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~ +SATELITES DE.URANO:
DISTANCIAS MEDIAS, JRACION
tomédndose por unidad el semi-didmetro | - DLR;EIOE
: del planeta, .. 1as revoluciones.
Satélite 1 _ 1815 T sagg
Satélite 2" ' I DR i 8,707 ..
Satélite 3 19,84 ' o
Satélite 4 , 22,75 13,456

Satélite 5 - 45,51 38.075
Satélite b 91,01 107,694

LECCION ViiI,

LEYES DE kFPLER.

Al bratar de los planetas nos hemos-contentado con dec
Al mos contentado con decir i
describian en toroo del sol curvas elfpticas mas 6 menose;lrl;l(éf

gadas, pero no hemos indagado los - : ;
orbitas ni estudiado su .ra'tlﬁ‘ﬂ]egg. medios de .de_t_edrm.mar estus

Todas las curvas descritas por, los planetas ha.cen. un .-éngnlb

- gL iiti ;
d;z&ééfn:n?-ab_lerto con el plano de la ecliptiea, cortindose to-
e Fos m?da?gufztﬁ en ddm; puntos exactamente opuestos- que
_ % ;Hnea de les nudos esila gue deterniina 14
zasdg] _'p’_lgno de la 6rbita sobre la ecIipticain. e -a e
sop_l;ﬁp;?%gn;{;iﬁahgra que 'sie}haﬂe colocado: un observador en-el
s ddc @ conocer el instante precisocdel trénsito de ;
peta por sus nudos, que se veritiea - Erate
g 8 arg cuando le vea en Ifnea qu
gﬁ::rgogoel nuldo 5& el celntro de aquel astro. Por lo que 't{;ég ael
rvador colocado en la tierra, esto es, fi 1el i
tema planetario, puede saber i kel
) : muy bien cualesel momeito del
paso por los nudos, pero no puede verlos ma S
! 0 N0 pt l0s mas que cuando est
gigzzsiﬂi:?nstantimente uno § otro, porque la ?ecta qué los h:f::
sivamcnte varias inclinaciones nor ef I obiniie:
tozdebsol; aucede, no obstante ale: D i G ariaon.
anté algunas veces, aunqué moy rar
de, 10 i s muy raras
que encoatrindose el 8ol y la tierra i, T 41 ;
0atrandose en'la ‘misma “linea, el Hlané-
ta que ;}e quiere observar se enenentra- tambien en su ,pm?ézﬂi
cion.  Entbnces e le ve en el mismo punto que el ﬁoll,i puédegﬁ-

e e $ :

o O_L. mSzt llar;rq traza de un planola linea que seitalnosi intérsec-

zérm:':m ; ro determmatlo.  Ladinea de los iudos s puesy enotros
s, la imterseccion del plana,del @ srbita de in astroicon byl

n0 de lg_ecliptica, ; S ;_ stxoicon elipla-
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jatse su 1ongitad, y basta hacer algunas observaciones semejan-
tes para deferminar si el nudo del ‘planeta corresponde siempre
& ta'misma longitud visto desde el sol. e e

Conocido el nudo, se agparda & que el sol tenga 1a misima lon-
gitad que el plancta para determinar su inclinacion; entonges se
fogra la fongitud del astro de la‘que ge'deduce la-inclinacion. de!
plano de la érbita. : : _ R o o
*“Tespues de adquiridos estos datos, para encontrar Ia naturale-
7& de }a curvs, ge'mide 1a daracion de una yevolucion completa
To yjuié se hace fijando un punto, ano de los nudos, por ejemplo,
y se calcula el tiempo trascarride entre dos pasos gucesivos del
usfro por el mismo tiempo. ' P B

Luego que, de esta manera, se ha averiguado la. duracion del

Movimiento. no hay mas que determinar el movimiento an yular
ety Hyatas g

del planeta por medio de las  oposiciones y de las_copjuneiones.
U1 Prazadas ast las 6rbitas’de los plavetos, se encontrars:
919 “'Qiie todos los gstros s¢ mueen describiendo elipses, uno_de cu-
1,08 focos estd ocupado por el sol. ; 5

54 ue'el “movimiento es tunto mas rapido cuanto mas. cerea estG
el sol. 61 planeta, en términos que el radio vector deseribe siempre su-
perficies 1uales en un tiempo dado.” i gep a0
SB0° Ouie' Tos ctadratlos de los'tiempos de_las revoluciones son “enlre
55 chmo ' los cubosde [os ejes mayores de las orougs. Lbavn
Estas soa las'tres leyes de Kepler, y sirven de vase 4 toda la
astronomfa; dentro’ de poco véremos implicitamente centenian la
ley genergl de la atraccion. Kstas preciosas leyes se han en-
contrado tan exactas, que no se fiene ningun reparo en deducir
de'la ‘diitdéion de sus revoluciodes siderales las distancias de los
planetas al sol; desde lukgo se deja ver que” este cdlculo de las
distancias Offece mucha éxactitud, pues ficil es determinar con
resicion’ 1% vuelta de cada planeta aun ‘punta del cielo, al paso
Quees “miy dificil calcular diréctamente su distancia del'sol. =

ATRACCION UNEVERSAL.

LasYeyes‘de Kepler, que tan gran sérvicio acababan de hacer'§
Ji‘astrodomia, descubriendo’ Ias mas marabillosas reaciones las
cuerpos celestes debian inducir 4 los 4ntmos & investigar las ciu-
sas que los origina. o S s

Reservado estaba este descubrimiento al génio de newton.
Ko difetios ahora como llegs & ‘efectuarlo reflexinatdo’sobre la
¢ausa ‘por la’‘qtle acaba de cder lina ‘mansiua &'sus pies, causi
qie tuyo-la feliz idea de extender 1as masas de los astros. Tam-
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poco entraremos en [og pormenores del, cdlealo,

; _ por_euyo
leeer esta causa. general, y nog limitaremos §
| dedujo de lus leyes de Kepler. .
: reas descritas por los fayos vectares son propor,
cionales 4 log tiempos, dedujo newton, apollado en el cdleunlo-
esta consecuencia, gue la fuerzq que mucve ¢ los planetas se dirige
kécia el centzo @il sof. '

De que las Orbitas de log
focos ests situado el sol, inf
estd en razon inversa de] cugdrade de g d
centro del sol. St

Por Gitiao, de que los cuadrados d
luciones son entre sf como los
orbitas, sacé la consecuencia de
masa. 2 e et

¥ ds todos estos resultados coneluyé que-el sel es el contro
de un poder atractivo que ejerce su accion en virtud de Jas leyes
que acabamos de exponer, = e

Newton, que para estender hasta |a

¢ion, habia 'partido de que Ia tierra

Planetas gon elipses en uno de cugos
116 que la fuerza que anima d los astros
wstancia, de su._centro al

¢ los tiempos de Jas revo-
cubos de los ejes mayores derlas
que la fuerza s propozeional g lu

Tuna e) im'per:id' &e la atra-

: ejerce sobre los cuerpos de
8u superficie, debia inferir Por analogfa que upa, vez que los de-

mas planetas retienen tambien 4 los satélites en sus orbitas, de-
ben poseer como Ia tierfa wunpa fueria_atractiva, Y.que :esta nq
Puede ser mas que de la misma naturaleza que la que comunica

al sol Is facultad de hacer_circular en derredor suyo 4 todos los
astroe de su gistema, ' : '

Asi todos los cuerpos que giran en derredor del sol estén co-
mo este, dotados del poder de |3 atraecion, y llevando mas ade-
lante la analagia, se llegars 4 este resultado genersl, de que se
ha aprovechado [a fisica_y que hubiera . podido sospecharse en
vista de Ia esfericidad de ]gg cuerpos celestes, 4 saber: que todas
las moléculas de Ia materia se atraen mituamente en razon di-

recta de las masas, y en razon inversa del cuadrado de las distan-
cias. )

Pero como, la fuersa de Ia atraccion si s
Propenderia mas; que 4 reunir en una sola masa todos los globes
de la naturaleza, Newton. supugo que los  cuerpos celestes ha-
bian reeibido primitivamente un impulso. en liuea recta, ¥ que
de la combinacion de estas dos fuerzas depende el movimiento
curvilineg.; . . - .. | S e ' rrapadl
. Efectivamente, si el cuerpo A se;halla_empujado segun la li-
nea recta ABX en ol espacio libre_ en que no.encuentre ninguna
registencia. que atende. el impulso, que ha Tegibido, continuars

olamente existiera no

DE.ASTRONOMIA- ' 67

] i y mis-
Y e 3 §Re Uc_da'i
movi [ldOSB HlIi Iitlldﬂ ner te con 1a misma ve 1 en la 18

; . A
direccion. Pero sial llegur'd B esatraido por S con tu:a.l;
oo i - i rimi nartard
fuerza conveniente y perpendicular 4'su mov :irm;n‘é%éc;;} e
A B sseribird el circulo’ B
alfnea recta ABX, y descri _ ¢ - g
ge lc‘i‘lq{ Para que e1l cuerpo deseriba asf un c;ru;}lo{}'ea mei,
ST i ; a igual 4 la que hubiese ad-
1erzi ctiva sea igual fdla g d
rester qne la fuerza proyec e
]i;ridoq sor el solo efecto de la gravedad, cayendo segun{}laie_-
: ; aes-
?eccion }iel semi—rddio del circulo.  Asi para que el cuS:;) e
criba el circulo BYTU al llegar 4 B, Fi's mq?ei‘tzrlquézgo B(,C:- =
ica de B en Y, mitad' del r 8,
SPIDUE S deupid D alEx B 4 X, porel solo efecto
i i arda de 1r desda X, por¢ el
e t!en:ipg qui‘i{;cion A, ser§ un planeta, ei se quiere, y
de la fuerza de proyeccion, 4, serd I _
i ivs i anota de B
? ePero gi mientras la fuerza pro };'ef:_t:wa 1mp?lelﬂd glf:ndee e
4 b, le hiciere bajar de B 4 I'la'atraccion del sol e 190 le : S?) %
J o 1 ; er cas!
Vit"lcion serd mayor proporcionalmente queietglhe. prllrlr:a o -3’(:
[ . ‘ : ]
el planeta describiria la curva BC. 'Cuaru‘ od }ayudadragdo g
la gravitacion que aumenta en razon inversa ]3 ¢ b
¥ ] : a que‘en 18
distancias, sers todavia mas ;’md?roaa q bl‘ua;[g et
planeta descendiese mas en termfuoi_de 0 !D! b b
K, EF, en iguales tiempos: ¢
rcos BC, CD, DE, EF, g . i
f‘é. Hues (!;on n;uchu mas rapidez que antermr_n;aﬁmgz,glftris e
ré lsul pljopension 4 escurrirse por la tangen}te K ,l ;eria e
: nroyeeti ua f
] irird mae 2 proyective, la ¢ ;
08, adquirird mayor fuer , : i
;};gerasa ?wra vencer la fuerza ‘de atraccion é nn?edi::c;l;l: ej_{gm
i ia el 80!, v alin de moverse en el ¢ Imn.
aiga hdcia el so', y ad e
Al alejard secun'la curva Klmn, pero su vel 7
3 ienstiphs e s o habia aumentado
dad menguaria por grados desde K & B, com : e
de B 4 f pﬁrque ahora se ejercer§ la accion so z_l.(r}' 13[1 Ly
e trari@’ Vuelto & B y despues de haber perdido des t:a dgc;l'ﬁ
clogﬁéeso de velocidad que adquirido habia de B 4 K, obe
el es i ; A
4 las mismas fuerzas y describird la propia curva b e
Una fuerza proyectiva dupla contrabalanza lum; e e i3
aneta
: . mos, en efecto, que el p ‘
va cuadrupla. Suponga S e e m
i Iso hdcia X dos veces mayor qu q
un impulso hée . 2
I:E);rincipioI 6, lo que eslo mismo, que ;ebtras]éade dtchisi o
" ladaria de B 4 b. n es 80,
] ladaria de B 7
nismo tiempo gue se tras Ve
Ilicuana-ster uur;'fﬁerza de gravedad cuatro vecesdmagor F;ngae(i- b
1 i acer
5 decir una fuerza capaz de _
tenerle ea su Orbita, es " Lol e
I 1 e una fuerza proyec se.
4 en el mismo tiempo qu e : -
?a(éllo en llevarle de B 4 e: de otra manera se podrig describ
: stra la fieura.
curva BD como lo demue gur o
Como los p'anetas se acercan y alejan del sol en cada
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sus revoluciones, pueden encontrarse algunas dificultades ea eon-
cebir como en el primer caso no se, le acercan mas y mas hasta
confundirse con él, y como no se nlejan en el segunde para no
volver jamas; pero esta dificultad desaparece luege que se estu-
dian la aceion y respectiva intensidad de las fuerzas én los casos
de que se trata. - Hemos dicho iqus el planeta, movido por una
tuerza proyectiva que le trasladase de B 4 4 en e! tiempo que el
sol le hiciera caer de B 4 £, describe la earva BC semetido 4 la
accion de entrambas fuerzas. Pero ;eémo obrardn estus ‘cuando
se halle én K el planeta? Siendo K8 igual 4 la mitsd de BS, el
planeta estard dos veces mas cerca del sol, y la‘accion de la gra-
vedad serd, pues. cuatro veces mayor en virtud del principio an-
teriormente Sentado.. Ksta propenderd, de consiguiente, 4 hacer
que el planeta.caiga de K 4 V en el mirmo tiempo que propen-
deria & hacerle gaer de B 4 1, por_ser KV cuatro veces mayor
que BL.| Peru la fuerza proyectiva trabaja por trasladar al pla-
neta en el mismo tiempo de K %, espacio doble de Bb, como lo
manifiesta la figura, luego esta fuerza proyectiva es doble de lo
que era en B. .Y como hemos visto que una fuerza proyectiva
dupla centrabalancea siempre una fuerza atractiva coadripla,
-tendremos que no se romperd el equilibrio entre las dos fuerzss,
_y-el planeta continuard su camino desde K & L segun la resul-
tante de ambus., Cuando haya vuelto & B, se. encontrard nueva-
mente sometida 4 la accion de las dos fuerzas que le hicieron re-
correr su 6rbita-por primera vez, y como estas obrardn con la
misina intensidad que anteriormente, ‘describird indefinidamente
la misma curva. :

Este es el gran principio de la atraccion ‘universal. Es tan
cierto-que no hay perturbaciones ni.irregylaridades, por leves
que sean, que o explique; con la mas rigorosa exactitud.  Los
astrénomos lo creen de . tal modo, qué cuando las observaciones
no estén de acuerdo con,los resultados del célculo, prefieren me-
jor creer,que el error depende del olyido de algunas cireunstan-
cias, que negar la doctrina de la atraccion; y al cabo se viene en
eonocimiento de la causa verdadera del error.

DE LAS MASAS PLANETARIAS.

El principio de la atraccion ha servido'tambien para détermi-
nar-la masa y, depsidad . del 8ol y de los.planetas, En efecto; su-
puesto que la velocidad de la revolucion de los satélites depende
del poder atractivo del planeta, podrin deducirse sus masas de
sus velocidades, Si el planeta no tiene satélite, se determina su

densidad para lo cual basta di

cion,  Tomo
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masa por medio de las per_t'urbaciqr_les causadas p?{‘ g; astro.ar -
Conoeidos que sean, el volimen y la vasa, ficil es @e
: vidir 14 masa por el voldimen.
Cavendish ha determinado la masa de I'l.liF{Etl'L:! globo lIjnt)lrti::irca
método, si bien funddadose siempre en el- prineipio delaa -rtac—
' 6 un hilo muy delgado no atirantado; & cuya.lex re-
midad se hallaba suspendida’ dia aguja“capaz de cederdé. al mas
leve atraccion:, Coloco cerca de esta” ngija una esfera de plomo

que al ejercer su accfon sobre la _aguja_la_hlzo expet'rrmegta;; oz.-
cilaciones, cuya duracion determiuo cuidadosamente. Comp
' : ; lus del péadulo-sometido 4 la

an 0 estas oscilaciones con ' . ‘

]:’a:':rc(i]c?nlgzg‘ia gravedad® terrestre, dedujo la relacivn de;i].zfuegla-.
de atraccion de la esfera de plomo’con la“de la g(riavie a }’"y u
contré asi las que guardaban ‘entre si las i eda ;as f;’:.rra ;
plomo y la tierra. ~ Por tltimo veremos, all trstagete a : 5‘;
que la atraccion ha proporcionado los medios de -ei't,mr:a 2
medida con una exactitud que em vuno- Be buscaria en les oper

ciones hechas sobre su superficie.”
LECECIONIX
LA TIERRA & -

Si, al octipatnes de los planetas, no hembs tratado de lla. t1e1r—
ra.‘e"n el lugar que le hemos gsignado, era porque, para 1acerlo
completamente, queriamos adquirir las nociones: que noOs:son in-
dispensables. : _ i

s 3 [ 1 ¥ [ la 1 i)

2 esivamente &

Estudiaremes sue mente la flgura, ies dimensiones y los
movimientos de la tierra.

FIGURA DE LA TIERRA.

Engaiiados por la ilusion d‘_e l(xf s?ntidos,- los bombrez conmdvﬁf-
raron la tierra como llanura sin limites. Pero [ poco 4 poco '1»1~
nieron las observaciones & destruirieste error. Observise en las
: 1 este, qhe, al acercarse’ 4 los objetos eleva-
dos y colocados 4 una gran distancra, solo se d_w1sabatl!-a ]cirgisg
ctspide, despues las partes menos altas, ¥ dltimamente, da_ ‘

ue era lo tiltimo que se descubiia. “Este fenémeno oo. PotE
'efecto de algunos accidentes de terreno,’y de clrcuns‘tarticmts p?;;
ticulares, pues se observaba‘en todds'dirécciones; y.era tanto u v
sencible cuanto mas pura'se haﬂab_:_r la atmqsfefa. Aun mlﬂs 0
seryibage en el mar, Y. en ‘esté ¢aso, cra mucho’ mas concluyeo-

comarcas chatas del




