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AL contemplar en el sistema solar
los movimientos de los planetas en or-
bitas casi circulares y en planos que se
apartan muy poco del ecuador del Sol,
y al ver que muchos de aquellos cuer-
pos son a su vez céntros de otros de
menores dimensiones, con movimientos
y situaciones analogas; ocurre natural-
mente preguntar cual es la causa de esos
acompasados impulsos primitivos que
en su origen les amimaran, y que en
union con laatraccion les hace describir
orbitas elipticas al rededor del Sol, y
repitiéndose en los satélites vienen estos
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VI,
a formar nuevos sistemas dentro del gran
sistema solar.

Juntamente con estos movimientos
hay otros no menos notables, cuales son
los de rotacion del Sol, planetas y saté-
lites, verificandose todos en el mismo
sentido; el mismo que el de Ia traslacion
en sus orbitas.

La teoria mecanica del cielo no vé
sin embargo en estos ultimos movimien-
tos mas que un accidente que solo afecta
la vida peculiar y modo de ser de cada
cuerpo, pero que de manera alguna in-
fluye en la estructura del sistema pla-
netario, considerandolos como un efecto
del primitivo impulso desconocido, efec-
to tanto mayor cuanto lo fué la distancia
4 que pasara del centro de cada cuerpo.

La cosmogonia de Laplace, repre-
sentacion sencilla ¢ ingeniosa del origen
y formacion de los cuerpos planetarios
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VIL

y de sus diversos movimientos, pierde
notablemente de su exactitud al consi-
derar los de rotacion, pues como Mr.
Babinet ha demostrado, los tiempos pe-
riédicos de las revoluciones planetarias
no son los que corresponden a la rota-
cion de la esféra nebulosa, cuando se
estendia hasta cada uno de los anillos
de que cada planeta se formd, ni los de
cada planeta en los diversos estados en
que se producian los satélites, guardan
relacion con los movimientos de trasla-
cion de estos cuerpos.

Mas si por esta consideracion y otras
faciles de imaginar se desecha el pensa-
miento de Laplace, fundado unica y es-
clusivamente en la fuerza de la atraccion;
cualquiera que sea la hipétesis de que se
parta, no es posible concebir que estos
movimientos de rotacion y traslacion
dejen de tener relaciones y mutua de-
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VIIL.

pendencia entre si. El impulso que hace
circular los planetas, el mismo que tam-
bien les hace girar, es sin duda el que
obliga a los satélites a acompaiiarlos en
sus orbitas al rededor del Sol, y no
puede comprenderse que deje de estar
ligado con el que hace circular los mis-
mos satélites al rededor de su cuerpo
central.

Partiendo de este principio, que tan
en armonia nos parece con la estructura
de nuestro sistema solar, hemos tratado
de descubrir si entre las velocidades con
(ue recorren sus orbitas casi circulares
los satélites de los diferentes planetas,
supuestos a una misma distancia de sus
respectivos centros, podria hallarse una
relacion 6 dependencia con el tamario
del planeta, su velocidad de rotacion y
el lugar que ocupa en el sistema plane-
tario, 0 sea su distancia al Sol, fuente
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IX.

y origen del calor, luz y efectos mag-
néticos que animan a todos y cada uno
de los cuerpos que componen aquel
brillante conjunto.

Una combinacion prolija de los ele-
mentos 6 datos de cada planeta, siempre
bajo el mismo punto de vista, nos ha
conducido al siguiente resultado.

«Los cuadrados de las velocidades
de los satélites ignalmente distantes de
sus planetas principales, estin en razon
directa de los cubos de las velocidades
de rotacion, de las superficies de los pla-
netas, ¢ inversa de sus distancias al Sol.»

Al presentar hace algunos anos esta
misma relacion, lo hicimos bajo una for-
ma bien diferente, eludiendo el enunciar
concepcion 6 hipotesis alguna que des-
virtuase el resultado 4 que crefamos ha-
ber llegado. Deciamos entonces: «las
masas de los planetas son proporcionales
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X.

a los cubos de sus velocidades de rota-
cion multiplicados por los cuadrados de
susradios y divididos por su distancia al
Sol;» relacion que representabamos por

la ecuacion m:fl—'({—"— Presentada bajo
un punto de vista tan general, no podia
verse en ella otra cosa mas que el in-
tento de buscar una ley empiriea a que
debieran sugetarse las velocidades de ro-
tacion de los planetas, a semejanza de la
de Bode respecto de las distancias pla-
netarias al Sol; y su inexactitud al apli-
carla alosdesprovistos de satélites, debia
hacer aparecer como una combinacion
namérica fortuita el exacto resultado
que se obtiene para los demas planetas.
Las reflexiones que sobre este notable
resultado esponemos al final de esta me-
moria, nos parecen bastantes para que no
pueda mirarsela bajo ese punto de vista.
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Sin duda nuestra ecuacion no es con-
secuencia de los principios mecanicos en
que estriba la teoria de la atraccion, y
admitida ésta como tnica y esclusiva
fuerza en la mecanica celeste, todo lo
(ue en ella no se funda y no es su in-
mediata consecuencia, debe mirarse co-
mo incierto y empirico.

(Pero es verdad que todos los feno-
menos que el cielo nos ofrece, tienen
una esplicacion clara y terminante en
aquella sola fuerza inherente a la ma-
teria! Bajo este aspecto hemos preten-
dido analizar algunos puntos de nuestro
sistema planetario, que si bien hoy se
miran como secundarios, podran llegar
un dia a ser de gran trascendencia en la
ciencia. Asi, hemos analizado la singu-
laridad que los movimientos de los saté-
lites ofrecen; la cosmogonia de Lapace,
por la que se pretende esplicar todos
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XII.

y cada uno de los movimientos de los
cuerpos que componen el sistema pla-
netario sin recarrir a otra fuerza que
la atraccion; las modificaciones ue en
ella se ha querido introducir para no
admitir el vacio en los espacios plane-
tarios, bien que este sea consecuencia
necesaria de la ley newtonianaj; las par-
ticularidades que los cometas presentan,
y que obligan a recurrir a otra fuerza
especial inherente al Sol; y por ultimo
el fenomeno singular de las estrellas
fugaces, cuyas teorias estan lejos de es-
plicar satisfactoriamente sus variados
movimientos.

No ha sido nuestro intento al re-
correr estas materias, entrar en esplica-
ciones detalladas que den conocimiento
exacto de cada una de ellas, sino tocar
aquellos puntos de que la atraccion,
esclusiva de todo otro agente, 6 si se
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XIII.

(uiere de todo otro modo de obrar de
Ia misma fuerza, no aleanza a dar razon.
Por mas que aquel admirable principio
descanse en fundamentos indestructi-
bles, todavia vacila el animo para ad-
mitirlo en toda su pureza, a saber, una
unica fuerza, la atraccion de la materia,
y ninguna pasiva, es decir, el vacio, si
de algunos fenomenos que el cielo nos
ofrece, es preciso decir que son miste-
rios que el tiempo ha de aclarar y con-
fiar en que cada uno de ellos ha de
convertirse en una nueva comprobacion
de su verdad. Porla naturaleza misma de
su objeto, apareceran nuestras reflexio-
nes unas veces poco esplicitas y siempre
sin ofrecer en su conjunto un érden y
plan marcado, y seguramente desistiria-
mos de presentarlas, sino creyéramos dar
a conocer con ellas el pensamiento que
nos ha guiado en la investigacion de la
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XIV.

relacion 6 ley enunciada, que hemos
reservado para el altimo capitualo, y es
el unico, y pudiéramos anadir, esclusivo
objeto de esta memoria.
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LA rotacion, al rededor de ejes invariables, del
Sol y de algunos planetas que el aleance del teles-
copio ha permitido medir, y que tambien se ve-
rifica, sin duda, en aquellos en que no ha podido
observarse por la gran distancia 4 que se encuentran
de la Tierra, como Urano y Neptuno, ¢ por su pe-
quenéz como sucede con los asteroides que circulan
entre Marte y Jupiter, es un fendmeno que pasa
como desapercibido en la ciencia, y en que apenas
parece fijarse la atencion.

Si se esceptua el movimiento de rolacion de
la Tierra, que por su perfecta uniformidad y por
su invariabilidad no puesta en duda hasta época
muy reciente, sirve de unidad para la medida del
liempo, principal elemento de los céleulos astro-
nomicos, la Astronomia no considera en estos mo-
vimientos relacion alguna con los demds elementos
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de los cuerpos planetarios, ni vé en los mismos
mas (ue un efecto de la causa ¢ impulso primitivo
y desconocido, que en union con la atraceion de]
Sol los hace ecircular al rededor de éste, efecto que
serd fanto mas considerable en cada uno de eslos
cuerpos, cuanto mayor sea la distancia 4 que pase
de su centro de gravedad la direccion de aquel
esfuerzo inicial: su medicion no parece haber tenido
mas objeto que notar y examinar las consecuencias
que pueden deducirse de su comparacion con el
achatamiento en los polos de cada planeta.

Mas sea cnal fuese el origen 6 causa de los
movimientos de cada uno de los cuerpos que com-
ponen el sistema planelario, jeomo dejar de creer
que sea una misma para todos ellos, y que haya
una relacion entre la velocidad de rotacion y el
tamaiio y situacion de cada cuerpo? Kepler decia
que el movimiento de los satélites de Urano debia
hacer creer que este planeta esti animado de un
movimiento ripido de rotacion, lo que equivale #
admilir que entre las velocidades de traslacion de
los satélites, ¢ bien sus velocidades iniciales, y la
de rotacion del cuerpo principal hay una cierta
dependencia: idea que generalizada conduce d su-
poner que tambien existe alguna relacion entre al
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rolacion del Sol y el movimiento de traslacion de
los planetas.

Esta cuestion no puede equipararse d otras que
d primera vista podrian parecer de indole seme-
jante, como por ejemplo la ley de Bode, segun la
que atendiendo en los planetas solo d sus distancias
al Sol, se ha pretendido representarlas por una série
6 ley que, dicho sea de paso, aunque inexacta y
sin fundamento alguno cientifico, no ha dejado de
lener utilidad y aplicacion en la Astronomia. En
el mismo caso nos encontrariamos si se {ratase de
investigar bajo qué ley se ha distribuido la materia
de que se ha formado nuestro sistema planetario,
aglomerada en masas tan diferentes y lan diver-
samente colocadas como las vemos; pues tal dis-
tribucion y colocacion de los cuerpos celestes debe
mirarse, segun la espresion del Baron de Humbold,
como hechos que tienen una existencia real, y no
como conseécuencias de razonamientos abstractos, 6
como una série de efectos cuyas causas puedan ser
conocidas de antemano.

Pero la rotacion de los planelas se encuentra
en distinlo caso: no puede dudarse que ella estd
ligada con la velocidad inicial 6 impulso que los
lanzd en el espacio; y por mas que el origen y

2.
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— 48—
naturaleza de esta causa nos sean desconocidos,
preciso es suponer una dependencia entre ambos
movinientos.

El econocimiento de aquel impulso pedria eon-
ducir al de los movimientos de rotacion, y no parece
aventurado decir, invirtiendo el raciocinio, que el
estudio de estos llegue 4 ser un medio que conduzea
i la solueion de aquella cuestion primordial.

Fundada Ia teoria meednica del cielo en la tinica
y esclusiva fuerza de la atraccion, aparece como
un incidente completamente estraiio 4 sus tdleulos
el movimiento de rotacion de los cuerpos celestes,
¢l cual por lo tanto para nada debe tenerse en
cuenta. La ley de la atraceion permanecer:d la misma,
atrayéndose los euerpos en razon directa de su masa
¢ inversa del cuadrado de la distancia que lossepara,
va se les suponga en reposo ¢ animados de grandes
velocidades de rotacion.

Tampoco la eiencia necesitaba ocuparse de la
causa primitiva de los movimientos de los cuerpos
celestes 6 bien del impulso primero que les hace
circular y produce al mismo tiempo su rotacion.
Un cuerpo lanzado en el espacio perfectamente vacio
i favor de un impulso vinico, continuaria en linca
recta v con una velocidad constante; mas desde el
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momento en que se encuentra dentro de la esfiéra
de actividad de un centro de atraccion, el movi-
miento se convierte en curvilineo, presentando la
curva deserita la forma eliptica 6 la de cualquiera
de las Ilamadas de segundo grado, segun sea la
relacion entre la fuerza impulsiva y la de atraccion
del cuerpo central. Conocida esta relacion y la di-
receion del primitivo impulso, la curva queda fija
y determinada en tamario y posicion: inversamente,
puede determinarse la intensidad del impulso pri-
mitivo conocidos que sean Jos otros elementos.

Desde esta sencilla cuestion al gran problema
de la mecdnica celeste, la distancia es inmensa: la
elipse inmutable de eada cuerpo serd alterada por
la atraccion de los demds: los satélites d su vez
alterardn las drbitas de los planetas principales, y
hasta la forma no esférica de estos producirdi per-
turbaciones en las drbitas de los salélites. No pre-
tendemos ni siquiera mencionar los grandiosos re-
sultados 4 que se ha llegado por un delicado anilisis
lleno de dificultades inmensas, pudiendo mirarse
cualquiera de ellos como una prueha irrecusable
de la verdad de la teoria de la atraccion, al menos
respecto de los cuerpos principales del sistema
planetario. '
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Bastaria conocer por la observacion las dimen-
siones de cada drbita, su siluacion respectiva en
¢l espacio, y el lugar que cada cuerpo ocupa en
ella, en una époea 6 momento dado, para teniendo
en cuenta sus atracciones reeiprocas, determinar
para otra época cualquiera, anterior ¢ posterior,
qué modificaciones han sufrido aquellas érbitas, va
en su forma ya en su situacion respecliva, y cual
es en fin la posicion de cada cuerpo.

No hay pues necesidad alguna de indagar el
origen de la velocidad inicial de los euerpos celestes,
cuya intensidad puede deducirse de Ia figura misma
de cada drbita: eualquiera hipétesis sobre su primera
causa ha debido mirarse como plausible, si satisfacia
d las condiciones mas generales de estos movimientos.
No de otro modo puede concebirse que por algun
tiempo fuese admitido el pensamiento de Buffon,
que atribuia la formacion del sistema planetario al
desprendimiento de partes de la masa del Seol pro-
ducido por el choque de un cometa.

Volviendo d los movimientos de rotacion de los
cuerpos celestes, se observa que lienen caractéres
generales comunes, como son la uniformidad é in-
variabilidad de sus velocidades, y el verificarse en
¢l mismo sentido que el de traslacion. EI tiempo
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de la rotacion de los cuatro planetas menos distantes
del Sol es casi igual y priximamente doble del de
Jipiter y Saturno que estin mucho mas distantes
v son de mayores dimensiones. Por tltimo, los sa-
télites giran tambien en el mismo sentido, pero
empleando en su rolacion fanto tiempo como en
sn revolucion al rededor del planeta principal. La
estabilidad de estos movimientos en los planetas es
una consecuencia de su forma regular y de veri-
ficarse en el vacio, ¢ bien en un medio que ninguna
resistencia opone, debiendo continuar por lo tanto
indefinidamente del modo que hey los observanios.
Respecto de la Tierra, sin embargo, se pretende
demostrar que el movimiento de rotacion no es inal-
terable, y que el dia sideral aumenta, aunque de
una pequenisima cantidad, tal que acumulada en cien
mil afios Ilega 4 componer un segundo de tiempo.
Dejando para ofro lugar el ocuparnos de esta
cuestion y analizar las causas que puedan producir
tal efecto, nos limitarémos 4 decir, que ella esti
intimamente ligada con olra mas general y lras-
cendental, :d saber, la estabilidad de nuestro sislema
planetario, uno de los resultados mas admirables
de la teoria de la atraccion universal, y que puede
decirse es su complemenlo. Por el hecho de ser
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casi circulares ¢ muy poco escéntricas.las drbitas
de los planetas, de cortarse sus planos bajo dngulos
de muy pocos grados, y de moverse todos los cuerpos
en un mismo sentido, se demuestra rigorosamente
que todas las alteraciones que sufren las drbitas,
y que acumulindose con el liempo, llegarian 4
afectar la existencia y vida orgdnica y especial de
cada planela, son precisamente periddicas y eom-
prendidas entre limites muy proximos; y que por
el contrario, las que de ningun modo pueden alterar
aquella existencia se acumulan y erecen indefini-
damente.

Asi los tiempos de las revoluciones, y por con-
signiente las distancias medias de cada planela al
Sol, permanecen los mismos; las inclinaciones de
los planos de las érbitas entre si y respecto del
ecuador de cada cuerpo aumentan de algunos mi-
nutos por siglo, para volver 4 disminuir en la misma
cantidad: de suerte que las estaciones de nuestro
globo y las de cada planeta han sido y serdn muy
poco diferentes de como hoy las vemos.

Lo mismo sucede respecto de las escentricidades
de las drbitas, por lo que la cantidad media anual
de calor que cada planeta recibe del Sol se con-
serva constante, Por el contrario, la retrogadacion

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

, los autores. Digi

© Del dq



—93

de los nodos y el movimienlo de los perihelios de
las drbitas, que en nada cambian el modo de existir
de cada cuerpo, son siempre en el mismo sentido
y se acumulan con el trascurso de los siglos. Asi,
el sistema planetario ha existido y existird tal cual
hoy le contemplamos, sin que nos sea dado creer
se -altere su admirable dérden, ni poner limite i
su duracion, apareciendo la cansa y época de su
destruceion tan desconocidas y misteriosas eomo lo
son su origen y primitiva formacion. Estos nota-
bilisimos resultados nada significarian si se admi-
tiese la instabilidad de los movimientes de rotacion,
6 lo que es lo mismo, el aumento 6 disminueion
progresivos del dia sideral de nuestro globo y el
de los demis planetas, en los que, como veremos,
tanto ¢ mas que en la Tierra influirian las causas
que pueden perturbar aquel movimiento.

La rotacion de los satéliles es un fendmeno
que dd lugar por su singularidad d diversas con-
sideraciones. La Luna presentindonos siempre ef
mismo hemisferio, prueba evidentemente que mien-
tras circula al rededor de la Tierra, gira tambien
sobre su eje completando ambos movimientos en
un mismo tiempo. Esle hecho condujo naturalmente
4 pensar que lo mismo debia suceder respecto de
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los demds satélites, no existiendo razon alguna para
que aquel fendmeno fuese peculiar y esclusivo de
nuestra Luna. La observacion ha comprobado hasta
donde es posible, aquella hipétesis en los cuatro
satélites de Jipiter, y especialmente respecto del
séplimo de Saturno: de modo que Ja eiencia con-
sidera como una ley general del movimiento de los
satélites la exacta igualdad de los tiempos de re-
volucion y rolacion.

Dos circunstancias hay aqui dignas de atencion:
es la primera, la lenta veloeidad de los movimientos
de rotacion de los satélites comparada con la de
los planetas; y la segunda, la ignaldad de aquellos
movimientos con los de revolucion. Vedmos hasta
(ué punto se esplica una y otra por la ley de la
alraccion. La Luna, dice Laplace, 4 causa de su
lento movimiento de rolacion es poco achatada en
sus polos, v por efecto de la atraccion de la tierra
ha debido alargarse el diimetro dirijido hdcia ella
y tomar la forma de un elipsoide, cuyo eje menor
es el de rotacion. De aqui infiere que si su eje
wayor se separa un poco de la linea que tne el
centro de Ja Tierra y el de la Luna, la atraccion
de aquella la volverd 4 la misma posicion, del propio
modo que un péndulo tiende i volver & la vertical.
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Si el movimieuto de rotacion del satélite hubiese
sido bastante rdpido para vencer aquella tendencia,
los tiempos de cireulacion y rotacion no hubieran
sido iguales, y descubririamos sucesivamente todas
las partes de su superficie: mas si primitivamente
estos movimientos angulares fueron muy poco di-
ferentes, la fuerza con que el eje mayor de la Luna
se separdra del rddio veefor, no bastd para veneer
la tendencia del eje hdeia aquel ridio, causada por
la atraccion terrestre, y se produciria un movi-
miento de oesilacion que la misma atraccion terrestre
anularia, si la diferencia fué muy pequena, resta-
bleciéndose asi la igualdad perfecta.

La misma atraccion es causa del primitivo lento
movimiento de rotacion, pues al trasformarse en un
elipsoide la esfera lunar, aun en vapor, por la po-
derosa atraccion terrestre, su movimiento de rotacion
debi6 disminuir y continuando aquel efecto mientras
Ia Luna se conservaba en estado de vapor 6 liquido,
los dos movimientos del satdlite irian acercindose
hasta que la diferencia estuviese dentro de los limiles
necesarios para eslablecerse la completa igualdad.

Prescindiendo de que para la exactitud de este
razonamiento era preciso admitir una fuerza pasiva
tal como el rozamiento en el éther que anule
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las pequenas ocsilaciones del elipsoide lunar, si tal
es la causa del fendmeno que tan visiblemente nos
muestra nuestro satélite, lo mismo deberia decirse
de los demids del sistema solar, y aun de aquellos
planetas en que Ia poderosa masa del Sol ha podido
causar efectos andlogos, d pesar de la mayor dis-
tancia que los separa de este centro, pues que del
mismo modo han debido pasar por el estado liquido
6 de vapor que se admite para la Luna. Compa-
rémos bajo este punto de vista los efectos que pro-
ducen las masas de Jipiter, Saturno y Urano sobre
sus satélites, con el que la Tierra ejerce sobre la Luna
y con los que el Sol debe ejercer sobre Mercurio
y Vénus.

Del mismo modo que en las mareas de nuestros
Oceéanos, la fuerza de un planeta para elevar la
masa vaporesa ¢ liquida de un satélite tiene por
espresion el doble de la masa planetaria multipli-
cada por el ridio del satélite y dividida por el eubo
de la distancia que separa los centros de ambos
cuerpos. Asi la influencia de nuestro globo para
alterar la forma esférica de la Luna seria veinte
veees mayor que la que ésta ejerciera para mo-
dificar la de la Tierra en su primitivo estado, efecto
que 6 es nulo 6 tan insensible que no puede com-
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probarse.—Aplicando el mismo edleulo d los satélites
de Jupiter, hallamos que el efecto que su atraccion
debiera producir sobre el mas proximo seria 260
veces mayor que el de la Tierra sobre la Luna,
y cerca de tres veces respecto del cuarto y iltimo.
Estos pequeiios cuerpos, particularmente el primero,
han debido sufrir una notable modificacion en su
forma, 4 ser cierta la hipétesis que discutimos. Por
el contrario, en los planetas que siguen inmedia-
lamente en drden, Saturno y Urano, el efecto sobre
sus dltimos satéliles es bastante menor, pues en el
mas distante de Saturno, precisamente el satélite
en que mejor se ha confirmado la igualdad de los
movimientos angulares de circulacion y rotacion,
la accion del planeta para alterar su forma seria
préximamente un tercio de la que ejerce la Tierra so-
bre la Luna, y la de Urano sobre su dltimo satélite
cerca de la vijésima parte, es decir, préximamente
la misma que la Luna ejerciera sobre la Tierra.

Aplicando el mismo cdleulo 4 los planetas Mercu-~
rio y Venus, hallamos que el efecto de la masa solar
para alterar la forma del primero, seria dos y media
veces mayor que el de la Luna sobre la Tierra,
Y una y media para Venus, e¢s decir, mayores que
el que Urano ejerce sobre su iltimo satélite. En
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estos cuerpos debia por consiguiente verificarse el
mismo fendmeno que suponemos en los satélites,
y sin embargo sus rotaciones, aunque no conocidas
con cerleza, parecen ejecularse en casi el mismo
Liempo, y si podemos asi espresarnos, con la misma
independencia que la Tierray aun Marte, d quien nin-
guna atraccion esterior ha debido modificar. Estas
consideraciones parecen aulorizar para deeir que
0 es preciso creer que esa especie de equilibrio
que la astronomia considera como ley general de
los satélites mo existe, ¢ admitir que otra eausa dis-
linla de la atraccion ha intervenido para producir
tan singular fenémeno.

A otra consideracion importante dan lugar los
satélites: ninguno de estos cuerpos secundarios parece
ser centro de circulacion de otros de tercer Grden.
Dentro del sistema formado por el Sol y los pla-
nefas, la mayor parte de estos son centros de otros
sistemas sugetos d las mismas leyes, como son el
de lJipiter y sus cualro lunas, el mas complicado
de Saturno, el de Urano, Neptuno y el de nuestro
globo en fin: nada parece debia limitar estas suce-
sivas formaciones, ¢ impedir que alguno ¢ varios
de aquellos satélites fuesen eentros de cuerpos tereia-
rios de menores dimensiones, fales como los que
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circulan entre Marte y Jipiler, pues algunos de
los satélites tienen dimensiones considerables como
el sesto y séptimo de Saturno, de los que el primero
es préximamente igual al planeta Marte: tambien
las distancias 4 sus centros de atraccion, medidas
en ridios de cada planela, son comparables con las
de los planetas al Sol medidas en rddios de este
cuerpo. El unico eardcler que esencialmente los
distingue es su lenta velocidad de rotacion, y 4 esto
solo es por consiguiente preciso atribuir la no exis-
lencia en el sistema solar de cuerpos terciarios 6
bien satélites de satélites.

No es posible dejar de ver tambien cierta analogia
entre estos especiales movimientos de los satélites
v los de los cometas. Considerande como un solo
cuerpo el conjunto de la cabellera, nicleo y cola,
vemos su eje colocado siempre en la direceion del
ridio vector de la drbita, del mismo modo que
en los satélites, y por consiguiente animado de un
movimiento de rotacion que, como mas detallada-
mente diremos en otro lugar, no solo es inesplicable
como efeclo de la alraceion solar, sino que es com-
pletamente opuesto d ella, de tal suerte que es
preciso admitir una nueva fuerza polar, que obligue
al comela 4 lomar aquella posicion.
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II.

EL exdmen delascuestiones que hemos apuntado
nos conduce naturalmente & considerar en su con-
junto nuestro sistema planetario, ver de que modo
han podido formarse los cuerpos que lo componen,
y cual pudo ser el origen 6 causa primera de los
movimientos de que los vemos animados.

Laplace, 4 quien la teorfa de la gravitacion uni-
versal es deudora de tantos y tan notables adelantos,
es el primero que sin introdueir causa alguna es-
terna, sin suponer mas mévil que la atraceion, fuerza
inherente # toda materia é inseparable de ella, ha
esplicado no solo la formacion de los cuerpos que
componen el sistema planetario, sino tambien el
origen de sus movimienlos, como una consécuencia
natural de aquella tinica fuerza. Esta cosmogonia
que para su autor es solo una simple hipétesis, se
mira por algunos como la verdadera representacion
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de la teorfa meednica del eielo, mientras que por
otros s¢ admite eon grandes restricciones, que mas
que & aclararla dan lugar & dudas, y la privan de
la sencillez que en ella resplandece.

Es bien de nolar que alli donde la teoria de
la atraccion es exacta, como sucede respecto de
los grandes cuerpos del sistema, la hipdtesis de
Laplace tambien aparece la mas natural y en ar-
monia con los hechos 6 datos de la observacion,
mientras que al pasar d los demds elementos, ¢
sea 4 los diversos y variados enerpos que pueblan
los espacios interplanetarios, aparece la incerti-
dumbre lanto en la teoria como en la cosmogonia &
representacion hipotética del sistema de la atraccion.

Laplace imagina que la materia de que se for-
maron los euerpos que componen nuestro sistema
solar, conslituia una estensa nebulosa que Ilenaba
todo el espacio en que circulan los planelas y se
estendia aun mas alld de los limites de sus drbitas,
v que atraida per otras nebulosas, léjos de per-
manecer en reposo, debié moverse deseribiendo una
estensisima curva: mientras Lanlo esta masa nebu-
losa por el solo efecto de la alraccion empezd
condensarse licia varios centros, y 4 causa de las
diversas velocidades y diferente direceion del mo-
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vimiento de cada particula, al mismo tiempo que
su forma se¢ acercaba 4 la de una esféra, debid
tomar un movimiento de rotacion. Obtenida ya la
forma esférica y esle primer movimiento, y su-
poniendo que por el enfriamiento sucesivo, la esféra
uebulosa se redujo 4 menores dimensiones, aquel
movimienlo de rotacion debié aumentar y llegar 4
ser fal, que sobrepujando la fuerza centrifuga 4 la
de atraccion, se desprendiese de su ecuador una
zona, aun en vapor, mas 6 menos compacta, re-
duciéndose mientras fanto la nebulosa 4 menores
dimensiones, y dejando entre ella y aquella zona
desprendida un espacio enteramente vacio: el en-
friamiento suecesivo reduciria de nuevo la nebulosa,
y aumentando la velocidad de rotacion debid producir
nuevas y nuevas zonas, que por su condensacion
y la atraccion miitua de sus moléeulas formiran
diversos anillos concéntricos, en los que el roce
miituo acelerd las unas y retardé las ofras hasta
que adquirieron el mismo movimiento angular, vi-
niendo 4 ser la velocidad real de las mas lejanas
mayor que la de las mas prdximas al centro de
cireulacion. Roto el anillo en varias masas, eslas
debieron continuar circulando 4 la misma distancia

del Sol con velocidades muy poco diferentes, to-
3.
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mando formas esferoidales y movimientos de rotacion
en sentido del de revolucion, pues que la velocidad
real de lasmoléeulas esteriores era, como se ha dicho,
mayor que la de las interiores. Siuna de estas masas
fué bastante poderosa para reunir sucesivamente por
su atraccion lodas las demds al rededor de su cen-
tro, el anillo debid trasformarse en una sola masa
esferoidal de vapores, circulando al rededor del Sol
y girando al propio tiempo en el mismo sentido.
Si todas las moléeulas de un anillo nebuloso con-
tinuaron condensindose sin desunirse, acabarian por
formar un anillo liquido 6 sdlido; mas para esto
seria necesario suponer una regularidad tan perfecta
entre todas las partes de aquel y su enfriamiento,
que hace estremadamente raro este fenémeno: el
anillo de Saturno es un ejemplo de este caso. For-
mados asi los planetas y aun en estado de vapor,
reduciéndose su volimen por el enfriamiento y au-
mentando su velocidad de rotacion del mismo modo
que en la primitiva esféra, debieron originarse di-
versos anillos y de estos los satélites, animados de
movimientos de circulacion y rotacion andlogos &
los de los planetas, no pudiendo haber lugar al
nacimiento de segundos satélites por la gran lentitud
de los movimientos de rotacion de los primeros,
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jentitud que esplica el autor por el eambio de forma,
que en estado de vapor han debido sufrir por la
poderosa atraccion del planeta principal.

Sin reproducir aqui lo que sobre este iltimo
punto dejamos observado mas arriba, vemos espli-
cado del modo mas sencillo en esta cosmogonia, no
solo el origen de los ecuerpos que componen el
sistema planetario, sino tambien el de todos y cada
uno de sus movimientos, y de tal modo, que ad-
mitido el principio de no existir en el universo mas
fuerza que la atraceion, no parece posible imaginar
concepeion alguna que la reemplace. Ella nos hace
ver d los planetas circulando al rededor del Sol
con velocidades tanlo mayores cuanto menor es su
distancia 4 aquel centro, moviéndose todos en de-
terminado sentido, girando tambien en el mismo
al rededor de un eje fijo, en drbitas proximamente
cirenlares y en planos muy poeo inclinados respecto
del ecuador Solar: 4 los saléliles, participando 6
mejor conservande el movimiento de cireulacion del
planeta de que formaren parte, acompanindole en
su eurso, al mismo tiempo que civeulan & su al
rededor y giran en ¢l sentido del movimiento ge-
neral; y por dltimo 4 wnos y ofros, planetas y
satélites, como partes de [a originaria esféra ne-
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bulosa, seguir su primitivo movimiento acompaiiando
al Sol al recorrer su estensa curva en los espacios
eslelares, sin que por ello se alteren sus movimientos
respectivos. Como consecuencia rigorosa de la atrac-
cion, los espacios en que circulan los planetas y
satélites estan vacios, y ninguna causa esterior vendr:
4 entorpecer ni modificar sus diversos movimientos:
lo mismo es preciso decir de la zona celeste en que
¢l Sol con todo el sistema deseribe su grande érbita.
De esta suerte el problema de la mecdnica celeste
aparece representado con la rigorosa sencillez que
exije el cdleulo matemdtico, 4 saber, una tnica
fuerza, la atraccion, y el vacio.

Detengdmonos un momento d considerar lo que
estos dos principios encierran.

La idea del vacio es de aquellas que el en-
tendimiento apenas alcanza & concebir y que no se
admite sin un sentimiento de repulsion; bajo este
punto de vista la antigua frase, la naturaleza tiene
horror al vacio, espresa perfectamente cuanto la
idea de la nada, la carencia absoluta de materia,
repugna i nuestra inteligencia. Es sin embargo en
los espacios celesles una consecuencia de Ja atraccion
como propiedad inherente d foda materia, pues de
cualquier modo que se considere la formacion de
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los grandes cuerpos que en ellos se mueven, es
preciso convenir en que toda la materia que cae
bajo su esféra de accion, ha debido precipitarse
su superficie, dejando 4 su al rededor un verda-
dero vacio.

Nada es mas comun ni mas pereeptible que el
efecto de la gravedad en la superficie de la Tierra,
es decir, el peso de los cuerpos: es mas, sin ella
ni concebimos la existencia de nuestro globo ni la
propia nuestra. Sin embargo nada mas incompren-
sible, nada mas misterioso (que esta fuerza, propiedad
inherente 4 la materia; y esto no ya pretendiendo
buscar una esplicacion de su primera causa, sino
en los efectos mismos que palpamos. Los demis
agentes de la naturaleza, como el calor, laluz, la
electricidad y Ia elasticidad de los cuerpos, pueden
modificarse, aumentarse y disminuirse 4 nuestra
voluntad: la atraccion no admite modificacion al-
guna: sea cual fuese el estado de un cuerpo, sdlido,
liquido ¢ reducido d un (énue vapor ocupando un
gran espacio, su peso permanece invariable, y ni
el estado de incandeceneia, de eleetricidad, de reposo
6 de movimienlo mas ¢ menos rdpido, en nada le
modifican: las ideas de materia y atraccion son in-
separables; la segunda es inherente 4 la primera.
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Los rayos luminicos y calorificos pueden ser infer-
ceplados, y una corriente eléetrica interrumpida:
para la atraccion no hay obsticulo posible: la tierra
es del mismo meodo atraida por el Sol, hillese 6 no
eclipsado por la Luna. De aqui la imposibilidad de
medir su velocidad de propagacion, si es que emplea
liempo en propagarse y no existe siempre y en lo-
das partes,

Volvamos 4 ocuparnos de la cosmogonia de La-
place. Para formarnos una idea de cual debid ser la
naturaleza de la nebulosa, origen de nuestro sistema
planetario, que por su reduccion formd todos los
cuerpos (ue lo componen, imaginémos con el pen-
samiento que la masa de todos ellos, eslendiéndose
de nuevo, llene una esféra euyo ridio sea solo ¢l de
la drbita terrestre: la densidad de este globo seria
de 0,000016 de Ia del aive atmosférico, ¢ bien cien
veces menor (ue el vacio que pueden producir nues-
Lras mdquinas neanxiticas; y siaun estendemos aquella
esléra hasta comprender & Neptino, el altimo planeta,
su densidad seria 27.000 veees menor.

No se puede concebir la materia redueida 4 este
pequenisimo grado de densidad, estando dotadas todas
sus moléculas de la propiedad de atraerse, si al mismo
liempo no se supone una fuerza eldslica que eslablezea
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el equilibrio. Laplace supone que el calor es el origen
de esta fnerza. Mas jde donde proviene este calor,
edmo se ha producido, 4 qué movimiento de las mo-
léculas de la materia puede atribuirse? Primera di-
ficultad que debia toearse al pretender esplicar la
creacion primitiva dela materia; pero de todos modos,
la consecuencia inmediata seria que al ser formada
la materia fué dotada no solo de la fuerza especial
de la atraccion, sino tambien de otra fuerza eldstica,
el calor.

Siguiendo aquel pensamiento, vemos que la nebu-
losa, enfriindose y perdiendo el calor en los inmensos
espacios vacios que la separaban de otras nebulosas,
ocasiona la concentracion, causa de su forma esférica
y del aumento progresivo de su movimiento de ro-
tacion que ha de produeir los planetas y por iltimo
el Sol. Pero por la mas estraiia contraposicion, si asi
podemos espresarnos, la concentracion de la materia
no puede verificarse sin producir grandes focos de
calor, nacido del movimiento mismo de las moléeulas
materiales: de aqui la incandescencia del Sol, el
calor central de la Tierra y de los demis planetas,
fue debieron pasar tambien por el estado de pequetios
soles enteramente semejantes al nuestro, y que el
enfriamiento sucesivo, solidificindolos hasta una cierta
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profundidad, ha convertido en cuerpos opacos. EI Sol
mismo adquirird tambien este estado en un tiempo
caleulable por la relacion que guarda la masa in-
candescente con su superficie; y enténces apagada
la luz y estinguido el calor de aquel cuerpo central,
y destruida la vida en la superficie de todos los cuerpos
del sistema, estos seguirdn su no interrumpido curso
en sus inallerables drbitas, puesto que la atraccion
de la materia no habrd sufride modificacion de especie
alguna. Las diversas consideraciones con que Laplace
apoya su hipotesis cosmoginiea, no serdn bastanles
para vencer el sentimiento de duda que este resul-
tado no puede menos de inspirar.

Viniendo d la formacion de los cuatro asteroides
Juno, Vesta, Ceres y Palas, tnicos conocidos en
tiempo de Laplace, éste mismo gedmetra considera
(ue por punto general cada anillo de vapores debid
romperse en muchas masas, que girando con velo-
cidades muy poco diferentes formaron otros tantos
planetas, y que si uno de ellos fué bastante pode-
roso para reunir sucesivamente 4 los demds por su
alraccion, llegaron & consiluir un solo cuerpo. Pero
aparte de este caso que ha debido ser el mas comun,
tambien ha podido suceder que resultase un grupo
de pequerios asteroides, deseribiendo drbitas muy
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poco diferentes, tal como los cuatro citados que cireu-
lan entre Marte y Jipiter; 4 menos que, dice el mismo
autor, formiran primilivamente, segun cree Olbers,
un solo cuerpo al que una fuerte esplosion dividiera
en varios trozos animados de veloeidades diferentes.

Mientras no se conocian mas que los cuatro ci-
tados asteroides, cualquiera de aquellas dos ideas
tenia alguna verosimilitud. Las observaciones que
pudieran oponerse no son seguramente de mayor
entidad que las que ofrece la conversion de un anillo
en un solo planeta, y ciertas relaciones entre los
tamaiios y posicion de sus drbitas hacian aquellas
hipétesis aun mas aceptables.

Hoy dia no parece posible admitir ni uno ni otro
supuesto. Entre noventa y ciento estd el nimero de
asteroides descubiertos, que sin duda no es mucho
mayor 4 causa de que por su pequeiiez escapan d
los mejores telescopios: todos giran en el espacio
(ue se creia desierto entre Marte y Jipiter, ocupando
una zona de un ancho mas que doble de la drbila
terrestre, dentro de la cual circulan dos de los pla-
netas principales. Como estos, giran tambien en el
sentido de la rotacion del Sol y en drbitas poco
inclinadas respecto de la ecliptica, pues la que mas,
la de Palas, no pasa de 34 grados.
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Las rvelaciones particulares que se pretende en-
contrar entre las drbitas de varios grupos de estos
pequeiios cuerpos, 4 las que su misma multitud se
presta, no bastardn para hacer presumir que puedan
ser fragmentos de uno, dos 6 mas grandes planelas,
ni tampoco puede, d nuestro modo de ver, admitirse
que deban su origen d otros tantos anillos de ma-
teria edsmica como los grandes cuerpos; y sin em-
bargo, Ia situacion de sus érbitas, y la direccion de
sus movimientos, son, puede decirse, prueba evidente
de que la fuerza primordial impulsiva, en virtud de
la cual se mueven, tiene el mismo origen que la
que anima  los grandes cuerpos del sistema.

En esta cosmogonia, dice su mismo autor, los
cometas son cuerpos estraios al sistema solar, y
debe mirdrseles como pequenias nebulosas errantes
de un sistema solar 4 otro, formadas por la con-
densacion de la materia cdsmica con tanta profusion
estendida en el universo, los que cnando llegan i
la parte del espacio en que predomina la atraceion
del Sol, ¢ bien 4 su esféra de actividad, se ven
obligados d describir drbitas elipticas, parabélicas 6
hiperhdlicas; pero siendo su velocidad inicial igual-
menle posible en todas direcciones, aquellos cuerpos
s¢ moverdin en cunalquier sentido y con dilerentes
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inclinaciones respeclo de la eeliplica, como efecti-
vamenle acontece. Asi la condensacion de la materia,
por la que se han esplicado lfos movimientos de
rotacion y de revolucion de los planetas y satélites
en el mismo sentido y en planos poeo diferentes,
dii razon tambien de por que los comelas se apartan
de esta ley general.

El grupo de los seis comelas inleriores 6 de
corto periddo, cuyas distancias afelias exceden en
poco al ridio de la drbita de hipiter, no fué co-
nocido del autor de la mecinica celeste, y puede
muy bien dudarse que hoy les atribuyese el origen
(ue acaba de esponerse. Su situacion en el sistema,
sus inclinaciones respeeto del eenador solar, no
mayores que las de algunos de los asteroides, y
la circunstancia de circular en el mismo sentido
que los planetas y satélites, todo concurre § probar
que forman una parte integrante de aquel conjunto,
y que debe atribuirse 4 una mismna causa el origen
de sus movimientos. La naturaleza de su maleria,
el cambiar de tamaio y forma segun se aproximan
6 alejan del Sol, si es que esla circunstancia se
observa tambien en los seis de que (ratamos, es lo
tinico que los diferencia de otros cuerpos de pe-
quedisima masa, pues hasta las escentricidades de
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sus Orbitas son comparables con las de aquellos.
Para busear su origen y formacion fuera del dmbito
del sistema solar, en que los vemos circular, no
hay 4 nuestro modo de ver otra razon, que la im-
posibilidad de aplicarles el mismo origen, que se
ha supuesto d los demids grandes cuerpos que lo
componen,

Aun respecto de los cometas de largo periddo,
que como el de Haley deseribe su ¢rbita en setenta
y seis aflos préximamente, y que se hallan encajo-
nados en nuestro sistema planetario y formando,
por decirlo asi, parte de ¢él, la hipilesis antedicha
no liene ficil aplicacion, si es que no hay un grave
error en nuestro modo de ver. El Sol con su séquito
de planetas se mueve en el espacio, deseribiendo
una inmensa curva con una gran velocidad, que
sino conocida exaclamente, se reputa de 400 leguas
por minuto, originindose este movimiento de la
atraccion de dos 6 mas grandes euerpos en virtud
de la que nuestro Sol y cada uno de aquellos se
mueven al rededor del centro de gravedad del con-
junto. Ahora bien, si suponemos una pequeia masa
nebulosa bajo la influencia atractiva de aquellos
grandes cuerpos, y que se¢ acerca i nuestro Sol
para converlirse e¢n un cometa, la veloeidad con
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que llega 4 su inmediacion serd en general muy
diferente de la suya, tanto en intensidad como en
direccion. Sin embargo, la velocidad en el afelio,
de uno de estos cometas, el de Haley por ejemplo,
es sumamente pequeria, algunos métros por segundo,
y esto no podria suceder sino suponiendo que la
velocidad con que el cometa lega al umbral de
nuestro sistema planetario, se diferenciase de la
general de éste, ¢ bien de la del Sol, en una pe-
quefia componente que constituiria la verdadera ve-
locidad inicial de la elipse del cometa. Tal coinei-
dencia es sumamente improbable y redueiria 4 muy
raras escepeiones el nimero de cometas de largo
periédo, que acompanan nuestro sistema en su ridpido
eurso al traves de los espacios. Asi la hipélesis de
que nos ocupamos solo parece admisible para los
cometas de drbitas sin fin, parabdlicas 6 hiperbélicas,
que en su curso lleguen d otro mundo planetario
para cambiar alli de nuevo la forma de su drbita.
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Lus comelas ofrecen en su curso circunstaneias
especiales, como son variaciones ¢ alteraciones en
sus drbitas, que no alcanza d esplicar la ley de la
atraccion. Encke es el primero que observé en el
cometa que lleva su nombre, que el tiempo de su
revolucion decrece sucesivamente hasta llegar 4 ser
de dos dias proximamente la disminucion, en cinco
de sus revoluciones. Un estudio prolijo de las causas
que podrian alterar su érbita, una rectificacion com-
probada por ftres distintos medies, de la masa de
Japiter, que mas eficazmente habia de perturbarla,
convencieron de la imposibilidad de atribuir 4 la
atraccion de los planetas, entre cuyas dérbitas eir-
cula, la anomalia observada, y enlénces anuncid
aquel astronomo que el comela debia circular dentro
de un medio resistente, que disminuyendo la velo-
cidad tangencial, y haciendo, por lo tanto, prepon-
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derante la atraccion solar, le obligase & abandonar
L curva por otra mas préxima, y por consiguicnte
recorrida en menos tiempo. Esta (coifa, en opo-
sicion con los fundamentos de la mecinica celeste,
no pudo ser admitida sin grande oposicion; mas
limitindola su autor d solo los cuerpos de densidad
minima como los comelas, ha llegado i ser consi-
derada como la mejor esplicacion de aquel fenémeno.

El astrénomo francés Mr. Faye, no admite el
medio resistente; pero necesitando una eausa re-
tardatriz de la velocidad tangencial del cometa, la
encuenira en una nueva fuerza repulsiva peeuliar
al Sol, fuerza inherente 4 la superficie de todo
cuerpo en estado de incandescencia, que ha llegado
d patentizar, aunque en pequeiia eseala, por medio
de un ingenioso aparato.

Conerelindonos d la primera hipdlesis que es
la mas generalmente admitida, veamos como puede
concehirse la existencia de este medio resistente.
La propagacion sucesiva de la luz revela ¢ hace
necesario suponer en el espacio una materia sulil,
cuyas vibraciones nos producen este fenémeno y que
reducida 4 una gran tenuidad, d los mas simples
dtomos elementales, penetra todos los cuerpos, y
no solo llena los espacios de nuestro sistema solar
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y los del grupo estelar de que éste es una peque-
nisima parte, sino tambien los que separan las
mnumerables agrupaciones estalares que pueblan la
inmensidad. Esta materia imponderable, no sujela
d la ley de la atraceion, es el éther, origen y causa
como se pretende, de todos los fendmenos fisicos y
quimicos que la naturaleza ofrece.

Pero sea lo que se quiera de esta materia es-
pecialisima, los mismos caracieres que es preciso
atribuirle estdn en oposicion con la idea de presentar
resistencia 4 los cuerpos que dentro de ella se
muevan, sean cuales foeren sus densidades. Ob-
sérvese ademds que las anomalias ¢ alleraciones
encontradas en el cometa de Encke, por ejemplo,
se refieren solo d la elipse que deseribe cual si el
Sol estuviera fijo en el espacio, y que solo pueden
provenir de la resistencia que encuentra dentro def
sistema mismo solar; pero moviéndose este tambien
en un espacio lleno del mismo éther, hay una se-
gunda resistencia que considerar, y que esperimen-
tarian en todo su curso los comelas de igual o
pareeida densidad, no hastando apalizar las varia-
ciones que sufre la sencilla elipse que deseribe,
sino que es preciso hacerlo estensivo 4 la epici-
cloide que realmente recorre en el espacio.

4.
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Parece pues preciso circunseribir 4 solo el dm-
hito de wuestro sistema planetario el medio resis-
tente, y admitir que al rededor del Sol se estienda
una especie de atmdsfera de tan pequena densidad
como se quiera, para que su resistencia no altere
los movimientos de los grandes cuerpos y solo se
haga sensible en los cometas. Esta atmdsfera deberia
estenderse por Jo menos hasta la ¢rbita de Mereurio,
pues fal es préximamente la distancia perihelia del
cometa de Encke, el cual recorreria una parte de
su drbita en el vacio, ¢ sin resislencia alguna,
para entrar luego en aquella atmosfera y sufrir
la perturbacion observada. Y si es verdad que el
cometa de Faye esperimenfa una aceleracion aun
mas sensible, serd preciso todavia concebir esten-
dida esa atmdsfera solar mas alli de Marte, pues
que la mas corta distancia de dicho cometa al Sol
es de 380 ridios solares; y enlénces ;eomo esplicar
que los cuatro cometas de Vico, de Brorsen, de
Arrest y de Biela, comprendidos entre aquellos
dos, por lo que hace d sus distancias perihelias,
no sufran modificacion ¢ perturbacion alguna? O
bien el curso de estos cometas no ha sido tan estu-
diado como el de aquellos otros dos, 6 es preciso
convenir en que describen drbitas elipticas dentro
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de un medio verdaderamente resistente eual lo harian
en el vacio, pues no puede admitirse la hipitesis
de que & causa de una densidad mucho mayor ne
esperimenten la resistencia observada en los de
Encke y Faye.

Mas ;eémo ha de imaginarse esta atmdsfera?
;Estd limitada 4 una cierta distancia del Sol, 6
hien se estiende hasta el confin del sistema planetario
con una densidad decreciente? ;Gira toda ella al
rededor del Sol en el corto liempo en que éste
hace su rotacion, ¢ bien separada en distintas zonas,
se mueven éslas con diferentes veloeidades?

Para ver las dificultades que este nuevo ele-
mento, el medio resistente, introduce en los movi-
mientos de los planetas y comelas, vamos d presentar
la modificacion que algunos consideran necesario
hacer en la cosmogonia de Laplace, para que sea
la verdadera representacion de nuestro mundo pla-
netario.

Admitiendo, como Laplace, que la formacion
de los planetas y del mismo Sol fué debida & la
precipitacion de la materia edsmica, que ocupaba
primitivamente el espacio de nuestro sistema solar,
supénese que no toda ella, sino una pequenisima
parte, fué la condensada y suficiente para la for-
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macion de aquellos cuerpes; pues si se considera
¢l volimen de la primitiva nebulosa despues de
tomar la forma esférica por causa de la atraccion,
y aun suponiéndola limitada & solo el ridio de la
drbita de nuestro globo, y no ddndola mas den-
sidad que Ia del hidrégeno 6 bien la cien milésima
de la de la Tierra, su masa equivaldria 4 la de 80
millones de cuerpos como este planeta; y todavia
atribuyéndole la densidad del mismo gis dilatado
en una mdquina neuntitica, vy estendiendo la esfera
hasta comprender la érbita de Neptuno, habria mate-
ria para formar 80,000 Soles. Asi, es preciso consi-
derar los espacios inlerplanetarios todavia llenos de la
primiliva materia césmica, de la que debe creerse
que contindan formindose nuevos y nuevos cuerpos.
Por olra parte, puesto que la esféra gaseosa primiti-
va, en cuyo eentro se form¢ el Sel, no pudo ser de
densidad uniforme, sino deereciente con la distancia
al centro de atraccion, lo mismo debe eonceptuarse
de la que ha quedado despues de la formacion del Sol
y de los planetas. Asi que, segun esta hipétesis, no
es posible admitir en el estudio de los fendmenos
astronémicos la idea del vacio en el sistema solar, y
por ¢l contrario hay que suponer que los cuerpos se
mueven dentro de un medio de densidad decreciente.
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Para esplicar en esta hipdlesis el movimienio
de los planetas, imaginase que la primitiva esféra
no debié tener toda ella un mismo movimiento de
rolacion, eomo juzga Laplace para deducir la dife-
rente velocidad de cada uno de los planetas, sing
que la materia sin condensarse aun y sujela 4 la
ley de las dreas, giraba al rededor del centro en
que ya aparecia solitario el Sol, y que la zona
en que cada planeta se formé hacia su revolucion
en el mismo tiempo que estos emplean. De este
modo la perteneciente d la Tierra, por ejemplo,
haria su revolucion en un afio priximamente y
por lo tanfo, aunque moviéndose aquella en un
Oceano cosmico pero dotado de la misma veloei-
dad, no sufre retraso ni aceleracion en su drbila
casi circular. Por el contrario, los comelas cuyas
orbitas tienen grandes escentricidades recorriendo
una série de zonas edsmicas de diferente movimiento,
el de Encke, por ejemplo, que en caatro afios pasa
de la zona de Mereurio i la de Japiler y vice-versa,
debe esperimentar resistencias enérgicas que dis-
minuyan su velocidad. Este efecto serd aun mayor
en el de Haley, que por su movimiento retrogrado
navega en los cielos en sentido contrario al general
del sistema, encontrando por lo lanto mayores resis-
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leneias, que esplicarian las grandes diferencias halla -

das en los tiempos de sus revoluciones, que han

llegado d ser desde dos i treinta y dos dias.
Como dijimos anleriormente, estas modificaciones
en la cosmogonia de Laplace, quitindole por una
parte la sencillez y armonia que caracteriza aquel
gran pensamiento, introduce movimientos euyo ori-
gen no se alcanza, ni pueden esplicarse por la atrac-
cion newtoniana. Al inmenso globo nebuloso, que
-Laplace supone animado de un movimiento de rota-
cion, como consecuencia inmediata del de su trasla-
cion, se le considera dividido y separado en diversas
zonas que circulan con diferentes velocidades, arras-
trando en su curso d los planetas que por conden-
sacion de la materia se han formado en ellas. Lejos
pues de esplicarse por esta hipétesis la traslacion
delos planelas, se la hace depender de un movimiento
primitivo de la materia, que no puede ser producido
por la sola accion de la atraceion. Si del sistema
general pasamos d los secundarios de Jipiter, al
mas complicado de Satarno por su mayor numero
de Tunas y su triple anillo, al de la Tierra y los
demas planetas superiores; la complicacion de los
movimienfos es mayor y se aumenta la dificultad
de concebirlos: al rededor de cada uno de aquellos
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planelas serd preciso imaginar olras lanlas zonas
diversas cuantos son sus satélites, las que dentro
de la zona del planeta giren en el mismo sentido,
al mismo tiempo que le acompaian en su érbita.
Los movimientos-de rolacion en el sentido general
de todo el sistema no lendrian razon de ser, y lo
que es mas serian destruidos por los sensibles roza-~
mienlos que esperimentarian dentro de las zonas
en (ue se mueven, puesto que 4 estas se supone
bastante densas para oponerse al movimiento de
traslacion, si se les supusiese en reposo.

Mas no es este el punto de vista bajo el que
queremos analizar esta hipdtesis cosmogénica: el
principal objeto al presentarla, es manifestar como
se ha pretendido hacer ver la posibilidad de un
medio de densidad conecebible, si asi podemos espre-
sarnos, que sin ofrecer resislencia ni modificar por
consiguiente las drbilas de los grandes cuerpos,
produzca alteracion en los de pequenisima densidad.
Asi debemos detenernos en fa idea capital que esla
hipdtesis encierra, & saber, que nuestro mundo pla-
netario debe estar aun lleno de la primitiva materia
cdsmica de que se formd. Si como lo prueban diversos
v variados fendmenos, todos los cuerpos de nuestro
mundo nacieron de una primitiva nebulosa, por
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ténue, por diminuta que quiera suponerse su den-
sidad, su masa total seria incomparablemente mayor
que la suma de las del Sol, planetas y satélites,
y de tal modo que despues de formados estos, el
estado de la nebulosa, por lo que hace 4 su den-
sidad, debia ser casi el mismo. Dentro de esta
inmensa atmdsfera han de moverse los cuerpos pla-
nelarios, y la dificultad esti en concebir que puedan
verificarlo sin encontrar resistencia alguna, los de
gran densidad, y mas aun que apenas sea sensible
en los de densidad minima como los comelas, a
pesar de su gran volimen y la velocidad con que
se mueven.

Las masas de los comelas son lan pequeias,
que no ha podido observarse ninguna perturbacion
en las drbitas aun de los cuerpos de menores di-
mensiones 4 cuya inmediacion pasan, y esto dadas
las circunstancias mas favorables. Mas si por ello
se hace imposible el deducirlas directamente y con
exactitud, el hecho mismo di un medio de asig-
narles un limite del que no puedan exceder, llegin-
dose asi 4 convenir en su evaluacion aproximada
v d juzgar por lo tanto de la densidad de aquellos
Cuerpos.

Segun el P. Sechi la masa del comela nimero 1
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de 1861 esti comprendida entre la de un volimen
de agua de cinco y media leguas cibicas y las dos
millonésimas partes de la masa terrestre: la densidad
del miicleo resulta por consiguiente de diez y seis
d diez y ocho mil veces menor que la del aire atmos-
férico, y la de la nebulosidad que le envuelve llegaria
d las dos millonésimas del mismo aire; concluyendo
respecto de la densidad de la cola que no es posible
espresarla en nameros. Sea cual fuese el grado
de exactitud que d estos datos deba atribuirse, apenas
se concibe la existencia de un medio de tal tenuidad,
que no oponga una resistencia sensible al movi-
miento de semejante cuerpo animado de una velo-
cidad comparable con Ia de los planetas, y presentando
una superficie de igual 6 mayor estension que la
de estos.

De los seis comelas interiores cuyas distancias
afelias exceden en poco al ridio de Ia drbita de
Jipiter, el de Encke, cuya menor distancia al Sol
es de 80 ridios solares, es el que por la disminucion
progresiva del tiempo en que recorre su drbila,
ha dado Iugar 4 la teorfa del medio resistente. Si
en los cinco restantes no se nota un efecto andlogo,
preeiso es juzgar que la densidad del medio decrece
rdpidamente desde la drbita de Mercurio 4 la de
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Marte, espacio que comprende sus perilielios, y que
andlogamente debe crecer en igual proporcion desde
Mereurio d la proximidad de la superficie del Sol.
Abora bien, el cometa de Haley, tan estudiado en
sus dos ultimas reapariciones de 1759 y 1833,
pasa d la pequena distancia de la superficie del
Sol, de seis décimas de su rddio. Si se atiende d
la prodigiosa velocidad con que este cuerpo recorre
esta parte de su curva, y 4 la sensible densidad
que alli debe suponerse al medio resistente, no es
concibe como deja de precipilarse en el Sol: y lejos
de eso las orbilas de sus diferenles reapariciones
coinciden todas en esta parle de su curso, sin que
se haya nolado diferencia sensible en su distancia
perihelia.
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HESTA.\'US aun por considerar como elemento
ae nuestro sistema solar, la luz zodiacal y las estrellas
fugaces, bélidos y aeredlitos. No es nuestro intento
esponer la série de modernas observaciones y resul-
tados, 4 que ha dado lugar el estudio de este ramo
especial de la astronomia, destinado quizd & modi-
ficar las ideas admitidas respecto de la estructura
de los cielos. Initil seria tambien enumerar las
diversas hipdtesis que hasta ahora se han imaginado
para esplicar la naturaleza de esas rdpidas apari-
ciones luminosas que constituyen las estrellas fugaces,
Y cuyo variado curso parecia imposible que pudiera
sujetarse 4 ley alguna. Hoy no se puede poner en
duda su origen cdsmico, y dejar de mirarlas como
Pequenos cuerpos, planetas mierosedpicos, sujetos
d las mismas leyes que los grandes cuerpos, que
se inflaman al penetrar en nuestra atmdsfera. Bas-
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taria citar el célebre anuncio del astronomo Ameri-
cano A. Newlon, de la lluvia de estrellas del 14
de Noviembre de 1866, para probar la verdad de
aquel aserto, asi como tambien para hacer ver todo
el interés que su estudio inspira en el dia. Nuestro
objeto no es otro que presentar las teorias admitidas,
fundadas en la sola ley de la atraccion, y ver si
por su medio pueden esplicarse las diversas cir-
cunstancias de sus miltiples movimientos.

No hay noche del afio en que dadas las eireuns- .

tancias necesarias, no se perciba un nimero conside -
rable de estrellas fugaces, unas describiendo estensas
orbitas, y ofras que desaparecen apenas se han
presentado: su direccion es en todos sentidos, sin
que en general pueda observarse ley alguna respeclo
del punto en que aparecen, ni del eurso que siguen.

Prescindiendo de si hay una hora de la noche
en que el nimero de estrellas sea el mayor, y de
si este mdximo no es el mismo segun que la Tierra
se halle en una 1 otra parte de su érbita, el nimero
horario de estrellas visibles 4 la simple vista se
hace subir hasta treinta. Esle nimero serd mucho
mayor si se observa con telescopio, aunque sea de
pequedio aleance: de observaciones hechas en mo-
mentos dados deduce Mr. Newton que aquel nimero
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seria doseientas cineuenta veces mayor. Alendiendo
i la altura mdxima observada en estas estrellas,
pueden imaginarse diez mil distintos herizontes en
loda la superficie terrestre, tales que desde el uno
n0 pueda verse las que son visibles en los inmediatos,
Y por consiguiente el nimero horario de estrellas
visibles 4 la simple vista seria de trescientos mil,
¥ de siete millones doscientos mil el de las que
cruzan diariamente nuesfra atmdsfera. Si se tienen
en cuenta las telesedpicas, el nimero seria doseientos
cincuenta veces mayor, 6 bien de mil ochocientos
millones.

La misma variedad que se observa en las diree-
ciones de los meteoros que vamos considerando,
se encuentra cuando se comparan sus alturas sobre
el horizonte, sucediendo lo mismo respecto de las
velocidades con que recorren sus érbitas aparentes.

Por grandes que sean las dificullades que ofrezea
la medicion de estas velocidades, y de las alturas 4
que se hallan al penetrar y abandonar nuestra
almdsfera, son ya muy numerosas las observaciones
hechas para que deje de tenerse un conocimiento
bastante exacto de ellas. La altura media puede
Tepularse en 100 kildmetros, variando entre 30 y
300, bien que esta tltima haya sido pocas veces
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observada: cuando la altura es menor de treinla,
se reputa que la estrella no sale de la atmdsfera
¥ que enténces cae sobre la lierra en cenizas 6
residuos sdlidos. Las velocidades son en general
comparahles con la de la Tierra en su érbita, y muchas
veces llegan 4 ser hasta dobles, es deeir de 30,000
hasta 60,000 kilémetros por segundo; pero tambien
hay algunas mucho menores, y aun se han visto
bdlidos aparecer y permanecer fijos en un punto
del cielo hasta su completa eslincion.

Tal es el fenémeno considerado bajo un punto
de vista general, 6 como diariamente se nos presenta.
:Qué distribucion de estos pequeios cuerpos puede
imaginarse en el espacio, v qué movimientos al rede-
dor del Sol, que dén esplicacion plausible de todos
sus caractéres? La hipitesis que d primera vista se
presenta es que la Tierra al deseribir su drbita se
halla siempre sumerjida en una inmensa corriente
6 anillo compuesto de infinitos pequeiios cuerpos,
que sin cohesion ¢ atracciones reciprocas entre si,
bien por causa de su minimo tamafio, 6 ya por las
grandes distancias que los separan, recorran al rede-
dor del Sol drbitas elipticas independientes, seme-
jantes d la de la Tierra, y que atraidos por ella
v desviados de su eurso vienen 4 afravesar la atmds-
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fera, unas veces para continuar aguel mismo movi-
miento, y otras que convirliéndose en escorias ¢
cenizas caen insensiblemente sobre la Tierra 6 pro-
ducen como algunos bdlidos la caida de aeredlitos
¢ lluvias de piedras.

Esta hipétesis, sin embargo, esti bien lejos de
poder esplicar ni aun las principales circunstaneias
del fenémeno. Si se imagina que aquel anillo gira
en el mismo sentido que la Tierra y todo el sistema
solar, sus velocidades reales serian muy poco dife-
rentes de las de nuestro globo, y d no ser por el
movimiento que su alraccion les imprime aparecerian
inmdviles en el cielo. Si por el contrario se admite
un movimiento retrdgrado, la objecion es andloga,
y la velocidad general aparente de dichos cuerpos
seria doble de la de la Tierra. Esta aniformidad
de velocidades, que aun teniendo en cuenta Ila
modificacion que sufren por la atraccion terrestre,
debia hasta cierto punto exislir, esti muy lejos de
observarse. Tampaoco puede admilirse que las grandes
diferencias de velocidades provengan de la distinta
velocidad con que la Tierra recorre las diversas
partes de su drhbita eliptica, combinada comro se
quiera con la que tengan los meteoros, por suponer
tambien elipticas sus drbitas, pues que las estrellas
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de una misma noche ¢ de varias conseculivas ofrecen
velocidades tan diversas, como si se comparasen
las de dos noches distintas cualesquiera. Por otra
parte, sea cual fuese la posicion del anillo, sise admile
que los pequetios cuerpos que lo componen deseriben
drbitas paralelas, debian aparecer al chocar con la
almdsfera ferrestre, como si partiesen de un punio
fijo del cielo 6 convergiesen hdcia él. Este centro
radial determinado por la tangente de la érbita ter-
restre en cada punto, y que tan patentemente se
manifiesta en las lluvias ¢ caidas de estrellas perij-
dicas, no se observa en las estrellas de cada noche,
si asi podemos espresarnos: estas son en general
esporddicas, es decir, que nada liga entre si las curvas
que parecen deseribir en el cielo. Hay mas, esle
punto no debia ser el mismo para cada dia del afo
y si cambiar de situacion, recorriendo en el cielo
un circulo que préximamente coincidiera con la
ecliptica.

La idea de este anillo que envuelve la drbita de
la Tierra parece realizada en la luz zodiacal, elemento
del sistema solar de los mas sorprendentes, por el
aspecto de su delicada luz, que parece revelar la
existencia en aquellos espacios de una materia com-
pletamente desconocida. Imaginase sin embargo, que
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¢lla es la rennion de pequeiisimos cuerpos distri-
Iwidos en un estenso anillo en el plano del ecuador
solar, dotados de movimientos anilogos i los de los
planetas, y que de sus confines donde ya es menos
denso, es de donde partirian atraidas por la Tierra
la mayor parte de las estrellas fugaces. Las consi-
deraciones anteriores son bastantes 4 nuestro juicio
para probar la insuficiencia de esta hipdtesis.

Con ella se pretende ligar otro pensamiento no
menos estraiio, 4 saber, la esplicacion de la con-
servacion del calor solar. El choque de los cuerpos
produce siempre calor, y éste es tanto mayor cuanto
lo esla velocidad con que se verifica, de tal modo
que la altura de que caigan puede servir de medida
del calor desarrollado. Si uno de los pequeios cuer-
pos que forman la luz zodiacal se precipitase en
¢l Sol como se supone (no sabemos por qué causa
que anule su velocidad tangeneial) llegaria i la super-
ficie de aquel astro con una velocidad muy superior
4 la que aleanza un aeredlito al llegar d la Tierra,
desarrollando una cantidad de calor en proporcion
de su velocidad: de esle modo se renovaria cons-
tantemente el calor del Sol perdido y comunicado
i los cuerpos que lo acompaiian. La luz zodiacal
seria pues el depésito de combustible que mantiene

5
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constanle aquella inmensa hoguera. La gran can-
tidad de materia que segun esla hipélesis deberia
caer constantemente sobre la superficie del Sol,
bastaria para rechazarla. El choque de la tierra, si
se precipilira en linea recta sobre el Sel, produciria
una cantidad de calor equivalente al que este emile
en 95 anos; y el que todos los planetas y satélites
precipitindose desde sus respectivas distancias pro-
dujeran, puede evaluarse en ¢l que el Sol ha der-
ramado en 4,600 anos. jCual deberia ser la masa
de ese anillo para que su caida entretuviese aquel
foco de calor durante unos cuantos siglos, y como
imaginar que los cometas la atraviesen sin que sus
érbitas se cambien lotalmente! Por olra parte, d
nadie ocurre que la caida de los aeredlitos sobre
nuestro globo altere en lo mas minimo su temperatura:
sn almdsfera es bastante para disolver la inmensa
mayoria de las estrellas fugaces que i ella llegan,
y hacer que sus restos 6 escorias caigan de una
manera insensible. jPor qué no admitir que algo
muy semejante pase en la superficie del Sol, ya
que no nos figuremos que antes habian de ser vo-
latilizadas, y que su efecto fuera aun menos sen-
sible?

En la imposibilidad de dar una esplicacion
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suficientemente satisfactoria del fendmeno diario de
las estrellas fugaces, por concepeiones andlogas 4
las que hemos presentado, y sin salir del dmbito
de nuestro sistema solar, se acude 4 suponer que
todo el espacio esti poblado de estos pequenos
cuerpos, y en tal proporcion que la Tierra los
encuentra en tanto nimero como se observa. Mr.
Newton reputa en 14.000 el mimero de corpis-
culos que podrian‘girar dentro de una esfera hueca
del tamafio de la Tierra, moviéndose en ella, d las
mismas distancias y de un modo andlogo & como
lo verifican dentro de nuestra atmdsfera. Esfa seria
la densidad de poblacion, si asi podemos espresar-
nos, de los espacios interplanetarios. Mas no son
solo estos los que es preciso considerar ocupados
por esta profusion de materia: el Sol con su acom-
panamiento de planelas se mueve en los espacios
estelares, y en ellos tambien debe encontrar la Tierra
el mismo mimero de cuerpos, y por lo tanto deben
suponerse llenos de la misma materia.

Mas, para coneebir su existencia, es preciso
admitir que eslén en movimiento: la atraccion uni-
versal escluye la idea del reposo: asi se supone
que distribuidos en grupos 6 en anillos parabilicos
de todas las inclinaciones y situaciones posibles,
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giran al rededor del Sol, atravesando el sistema
planetario, para ir 4 perderse en los espacios esle-
lares, de los que vendrin otros nuevos 4 reem-
plazarlos. Sin insistir por aliora en esta estraordi-
naria coneepeion, lo primero que oeurre es preguntar,
si las leyes de la meednica aplicadas 4 los grandes
cuerpos planetarios, en la suposicion del vacio com-
pleto, pueden tener aplicacion del mismo modo y
llegarse 4 resultados andlogos, admitiendo que por
lodas partes les rodea esta inmensa cantidad de
maleria, sea cual fuese el modo de ser que se le
atribuya. Tampoco tiene d nuestro modo de ver el
mérito de dar mayor grandiosidad 4 la creacion,
esta multitud de pequeiios cuerpos desprovistos de
toda vida, cual se nos presentan los aeredlitos des-
prendidos de los bdlidos que llegan & la superficie
de nuestro gloho.

Pasemos ya 4 la parte mas notable del fend-
meno que nos ocupa, i aquella en que se descubren
cierlos caractéres constantes, que no solo dan prue-
bas seguras de su origen edsmico, sind que tambien
permiten sujetarle hasta cierto punto 4 reglas fijas,
¢ imaginar la clase de drbitas que estos corpusculos
describen. Tales son las lluvias ¢ grandes caidas
de estrellas fugaeces, que periddicamente se repiten
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en delerminados dias del afio. Las dos mas notables
y mejor conocidas son las del dicz de Agosto, Hama-
das desde remotos tiempos «ligrimas de San Loren-
zo,» ¥ las hoy célebres del catoree de Noviembre,
que bien pueden ser las que se conocian con el
nombre de «las onee mil virgenes. » Ademis de su
periodicidad, se observa en estas noches que <cu
mimero es mucho mas considerable que en las noches
ordinarias, y muy particularmente, que la gene-
ralidad de las estrellas parten 6 convergen d un punto
fijo y determinado del Cielo, dependiente de la posi-
cion que ocupa enténces la Tierra en su drbita,
Eslos caractéres, que manifiestan desde luego que
la Tierra encuentra e¢n aquellos dias del ano un
grupo 6 reunion de pequefios cuerpos, debia natu-
ralmente conducir & investigar cual sea la forma
que tales agrupaciones afectan, y cuales sean tam-
bien los movimientos de que estin animados, para
que se verifiquen periddicamente aquellos encuen-
tros, vy se espliquen hasta donde sea posible todas
las particularidades del fenémeno.

Mr. Newlton, célebre en este nuevo ramo de la
aslronomia, sin pretender buscar el primitivo origen
de eslos pequenisimos cuerpos, ni averiguar como
han llegado 4 ser una parle inlegrante de nuestro
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sistema solar, parte del principio de que estas agru-
paciones afeclan la ligura de un anillo de forma
de toro eliptico, y euya seccion principal es tambien
una elipse: su velocidad al rededor del Sol depende
solo del tamano de su eje mayor, d semejanza de
cualquier cuerpo compacto y de grandes dimensiones.

Respecto de las lluvias de estrellas del diez de
Agoslo, observa que su inlérvalo es con cortisima
diferencia de un ano sideral, y que no hay variacion
sensible de un aio & otro en la intensidad ¢ bien
en el nimero horario de estrellas, circunstancia que
le induce & juzgar que el anillo es completamente
liomogéneo en loda su estension. Teniendo en cuenta
el lugar que la Tierra ocupa ese dia en su drbita,
v la situacion del punto radial de los meleoros,
la observacion de las curvas que estos parecen des-
cribir, le conduce 4 admitir que el plano del anillo
es casi perpendicular al de la eeliptica, 4 saber,
de 96 grados, que su eje mayor es 0,84, siendo
la unidad el de la dérbila terrestre, y su escenlri-
cidad de 0,28; de cuyos datos se deduce que el
tiempo de su revolucion es de 281 dias. El movi-
mienlo se supone directo. Dando 4 la seecion (ras-
versal del toro la estension suliciente, para que la
Tierra emplease tres diasen atravesarle, y admiliendo
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que la densidad en su centro sea mayor que cn
los estrémos, se esplicarian las lluvias de los dias
anlerior y posterior, en los que, aunque con menor
mlensidad, se observan tambien caidas considerables
de estrellas.

Es posible formarse una idea del inmenso niimero
de corpisculos que encierra este estenso anillo.
Segun hemos indicado, el didmetro de su seccion
es igual al camino recorrido por la Tierra en (res
dias; y como en cada uno de los horizontes de tres-
cientos kilometros de didmetro se reputa que caen
en cada hora de eslos dias 112 estrellas visibles
d la simple vista; por la seccion del anillo, euyo
diimetro es 20.000 veees mayor, habrdin de pasar
400 millones mas de estrellas: este nimero, mul-
tiplicado por 6744, que son las horas del tiempo
de su revolucion, representaria el total de meteoros
o pequenos cuerpos del anillo: y si se tiene en
cuenta las estrellas telesedpicas, aun deberia mul-
tiplicarse este namero por 2350, con lo que, por
pequenos que se supongan esos corpisculos, se llega-
ria 4 una masa igual 4 una considerable parte de
la de la Tierra.

Los meteoros del 14 de Noviembre no se prestan
d una hipdtesis fan sencilla. La lluvia de estrellas
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de esle mes se repile anualmente, nolindose una
mayor inlensidad que en los dias ordinarios, y
marcindose en el Cielo el punto radial en la cons-
telacion del Leon: mas para este mismo dia, hay
alos en que el fendmeno loma un ineremento 6
maximo muy notable, periddico tambien, y se repite
cada 33 anos priximamente. El dltimo, verificado
en 1866, fué el que anuncid con anticipacion New-
lon, sefialando aun la hora de la noche en que habia
de hacer su aparicion mas brillante.

No pudiendo admitirse la suposicion de un anillo
homogéneo, imagina aquel astrénomo que en una
pequena parle de su eslension se ha concentrado
una gran cantidad de meteoros, mientras que en
la vestante estin distribuidos mas ¢ menos homo-
géneamenle, pero en menor cantidad. Suponiendo
que el tiempo de revolucion de eslos cuerpos es
menor que el de la Tierra, y al que el encuentro
se verilique Lres veees en un siglo, quedaria esplicado
el periddo del miximun de las lluvias y tambien
el anual de las menos inlensas.

El tiempo de la revolucion del anillo es segun
Newlon 14 n}'“, siendo el afio la unidad: de este
dato s¢ deduce inmediatamente que el eje wmayor
de la clipse es de 0,9805. El vidio veetor del punto
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de encuentro es el mismo que el conocido de la
Tierra para este dia, y se tienen por lo tanto los
datos necesarios para deducir la escentricidad y
la veloeidad de los meteoros, la que resulta igual
d la velocidad media de la Tierra. La inclinacion
de su plano sobre el de la ecliptica es de 19 grados,
¥ su movimiento es retrdgrado.

Las circunslancias ¢ caractéres mas generales
del fenémeno encuentran esplicacion natural en esta
leoria, y se comprobaron por las observaciones de
aquella eélebre noche. La hora de media noche al
amanecer pronosticada para cada paralelo terrestre,
es consecuencia precisa de ser refrdgrado el movi-
miento de los meteoros, que asi vienen 4 choear i la
Tierra hacia el meridiano de media noche. Pero el
tiempo absoluto para dos distintos paralelos debe ser
diferente, pues que al penctrar la Tierra en la cor-
riente de meleoros, se van presentando sucesivamente
i su encuentro: la diferencia de tiempo debe ser el
que la Tierra emplea en recorrer una estension bas-
lanle de su 6rbita para que penetre en Ia corriente
la perpendicular comprendida entre los planos de los
paralelos. Asi la aparicion para el Cabo de Buena-
esperanza debia ser 13 minutos antes que la de
Inglaterra como proximamente dié la observacion.
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No era factible, entre la multitud de estrellas,
fijarse en una misma desde dos distintas loealidades,
para medir las velocidades aparentes de algunas de
ellas, v solo pudo hacerse respecto de un notable
bélido, cuya velocidad se encontrd ser de 60 kild-
melros por segundo, cantidad igual d la suma de la
velocidad de la Tierra en su drbita y la caleulada
del anillo en direccion opuesta, como lo exije la
teoria. Por notable que sea este hecho, no es posible
inferir que las demis estrellas se moviesen con esta
misma velocidad, ni permite creerlo la falta de
paralelismo que debian guardar sus drbitas, si es
verdad que el anillo se compone de pequerios cuerpos
sin dependencia mitua ni cohesion entre si. Tam-
poco todas las estrellas partian ni convergian hacia
un punto radial del cielo, como en la hipdtesis de
los anillos debe suceder, y esto en la proporcion
de 126 4 134: resultado que parece demostrar que
en eslas agrupaciones de corpusenlos, aunque re-
jidas por las leyes de la atraceion, hay otros movi-
mientos en uno 6 mas sentidos que provengan de
causas aun desconocidas.
La idea de anillos jirando al rededor del Sol en
el sentido directo, ¢ bien de todo el sistema plane-
tario, sea cual fuese el estado de la maleria que
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los constituya, nos es [amiliar, v vemos un ejemplo
de ello en los de Saturno, y aun pundiéramos decir,
en el que origina la luz zodiacal; pero al eonsiderar
anillos de movimiento inverso, tales como los que
admite Mr. Newlon, no es posible dejar de pre-
guntar de donde proviene el impulso primero eomun
d aquella infinidad de cuerpos, para que deseriban
clipses semejantes y paralelas.

Quizd para salvar esta ineludible dificultad, ima-
gind el astrénomo de Milan Mr. Schaperelli su estrana
leoria, que no ha sido menos apreciada y admilida
que la de los anillos elipticos de Newton. Segun
ella, estas agrupaciones ¢ multitud de pequeiios cuer-
pos no se han formado dentro del d@mbito de nuestro
sistema planetario, sino que 4 ¢l han llegado desde
los espacios estelares, para volver 4 perderse en ellos
despues de deseribir estensas pardbolas 4 semejanza
de algunos cometas.

Esle astrénomo imagina que una especie de nebu-
losa 6 agrupacion de pequefiisimos cuerpos sin cohe-
sion 6 alracciones reeiprocas entre si, formada i
gran dislancia de nuestro sislema, se mueve con una
pequena veloeidad, v que de este modo llega 4 caer
bajo la accion de la atraccion solar, empezando entén-
ces i deseribir una paribola 6 eslensisima elipse.
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Mas eslo no sucederd sin que su primitiva forma
globular se altere, por ser desigualmente atraidas
las partes mas priximas y lejanas del Sol: este efecto,
insensible al prineipio, serd eada vez mas perceptible
d medida que disminuye la distaneia solar: el grupo
se eslenderd por lo tanto en esle sentido 4 espensas
de su ancho y grueso, y llegari d converlirse en
una eslensa cinla d corriente, que empleard un liempo
considerable en atravesar el sistema planetario. Si
por su silvacion, esta corriente corta la ecliptica,
tendrd lugar el fendmeno de la lluvia de estrellas,
y se repelird anualmente durante aquel tiempo.

Como ejemplo considera el autor una nebulosa
del tamano de nuestro Sol, 4 la distancia de 20,000
radios de la ¢rbita lerrestre, cuyo didmetro aparente
seria de un décimo de segundo, y que se mueve
con la velocidad de cien metros por minuto. Mil y
quinientos afios emplearia la nebulosa para llegar
4 su peribelio, y mientras tanto habrd tomado la
forma de una corriente de 37 kildmetros de ancho,
100 metros de grueso y una estension de 1,000
millones de kilometros, que emplearia poco mas de
un ano en pasar por el perihelio.

Como se vé, el ejemplo peca porsus corlas dimen-
siones, pues no habria sino dos encuentros, y adenxis
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la Tierra atravesaria este anillo en tan eorto instante
(ue no daria lugar 4 pereibir el fenémeno. Pero
supéngase que la mebulosa & la misma distancia
tiene un digmetro aparente igual al de nuestro Sol,
como el de algunas nebulosas, es decir 19.200 veces
mayor; las dimensiones de la cinla ¢ corriente aumen-
larian en la misma proporcion, y emplearia por lo
Lanto eerca de 20.000 afios en pasar por su perihelio
y durante este largo tiempo se tendria la repelicion
periédica de la lluvia de estrellas. Es ficil ver que
el volimen de esta nebulosa seria mas de dos veces
mayor que el de una esfera que comprenda todo
nuestro sistema planetario; la Tierra emplearia cosa
de cinco horas en atravesar la corriente en que se le
supone convertida.

Admitida esta teoria es ficil concebir, imagi-
nando un gran nimero de estas corrientes, como
pueden estar poblados los espacios celestes de esa
multitud de eorpisculos animados de todas las velo-
cidades posibles, y moviéndose en todas direcciones,
que toman el aspecto de estrellas fugaces 6 hdlidos
segun su lamaiio y quizd segun su naturaleza, y
quedaria esplicado el fendmeno diario de que al
principio nos ocupamos, al menos considerado bajo
un. punto de vista general; pero dista mucho de
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estarlo d nuestro juicio, si se atiende i toda la varie-
dad de cireunstancias que en cada noche pueden
abservarse. jPor qué esa diversidad de velocidades
en una hora dada, si en este tiempo la Tierra
alraviesa solo una de eslas corrientes, enla que los
corpisculos que la componen describen drbitas para-
lelas? jedmo es que en la misma hora aparecen las
estrellas ensu mayor parte esporidicas, y no parten
de un punto radial, como debia suceder si todas
siguen drbitas paralelas?

Eslas contradicciones inesplicables tanto en la
teoria de las corrientes parabdlicas como en la de
los anillos elipticos de Newton, revelan, como anie-
riormente hemos dicho, otra disposicion y movi-
mienlos especiales en eslas agrupaciones de corpiis-
culos, que Ia Tierra encuentra en su camino, debidos
4 causas que nos son desconocidas.

Los meteoros de Noviembre, por su cardcler de
intermitencia, no pueden esplicarse por medio de
una corriente parabdlica, que naturalmente ha de
suponerse homogénea, y es preciso acudir al anillo
eliptico de Newton. Mr. Leverrier vence esta difi-
cultad, admitiendo que la érbita primitiva fué para-
bélica, y tal como la imaginé Schaperelli, y que
se convirfid en eliptica de corto periodo por la accion
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perturbadora del planeta Urano, d cuya inmediacion
debié pasar hacia el afio 126 de nuestra era.

Citimos espresamente este tltimo pensamiento,
para hacer ver hasla qué punto se hace depender
de la sola fuerza de la atraccion el complicado fend-
meno de las estrellas fugaces. A muchas reflexiones,
sin embargo, dan lugar estas teorias.

La nebulosa de Schaperelli, 4 distancia de 20,000
ridios de la drbita ferrestre y de 32 minutos de
diimetro aparente, representa un volimen mas que
doble del de una esfera que comprenda todo el sistema
planetario: por grandes que se supongan las distan-
cias que separan los corpiisculos de que se compone,
v aun ddndoles dimensiones tan pequefias como se
(uiera, suposicion que no estd en armonia con el
tamaiio de los aeredlitos y [luvias de piedras que
se desprenden de nn solo bélido, no es posible conce-
bir que permanezcan completamente independientes
unos de olros, y menos el que la atraccion del
conjunto sobre cada uno de ellos sea insensible: de
otro modo no puede comprenderse la existencia de
esa agrupacion formada al acaso, y sin que deje de
alterarse en su primitivo movimiento, debido sin
duda 4 atracciones de otros grandes centros. Si un
volimen igual de maleria en estado de vapor, el
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mas lénue posible, cjerceriasu atraccion en razon
de su masa, jpor que se ha de admitir que aguella
agrupacion, por solo su especial estruetura, ha de
ser inerte y privada de esa propiedad general in-
herente d toda materia? Con las dimensiones que
le hemos dado, y por pequeilisima que se supongs
sn densidad, la masa solar no seria mas que una
pequena parte suya, y sin embargo, el Sol por su
atraccion ha de hacerle deseribir una érbita como
d cualquiera pequeno cuerpo del sistema planetario.
Sobre esla limina 6 corriente ya mas compacla,
influye el planeta Urano para variar su velocidad
y converlir su drbita parabdlica en eliplica, y no
obstante hay que admitir que ella no perturba en
lo mas minimo la dérbita de aquel planeta ni las de
sus salélites. Por iltimo, no comprendemos como
se compagina la (eorfa de la meednica celeste en
la suposicion del vacio en ¢l espacio, con la hipd-
tesis inversa de estar lleno de esas pequefias masas.

No son solo los anillos de Agosto y Noviembre
los que es preciso admitir: no hay mes alguno en
que no se hayan observado apariciones de estrellas
tanto 6 mas brillantes que las de aquellos meses,
v sino se ha observado su periddo, es preciso creer
que lo hay, 6 modificar completamente estas feorias.
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No seguirémos al astrénomo de Milan en sus
invesligaciones para hacer coincidir las drbitas de
los meteoros con las de algunos cometas, y deduneir
que estos constituyen una parte especial é integrante
de las corrientes de meteoros, los cuales no serian
otra cosa que cometas apagados, espresion 6 pen-
samiento que con tanla fortuna ha sido admitido.
Lo espuesto basta para el objeto que en estas pd-
ginas nos hemos propuesto.
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V.

Haxos dicho al principio de estos apuntes, que
la estabilidad ¢ invariabilidad del movimiento de
rotacion de la Tierra ha sido modernamente puesto
en duda. Veamos qué consideraciones han dado lugar
d ello, y 4 qué causas puede alribuirse tal fendmeno,
si es que realmente existe.

Mr. Delaunay en sus invesligaciones sobre los
movimientos de la Luna, ha llegado 4 un resultado
de los mas singulares, d saber, que el dia sideral,
6 lo que es lo mismo, el movimiento de rotacion
de la Tierra, no es conslante, y que cada dia es
mayor que el anlerior de una cantidad tal que al
cabo de 100.000 afios el aumento llega 4 ser de 4".

El razonamiento del aulor es el siguiente. Haley
en 1693 descubrié que el movimiento de la Luna
al rededor de la Tierra tenia una aceleracion secular
de 12", de cuyo fendmeno un siglo mas tarde en-
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contré Laplace la causa, haciendo ver que dependia
de la variacion secular de la exentricidad de la
orbita de la Tierra. Mas revisados modernamente
estos edleulos por Mr. Adams, enconird esle as-
trénomo que si bien el principio de que partia La-
place era exacto, la aceleracion del movimiento de
la Luna, producida por aquella causa, nopodia pasar
de 6”. Agotada, por decirlo asi, la teoria de la
atraccion respecto de los movimientos de la Luna,
Mr. Delaunay atribuye aquella diferencia, no 4 su
movimiento, siné & una variacion de la unidad del
tiempo, es decir, del dia sideral; y admitiendo e!
movimiento lunar tal como lo dd la observacion. y
remontindose d los mas antiguos eclipses de Sol
histdricamente conocidos, caleila los puntos de la
Tierra donde debian ser estos visibles, y deduce
que el eclipse de Agathocles, visto en el aiio 310
antes de Jesucristo cerca de Siracusa, debié haberlo
sido cerca de Cddiz, representando la diferencia de
longitudes entre ambos puntos, que es de una hora
y tres cuartos, el retraso de tiempo sufrido en 2176
anos. Los eclipses de Thales y de Larissa din un
resultado anigolo. De todo lo cual se deduce que
el aumento del dia en 2000 afios es de -510- de se-
gundo, y por consiguiente de 1" en 100,000 aiios.
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La causa de esle relardo la encuentra Mr.
Delaunay en la atraceion ejercida por nuestro sa-
télite sobre la ola-marea que el mismo eleva en
el Occéano, y caleila que bastaria suponerla de un
métro de altura, y una superficie igual 4 la de un
circulo que comprenda doce grados terrestres, para
producir el indicado aumento del dia.

Como consecuencia inmediala de esta teoria, de-
duce su autor que aquel aumento progresivo deberid
continuar, y llegardn d igualarse los tiempos de
rotacion y revolucion de la Tierra, presentando en -
tonees al Sol constantemente el mismo hemisferio,
como un satélite respecto de su planeta prineipal.
Mas sucederd que en el gran nimero de siglos que
para ello serian necesarios, la temperatura de la
Tierra habrd disminuido, los mares se habrdn he-
lado, no habrd por consiguiente mareas, y empezara
el movimiento conslante de la Tierra.

Por autorizada que sea la voz de Mr. Delaunay
en semejanle maleria, no ha dejado su teoria de
enconlrar grande oposicion; y prescindiendo de las
dudas que naturalmente nacen de la excesiva pe-
queiiez del retraso, y de las que puedan fundarse
en la falta de precision con que hayan sido con-
signados aquellos antiguos eclipses, se ha presentado
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olro género de objeciones en que conviene detenernos.

Una porcion de causas que obran constante-
mente, dice Mr. Fonvielle, todas mas enérgicas
que la atraccion lunar sobre la ola-marea, pueden
producir el antedicho retraso de movimiento de
rolacion lerrestre.

Es una de las primeras el aumento de masa
que la Tierra adquiere con la caida de aerdlifos v
restos 6 escorias de las estrellas fugaces, anmento
que trae consigo una disminucion en la velocidad
de rotacion.

Ocupdndose de la misma causa Mr. Dufour,
caledla que el aumenlo de masa que deberia tener
la Tierra para producir aquel retardo, debe ser
de m de su masa total; y suponiendo la den-
sidad de los aerdlitos igual d los dos tercios de la
media del globo, encuentra que seria preciso que
en cada siglo cayesen sobre la Tierra 11.000 ki-
Iometros cubicos de aquella maleria, 6 bien 110
por aiio, que repartidos sobre toda la superficie del
globo darian para cada kilémetro cuadrado 2.200
métros cibicos, ¢ bien dos métros cibicos por hec-
lirea. Mas fijando en un métro la altura media del
agua de lluvias por afio, y disuelta en ella la masa
de los aerdlitos, esta materia enfraria en el agua
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en la proporcion de dos diez milésimas, eantidad
que el andlisis quimico apenas descubrirfa. La lluvia
sola baslaria para arrasirar sobre la Tierra un au-
mento de masa bastante para causar el inesplicable
exceso de la velocidad de la Luna. Prescindiendo
de las demds consideraciones en que entra dicho
autor, bien puede decirse que no es posible dar
formas mas ingeniosas al argumento.

La elevacion de un grado de calor en la tem-
peratura media del globo, ¢ dice, esplica tambien
el crecimiento del dia por el aumento de volimen
y disminucion de su velocidad de rotacion, y un
igual enfriamiento seria bastante para anular el efecto
de las mareas.

La formacion de una nueva cordillera de mon-
tafias produciria un eambio en la velocidad terrestre,
y debe creerse que tal debié suceder al elevarse
los Andes y demids cordilleras del globo.

El ether en que se mueven los astros ha de
producir una disminucion en su movimiento de ro-
tacion, bastante para esplicar el fendmenoen cuestion.

Mr. Liais, por iiltimo, sefiala otra causa de bien
distinto género, sobre la que llamamos particular-
mente la atencion, & saber, el magnetismo terrestre.
Se sabe, dice, que un cuerpo magnético no puede
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moverseen presencia de otro, esté ¢ no magnelizado,
sin que los movimientos de uno y otro dejen de sufrir
alteraciones. Asi el maguetismo terrestre obra dis-
minuyendo la velocidad de rotacion de la Tierra y
la de traslacion de Ia Luna; pero segun las leyes
de la mecidnica, una disminucion de velocidad en un
cuerpo celeste, hace que este se acerque al cenlro
de atraccion, y que su movimiento angular aumente:
asi pues, habrd aceleracion real en el movimiento
angular de la Luna, y al mismo tiempo aceleracion
aparenle producida por el aumento en la duracion
del dia.

El mismo Mr, Fonvielle concluye sus conside-
raciones preguntando: si cada una de las causas
citadas es mas activa, mas enérgica que la accion
de la atraccion lunar sobre la ola-marea; ;por qué
se seflala ésta como la mas apropésilo para esplicar
el fenémeno? A nuestro juicio es olra y de dificil
solucion la cuestion que en primer término se presen-
ta: si tales y tantas son las causas que pueden alterar
0 que realmente alteran la duracion del dia, ;edmo
su efecto no se hace patente de un modo sensible
¢ incuestionable? Si la ola-marea es por si sola
suficiente para la esplicacion del fendmeno, las demis
reunidas, y que se dicen mas activas, debian pro-
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ducir un desacuerdo que en nada se manifiesta. Una
de dos, ¢ estas eausas no tienen valor real alguno,
0 si le tienen es preciso que haya otra que cons-
lante ¢ periddicamente las anule, y restablezea el
movimiento de rotacion de la Tierra, ddndole una
invariabilidad perfeeta 6 haciendo que sus variaciones
se conserven entre limites reducidos. -

Estas consideraciones adquieren mayor valor silas
referimos i los grandes planetas Jupiter y Saturno, en
los que por analogia debe suponerse que existen las
mismas causas, pero en mucho mayor escala. En ellos
habrd mareas en la parte liquida y en su revuelta at-
mdsfera; aumentos de masa producidos por la caida de
materia edsmica, y variaciones en sus volimenes por
cambios sobrevenidos en sus temperaturas; resistencia
en el éther, y efectos del magnetismo en movimiento.

Todas estas causas afeclan mas ¢ menos tanio
los movimientos de rotacion de los planetas como
los de traslacion de sus satélites, y aunque de los
primeros pueda decirse que el poco tiempo tras-
currido desde las primeras observaciones exactas, no
permite que se haga sensible lan minima alteracion,
no sucede lo mismo respecto de los movimientos
de los satélites, cuyas alteraciones no escaparian i
la precision de las observaciones modernas.
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Asi, supuesta la accion de la Luna para retardar
el movimiento de rotacion de la Tierra, preciso es
tambien admitir una reaccion sobre aquella que altere
su movimiento de traslacion, y eomo ambos movi-
mientos, el de rotacion de la Tierra y el de traslacion
de la Luna, son en el mismo sentido, la ola-marea
sobre la que la Luna ejerce su aceion para delener
el movimiento diario de la Tierra, la ejerceria sobre
ella misma aumentando su velocidad tangencial, lo
que en final resultado causaria un aumento en la
distancia lunar y por lo tanto en el tiempo de su
revolucion: asi, el efecto de las mareas produeciria
aumento en el dia sideral y retardo en el movi-
miento medio de la Luna.

Si ésta en un tiempo tuvo mares, y no existia
primitivamente la igualdad de sus movimientos an-
gulares de traslacion y rotacion, ha debido tener
retardos mucho mas sensibles que la Tierra, al paso
que los efectos de la reaccion sobre ¢l movimiento de
traslacion de esta, fueran comparativamente muy
pequefios: asi la Luna, mientras en ella existieran

mares, ha debido pasar por disminuciones progresivas
en su movimiento de rotacion hasta igualarle con
el de su traslacion, por el solo efecto de las mareas
que en ella produjera la atraccion ferrestre. Tal
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seria, segun por algunos se pretende, la verda-
dera causa del equilibrio que oy presentan aquellos
dos movimientos.

Pero no e¢s posible limilar este razonamicnto d
nuestro globo y su satélite, y no estenderlo 4 los
demas cuerpos del sistema planetario que debemos
suponer en anilogas eircunstaneias. Los satélites de
Jupiter habrdn igualado sus movimienlos de rotacion
y traslacion por las grandes mareas que en ellos
levantase la poderosa atraccion del cuerpo central,
y d su vez las producirian en los mares de ésle,
deteniendo su movimiento de rofacion y relardando
al mismo tiempo los suyos de ftraslacion. A mas
de dos siglos, sin embargo, remontan las observaciones
exactas de los eclipses de los salélites de Japiter, y
pudiera decirse que la acumulacion del retardo en
sus movimientos medios debia haberse observado
y héchose patente en este espacio de tiempo. La
notable ley que liga los movimientos medios de los
tres primeros satélites de este planeta, de tal suerte
que el del primero mas dos veces el del tercero
es igual 4 tres veces el del segundo, no parece que
sea compatible con las nuevas perturbaciones que
las mareas introducen en estos movimientos. Laplace
mira esta lev como consecuencia de la atraccion,
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suponiendo que primitivamente los movimientos eran
tales que se diferenciaban poco de aquella relacion,
y que enfonces circulaban, no en el vacto, sino en
un rarisimo medio de diferente resistencia para cada
uno de ellos.

Los planetas Mercurio y Vénus habrdn debido
sufrir grandes disminuciones en sus velocidades de
rotacion, por causa de las mareas que en ellos levan-
tdra la atraccion del Sol, y no decimos en sus movi-
mientos de cireulacion, por no equiparar la cons-
titucion y superficie de este astro luminoso con la
de los cuerpos que forman su séquito. Todos los
planetas tenderian d igualar sus movimientos de
rotacion y traslacion, lo que aun sin tener en cuenta
otras perturbaciones, bastaria para dar una nueva
faz al sistema planetario. En vano estd este dispuesto
por el tamafio de sus masas, forma y situacion de
sus Orbitas y direceion comun de sus movimientos,
para asegurar su estabilidad ¢ hacer que oscile entre
reducidisimos limites 4 uno y otro lado de un estado
medio: bastaria la sencilla y natural hipétesis de
considerar los planetas cubierlos en parte por mares,
4 semejanza de nuestra tierra, para destruir aquel
magnifico equilibrio. Esos pequenisimos movimientos
oscilatorios en su superficie, esa reducida alteracion
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de forma en su parte liquida, serian suficientes para
producir en el traseurso de los siglos un inmenso
trastorno en nuestro sistema planetario, y cambiar
totalmente la especial vida y modo de sér de cada
cuerpo.

Este resultado, que es muy dudoso llegue nunca
d ser comprobado, es sin embargo consecuencia pre-
cisa de la teoria de la atraccion y el vacio. Hasta
ahora puede decirse que (al efecto solo se ha hecho
notar en nuestro satélite, y esto del modo casi in-
sensible que hemos visto; mas prescindiendo de la
duda que deja en el dnimo la pequefiez del aumento
del dia, de un centésimo de segundoen mil afios,
ipuede mirarse como tan indudablemente conocidas
todas las causas capaces de perturbar el movimiento
de la Luna, que sea preciso atribuir 4 la variacion
del dia, medida del tiempo, la no concordancia de
los antiguos eclipses citados? ;No pudiera mas bien
sospecharse una desigualdad secular debida 4 causas
aun no conocidas?

El célebre documento de que vamos 4 ocuparnos
justifica esta duda: es éste la carta de Mr. Leverrier
al Mariscal Vaillant sobre la constitucion del sistema
planetario. Despues de un laborioso estudio durante
muchos afios, de los cuatro planetas Mercurio, Ve-
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nus, la Tierra y Marte, el ilustre astrénomo se pro-
pone averiguar si es posible, atribuyendo d los pla-
netas masas convenientes, dar razon de todos los
movimientos ¢ variaciones que la observacion hace
conocer, 6 bien si en alguna parte de nuestro siste-
ma existe alguna cantidad notable de materia, que
sea todavia necesario fener en cuenta para la espli-
cacion completa de aquellas perturbaciones.

Las masas adopladas para los cuatro citados
planetas, deducidas de las alteraciones que sufren
los elementos de sus drbitas, no bastan para esplicar
el exceso de movimiento que se observa en los pe-
rihelios de Mercurio y Marte, mientras que, si se
variasen las masas de modo que esplicasen estos
movimientos, se hallarian nnevas discordancias res-
pecto de los otros elementos de las drbitas. Es preciso
pues, buscar fuera de los planelas una cantidad de
materia, y de tal modo dispuesta, que sin influir en
las longitudes, esentricidades ete., produzca el ex-
ceso de movimientos de los perilielios, que dd la
observacion. Estos efectos se esplicarian suponiendo
que en los espacios que dejan los cuatro planetas
hay anillos de materia edsmica, invisibles totalmente
6 solo en parte, que giran al rededor del sol en
el mismo sentido que toda la materia planetaria.
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Asi, segun el citado astrénomo debe haber: primero,
entre el Sol y Mercurio un anillo de asteroides de
una masa comparable con la del mismo planeta;
segundo, 4 la misma distancia del Sol 4 que se
encuentra la Tierra, otro segundo anillo de pequefios
cuerpos, cuya masa seria lodo lo mas igual 4 la
décima parte de la de la Tierra; tercero, otro anillo
6 grupo de pequenos planetas situados entre Marte
y Jupiter, cuya masa no exceda de la tercera parte
de la terrestre. No es posible fijar mas que limites
4 estas dos masas, pero ambas deben ser suplemen-
tarias, de tal modo que diez veces la del primero
mas fres veces la del segundo formen un todo igual
4 la masa de la Tierra.

Mr. Leverrier concluye diciendo: «el tiempo
aclarard estos misterios, y las generaciones futuras
no comprenderdn nuestra ignorancia acerca de ver-
dades tan sencillas y naturales. En cuanto 4 nosotros,
estudiando la naturaleza, aventuremos algunas con-
jeturas, sin presumir haber alcanzado la verdad,
pero tambien sin desesperar de que se llegard &
encontrar.»

Aunque no pueda decirse que se conocen los
didmetros de los asteroides que circulan entre Marte
y Jipiter, muchos de ellos han sido medidos con
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aproximacion bastante para dar una idea de su peque-
néz; y modernamente el astrénomo Argelander, par-
tiecndo de medidas fotométricas, ha deducido una
férmula por la que pueden calcularse hasta cierto
punto dichos didmetros, por el tamaiio con que apa-
recen aquellos cuerpos en una época dada. Caleulando
con estos rddios los volimenes de los asteroides
conocidos, y suponiéndoles igualmente densos que
la Tierra, se encuentra que la masa total de estos
cuerpos hasla ahora descubiertos, equivale 4 las nueve
milésimas de la de este planeta. ;Es probable que
los nuevos asteroides que se descubran en esta region,
sean tautos que llegue d obtenerse la masa necesaria?
Mas dificil parece aun el que la observacion Ilegue i
comprobar la existencia del anillo intra-mercurial.

El tercer anillo situado 4 la distancia de la
Tierra al Sol, y casi en el plano de la ecliptica dentro
del cual aquella debe cirenlar, y que segun esta
hipétesis produciria las estrellas fugaces que dia-
riamente alraviesan nuestra atmdsfera, nos parece
menos admisible, y menos aun el que su masa pueda
llegar d ser un décimo de la de la Tierra. Lo espuesto
anteriormente al tratar de este fendmeno, es sufi-
ciente 4 nuestro entender para poner en duda la
hipitesis de este tercer anillo.
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Por otra parte, jeomo puede admitirse la accion
perturbadora de estos anillos, en razon de su masa,
para alterar la situacion de las drbitas de los dos
planetas Mercurio y Marte, cuando como hemos visto
al esponer las teorias de las estrellas fugaces, los
compactos anillos que producen las lluvias de estrellas
de Agosto y Noviembre, no causan alteracion alguna
en los mas pequenos cuerpos de nuestro sistema
planetario? Y sin embargo, ¢ es preciso admitir con
Mr. Leverrier la existencia de aquellos anillos y su
accion perturbadora, ¢ dudar de la suficiencia de
la atraccion newloniana como tnico origen y causa
de todos los movimientos de los cuerpos celestes.

No podemos menos de afiadir aqui una obser-
vacion, que se liga con lo que hemos indicado alguna
vez en esta memoria respecto de los pequedios cuerpos
de nuestro cosmos. Los planetas Mercurio y Marte,
cuyos movimientos no encuentran perfeeta esplicacion
en la atraceion de los demds cuerpos eonocidos, son
muy pequenios respecto de los restantes planelas,
pues sus masas vienen 4 ser 0,071 y 0,118 de Ia
de la Tierra, y poco mas de la de Vénus,

~1
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OFRECEN los cometas un fendmeno que de ningun
modo puede esplicarse por la atraccion newtoniana,
ya se suponga que se mueven en el vacio perfecto,
6 ya se admita un medio resistente; tal es el movi-
miento de sus colas, en virtud del cual se hallan
siempre en la prolongacion del ridio vector solar.
Para que esto se verifique, es preciso que mientras
el nicleo del cometa recorre la parte de curva
préxima al perihelio, este estensisimo apéndice tome
un movimiento de rotacion igual al de traslacion
del nicleo, d semejanza de los satélites respecto de
su planela prineipal. La velocidad de su estremo
excede enormemente d la mayor que nos ofrece el
sistéma solar, y no es posible imaginar la causa
de la velocidad inicial creciente que debe animar
las diversas partes de aquella materia, para que
describan curvas concéntricas con la del niicleo.
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Sir John Hersehel, despues de un prolijo estudio
de los caractéres que presentd el cometa de Haley
en su reaparicion del ano de 1833, concluye que
ni la forma del nicleo y nebulosidad que le envuelve,
ni la de su cola, son ni pueden ser las que exije
la sola fuerza de la afraccion, y que es preciso
admitir ademds de esta fuerza otra repulsiva. Re-
flexiénese, dice, que en el movimiento de las colas
de los cometas encontramos fenémenos totalmente
incompatibles con las nociones admitidas en la teoria
de la gravitacion; si las colas son materiales en el
sentido ordinariamente admitido de ser compuestas
de materia inerte dotada de la fuerza de atraceion,
;donde reside la que las fraslada, al pasar el nicleo
por el perihelio, conservando siempre una direccion
opuesta al Sol, cual si fuese una barra rigida soli-
citada por una poderosa fuerza directiva, en opo-
sicion con todas las leyes del movimiento planetario,
que exijen que los cuerpos se muevan con tanta
mayor lentitud cuanto mas lejos se hallan del centro
de atraccion? La cola del cometa de 1860 se estendid
mas alld de la érbita de la Tierra en los cinco dias
posteriores & su paso por el perihelio, habiendo
descrito en este corto tiempo un arco de 150 grados:
;eémo se esplicaria por selo la atraccion del Sol este
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estraiio giro? Y prescindiendo del movimienTo angu-
lar; sino se admite otra fuerza que la atraccion, jdénde
hallar la causa que lanza estas colas en direccion
opuesta al Sol? Newlon caleulaba que las particulas

de la materia del estremo de Ia cola necesitan para ¢
llegar desde el micleo & aquella enorme distancia g
solo dos dias. H

De tanto peso es la opinion del astrénomo Bessel, §
quien en su andlisis del mismo cometa, dice: el cono 3
fuminoso y el cuerpo del cometa del que aquel se  §
habia destacado, parecia estar animado de un mo-
vimiento de rotacion 6 mas bien de oscilacion en  §
el plano de su drbita: estas oscilaciones no pueden :
esplicarse por la atraccion solar y antes bien denotan |
la existencia de una fuerza polar, es deeir, una accion 2
que tiende #& poner el cometa en la direccion del §
Sol, atrayendo uno de sus estremos y repeliendo el i
opuesto.

Tenemos pues una nueva fuerza polar 6 mag- §

nética que el estudio de los cometas patentiza, asi
como por otra parte nos ha hecho ver la existencia
de un medio resistente necesario para esplicar alte-
raciones en sus drbitas, que no pueden provenir
de atracciones esteriores. Estos dos nuevos elementos
destruyen la admirable sencillez con que se presenta
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la teoria de la atraccion al (ralar de los demas
cuerpos del sistema planetario, y noes ficil com-
paginarlos y eludir la complicacion, ya que no se
diga la contradiccion que envuelven, por mas que
se quiera limitar cada uno de ellos 4 dar separa-
damente razon de distintos fendémenos, los que por
ofra parte se consideran de importancia secundaria
y cuya averiguacion no sea esencial para la ciencia.
Asi al medio resistente indispensable para esplicar
la disminucion del tiempo de la revolueion del cometa
Encke, se le da la densidad necesaria y nada mas
para modificar convenientemente la curva que el
ntcleo del cometa deseribiria en el vacio, sin tener
en cuenta que dentro del mismo medio habia de
moverse tambien aun con mayor velocidad la cola
del cometa, euya raridad ha de igualar por lo menos
la de aquel medio por ténue que se le suponga.
Tal medio, compuesto sin duda de materia impon-
derable, mas bien aparece como un artificio analitico
apropiado al objeto, que como la realidad de lo que
pasa en la naturaleza; y fodavia hay que anadir
nuevas hipdlesis, pues 0 hien hay que suponer que
aquel medio estd en reposo, en cuyo caso afectard
del mismo modo los cometas de movimiento directo
que los retrogados, 6 que toda esa esféra gaseosa
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gira al rededor del Sol como todo el sistema, modi-
ficando desigualmente las érbitas de wnos y otros
cometas.

La nueva fuerza polar inherente al Sol, limitada
4 lanzar las colas en el espacio y mantenerlas en
la direceion del rddio voctar, y sin mas eficacia en
el sistema planetario que la de producir este fend-
meno, podria concebirse admitiendo que la ligerisima
materia sobre que obra se mueve libremente en el
vacio y sin encontrar resistencia alguna, en cuyo
concepto seguramente la imaginan sus aufores: pero
desde que se admita un medio resistente de igual
6 parecida raridad que la materia de la misma cola,
es preciso concebir aquella fuerza de una energia
mucho mayor y no limitada 4 producir un efecto
pasagero. Encontrando la cola desde un estremo 4
otro mayor, resistencia que la que sufre el nicleo, su
movimiento seria mas retardado, y apenas formada,
dejaria de hacer cuerpo con él, sin que para mantener
su union pueda decirse que basta la atraceion del
nicleo. El efeclo pues de esla fuerza magnélica es
trasladar realmente la cola con una veloeidad pro-
digiosa dentro de un medio cuya densidad es compa-
rable con la suya misma, y para ello es preciso
suponérle una poderosa energia, cuyos efeclos no
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se concibe que dejen de estenderse « todo el sistema
planetario d semejanza de la atraceion misma solar.
No es menos singular que la limitacion dada i
esta fuerza, el modo de obrar que es necesario atri-
buirle: su efecto polar en las colas no es en una
direceion dada, ¢ enla de un rddio determinado del
Sel, sino que variando 4 cada instante, seejerce en
direccion de lodas las que van d pasar por ¢l centro
del niacleo, circunslancia que supone una depen-
dencia ¢ conexion especial entre este cuerpo y el
Sol, no ficil de eomprender.
En la imposibilidad de vencer las dificultades
6 contradicciones d que dd lugar el fendémeno, apa-
rentemente insignificante, de las colas de los cometas,
se hace revivir por algunos la antigua hipétesis
imaginada por Cardan sobre estos singulares apén-
dices. Segun ella, no tendrian nada de real ¢ material;
el ndcleo de un cometa seria un cuerpo esférico
(ransparente, especie de gran lente, que los rayos
del Sol atraviesan refractindose, y que despues se
estienden y hacen visibles por su reflexion en las
moléeulas del éther 6 medio en que cireula el micleo.
Mas aparte de la dificultad de esplicar por tan estrana
hipdtesis la diversidad de formas bajo que frecuente-
mente se presentan las colas, el considerable tiempo
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que emplean en formarse, v mas aun ka nebulosidad
¢ barba anterior del ndeleo; la refleccion de la luz
en el medio, etherco denotaria una densidad tal en
este medio, que haria imposible el movimiento del
cometa.

Al considerar la fuerza magnética que el movi-
miento de las colas revela, y que éste se ejecula
dentro de un medio, cuva densidad no puede ima-
ginarse menor que la de la materia de que estin
formadas, ocurre & la imaginacion comparar el
movimiento de un cometa con el que toma un imdn
sumergido dentro de un liquido de la misma 6 mayor
densidad que €I, solicitado por corrientes eléctricas
que desde un punto céntrico partan en direccion
de todos los rddios. Las atracciones y repulsiones
de eslas corrientes sobre las que constituyen el
imidn, ponen d este en movimiento, acelerado en un
principio, pero que la resistencia del liquido llega
d hacer uniforme: el imdn supuesto de nna materia
lénue y de poquisima cohesion, se deformaria por
efecto de las mismas alracciones y repulsiones, y
se eslenderia en su mismo sentido, presentando
lodas las aparicncias de un cometa.

Por estraiio que parezea atribuir al movimiento
de los cometas un origen tan distinto del que es
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preciso admitir para los demas cuerpos del sistema
planetario, todavia hallamos menos admisible la idea
de un medio resistente que esplique los retardos
observados en los comelas, incompaltible con el mo-
vimienlo de sus colas, y la de dotar al Sol de una
nueva fuerza cuya energia se limite dnicamente d
dar direccion d estas colas y sea totalmente ineficiz
en el resto del sistema. Mas ;donde reside esta fuerza
magnética? ;Es inherente d la superficie y al estado
de incandecencia del Sol, y ticne 6 no parte en ella
su movimiento de rotacion? Cuestiones son esfas
que ni se pretende resolver, ni su averiguacion im-
porta mientras el efecto de esa fuerza no haya de
pasar de aquel para que se la imagina.

Un reflejo de esta fuerza magnética debe creerse
que existe en nuestro globo. Hemos dicho que una
de las causas 4 que se afribuye la aceleracion no
esplicada de la Luna y el aumento del dia sideral,
es el magnetismo terrestre. El autor de este pensa-
miento Mr. Liais, considera que la Tierra, d semejanza
de un gran imdn animado de un movimiento de
rotacion, ha de afectar por este mismo hecho el de
circulacion de la Luna, asi como tambien dismi-
nuir su propio movimiento de rotacion: tal sucede
4 un cuerpo, magnetizado 6 no, en presencia de un
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imdn en movimienlo, como lo comprueba la espe-
riencia. El efeclo sin embargo que puede decirse
se nota, es el pequenisinio aumento del dia sideral,
que como hemos vislo llegaria 4 ser de un segundo
en cien mil afios. Si en esperiencias hechas en
nuestros gabinetes de fisica y por consiguiente en
reducidisima escala, los efectos del magnelismo en
movimiento se hacen sensibles, parece natural, tra-
tindose de un globo como la tierra, animado de
una gran velocidad de rotacion, ereer que la energia
de tal fuerza se manifestase de una manera marecada,
y bien puede asegurarse, 6 que el magnetismo de
la Tierra no tiene absolutamente influencia sobre el
movimienlo de la Luna ni sobre su rotacion propia,
0 que si la tiene ha de ser mucho mayor que el
que revelan aquellas pequeiiisimas perturbaciones
seculares, por mas que no descubramos su modo
de obrar.

El estado magnético no debe ser peculiar y
esclusivo de nuestro globlo, antes bien la analogia
induce d creer que sea comun, en menor ¢ mayor
grado, i todos los demds cuerpos del sistema: de
cualquier modo que hayan sido formados estos cuer-
pos, sea cual fuese el origen del magnelismo terrestre,
no hay consideracion alguna que se oponga 4 creer
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que tal estado no sea una ley general de lodo el
sistema planetario. Lo que por esta causa pasa en
la Tierra y su satélite, pasari andlogamente en Jipiter
y los suyos, y demds sistemas secundarios, y por
lo menos repugna 4 la razon el que este agenle uni-
versal, mas que origen de la armenia y conservacion
del sistema solar, lo sea del trastorno y destruccion
d que conduecirfa la disminucion progresiva de los
movimientos de rotacion, y la aceleracion en los mo-
vimientos medios de los satélites.

Prescindiendo de cual haya sido el estado anterior
de nuestro sistema planetario, y de como ha llegado
al en que hoy se encuentra, y de indagar las causas
que han originado y conservan la incandecencia de]
Sol, que continuamente derrama una cantidad cons-
tante de calor y luz sobre los cuerpos apagados 6
4 medio apagar que le cireundan; en una palabra,
tomdndole tal cual le vemos, el Sol aparece como
un centro de muy distinta naturaleza de la de los
demds cuerpos, y como el origen de la vida, de
la luz y del calor que sobre ellos derrama, y pro-
duce 6 hace mas 6 menos enérgico el estado magnético
en que se hallan.

Si este magnetismo de los planetas puede tener
influencia en el movimiento de los satéliles que les
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rodean, y si sus velocidades de rotacion son causa
del modo de ejercerse, parece natural que entre
unos y otros movimientos haya una relacion comun
i todos estos sistemas.
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DI\’ERSAS combinaciones dirijidas todas 4 buscar
una velacion enfre las velocidades de rotacion de
los planetas y las medias de traslacion de sus saté-
lites, nos han conducido 4 establecer que la fuerza
de atraccion, ¢ bien la masa de los planetas acompa-
niados de satélites, estd en razon direeta de los cubos
de sus velocidades de rotacion y de sus superficies,
é inversa de-sus distancias al Sol: es decir, que si
se toma por unidad la masa de la Tierra, asi como
su velocidad de rotacion, su rddio y su distancia
media al Sol, se tiene para ofro planeta la ecua-

. L wrrd
cion M=—a——

Y puesto que los cuadrados de las velocidades
de traslacion de dos satélites, pertenecientes 4 dos
distintos planelas y situados 4 igual distancia, son
como sus masas, aquella ecuacion pudiera escribirse
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. e .t
del modo siguiente \f.‘=_T__ representando por
v. la velocidad de traslacion de los satélites, su
puestas circulares sus 6rbitas, de cuya forma en
efecto se diferencian poeo. Podriamos pues decir que
las velocidades de traslacion de los satélites son tanto
mayores, cuanto lo es la velocidad de rotacion del
planeta principal y el tamaiio de su superficie, y
que disminuyen con la distancia al Sol, ¢ como si
dijéramos, con la influencia ¢ energia que reciben
de este astro.

Vedmos anle todo hasta que punto se salisfice
nuestra ecuacion para los planetas la Tierra, Japiter
y Saturno. Hemos adoplado para las masas y demas
elementos de estos planetas, los valores que dd el
Baron de Humbold en su cosmos, suministrados por
¢l astronomo Encke.

Masa de la Tierra . . 1,

Idem de Jiipiter. . 343,06 6 del Sol.

b |
1048,06
1

Idem de Saturno . 102,68 ¢ T

Los tiempos de rotacion son respectivamente 238
56 47, Ob 55 277 y 102 29’ 17: los rddios son
1, 11,2540 y 9,0246; y sus distancias al Sol
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1, 5,2028 y 9,0246: y haciendo tambien igual 4 la

unidad la velocidad de rotacion de la Tierra, los
86164 86164
quebrados —g55— ¥ =g representarin las de
Jipiter y Saturno.
Con estas cantidades se obtiene por valor de la
3 r 3

espresion — I -

1

para Jupiter. . . . . 343,93 ¢ “Toms
para Saturno . . . . 101,50 ¢ —*———3,:,’3

_ Como se vé, la masa que nuestra formula dd
para Jupiter se diferencia de la sefialada anterior-
mente, ¥ que se admite como cierta, en menos de
nueve décimas de la masa terrestre (0,87,) ¢ bien
en 0,00235 de la del planeta: la que se obtiene para
Saturno difiere en una y dos décimas de la Tierra,
6 una centésima préximamente de la suya. No puede
darse mayor exactitud que la obtenida por un medio
al parecer tan estraio.

Para juzgar de este notable resultado, conviene
observar que hasta hace poco tiempo se daba 4 la
masa de Jupiter, elemento importantisimo en los cdl-

~ 1
culos astronémicos, el valor de —z— de la masa

solar, 6 bien 337,38 veces la terrestre; valor cal-
8.
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culado y adoptado por Laplace, y que mas tarde
verificé Bouvard: aun deducia aquel astrénomo de
un cdleulo de probabilidades, que hay once millones
contra una para creer que el error cometido no
llegaria 4 la centésima parte del verdadero valor.
El error sin embargo excede de dos centésimas. Pero
las perturbaciones del cometa de Encke, inesplica-
bles por la sola atraccion, hicieron dudar de la exac-
titud de esta cifra, y sugeta d& un nuevo estudio
v buscada por diferentes astrénomos y distintos me-
dios, d saber, Encke por el delas perturbaciones
de Vesta, Nicolai por las de Juno, y Airy por medio
de los satélites del planeta, llegaron oon cortisimas
diferencias al valor hoy adoptado de —5; msu ;— La dife-
rencia entre la masa adoptada por Laplace de 337,30
masas lerrestres, y la que hoy se mira como cierta
de 343,06, es de 5,76 veces la de la Tierra, de
modo que el error corregido es seis y media veces
mayor que el que puede atribuirse 4 nuestra férmula.

Podemos pues sentar, en primer lugar, que la
ecuacion se verifica del modo mas exacto posible
para Jupiter, cuyos datos y en particular su masa,
son conocidos de un modo indudable.

Respecto de Saturno, la diferencia entre el valor
que dd la férmula y el que hemos adoptado como
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cierto, es algo mayor, pues llega 4 1,48 de la masa
terrestre; pero debe observarse que en aquella masa
estd comprendida la de sus siete satélites y sus anillos,
que debiera rebajarse como hemos hecho respecto
de Jdpiter; y aunque lamasa de los de Saturno no
sea conocida, que sepamos, debe creerse que sea
una poreion bastante sensible de la del planeta. Por
otra parte, tambien podriamos suponer algun error
en la masa admitida, si como creemos no se ha suje-
tado d observaciones y cdlculos tan prolijos como
la del planeta anterior.

La masa de Saturno adoptada por Laplace es
de 'ﬁ:,o_s' 6 bien 102,38 masa terrestre: si con
ella comparamos el resultado de la férmula, la dife-
rencia seria de 0,88.

Aqui deberia terminar la comprobacion de nuestra
farmula, pues que de los dos restantes planetas Urano
v Neptuno, que como los anteriores tienen satélites,
no han podido medirse las velocidades de rotacion,
4 causa de la gran distancia i que se hallan de la
Tierra. Sin embargo, si invirtiendo el edleulo y par-
tiendo del conocimiento de las masas, se deduce el
tiempo de la rotacion de estos dos planetas estremos
del sistema, se llega, como luego veremos, 4 velo-
cidades muy semejantes 4 las de los dos anteriores.
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Estos resultados son, 4 nuestro juicio, una verda-
dera prueba de la validez de la ecuacion hallada,
pues si bien no se sabe que estos cuerpos giran
en muy corto tiempo, hay bastanles motivos para
creer que guardan mucha armonia con los dos ante-
riores, Saturno y Jipiter. El sistema planetario bajo
el punto de vista de los movimientos de rotacion,
aparece dividido en dos grandes grupos, el interior
formado de Mercurio, Vénus, la Tierra y Marte, que
sin marcadas diferencias en sus tamaiios, giran casi
en el mismo tiempo de 24 horas préximamente; y
el mas lejano de Jipiter y Saturno, yue 4 distancias
cineo y nueve veces mayores, cumplen su rotacion
tambien con poca diferencia en el mismo tiempo,
algo menor que la mitad del que emplean los pri-
meros. La analogia induce 4 creer que lo mismo
debe suceder respecto d@ Urano y Neptuno.

En cuanto & Urano, iltimo de los planetas cono-
cidos en tiempo de Kepler, dice este gran astrénomo,
como ya indicamos, que el movimiento de sus satélites
debe hacer creer que tendrd un movimiento rdpido
de rotacion, aseveracion que encierra laidea de que
entre las velocidades de circulacion de los satélites
¥ la de rotacion del planeta debe admitirse una
dependencia necesaria. El achatamiento de este mis-
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mo planeta comprendido entre —g=— y —5— mas
considerable por consiguiente que el de Japiter y
Saturno, es prueba grandisima de su rdpido movi-
miento de rotacion. Estas consideraciones son bas-
tantes para hacer creer que si algun dia se llega
4 conoeer las velocidades de rotacion de los iltimos
planetas del sistema, no diferirin mucho de las de
Saturno y Jipiter.

Vedmos pues qué valores se obtienen por medio
de nuestra ecuacion para los tiempos que emplean

en su rotacion los citados planetas Urano y Neptuno-
J : L
Los datos para Urano son: masa igual 4 —zm—

distancia al Sol 19,18259, y volimen 32 veces
el de la Tierra.

Para Neptuno: masa —%ﬁ—?— distaneia al Sol
30,03628, y volimen 108 veces el de la Tierra.
De donde resulta para el tiempo de rolacion de
Urano 9% 44’ 14", el mismo priximamente que em-
plea Japiter; y para el de Neptuno 70 27" 23"

Pudiera considerarse demasiado corto el tiempo
que se obtiene para la rotacion de este tltimo planeta,
y mirarse como mejor confirmada la ecuacion si
se hubiera llegado 4 un resultado mas proximo al
término medio del de los otros tres planetas que
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le anteceden. Mas obsérvese la incertidumbre con
que se conocen dos de los datos prinecipales, 4 saber,
la masa y el tamano del rddio.

La masa de Neptuno ha sido valuada desde su
reciente descubrimiento, de bien distintas maneras:
fijada por Adams en 17,20 masas terrestres, ha
ido pasando por los valores siempre crecientes de
1&,12, 18,53, 19,14, 23,22 y 24,88 en que la
reputa el astrénomo Struve. Su didmetro aparente
ha tenido tambien las dos determinaciones de 2,70
y 3”,07, que dan parasu didmetro real 4,47 y 5,08
veces el de la Tierra. En la aplicacion & nuestra
ecuacion se ha dado al ridio un término medio eatre
aquellos dos valores, y por masa se ha tomado, si-
guiendo al Baron de Humbold, la mayor de aquellas
determinaciones, es decir, la que da parala velo-
cidad de rotacion el miximo valor, ¢ bien el minimo
para el tiempo en que se verifica. Si dentro de
estos limites de las masas tomamos el término me-
dio 20, encontrariamos que el tiempo de rotacion
subiria & 8% 6', yaun tomando el menor valor de
la masa 17,20 y el mayor del ridio 5,08, se lle-
garia d 8 52°, tiempo poco menor que el deducido
para Urano y el conocido de Jipiter. Asi el error
que pudiera creerse que dd la ecuacion para el
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tltimo de los planetas, estd dentro de los limites
con que se conocen su rdidio y masa.

Siguiendo el espiritu que nos ha guiado en la
investigacion de nuestra ecuacion, no debiéramos
aplicarla 4 los tres restantes planetas desprovistos
de satélites; pues si hay algo de verdad en los razo-
namientos que  ella nos han conducido, los resul-
tados 4 que se llegue no podrin ni confirmarla ni
invalidarla.

Los dates para Marte son r=0,52 d=1,5237
y =24 37" 20"
para Vénus. . . 0,98,0,7223 y 230 21’ 21"y
para Mercurio. . 0,39, 00,3871 y 248 5’

Las masas de estos planetas deducidas de Ia

N

espresion son para Marte 0,162, para Vé-

nus 1,441 y para Mercurio 0,395, mientras que
las admitidas son 0,118, 0,888 v 0,072 de la masa
terrestre.

Como se observa, los resultados que di nuestra
ecuacion son mayores que las masas admitidas como
ciertas, escediendo la de Marte en 0,04 de la masa
tervestre y las de Vénus y Mereurio en 0,45 y 0,25,
Aunque estos errores no son mayores en absoluto
que los que sin duda se cometen en la evaluacion
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de tres por lo menos de los restantes planetas, com-
parindolos con las masas respectivas de cada uno,
se obtienen resultados enteramente inadmisibles: en
efecto, el error cometido en Marte llega 4 0,37 de
su masa, el de Vénus 4 0,62 y el de Mercurio 4 4,49.
Aqui pudiera decirse que las determinaciones del
tiempo de rotacion de Vénus y muy particularmente
el de Mercurio, dan lugar 4 dudas, por la incer-
tidumbre de las observaciones de que haa sido dedu-
cidas, y aun la falta de achatamiento en los polos
de estos dos euerpos, sensibles en la Tierra y mucho
mas en Marte, induciria & suponerles movimientos
de rotacion mas lentos.

Cuando hace tiempo dimos & conocer nuestra
formula d algunas personas muy competentes en la
ciencia, la presentamos sin restriccion alguna, y sin
limitarla como debia ser : los planetas acompanados
de satélites. De este modo eludiamos indicar el pen-
samiento que en su investigacion nos habia guiado,
y sin entrar en consideraciones de ningun género
la enuncidbamos como una relacion que de hecho
existe; pareciéndonos que la rigorosa exactitud con
que se verifica en los tres planetas la Tierra, Jipiter
y Saturno, y la comprobacion indirecta, no menos
notable, que afaden Urano y Neptuno, deberia llamar
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la atencion y dar ocasion para discurrir si en [a
formacion G estructura de los sistemas secundarios
y de todo el sistema planetario, no existe un
principio ¢ causa determinante que haga nece-
saria la relacion hallada. Pero anadiamos enténees:
«no creemos por ahora deber entrar en otras con-
sideraciones, pues no tratamos sino de la verificacion
de una ecuacion entre cantidades conocidas para
algunos planetas y solo presumibles en otros; si la
ecuacion realmente existe, su enunciado y el de
los resulfados que de ella se deducen son su ver-
dadera demostracion. No podemos sin embargo dejar
de emitir una idea que por el momento no hacemos
mas que indicar, d saber, que la ecuacion se verifica
exactamente para todos los planelas acompaiados
de satélites, y solo de un modo aproximado para
los que no los tienen.» Entendida esta ecuacion,
como una relacion 6 ley general para todo el sistema
planetario, debia ser lo primero el verificar su exac-
titud respecto de todos los cuerpos de rotacion cono-
cida; y asi, no obstante la muy notable que se obtiene
para los planetas acompaiados de satélites, debid
hacerla poco aceptable el resultado inexacto que
dd para los tres planetas Mercurio, Vénus y Marte.
En ella no podia verse mas sino el intento de huscar
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una relacion que ligase entre si los valores numéricos
de las velocidades de rotacion con los demids ele-
mentos de tamaiio y situacion de cada cuerpo, pres-
cindiendo de la mayor 6 menor exactitud con que
en algunos se verificase. La cuestion se presentaba
bajo el punto de vista mas desfavorable, y natu-
ralmente ocurria equipararla d otras tal como la
que di6 lugar 4 la ley de Bode, en la que se pretende
representar por una série de ndmeros enteros las
distancias de cada planeta al Sol. Tratando solo de
las distancias planetarias, se concibe la posibilidad
de sugetarlas 4 una espresion mas 6 menos sencilla,
que las reproduzea prescindiendo de errores notables;
mas no sucede lo mismo cuando en la combinacion
entran elementos tan diversos, como lo son los tamafios
de los planetas, sus distancias solares, sus densi-
dades y velocidades de rotacion.

Por ofra parte, como quiera gque se imagine la
formacion de nuestro sistema planetario, no se aleanza
que sea necesaria una colocacion especial de cada
uno de los cuerpos respecto del Sel, asi-como no
hay ley alguna respecto de sus tamafios y densidades:
porel contrario, en toda cosmogonia que haga nacer
de una misma masa cdsmica todos y cada uno de
los cuerpos que componen el sistema, es posible,
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y podria anadirse es preciso, concebir que entre
el movimiento de rotacion del cuerpo central y el
de circulacion de los planetas, asi como entre el
de rotacion de estosy el de circulacion de los satélites,
haya una dependencia fija y determinada. Sea cual
fuere el origen de los impulsos primitivos, causa
de la circulacion de los satélites, decrecientes de
tal manera que en union con la atraccion produjesen
sus érbitas casi circulares, no pueden dejar de estar
ligados con el que produjo la rotacion misma del
planeta central, y con el que hacia cirenlar al rededor
del Sol la masa nebulosa de que se formdran el
planeta y sus satélites.

Esta relacion ¢ dependencia espresada de la
. : [ T o ST :

ecuacion V'=—j—— la presentihamos enténces

! 3 l-‘l

como lo hacemos ahora bajo la forma m=—'d——

porque ésta patentiza mejor [a exactitud de los resul-
tados en su aplicacion 4 cada uno de los planetas.
La precision con que hemos vislo se verifica en los
tres planetas la Tierra, Jiipiter y Saturno, para quie-
nes los elementos que encierra son conocidos con
la exactitud posible, escluye la idea de que pudiera
ser una combinacion numérica fortuita, por la suma
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improbabilidad de que asi se combinasen cuatro ean -
tidades tan distintas y diversas como las que entran
en ella. Esta improbabilidad sube de punto al aplicar
la ecuacion 4 los dos planetas estremos del sistema,
Urano y Neptuno, y deducir el tiempo de su rotacion,
pues si tal ecuacion no tuviese una razon de ser,
era preciso esperar, atendidas sus grandes distancias
solares y los tamaiios de los rddios, tan distintos
de los de los cuerpos que les anteceden, resultados
que terminantemente la contradijesen: lejos de eso,
ella nos hace ver § estos cuerpos girando en tiempos
casi iguales d los dos anteriores, como la analogia
lo induce d creer, y de que es prueba para Urano
su sensible achatamiento.

Mientras que ofras consideraciones, que no al-
canzamos, no vengan 4 probar que nuestra pretendida
relacion es incompatible 6 contradictoria con los
grandes principios de la astronomia, juzgarémos que
la demostracion que de ella damos tiene todos los
caracteres de certeza que este género de cuestiones
permite. Se trata solamente de averiguar, sila rela-
cion especial que enunciamos existe 6 no para los
cineo sistemas secundarios de nuestro sistema solar.
En tres de ellos la ecuacion se verifica de la ma-
nera notabilisima que hemos visto, y en los dos restan -

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Dig#t

©Del



—125 —
tes, en que uno de los datos es desconocido, los
resultados que se obtienen son una prueba indirec-
ta de grandisimo valor.

En nuestro convencimiento de la validez de nues-
tra férmula, nos aventuramos d publicarla; y todas
nuestras aspiraciones quedarian satisfechas, si con-
seguimos llamar la atencion hdcia objeto de tanto
interés como el que ofrecen los movimientos de
rotacion de los cuerpos celestes, dejando de mi-
rarlos como hasta ahora destinados vnica y esclu-
sivamente 4 repartir la luz y el calor del Sol sobre
su superficie, con completa independencia de los
demas movimientos, y sin tener parte alguna en la
estructura y armonia del sistema planetario.

AVTALIATIRRANA Y
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