra paradoja: de dos hombres
que nazcan juntamente y mueran ¢ un tiempo puede
el uno ser mas viejo que el otro.

SILY. — Eso es imposible : ahi hay equivoca-
cion.

TEOD. — No dudo que la haya 6 de mi parte 6
de la vuestra. Dejadme esplicar el punto. Ser un
hombre mas yiejo es tener mayor nimero de dias
en el espacio de la vida. Tambien es cierto que un
dia eselinteryalo de tiempo que va de media noche
4 media noche, 6 de medio dia & medio dia: creo
que ninguno de vosotros dudaré de esto.

SiLv. — Ninguno.

Teop. — Suponed que aqui naciesen dos herma-
nos mellizos, y que el uno siempre estuyiese en ca-
sa de sus padres ; pero que el otro, pasado algun
tiempo, sé ponia en camino para el oriente. Ya dije
que los paises que estan 135 grados mas 4 levante
que Lisboa difieren en el tiempo una hora de no-
sotros, y que siendo acé las siete alla son las ocho ;
por consiguiente si la region solo tuyiere hdcia le-
vante un grado mas que la nuestra ; diferird en el
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tiempo cuatro minufos. Supongamos, pues, que
nuestro caminante avanza cada dia un grado, que
son 18 leguas portuguesas : cuando aqui fuere me-
dia noche, alla en el pais donde ¢l pernoctare al fin
del primer dia de jornada serdn cuatro minutos so-
bre Ia media noche; y en el segundo dia pernoctard
en tierra, donde la media noche de Lisboa corres-
ponda & ocho minutos despues de ella. De este mo-
do, teniendo el hombre andados 15 grados, cuando
aca fuese media noche en esa region seria la una
despues de la media noche; y en habiendo el hom-
bre corrido toda la tierra alrededor y vuelto & Lis-
boa, como en cada 45 grados contaba una hora mas,
en 560 grados ha de contar 24 horas ¢ un dia mas,
y va le tenemos mas yiejo que su hermano mellizo
gue queds en casa.

Eve. — Eso no tiene respuesta : 5y si €l hiciese
viage hdcia poniente, y viniese 4 salir acd por el
oriente ?

TEOD. — Habia de suceder lo mismo, mas con
la diferencia de que las horas serian de menos y
habia de contar 24 horas menos en toda la jorna=
da, pues el primer dia cuando acd fuese media
noche, alld aun le habian de faltar cunaftro minu-
tos.

SiLv. — Supuesta una cosa, se sigue la oftra :
si acaso los dos hermanos hiciesen yiaje, par-
tiendo uno hdcia levante y otro hdicia poniente, 5y
despues de dar vuelta 4 la tierra se volviesen a
juntar en Lisboa, llevaria el uno al otro dos dias
de ventaja.

TEOD. — Decis bien, porque el que faese hdcia el
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oriente en llegando 4 Lisboa contaria un dia mas
que nosotros los que habiamos quedado acd ; y el
otro que habia ido hdcia el poniente contaria al yol-
ver un dia menos que nosotros, y por buena cuenta
dos dias menos que su hermano. Y tenemos que
muriendo ambos a un tiempo seria el uno dos dias
mas viejo que el otro.

Eve. — Causa dificultad el creerlo : pero es pre-
ciso confesar que es asi.

TroD. — Otra paradoja se forma, que todavia os
ha de parecer mas imposible, y viene & ser : Puede
un hombre andar muy despacio 100 leguas sin que
al fin de la jornada cuente una hora mas que al prin-
eiplo.

SiLv. — z Gémo es eso? Esplicaos.

TeEop. — Asi lo haré. Si un hombre saliere de
aqui de Lisboa cuando es medio dia en punto, y
corriere hécia el poniente tan apriesa que avance 15
erados en una hora, hallard que entonces es medio
dia en aquel pais, porque entonces se halla el sol so-
bre'su meridiano. ;No es esto asi?

SiLy. — No tiene duda, supuesto lo que gueda
dicho.

Trop. — Y si diere otra carrera como la primera,
cuando aca fueren 1as dos de la tarde habrd corrido
€1 50 grados, y serd alli entonces medio dia. Como
corre tan apriesa que va acompainando al sol, siempre
1o lleyard sobre si, y por donde fuere pasando el sol,
y el hombre que le va acompanando acd por debajo,
siempre ird siendo medio dia, aunque acd en Lisboa
vayamos contando horas sucesivamente. De este mo-
do correria el hombre la tierra en 24 horas, y volye-
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ria & Lisboa, contando siempre las doce por donde
quiera que pasase, porque siempre fraeria al sol so-
bre su cabeza 4 plomo; y de este modo no podria con-
tar ni una hora de mas en su propia edad en fodo el
espacio que durd la jornada.

SiLv. — Como ese es un caso metafisico, y el
hombre no puede correr toda la tierra en 24 horas,
no me canso en apurarlo.

Tron. — Y si yo 08 hiciere el caso posible y facil
Zqué me direis?

SiLv. — (Facil! ;y c6mo?

TEOD. — La tierra es sensiblemente redonda, y
todos los meridianos se tiran deun polo & otro, co-
mo veis en los globos lerrestres, y cuanto mas dis-
tan de los polos mas se abren esos circulos 6 meri-
dianos entre si. Si estando en el ecuador quisiéreis
atrayesar en 24 horas todos losmeridianos que hay,
es preciso correr ese circulo, que es muy grande ;
pero si estando unalegua distante de cualquiera de
los polos formdreis un circulo alrededor de él, este
circulo tendrd dos leguas de didmetro y seis de cir=
cunferencia, y atrayesard todos los meridianos de
la tierra que alli se hallan muy cerca unos de otros,
cuando acd en elecuador estan muy distantes. Sien-
do esto asi, el hombre que en 24 horas corriese las
seis leguas de ese circulo ya podria ir acompaiando
el moyvimiento diurno del sol, de manera que siem-
pre fuese cortando con los pies el mismo meridiano
4 que el sol iba correspondiendo, y seria para el
hombre siempre medio dia. Y como podria conti-
nuar en este giro muchos dias, nunca contaria una
hora mas de lo que contd cuando comenzd el yiaje.
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Ved aqui cdmo se verifica aquella paradoja que pa-
recia imposible. Pero vamos 4 cosas mas serias, que
esto basta para que podais resolver otras cuestiones
igualmente curiosas. Ahora quiero esplicaros el dia,
el afio y las estaciones del tiempo en el sistema co-
pernicano.

§ 1V.

Esplicase ¢l dia, el afio y sus estaciones en el sistema copernicano,

SiLv. — Ya dijisteis que estando el sol fijo, mo
yiéndose la tierra sobre su eje en 24 horas, cuando
empezibamos & ver el sol era el principio de la ma-
nana, cnando pasdbamos por enfrente de ¢l era me-
dio dia, y cuando ibamos dando vuelta, de suerte
que le perdiamos de vista, era lo que llamamos sol
puesto, ¥ entonces comenzaba la noche, la cual du-
raba hasta que acabando la tierra de daruna vuelta
yolyiamos a ver el sol.

Eva. — Eso bien se entiende : vamos 4 lo de-
mas.

TEoD. — Lo que tiene mas que esplicar es el ye-
rano y el invierno. Para que me entendais habeis de
suponer (Fig. 57) que esta mesa redonda, que nos
sirve para el chd, es el circulo de Ta ecliptica, esto es.
la érbita que la tierra describe alrededor del sol:
considerad al sol casien el centro de la mesa, y que
la tierra anda por la orilla alrededor con su moyi-
miento anuo ademas del que tiene en 24 horas so-

15,
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bre su propio eje. Este eje sn, que se imagina pasar

M
S

de polo 4 polo en ¢l globo de la tierra, es unalinea
que puede tener varias inclinaciones respecto del
plano de la_ecliptica. Suponed que esta manzana
es el globo de la tierra, que este palito sn con que
le atrayieso de parte d parte es eleje del mundo que
va de norte & sur : para mayor semejanza quiero
hacer en la manzana tres rayas alrededor, que sien—-
do perpendiculares al eje representen el ecuador y
los dos tropicos, yle asemejen 4 la tierra. Yo puedo
poner la manzana de suerte que el palito 6 eje sn
esté & plomo sobre la mesa; pero entonces no imito
bien la postura de la tierra respecto del circulo de
la ecliptica ; para eso debe ser asi : norte n hdcia
arriba, y sur s hacia abajo ; pero oblicuamente con
inclinacion de 66 grados y medio. En esta postura
se conserva la tierra en toda la yuelta que da; de
suerte que la punta del palito 6 eje que representa
el norte » ha de mirar hdcia aquella yentana, ya
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esté la tierra en M, ya aqui en D, ya en este lugar
S, ya en este otro I. Ved aqui lo que Hlaman para-
lelismo del ¢je de la tierra. Quieren decir con estas
palabras que el eje de la tierra, en cualquier parte
del anio que ella esté, siempre se conserva en pos-
tura paralela & la que tiene en los demas tiempos :
de aqui nacen el yerano y el invierno ; porque cuan-
do la tierra estuyiere aqui en 1, que corresponde &
junio, el polo del norte » se halla vuelto mas hécia
el sol que el polo contrario, y nos parece a nosotros
que el sol se acercé mas al norte; y por eso en el
circulo que la tierra hace en 24 horas, las ciudades
que se hallan de la linea para el norte andan mas
tiempo & la yista del sol que retiradas de él; v ved
aqui por qué el dia es mayor que la noche. Por el
contrario, cuandola tierra se pusiere aqui en D, que
corresponde a diciembre, el polo del sur s estdmas
vuelto hicia el sol, y el del norte n mas desyiado;y
fos habitadores de ese hemisferio del norte, cuando
dieren yuclta con la tierra alrededor de su eje, mas
tiempo hande estar 4 oscuras que &la vista del sol,
con que fendrdn las noches mayores que los dias, y
serd inyierno.

EvG. — ;Y como formais Ia primavera y el oto-
no?

TEOD. -— Suponed que la tierra estd aquien S,
donde corresponde 4 setiembre ; el plano de su ecua-
dor continuado va & dar al sol, esfo es, que el sol
se halla frente por frente del ecuador ; de suerte que
tanto alumbra un polo como otro : en esta situacion
el habitador de la tierra mirando el sol pensard que
se mueye por encima del ecuador, 'y el habitador
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que se mueve con la tierra solo andard 12 horas &
vista del sol, y otras 12 retirado de él, y entonces
es el dia igual 4 la noche.

SiLy. — Ya lo comprendo. La diferencia entre el
sistera copernicano y el ticénico solo esti en que
uno-dice. que el moyimiento del sol de trépico &
trépico es yerdadero y real, y segun este moyimien-
to se esplican bienel yerano y el inyierno, y la igual-
dad 6 la desigualdad de los dias; pero en el otro
sistema 6 hipdtesis este movimiento del sol en él
solo es aparente y real en la tierra ; pero como res-
pecto de nosotros es como si fuera verdadero en el
sol, deben suceder los mismos efectos, bien sea solo
aparente ¢ bien verdadero.

Tron.— Decis bien : el sol, respecto de nosotros,
siempre corresponde unas yeces 4 un tropico, otras
4 ofro, otras al ecuador, ya sea porque verdadera-
mente se mueve por la ecliptica que va de trépico
i trépico, y como suponen los copernicanos, por-
que la tierra con el moyimiento anuo unas veces
vuelye el ecuador hicia el sol, ofras un tropico, ¥
otras el otro.

Eue. — Estoy enterado.

§ V.

Del atio graude formado por el movimiento periGdico de las estrellas
en el sistema copernicauno.

Teop. — Resta esplicar el ano grande 6 platéni-
¢o, esto es, el periodo propio del movimiento de
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las estrellas. Ya dije que las estrellas fijas se llaman
asi porque no tienen movimiento propio y percep-
tible por diferentes lugares del cielo, asi como lo
tienen los planetas y los cometas, apareciendo hoy
en un sitio del cielo, y mafana en otro diferente, y
por esta razon seé llaman fijas. Pero los astronomos
observan, como ya dije, que tambien tienen su mo-
yimiento propio alrededor del eje de la ecliptica,
que gastan en ¢l 25,920 anos, y que es de poniente
4 levante. En prueba de este movimiento se obser-
va una cosa digna de reparo. En el tiempo de Hi-
parco el punto del crucero que habia entre la eclip-
tica y el ecuador correspondia al punto que igual-
mente distaba de la constelacion de Aries y de la de
Piscis; de suerte que el Gltimo punto de Piscis 6 el
primero de Aries era el crucero de la ecliptica con
el ecuador. Ahora se obserya que muchas estrellas
de Piscis ya atrayesaron el ecuador, y todas las de-
mas estrellas de Piscis y las de Acuario, y despues
las de Capricornio, irdn pasando por el ecuador, ¥y
asi todas las-demas que forman la ecliptica, hasta
que pasados 25,920 anos yolyera & correr al ecua-
dor el primer punto de Aries. Ahora, pues, este
movimiento en el sistema ticonico es verdadero ;
pero en el sistema ¢ hipitesis copernicana es solo
aparente ; y yo os diré el modo de esplicarlo (de-
jadme disenar esta figura). Supongamos que esta
mesa (Fig. 58) es el plano de la ecliptica por donde
la tierra anda sobre el sol, que estd en el medio :
levantemos un alambre alto EI, que represente el
eje de la ecliptica eleyado perpendicularmente so-
bre ella, y el polo E igualmente distante de todas
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que se mueve con la tierra solo andard 12 horas &
vista del sol, y otras 12 retirado de él, y entonces
es el dia igual 4 la noche.

SiLy. — Ya lo comprendo. La diferencia entre el
sistera copernicano y el ticénico solo esti en que
uno-dice. que el moyimiento del sol de trépico &
trépico es yerdadero y real, y segun este moyimien-
to se esplican bienel yerano y el inyierno, y la igual-
dad 6 la desigualdad de los dias; pero en el otro
sistema 6 hipdtesis este movimiento del sol en él
solo es aparente y real en la tierra ; pero como res-
pecto de nosotros es como si fuera verdadero en el
sol, deben suceder los mismos efectos, bien sea solo
aparente ¢ bien verdadero.

Tron.— Decis bien : el sol, respecto de nosotros,
siempre corresponde unas yeces 4 un tropico, otras
4 ofro, otras al ecuador, ya sea porque verdadera-
mente se mueve por la ecliptica que va de trépico
i trépico, y como suponen los copernicanos, por-
que la tierra con el moyimiento anuo unas veces
vuelye el ecuador hicia el sol, ofras un tropico, ¥
otras el otro.

Eue. — Estoy enterado.

§ V.

Del atio graude formado por el movimiento periGdico de las estrellas
en el sistema copernicauno.

Teop. — Resta esplicar el ano grande 6 platéni-
¢o, esto es, el periodo propio del movimiento de
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Piscis; de suerte que el Gltimo punto de Piscis 6 el
primero de Aries era el crucero de la ecliptica con
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de Piscis ya atrayesaron el ecuador, y todas las de-
mas estrellas de Piscis y las de Acuario, y despues
las de Capricornio, irdn pasando por el ecuador, ¥y
asi todas las-demas que forman la ecliptica, hasta
que pasados 25,920 anos yolyera & correr al ecua-
dor el primer punto de Aries. Ahora, pues, este
movimiento en el sistema ticonico es verdadero ;
pero en el sistema ¢ hipitesis copernicana es solo
aparente ; y yo os diré el modo de esplicarlo (de-
jadme disenar esta figura). Supongamos que esta
mesa (Fig. 58) es el plano de la ecliptica por donde
la tierra anda sobre el sol, que estd en el medio :
levantemos un alambre alto EI, que represente el
eje de la ecliptica eleyado perpendicularmente so-
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sus partes. Pongamos 4 la tierra aqui en M con el
eje delnor-

teN asurS

inclinadoal

plano de la

eclipticaco-

mo he di-

c¢ho. Tma-

ginemos u-

na linea pg

paralela al

eje de lae-

oliptica que

atraviese la

tierra por
el centro. Puesto esto habeis de saber que aunque

Yo he dicho pocoe hé que el eje de la tierra NS en
cualquiera parte que la tierra estuviese siempre que-
daba paralelo 4@ si mismo+ sin embargo, eso no es
asi hablando en todo ¢l rigor matemdtico, alguna
diferencia hay, bien que muy corta ; de suerte que
si en este afio cuando fue el solsticicio de verano, 'y
se hallaba la tierra en M, la punta del eje N estaba
en a, para ¢l ano que viene ya habri andado esa
punta un poco hacia el lado, y estard en ¢, y al

ofro ano en ¢, despues en o, etc. Al mismo tiempo

la otra estremidad del eje S hard el mismo movi-
miento, pero encontrado , siguiendo los nlameros
que aqui escribo 1, 2, 3, 4, etc. Pero este movi-
miento es tan lento que las estremidades del eje no
acabardn un circulo alrededor de la linea de pun-
tos pg sino al cabo de 25,920 anos. Este moyimien-
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to de las estremidades del eje de la tierra es contra
el orden de los signos; esto es, de oriente & po-
niente. Advertid tambien (ue supuesta la inclina-
cion del eje de la tierra respecto del plano de Ta
ecliptica, que como he dicho es de 66 grados y me-
dio, este mismo eje NS hace con la linea de pun-
tos pg un dngulo de 25 grados y medio, que es ca-
balmente lo que va desde el polo del norie en el
cielo hasta el circulo polar, y en este circulo es don-
de terminan, segun ya dije, los polos de Ia ecliptica;
por consiguiente tenemos que este circulo de pun-
tos aciou, que el eje de la tierra describe, corres-
ponde alld en el cielo @ un circulo semejante al cir-
culo polar. Ahora pues del moyimiento del eje de
Ia tierra, que en este sistema es real, nace otro mo-
yvimiento en las estrellas engainoso y aparente, por-
que como la linea pg es paralela & EI, sus estre-
midades alld en el cielo distan entre si tanto como
acé en el plano de la ecliptica : esta distancia pues
{que es la del sol & la tierra) en una altura fan
desmesurada desaparece, y es como un punfo ; por
cuya razon si la estremidad de la linea EI corres-
ponde alld en el cielo al polo de la ecliptica, tam-
bien la estremidad dela linea pq corresponde sen-
siblemente al mismo punto. Supuesfo todo esfo,
euando el eje de la tierra NS se mueve alrededor
de la linea pg, yla estremidad N hace un circulo,
que alld en el cielo corresponde a otro formado al-
rededor de p polo de la ecliptica, los hombres que
se mueven con la tierra juzgan erradamente que
ese polo de la ecliptica p es el que describe un cir-
culo en contrario alrededor del punto N, al cual cor-
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responde en el cielo el polo de Ia tierra. Por eso di-
cen que los polos de la ecliptica pg en 25,920 afios
corren todo el circulo polar alrededor de los polos;
pero se enganan (dicen los copernicanos), porque
el polo de la ecliptica es fijo, y el polo dél norte N
es el que se mueve alrededor de él. Tambien de
aqui nace otra halucinacion ; y es, que yendo la es-
tremidad del eje de la tierra N corriendo sucesiva-
mente todas las estrellas, que & la distancia de 25
grados y medio estan en contorno del polo de la
ecliptica, pensamos nosotros que las estrellas son
las que se mueven alrededor de su polo p para ve-
nir acerciandose al polo del norte N, lo cual es error,
por cuanto el polo del norte es.cl que va visitando
¥ corriendo todas esas estrellas, que en realidad es-
tan ‘inmobles, como no sea cierto lo que opina
Herschell. Ya de aqui yeis como 4 las estrellas que
distan del polo de la ecliptica 25 grados y medio
damos equivoeadamente movimiento alrededor de
ese polo; y como todas las demas conservan con
estas el mismo orden, disposicion y distancia, 4 to-
das alribuimos el mismo moyimiento alrededor-de
sus polos; pero el disecurso es errado. Del mismo
modo nos parece que las estrellas de la ecliptica
con su propio movimiento alrededor de su eje yan

pasando sucesivamente por el ecuador que les estd
inclinado : tambien esto es engaiio, porque moyién-

dose el eje de la tierra, tambien el ecuador que

siempre hace dngulo recto con é1 se ha de mover :

y el ecuador con su moyimiento es el que va cortan-

do la ecliptica en diferentes puatos. Ultimamente,

de este moyimiento del ecuador proviene otro efec-
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to, que llaman anticipacion de los equinoccios. De
suerte que si estando la tierra en un punto deter-
minado de su érbita hizo alli el equinoecio verno,
en rigor no habia de volyer & hacer ese equinoccio
sino despues de haber hecho una reyolucion entera,
cuando yolyiese 4 llegar & ese mismo punto; pero
en realidad sucede el equinoccio algun tiempo antes
de llegar la tierra 4 ese lugar.

EvG. — ;Y por qué motivo es eso?

Teop. — El equinoccio sucede cuando una linea
tirada de parte 4 parte del ecuador va 4 parar al sol.
Si el eje de la tierra conservara siempre el parale-
lismo 4 si mismo, en ese caso solo cuando llegase &
acabar del todo la érbita anua miraria el ecuador
derecho al sol; pero como ¢l entre tanto se torcio
héeia el lado, tambien did inclinacion al ecuador;
y por eso algun ticmpo antes de llegar al fin de la
dérbifa ya el ecuador mira derecho al sol, y tenemos
en la tierra equinoccio antes de tiempo; pero esta
anticipacion vale lo que importa un ano partide por
25,920, que serdn poco mas de tres minutos y 25
segundos si no me-engaio. Bien me hago cargo de
que el tratar de esto pertenecia 4 otra parte cuando
os espliqué el movimiento de la tierra; pero ahora
se me hizo mas facil su esplicacion despues de ha-
beros esplicado el paralelismo del eje de la tierra.

ErG.— Ya os tengo encargado que guardeis aquel
orden que viéreis que es mas conducente para mi
mas facil inteligencia.
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§ VI

e la causa de las mareas,

Trop.— Como he determinado tratar esta tarde
de los efectos que nacen de ta postura que la tierra
tiene respecto de los astros, debo necesariamente
esplicar los efectos que’ el sol y la luna causan en
ella, y aqui entran las mareas. Dése el nombre de
mareas @ la alternativa estension y retirada del agua
del mar en las orillas. La esperiencia enseiia d.todos
que en-cl espacio de casi 25 horas sube el agua del
mar dos veees & determinada altura, y otras dos
baja : llaman marea llena 6 pleamar cuando estd
en la mayoraltura, y marea vacia 6 baja mar cuan-
do baja al ultimo punto. Todos convienen en que
este efecto proviene deé la luna, porque sizue sus
moyimienfos : la dificultad consiste en mostrar de
qué modo puede la luna hacer subir ¢ bajar las
aguas del mar. Algunos dijeron que era por una
especie de-fermentacion ¢ hervor que la luna eau-
saba en las aguas del mar, porque despedia de si
ciertos efluyios, que hallando el agna mezclada con
sal y betun la hacia fermentar, en cuya fermenta-
cion ‘forzesamente habia de crecer el yolumen, y
este es en lo que consistian las mareas.

EuG. — lisa esplicacion no me parece mala.

Teop. — Muchos fildsofos la siguen ; pero yo no
puedo persuadirme & que sea verdadera ; primera-
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mente, porque, como ya 0s he dicho, no hay fun-
damento bastante para admifir esta copia casi infi-
nita de efluvios de la luna. Fuera de eso, laluna no
puede enviar esos efluvios 4 los dos hemisferios de
agua que se hallan 4 plomo debajo de ella. Dejadme
formar con el ldpiz una figura, porque ha de ser
precisa (Fig. 59). Esta bola superior L representa la
luna,y la inferior T la tier-
ra. Habeis de saber que en
estos dos lugares pp hay
marea llena, porque se ha-
llan 4 plomo debajo de la
Juna: la marea que mira &
la luna se llama primaria,
¥y la que corresponde en la
haz opuesta se Hama se-
cundaria;pero en los pun-
tos Bb hay bajamar ; y eo-
mo la luna va dando vuelta
alrededor de la tierra, pun-
tualmente va la marea lle-
na corriendo la superficie
de esta; y si ahoraaquienel
Tajo es marea llena 6 plea-
mar, porque tenemos la lu- =g 2
na sobre nosotros, cuando
ella estuyiere en el horizonte b, entonces serd marea
llena.en Bb, y marea vacia en pp. Pero volyeremos &
tener marea llena cuando la luna estuviere & plomo
debajo de nosotros, y olra yez marea vacia cuando
viniere saliendo por el otro horizonte B. Supuesto
esto que la esperiencia ensefia, bien se ve que las
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mareas no pueden proceder de efluyios de la luna
que causen alguna fermenlacion en las aguas del
mar; porque ;eémo nos podrin persuadir que estos
efluyios atraviesan toda la tierra por el medio para
venir 4 causar la fermentacion 6 marea aca en el
hemisferio inferior? A _la verdad con mas motivo
recibiria los efluyios el agua que estda 4 los lados,
v. g. en Bb, que la inferior que tenemos en p, y sin
embargo vemos que en Bb hay baja mar, y acd en el
hemisferio inferior y opuesto 4 la luna hay marea
llena. De donde & mi entender eyidentemente se co-
lige que la causa’de las mareas no es alguna efer-
vescencia que los efluvios de la luna causen en las
aguas del mar.

SiLv. — Pues procediendo las mareas del influjo
de la luna, como nadie niega, pues se ve que andan
con ella, ; qué otra cosa se puede decir sobre su
causa? Yo bien veo que esa dificultad es grande ;
pero la esperiencia convence.

Teop. — La esperiencia solo muestra que la luna
es causa de las mareas ; pero no hay esperiencia que
pruebe esos influjos ni efluvios.

SiLv. — Si la luna causa las mareas ; como no in-
fluye ? Yo nosé como sin esos influjos pueda hacer
acd en las aguas efecto alguno.

Teop.— Descartes lo esplicé de un modo bastante
ingenioso, bien que en mijuicio falso. Dice quealrede-
dor de la ticrra gira en un perpetuo vértice un rapi-
do ¢ inmenso torrente de materia sutil : esta mate-
ria cuando hallare el paso mas estrecho ; es forzoso
que forcejee contra los obstaculos que por una y otra
parte le estrechan el camino. Estando la luna a plo-
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mo sobre nosofros ocupa con su volumen grande
espacio, y ya el torrente de materia que quiere pa-
sar por entre ella y la tierra halla el eamino mas
estrecho, y oprime las aguas del mar; pero ellas
oprimidas en el mar grande que se halla & plomo
debajo de la luna, precisamente han de estenderse
hdcia las orillas, y eso es lo que llaman pleamar. Al
mismo tiempo con la fuerza que hace ese torrente
de materia debe desyiar un poco 4 la tierra de su
sitio, y asi se acortard la distancia entre ella y la
orbita de la luna por la parte de abajo ; y por eso al
pasar por debajo el torrente de materia sutil tam-
bien hallard el camino esfrecho, y las aguas oprimi-
das tambien ereceran y rebosardn héacia los lados,
formando en esos sitios otra marea llena correspon-
diente 4 la que se halla en la parte vuelta d la luna.
Al contrario, en pasando la luna de ese lugar que
tenia sobre nosotros, y bajando hasta el horizonte,
va las aguas del mar quedan libres de su opresion,
y las que habian subido por las playas decaen y vuel-
ven & ocupar su lugar antiguo, siendo enfonces ma-
rea vacia. .

Eve. — Ved ahi, Silvio, una esplicacion bastante
ingeniosa con que se entiende como la luna causa
las mareas sin haber influjo alguno.

SiLv. — Yo no admito esos vértices 6 remolinos
de materia sutil.

TeoDn. — Ni yo tampoco ; por eso no sigo este sis-
tema, bien quelo reconozeo ingenioso. Fuerade que,
aun admitidos esos remolinos 6 turbillones, me pa-
rece que no podrian causar las mareas: primera-
mente, porque ellos llevan consigo 4 la luna, ha-
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ciéndola girar alrededor de la tierra, asi como las
aguas de un arroyo arrastran un barco; y siendo
esto asi, no puede la luna estrechar el camino por
donde haya de pasar esa maleria. Ademas de que
solo siendo la érbita de la luna una béveda sélida ¢
impenetrable, y que la materia sutil hubiese de pa-
sar forzosamente pordebajo. de ella, podria encon-
trar mas estrecho el camino entre la luna y la tier-
ra ; pero esto bien veis que es falso. Mas : aun en
ese casomas facille seria é la materia sutil traspasar
las ‘aguas, que oprimirlas de forma que las hiciese
subir 4 las playas, y apartar de su sitio foda la tierra
en peso, para que quedase mas estrecho el camino
entre ella y la 6rbita de laluna por la parte inferior.
En fin, se demuestra evidentemente que es falso el
que las aguas se bajen, porque pasando Ia luna &
plomo sobre muchas playas que se hallan en la zona
torrida; jamas hasta ahora se observé que las aguas
se  bajasen, antes se conoce que constantemente su-
ben-al pasar 1a luna encima.

SiLv. — Yo no soy cartesiano, y asi no me importa
desatar esas dificultades. Pero decidme lo que vo0s
sentis en esfe particular.

Teobp: — Yo como fe¢sis no siento nada, esto es,
no digo que las cosas son de este ni de aguel modo;
pero como hipdtesis 6 suposicion me agrada la sen-
tencia de los newtonianos. Su sistema es este. Ya
sabeis que admiten una mutua y general grayedad
6 atraccion entre la tierra y los planetas : tambien
habeis visto que esta atraccion es mayor cuando los
cuerpos estan mas cercanos, de suerfe que crece,
segun ya os dije, en razon inversa de los cuadrados
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de la distancia. Ahora vamos & la misma (Fig. 39 )
que os he mostrado poco hd. En esta linea, que des-
de la luna atrayiesa la tierra, notad tres puntos p,
T,p; esto es, el centro de la tierra, el punto de la
superficie superior mas cercano 4 la luna, y el pun-
to del hemisferio inferior mas distante de ella. Co-
mo estos tres puntos tienen muy diversa distancia
de Ia luna, tambien ha de ser muy diversa la fuerza
con que la luna los atrae, pues crece la fuerza de
la atraccion 4 proporcion que se disminuyen los
cuadrados de las distaneias ; y asi se sabe que si en
el punto p mas cercano & la luna vale la atraccion
5721, en el centro T valdra 5600, y en el altimo
punto p solamente 3481, porque esta es la razon que
hay entre los euadrados de las diferentes distancias
de la luna. En esto ficilmente conyendreis supuesto
lo que queda dicho en los dias pasados. Ahora pues,
atrayendo la luna estos tres puntos puestos en una
linea recta, pero el primero mas fuertemente que
el segundo, y el segundo con mas fuerza que el ter-
cero, precisamente los ha de separar enfre st, 4 no
ser_que esten presos unos con otres. Pero las aguas
no estan atadas, y por eso las que se hallan mas
cerca de la luna suben mas, alejindose del centro
de la tierra, y eso es marea lena; 'y como por la
misma razon la luna atrae el centro de la tierra mas
que 4 las aguas inferiores que estan en p, tambien
separa mas de esas aguas el centro de la tierra, 6 a
ellas de él; y quedando ahi mas distantes, de tal
eentro, estan mas alfas, y es otra marea llena. Ved
aqui como siempre hay pleamar, no solo en la su-
perficie superior, sino tambien en la inferior, en
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aquellos lugares que corresponden a la luna por li-
nea recta. Pero en los otros parages como no hay
causa que haga subir las aguas es bajamar. Decid-
me que os parece de este sistema.

EvG. — No puedo dejar de decir que lo hallo muy
ingenioso.

TEop. — Pero tiene contra si una dificultad en la
marea inferior, que es la que en todos los sistemas
cuesta mas trabajo esplicar ; y es, que las aguas in~-
feriores, segun- este sistema, se hallan atraidas por
dos causas, una es la luna, otra el centro de la tierra
con la atraccion que llamamos peso de las aguas.
De suerte, que aun en el caso de que la luna de nin-
gun modo atrajese las aguas inferiores, siempre es-
tas seguirian al centro de la tierra a cualquier parte
que ¢l fuese arrebatado 6 atraido, del mismo modo
gue si‘se tira de-un nayio trayéndole & remolque el
esquile 6 bote que viene atado al navio con un ea-
ble le seguira por todas partes, aunque inmediata-
tamente no tiren por él. De esta misma manera, como
el centro dela tierra atrae todas las aguas que banan
su superficie alrededor, aunque la luna no atrajese
de ningun modo las aguas inferiores p, una vez que
atrajese el centro de la tierra, las aguas inferiores le
seguirian tan de cerca como si ¢1 estuyiese inmoyil,
asi como el bote sigue al navio 4 una misma distan-
cia, ya tiran de ¢él, ya le dejen estar quicto. Por la
parte de arriba la atraccion de la luna obra contra
la atrageion del centro de la tierra : la atraccion de
la tierra impele las aguas héacia abajo, la de la luna
hicia arriba ; y de aqui resulta el que se minore Ia
grayedad de las aguas, y que suban separdndose al-
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gun tanto del centro de Ia tierra. Pero en el hemis-
ferio opuesto 4 la luna concurren la atraccion del
centro de la tierra y la de la luna 4 impeler las aguas
hdcia una misma parte, y parece que entonces debia
ser alli la marea vacia. Si la luna no atrajera esas
aguas inferiores p, ellas en yirtud de la atraccion de
la tierra 6 peso propio se conseryarian & la mis-
ma distancia del centro que tendrian si no hubiese
luna, la cual seria la misma que en los lados por
virtud del equilibrio de los liquidos. Pero como en
realidad tambien llega 4 las aguas inferiores Ia atrac-
cion de la luna, aunque menor que la del centro,
siempre debe causar algun efecto, y mover las aguas
hécia esa parte ; luego se hallardn estas mas b'ajas‘
que en los lados BY y tendremos una gran bajamar,
’_I‘odavia quiero poner esto en términos mas claros.
Supongamos que la atraceion de la tierra respecto
de las aguas de su superficie alrededor vale 100 :
si no hubiera luna, siendo en toda Ia redondez de
la tierra igual esta atraccion, quedarian las aguas
oq.uilibradas en toda la superficie ; esto s, & una
misma distancia del centro (prescindamos del mo-
vimiento diurno de la tierra, que los newtonianos
suponen ). Pongamos ahora 4 la luna perpendicu-
larmente sobre P, é imaginemos que su atraccion
en el centro T vale 10 : en el punto superior P yal-

dré 41, y en el inferior p 9. Sentado esto, las aguas

en P esperimentan la atraccion como 100 que las

impele hicia el centro, ¥ atraccion eomo 11 que las

tira hicia arriba ; de que se sigue que quedardn mas

separadas del centro como si su peso 6 atraccion solo

valiera 89 grados ; pues es cosa sabida que cuando

I. 16
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un mismo cuerpo esperimenta atraceion: hécia par-
tes opuestas, la menor se rebaja de la mayor, y des-
contando 41, que es lo que vale la: atraccion de la
luna, de 400 que es la atraccion de la tierra, restan
9. Vamos ahora:al hemisferio opuesto. En p tienen
las aguas fuerza ¢omo 100, con que son atraidas ha-
ciavel centro de la tierra ;-y ademas de eso fienen
atraceion conio 9 con queson atraidas hacia lalana,
v como la luna y el centro de la tierra corresponden
.1 una misma parte; se junta una fuerza 4 ofra, y
deben movyerse las aguas como si por una sola causa
fuesen atraidas con 409 grados de fuerza. De esfe
modo resultan las aguas en la parte de arriba atrai-
das hicia el centro de la tierra con 89, en los lados
B b con 400, ¥ en la parte de abajo con 1093 y de
aquise sigue que en P habrd marea llena, en l:Sl) mi=

rea-vacia,y enpuna mareamucho masbaja, & causa

de que.aqui se acercardn las aguas con mueha ma-

vor fuerza al eentro de la tierra.

A Supuesto eso, ; c6me decis que hallais

ese sistema ingenioso?

TEOD.— No-me retracto: y 4 esta dificultad se
responde admirablemente, 'y queda el sistema e
pie; debiéndose la respuesta i nuestro gran Benito
de Moira Portugal. Ya sabeis que la tierrayla lana
giran en 27 dias y medio alrededordel ¢entro comun
que se halla entre ambas , como ya os dije hablan-
do del modo de pesar la luna.

EvG. — Bien me acuerdo. Ved aqui las figuras,

(Fig. 32) que entones hicisteeis para esplicarme ese

puntoe. T :
Teop. — De las mismas me servire ahora. Va-
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mos 4 esta (Fig. 55). Aqui veis que en el mismo
tiempo en que la luna L hace un giro grande alre-
dedor del centro comun C, la tierra T haee un giro
pequeiio alrededor del mismo centro comun. Esto
es cierto. Tambien es cierfo que todo cuerpo que se
mueye en giro alrededor de algun centro tiene fuer-
za centrifuga, y todas las partes de ese cuerpo for-
cejean por apartarse del centro alrededor del cual
se reyuelyen. De aqui se sigue por consecuencia le-
gilima que fodas las aguas que rodean la superfi-
cie dela tierra han de huir del centro comun C, que
es Io mismo que alejarse de la luna. En el centro
de la tierra, comparando la fuerza centrifuga res-
pecto del centro comun C con la fuerza de la
atraccion hdcia Ia luna [, se hallan puntualmente
estas dos fuerzas en equilibrio ; por cuya razon ni
el ecentro de la tierrase aparta mas dela Iuna, ni se
acerca mas a ella, Pero en el punto 7, que es la su-
perficie de la tierra mas cercana 4 la luna, es ma-
yor la atraccion que en el centro, y por eso escede
4 la fuerza cenfrifuga de las aguas, y las tira hicia
la luna haciendo marea llena ; por el confrario , en
¢l punto a del hemisferio opuesto 4 la luna la fuer-
za de.Ja atraccion delaluna es menor que ¢l centro
por estar mas distante y luego ha de ser menor que
la fuerza centrifuga de las aguas, y de este modo
huirdn las aguas del centro comun, y eso es apar=
tarse tambien 'del centro de'la tierra que les halla
de la misma parte, y habrd otra marea liena. Su-
puesto todo esto, se desvanece la dificultad que
poco ha osdije; porque sien el hemislerio opuesto &
1a Tuna no hubiese alguna atraccion de esta, la fuer=
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za centrifuga de las aguas respecto del centro comun
las haria apartarse mucho del centro de la tierra, y
formar una marea muy grande; pero como la atrac-
cion de la luna llega alld, detiene el agua, y hace
una marea mas pequena,

Euc. — Dejadmie ver si lo entiendo : aqui hay dos
fuerzassiempre enconfradas, una que siempre em-
puja hécia la luna, otra que siempre impele hicia
afuera del cenfro comun; esto es, hdcia la parte
opuesta 4 la luna. Enel centro de la tierra estas dos
fuerzas estan en equilibrio, y per eso este centro
no se acerca masni se aleja de la luna, porque las
dos fuerzas son iguales ; pero en la superficie de la
tierra proxima 4 la luna ¢rece la atraccion, y ven-
ciendo & la fuerza centrifuga, hace marea llena em-
pujando las aguas hicia la luna: por el eontrario, en
la.haz opuesta de la tierra, como es mas debil la
atraccion que en el centro, prevalece la fuerza cen-
trifuga, y las aguas huyen del centro comun, for-
mando segunda pleamar.

TeEOD. — Veo que me habeis entendido perfecta-
mente. Ahora quiero anadir oira circunstancia muy
digna de notar. Este centro comun, como dista de
log dos cuerpos en razon inyersa de sus pesos, debe
estar 39 yeces mas cerca del centro de la tierra que

.del de la luna; lo cual me mueye 4 creer que dista
del centro de la tierra semididmelro y medio 6 1546
leguas y media : el movimiento de'la tierra alrede-
ddr de este centro en un mes lunar es de 4860 le-
guas, yestoda muy poca fuerza centrifuga 4 las aguas
para hacer marea perceptible ; pero debemos adver-
tir que si esta fuerza fuera mucho mayor, se anega-
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ria el mundo con cada marea llena; por cuanto la
marea llena que se hace en el hemisferio yuelto ha-
cia la luna, no solo es efecto de la atraccion de la
luna sobre ese lugar ¢, sino tambien principalmente
de la atraccion de laluna en los costados de la tierra
bb, (Fig. 55). Tambien se debe esta advertencia &
nuestro Benilo Moira Portugal. Bien es verdad que
la atraccion de la luna es mas fuerte en el lugar i
que le estd perpendicularmente; pero siendo ahi
mas fuerte, no puede mover tanto las aguas, porque
contra esa atraccion obra diametralmente su graye-
dad 6 Ia atraccion del cenfro de la tierra; mas en
los lados bb la atraccion de la luna no obstante ser
mas flaca puede mover mucho las aguas, porque la
linea de dicha atraccion no es contraria 4 la direc-
cion de la gravedad delas aguas 6 atraccion del cen-
tro. El peso de las aguas las impele hécia el centro
de la tierra por la linea bT : la atraccion de la luna
es por la linea dL; y como 4 la atraccion de laluna
nola embaraza la grayedad de las aguas, las mueve
mucho, haciéndolas rodar por la superficie de la
tierra. Haciendo, pues, las aguas empuje de un la-
do y otro, vienen de una y otra parte juntindose
hécia el medio, y forman un cimulo de agua muy
grande, y una marea mucho mayor de la que haria
la atraccion solade la luna sobre esa agua ¢, sino vi-
niese de los lados otra cantidad de aguas que la au-
mentasen.

EuG. — Ya percibo como la atraccion de la luna
en los lados de la tierra bb conduce para la marea
llena en ¢; pero en la parte opuesta, ;¢6mo se for-
ma la marea ?
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Teon., — Tambien debe atribuirse no solo 4 la
fuerza centrifuga de esas aguas en a que vence la
fuerza de la atraccion, sino que tambien concurren
para esa marea las aguas de los costados bb, que &
causa de la fuerza centrifuga intentan apartarse del
centro comun C por l1as lineas b, bn; pero como
¢l centro de la tierra las tira por la linea bT, obe-
decen las'aguas 4 ambas, fuerzas, rodando por la
superficie de 1a tierra ; y acudiendo de una y otra
parte van & juntarse en el punto e, formando se-

_gunda pleamar. Aqui teneis la causa de las mareas

llenas; y;de lo mismo se colige que en bb ha de ha-
ber una gran bajamar 6 marea vacia; pues alejin-
dose lasfaguas de bb, unas hdcia la parte de Tuna
envirtud de la atraccion, otras hdcia la parte opues-
ta 4 causa de la parte centrifuga, para formar las
mareas llenasen a y en ¢, naturalmente ha de ha-
ber una gran falta de aguas 6 bajamar en bb; esto
es, en los dos lugares que estan en cuadratura con
la luna;

SiLv. — Yo no puedo dar voto en este punfo,
porque juegasobrelas leyes del moyimiento, en que
no soy profesors; pero segun lo que tenemos trata-
do, lo hallojtodo muy fundado.

TEOD. — Yo confieso que en el sistema newto-
niano noencuentro esplicacion que mas me agrade,
y fuera de €l nada me parece verosimil en este par-
ticular. ; Qué decis, Eugenio?

FILOSOFICA.,

§ VIL

De las circunstancias particulares que se obhservan en el flujo y neflujo
del mar.

EuG. — Si 4 vos os agrada, que descubris difi-
cultades que yo no veo, ;qué serd & mi que tengo
menos luces, y medejo lleyar mas fécilmente de la
primera aparente belleza de las cosas? Pero quisie-
ra saber si en este mismo sistema me podreis dar
la razon de algunas variedades que se obseryan en
las mareas, puecs unas yeces son muy grandes, y
ofras no.

TEoDp. — En las lunas nuevas y en las llenas:son
las mareas mayores; y las llaman mareas vivas, y
entonces sube el agua & mucha mayor altura en la
pleamar, y baja mucho mas en la bajamar ;y asi
debeser, porque al modo que la luna atrae las aguas
tambien las atrae el sol; pero la marea que se atri-
buye al sol es muy pequena a causa de la gran dis-
tancia de este astro. Ahora bien, en las Junas nue-
yas, como el sol y la luna estan en una misma linea
respecto de la tierra, concurre la atraccion del uno
con la del otro; y si el sol habia de elevar las aguas
5 palmos, y. la luna 10 6 1}, concurriendo ambas
atracciones suben las aguas 13 6 14 palmos, y ha-
biendo en las mareas llenas mayor yolumen de
aguas, precisamente en los lugares de donde yiene
esa agua, y queda la mar vacia, ha de haber mayor
falta de agua, y la bajamar serd mas visible.
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SiLy.— Pero en las lunas nuevas no solo es muy
grande la marea en el hemisferio correspondiente
& la lunay al sol, sino tambien en el opuesto, y alli
no hay atraccion del sol que aumente la marea.

TEOD. — Siempre que un cuerpo se mueye alre-
dedor de algun punto tiene fuerza centrifuga; y en
el sistema newtoniano, moyiéndose la tierra alre-
dedor del sol en Ia 6rbita anua, fambien tiene su
fuerza centrifuga, que poco mas 6 menos es igual &
la fuerza de la atraccion del sol. En yirtud de esto,
el sol por si solo, aunque no hubiese luna, siempre
causaria dos mareas, una a medio dia en la haz
vuelta hdcia él, otra & media noche en la opuesta ;
la marea del medio dia seria causada por la atrac-
cion del sol, y la de media noche porla fuerza cen-
trifuga de las aguas respe cto del mismo astro. Va-
mos ahora & la conjuncion del sol con la luna en las
lunas nueyas : enfonces se junta la atraceion del
sol con'la de Ia luna, y ambas hacen una marea
muy grande en la haz que estd hécia el sol, y se
junta la fuerza centrifuga de las aguas respecto del
sol con la fuerza centrifuga respecto del centro co-
mun, y hacen una marea grande en Ja haz opuesta
al soly 4la luna.

SILV. — Téngolo entendido.

EuG. — Y en la luna llena, ;cémo sucede eso?

TEOD. — Como entonces el sol, laluna y la tier-
ra se hallan en una misma linea, el sol por ¢jemplo
en el poniente, y la luna en el oriente, concurre la
atraccion del sol con la fuerza centrifuga de la luna,
y la atraccion de la luna con la fuerza centrifuga
del sol ; de suerte que la marea llena primaria del
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sol siempre concurre con la marea secundaria de la
luna, y la primaria de la luna con la secundaria
del sol, y por esto son tan grandes. Pero en las
cuadraturas de la luna son las mareas muy peque-
nias, porque concurre la bajamar del sol con la
pleamar de la luna; y si la luna habia de elevar el
agua 44 palmos, debemos descontar los 5 de la ba-
jamar del sol, y solo quedan 8, y por la misma ra-
zon es entonces mas pequena la bajamar ; porque
abiendo de bajar el agua por causa de Ia luna 11
palmos, como alli concurre la pleamar del sol que
son 3, solo baja el agua 8 palmos.

EvG.— Ya lo entiendo, y veo que todo concuerda
admirablemente. Pero los marinos observan en el
ano dos tiempos, en que las mareas son estraordi-
nariamente grandes, y las llaman eabezas de agua
si nome engaiio.

TEOD. — Son en marzo y setiembre, y proceden
de que los dos astros sol y luna se encuentran cer—
ca del ecuador. Si nosotros pusieramos el sol y la
luna en 1os polos no habria ninguna marea, porque
en todas las partes de cualquier paralelo al ecuador
esfaria el agua 4 una misma altura, y con la revo-
lucion diurna de la tierra las playas siempre mira-
rian 4 la luna 6 al sol de un mismo modo, y siem=
pre tendrian una misma altura de agua. Luego cuan-
to mas fuéremos trayendo los, astros hdcia el ecua-
dor mayores serdn las mareas. Ved aqui porque en
las conjunciones que suceden cerca de los equinoc-
cios son las mareas mayores que en lo demas del
aio; y es, que cada uno de los astros obra por linea
mas proporcionada 4 ese efecto,

16.
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Euc. — No sé que tiene esto de lleyar las cosas
desde sus principios, que todas las circunstancias,
aun las mas menudas, van saliendo naturalmente.

Trop. — Adyierto ahora dos cosas que merecen
atencion : una es-que la mayor fuerza de las ma-
reas noes rigurosamente en el dia de luna nueva
G Tuna llena, sino dos dias despues, y es la razon,
porque ¢l balance de Tas aguas ganado en unas ma-
reas ya facilitando el moyimiento de Tas otras que
se sicuen, aunque en ellas ya sea menor la fuerza
de l;ialrnccion. como en efecto-ya lo es en los dias
que van de laluna nueya adelante. La otra cosa es,
que tampoco la mayor altura de la marea es al
instante que la luna toca en el meridiano de ese Ju-
gar, sino dos 6 tres horas despues. La razon que
los newtonianos dan es esta. Supongamos que la
Juna estd ahora en el meridiano de Lisboa; atraey
tira hacia este meridiano, no solo las aguas que se
hallan 4 poniente, sino tambien las que esfan i le-
vante  estas tiltimas vienen andando hdcia nosotros
en fuerza de la atraccion de laluna; pero al mismo
tiempo, como en este sistema se revuelye Ia tierra
de poniente & levante, llevan las aguas moyimiento
hacia poniente. Esto supuesto, siendo las aguas del
meridiano lleyadas por la tierra con impetu hécia
leyante, y empujando la luna las de alld hdcia acd,
se han de enconfrar réecipracamente, y haciendo un
gran ctimulo formardn una marea muy llena en los
parages que disten algun tanto de nuestro meridia-

no hicia oriente, por el cual ya la luna habia pasado
dos ¢ tres horas antes.

SiLv, — Esa esplicacion es ingeniosa.
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Euc. — Y supuestos los principios naturalisima.

SiLv. — Pero yo he oido decir que junto 4 Bris-
tol suben las mareas & la altura de 43 pies; queen
otras partes la marea es casi imperceptible, y en
ofras mediana. ;De qué pueden nacer estas desi-
gualdades ?

Tropn. — Si la tierra fuera foda igual no habria
esa diversidad en las mareas; pero la desigualdad
de los sitios causa una desigualdad en el moyimien-
fo de las aguas. Las mareas que nosotros esperi-
mentamos aqui en el Tajo, no tanto proceden in-
mediatamente de la atraccion de la luna aqui como
de la comunicacion del Tajo con el Oceano; del
mismo modo en el Medilerranco, gque es un grandi-
simo estanque de agua, no puede haber mareas si-
no comunicindole el Oceano el aumento de las
aguas al tiempo de:da pleamar ; perosiendo el Me-
diterraneo un estangue inmenso, cuya boca es el
estrecho de Gibraltar, por muecha agua que entre
porese estrecho en el tiempo de 6 horas no puede
ser muy perceptible repartida por todo el Mediter-
raneo jyal cabo delas 6 horas, como-en el Oceano
es bajamar comienza & salir del Mediterraneo el
agua que habia entrado, y de este modo solo en los
Iugares cercanos al estrecho sera la marea mas vi-
sible. Tampoco puede ser perceptible donde nohu-
biere punto fijo para que se conozeca la altura del
agua : ved aqui porgue en el mar grande no se pue-
de echar de ver. Tampoco se puede percibir la ma-
rea cuando la agitacion de las olas fuere tal que
no se conozeca bien el nivel de las aguas; pero de
ordinario suben 4 mayor altura dela que pedia ¢l
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nivel con el Oceano, porque corren con impetu, y
suben mucho mas de lo que debian subir por las
leyes de la atraccion & fuerza centrifuga. Ultima-
mente, como unos lugares tienen comunicacion
subterranea con otros, subiendo alli el agua & ma-
yor altura por las leyes del equilibrio, debe natu-
ralmente elevarse tambien en aquellos con los cua-
les ocultamente se comunican : y de este modo pue-
de haber muchas mareas denfro de 24 horas : en
otras partes hay varias ensenadas 6 estrechos, va-
rias cierras de penascos debajo del agua, varios
vientos que soplan con esta 6 aquella direccion, y
causan una gran perturbacion en la corriente de
las aguas, y por consiguienfe en las mareas.

EuG. — Solo me resta preguntar porque se atra-
san las mareas tres cuartos de hora de un dia para
otro.

Teon. —Como siguen el moyimiento de la luna,
y esta anda hdcia leyante mas ligera que el sol,
cuando este vuelye al meridiano aun faltan 50 mi-
nutos para que llegue la luna, y hasta entonces no
vuelve a ser la marea llena que sigue 4 la luna.

SiLy. — Habeis hablado de Benito de Moira y
como si me bailase por la cabeza que construisteis
una maquina para probar su doctrina.

Teop. — En efecto es asi '.

¥ Por los afios de 1743 Benito de Moira comunicd al Padre Almeida
su doctrina, y este la publicd en {761 : algunos anos despues, dando
lecciones de fisica en Bayona y en Auch, para hacer sensible este siste-
ma, y demostrar que era yerdadero, imaginé una mdquina, que dejo
en el colegio de Auch, y puso otra en la Academia de las Ciencias de
Lisboa.
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Fue. — Decidme algo sobre este particular, pues

me intereso en las cosas que reyelan vuestro mé-
rifo.

§ VIIL.

Doctrina de Benito de
Moira.

TEOD.— Repé-
rese en la (Fig.
40).Todos dan por
sentado que Ia a-
fraccion es reci-
proca entre los
CUErpos en razon
de sus masas. Co-
mo latierra, pues,
es mas pesadaque
la luna, y se a-
traen mutuamen-
te, en el espacio
de un mes giran
la tierra y la luna
alrededor de un
centro comun I, el
cual es tanto mas
cercano al centro
de la tierra que al
de la luna, cuan-
to mas es pesada
la tierra que lalu-
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traen mutuamen-
te, en el espacio
de un mes giran
la tierra y la luna
alrededor de un
centro comun I, el
cual es tanto mas
cercano al centro
de la tierra que al
de la luna, cuan-
to mas es pesada
la tierra que lalu-
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na. Ahora bien, la distancia de latierra a la lunason
60 semidiametros de la tierra, esto es, sesenta ve-
ces mil {reinta y una leguas :de aquise puede cole-
gir en donde cae el centro comun I. Adyertid que
como esplico la doctrina de un Portugués cuento
por leguas porfuguesas y hay 18 al grado y 2062
al semididmetro ferresfre. Supuesta esta doetrina,
de la que ningan-astrénomo duda, fenemos que ha
de haber aqui fuerza centrifuga del centro comun |
en-todos-loscuerpos que giran alrededor de él, y
esfa fuerza hade ser 4 proporcion de las distancias
de ¢l; y asi en los tres puntos de la tierra A, B, C,
que giran-alrededor del c¢entro comun, ha de ha-
ber tres Taerzas centrifugas de este centro, que de-
ben serdiyersas. En el centro. de la tierra B la fuer-
za centrifuga con que tira & huir de 1 ha de ser
igual 4la fuerza de atraccion’de la luna, gue obra
en sentido-diametralmente opuesto ; porgue si no
fuese igual, G venceria la atraccion llegindose mas
la tierra'a la luna, ¢ venceria la fuerza centrifuga
huyendo 1a fierra mas; y asi sila-atraccion de la
luna vale en el eentro 56, olro tanto debe valer-la
fuerza centrifuga del centro comun I. En los mares
Ay Cees diversa la distancia del eentro comun, y
tiene la fuerza centrifuga diversa direceion @ por
distar muy poco el mar A de I tendrd fuerza centri-
fuga pequena;y esta fuerza concuerda con la atrac-
cion ‘de la luna, porque fira hicia la misma parte.
Lo contrario debe suceder en el mar C, muy dis-
tante de 1, y por lo mismo serd mucho mayor esta
fuerza centrifuga : ademas de eso ha de ser opuesta
a la atraccion de la luna: huyendo el mar C del
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centro comun 1, huye al mismo tiempo de la luna
I, : como son contrarias las fuerzas, se debe descon-
tar la mas pequeia de la mayor, y solamente el es-
ceso serd el que obre. Cuando examindremos en
rigor en donde cae el ceniro comun I, mediremos
con exaclitud las distancias de 1 & A y 4 C para co-
nocer la eantidad de fuerzas centrifugas que hay en
cada uno de aquellos puntos.

Luego es preciso examinar en estos tres puntos
cual es en rigor la atraccion de la luna, y cual es
en rigor la fuerza centrifuga del cenfro comun, y
combinar estas dos fuerzas para saber el efecto de
ellas. Como la atraccion de la luna estd en razon in-
versa de 10s cuadrados de las distancias, por este
medio las podemos caleular.

ILa distancia media de la luna 4 la tierra es de GO
semididmetros de la tierra, esto es, lo que hay des-
de el centro de la luna hasta el eentro de la tierra.
Luego la distancia de la luna al mar menos distan-
te A es de 39 semidiametros, al centro B es de 60,
al mar mas retirado C es de 61. Hagamos los cua-
drados de estos tres nameros, y hallaremos que

el de 39 es 3481 655,
el de 60 5600 ¢ 36,
el de 64 5721 6 57.

Ademas de cuadrar los semididmetros quiero re-
ducir sus resultados 4 otras canfidades menores
que tengan la misma proporcion, y asi el primero
53481, en donde falta bien poco para 5500, puede
reducirse & 53, despreciando las dos cifras ltimas:
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el segundo de 3600 se reduce bellamente 4 36, el
altimo de 5721 se reduce 4 57, quitando las dos til-
timas cifras en todo. Tenemos, pues, que las di-
versas alracciones de la luna en A, B, €, son como
33, 56, 57; mas por estar en razon inversa ha de
ser37 en A, 36 en B, y 55 en C.

Vamos ahora & medir exactamente las fuerzas.

centrifugas en aquellos (res puntos, y para eso exa-
minemos en donde cae ¢l centro comun I. Los as—
tronomos modernos dan 4 la tierra un peso 74 ve-
ces mayor que el de la luna: es preciso, pues, me-
dir la distancia del centro delaluna al de la tierra,
¥y repartirlaen 72 partes, y elegir un punto I, que
diste una parte de estas del centro de la tierra, y T4
del ¢centro de la luna, y este punto I sera el centro
comun.

Ahora bien, siendo la distancia de la luna 4 Ia
tierra 60 semididmetros de esta, y valiendo cada se-
mididmetro 4051 leguas, reducida toda la distancia
a leguas yaldrd 64860 ; y repartiendo esto por 72,
dara al cociente 839 leguas : aqui desprecio una
pequena fraccion. Ya por este medio sabemos en
donde cae el centro comun I, y viene & caer $39 le-
guas distante del centro de la tierra B, y 172 leguas
distante del mar A ; porque 172 junto con 859 ha-
cen el semididmétro de la tierra, que es igual 4 1034
leguas.

Hallando nosotros en I el centro comun, tenemos
la distancia de este 4 los tres puntos A, B, C; por-
que de A dista 472 leguas, de B 839, y de C 1890.
Ahora, pues, como las fuerzas centrifugas son exac-
tamente como las distancias, tenemos que las fuer-
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zas centrifugas del centro comun I estan en esta pro-
porcion :

en A 172,
en B 859,
en C 1890.

Falta reducir estos nimeros & otros menores que
tengan la misma proporcion.

1702 leguas 6
859 leguas 6 3
1890 leguas 6 7

De este modo podemos poner las tres fuerzas
centrifugas del centro comun I en A como 7, en B
como 36, en C como 79. Combinemos ahora las
fuerzas de la atraccion de la luna : ya vimos que

en A es ecomo 37,
en B yale 56,
en C vale 35.

Luego tenemos que en el cenfro B hay fuerza de
atraccion para la luna 56, y la fuerza centrifuga I
vale tambien 56, mas siendo contrarias no hacen
efecto alguno.

Tenemos en A
fuerza de atraceion 57 :

tenemos que la fuerza centrifuga de I vale 7. Su-
man las fuerzas con que A va hécia la luna 44.
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En C la fuerza de afraccion vale 35,
La fuerza centrifuga vale 79.
Descontando la menor de la mayor 44.

De este modo las aguas en A huyen hécia la luna
con fuerza 44 : en C huyen de la luna y del centro
de 1a tierra como 44 : ahi teneis la segunda marea
igual & la primera; haciendo una la atraccion de la
luna, y haciendo otra la faerza centrifuga del cen-
tro comun. Esta es en sustancia la sentencia de Be-
nito de Moira.

ECG.— Me parece muy puesta en razon, y si no
hay mas que anadir, esplicadme la maquina que
prueba esta doctrina.

TEOD.— Ahora ya puedo daros idea de la miqui-
na que imaginé para probar que esta doetrina con-
cuerda con las leyes de Ja mecinica y de la astro-
nomia. EI globo de la lierra es sélido, pere las agnas
forman una superficiemoyediza; de modo que mi-
rando 4 las dos mareas llenas 6 pleamares diame-
tralmente opuestas, viene a hacer el globo de la tier-
ra una figura oval. Para imitar, pues, este globo
terrigueo con el mar fluido imaginé (Fig,41.) un
glabo de madera, cercado de muelles de reloj, que
hagan unos cirenlos flexibles, que con causa pue-
dan mudarse en figura oval. Atravesé en el globo
un didmetro fijo A, B de hierro liso, afirmadoen
un hierro If, que prende en wuna regla de madera
P(), como se ve.

En este didametro fijo descansan dos segmentos de
laton A, B, en donde penden todos los muelles de
reloj; de tal modo que cuando estos segmentos se
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apartan del centro de la bola C, queda la tierra re-
ducida & figura oval.

En la regla de ma-
dera pongo la figura
de la tierra por una
parte y la figura de
Ja luna por ofra; y
para imitar la figura
de estos dos globos
alrededor del centro
comun E aseguro la
regla en una polea
que puede girar ye-
lozmente sobresu eje
cuando sea necesa-
rio. Este eje |, sobre
el cual ha de girar la
regla, ha de corres—
ponder & un punto E
deldiametro que cae
dentro del globo, ¥
cerca del segmento
A, para correspon-
der al centro comun
senalado en la (Fig.
10). Dispuesto asi to-
do, en dando moyi-
miento & la regla se
apartaran los dos
segmentos A y B mu-
tuamente y del cen-
tro comun E : ¢l de
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A con poca fuerza, porque dista poco de é1; pero el
de B con mas fuerza, porque dista mas.

Eu6.— Ya tenemos aqui en la mdquina el juego
de las fuerzas centrifugas del centro comun. Ahora
falta poner en. ella el juego de las fuerzas de atrac-
cion de la luna sobre los dos mares A y B.

TeoDn. — Para esto imaginé poner detras del glo-
ho que representa la luna dos alambres tirantes,
por donde pudiesen correr dos cilindros M y N;
estos cilindros tienen diferente masa, y en la pro-
[iorcion de 55 4 57, que esla misma que tienen las
dos atracciones de la luna sobre los dos mares. Pre-
parado esto asi, tomo dos cordones, que prenden
en los/dos cilindros, y van & prender en los dos seg-
mentos. Del cilindro M, que pasa 57, va el cordon
d prender en el segmento A, para que cuando la
maquina gira el cilindro, huyendo por. el alambre
con la fuerza centrifuga 57, imite la atraccion de la
luna sobre el mar préximo A ; y del cilindro N va
otro cordon por dentro del globo de la tierra @ pren-
der en el segmento B, para que teniendo el peso de
35 imite la atraccion 55 dela luna, que esla fuerza
que esta tiene en el mar remoto B, cuando por gi-
rar laregla fenga que huir por elalambre adelante
en virtud de la fuerza centrifuga que le daré el
giro de la regla. ;Concebis lo que tenemos hasta
ahora?

EvG. — Con esta preparacion tenemos va en la
maquina dispuestas las fuerzas de la atraccion de
la luna sobre los dos mares en razon de 37 4 35,
como sucede en el mar, y tenemos las fuerzas cen-
trifugas respectivas al centro comun en la porpor-
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cion que en la realidad sucede, supuesto que el
globo de madera con los muelles de reloj imitan al
globo de la tierra.

TEOD. — Pongdmoslo pues todo en moyimiento,
y veremos que el globo toma la figura oval, y que
los dos segmentos A y B, que representan los dos
mares, se apartan del cenfro de la tierra. Mas como
girando la regla no es facil que la yista se certifique
bien de la figura oval, hago esto (Fig. 42). En los
segmentos pongo unalengiieta mn,
moyible, la cual asi que ellos lle-
gan 4 la estremidad del diametro
de hierro cae hicia abajo, y ase-
gura alli el segmento ; y de este
modo la figura oval que tom¢ la
tierra mientras lareglagiraba per-
seyvera aun despues de parada la
regla; y asi queda manifiesto que
la misma figura debe tomar el gloho terriqueo gi-
rando alrededor del centro comun dentro de un
mes, y obedeciendo las aguas 4 la afraccion de la
luna, como deben obedecer siguiendo las reglas ge-
nerales.

EuG. — Me pasma tanta exactitud é ingenio.

TEOD. — Esplicadas las mareas segun esta doc-
trina, que me parece evidente, vamos & esplicar las
circunstancias para que esta doctrina no quede de-
fectuosa. Una de las cosas admirables que noto aqui
es que el pleamar no es solamente efecto de la
atraccion de la luna sobre el lugar & que cae per-
pendicular, sino de toda la atraccion ejercitada so-
bre todo el hemisferio que la luna iluminare. Re-
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parad en la figura 40. La atraceion de la luna L no
obra solo por la linea LA, sino tambien por las li-
neas LM y LN ; pero es preciso advertir que en el
lugar A la linea LA es enteramente contra la gra-
vedad, y la disminuye ; mas en los lugares MN la
linea de la grayedad va derecha hdcia el centro de
la tierra : la linea de Ia atraccion ya derecha a la
lupna, y resulta el moyimiento compuesto, y viene
el agua rodando por la superficie del globe & bus-
car el lugar A, y de este modo de My de N se yva
juntando en A, por consiguiente el pleamar en A es
efecto de la atraccion en todo el hemisferio. Asi-
mismo en el hemisferio opuesto no obra la fuerza
centrifuga solamente en el lugar C, sino en todo el
hemisferio ; porque hay la misma razon que en el
hemisferio que mira hécia la luna.

Eve. — Esto estd clarisimo.

Trop. — Ofra circunstancia conviene esplicar, ¥
es, que la fuerza del pleamar se ve dos horas des—
pues del paso de la luna por el meridiano (Fig. 43),

v la razon es, porque volyiéndose la tierra conti
nuamente de poniente p & naciente N, da 4 las
aguas semejante movimiento de p & A, y al mismo
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tiempo esas aguas de la parte del poniente son atrai-
das per laluna; de modo que tienen alli dos causas
que las muevan de p hdcia A. Ahora bien, en ese
mismo fiempo son las aguas atraidas por la luna,
vienen de N hdcia A, y se encuentran con las que

vinieron de p hacia A con mayor fuerza, y promo-
vidas por dos causas : en este encuentro de las aguas
debe haber mayor cimulo de ellas; y como las que
vienen de p haeia A traen mas fuerza, debe caer el
mayer camulo en m, pasado el meridiano, ¢ desde
la linea que va del centro de la tierra derecha 4 la
luna. Por esto el pleamar tarda dos horas despues
del paso de la luna por el meridiano del lugar, asi
en la parte de arriba como en la parte de abajo n,
que corresponde & los anlipodas.

EvG. — Admirome de ver c6mo estas cosas van
concordando: unas con ofras, efecto propio de la
verdad.

TEOD. — Aun me falta deciros per que en las lu-
nas nueyas y en las llenas hay aquellas mareas ma-
yores que Haman aguas vivas (Fig. 44). Asi como la
luna causa mareas por su atraccion que obra en las
aguas, tambien el sol las debe causar por ser gene-
ral la ley de laratraccion ; mas como la distancia es
mucho-mayor, la marea es mucho mas debil en DE
que en FG. Del mismo modo tenemos fuerza cen-
trifuga para la marea secundaria, perque la tierra
anda alrededor del sol en un'ano, y las aguas siem-
pre deben huir del sol hdcia la parte opuesta. Aqui
teneis las dos causas opuestas de las dos mareas del
sol. La primera en D es efecto de la atraccion del
sol sobre las aguas del mar mas préximo en D, y la
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segunda es efecto de la fuerza centrifuga en E. Por
ser muy poca
la diferencia
de esta fuerza
centrifuga en
el centro de la
tierra y en los
diversos ma-
res, tambien
debe ser pe-
quena esta ma-
rea;y asiatri-
buimos al sol
mareade solos
dos pies de e-
levacion, y &
lIa luna marea
de siete pies.
En esta supo-
sicion, euando
concuerda la
marea del sol
con la marea
dela luna; como sucede en las sicigias, son aguas
vivas, y llega Ia marea & nueye pies de elevacion,
que vienen & ser siete pies de la marea lunar y dos
de la solar, En la luna nueva la misma cara de la
tierra que estd vuelta hdcia el sol, estd tambien
vuelta hdcia la luna ; luego la superficie del mar,
vuelta y atraida por la luna, serd atraida porel sol :
de este modo concuerda la marea primaria de la
luna con la marea primaria del sol; todo por efec-
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to de Ia atraccion de estos dos astros. Del mismo
modo en el tiempo de la luna llena, como una cara
de la tierra es iluminada por el sol, otra por la luna,
por lo mismo concuerda la marea primaria del sol
con la secundaria de la luna; y del mismo modo la
marea secundaria del sol concuerda con la primaria
de la luna; y por eso asi en la luna llena hay las
mareas grandes que llaman aguas vivas. Pero en los
cuarfos de luna, asi en el creciente como en el men-
guante, esto es, en I y en G, no concuerda el plea-
mar del sol con el pleamar de la luna, sino que su-
cede lo confrario. El sol hace sus pleamares en E Y
en D; y en estos mismos lugares hay bajamar de la
luna, porque la luna cae 4 un lado, y no ilumina
la cara iluminada por el sol, ni atrae las aguas atrai-
das por él. Ahora bien, como el sol debe hacer su
pleamar en D y en E; esos dos pies de agua, de que
€l necesita, deben venir del pleamar que la luna
hace; por cuanto la cantidad de agua en el mar
siempre es la misma, y por eso en los cuarfos de
luna la marea de esta, que habia de ser de siete
pies, sé queda en cinco : del mismo modo el baja--
mar es muy pequeno en los cuartos de luna, porque
en donde esta hacia bajar el agua siete pies halla ya
dos pies de agua, que son el pleamar del sol.

Eve. — Ya veo lo que son aguas vivas y aguas
mucrtas. Ahora quisiera que me esplicaseis lo que
Haman cabezas de aguas, que se verifican ¢

n marzo
y en setiembre cuando las aguas vivas son estraor—
dinarias.
Teon. — Esto procede de que la luna y el sol se
hallan en el ecuador 6 cerca de él, que es la direc-
IV. 17
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cion mas propia para las mareas. Suponed, Euge-
nio, que estuyiese la luna 6 el sol en el polo, hicia
alld harian la hinchazon de las aguas; pero vol-
vitndose la tierra alrededor de su eje haria que
una ciudad siempre fuese girando con agua alta,
y no 'weria la altérnativa, ya por agua alta y ya
por baja, €omo aqui tes sucede. Luego cuan-
to mas se llegan la lupa yel sol al ecuador, debe
ser mas sensible en la rotacion de la tierra la dife-
rencia de agua alta ¢ pleamar y de hajamar. En-
tonees cuando hay eclipse, como la linea que yiene
de la luna 4@ la tierra estd muy cercana 4 la linea
gue viene del sol, se juntan mas las fuerzas de la
atraccion de uno y otro astro, y resultan amayores
los efectos. Esto es lo que me ocurre para daros
una idea ciara de la doctrina de las mareas, segun
lo.que eatiendo serverdad, y segun la dogctrina que
aprendi de Benito de Moira.

Ete. — Muy modesto sois, Teodosio, puesto que
4 no_ser per Silyio acaso no hubiese sabido que
fuese yvuestro el tal invento.

SILV. — Aun tiene ofro : mostradselo y se‘aca=
bara de entusiasmar.

Bu. — ; Cual es? No habeis de negarmelo.
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S IX.

Sobire una mesa astrondmica, en |

a a que solo.con dos eardelas v ¢
poleas se manifiestan los fendm 1

€nos principales de la astronomia

’l“.l-:(,m. ‘- A dos fines se suelen aplicar Jog que se
dedican 4 los estudios de la naturaleza. Lo primo;
procuranadelantar los conocimientos de 1as \’0!‘(’1'1(;1 (3
maravillosas que en ellas se encierran. !ntehh( (;h
segundo facilitar estos conocimientos, y h;lcolrlo‘en( :
patofnt.es. que todos puedan, con una li;'era afent;iozrlln
parh.mpar del gusto y de Ias utilidmfes que tr'wr;
consigo : semejantes 4108 rios caudalosos que u;11
veces van profundos, y teniendo esirechos Ivimil(e;
cavan c:on vigorosa corriente en las intimas .ontr-n”n’
de la tierra, y sacan de ella los tesoros que' ;\x1(co(-5
rados ¥ escondidos en ¢llas no daban eeper— s
los mortales de verlos con sus 0j0s; y ;Jlras
dilatindose por los campos abiertos ’con oca Py
fundic.lad ¥ plicido moyimiento riegzagn xnlzlcfnoprrr]?x_'
espacio, consuelan 4 muchos mag pueblos, v sls
pueden vadear sin peligro y sin susto: asi i(;§~ S
no beben en la naturaleza e & W utiot,
pr'ofundo yipreeiso pard acabar.en nuevos descubri
‘mlfmlos. deben emplearse en facilitar 4 t;)zl(;; iq )i“-
teh;.;enuia fie las verdades ya deseubiertas. 'l:.'ll‘fu'(:-
au,u;{o, mi pensamiento en idear esta mesa astro:
némica para facilitar 4 todos los fenémenos de 1:
astronomia mas principales Y de la mayor imp;)rll

anza a

1'vigor de un ingenio
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tancia (1'ig. 45) es una mesa fija, en cuyo contorno Esta (Fig, 46) es una tabla circular y moyible R,
en cuyo cen-
tro esta pin-
tado el sol, y
se puede po-
ner una ve-
la encendida
que le imila
mejor. Tiene
un brazo B
que sale fue-
radesu con-
torno, y lle-
ya un globo
que repre-
senta la tier-
ra concuatro
pulgadas de
didmetro,y o-
tra bola muy
ligeraque re-

R

- . resent
pongo los doces meses del aio, graduando los dias presenta la

LIPSO

luna, y debe
fener  poco
mas de una

de diez en diez : pongo tambien los doce signos,
pero de forma que & los primeros seis meses junto
los signos de los ofros seis meses, quedando enero
con Leo, Virgo, Libra elc., y julio con Acuario, pUl‘gﬂda’para
Piscis, Aries ete. Despues daré la razon, En elcen- imitar 4. es-
tro A tenemos un agujero, por donde ha de entrar tos astros: yo
un huso anexo a la tabla circular de la figura si- la tengo de
euiente. A los lados tenemos otros dos agujeros me- corcho : lleva tambien varias poleas, que luego es-
nores m,n, en los que han de entrar dos botones de plicaré. Enfrente de este brazo B que leva la tier-
la polea H (Fig, 41). ra va un puntero 0, que muestra el signo & que
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nos corresponde el sol mirando desde el lugar en
que va la tierra ; y por esto puesta la tierra en Ca-
pricornio, en el mes de diciembre ve al sol en Can-
cer. La (Fig. 47) representa la misma tabla circular
R vista por
la cara de a-
bajo. Tiene
en el centro
dos poleas ,
una mayor y
en el centro,
ofra mener
H, y en el
centro de es-
ta un huso
grueso, que
ha de entrar
enel agajero
que tiene en
el centro la
mesa fija. Es-
te huso.anda
fijo en la ta-
bla cireular ;
pero al lado
de ¢l salen
las cabezas
de dos boto-
nes mn, que
han de entrar
en las dos cavidades mn, de la mesa fija (Fig. 43),
con el fin, de que moyiendo alrededor la tabla cir-
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cular R de la (Fig. 46) cai-
gan las cabezas de los boto-
nes en aquellas cavidades, y
quede inmoble la polea ma-
yor y, que debe estar pegada
con H, y ninguna debe mo-
verse aunque la tabla eircu-
lar R ande alrededor. Falfa
describir el brazo B de la
(Fig. 48). Yo le dibujo en
punto mayer para que se
perciba su consfruccion, Es
una chapa de hierro B, que
s¢ encaja en el borde de la
tabla circular R de la (Fig.
46)y de modo que se puedan
poner tirantes los cordones
que mueven las dos poleas
FI. Esta chapa va pordeba-
jo. y pega en otra D, de la
cual nace 4 plomio un astil de
hierro B, gue sirye de eje &
las dos poleas FK. En este

= T

[
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astil se ye el canuto G de la (Fig. 49), del cual habla-
remos luego.

La polea ma-

yor I' ha de

lener exacta-

mente el did-

metro de la o-

tra polea H

(Fig. 47), por-

que de la ofra

ha de pasar un

cordon ‘en li-

neas  parale-

las, como se, 4

ven enlas (Fig. -

A6 y 47), y

cuando el cor-

don se desen-

vuelve .de H

por dar una

vueltadlatablaR, debehacerdar unayuelta 4 la polea
I' (Fig. 48 ). La otra polea K debe tener un didmetro
trece yeces menor que el de la polea i de la (Fig. 47),
para que el cordon que pasa por ambas haga dar 4
la poleita K, que lleva la luna L, trece yueltas mien-
tras se desenvuelve una yuelta de la poleita i : su-
puesto que la luna da trece vueltas mientras la
tierra da una alrededor del sol, este cordon debe
cruzar para que los moyimientos sean encontrados.
Sobre esta poleita K asienta, aunque despegado el
canuto eo, que se clava en el astil E en estos dos
puntos para que ande alrededor con él, y el astil E
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esta asegurado en la polea F para que siga su mo-
vimiento. Este caiiuto eo estd cortado oblicuamente
para dar lugar 4 una chapita mn, que se mueye
separadamente por un hierrecito  que nace de la
pequena polea K; y como de esta chapita nace el
alambre encorvado que Ileva la luna L, hace que la
luna dé trece yueltas alrededor de la tierra, pero con
una érbita inclinada 4 la ecliptica ; y de aqui nace
que poniendo una vela encendida sobre el sol ( Fig.
46 ) la sombra de la luna que gira alrededor de la
tierra, ya cae en esta, y forma eclipse, ya pasa por
encima 6 por debajo, y no le hay. Del mismo modo
pasando la"luna L. por detras de la tierra, ya entra
en susombra, y se eclipsa, ya pasa por encima 6 por
debajo, y escapa del eclipse. En la (Fig. 49) se re-
presenta un canuto G, que se encaja y ajusta en el

“astil E de la (Fig. 48). Este cafiuto pega en una
chapa curva ¢g, que debe tener la curyatura de 25
grados y medio de circulo, contados desde el centro
del canuto G al centro del caniuto X. En este canuto

X entra el eje de la tierra bbb, el que de este modo
se-puede mover en su canuto X para represen-
tar la rotacion diurna de la tierra inclinada dla eclip-
tica veinte v tres grados y medio. Dispuesto todo
asi, y bien templados los cordones, en andando al-
rededor con la tabla circular R de la ( Fig. 46 ), mo-
yiéndola de la derecha 4 la izquierda, empieza la
luna 4 andar alrededor de la tierra, y esta alrededor
del sol, mostrando el indice O al signo & que cor-
responde el sol en el dia y mes en que va la tierra.
Esta se debe en el principio poner con la mano
justa en un equinoceio, de forma que el sol la
17.
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hiera el ecuador. Hecho esto, se ve lo siguiente :

I. Lo primero se ve el moyimiento de paralelis~
mo en el ¢je de la tierra, por razon del cual se for—
man las cualro estaciones del afio, y entonces en el
punto del solsticio de verano corresponde el sol a
plomo al trépico de Cincer: en los puntos de los
equinoceios corresponde 4 plomo al ecuador terres-
tre 6 d la linea; y finalmente, en el punto del sols-
ticio de invierno corresponde & plomo al trépico de
Gapricornio,

2. Tambien se ye por qué razon las tierras que
estan en el ecuador ¢ linea tienen cada aio dos ye-
ranos, el de marzo y el de setiembre, y dos invier~
1nos, uno por S, Juan y otro por Nayidad.

5: 5¢ ye-claramente como ¢5 verano para nosotros
¢cuando es invierno para todos los pueblos que estan
desde la linea al sur.

4.-Se ve por-qué los dias son grandes en yerano Y
pequenos.en inyierno, y que euanto mas hdcia los
polos se acercan los pueblos tanto es mayor la de-
sigualdad.

5. Se ye como en los polos hay cada afio un.dia
de mas de seis meses continuades, y una noche de
casi seis meses, porque siempre aquel dia ha de ser
mayor que la noche, por causa de la refraccion de
los rayos del sol en la atmdésfera de la tiecra.

6. Se ye pde' qué razon en todas las tierras del
ecuador siempre sale el sol & las seis de la. manana,
Y se pone & las seis de la tarde.

7. 5e ye tambien cudnto debe darar el dia y la
noche en cada tierra y en cualquier dia del aiio, dada
la latitud en que esta colocada.
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8. Se ve asimismo como sucede la antigipacion
de los equinoccios, la cual se hace sensible en la
maquina, dando & la polea I de la (Fig. 48) un po-
co mas de didmetro que 4 la polea H de la (Fig. 47).
Para esto basta darla dos yueltas con un hilo antes
de poner el cordon.
9. Se ve como hace la luna trece periodos alrede-
dor de la tierra, mientras esta da una sola vuells
alrededor del sol.

10. Se ven todas las faces de la luna, y como ya es
luna llena, ya nueva, y ya se forman los cuartos de
luna, efc.

14. Se ve como la drbita de la luna estd inclina-
da a la ecliptica.

42. Se ven los eclipses del sol solamente en la lu-
na nueya, y que los eclipses de luna solo se verifi-
can en luna llena.

15, Se ve porque no en todas las lunas nuevas 6
llenas hay eclipse, sino solamente en algunas.

14. En los eclipses de sol se ye porque_es impo-
sible naturalmente que haya eclipse de sol que ocu-
pe toda la tierra.

15. Tambien se ve como siempre empiezan los
eclipses por nuestra mano derecha, y en los de la
luna principian siempre por nuestra mano izquier-
da.

16. Se ve igualmente que los pueblos que estan
mas occidentales observan primero los eclipses del
sol; pero los de la Inana los obseryan al mismo tiem-
po todos 1os que la pueden obseryar.
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47. Se ve como los eclipses de sol unas yeces son
totales y otras parciales. Tambien se ve que pueden
ser anulares.

18. Se ve como el mismo eclipse de sol puede
ser total para unos pueblos y parcial para otros, y
absolutamente no haber, respecto de otros, eclipse.

19. Se ve como los eclipses de luna, siendo to-
tales 6 parciales, asi son para todos y cualesquiera
pueblos que por entonces puedan observar la luna.

La simple inspeccion de esta maquina y sus efec-
tos pueden instruir mejor que la desceripcion mas
exacta y menuda : por esto, amigo, la espongo &
vuestra censura ¢ aprobacion.

EuG. — Os aseguro que me habeis recreado mas
con esta miquina que con todas las mejores espli-
caciones, y os prometo que la he de contemplary
estudiar mucho porque me séra muy provechoso.

Trop. — Vengamos ahora a puntos que acaso os
recreen igualmente, & mas de que versan sobre co-
sas/que casl no eslicito ignorar @ un hombre de
mediana educacion.

Eve. — ;Qué puntos son estos ?

$ X.

Tritase del Calendario.

Teon. — Todos se refieren al calendario, el cual
ya sabeis que es una tabla, donde estd indicada la
division del tiempo por dias, semanas, meses, es-
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taciones y anos. Yo os diré como se arregla el ca-
lendario.

Eve. — ;Qué? ; Vais 4 ensenarme acaso cuando
caen las fiestas movibles, qué anos son bisiestos, y
eso que llaman letra dominical, epacta y qué sé yo
que mas?

Teon. — Todo esto voy & ensenaros, si teneis pa-
ciencia y gusto para ello.

EvG. — Increible es la alegria que me dais; ya
podeis empezar vuestra tarea.

Teon.— Creo que hablando del aino, no os he di-
cho que es ciyil, cuando se cuenta por 565 dias, y
solar cuando es de 565 dias, 5 horas y 49 minutos,
esto es, que podemos contarlo como todo el mundo
lo cuenta, 6 bien como lo cuentan los astrénomos.
Aunque la diferencia que va del uno al otro es po-
ca, al cabo de algunos afios no deja de ser conside-
rable ; pues cada cuatro, tarda el sol a llegar al
solsticio un dia; asi tendremos que todo lo que se
anuncie para ciertos dias sucederd un dia mas tarde
al cabo de cuatro anos; dos al cabo de ocho, cua-
tro alcabo de diez y seis y asi sucesivamente, y ya
concebis qué trastorno y algarabia se seguiria de
aqui. Un hombre que viviese cien afios podria ver
una diferencia de 24 dias entre el afio eivil y trépi-
co 6 solar, que viene a ser lo mismo. Desde luego
que se hubo notado esta falta de armonia, se deseo,
puesto que se miré como upa ventaja, hacer con-
cordar el aiio solar con el ciyil, fijar los meses y las
fiestas 4 las mismas estaciones, y hacer de ellas épo-
cas notables para la agricultura. Asi, se empleo el
método de las intercalaciones, el cual consiste &
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anadir al aiio civil un dia, cada cuatro anos, y se
Hamé @ este afio de 566 dias bisiesto. Débese (i-.lu-
lio Cesar la correccion que supone el ano compues-
to de 565 dias y 6 horas, duracion de 44 minutos Y
10 segundos, mas larga de lo debido. Vése con cs:
to.que Ia intercalacion no era mas que aproximati-
ya.en el calendario juliane.

Lve. — Aungue poca cosa al parecer, tambien
h’nbia de producir con el tiempo un error de cuan-
t1a.

TEoD. — Efectivamente : cada 130 afios teniamos
de mas un dia : dé modo que en el siglo décimoses-
to el ano ciyil'venia 10 dias mas pronfo que cuan-
do se hizo la reforma juliana, y-el equinoxio de la
prmmvcra correspondia 4 11 de marzo. El papa
Gregorio XIiI, para restablecer ¢l estado originario
ordend-que en 1382 sp suprimiesen diez dias con-
tando-el vierdes 13 de octubre, aunque el jueves
anterior era dia 4, es deeir que contaron de este
modo/ 1) 2.5, 4, 15,46, 17, ete. Y 4 fin de que en
lo sucesivo-cesase de acumularse el error de 14 mi-
nulos y de 10 segundess prescribid el pontifice 1a
supresion de tres bisiestos seculares sobre cuatro -

ast los anos 1700, 1800'y 1900 wo tienen mas que

565 dias en vez de 566 que deberian tener., segun
su fila en el periodo de cuatro afios : mientras que
el afo 2000 queda bisiesto, y asi de cuatro en cua-
tro siglos: Intercalése de esta'suerte 97 dias, €n vez
de 100, sobre una duracion de 0 anos. Es pues
este intervalo de 100 veces 563 mas 97 dias. y divi-
g L L s

diendo por 460, se supone el aiio solar compuesto
de 563 dias

123, cantidad muy aproximada que

<2
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deja poquisima estension & un error que es inutil
evitar por otra parte.

Hue. — Paréceme que este arreglo no puede sa-
tisfacer mejor nuestros necesidades sobre tal pun-
to.

TeEoD. — Siguese de esta esposicion de la refor-
mae yregoriana (ue para reconocersi un ano es bi-
siesto, es menester dividir por cuatro las dos cifras
de la derecha del milésimo ; si el cociente es exac-
to, el ano es bisiesto ; si la division da 1, 2 6 5 por
resto, el afio es 12, 2° 6 5° despues de un bisiesto.
El ano 18%0 era bisiesto ; el 1841 es 1° despues de
un bisiesto, porque dividiendo 41 por cuatro que-
dara 1. Del mismo modo debe obrarse si el ano es
secular.

Eve.— 5 Qué quiere decir ano seeular?

Trop.— Graves cuestiones se han debatido entre
los eruditos sobre la cuestion de saber si el afo
1800 debe considerarse como el ultimo del siglo 18§°
6 el primero del 192, Dejadlos en sus cuestiones y
tened por ano secular el que sirve de enlace 4 dos
siglos. y quese termina por dos eeros.

EuG.— Pasad adelante, yo lo entiendo.

TEoD. — Digo pues que puede obrarse del mismo
modo cuando el ano es secular suprimiendolos dos
ceros de la derecha del milésimo : el afio 1800 faé
uno de los bisiestos suprimidos en el calendario
gregoriano, porque 18 mo es multiplice de 4. Lo
mismo podriamosdecir del 1700 y del 1900.

Euc. — Nunca hubiese creido que esto fuese tan
facil de hallar. Ya sabré ahora por mi mismo en
qué anos toca contar 29 dias en el mesde febrero.
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TEOD. —Nada mas facil que descomponer en dias
cualquier ntmero de anos civiles multipliquese
este nombre por 563, y anddase al producto tantos
dias cuantos afios bisiestos intermedios haya habido
desde principios de 1805 4 los de 1822, la diferencia
19-es el numero de anios intermedios, entre los cua-
les se¢ cuentan 5 bisiestos : estos 19 afios, pues, for-
man 19556545, 6 bien 6940 dias.

KEvG: — Ahora se me ocurre una idea : el afo
tiene doce meses v cada mes lleva su niimero de
dias, cuyo conjunto forma el de los que tiene el
ano jpor qué hay meses que tienen 50, y otros 31,
¥ febrero por 1o comun 28 dias ?

TeoD. — Yo 05 lo esplicaré. En las subdivisiones
del afio no se han conducido por fenémenos sola-
res. Es cierto que se divideel afio en 12 meses : si
se hubiese dado-d cada mes la misma cantidad de
dias, hubiese resultado el nGimero 560 : asi pues ha
sido preciso repartir los 5 ¢ 6 dias restantes entre
estos doce meses. Hé aqui el orden que se ha se-
guido, suponiendo que concuerda con la marcha
del sol y que conduce & la misma data el paso de
este astro por los diferentes signos.

INYIERNO. PRIMAVERA. YERANO.

1 Enero 31 4 Abril 30 7 Julio 31 40 Octubre 3¢
A Febrero2R029 3 Mayo 31 8 Agosto 51 41 Noviembre30
3 Marzo 51 6 Junio 30 © 9 Setiembre 530 42 Diciembre 3{
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Asi, veis que los meses son alternativamente de
31 y 50 dias escepto los meses consecutivos de julio
¥ agosto que tienen 31, y febrero quetiene 28 en los
anos comunes y 29 en los bisiestos.
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EuG. — Ya tenemos los afios y los meses esplica-
dos : hacedme ahora el favor de esplicarme las
semanas y de que proceden los nombres de los
dias.

Teon. — Por lo (ue toca al origen de los nom-
bres de los dias semanales debo deciros que proce-
den de los de los planetas. Lunes viene de luna,
martes de Marte, miércoles de Mercurio, jueves de
Jupiter, viernes de Venus, sdibado de Saturno, y
domingo del sol 6 Seqior. He aqui como se dieron
tales nombres 4 los dias. Las distancias de la tierra
a los siete planetas, que se conocian en otro tiempo,
se apreciaban por el tiempo que estos astros em-
pleaban para volver & los mismos signos. Suponiase
en estos cuerpos, en el orden siguiente, distancias
menguantes, empezando por Saturno que era el
mas distante, y que daba el nombre al dia primero
de la semana el sabado de los Hebreos : Saturno,
Jupiter, Marte, el sol, Venus, Mercurio y la luna.
Era costumbre religiosa eonsagrar cada hora del
dia 4 las deidades, adoradas bajo el nombre de es-
tos planetas. La primera hora del sibado se consa-
graba 4 Saturno, 1a 22 & Jupiter, 1a 52 & Marte, ete.
Allahora 8iyolyia Saturno y en pos de él los demas
astros, de suerte que Ja 25° hora 6 la 1% del dia si-
guiente domingo se hallaba consagrada al sol, ob=
servando siempre el orden prescrito. Como esta su-
cesion de las 24 horas del dia diera tres filas despues
de Saturno, avanzando tres filas despues del sol
vidse que la hora 12 del lunes era consagrada 4 la
luna, y asi como se llam¢ al dia cuya 12 hora cor-
respondia al sol, domingo (de dominus que significa
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Setior, y en las demas lenguas tambien tiene la mis-
ma etimologia), asi se Hlam¢ el dia cuya 412 hora
correspondia, 4 la luna lunes, y lo mismo debeis
entender de los planetas y dias restantes. Y como
despues de haber pasado Venus, volvia Saturno, se
obtuvo el peqrienc periodo de siete dias, ¢ de la se-
mana que hemos conservado.

Er6. — Con que, si mal no lo he comprendido,
la revolueion del sol en Ia ecliptica ha regulado Ia
duracion de nuestro ano; la de la luna 6 mejor sus
faces ha dado el mes, 'y por Gltimo el culto de los
planetas ha servido para formar la semana.

TEoD. — Cabalmente. ¥amos pues mas adelante.
El afio se compone de 52 semanas ; cada uno de los
nombres de sus-dias vuelye asi 52 veces; mas co-
mo 32 veees siete dan 564, el dia que empieza el
aino se-reprodace una 552 vez para terminarla ; asi
el inicial del ano siguiente viene un dia despues. La
denominacion del 4° dia del afio es la misma que
ladel 51 de diciembre siguiente (del 50 si el aiio es
bisiesto). Lo mismo se verifica para eualquicra otra
data el de abril de un afio lleva el mismo nom-
bre que el 4 de abril del aiio siguiente; el 1° de
marzo' lleva el nombre del 28 de febrero sicuiente,
ete. Notad que en cualquiera mes que sea los ni-
meros 4, 8, 415, 22 y 29 dispuestos de 7 en 7 perte-
neeen 4 datas de la misma denominacion. Si os fijais
en Ja memoria estos cinco niimeros, igualmente que
el nombre del 1° dia del mes, se tiene el nombre
de otras cuatro datas, y por consecuencia los nom-
bres de otros dias de este mes. Yo sé, por ejemplo,
que el mes empieza por un sabado; concluyo que,
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el 8, el 15, el 22, el 29 de este mes son tambien si-
bados. Si quiero conocer el nombre del 19, 4 dias
mas alla de 15, contando cuatro mas alla del siha-
do hallo que el 419 es un viernes. Conociendo el ini-
cial de un mes y tomando 2, 6 5 filas mas alld se-
gun que tenga este mes 50, ¢ 51 dias se liene el
inicial del mes siguiente. ; Es el de mayo un mar-
tes ? El de junio es un viernes; (tres filas despues
de martes porque mayo tiene 51 dias) julio empie-
za por domingo (dos filas mas alld porque junio no
tiene mas que 50 dias), ete.

Eue. — ;Y si queremos ayeriguar lo de un mes
lejano, cémo debemos proceder?

TEop. — Se cuenta cuantos meses hay interme-
dios, se dobla este nimero, y se anaden tantas uni-
dades cuantos meses de 51 se hallan comprendidos :
esta suma, de la cual se suprimiran todoslos 7 con-
tenidos, indicara cuantas filas mas alld del inicial
del mes de partida deben contarse para tener el del
mes de llegada. ; El marzo de 1829 empez6 por un
domingo, cual habia de ser el inicial de setiembre?
6_meses intermedios, cuatro de los cuales fueron
de 51 dias, dan 2 yeces, 6 mas 4, 6 16 que se re-
ducen 4 2 quitindo 14, asi pues, es necesario pro-
ceder de dos filas despues del domingo, y setiembre
empieza por un martes. En semejante cdleulo nun-
ca entra febrero en cuenta ; solamente cuando ten-
ga ¢éste mes 29 dias, se anade uno al resultado. Asi
octubre de 1827 empezo por un lunes ;por qué dia
empieza marzo de 18287

Eve. — Hay cuatro meses intermedios, sin con-
tar febrero, tres de los cuales tienen 51 dias y dan
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11 dias, 6 4; pero se toman 5 porque [ebrero tiene
29 ; procediendo de 5 filas despues de lunes, me
sale un sdbado para el 1* de marzo de 1828.
Teop. — Perfectamente, ya veo que me habeis
comprendido y sabeis tanto como yo. Veis pues
que se conoceria el nombre del dia que correspon-
de 4 una data propuesta, si se conociese la data de
cualquiera mes. Busquemos un dia que comience
marzo : en primer lugar ‘s preciso saber que el
4°'de marzo es siempre un

migrcoles lanes sabado jueves
en 1600 2000 1700 2100 {800 2200 1900 2500

y asi periddicamente de 4 en 4 siglos. Tomense las dos
cifras de la derecha del milésimo propuesto y diyi-
dase este numero por 4, tendreis un cuociente y un
resto : tomese cinco veees el cuociente, anadid este
resto y quitad todos los siete contenidos : el resul-
tado indicard de cuantas filas es necesario proceder
mas alld del inicial de marzo en el afio secular para
tener el del afio propuesto. :

EvG. — Ponedme un ejemplo y lo acabaré de
comprender.

TeOD. — Supongamos 4657 ; 57 es 4 yeces 9 mas
uno, multiplico 9 por 35, 6 mas bien 2 por 5 y tengo
10; anadiendo el resto 4 de la division, quitando
luego 7 tengo 4 : asi es menester contar cuatro dias
despues del miéreoles inicial de 1600, y marzo de
de 1657 empieza por el domingo. Ya os daré des-
pues un calendario perpetuo ; los nombres de los
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dias de la semana estan reemplazados en ¢l por las
Jetras A B C D E F G escritas periddicamente delante
las datas respectivas. Si el ano empieza por un
miéreoles se senala este dia con una A durante todo
¢l aio, jueyes lo es por una B... domingo por una
E. La letra que indica el domingo se llama domi-
nical ; muda todos los anos y retrograda una fila,
porqﬁc el ano tiene un dia mas de los que hacen
%9 semanas. En los anos bisiestos, como febrero
tiene un dia mas de lo que trae el calendario, la
letra que ha sefialado el domingo en enero y f.ebre-
ro designa lunes, en marzo, abril... asi los bisiestos
tienen (ios letras dominicales, y la que conyiene alos
10 Gltimos.meses precede Ja de los meses de enero
y febrero en el orden ABCD EEGA. Despues Qe
un bisiesto se halla por lo mismo la letra domini-
cal que ha retrogradado dos filas. L.z\s dominicales
no se reproducen periddicamente sino despg(:s de
7 bisiestos 6 7 veces cuafro anos. Esta duracion de
28 dias lleva el nombre de ciclo solar 6 de las letras
dominicales , como ciclo empez6 el ano 9 antc§ de
nuestra era, se tiene esta regla sumamente sencilla;
anadase 9 al milésimo, dividase por 28, el rest(j es
el ciclo solar del ano propuesto. El cuociente senala
cuantas veces se ha reproducido el periodo desde

1829
el aiio 9. Asien 1829, por ejemplo, se tlcuc._T\__—

-

que da 635 por cuociente, vy 48 por resto; 418 es el
ciclo solar, el cual se ha reproducido 63 veces desde

el origen. A
Erg. — Ya podeis pasar adelante, pues entiendo

completamente este punto.
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TEOD. — Despues de haber hallado el inicial del
ano que es una A en el calendario perpeluo serd
facil reconocer la letra que designa el domingo, ob-
servando el orden de las letras A B C... Asi es que
el afio de 1840 ha empezado por un miéreoles que
se representa’por una A ; la G es 1a letra dominiecal
para enero y febrero solamente porque, este afio es
bisiesto, D sirve para los demas meses.

EuG: — Suponed que despues de haber recono-
cido 1a letra dominical 6 el nombre del 4° dia de
marzo quiero formar el calendario de un afo L qué
he de hacer?

TroD. — Serd menester distribuir § las diversas
datas los nombres de los dias correspondientes, los
santos'y las fiestas (que se refierend ellas - aqui teneis
escritas Ias datas de las fiestas fijas. La Circunei-
sion;.cae 4 1.de enéro: la Epifania 6 dia de Reyes,
el 6 del mismo mes; la Purificacion 6 Candelaria, el
2 de febrero ; la An uneciacion , el 25 de marzo: San
Juan, & 24 de junio ; San Pedro, 4 29 do junio; la
Asuncion, & 15 de agosto: Ia Natividad, 4 8 de se-
tiembre ; Todos los Santos, § 4

de noviembre; 1a
Concepcion, § 8 de diciembre ;

Navidad , § 25 del

mismo-.mes, ete. Porilo que toca 4 las fiestas mo-
vibles, llamadas asi porque mudan de data, segun
el ano, para distribuirlas es menester,
lugar, hallar el dia de Pascua,
lueg

en primer
como os lo ensenaré
0;.en seguida se coloca la Septuagésima, el 9o
domingo, 6 65 dias antes de Pascua; la Quinqud-
gesima, ¢ el domingo de Carnestolendas, 49 dias
antes de Pascua; el miéreoles de Ceniza, 6 entrada

de la cuaresma que es tres dias despues; el 7° dia an-
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tes de Pascua es el domingo de Ramos que abre la
semana santa; el domingo antes es ¢l de la Pasion:
el Quasimodo es el domingo que sigue la Pascua ;
el jueves 40 dias despues de Pascua es la dscen-
sion ; la Penlecostes es el 19° dia despues de la As-
cension ; la Trinidad es el domingo Siguiente 6 el
8« domingo despues de Pascua : (,'urpuS_ (~ el jueves
despues, cae 4 la misma data que el su;».ado santo,
perodos meses mas tarde. Loscuatro clr;mfmgos antes
de Navidad son los del Adviento. Por ullunol(‘)S cua-
tro tiempos se colocan en los miércnles.(me siguen :
10 Ceniza; 2° Pentecostes; 5° 14 de seliembre; 49 el
15 de diciembre. .

SILV. — Ya podeis_estar contento : ya p?dms
hacer calendarios : con lo que acaba de ensenaros
Teodosio, 0s hallais en disposicion de arreglar las
fiestas; por astronomia sabeis cuando correspon'—
den los signos, y.por la fisica anunciareis & lfts mil
marayillas el bueno y mal tiempo, las nieves, vientos.
tronadas y ferremotos. .

EvG. —:Satirico estd el doctor esta tarde, sin du-
da porgue ye que pongo empeno en suberl(i lé.dn,i
mas que se divierta enhorabuena a espensas x’m?s,
decidme, Teodosio,lo gue haya curioso todavia so—
bre este asunto.

Teop. — Vamos andando. Cada 19 afios las fases
de la luna vuelyen & las mismas datas, pqrquc hay
jastamente 255 lnnaciones trascurridas; Sf SG‘ cons—
-truvcsen 19 tablas para otros tantos anos xndxcam}o
la ;lnta de cada fase, basfaria elegir plﬂm‘U“ ano
propuesto la tabla que debe aplicarse a €l. A-‘«Upomid
que les damos niumeros 4 2 5... 19 en el orden de




408 RECREACION
su sucesion natural. El numero de oro es el que
conviene 4 este ano.

EvG. —gQué viene 4 ser esto del nimero de oro?

Teop. — Es un periodo de 19 anos, despues del
cual el sol y la luna se hallan 4 la misma posicion
6 & poca diferencia, puesto que las conjunciones,
las oposiciones, etc. de estos cuerpos, son cerca de
una horay media las mismas que al principio del
periodo, los mismos dias de los meses.

Eve. — Ya loentiendo.

Teop. — El aino que precedié Ia 1* de nuestra
era fué la primera del ciclo; Ia siguiente fué el 20,
el ano 2 fué el 5° y el periodo volyi6 4 empezar el
ano A9. Si se anade, pues, unoal milésimo, y se di-
vide por 49; el resto serd el ntmero de periodos
cumplidos, desde €l origen de nuestra era. Asi, en
1859, como =" da el resto’16; 16 es el nimero
de oro. Una sola Tabla puede hacer 1as veces de
las 19 de.que acabo de hablar, Inscribese cerca de
los dias sucesivos los niimeros llamados lunares, de

1 450, en orden inverso 6 retrégrado, 4 saber 50,
o-de 0-al 1 de enero, 29 al 2, 28 al 5, v asi sucosi-

vamente. Y como la lunacion po tiene mas que 29
dias < ;8¢ hacen alternativamente ‘estos periodos de
50 y 29 dias, eslo es, que se acumulan los ndimeros
25y 26 de 2 en 2 meses lunares, si el numero de
Oro.es =41 y 24 con-25, si es det a 44

EvG. — Hasta ahora os confieso que acierto en
el uso de lo que me acabais de ensenar.

TeOD. — Voy 4 deciros el uso de los nitmeros lu-
nares, y antes de todo os esplicaré qué esla Edad
de la lung, la Epacta y la Neomenia. La Neomenia
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es la luna nueva 6 noyilunio, cuando no se ve este
astro ni de dia ni de noche ; la Edad de Ja luna es
el tiempo trascurrido desde la tltima neomenia 6
novilunio. Ahora bien si se tiene la Edad de la lu~
na 4 la renoyacion del ano 6 la Epacta se halla fi-
cilmente la primera neomenia, y todas las demas
de por junto con las diversas fases medias. Supon-
gamos dada esta edad : segun el orden retrégrado
de los ntmeros lunares 50, 6 0, 29, 28, el ni-
mero de esta edad debe responder 4 la data dela
neomenia 6 noyilunio, y 4 continuacion 4 todos los
noyilunios del ano. Las demas fases se obtienen
anadiendo 6, 15 y 20 4 esta epacta. En 1840, la
epacta es 26, y hallamos este niimero en las datas
de los 5'de enero, 4 de febrero, 5 de marzo, ete.,y
son las datas de las neomenias medias. Los pleni-
lunios corresponden 4 los niimeros 9, los primeros
cuartos 4 los 2, y los Gltimos cuartos & los 16 ; se
suprimen 50 de la suma cuando es posible. Voy 4
ensenaros pues a hallar esta epacta. Puesto que el
anosolarsobrepasa el lunar de-+ dias, si laepacta
es 0 en un ano, es 41 en el siguiente, despues 22,
despues 55 (6 mejor 5 quitando 30), efc., de aqui
proyiene esta tabla de correspondencia queyoy & tra-
Zaros.

Numero deors I II MI IV V VI Vil VIII IX X XI
Epactas Wi 22 'F 14/23( 6 17 28 9 20

Nimero de oro X1 XII XIV XV XVI XVII XVIII XIX
Epactas 1 12 25 4 13 26 7 18

Seala equidiferencia 0, 14, 22, 53, 44, suprimase
IV. 18
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todos los multiplices de 50, tendreis 0, 11, 24, 14

y =ty 14
que es la serie de las epactas : para tener la epacta
de un aiio propuesto, no se frata sino de tomar el
namero cuya fila estd indicada por él numero de
Oro. Esta tabla debe mudar con ¢l decurso de los
siglos; de 1900 4 2400 serd menester quitar 1 4 ca-
da epactas 15 corresponderd al numero de Oro V,
29 al XIV, ~ & XII, 29 4 I, ete. Esta alteracien de-
pende de fa reforma gregoriana ; no siendo el pe-
rigdo-de 49 aios rigorosamente exacto tambien es
menester muodar esta correspondencia cada 500
afios. Como este cilculo supone d laluna movimien—
tos medios, no da el vérdadero noyilunio sino uno
¢ dos dias menos, lo ¢ual es poeo exacto para ana
marcha tan eomplicada; perocomo en losanos ciyi-
les mas se tiene por objeto fijar la data de las fies-
tas moyibles queé dar las épocas de las fases , deje~
mosesto apartey veamos c6mo se procede para fi-
jar dichas fiestas.

[ive. — Rato hace-que os estaba aguardando para
este punto.

Trop. — Siendo ¢l ano lunar 41 dias -mas. corio
que el solar, el mes sobrepasa & poca diferencia un
dia la lunacion : cada data del novilunio llega pues
cerca un dia mas pronto que en el mes precedente.
De aqui nace esta regla : Para hallar la edad de la
luna, propuesto. un dia, anddase d la data la epacia
del aiio, y tantas unidades cuantos meses hayan pa-
sado enteramente ¢ partir de marzo, el resto séra
la data lunar. Sies posible, es menester sacar 50.
Pidese por ejemplo la edad de la luna para el 29
de mayo de 1822 : laepacta es 7; anado & 7y 29

FILOSOFICA. EEE]
el ntmero 2 de los meses, y quito 50 de la su-
ma, el resto 8 anuncia que el 29 de mayo es el 8
de la lunacion. Cuando se trata de los dos primeros
meses del afo, se sustituye marzo & enero, y abril
a febrero, siendo respectivamente as mismas las
dafas lunares. Ya sabeis que, segun las decisiones
de la Iglesia, la Pascua debe celebrarse el primer
domingo despues del plenilunio que sigue el 20 de
marzo. Esta regla, suponiendo gue el equinoccio
de la primavera llega siempre el 21 de marzo, y
que se regulan las lunaciones sobre las epactas ci-
viles, considerad como la luna del primer equinoc-
cio el primer novilunio que yiene despues del 7 de
marzo, a fin de que contando 15 dias despues de
esta data, este dia 15, que es el del plenilunio, cai-
galo mas pronto al 21 de marzo. Siendo estas su-
posiciones defecfuosas, no se puede mirar la deter-
minacion de esta fiesta sino como el resultado de
una conyencion bastante complicada, y casi estra-
na alos fendmenos astronGmicosd que se ha creido
sometida. El numero de Oro da a conocer la epacla
de donde resultan los noyilunios de los meses de
marzo y abril. Contando 15 dias despues del dia de
este novilunio, se llega al plenilunio (despues del
20 de'marzo) : el domingo que sigue es el de Pas-
cua. Fdcilmente echareis de ver, Eugenio, que la
duracion desigual de los meses, la distribucion de
las epactas, la movilidad de las fiestas, ofrecen en el
calendario el caracter de la mas estrana ¢ inutil
complicacion. Hasta la misma intercalacion puede
considerarse superflua : mas es preciso someternos
4 la voluntad general, hasta que ella misma haya




512 RECREACION

fallado una sentencia mas filoséfica. Asi sigamos
nuestro cémputo como todo el mundo. En 1817,

] , 17—14
por ejemplo, el numero es 15 (resto de T“” por

lo tanto la epacta es 12 ; busecando 12 entre los na-
meroslunares de marzo en el calendario perpetuo,
yeo que el 19 de marzo se reputa el dia del noyi-
lunio : 15 dias mas alld tengo el 19415, 6 el 52
de marzo, el 1 de abril; es ‘¢l plenilunio pascual.
En 4847, pues, la-letra dominical es E, el domingo
que sigue el 1 deabril, es el 6 que es el dia de Ia
fiesta de Pascua. Procurad no olvidar que si la epac-
la es 25, se-acumula con 26 6 24, segun sea ¢ no el
numero de Oro > {1. Para facilitar la_operacion,
os daré una tabla donde tengo indicado para 22
afos la data de la fiesta pasenal, la epacta ¥ el nii-
mero del dia que empieza marzo.

v, — Me hareis mucho fayor que para estas
cosas vale. tanto un ejemplo como cien esplica-
ciones. -

Tron. — Ofras siete tablas sirven para hallar per-
petuamente el domingo de Pascua, euando se cono=
ce el inicial de marzo y la epacta. Elijese la seceion
que se refiere al inicial de marzo, la epactada
luego la data pascual. Por ejemplo, en 1661 la
epaclta es 18, marzo empieza por un viernes; la
tabla que lleva este dia 4 la cabeza contiene la linea
(144205 51 m.) que manifiesta que ¢l 51 de marzo
es el domingo de Pascua. Aqui teneis la tabla.
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\AM"“““"” = DOMINGO. MIERCOLES. SABADO.

!wz:'mc\-.
1828 5.
1820 | om. (23119
1850 Lun. | 611}
1831 | Maut. (17| 5
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1855 | vifen.
’IS')S‘.\;HI
|1853 | Dom.

Ajundlica #bril
M Marzo,

‘' Si marzo
empivza por
lunes, laepac-
|taes 23 y el
nombre de o-

ap|ro X, la Pas-
3 |cua cae el I8
' |de abril, y no
s |al 23,

AT~

o e e e B e

1856 | Mart.
[1857 | Midre. |2
1S58 [ Juéy.
1839 Vidrn.
1840 | Dom,
|1841 | Lin.
1842 Mdrt.
1843 | Miie

[
=1 3% 0t e V1D
-

>
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=

{847 | Lyin.
1848 | Midre. 2

b o

iuGg. — Bueno, la copiaré én casa y mafiana o0s
volyeré esta.

Trop.—Ya os la podreis guardar pues no la ne-
cesito. Si‘el plenilunio cae al 21 de marzo y el dia
siguiente es domingo este serd el dia de Pascua; es
lo'mas pronto que puede llegar esta fiesta (en 1818)
lo mas tarde sucede cuando el plenilunio cae al 20
de marzo, y cuando obligado 4 recorrer la luna—
cion siguienfe que es el 18 de abril, héllase este dia
en domingo, pues es.necesario proceder 7 dias mas
lejos 6 al 25 de abril (en 1886). La Pascua cae, pues,
siempre entre el 21 de marzo y el 26 de abril. Esta
esposicion basta para componer el calendario ; se
buseca el inicial de marzo ¢ la letra dominical que
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regula las denominaciones de cada dia del aio, el
numero de oro, luego la epacta que determina las
faces de la luna y la Pascua. Resla en seguida dis-
tribuir las fiestas moyibles segun sus distancias a
esta fiesta, ¢-inseribir 4 las demas dataslos nombres
delos santosy de las fiestas fijas 6 inamoyibles.

Eva. — Pero en los calendarios hay ademas de—
terminadas las faces lunarias, los eclipses de sol y
Iuna y otros fendmenos astronomicos; y si yo estu=
viese encargado de hacer un caiendario agui me es-
trellaria.

Teop. — Para esto es preciso. tener un conoci- |
micato mas profundo dél que os he dado del juego SeIRE i H
de los astros, y saber calcular sus moyimientos; lo 5|BA3[E 15|E 13[A I5]C 15]F 1o
cual no es para-¢l caracter de nuestras conferencias. : wlr
Con todo si quereis meteros a compositor de calen- ;
darios, fuerza os-serd estudiar mas a fondo este pun-
to de astronomia.

ErG. — Lo que es de las predicciones merales ¢
de las variaciones atmosféricas de que salen afes-
tados los calendarios no os hablo, porque se me
figura que han de ser todas paparruchas.

Tgop.— En efecto es asi, debeis considerarlas co-
mo ridiculos presagios, como absurdos sueinos de
la astrologia judiciaria, y nada mas; y me inclino a
creer que solo se afea ¢l calendario con estas farsas,
porque tal habria que dejaria de comprarlo cre-
yendo que, no habiendo en ¢l valicinios de nieblas,
vientos, lluvias, buenos y malos tiempos, el pro-
néstico no habrd de valer un pito. Os he prometido
la tabla del calendario gregoriano perpetuo, aqui la
feneis pues.
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Euc.— Si teneis copia de ¢1 me lo guardaré.

Teop. — Conservadlo pues,-para vos lo trace :
apliquemos las reglas del calendario al ano 1850
para hallar el dia inicial de marzo el numero 74
daria & conocer que este mes empieza por lunes. De
aqui resultan los nombres de los otros dias del ano.
Por otra parte, segun lo que os lleyo dicho, la letra
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dominical es C y puede inscribirse en el calendario
perpetuo domingo en cada vuelta del lunes por D,
etc. Voy 4 indicaros el prineipio de cada mes.

*OUANA
!HHII R0 |

*ougugdd
OZHYR
*OLS0DY |
REAWALLIS]
*AUAALDO
| AHEWAIAON

1] Viden. Lin. Lun. Jney. Sib.  Mart., Juév, Dom. Miére.Viérn.Lin. Midre,
i3184h. Marte dldrl. Viden.Dom. Miére.Vidra.htin, Juéy. Sib. Mivct. Juéy. |
151 Dora. Mi¢re.M Sab. Lun. Juéy. Sah. AMdrt. Viden.Dom. Miére.Vidrn.
‘)l L. Juéy. Juéy. Dom. Mart. Viém.Dom. Miére.Sib. Lin. Juév. Sib. ‘

Distribuidos de esta manera, los dias de la sema-
na se clasifican ficilmente los santos y fiestas fijas,
colocandolos & sus respectivos puestos, y solo resta
sefialar las fiestas moyibles segun la data pascual.
La regla que os he-dado mas arriba ofrece ¥l para

: 50—4
¢l nombre de oro, restode - T = y por lotanto la

epacta 6 ; asf segun el cuadro, 6 tabla primera que
os he dado, Pascua cae 4 11 deabril: Luego pues
tenemos distribuidas las fiestas moyibles de esta
manera :

Septuagésima. 7 de fchrero. Pascua. i1 de abril.
Quincuagésima. {1 — Quasimodo. 18 —_
Ceniza. 24 — Ascension. 20 de mayo.
Anunciacion. 25 de marzo. Pentecostes., 30 —
Pasion. 28 - Trinidad, 6 de junio.
Ramos. 4 de abril, Corpus. 10 —

El primer domingo del Adyiento es el 28 de no-
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viembre. Los cuatro tiempos los 5 de marzo, 2 de
junio, 13 de setiembre y 15 de diciembre. En cuan-
to a los novilunios se colocan cada vez que la epac-
ta es 6, a4 saber el 25 de enero y marzo, 25 de fe-
brero, abril y mayo, 21 de junioy julio, 19 de
agosto... Los plenilunios vendrin & las epactas 19,
i saber 12 de enero y marzo, 10 de febrero, abril y
mayo, 8 de junio... Ahi teneis todo y mas de lo que
os toca saber sobre este punto al cual doy aqui fin
lo mismo que 4 la astronomia.

EuG. — Os aseguro que cultivaré cuanto me aca-
bais de decir porque esto es para mi curioso; Y
puesto que ya dais por acabada la astronomia, ha-
ced como hicisteis en la fisica; esto es, dadme una
noticia histérica de la ciencia de los astros para que
conozea su cuna ysus progresos hasta nosotros

§ XI.

De la historia de la astronomia.

Teon. — La astronomia es ofra de las eiencias
cuya cuna estd envuelta de - tinieblas; tan antigua
como el mundo, unida @ las primeras necesidades
del hombre, debié de escitar al principio su curio-
sidad y atraer sus observaciones : pero estos pri-
meros elementos de la ciencia, recogidos en diver-
sos lugares & épocas lejanas quedaron perdidas pa-
ra ella, como lo son para su historia : asi pues yo
no tomaré la historia de esta ciencia desde su pri-
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dominical es C y puede inscribirse en el calendario
perpetuo domingo en cada vuelta del lunes por D,
etc. Voy 4 indicaros el prineipio de cada mes.
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1] Viden. Lin. Lun. Jney. Sib.  Mart., Juév, Dom. Miére.Viérn.Lin. Midre,
i3184h. Marte dldrl. Viden.Dom. Miére.Vidra.htin, Juéy. Sib. Mivct. Juéy. |
151 Dora. Mi¢re.M Sab. Lun. Juéy. Sah. AMdrt. Viden.Dom. Miére.Vidrn.
‘)l L. Juéy. Juéy. Dom. Mart. Viém.Dom. Miére.Sib. Lin. Juév. Sib. ‘

Distribuidos de esta manera, los dias de la sema-
na se clasifican ficilmente los santos y fiestas fijas,
colocandolos & sus respectivos puestos, y solo resta
sefialar las fiestas moyibles segun la data pascual.
La regla que os he-dado mas arriba ofrece ¥l para

: 50—4
¢l nombre de oro, restode - T = y por lotanto la

epacta 6 ; asf segun el cuadro, 6 tabla primera que
os he dado, Pascua cae 4 11 deabril: Luego pues
tenemos distribuidas las fiestas moyibles de esta
manera :

Septuagésima. 7 de fchrero. Pascua. i1 de abril.
Quincuagésima. {1 — Quasimodo. 18 —_
Ceniza. 24 — Ascension. 20 de mayo.
Anunciacion. 25 de marzo. Pentecostes., 30 —
Pasion. 28 - Trinidad, 6 de junio.
Ramos. 4 de abril, Corpus. 10 —

El primer domingo del Adyiento es el 28 de no-
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viembre. Los cuatro tiempos los 5 de marzo, 2 de
junio, 13 de setiembre y 15 de diciembre. En cuan-
to a los novilunios se colocan cada vez que la epac-
ta es 6, a4 saber el 25 de enero y marzo, 25 de fe-
brero, abril y mayo, 21 de junioy julio, 19 de
agosto... Los plenilunios vendrin & las epactas 19,
i saber 12 de enero y marzo, 10 de febrero, abril y
mayo, 8 de junio... Ahi teneis todo y mas de lo que
os toca saber sobre este punto al cual doy aqui fin
lo mismo que 4 la astronomia.

EuG. — Os aseguro que cultivaré cuanto me aca-
bais de decir porque esto es para mi curioso; Y
puesto que ya dais por acabada la astronomia, ha-
ced como hicisteis en la fisica; esto es, dadme una
noticia histérica de la ciencia de los astros para que
conozea su cuna ysus progresos hasta nosotros

§ XI.

De la historia de la astronomia.

Teon. — La astronomia es ofra de las eiencias
cuya cuna estd envuelta de - tinieblas; tan antigua
como el mundo, unida @ las primeras necesidades
del hombre, debié de escitar al principio su curio-
sidad y atraer sus observaciones : pero estos pri-
meros elementos de la ciencia, recogidos en diver-
sos lugares & épocas lejanas quedaron perdidas pa-
ra ella, como lo son para su historia : asi pues yo
no tomaré la historia de esta ciencia desde su pri-
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mitivo origen, no perdiéndola de vista ni un mo-
mento en medio de las tinieblas de que estd cu-
bierto su sendero, sino que os la mostraré de cuan-
do en cuando en los puntos que sale de semejante
oscuridad.

Eve.— Hacedlo del modo que os parezca mejor :
pues yo. no pretendo ser tan erudito en este punto
que una tilde me-escape : bastame tener de la tal
historia una tinta general.,

TeEOD. — Vamos -pues al caso. Probablemente
fueron los Caldeos los primeros que s ocuparon en
la astronomia : habitaba este pueblo pastor las de-
liciosas comarcas.del Asia, el mas hermoso pais del
mundo. La costumbre de pasar las.noches en des-
cubierto, la pureza del cielo, la inmensidad del
horizonte, todo debid de inyitar bien pronto 4 se-
guir los movimientos de los cuerpos celestes y 4 es-
tadiar los imponentes fendmenos. De la Caldea
trasladdse prontamente la astronomia al Egipto, eu-
nade las artesy de las ciencias, donde hizo grandes
progresos. Apoderdronse de ella los sacerdotes, la
mezclaron d la religion y la conyirtieron en instru-
mento de dominacion sobre un pueblo crédulo que
se esforzaban| 4 retener en la ignorancia y la su-
persticion. Eos Fenicios aplicaron antes que nadie
4 la nayegacion las observaciones astrondmicas.
Habian observado que en medio del moyimiento
general de la esfera una de las estrellas de la pe-
queiia orsa parecia quedar siempre en la misma si-
tuacion. Sobre esta estrella regularon su marcha,
y era tal su superioridad, que en el tiempo de he-
chos, época en que los demas pueblos apenas se
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atrevian & abandonar sus playas y sus costas, ya
habian salido aquellos del mar Rojo, dado Ia vuelta
al Africa, y vuelto al cabo de tres afos por la em-
boeadura del Nilo. En la misma época, & poca dife-
rencia, introdujo Thales la astronomia de Egipto
en Grecia y ensend 4 los Griegos que no sabian ob-
seryvar mas que la orsa mayor, cuanto mas segura
era para la nayegacion la estrella del polo, justa-
mente con Ias leyes del movimiento del sol y de la
luna, dedonde sacaba la esplicacion de la duracion
de los dias y la determinacion del afio solar. Cono-
cia ademas este sabio la causa de los eclipses, y se-
gun parece hasta sabia el medio de predecirlos,
pues adquirié una celebridad estrepitosa por haber
anunciado un ‘eclipse que acontecid el dia de Ia
batalla entre los Medos y Lidios. Anaximandras,
uno de sus discipulos, invent6 el globo terrestre,
hizo construir en Esparta el Gnomon que le servia
para observar los equinoxios y solsticios, y deter—
miné con bastante precision la oblicuidad de Ia
ecliptica.

EvG. — Antes de pasar adelante, decidme que es
el gnomon, que yo no entiendo esta palabra ni sé lo
que significa.

Teop. — El gnomon es el estilo 6-aguja que se-
nala las horas en el reloj de sol. Poco tardaron los

Griegos en aprovecharse de las ideas nuevas para la
nayegacion ; pero fueron poco reconocidos para con
el sabio que se las habia traido, pues lo desterra-
ron, y le hubieran dado muerte 4 no arrancarlo Pe-
ricles del furor del pueblo supersticioso. Todo su
crimen consistia en haber profesado que el mundo
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se regia por leyes inmutables. Pitigoras, que vivia
quinientos afios antes de nuestra era, hizo dar
grandes pasos 4 la ciencia, y la enriquecio de casi
todos los grandes conocimientos sobre que apoya
hoy dia. Pitagoras es el que descubrié el sistema
del mundo, al enal ha dado Copérnico su nombre,
y el primero que concibio laidea atrevida de que
los planetas son globos habitados como el globo
que pisamos, v que las estrellas que pueblan la in-
mensidad- del espacio son ofros tantos soles desti-
nados 4 dispensar el calor y la luz 4 los sistemas
planetarios, que gravilan sobre ellos. Los cometas
eran, para Pitdgoras, no metéoros fugitivos forma-
dos en la atmdsfera, sino astros permanenles que
se mueyen alrededor del sol segun leyes que le son
propias,

Fve. — Pues hombre, jsi casi todo cuanto me
habeis ensenado-relativamente al'moyimiento gene
ral de los astros se encierra aqui, razon teneis de
decir que 4 Pitdgoras se debe la mayor parte de co-
nocimientos astrondmicos?

Teon. — Con todo fué necesario que Copérnico,
al cabo de muchos aios, diese nueyo impulso a es=
ta subliine concepeion; para que tomase cuerpo. Mas
va yeremos eso luego, continuemos el hilo de nues-
tra historia. El primero que ensend a clasificar los
climas, segun la longitud de los diasy noches, fué
Pytheas que-adquirid 6 vi6/ nacer entre los Griegos,
decidido gusto por la astronomia, los cuales no pu-
diéndole ya satisfacer en Atenas se remontaron al
origen de esta ciencia, fuéronse 4 estudiarla a Egip-
to, y Eudoxio trajo, 4 su yuelta, nueyos conocimien-
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tos que publicé en diversas obras. Este fué el que
esplico é hizo adoplar & los Griegos, reunidos en los
juegos olimpicos, el famoso ciclo de diez y nueve
anos, imaginado por Melon, para conciliar los moyi-
mientos del sol y de la luna. Este es el aiio del ciclo
que se indica en nuestros calendarios bajo el nom=-
bre de nimero de oro. Como todas las ciencias se
encadenan y se dan mutuamente la mano, la astro-
nomia se puso al seryicio de la fisica y la geografia,
y les presté sus grandes puntos de yista. Aristételes
determind, por medio de observaciones astronémi-
cas, la figura y magnitud de la tierra; dedujo la
prueba de su esferoicidad de la apariencia de la
sombra que arroja circularmente en los eclipses so-
bre el disco de la luna, y de la desigualdad de las
alturas del meridiano solar en las diversas latitu-
des. De esta manera se engrandecia enfre las ma-
nos de estos célebres sabios el dominio de la ciencia
astronémica; pero la escuela que descollé con mas
brillante y justa nombradia entre todas las de la
antigiiedad, donde se enseiiaba esta ciencia, fué sin
duda la de Alejandria, la cual recogia con inteli-
gencia una infinidad de obscryaciones que practi-
caba con instrumentos trizonométricos, deseribia
con cuidado las constelaciones, determinabade una
manera precisa la posicion de las estrellas, loscurs
sos de los planetas, y empezaba & darse cuenta de
las desigualdades de los movimientos del sol y de la
luna. Hiparco determind en ella Ia longitud del anio
tropico con una precision, 4 que no se habia llega~-
do todayia hasta entonces, y la fijé 4 la poca dife-
rencia de unos euatro minutos y medio. Ptolomeo &
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quien se mira como el primero de los astrénomos,
vivia en el segundo siglo de nuestra era. En su
grande sintaxis nos ha frasmitido las observa-—
ciones y principales descubrimientos de los anti-
guos; nos ha dado la teoria y las tablas del movi-
miento del sol, de la luna, de los planetas y las es-
trellas fijas ; y habia adoptado el sistema que su~
pone la tierra colocada en el centro del mundo, al
cual se ha dado su nombre. Las ideas inexactas que
enyuelve no impidieron que este grande hombre
calculase los eclipses que habian de acaecer en los
seis siglos siguientes. Por 1os anos de 826, los Ara-
bes tradujeron la sintaxis que llamaron Almagesta.
Cuatro siglos mas tarde, Federico II mandé que se
tradujera en, latin. Alfonso, rey de Castilla, junté
los principales astrénomos conocidos y les hizo
componer nuevas tablas que se llamaron Alfonsi-
nas. Semejante proteccion para los astrénomos hizo
impresion & los hombres ilustrados que poseia la
Europa : la astronomia conducia 4 los fayores, 4 la
reputacion, y se pusieron a culfivarla: ocioso es de-
cir que con este general arranque se multiplicaron
los tratados y con ellos los instrumentos que facili-
tan las obseryaciones. Pero el aconfecimiento mas
memorable de esta época fué la reproduccion del
antiguo sistema del mundo descubierto por Pitago-
ras, siendo- Copérnico, natural de Thorn en 1472,
el que 1o resucit6, habiendo hallado que el sistema
de Ptolomeo que supone la tierra fija, y el sol, la
luna y los planetas dando vueltas en circulos con-
céntricosalrededor de este cuerpo, no estabaacorde
con los fenémenos, y que las dificultades que lo
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complican desaparecian, admitiendo que el sol es
un centro airededor del cual Ia tierra hace como
los demas planetas su revolucion anual, Esta teoria
Sé apoya en razonamientos tan incontestables por
otros que es la tnica ensenada hoy dia en toda la
Europa. Desgraciadamente Copérnico no tuyo la sa-
tisfaccion de ver triunfar su doctrina que habia de-
fendido tan bien. Perseguido por los que veian en
¢l un herege, objeto de las infrigas de otros sabios,
dejé pasar mucho tiempo antes de publicar Ia obra
eénque habia depositado el resultado de sus obser-
vaciones : pocos dias despues de haber visto el pri-
mer ejemplar de esta obra dejé de existir.

Eve. — Esuna cosa bien singular que fodos es-
fos grandes genios innovadores hayan sido cruel-
mente perseguidos. {Cuanto puede la envidia uni-
da 4 laignorancia de los hombres !

Teop., — Lainica oposicion un poco seria que
esperimentd la teoria de Copérnico proyino de Ti-
co-Brahe, eélebre astrénomo danés, que quiso ha-
cer preyalecer la suya. Poco difiere su sistema del
de Pfolomeo, con todo condcese bajo su nombre.
Supone que la tierra estd en el centro del mundo, ¥
que el'sol daalrededor de nuestro globo un giro en
veinte y cuatro horas. Otro tanto hacen los planetas
relativamente al sol, pero en tiempos periddicos,
Mercurio en primer lugar como colocado 4 menor
distancia, despues Venus, Marte, Jipiter y Saturno,
que recorren la misma drbita. Algunos de sus disci-
pulos, sin embargo, suponian que la tierra estaba
animada de un movimiento diurno en torno de su
eje, y que el sol y todos los planetas hacian su re-
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volucion alrededor de la tierra en un aiio. Uno de
los discipulos de Tico-Brahe, Kepler, hizo dar &
la ciencia pasos agigantades. Hiparco, Ptolomeo, ¥
hasta el mismo Copérnico debian la mayor parte de
sus conocimientos d los Egipcios, Caldeos é Indios, y
seguian una senda ya trillada ; mientras que Kepler
solo debio @ su genio los descubrimientos que le
han hecho tan célebre, pues la autigiiedad no le ha-
bia legado ningun vestigio que pudiese ponerle en
marcha. Por los mismos dias vivia Galileo, y mien-
tras que el uno trazaba las Grbitas de Jos planetas y
hallaba las leyes de sus moyimientos, el otro some-
lia 4 sus investigaciones las leyes del movimiento
cn general que Se habian despreciado mas de dos
mil afios. & aquella parte. Ayudado de los trabajos
de estos dos sabios, aparecieron Newton y Huy-
gens, y determinaron todos los movimientos plane-
tarios. Galileo habia demostrado de una manera in-
contestable que la tierra estaba animada de un mo-
vimiento. diurno y de un movimiento anual ; pero
era su doctrina contraria 4 las ideas recibidas, y los
cardenales le condenaron como ya os he dicho, ha-
ciendo la historia de la fisica, 4 una carcel perpe~
tua, sin respetar su edad, sus virtudes y sus luces.
A los nombres y trabajos de los citados astrénomos,
debemos afadirlos de Laplace, Herschell, Harding,
Schreeter, Riazzy, Olbers, Arago y otros, los cuales
han elevado Ia ciencia astronémica 4 un grado tal
de esplendor que hace el orgullo de Ia inteligencia
humana. Ocioso serd deciros que entre los citados
se halla el autor de la mecanica celeste, y los descu-
bridores de los planetas telescopicos y Urano. Con
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esto me parece que ya teneis bastante para poseer
una idea general de la marcha de la astronomia. No
os he dicho nada de los instrumentos astrondémicos,
porque, como easi todos pertenecen 4 la fisica, por
estar bajo la teoria de la luz, ya os dije alli quien
los habia inventado, yen qué tiempo. Descansemos,
pues por hoy, que bastante nos hemos estendido ;
maiana continuaremos abriendo nueyo campo &
nuestras conlerencias.

StLv. — Ya sois fisico y astrénomo, y no hace un
mes que nada sabiais : si asi se aprenden las cien-
cias hoy dia, feliz es el que en estos tiempos nace.

TeOD. — En tan poco tiempo no se aprenden es-
tas ciencias, pero se tiene una tintura de ellas, i
si se repasa lo que se ha aprendido todo se va que-
dando ficilmente.

EvG. — Yo os aseguro, Teodosio, que no des-
cuido nada; pues, alli en mi casa, antes de acos-
tarme , procuro tomar apuntes de lo que me ha-
beis ensefiado. Mas decidme de qué pensais tratar
en las conferencias primeras que se sigan.

TEOD. — De la Quimica, pues es ciencia que com=
pleta la fisica y da cuenta de una infinidad de fend-
menos que esta no esplica, ademas de que reporta
grandes utilidades para las artes.

Eu6, — ;Serd manana?

TEOD. — Maiiana serd, si no pone en ello obst4-
culo, Silyio.

SiLy. — Ninguno he de poner.

TeOD. — Pues entonces, hasta mafiana ¥ Yamos
ahora 4 dar una vuelta,

FIN DEL TOMO Ci
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