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do para nosotros durante veinte mil siglos. ;Cufntas résvolucio-

nes habia e i : : : ,
tiémpo.' xperimentado nuestro globo en todo este trascurso de

LECCION V.
DISTANCIA DE LOS PLANETAS.

Por grande que sea el alcance del instrumento de que se ha-
g2 us0, 0o ha sido nunca posible conseguir que abultase el dig-
metro aparente de las estrellas fijas, pues siempré aparecén conio
un punto indivisible. Los planetas presentan al contrario un
disco cuyo didmetro crece con el aleance 'del instrumento de
que se echa mano. - Basta ya esta diferencia para convensernos
de que estan mucho mas cerca de nosotros, y el micrémetro o
prueba que-esta distancra varia, atéstigusndonos alteracioues en
sus dimensiones gparentes.

La luna, que estas observaciones jndicaba debia estar muy
poco remota de la tierra, fué, desde muy luego sometida 4 los
cdleulos de la geometria. MM, Lacaille y Lalande marchdaron
upo d Berlin y otro al.cabo de Buena-Esperanza para determi-
nar en paralage; ya hemos visto que este es el dugulo formade
por dos rayos visuales procedentes de un dstro ¥ que van § ter-
minar en los dos. extremos del ridio terrestre. Encontraron
pues que este dngulo era de 1° lo que d4 por distancia media de
la ll_ma 4 la tierra cerca de sesenta rédios terrestres, lo que
equiyale 4 80,000, leguas. El difmetro dé la lupa es, 4 corta
d1fterencra_ la cuarta parte del de 13 tierra; ¥ su voldmen sobre la
quineuagésima parte del de la tltima.

El error que puede existir en el cdleulo de lu distancia por

este métordo puede ser de medio segundo por cada tno de los
dngulos medidos en Berlin y en el cabo y de consiguiente di6 de
un segunido por resultado, 6 lo que es o mismo, de la 3600 2
parte de su distancia que hemos dicho es de 80,000 leguas. Es-
te error puede existir siempre en  dicho método, porque no pue-
de averiguarse un éngulo con menos de un segundo por diferén-
cia,, i ;
i El parai,age del sol es de 8' 6", con 1% diferencia de menos de
) de segundo, y su distancia media es de 34.000,000 Jeguas. S
difmetro comparado al de’la tierra es como 1 4 111, y su vold-
men en la proporcion de 1 § 1.3000,000.

El paralage del sol es conocido con la diferéncia de métios de
1 segundo, aproximacion mucho mayor qué Ia qiié hémos visto
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podia obtenerse por el método ordinario,’y el cleulo se ha hecho
siguiendo otro rumbo que vamos & explicar i

Dedticess este método de los pasos de Viénus sobre el disco del
sol. Sea S el sol, AB el rédio terrestre’ ¢v el planeta Véous re-
corriendo su 6rbita al rededor del primero. Supongamos ahora
que situados dos observadores, uno en A y otro en B, observen
y apunten exactamente las diversas fases de la conjuncion: la di-
ferencia de sus resultados dard el tiempo que Vénus tarda en re-
cottet el arco del circulo v9, arco que dard la medida del parala-
ge del soli Esta explicacion que con tanta sencillez presenta-
mos aquf, se complica mucho con log' movimientos de la tierra y
otros particulares que es menéster necesariamente tener en cuen-
ta para conseguir un resultado exento de todo error Las distan-
cias y volmenes dé los demas planetas se han determinado tam-
bien de una manera andloga, cuyos resultados los daremos todos
al tratar de cada uno de estos astros en particular, despues de
habernos ocupado del sol. Sin émbargo manifestaremos aqui las
singulares relaciones numéricas que eXisten reciprocamente en-
tre las distancias de los plapetas. Si se toman los nimeros si-
guientes, 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, ¥ en seguida se-afuda 4 4
cada uno de elios, los niimeros que resulten ‘expresarfn el 6rden
de las distancias de los planetas al gol de esta mavera.

0 3 6 il
4 7 10 16
Mercario. = Venus. Tierra: Marte.

24 48 96 193
28 52 100 196
Ceres: Jiipiter. Saturno. Urano:

En virtud de estas relaciones. Kepler que veid una Jaguna en-
tre 28 y 52 se atrevi6 4 predecir el descubrimiento de los nuevos
planetas, 'y esta sospecha fué la que gui6 4 los astrénomos que se
dedicaron 4 su investigacion. i

DEL S01L.

Ya hemos visto que el Sol es un globo 1.300,000 veces mayor
que la tierra, y que su distancia de ‘esta es 34.000,00¢ de leguas.
Ya hemos dicho, refiriéadonos 4 la autoridad de Herschell, que
este astro es impelido juntamente cou todos los planetas de su
sistema, hécia la constelacion de Héreules; ademas, halldse ani-
tiiado de un moviwientd de rotacion sobre si misnio que  ejecuta
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en veinte y cinco dias. Esia Gitima asercion se prueba por la ro-
tacion de las manchas que presenta su superficie. y de que habla-
remos al tratar de su constitveion fisica. La manera de mover-
se estas manchae y los varios aspectos que Loman segun se pre-
sentan, ora oblicuas, ora de frente, no dejan duda de que son in-
herentes 4 la superficie del sol, y de que éste es un cuerpo esfé-
Tico. No hablamos del movimiento que parece ejecuta en el
plano de Ia ecliptica, porque mas tarde veremos que este es un
reiultado de traslacion de la tierra & los diversos puntdsde su
orbita. °

CONSTITUCION FISICA DEL SOL.-

Hemos dicho que el sol presentaba manchas en su superficie:
unas son oscuras, otras luminosas, y 4 estas filtimas se ha dado el
nombre genérico de féculss, Su” forma es sumamente irregu-
lar, su duracion muy variable, y corrunmente estdn rodeadas de
una penumbra, encontrindsse casi siempre comprendidas en una
Zona cuya extension varia &l norte y mediodia del ecuador solar.

Varias son las hipétesis emitidas para explicar estas manchas.
Algunos han pensado que el sol, del cual se desprende contfnua-
mente gran cantidad de luz y calor, es un cuerpo en combustion,
¥y que las manchas oscuras son escorias que llegan § sobrenadar
en su superfieie. Las fdculas al contrario, provienen, segun es-
, ta misma hipétesis de las erupciones volcdnicas de esta masa en
fusion. EIl mayor inconveniente de esta opinion es la de no po-
der ser suficiente para explicar los fenémenos, y asi no ha obte-
nido la aprobacion de los atr6nomos. - La opivion hoy admitida
considera al sol como compuesto de un nticleo s6lido y oscuro
rodeado de dos atméferas, una oscura y otra luminosa. Median-
te esta hipétesis, la aparicion de las manchas se explican por
los sesgos ocacionados en las atmésferas, y que dejan ver el nd-
cleo del sol. La penumbrz es la extremidad de la atmésfera os-
cura, menos sesgada cierfamente que la atmésfera luminosa,
¥ que se percibe al derredor de la avertura, por la que se deja
ver el ntcleo.

Por singular que esta opinion parezca, tiene la ventaja de ex-
plicar perfectamente todws los fen6menos, y adquiere muchos
grados de probabilidad, sise considera que la materia candente
del sol, no puede ser ni uznsélido, ni un liguido, sino necesaria-
mente un gas.

En efecto, los rayos luminosos desprendidos de una esfera s6-
lida 6 liquida en candencis, gozan de las propiedades de la po-
larizaion, al paso que nogozan de esta propiedad los que se
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desprenden de los gases candentes. La aplicacion de estelprin-
cipio 4 los experimentos hechos con el sol, ha conducido 4 las
consecuencias expuestas.

Estos experimentos se hacen por medio de un instrumento
muy ingenioso, cuya construccion se funda en las/propiedades
de la luz polarizada.

Redtcese 4 un anteojo provisto de un pedazo de cristal que
produce en sa foco dos imégenes iluminadas cuando se mira al
sol. Un mecanismo muy sencillo permite acercar ¢ alejar una
4 otra ambas imégenes y aun superpoaerlas en todo 6 en parte.
Este instrumento sirve para reconoeer que la luz de las orillas
del sol estan intensa, como la del centro, porque si se superponen
las dos imégenes del sol, de manera que la orilla de la una coinei-
da con el centro de la otra, habri en los puntos de coincidencia
una luz enteraments ‘blanca. Resulta de lo expuesto: 1 ° qua las
orillas del sol tienen una luz tan intensa como el ceatro; 2 ©. que
los colores de las dos imdgenes producidas por el anteojo son
complementarios entre si.

Pero de que la luz de las orillas del sol sea tan intensa como
la del centro, resulta ademas otra consecuencia, y es que el sol
no tiene atmdsfera mas all4 de la materia luminosa, perque si asf
no fuera la luz de las orillas vendria con menos fuerza & nosotros,
por tener que atravesar una capa mayor.

iCual es la naturaleza de la luz que el sol nos comunica? Es-
ta cuestion ha tenido, por mucho tiempo, divididos 4 los fisicos,
Unos, apoyados en la autoridad de Newton, sostenian que el sol
tiene la propiedad de arrojar, como todos los cuerpos luminosos,
y con una celeridad prodigiosa, particulas muy satiles de su sus-
tancia: este es el sistema de la emision  Otros pensaban, por el
contrario, que el fenémeno de la luz es producido por las vibra-
ciones de uu fluido llamado ezer, esparcido en toda la naturaleza,
y puesto en movimiento por la presencia de los cuerpos lumino-
sos: este es el sistema de las wvibraciones i ondulaciones, sistema,
que hoy en su favor reune las opiniones de todos, porque no se
comprende como podria un cuerpo emitir continuamente parte
de sus moléculas sin perder nada de su volfimen ni resplandor.

Pero la falta mayor del sistema de la emision es que no satis-
face 4 todas las condiciones, al paso que logra este objeto mucho
mas el otro, especialmente desde que los tltimos descubrimien-
tos han hecho ver que existe la relacion mas fntima entre la can-
sa que produce los fenémenos eléctricos, y lo que da nacimiento
4 la luz.

M. Pouillet ha intentado determinar cual puede ser la tempe
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ratura de los rayos luminosos, y esta es la experiercia que ha
puesto en préctica para este objete. Figurémonos, dice, una es-
fera congelada, perforada exteriormente por un orificio que per-
mita penetrar hasta el centro, un termémetro, el cual e manten-
dria 4 0 grados supongamos ahora que'se hagan llegar, basta el
termémetro, rayos luminosos: este se calentard y subird cierta
cantidad. Ahora bien, si se conoce la distancia del termémetro
al cuerpo luminoso, la relacion de la abertura porque ban pene-
trado los rayos de luz con toda la circunferencia de Ia esfera, y la
cantidad que ha subido el termémetro, se podr§ calcular la can-
tidad de calor enviado por el cuerpo candente.

Este mismo fisico encontré, por este medio, que colocado su
termémetro en las condiciones dadas, no subia mas de 7 grados
y medio, y no bajaba de 6, lo que dié 1,200, por la temperatu-
ra media de los rayos solares.

Por Gltimo, se ha querido saber si los rayos luminoses, cuya
celeridad es tal, que, segun demostraremos, es de 70,000 leguss
por segundo, tenian una fuerza impulsiva sensible. Pero no ha
sido posible traslucir nada de esto en el paso de los rayos solares,
& pesar de lo delicado de los experimentos,

DE LA LUNA.

Segun hemos ya visto, la luna no tiene mas que la gquincua-
gésima parte del volimen de la tierra, y su distancia es solo de
80,000 leguas, de manera que cen un instrumento que agrande
6 acerque mil veces los objetos se la distingue como si fuese ob-
servada con la simple vista, 4 sola la distancia de 80 leguas.

Los movimientos de la luna son muy complicados y por mu-
cho tiempo han dado que hacer 4 los astrénomos. Muévese este
astro en una elfpse, uno de cuyos focos ocupa la tierra, y que des-
cribe en 29 dias, 12 horas, 44° 2", Asf la tierra la arrastra en su
movimiento al derredor del sol, y mientras que nuestro globo tar-
da un ano en verificar su revolucion al derredor del sol, 1a luna
recorre la suya trece veces y media. Al mismo tiempo que eje-
cuta su revolucion tiene un movimiento de rofacion sobre su eje
cabalmente en el mismo tiempo, y esta es la razon porque nos
presenta siempre el mismo lado.

De la combinacion de estos diversos movimientos nacen las
faces, esto es, los diferentes aspectos con gae vemos 4 este astro
en los varios periodos de su curso. Sea S el sol, y T la tierra;
y examinemos cnal serd la apariencia de la luna, Cuando se ha-
lle en conjuncion con el sol, presentard 4 la tierra su mitad no
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fluminada, y parecerd oscura tal como se lave ena. Llegada
que sea 4 B, despues de haber recorrido la octava parte de su 6r-
bita despues de su conjuncion presentard & la tierrasu cuarta
parte iluminada, y se verd como estd en 5. En C. habrd recor-
ridv la cuarta parte de su 6rbita, y mostraré su mitad iluminada
como ¢. En D estard luminosa mas de su mitad como end, y
en E se mostrari completamente iluminada como estiene. Des-
de E empezaré su declinacion, y presentard los mismos fenéme-
nos, si bien en un sentido inverso, como lo indica la figura cuyo
circulo interior hace ver & la luna segun se presenta 4 un espee-
tador colocado en el sol, y el circulo exterior como se ve en la
tierra.

“Estas son las diversas fases que recobra la luna en el espacio
de 29 dias y medio. Cuando estd llena, esto es, cuando presen-
ta 4 la tierra su faz luminosa, se dice que se halla en oposicion
con el sol; cuando es nueva, esto es, cuando presenta su faz os-
cura, y es invisible por consiguiente, se dice que se halla en con-
Juncion. Estas dos posiciones se llaman sizigias, y entonces es
cuando tienen lugar los eclipses de la luna y del sol, segun des-
pues veremos. Por fin la Iuna ests en su primero y dltimo cuar-
to cuando nos hace ver su mitad iluminada, y estas posicionos
han recibido el nombre de cuadraturas, asi como se llaman octan~ *
Zes los puntos intermedios entre las cuadraturas y las sizigias.

El movimiento de la luna es mucho mas répido que el del sol.
En efecto, este no avanza mas que un grado por dia, al paso
que la velocidad de la luna es sobre trece veces mas répida, por
lo que su vuelta al meridiano se retarda cada dia 48" 46”. Ala
difesencia de rapidez de estos movimientos es 4 lo que se debe
la vuelta de la conjuncion despues de 29 dias y medio.

El plano de la érbita de la luna est4 inclinado sobre la eclip-
tica en una cantidad media de 5° 8’ 49”; los puntos de intersec-
cion de estos planos se llaman nudos; uno ascedente cuando la
luna se eleva al polo boreal, y otro descendente cuando desciende
hécia el polo austral. :

Un hecho incontestable y fundado en la mas exacta obser-
vacion prueba que los nudos de la luna se mueven hécia el
occidente, y recorren asf la ecliptica en sentido eontrario del
movimiento aparente del sol, 6 en el sentido del movimiento
diurno de oriente & occidente. Cada afio han recorrido cerca
de 199 y %, lo que hace 19 cada 19 dias, 6 1° 28" por mes lunar
periédico, 6 en fin, una revolucion completa del cielo cada
diez y ocho afios y medio; mas exactamente: los nudos retroce-
den 19° 3286por ano, y recorren lo ecliptica en 6788 dias
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2.4019. De este modo se encuentra que el tiempo de 1a
Tevolucion sinédica del nudo es de 346 dias 61,963, esto es, que
despues de este itervalo del tiempo e halla el 8ol en el nudo de la
luna. Como el sol se mueve en sentido contrario del nudo, se jua-
ta algun tiempoantes que este astro haya dado al cielo la vuelta
enters, y por ests motivo esta duracion es meaor que la del afio.

Ya hemos dicho que, ejecuténdose el movimiento de rotacion
de la luna en el mismo espacio de tiempo que su movimicnto de
revolucion, debia siempre presentarnos la misma cara, y esto es
lo que efectivamente sucede. No obstante, observan los astrg-
nomos, por la chservacion de las manchas. que unas veces, nos
muestra mas y ofras menos de uno y otro lado como si se balan-
ceara con suavidad. Esto es lo que se llama la Libracion, expre-
s1on que pinta may bien las apariencias observadas, pero que no
debe tomarse en un sentido positivo, pues esta aparente oscila-
cion es el resultado de una ilusion dptica. :

En efecto, el movimiento de la luna en su 6rbita varia segun
8¢ acerca 6 alejade la tierra, al paso que siempre es uniforme
su movimiento de rotacion. De aqui resulta que en los momen-
tos de aceleracion easefia sl oriente algunas partes de su super-
~ ficie qué no e veian al prineipio, al_paso que desaparecen log
puntos correspondientes de occidente: en la retardacion tiene lu-
gar el fendmano inverso. Esto es lo que se llama la libracion en
longitud.

La libracion en latitud procede de que el eje de rotacion de Ja
luna estd inclinado sobre su 6rbita Y de que este eje conserva
Su paralelismo de aguf se sigue que la luna vuelve hicia nosstros
alternativamente cada uno de sus polos y deja ver aef las manchas
que en su superficie se encuentran,

Portltimo la Ebracion diurna de la luna cousists en que vol
viendo la luna constantemente un mismo hemasferio hécia sl
centro de la tierrs, el observador no hallindose situado en este
mismo centro, distingue, cuando el astro estd en el horizonte,

algunas partes mes de un lado Y menos las partes correspondien-
te del opuesto.

CONSTITUCION FISICA DE LA LUNA.

El fenémeno de las faces nos ha probado que la luna no es co-
mo el sol, por i misma luminosa, sino que es un Cuerpo opaco
que refleja laluz del sol. Por lo que hace 4 la escasa claridad
que se distingus en ‘la parte de su disco no tluminado procede

de los rayos luminosos que le lanza la tierra, y ha recibido el
el nobre de luz cenicients.
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Cuando e observa, con la simple vista, el disco de la luna, se no-
tan en €l una porcion de irregularidades. Pero cuando se dirije
h{ocia este astro un telescopio de grande alcance, se distingue en
la parte que no estd adin iluminada por el sol, ¥y en los primeros
tiempos de su curso, una gran canti dad de puntos luminosos que
van creciendo 4 medida que los rayos del sol llegan mas directas
mente sobre la faz que ocupan. Detras de los puntos Juminosos
8 proyecta una sombra espesa y que gira de manera que se en-
cuentra siempre en oposicion con el sol. Estos puntos brillante-
son las cimas de altas montanas que reciben los rayos del sol an-
tes que las partes mus bajas, y los puntos oscuros en que va &
refugiarse la sombra son concavidades y valles que parecen casi
todosde la misma forma que los créteres de los volcanes. La
geograffa ha dado medios de medir la altura de estas montafias,
lag cuales son mucho mas elevadas con respecto al globo de la lu-
na, que las de la tierra, si bien no son tan altas como los picos
del Himalaya. La sombra que proyectan habia ya permitido
medir su altura asi como la profundidad de los valles. Ee-
tas asperezas son las que causan tambien los dentellones que al
guuas veces aparecen en las orillas del disco 4 causa de iluminar
el sol su cispide antes de llegar 4 sus bases.

La luna no tiene atmésfera, 4 lo menos si una tiene. es tan t4-
nue que no se diferencfa del vacfo lo bastante para causar la re-
fraceion sensible de los rayos luminosos. Asilo demuestran lag
sumersiones de las estrellas; estas, en efecto, permanecen inven-
sibles precisamente el tierapo que deben estarlo, lo que no suce-
deria asf si la luna tuviese una atmésfera, que refractase los ra-
yos que de estos astros nos vienen.

Como el eje de 1a luna es casi perpendicular & su ecliptica,
el 80l no sale nunca sengiblemente de su ecuador, de lo que se
sigue que la IdWa po tiene variedad de estaciones. Pero como
no gira sobre su eje mas que una sola vez durante su moviento
de revolucion, cada uno de sus dias y cada una de sus noches,
son 15 veces veinticuatro de nuestras horas, y lo singular en es-
to es que una de estas mitades estd iluminada por la tierra du-
rante la ausencia del sol y no tiene noche, mientras que la otra
tiene una de 15 dias.

Lagrange ha procurado explicar por qué son isicronos 6 de
igual tiempo el movieuto de rotacion y el movimiento de revolu-
cion de la luna. Para esto ha supuesto extendiendo la misma
suposicion 4 los demas satélites, que la faz de la luna, vuelta
hfcia nosotros, es muy aplanada en comparacion de la otra, y
que el exceso de su peso es lo nue hace siempre propender hécia




