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EL TRADUCTOR

©A LOS LECTORES:

Ninguno que haya saludado la Fisica, deja
de conocer 4. My Libes : ninguno; que. haya ade=
lantado en su estudio, deja de. apreciarlo: nin-
guno, que se diga profesor en ella, deja de ad- |
mirarlo como merece. Hoy estan sus obras, en ma-
nos de todos los sdbios, y en los planes de es-
tudios se seitalan pard la enseiianza de las ma-
terias fisicas. Traducidos estdn sus elementos; y
su diccionario de Fisica;, mas no lo estd la obri-
tay que publicd  bajo el titulo del Mundo Fisi-
co, y el Mundo moral. Bajo un mismo tomo
comprehende las dos materias, aunque con la
debida separacion ; gero realmente son obras di-
versas., Bl Mundo Kisico presenta el sistema
celeste con una claridad y una precision admi=
rables; sin el aparato yeométrico, que embara-
za @ los  principiantes, Y se niega & los al-
cances del que no haya hecha sérios estudios. En
una. palabra, el Mundo. fisico no se resiste @
la inteligencia de alguno, sienda utilisima_su lec-
tura para el que estudié en las aulas, por pre=
sentarle las materiass que estudid con la ma-=
yor claridad y sencillez, y para el que no cur-
86 en ellas, por. hablarle en un lenguage, qué
no supome los conociniiénlos, de que carece,

El Mundo moral comprende uuna idea; rard




24‘ 3

siy aungue no origiualf qu)e axn ny estd en la
luz que debe  estar, por haberse aun meditado
poco en ella,y-que .noles. de la utilidad, que
la que comprends ei Mundo Fisico. Toda ella
estd reducida @ lhacer ver que hay relacioaes
entre las leyes, d que se sugeta el Mundo K-
sico vy el Mundo moral. Forma un_ cuadro de
las costumbres ‘cont los gramdes  cdmbiosy que ha
producido una larga Fevoliieion, ‘en los ‘que pro=
cara conocer los caracteres, para aplicar @ ellos,
Las leyes, que piensd bus'dirigen. Bn ‘la descrip=.
clon de caracteres estd@ mas difus, aunque po=
co ¢ nada' original. En la aplicacion' de las les
o5 estd Dbien escasv. Yo ereo. de mucho méritos
ul Mundo Fisico® de nuestro Autor; y no de tan=
to el Mundo moral.

De cuanto he dicho 'se inferird la razon por
que traduzco la parte de la obra, que abraza
el  Mundo "Fisicoy vy wo la que comprehende el
M undo Moral. W trabajo ha sido emprendido
principalmente o el ohjety  de proporcionar uh
tratado Sobre esea mlateria muy ’ d ' proposito pa-
ra que’ lo lean “mis discipulos en Ut Cur:0, €n
q.ie lés enseiio entre’ 0tras cosas, Astrontmia Fi=
sica, en desempero de L obligacivn, que  me Em=
piae el plui de estudios, que rige 5 intentando
al misino liempd ‘que ‘se generalice el conoce-
piiento de materia’ tan “itil entre toda clase de
personas, aun de las que no han " sdludado las
aulas, poniends’en 'sus imanos uh tratads ., que
. puedan_entender sin otros auxilios.

. o obstante , ¢l Mindo moral de Iibes ‘me-
rice ser traducido.” 8¢ ‘el Mundo IYsicoy”™ que
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efrenco ol Piiblico; tiene buena .acogiday empren:
deré sin tardanza la traduccion del Moral, ¥
se publicard & la mayor brevedad..

c o Msi escribia yo..d-la caheza. de la primera
edicion. Estando los egemplares de . esta parad
concluirses Y determinando hacer la segundd,
juzgo wserd —mucho  mads, titily, si publico tambien
la traducciow: de un capitulo, en. que se expli=
can muchas: términos pertenecientes G la Astro-
nomia, que- formard. con el Mundo Kisico und
pequeiia Geografia Astrongmica, ¥ €3 Pparte de
una escelente obra premiada el rigoroso Con=
curso por el Gobierno Frances, y que S€ publi-
e6 sin mombre de Autor.

Utilisimo seria publicar en castellano toda la
obra, por ser la wmas completa en clase de ele-
mentos, y mas @ propésite pard los principiait-
tes, especialmente ei la parte de Geogruﬁ(a As-
srondmica y Fisica. Pero, asi como creo mas
oportung publicar antes del Mundo moral, que
ofrect, el Mundo Fisico afiadido, creo tambiert
mas conveniente dedicarme 4 esta segundd edi-
cinn, antes que ¢ la traduccion completd de di-
chos elementos de Geografia Astrondmiod, Na-
sural vy Politica. Pars emprender mis tareas
dirijo la vists @ los jovenes, que han sido siem:
pre mis deliciasy Y el objeto de mis trabajos
literarios, tales, cyales haya podido hacerlos, ¥
antepongo la que me parece puede serles mas
aitil.

Bl Publico dispensard los defectos de esia.
obrita, atendiendo @ nis bueios deseos Y a nié
situacion, Cercg de cugrenti aifos  consagrados d
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la piblica tnstruccz'onf pgr la que no' ha oniie
tido fatiga alguna, van cansando 'y debilitando
mis fuerzas. Mientras algo puedan, no ociardn;
mas  necesitan cada vez mas de la indulgencia
del Publico.

No  reconoceré por mios los egemplares, que
no lleven al reverso de la portada mi apellido
y rubrica de mi propio puiio, y el sello con lag
sniciales 'y finales de mis nombres v apellido.




D)
PROLOGO
DEL TRATADO ELEMENTAL

DE GEOGRAFIA ASTRONOMICA,
NATURAL ¥ POLITICA.

La Geografia es la descripcion de la tierra.
$e compone esta palabra de otras dos griegas,
ghé, que significa la tierra, y graphein, qu¢
quiere decir pintar, describir,

Tres maneras hay de considerar {a tierra, la
primera como globo celeste, es decir en sus re=
laciones con los otros globos luminosos, U opa=
cos, fijos, 6 movibles, que estdn colocados como
ella, en la inmensidad del espacio, y con Tres=
pecto 4 su situacion en el Gielo, 4 la rotacion
sobre su ege, 4 su drbita al rededor del Sol,
. 4 la revolucion, que la Luna hace al rede-
dor de ella.

La segunda consiste en examinar la forma,
1a configuracion del globo terrestre, las diversas
partes, de que se compone , ¢ los continentess
cadenas de montaiias, islas, p’romontorios, INAresy
golfos, estrechos, lagos, rios, arroyos, la materiay
de que est formada la capa esterior del globos.
y su masa interior hasta la profundidad, 4 que
han podido penetrar los hombres ; las relaciones
que todos €stos diferentes objetos pueden tener
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con los hechos constantes,) y los fendmenos de
la Naturaleza, ¢ con las revoluciones, que ha
sufrido el u‘lobo y en fin la ‘nayraleza y pro-
piedades de la atmdsfera, que le rodea, y e
parte tan’ ésencial "de éli

Ta tercera es la descripcion de los diferen-
tes payses de’ laTierra, siguiendo la diyision ac-
tual de Imperios, Reynos, Repiblicas, 6 Pobla-
ciones, que' ocupan: su superficie, de: Ciudades,
Puertos, Mares mediterrdncos, lagos, rios, mon-
tafias, que se hallan en cada Pais, y su sitoa-
cion respectiva ‘sobre el g!obo en longitud y la-
titud; de las leyes, instituciones, costumbres
gohlerno de los pacblos que habitan estas comar=:
cas, con una noticia  de su historia y aconteci-=:
mxentos, que han sido y serdn siempre 6 la cau-
sa, 0 el efccto de su situacion politica.

Los conocimientos geogrdficos, 's1 han de ser
de algana atilidad para el uso de la vida, de-
ben estenderse necesariamente d las tres mane-
ras dichas de considerar la tierra que abrazan to-
dos los fendmenos naturales y morales,  porque:
aun prescindiendo del interes, y de la admira=
cion, que inspira el espectdculo del Cielo, y ek
arden inmudable de todos los globos colocados-
en el espacio, jamas los hombres hubieran po=
dido ni conocer la figura de la tierra, ni me-
dir su extension, ni aber la situacion respectiva
de los diferentes payses, si no hubieran sido eon=
ducidos en esta investigacion dificil, por la ob-
servacion de los Astros. Por el Cielo se ha eo-
nocido la Tierra, y reciprocanwgte el estudio dek
Ciclo go ha podido perfeccionarse, sino es por’




¢l conocimiento de los h?gnres de 1a Tierra, por log
viages y la navegacion. Pero poco seria saber el
sitio y distancias de cada pais de la tierra, si
no conocieramos la naturaleza del saelo, y las
substancias diversas, que¢ lo componen, ¥ si ig-
nordsemos las costumbres, las leyes, los usos de
Jos diferentes pueblos, que participan como no-
sotros de la habitacion de este globo, la histo=
ria de sus revoluciones; Y la influencia recipo=
cra, que’ tadas estas €0Sas han tenido las una®
sobre las otras. La esperiencia de los siglos pue=
de solamente servir de instruccion 4 los hombresy
4 quicnes la naturaleza concede poco tiempo de
vida, para poder adquirir personalmente la espe=
yiencia necesaria.

Los elementos de estas tres partes  de la Geo-
grafia, que llamarémos Astrondmica, Natural ¥
Politica, formardn nuestra obra dividida en tres
libros, de la que el primero comprenderd la
Geografia Astrondmica, el segundo la Natuoral, ¥
el tercero la Politica.
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LIBRO PRIMERO.
GEOGRAFIA asuowdu}a.

.. Como no intentamos un tratado ;de. Astrono-
mfa, sino dar solamente los. pringipios de los co-
nocimientos sobre los puntos elementales, que na=
die debe ignorar, mnos limitarémos 4 presentar
una explicacion razonada de algunos términos ase
trongmicdsy ‘cuya’ inteligencia, 'es necesaria, yi un&
noticia sucinta del sistema del Mundo.

CAPITULQ PRIMERO.

EXPLICACION DE ALGUNOS TERMINOS USADOS
EN ASTRONOMIA,

1% BL UNIVERSQ, 6 EL MUNDO.

Llémase Universo ¢ Mundo la reunion gene-
ral de todos los grandes cuerpos, que existen emn
la inmensidad del espacio.

Todos los grandes cuerpos esparcidos por el
espacio tienen forma de globos : los unos soa la-
minosos por si mismos, como son el sol y las
estrellas, los otros son obscuros, aunque nos pas
rezean luminosos, porque la luz que les vemos
no es sino la reflexion de la que reciben de ua
globo luminoso.
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29 MUNDO PLANETARIO.

Be llama Mundo Planetario, ¢ sistema pla-
netario, la reunion de los globosy que hacen su
revolucion al rededor del Sol. En esta parte del
espacio, en que 'se hacen ‘estas revoluciones es
doude se ha“a el planeta Tierra.

3? MUNDO, LA ‘TIERRA.

‘Quando se habla en particular ' de la Tierfa
'se usa tambien'/de'"la palabra’ ‘mundo. Ea este
sentido hablamos, quando decimos la  plurali=
dad de los -mundos, suponiendo ‘que los otros
Planetas son tambien habitados, lo qual es muy
probable, aunque sea imposible asegurarsé de ello,
Y mucho mas el-saber de ‘que especie sean cs=
tos habitantes.

La sola dificultad, que ha'hecho  repugnar pos
mucho tiempo esta idea de¢ la pluralidad de Mua-
dos, ‘nace de’ la  impresion, qué-hace sobre nues-
tros ‘ojos el" aspecto de los ‘Planetas, los “cuales
N0 nos presentan mas que un punto laminoso.
Pero ‘nosotros sabemos con certeza por las. ob-
servaciones’, ' por’ los cdlculos” astrondmicos y por
€l uso de lus relescopios, que estos pequefios pun-
tos' Fuminosos, son globos ‘de un inmenso tama-
Tio colacados 'd “infinitas distancias de' nosotros;
que en alguaos de ellos hay montadas, ‘rocas,
mares y lagos, que se aperciben distintamente.
Una vez desengaiiados sobre las apariencias, inferi~
mos ser posible que scan habitados los Planetass
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debemios juzgar por analogfal ‘que ‘lo- son,:cos
o loies la tierra, que, si, fuera mirada desde
jos ‘Planetas, 'no pareceria: sino. un punto lumi-
31050, ot : " v

Vi e 2 200149 ASTROS.

Se d4 en general cl nombre de Astros 4 to-
dos los globos que vemos brillar cn el Cielo.
Los' hay de dosespecies t Jos unos tienen’ luz
propia, y estos son fiijos: no:corren Grbitayimas
quizé todos tienen, como el Sol, movimiento de
rotacion sobre su' ege. Los ' otres corren - rbitas
al rededor de un' centro luminoso. - Estos 'son o=
cos, 'y si nos:parecem lunringses, es porque re-
chazan y nos vueclven la luz, que reciben” del
Sol; esta hiere sacesivamente cn todas’ sus su-
perficies, por causa de Ja ‘rotacion sobre sus-eges,
y refleja sobre otros globos obscuros, 4 quienes
alumbran €a los intervalos, - en que ellos'mo go-
zan del aspecto del astro lumivoso al -rededor,
del que giran. :

Esta segunda especie ‘de dstros se divide en
tres clases; ' la »primera . €s de aquellos, que cor-
gen Grbitas ‘regulares ‘al rededor de otro globo
opdco al mismo tiepo, « que son llevados con €l
en su Grbita -al rededor de ua dstro luminoso.
Se les llama Satélites, porquc acompailan sin ce-
sar*al globo obscuro , al rededor del cual ‘ha-
cen su revolucion.

La tercera es de aguellos que corren érbi-
tas irregulares al rededor’ de wu gloho lamino-
50; ' es decir, en una direccion difcrente de la de
dos 'Planetas, y siguicada reglasy que 0o 805 30M,
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@un  bien ‘conopidas, po(rqu)e estas drbitas sot  de-
tal ‘modo lejanas y excéntricas del sol, que na
se han podido sugetar: 4 cdlculos exactos los mo-+!
vimientos por ellas, ni formar por consiguiente;
una teorfa completaiEstos cuerpos se llaman Go<
metas,

©8% 8L CIELO.

Han  dado los thombres el riombre de Cie<,

‘al: espacio inmenso, en que -ven:los Astros,
que:creen estar sobre 'sus cabezas, aunque el Gie~
lo no esté encima ni debajo, ni- al. lado: de no«
sotros, variando nuestra situacion con respecto 4
Io que Hamamos‘Cielo en cada  instante del dia,
Y  del aio. : Rt

El Gielo parece 4 nuestros 0jos imperfectos
como - una bdveda aplanaday en que estdn fijadas
las estrellas, siempre 4 la misma distancia unas
de otras, y creemos que dan vuelta toda ente-
ra al rededor de nosotros, vemos bajo de ella
al Sol; la Luna y los Planetas, que nos pare-
ce dan 'vuelta. tambien al rededor de la tierra.
Mas, hablando ton propiedad 4 el ' Cielo no. es
nada, es.una simple apariencia, lias estrellas
que nos parecen, como. clavadas sobre: esta gran-
de bdveda, el Sol, la Luna, los :Planetas, no
estdn. sugetos 6 clavados en nada ; estan! so-
lamente colocades en el espacio; donde obedecen,
como la tierra 4 los movimientos regulares, que
resultan de las fuerzas primitivas Y reciprocasy
que les comunicd el Autor de la Naturaleza, Co-
o esia apariencia de revolucion debe ser la mis«
- M3, sea que ellos. giren al rededor de Ia Tiere
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za, sea que quien gire se)a la misma Tierra, no
debemos  formar juicio alguno sobre esta apa-
riencia, y si esperar 4 que observaciones: conti-
puadas Y razonadas sobre todos los fendmenos
.celestes, - n0s pongan: €n estado de juzgar como
se ‘hacen. . 8

Si nos- parece queé todos: estos ‘inmensos: glo-
bos estan 4 la misma distancia de mosotros, no
obstante que: estdn realmente & distancias admi-
rablemente -desiguales, consiste en que su vers
dadera distancia de 10sotros es tan grande, que
go pudiendo juzgar de ella por algun objeto de
comparacion, que esté al alcance de nuestros
sentidos, los referiremos todos 4 un mismo pun-
20 de distancia de la tierra; de lo que resul-
ta en nuestros ojos la misma sensacion, que Teé~
sultaria, si el Gielo fuese efectivamente una b6~
veda, en que todos estos astros estuviesen fija-
“dos. Nos parece esta béveda aplanada, porque
vemos y sabemos: que hay un . gran espacio de
tierra hasta el Orizonte, y esto nos hace infe-
'pir que las bases de esta béveda estén muy dis-
fantes; 'y 10 viendo nosotros nada entre la tier-
ra, en (que estamos y lo alto de la misma bd-
“veda, la juzgamos, mas cercana 4 mnosotros por lo
alto, que por los lados.

Los. niiios y. el comun de los hombres, que.
se les asemeja mucho, hallan dificultad en con-
cebir como todos estos globos, que mno estan SoS-
tenidos por base alguna, pueden estar suspensos

. en el espacio, Yy cCOrrer inmensos ' Caminos sim
precipitarse. Consiste esto, en que juzgan de es<
. ‘205, globos -por. la impresion habitual de lo que
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pasansobie da tierra, domge vem que los Cuerpos
secapoyan los unos:sobre los 0tros, mo pueden de-
4enerse: en el aire, Y caen cuanto. sec les: le-
vanta de la tierray iy dejanr de ser: 'sostenidos; pe-
T0:no “es ‘menester mracha reflexion para .ver que
esta caida de los Cuerpos sobre la tierra . es el
<efectode una fuerza comunicada 4 ellos en su
dormacion, y ‘que: obra continuamente sobre ellds
¢n una:misma) direccion, que les: hace ir: tunica-
aente ab eentro ‘de nuestro ' Planety. Esta l4ini-
«ca, fnevza primitiva 'Y constante  obra sobre! los
‘cuerpos cen  la - esfera + particular de cada globo;
peromo ‘fuera:désella: La fuerza de gravedad,
que es universal en la Naturaleza, obra én :ca-
da globo; respecto 4 lo demas, pero cada glo-
bo. ha) recibido tambien en sy origen ‘un- mo-
“vimiento en direccion recta; 'y como estos: glo-
bos son muchos; Y 'se atracn reciprocamente, Yy
peszn; los waos sobre los - otros en proporciones
:determinadas: por sus ‘masas Y distancias respec-
tivas, al mismo tiempo que obedecen 4 las fuer-
zas de proyecciony - resulta de' la combinacion de
estas . dos. fuerzas', que cada 'uno: de estos glo-
bos conserval necesariamente sy situacion -y dis-
tancia, y que: los: que circulan corren la drbita,
4 que los determina la  dicha combinacien. ' Asi
‘s que’ cada unode rellos permanece en $u si-
ti0s0icorre sul Grhita precisamente, por la' mis-
ma razon que hace, que en nuestra esfera par-
eticular: los cuerpos permanezcan sobre la super-
dicie de la”tierra, y caigan sobre ella cuando se
les - hai: separado,

bi se. supusiese -un sola’ y tgico globo enla
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Naturaleza, sc concibe qu)e no caeria, aunque es=
tuviese colocado en el espacio simplemente 6 sin
tener fuerza alguna que los sujetdra; porque ;adon-
de habia de caer no siendo atrahido por nada,
y no habiendo nada sobre ' que pudiese caer? Y

'si. se supone tambien que : este tnico glabo hu-
_biese recibido, del Autor de la Naturaleza su

movimiento de proyeccion, se concibe que este
movimiento seria ' siempre en linea recta y no
tendria término.

69 LAS ESTRELLAS.

Los globos «mas distantes de nosotros son las
estrellas. 'Nos  parecen mas  pequeilas porque es-
tan 4 distancias infinitas. Las mas cercanas, co=
mo la llamada Sirio estd segun el cilculo y
las congeturas mas fundadas de los Astrénomos
doscientas seis mil veces mas lejos de nosotros
que el Sol; y este estd cerca de treinta y cin-
co millones de leguas distante de la tierra.
Luego la estrella mas cercana dista de nosotros
siete mil veinte y un billones de leguas.

Si el Sol estuviese colocado 4 una distan-
cia cuatro mil veces mayor de lo que estd res--
pecto 4 la tierra, apenas lo veriamos en el Cielo. -

- Infiérase de aqui que inmenso volimen deben te-
-rmer las  estrellas, que llamamos de primera mag-

“nitud, que ‘arrojan una lumbre tan brillante, aun-

‘que no ‘sean probablemente las mas grandes, de-
. ’ o . .
.-biendo el parecernos tales 4 la menor distancia

que tienen respecto 4 nosotros. Apenas su disco
y didmetro es sensible para nosotros, y:su ma=
: 2
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#a vis‘a con los mejores instramentos, no s mas
qgue un pequeiio punto luminoso, que “ocupa ape-
nas un medio segundo de grado en el Gielo,
cuando el Sol ocupa treinta y ‘dos minutos. Si-
guese de esto que la mas pequeiia estrella es
por lo menos un millon de veces mayor que el
Sol, el cual es mil cuatrocientas veces mas gran-
de que la tierra.

Puede ser que cada estrella,” sea un sol al
rededor del cual giren tambien Planetas, y que
todos estos Planetas sean habitados. En esta su-
posicion, que es bastante probable, habrd tantos
Mundos planetarivs como hay estrellas, cuyo ni-
mero es incalculable, como veremos muy en bre-
ve, y nuestro +Mundo' planetario tan inmenso,
pues que tiene planetas apartados del Sol seis-
cizntos cincuenta millones de leguas y cometas,
que distan mas de cien mil millones, no serd si-
no ‘un peqaero punto del Universo: este punto,
si fuera visto desde el lugar donde estan las
Estrellas, no se creerfa sino ocvpar vn espacio
de diez & doce segundos de grades en el Cielo,
donde existirian  mundos sin nidmero esparcidos
por espacios sin lfiites. Las estrellas. son glo-
bos con propia luz y fijos, guardando siempre
Jas mismas - distancias unos de: otros, al menos
sensiblemente; decimos al menos sénsiblemente
porque algunas veces se han notado  pequeiias.va-
riaciones en las distancias respectivas de ciertas
estrelias, y algunas, tales como Sirio .y Arturo,
se han acercado y se acercan aun al medio dia.
Las Estrellas son de diferentes tamafias, al me=
nos ea la apariencia, lo que probab}emente._ n_gce
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de las diferentes rdistancias, 4 que-éstari-de: nose=
tros. (i

El nimero de las Estrellas ‘es prodigioso. Los
Astrénomos - han contado en  nuestro  hemisferio
mas de cinco 'mil visibles sin..ayuda cde instru-
mentos, y: han:formadn en! nuestro tiempoi-el ca-
tdlogo de ellas. Un Astronomo . pasé al hemisfe-
rio meridionali para observar alli. el Gielo .y nos
ha dado.un. catilogo de 'mas de diez m:l. es=
trellas; mas por medio: del telescopio,: se ven in=
finitamente: mas, Hertschel, Astrénomo Ingles, di=
ceique enun espacio de quince grados; contd imas
dercincuenta mil; y como su .obsecvacion no pu-~
do: ser hecha'sino en  la pante visible de ‘nues=~
tro hemisferio, y por consiguiente no cowprens
de sino cerca de usa quadragesima octava par-
te del -espavio; vy como..n0 pudo contar ‘las es-
trellas que debieron escaparse de su observacion,
ni: tampoco  los: grupos - de estrellas. situadasiimas
alld del sitio 4 doode  alcanza nuestra vista aun.
ayudada con el telescopio, se concibe que deben
existir. muchos miles de millones de estos. globos
inmensos. ; ‘

Sucede algunas  veces que se descubren en
el Gielo estrellas no vistas antes, 'y otras  veces
que estrellas ,observadas, ticnspo habia, cesan de
verse. ‘Hay algunas que . desaparecen por algun
tiempo, y se descubren despues de nuevo, y otras
varias de estas ocultaciones y reapariciones son
periddicas, No se han hecho hasta ahora sobre es-
tos fendmenos las observaciones repetidas, que sog
necesarias para formar uva teorfa, y asi es que
sobre ello solo hay congeturas, Puede ser que
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las distancias de “estas estrellas, ‘que :aparecen: ‘pof:
la primera vez sea tan grande, que la luz, que,
no.\ obstante su estrema:velocidad, exige un cier-
to' tiempo' para llegar 4 Inosotross haya emplea-
do 'un gran ndmero de'siglos para correr estos
prodigiosos “espacios. «: Puede .ser tambien que als
gunas se acerquen 'y desvien por un movimiento,
que la distancia infivitay* 4 que: estan;ono  permi-
te apercibir: ni caleulary 6 que:estos: globos in-
mensos, “haciendo comlo 'nuestro Sol una revolus
cion .sobre su' eje; ‘mos | presenten. sucesivamente
anilado menos luminosoy  que no hiere nuestra
vista; /6 ‘que su luz isea ‘obscurecida por ialgunas
manchas regulares 6 accidentales durante la ros

tacion,
*79 'VIA LACTEA; ESTRELLAS NEBULOSAS..

Se 'ha dado el rombre<de via-lactea @ aque=
Ha' como faja 'blanquecina, ‘que se vé durante la
nache en  tiempo sereno, estendida por' el Cielo
de Nordeste 4 Sudeste, y que tiene un grande
largo. Este no es probahlemente mas que ‘una
apariencia’ formada ‘por“una multitud de grupos
de estrellas, de que no apercibimos mas 'que el
perlily y que estan tai’cerca las unas-de"las otras;
que ‘las confunde | la‘vista; y no. proddcen mas
que la sensacion de'su apariencia confusa de co-
lor de leche, de la que ha' tomado aquella faja
su nombre. La verosimilitud  ‘de ‘esta opinion ha
sido confirmada por una observacion de Galileo
Astrénomo Italiano el siglo 16, mirado como el
inyentor del Telescopio, porque- determind el pri»
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shero por varias’ combinaciones, y ‘aplicé all uso:
de las lunetas de observacion, . los cristales con-
yexos y concavos, cuya propiedad de agrandar los:
objetos  habia cido. encontrada casualmente por un
anteogero de: Middelbotirg. Galileo apercibid,; cont
sit instrumento en 1609 mas de 500 estrellas en
la constelacion de’ Orion situada en nuestro he~
misferio: 0535 . ‘

-~ Bs necesario colocar en la misma clase que
1a ‘via “lactea" las ‘nebulosas, _que’ son probable-
mente -tambicn estrellas invisibles, 'que - parecen £
la'‘simple vista- como una - pequeiia nube lumi-
nosa, en la cual, aun por medio  de - instrumen=
10s, NO s€ apercibe algun ipuato ‘claro -de luz.::Los
astrénomos han descubierto’ un' gran ndmero: de
estrellas nebulosassy principalmente - en el hemis-
ferio opuesto al nuestro. TPambien hay muchas en
nuestro hemisferio celeste, 7y sofl notables la de
Andrémeda, descubicrta en 1612; la de Orion &e.
Parece que esta apariencia confusa no €s: 1mas
que el producto de la luz 'reunida de grupos de
estrellas, situadas’ bastante mas all4 de las que
son distintas 'y visibles. Hay nebulosas que dpa-
recen y desparecen sncesivamentes Cuanto pueda
decirse al presente sobre estos fenémenos - celes®
tes, es ‘congeturar y nada mas. \

.89 LAS CONSTELACIONES.

-1* Sirviendo la inmobilidad de las fijas de pun-
0 'de ‘apoyo Y comparacion' .para referir 4 ella
ol curso de los’ &stros, los Astrénomos Se€ han
aplicado en’ todos ticimpos 4 conocer ¥ deterimi-
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nar: las sitdaciones ‘respectivas: de- ellas , -4 - hace.
tablas y designarlas por nombres. Para facilitar,
esta * nomenclatura: en un ndmero tan considera-,
ble ‘de estrellas,-lus . haa clasificado repartiéndo-,
las en diferentes' ‘constelaciones. Se llama cons-.
telacion,  como lo indica el mismo nombre, una,
reunion ‘en: que sechan convenido, de un cierto
nimero de estrellas, que parecen cercanas las anas
4 “lasotras; iy forman una especie’ de figura; se
bani‘dadg 4 estas figuras nombres de. hombres ¢
deanimales, ‘6 de otros diferentes ,cuerpos, 4 fin
de poder encontrar  despues en las diversas par=:
tes de estas figuras, situaciones conocidas, -y de~-
nominaciones distiutas.  La mayor parte .de estos
nombres teaian -en/su origen aplicaciones relativas.
4 las cstaciones; & -los, climas, 4. la agricultura, 4
los fendmenos 'naturales, 4 algua | gran aconteci=
miento, 6 en fin, § personages grandes en los  pai-,
sesy donde estos - nombres  fueran inveuatados | y
aplicados. . ‘

Se ‘concibe .en efecto que antes de la inven-
cion de la escritura, 6 al menos antes de que,
se hubiera hecho comun, los hombres esplicarian
sus ideas por imagenes: el lenguage escrito con-.
sistiria en  geroglificos. Por este medio el pueblo,
se instruiria de las estaciones y de los trabajos;
de la agricultura. El Ciclo estrellado serfa el Li-
bro, donde los: sdbios designarianogrupos, y tra-
zarian figuras para el pensamiento, poniéndoles
gnoseguida nombres.  En este Cielo: estaba escri-
ta la historia antigua, figurada la fibula, con-
sagrada la religion y el culto, y consignadas . las
werdades natarales por emblemas, El sentido de
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estos emblemas ha sid(o 3con la sucesion de los
tiempos desconocido : este leaguage simbdlico ha
sido olvidado, 00 restando mas que nombres, ¥
estos mombres, cuya alegoria 6 significacion  s¢
ha perdido, han _sido para  los subsiguientes Si=
glos un motivo de errores 'y de obscuridad, que
muchos. sibios han procurado desvanecer por me=.
dio de investigationes ¥y de sistemas ingeniosos.

Los antiguos habian designado cuarenta y ocho
constelaciones, de las que Joce estan situadas @
pco  mas . 0 wenos, ¥ en parte en la faja del
Gielo que corresponde 4 la Grbita de la ticrra al
rededor del Sol, que s€ llama Zddiaco, y estas
doce constelaciones han sido llamadas siguos del
Zjdiaco, de los que s€ hablard de aqui & poco
en el nim’ 45- :

_En los ticwpos modernos seé ha convenido en
los nombres de cien constelaciones, cuya lista se
puede ver en las Esmélerides y en la tabla as-
trongmica publicada poco tiempo ha por Mg de’
de la Ferté.

92 CIRCUOS.

_El circnlo es . una linca curva, de la que to-
dos  los puntos cstan d izual distancia de otro
punto, quc“ se supone dentro de esta linea, 2
quicn 8¢ l_lmna centro. En Astyonomia se dd el
nombre: d¢ circulo 4 las partes del espacio del
Cielo, que nos yodea, y que corresponde 4 todos
los puntos de un circulo imaginado gobre nues-
tro globo sea paralelainente al ecuador ¢ 4 la eclips
sica, ¢ sea de un polo & owo pola.
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10. DIAMETRO

El didmetro es una linea recta, cuyas dos -
estremidades tocan 4 la’ circunferencia de 'un cir-
culo pasando por su centro. EJ didmetro ‘es po-
€O mas ¢ menos el tercio de la circunferencia,

: ¢ . II, RADIO,

Se llama rddio la' mitad del didmetro] ' conw
tando desde el centro 4 la circunferencia;

I2. GRADOS,

El circulo se divide en trescientas sesenta ‘par-
tes que se llaman grados, el grado se divide: en
sesenta minutos; el miniito en  sesenta segundos,
el s§gundo en sesenta terceros &o.

3+ ANGULO.

Se llama 4ngulo el punto en que se juntan
las estremidades de dos lineas, las quales” estan
mas 6 inenos separadas én’ las otras dos’ estremi-
dades. Dos rddios de und cfrecalo tomados en’ dos’
diferentes difimet - forman en el centro del' cfr-:
caloun dngnlo taifto mas pequedo ¢ agudo, cuan-
19 Ia porcion de circulo “encerrada’ entre’las” dos:
esiremidades de estos ridios  es menos grande, y
el tamaiio: del dngulo se cuenta por el admero
de “grados del Cicculo, que contiene csta porcion.

we llaina dngulo ‘recto aquel, 4 quien forman
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dos rddios, cuyas dos estremidades distan ‘entre’ si
un’ quarto de circuloy *6 noventa grados: dngulo
agudo, el que ‘tiene menos de noveata grados: dn-
gulo: obtuso, el que tiene mas de noventa gra-
dos. Eniel dngulo recto, uno de los lados es per-
pendicular al otro, porque el 'uno: de los dos rd-
dios toca al punto medio de la mitad de la cir-
canferencia, de quien ‘el otro rddio hace la base,
si vse  prolongdra por todo el largo del didmetro:
. se ‘forman pues go grados, puesi quc la mitad
de la semicircunferencia es un quarto de un cir»
calo coinpuesto de trescientes seseuta grados.

14: GLOBO, '

I1-globo es un *cuerpo s6lido, en el que to-
dos los puntos de' la'superficie estan 4 igual dis-
tancia de otro punto iateriory que se’ supone en
el centro. ¢ ; :

] ‘ 15. EJE.

Se 1lama eje ‘el’ didmetro que estd inmoble
en un ‘globo, cuando el “mismo globo dd vuel-
tas sobre si ‘misme, como si este difmetro fuera
un alambre fijo, al rededor del cual ‘el globo gi=
rasc. ! .
: 16. POLOS, ESTRELLA POLAR.

Los polos son las dos estremidades ' del eje.
Esta palabra “se deriba de una griega que sig=
nifica dar vueltas. Hay por consiguiente dos po=
los en ‘el globo de'la tierra: 1° el Polo septén=
trional, drtico ¢ boreal, que es el-de nuestro he~
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misferio, llamado asi por causa de la constelacios
de’Ia 0sa, cuyo nombre griego es arctosy y que
estd cercanma 4. nuestro polo, 6 por causa ‘de sie~
te estrellas de la constelacion de la osa grande,
. que se llaman Triones: 29 o] pole: meridional
antdrctico, ¢ australy que es el del otro hemis-
ferig, llamado asi por ser opuesto al polo 4reti-
€05y porque con relacion 4 nosotros, este polo
estd al mismo lado, que el ecuador, 4 cuyo la-
do estd el Sol para nosotros, y de €l nos viene
el vicnto del medio dia antiguamente Hamado Aus~
tro, .viniéndonos el. viento frio, ¢ del norte, lla-
mado Boreas, del lado de uuestro polo.

Se ha dado el nambre  de estrella polar 4
una estrella situada en la parte del Cielo 4 po-
00 mas 6 menos en donde estd nuestro polo, pues
que ella estd siempre en la..misma posicion res—
pecto. d nosotros, no obstante la rotacion diar- .
na del globo terrestre, Y no ebstante tambien la
6rbita annual, que corre. al. rededor del Sol, por
que esta Orbita se hace en un plaro, que no es
el de nuestro ecuador sino uno inclinado al cje
de rotacion de¢ la Tierra, lo que. se llama incli-
nacion del eje; y esta inclinacion es constante~
mente dirigida  hdcia la estrella -polar, lo, que se
llama paralelfsmo del cje de la Tierra, del que
se hablard despues en los niimeros 43 Y 44 ; mas
nosotros cambiamos de posicion respecto de to-
das lis ‘otras estrellas, sea por el efecto de la;ro~
tacion diurna: de uuestro globo, sea por su re-
volucion annual al rededor del Sol.

EL otro: hemisferio de nuestro globo tiene
Wmbien su estrclla golar. Lgs habitaates de ¢ly




(27)

dehen por Ia, misma razon que nosotros lHamar
4 su polo, polo del norte, y llamar al nuestro
polo meridional, porque en uno y otro hemisfe-
rio es siempre hicia el ecuador, hdcia donde se
tienc_el aspecto; del Sol al mediodia; mas en-
tre ellos y nosotros hay la diferencia que cuan-
do ellos miran hdcia el equador, hdcia dnnde es-
t4 siempre cl mediodia, tienen el levante 4 su
derecha, mas nosotros mirando el mediodia, te-
nemos 4 la izquierda el levants.

17. ELEVACION DEL TOLO.

. Mientras mas se acerca uno al polo, mas so-
bre su cabeza tiene la estrella polar, porgue en-
tonces se acerca mas 4 la estremidad del eje. de
1a Tierra, esto es al polo que es perpendiculac
al didmetro del ecuador. Este se debe catender
de los dos polos. Hay 9o grados del ecuador i
cada uno de los polos pues que la distancia en-
wre el ecuador y el polo es un cuarto del eir-
culo. ;

" Cuando wuno estd en el ecuador tiene al Sol
al medio dia perpendicular sobre su cabeza, G
cn el Zenith, y tiene la estrella polar en el bho-
rizonte; y, si_uno estuviera en ¢l polo mismaos
tendria la_estrella polar perpendicular sobre sz
caheza, y al Sol en el horizonte. De aqui - proceds
que para expresar cl lugar del cuarto del circulo,
en que un lugar esti sitcado, empezando 4 contar
desde el ecuador, se dice que estd 4 tal ¢ cual
gradu de - elevacion del polo , porque e efecto,
u‘liculras mas estd uwno Cesviado del ecuador;

% .
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mas elevado tiene ‘el polo sobre el Hhorizonte,

18. ECUADOR.

Llaman ecuador un cfrculo del globo, que es-
td 4 igual distancia de los dos polos, y que di-
vide el globo en dos partes iguales, cada una
de estas partes se llama hemisferio, esto es mi-
tad de esfera. Se dice tambien ecuador celeste
para espresar un ‘circulo ideal del: espacio, que
divide lo que llamamos Ciclo en dos partes igua-
Ies en el mismo sentido que el ecuador terres-
ire, como si el espacio universal fuera un gran-
de’ globo hueco, en que estuvieran' colocades el
globo de Ia tierra, ¢l Sol, los Planetas, los co-
metas y las estrellas, ocupando estas la grande cir-
cunferencia. :

1Q. ESFERA, ESFEROIDE.

~ Esfera y globo son 1a misma" cosa, pero en’
Geografia se da mas particularmente el nombre”
de esfera 4 la reunion ideal de ofrculos, que re-
presentan las revoluciones de los globos celestes
Y aan de circulos, en que se imagina que es-
tan las estrellas. Para ofrecer 4 la vista las re-
Taciones y electos de estas revoluciones, se han-
figurado con circulos de carton 6 de metal las
orbitas’ de los Planetas, y muchos objetos de los’
fenémenos celestes, y todos estos circulos reuni=
dos se llama la esfera. '
Se ha querido asi facilitar el estudio y Ia-
ebservacion de ‘los movimientos de los Planetas,’
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* euyo conjunto dificil comprender sin:estos au=

xiliosy 4 causa de las apariencias que nos enga-
ilan - .

. Nos valemos tambien de la palabra esfera
para = espresar la diferencia G situacion, e€n que
se encuentran los habitantes de la Tierra en sus
diferentes latitudes con respecto al Sol 4 los Pla-
netas y 4 las estrellas.

Se dice de los que habitan en el equador que
tienen la esfera recta, porque tienen el Sol 4 plo-
mo: sobre sus cabezas, ¥ la. estrella polar tocai-
do al horizonte. Se dice de. aquellos, que tocan
16s polos, si pudiera haber alli habitantes, que
tendrian la esfera paralela porque tendrian al Sol
en el horizonte, qué deberia . parecerles paralelo
del ecuador , ¥ tendrian 4 la estrella polar a

lomo sobre sus cabezas, .y algunas de las vi-
sibles de su hemisferio no s¢ ocultarian para ellos;
esto sy lasi verian siempre durante la noché, pa-
reciéndoles que daban vueltas al rededor de ellos

de la estrella polar en sentido paralelo al ho-
rizonte. Los supuestos habitantes de nuestro polo
yerian sin cesar al Sol hdcia el horizonte, mien-
tras que la tierra corriese la mitad de su drbi-
ta en su inclinacion al lado en que estd el Sol,
es decir desde el 20 de Marzo hasta el 22 de
Setiembre; y 4 los habitantes del otro. polo sa-
cederia lo mismo, mientras que la Tierra cor-
riera la -otra mitad de su Grbita, es decir, des-
de 22 de Setiembre hasta 19 de Marzo.

Se dice en fin de los que habitan desde los 23
grados y medio -de ' latitud hasta los 66 y me-
dio, | que tienen la. esfera ablicua, porque jamay
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tienen ni‘al Sol, nig 14 estrella polar ‘sobre sys
cabezas, y la 'dicha estrella polar ticne respecto |
eflos una elevacion mas 6 menos grande, segun
‘€stan  mas cerca'¢ mas lejos “del poloy siendo to-
do 1o’ contrario respecto al 'Sol, porque lo : ven
tanto mas alto al medio dia, cuanto - estan ' mag
lejos: del Polo, y por cousiguiente ‘mas cerca del
ecuador, DA

Guando un globo no es perfectamente redon-
do; esto sy, cuaando el uno (e sus didmetros eg
mas ‘corto | que el otro) Y por consiguiente sy for-
ma . es oval 6 aplanada se )o dd el ‘nombre de
esicroide; se dice esferoide alargado y esferoide
aplastado. E] gloho ‘terrestre es: up esieroidel un
Paco aplastado en Jos polos.

I

20. ZONAS.

La palabra Zona que significa cefiidor - 6 fas
ja se aplica 4 Jas partes ‘de un globo, que son
pacalelas 4 su ecuador Y sewejantes 4 fajas, que
Todeasen el globo en el miswo: sentido que la Ii-
nea del  ecuador. deiusy

Para facilitar 1a descripcion de todas las par-
tes del globo terrestro Y de sus relaciones con
el ‘aspecto  del Sol, ‘que "la alumbia y calienta,
se le divide en' cinco Zonas, “12: 12 Zona: t6rrie
da; sitoada bicia el ccuador entre los dos- cfr-
culos del globo. que estin - sucesivamente y: de
seis en seis meses POCO mas 6 menos en 0posi~
cion directa Y perpendicular con el Sol,. entre
los cuzles estd el ecuador. El uno de estos dos
circulos est§ en nuestro hemisferio, Y se llama
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21 Trépico de Cancer,( po)rqlle 4 esta época de su
érbita, lo tiene esta frente de las estrellas de
la coustelacion llamada el signo de cancer; el
otro estd  en el hemisferioopuesto, y se llama
Trépico de Capricornio, por la misma razon de
ostar la. tierra entonces frente al signo de este
nombre. Esta palabra trépico ' mace de otra pa-
labra griega, que significa volver, porque desde |
.l trdpico parece que la Tierra toma respecto al
Sol un camino opuesto: y € efecto en lugar
de presentarles cada dia un punto mas cercano
al polo, como ‘sucede al irsg acercando al Tro-
pico, le preseatan uno mas cercano del ecuzdor,
coatizne por consiguiente la Zona torrida cuaren-
ta y siete grados de latitud,  la mitad de la cual
6 234 grados eslan al lado de npuestro -hemis-
ferio, y otros 233, en el lado opuesto mas alld del
ecuador; perque, estando , COmO s€ dird . despues
el eje de la tierra inclinado cerca de 234 gra-
dos sobre el plano de la Grbits, que  corre al
rededor del Sol, Jas Regiones situadas 4 esta la-
titud, son las dltimas contando desde el ecuador,
que tienen en su sitio perpendicular el Sol. Si-
guese de aqui que. en el pais de la Zona Tor-
- rida exceptuando aqnellos, que estan precisamen-
te sobre los das trdpicos, tienen al Sol ea el
mediodia unas  veces 4 sa .derecha, otras 4 su
izquierda, y que la sombra va unas veces al la-
do del polo, otras al lado del ecuador. Esta al-
_ternativa es de seig wmeses bajo el ecuador, y
tiene mas ¢ menos duracion d medida que nos
. acercamos al trdpico. 2! La Zona_ templada sep-
. cntrional, que comprehende 43 grados entre la
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Zona torrida, y ‘la Zona fria ¢ glacial del norfte.
3" ‘La Zona fria ¢ glacial ‘del norte, que com-
Prehende 231 grades desde Ia Zona templada: has-
1a el polo. 4% La Zona templada austral-de:43
grados. . 41 La zona glacial austral de 23% gra-
dos. :

Se ve' que el ‘arco, que hace la cuarta par-
te de un cfrculo; Y que se encuentra entre ‘el
ecuador y cada polo, est4 ocupada ‘ por dos ' Zo-~
nas y la mitad de otra, que 'son

lanZovasdfriay '35 | sling 2l . 23k
la’ Zona ‘templada, ' . -, G0 043
la mitad-de’ la Zona térrida. . egd

Lo que hace los 90 grados, que contiene el
caarto del circulo compuesto ' de 360 grados:

Esta division de ' las Zonas - o ha sido he-
cha arbitrariamente, estd fundada sobre el hecho
constante de ‘la inclinacion del eje de la ‘tierra,
siempre paralelo asi mismo, de'la que resulta que
cuando el puato, que ‘estd 4 log 234 grados de
latitud en wno de los dos hemisterios cstd ‘fren-
te dcl Sol en lfnea perpendicular, ‘el 66% grados
de latitud en el ‘otro hemisferio; ‘esi4 opuesto al
Sol en' la misma linea perpendicular, de ‘suer-
te que si una linea recta- saliendo ‘del centro del
Sol, y ‘entrando en el globo terrestre porel 23%
grados de latitad Norte atravesase'e]’ globo  pa-
sando por su centro esta lfnea, saldria por los 66%
grados de latitud’ Sud en el hémisterio opuesto,
Y- dejaria por consiguicnte del’ lado ‘del polo aus-
tral 23 grados. Se sigue de aqui que en el mo-
~incnto ‘en que sobre uno de los' dos hemisferios
-el Sol estd en aspecto perpendicular al 23% gra-
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dos mias all{ del ecuador, lo- que ‘sucede ‘en el
solsticio de verano' bajo el trdpico de cancer pa-
ra ‘nuestro hemisferio, el 66% grados del otro he-
misferio, desde donde hasta el polo austral  hay
234, estd totalmente privado del aspecto del Saly
durante la ' ‘révolucion diurnay y = hay alli por
consiguiente una noche de veinte y cuatro horas
por la .misma razon que hay un‘dia de veinte

cuatro horas, el que se goza en los 66% gra-,
dos de latitud en nuestro hemisferio. Esto es'lo-
que ha determinado la division ‘de las Zonas y
la" fijacion del “efrculo polar, en ‘el 665 ‘grados
de latitud en los dos hemisferios,’ '

21. CLIMAS.

Llimase clima el espacio del globo, compren-
dido entre dos ¢irculos paralelos, “de los cuales'la
distancia es tal que.en aquel, que estd mas cer-
ca del ecuador el mayor dia del aiio es media
hora mas largo ‘en el invierno, y mas corto en
yerano que en elotro circulo, que le sigue.

La division de climas no es la. misma en las’
dos Zonas frias, ‘que en las dos templadas y en
la Tdrrida. '

Desde el circulo polar, en que acaba ‘la Zo-
na templada hasta el ecuador, hay entre los dias:
mas largos y los ‘mas cortos del afio una diferen-"
cia de doce horas, porque en el eeuador los dias
tienen doce horas, y doce las noches durante to=
do el aio, y en el circulo polar hay en: yera-
no un dia de' 24 Hhoras, durante el cual, se ve
continuamente el Sol; y en el invierno noche de

3
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24 horas.. Esta difercxxgia de doce horas se di-
vide en 24 partes, 6 en 24 medias horas, 4 las
cuales se ha dado el nombre de clima, pala-
bra. que se ha tomado de otra griega, que sig=
nifica inclinacion del Cielo;. porque en, efecto es
la inclinacion del eje de la tierra atribuida en
el modo comun de - hablar 4 la inclinacion del
Sol, la que causa esta variacion sucesiva del as-
pecto directo del Sol, de que proviene la mayor
¢ menor duracion de los dias. :

Pero con respecto 4 la Zona  fria bajo el
polo hay alternaiivamente seis meses de dia con-
tinuo en verano, y  seis meses de noche en in=
vierno, yendo cste exceso del dia y de la noche
sicmpre en diminucion hasta el cfrculo polar, don-
de concluye la Zona templada, se sigue que la
diferencia. del mayor dia entre el:circulo polar,
y ‘el polo es de seis meses, y se ha dividido
esta diferencia en 6 partes 6 climas de un mes.
Asi es que desde el 66% grados de latitud, ea
que estd el cfrculo polar basta el polo, hay seis
climas, habiendo de¢sde este mismo  circulo has-
ta el ecuador 24. Estos espresan, la diferencia
eatre el dia mas largo y el mas corto del aio,

los otros espresan la diferencia de un mes.

Esta diferencia de largo en los dias y las no-
ches de cada clima no estd en razon aritmética
de la distancia; que se encucatra entre un pa-
ralelo.y otro. Esta dicha diferencia se deduce de
un cdlculo de tridngulos esféricos, que forman los
rayos de la luz del sol, con el drco del circula
del globo que estd frente de este dstro, porque es-
te 4rco, que es la base de un tridngulo, cs una
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linea curva, tanto mas curva, cuanto. el cfrculo,
de. que es parte, es mas pequefio. Luego mien-
tras mas nos acercamos al polo, son los circalos
paralelos mas pequeiios, y mientras mas nos acer-
camos al ecuador son mas grandes. Por esto en
la Zona, Torrida la diferencia del largo en los
dias es muy pequeiia, entre dos.circulos parale-
los, muy apartados uno de otro, y en la Zona
fria una pequeia distancia entre dos paralelos pro-
duce. una_ grande diferencia en el largo de los
dias, y lo, mismo en  proporcion en las Zonas

templadas, 4 inedida que se va del ecuador &
los polos.

22, EL HORIZONTE.
NACIMIENTO Y OCASO DE LOS ASTROS,

Todon el espacio del Cielo gue vemos, desde
la superficie de la tierra, en que estawmos, y
mas  alld del cual nada podemos ver se I[lama
Liorizoante, que nada es en si, pues que es solo una
simple apariencia relativa al lugar y altura, 4
que estamos colocados, y semejante 4 un gran cfr-
culo, que dividiera el universo en dos partes, la
una saperior, la otra inferior.

Se llama tambien horizonte la parte de la su-
perficie del globo terrestre, que vemos, y que es
tanto mas grande cuanto la vemos de mas alto.
Esta palabra horizonte se deriva de la griega
oros que significa limite, término.

Si la tierra fuera plana, se vetia la super-
ficie indefigidameante hasta donde la vista pu-
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diera alcanzar; pero, como es ‘esférica’ no se
puede ver de una. vez sino una'porcion del ar=
co, mas alli del ‘cual nada vemos, porque lo
estorba la misma figura del arco; esto se''cono-
ce 'de un modo mas sensible en plena "mar 'so-
bre un navio. No' se puede percibir otro na-
vio desde él, sino cuando esté 4 siete & ocho
leguas de distancia; mias cuando estd mas$ a_ll:i no
se descubre, Este navio ‘parece que sube¢ 4 me-
dida que se acerca" 4 Tlos que le observan, 'y
parece que baja cuando 'se’ desvia. En" el primer
caso ‘lo primero, que se empieza 4 ver es el
mistil; en el segundo caso el cuerpo ‘de! ‘navio
desparece lo primero, y bien pronto no se des-
cubre mas que el alto ‘del mdstil, que al fin
tambien desparece.

Se dice que el”Sol, la Luna, los Planetas y
las estrellas estan en el horizonte, cuando las
empezamos 4 ver, 4 cdida que nuestro globo
gira, y mos pone cn disposicion de descubrirlos.
Estos dstros cesan de estar en el horizonte, cuan-
do por el efecto de esta misma rotacion ‘de’ ]a
tierra cesamos de estar en la dicha disposicion 'y
aspecto. Este fenémeno diario de la aparicion y
desaparicion periédica ‘de los 4stros se lexpresa
con estas voces nacer, ponerse los Astros; ex-
presion fundada en el principio sobre la ilusion
de nuestros sentidos, que nos conducen ‘4 creer
que son en efecto los Astros los que se elevan
sobre el horizonte, 6 bajan desde él, y que por
consiguiente circulan al rededor de nosotros; Y
asta expresion se ha conservado, aunque estamos
flesengatiados de esta falsa apariencia, porque es
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ofmoda para pintar. estos fendmenos , -de que

se ofrece tantas veces hablar. Afortunadamente
el error estd 'solo cn las palabras, supuesto que
estamos  asegurados. de los movimientos verdade-
ros de los .cuerpos celestes, pero seria de desear
que nos pudieramos acostumbrar en el lenguage
4 no espresar sino la verdad en lugar de apa-
riencias engaiiosas.

_Si la ticrra hiciera su revolucion al rededor
del Sol en un plano perpendicular 4 su exe de
rotacion, se coacibe que el horizonte celeste, se=
ria siempre el . mismo, para cada lugar de la
tierra, puesto que las mismas partes del Gielo es-
tarian. darante todo el ado visibles 4 los mismos
lugares de la. Tierra, que las descubrieran, y .
solamente se verian uno, tras otro todos los pun-
tos del circulo de este horizonte en el curso
de una rotacion diurna; pero esta revolucion an-
nual del globo terrestre al rededor del Sol, se
hace en un plano jnclinado al exe de su roia-
cion de 23% grados. De aqui nace, como e€s fa-
cil . de enteader, que & cada grado que abanza la
tierra en su drbita, cada lugar de su supecficie
comienza 4 ver una parte del Cielo, que no veia
antes, ¥y _cesa de ver olra, quec antes veia. ILis-
to es lo que bhace que nos parcaca el Sol na-
ciendo cada dia en un punto del Cielo diferente
de aquel, en que¢ nos parecid nacer el dia an-
tes, es decir unas veces mas cerca dcl Norte,
otras mas cerca del medio dia, y que e el pun--
to del medio dia, mos paresca unas veces mas
alto hdcia el polo, otras veces mas bajo, 6 hi-
cia el ecuador. Por esta misma razod cada dia
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¥Yemos, darante Ia noche,) estrellas nuavas,’ que
no habiamos visto el anterior, hdcia ¢l lado, en
quc¢ vemos nacer 6 ponerse el Sol, Yy dejamos
de ver otras, que habiamos yisto la’ anterior no~
che. Y como el instante de estas apariciones Yy
desapariciones periddicas y diarias es siempre aquel,
que precede al nacimiento ¢ que sigue al ocaso
del Sol, se les ha llamado nacimiento heliaco, 1
ocaso heliaco, de una estrella para designar las
épocas del aro, en que las estrellas, que vemos
al lado, en que vemos al Sol, se presentan, ¢
dejan de presentarse en el horizonte. Esta pa=
labra heliaco se deriva de la griega Helios, que
significa el Sol: la observacion exacta y diaria
de estos nacimientos, Y ocasos heliacos de las es-
trellas ha sido probablemente el primer medio,
de que se ham valido para determinar la vuel-
ta periodica de las estaciones , Y era su uso
absolutamente necesario, antes que se conociese
eXactamente el movimiento de Jog globos celes-
tes,

Debajo de l1a parte del Gielo, que correspon-
de 4 la Orbita de la Tierra, Y que es paralelas
4 dicha drbita, hay tambien estrellas, puesto que
todo el espacio celeste estd lleno de ellas; pero
no llegan jamas al horizonte, sing respecto al hew
misferio, que estd en un continuo aspecto eon
ellas. Asi es que (por €gemplo) el otro hemisfes
rio del globo terrestrs nunca ve nuestra estre-
Ila_polar, y nosotros nunca vemos la suya; y lo
mismo sucede con aquellas estrellas, que respec-
t0 4 nuestro hemisferio, estin mas alld de Jlog
83% grados de latitud meridional, 6 que res-




: (39)
pecto el otro hemisferio estan 4 mas de 23% de

latitud Norte.
23. GREPUSCULO.

El creptisculo es la claridad que aparece an-
tes de nacer el Sol, 6 que perinanece algan tiem-
po despues de su Ouaso. La primera se llama
tambien la aurora. El crepdsculo” dura mientras
que el Sol no estdi 4 mas de 18 grados debajo
del Horizoute. Mieatras el arco de circulo, que
el Sol nos parece correr es mas oblicuo respec-
to al horizonte, es mas largo ¢t crepisculo. De
esto se sigue que imientras mas se camina hdcia
los polos, duran mas los creptsculos. En las Zo-
nas frias duran hasta dos meses eg ciertos tiem=
pos. del aiio, 3

24. ZENITH Y NADIR.

Se Nama Zenith el puato del Cielo, que es-
t4 perpendicular sobre nuestra cabeza, y desde
el cual una linea recta, que se tirara, pasan-
do por nosoiros, y se prolongard, iria 4 parar al
centro de la tierra.

Se llama Nadir el punto de Gielo, que es-
‘t4 opuesto & Zenith debajo de nosotros, y adon-
de iria 4 parar ia linea recta, de que acaba-
“unos de hablar, si se prolongdra, despues de ha=
ber atravesado el globo de la Tierra por el cen-
tro.

Se ye por lo dicho que dos lugares diver-
sos de la tierra, no pueden tener el misuio Zcs
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nith 'y el mismo Nadir, que . estos dos  puntos
varian continuamente para cada lugar, 4 escep-
cion de los dos polos, tanto por el efecto de la
rotacion de la tierra, como por el de sa vuel-.
ta annual al rededor del Sol: Y que el pun-
10, que . es Zenith para un lugar cualquiera, es
Nadir para el lugar diametralmente opuesto ha-
jo el otro hemisferio, en cualquier sentido, que
se tome dicho hemisferio.

25. ANTIPODAS,

Teniendo todos los cuerpos, que estan en la
superficic de la tierra una tendencia’ contfnua h4-
cia el centro de ella, y siendo esta un globoe,
se concibe que cada cuerpo tiene su direccion al
centro de la tierra en cualquier lugar del glo-
bo, que esté situado; y como para los hombres
estar de pie derecho es tener los pies posados so-
" bre la tierra, y el cuerpo colocado en la dispo-
sicion, que se Illama 4 plomo, aquellos que habi-
tan las Regiones. situadas 4 la otra extremidad
del didmetro del globo, tienen tambien sus pies
sobre la tierra, y estdn de pie derecho como
nosotros, y por la misma razon que nosotros, pues
que tienen como nosotros su direccion ¢ sa aplo-
mo hicia el centro del globo. Los habitantes de
las dos estremidades de cada difmetro de la tier-
ra se llamad Antipodas; palabra formada de dos
griegas, de las cuales una significa opuesto, y la
otra pies. Esta idea, aunque choca con nuestras
sensaciones habituales, es sin embargo. una ver-
dad natural para aquel, que reflexiona un poco.
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Basta conocer que sobre t)oda la superficie de la
tierra, que es redonda, los hombres, los otros ani-
males, los montesy los edificios, los drboles, y to-
dos los vegetales estan colocados del mismo mo-
do con relacion al centro del globo, que es la
vinica manera de estar de pie derecho, sin que
pueda decirse que los unos estin hdcia abajo, y
los otros hdcia arriba. Errarian groseramente los
habitantes del otro hemisferio, si, al oir por la
primera vez que existiamos nosotros, y que la tier-
ra era redoada, creyeran que teviamos la cabe-
za hicia abajo. Pues este ha sido nuestro error
durante largo tiempo, y aun ha causado perses
cuciones contra los primeros, que dijeron que te-
niamos antipodas.

Los Antipodas son para cada lugar de la tier-
ra los pueblos, que habitan 4 una distancia de
180 grados de longitud, y 4 la misma latitud
que dicho lugar en el hemisferio opuesto.

26. MERIDIANO.

Se llama meridiano ¢ linca meridiana la li.
nea que va .de un polo 4 otro pasando por el
ecuador. Lldmase asi esta lfnea, porque todos los
puntos, que la componen pertenecen & un circu-
lo, cuyo plano estd frente del centro del Sol ak
medio-dia, de lo que se sigue que todos los lu-
gares situados bajo el mismo meridiano ticnen el
. mediodia en el mismo instante.

27. PARALELOS. :
Los paralelos son aquellas lfneas, que rodean
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al globo en el mismo seatido, que el ccuador, y
cuyos puatos todos estdn 4 igual distancia del mis-
mo ecuador, por cuya razon forman estas lincas
dngulo recto con un meridiano. Todos los luga-
res situados bajo el mismo paralelo tienen la mis=
ma duoracion en sus dias y noches, y las mismas
estaciones lgs unos que los otros; pero no tienem
su medio-dia en el mismo instante, como es fioil
de concebir.
; 28. LATITUDES.

~La latitud es la distancia que hay en gra<
dos de circulo, desde el Zenith de un Iugar cual-
quicra ‘d el ecuador. Esta palabra se cmplea cn
general para espresar la posicion de los Planetas
en sus Grbitas relativamente 4 cada grado de cir-
culo en el Gielo, 6 4 cada lugar de la tierra,
Y Ppara espresar las apariencias de situacion de'las
estrellas con relacion 4 nosotros. Asi es que se
dice la latitud de la Lana &c. &e.

El punto por donde se empieza 4 contar la
latitud, es siempre nuestro ecuador terrestre, 0 la
parte del Gielo, que le corresponde en el circulo
del espacio, como si hubiese en el espacio un grai
circulo ecuatorial, que dividiese el Gielo en dos
hemisferios, el uno al lado de nuestro polo, y el
otro al lado del polo opuests, y como si el Uni-
yerso eatero fuese un globo cdncavo en el intee
tior del cunal estuviese la tierra.

Ea geografia la latitud propiamente dicha es
1a distancia del ecuador terrestre & los polos. Hay
por coasecuencia dos clases de latitudes: la latia
#ad septeairional, que se-cuenta desde ol ecuadez
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4 riuestrd poloy que llamamos septéntrional, 4 la
caal latitad se llama tambien latitud norte; y la-
titad meridional, ¢ latitud sad, que se cuenta des-
de el ecuador hasta el polo meridional.

La latitud se llama tambien elevacion de po-
lo por la razon antes esplicada en el ndinere 17.
Sc cuentan go grados de latitud Norte, y go gra-
dos de latitud Sud, contando sicmpre desde el
ecuador hasta cada polo, puesto que la distan-
cia desde cada polo al ecuador es la cuarta par-
te de circulo compuesto de 360 grados, ¢ por
decirlo de otra pranera, la mitad de una linca
meridiana, que va de un polo al otro pasando
por el ecuador y formando la mitad del circulo.

Todos estos grados de latitud, que soa por-
ciones de una linea meridional, tienen el mis=
mo largo, 4 eéscepcion de una corta diferencia
causada por el aplanamiento del globo terres-
tre en los polos. De esto resalta que los grados
de latitud son un' poco mayores, 4 medida que
se alejan del ecuador. Un grado de meridiano
medido en Laponia en el ado de 1735 en el
grado 76 de latitad tenia 378 toesas mas que
el grado medido entre Paris y Amiens en el pa-
ralelo 50, y este grado tuvo 321 foesas mas
que el medido bajo el ecuador en cl Perd. Lue-
go hay una diferencia de 649 toesas entre ck
grado del ecuador, que contiene 50,739 toesas,
y el grado en Laponia, que tiene 57,438 toesas,

Esta diferencia, que ha sido calculada exac-
tamente por los Gedmetras, corresponde perfec-
tamente 4 la ley general de la gravitacion, a
Yos resultados del movimizuio de rotacion dek
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globo, & los fendmenos celestes, que dependen
de la figura de la tierra, y 4 las esperiencias
hechas sobre Ia pesantez, que es mas grande en
los polos que en el ecuador.

Todo pues se reane para probar, que la su-
perficie de la tierra en los polos, estd mas cer-
ca del centro del globo que las regiones situa-
das en el ecuador: por esto es que los cuer-
pos tienen en los polos mas pesantez, pues. que
la fuerza que produce su tendencia hdeia el cem
tro de, la tierra, sea que se le llame atraccion,
sca que se le llame gravedad, obrando sin -cesar,
se aumenta en razon de la proximidad al cen-
tro.

20. LONGITUDES.

La longitud es la distancia de un lugar 4
otro en la largura de un mismo circulo para-
lelo al ccuador. Hay pues 360 grados de lon-
gitud, puesto que las longitudes comprenden to-
da la circunferencia de un cfrculo. Mas sc con-
cibe ficilmente que los grados de longitad no
son iguales, sino en un mismo circulo, Y que
los de otro circulo, que ‘esté mas cerca 6 mas
lejos del ecuador, son 6 mas grandes 6 mas chi-
cos, mediante -4 que, siendo el circalo del ecua-
dor el mas grande del globo, y el circulo del
polo, paralelo 4 él, el mas pequeiio, pues que es-
td reducido 4 un punto en la estremidad del
eje, la diferencia cntre estos dos circalos, 6 es-
tremos, va siempre disminuyendo desde el ecua-
dor al polo. Mientras mas cerca del polo esten,
mas pequedos son los grades de longitud. En
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¢l ecuador tiene un grado) de longitud poco mas
6 menos 57.000  toesas. Uno medido en Francia
4 los 43% grados de latitud, ¢ de distancia del
ecuador se encontro tener 41.618. 2

Se’ concibe tambien que el movimiento'de T0-
tacion del globo: terrestre debe ser ‘algo mas sen-
sible en el ecuador, y que alli ‘debe haber mas
grande rapidez en las ~apariencias de los cursos
del Sol y demas Astros, y en la marcha pro=
gresiva de la sombra de los’ Cuerpos, puesto que
ol curso de 'los Astros, que dura cada dia' 24
horas, abraza en: el ecuador toda la circunferen-
cia del globo: por su mayor didmetro, y que en
- el polo es empleado el ‘mismo espacio de tiecmpo
en correr un circulo bastante mas pequefio.

Esta diferencia de tamaiio en los grados de
longitud desde: el ecuador hasta ‘cada uno de¢ los
polos se marca en las  cartas 'géogrificas, y es
mucho mas sensible - en las- cartas gpnerales, que
en las particulares de un pais 6 de un pequeiio
parage, que contiene menos grados,’ peéro no  por
eso debe faltarse 4. la exactitud “en unos ni en
otros, cuidando de: que los grados “de longitnd
vayan siempre estrechdndose.  hdeia ' los ' polos.
Por esto es que las lineas meridianas figuradas
sobre: los mapas y sobre los globos para sefia-
lar las longitudes, tienen una curvatura llamada
proyeccion, las unas de izquierda 4 -derecha, las
otras de devecha 4 izquierda, .de manera que sc
van acercando siempre, 4 medida, que se alejan
del ecuador; y esta proyeccion sirve tambien pa-
ra espresar la curvatura de la superficie del
globo,




Mucho tiempo  se Ssd)coutar los: grados  de
fongitad desde 1. hasta 360 hdcia Oriente, em.
pezando desde. la: meridiana  de la Isla del Hier-
Y0, una de las Ganarias, que los antiguos creye=~
ron ser la parte mas oceidental de la tierra. Mas
€1 nuestros dias se ha conyenido en. que el puns
20 de donde se empicza 4 contar la longitud sea
el meridiano del observatorio! de Parfs, Y eniique
partiendo de este. punto, tanto hdcia, Oriente ¢o-
mo 4 Occidente, se; cuenten 180 grados: de fon-
gitud « Oriental, y 180 grados /de-olongitud : Qcci-
dental, lo que en  efecto. s mas .comodo: y.- mas
espresivo para designar la. situacion de Jos s luga-
¥es en cuanto d su longitud, que emplear Ja Jars
ga serie de 360 grados, * 0 -

30. como sE MARCAN SOBRE LOS MAPAS LOs GRADNS
DE LATITUD Yy LONGITUD, ¥ Como SECHACE USO «}
DE ESTOS CGRADOS,

Se. figuran sobre las cartas geogrificas y so-
bre los globos ' los grados  de longitad: por If-
neas tiradas ‘de un polo 4 otro, Y que atrayie-~
san. al -ecuador, y los: ndmeros para: contar es-
10s grados, se fijan sobre la Ifnea del ecuador, séa
de izquierda 4" derecha, dando 1a wuelta entera
el circulo del ecuador por la série entera de 360
grados, sea, siguiendo ‘el nyeyo uso, mitad de iz-
quierda 4 derecha Para la longitad oriental, y
Wwitad de derecha 4 izquierda para la longitud

* Féase la notg 13
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occidental. Estas lineas 7de longitud sc. llaman
tambien meridianos por la razon dada antes en
el ndmero 20.

Los grados de latitud al contrario, se figu-
yan sobre los mapas y globos - por lineas paralelas
al ecuador, y los ndmeros para contarlos se po-
nen en una linea meridiana., Las latimdcs'.sep-
téotrionales son designadas, por numeros. desde &
hasta 9O, empezando desde. el -ecuador , 'y,,aca-')
bando _en el polo Norte : ¥ las latitudes meri-
dionales, que son las de ek otro hemisferio, se
designan por ndmeros, tambien desde 1 hasta 90,
empezando en el ccuador, y acabando en el Po-
lo austral. stH

De que en todos los lugares situados’ en una
misina lnngitud es medio-dia.al mismo tiempo, ¥
de que por consecuencia, el instante de medio-
dia es diferente en diferentes longitudes, se .si-
gue que el conocimiento del instante, en que;es
mediodia en dos lugares de loagitud difereate, dd
el conocimiento de la diferencia de ellos en lon+
gitud. Lsto es lo que ha dado lugar 4 la inven-
cion nueva de relojes marinos, propuesta con una
recompensa considerable ~por el Gobierno Ingles,

egecutada al mismo tiempo en Inglaterra y
en Francia, para conocer el el mar las longi-
tudes todas las veces que sea preciso; lo que.no
podia ser por las observaciones astrondmicas, sea
de la Luna, sea de los. satélites de Jipiter, sca
de las estrellas, las que no, pudiendo hacerse ssi-
no en un tiempo serenoc, y estando sujetas 4 error,
y mucha mas siendo hechas sobre un navio, era
un medio insuficiente. Estas relojes, hechos con
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Ia mayor exactitud posible, estan dispuestos de’
manera, que no obstante la agitacion del buque,
conservan su aplomo, y no varian; de suerte que’
se -sabe siempre la hora, que es ‘en el sitio
de donde se partid: y', comparando ‘¢l mediodia’
de este lugar con el mediodia del lugar, en que
se' esté actualmente, de lo que se'puede casi sicm-
pre estar scgaros con facilidad, se sabe cuanto se
ha “abanzado hd¢ia el Occidente.

Siendo ‘el periodd. de un' mediodia’ al ‘del’ dia’
siguiente de 24 hgras medias, * cada grado de lon-’
gitud di 4 minutos 'de diferencia 'pard el instan-
te de medio-dia, ya de mas abanzando hicia Orien-
te, ya de menos abanzando hdcia Qccidente. Es-
10 es': sucede el medio-dia 4 minutos ‘antes que
¢l dia anterior, si se‘va hécia Oriente, ¥y 4 'mi-
nutos  despues, 'si 'se ‘va' hdcia ‘Occidente. "Asi es
que se ‘puede: reducir ‘4 'tiempo ‘un 'ndmero ‘cono-
cido' de' grados de ' longitud, y redocir 4 grados
de longitud una diferencia ‘conocida ‘de tiempo'
Un egemplo de cada una de estas dos reduccio-
nes bastard para ‘entender como ‘se hacen, y pa-
ra que cada uno las haga, cuando las' necesite.

Si' se quiere reducir 4 tiempo un ndmero co-
nocido de " grados de longitud, como por egem=
plo 3o grados, 40 minutos, 38 segundos, es ne=
cesario cuadruplicar este 'ndmero, esto es, con-
vertir en 4 minutos cada grado, 'y'resultan 122
minutos, 42z segundos, 32 terceros, ¢ 2 horas, 2

v s
minutos, 42 segundos, 32 terceros. Por lo que en

* Véase la nota 2%
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un’ lugar situado en la logngitud oriental ‘dicha, se-
4 la dicha hora cuando es medio-dia ‘en Paris; y
en un lugar situado en’la espresada: longitad, pe-
ro occidental, faltardn 2'horas, 2 minutos, 42 sc-
gundos, y 32 terceros para ser medio-dia cuando
¢s medio-dia en Parfs; esto es, serdn en dicho lu-
gar las 9, 57 minutos, 17 segundos, y 28 terce-
ros de la maifana. Iang 21

Por la misma razon si se quiere saber 4 que
longitud estd un lugar, en donde estamos ciertos
por el relox marino de que son las 2, 2 minutos,
42 segundos, y 32 terceros de la tarde en el mo-
mento que es medio-dia en Paris, es necesario to-
mar la cuarta parte de esta cantidad de tiempo co-
nocida en minutos. Tendrémos 30 minutos, 40 se-
gundos, 38 terceros, lo que hace 30 grados, 40 mi-
nutos, 38 segundos de longitud oriental, es claro
que en esta cuarta parte, que se ha tomado de Ia
cuantidad de tiempo, los minutos de tiempo signi-
fican grados de longitud, puesto que cada grado de
longitud tiene una diferencia de 4 minutos de mas,
¢ ‘de menos, respecto al instante de medio-dia. Por
eso se deduce que este lugar dicho estd 4 30 gra-
dos, 40 minutos, 38 segundos de longitud hicia el
Oriente, y lo mismo es; pero 4 la inversa, respecte
de la longitud occidental.

3I. MEDIDAS ITENERARIAS.

Se ha tomado por regla para la medida de dis-
tancias de un lugar 4 otro una linea meridiana, que
desde un Polo al ecuador tiene 90 grados. La ob-
servacion de las-latitudes celestes para dos lugareg

A '
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situados 4 uma distancia notable el uno del. otrg son
bre un mismo meridiano, ¥ la medida itineraria de
esta distancia, han hecho conocer que 4 la latitud
de Parfs, que es 4 poco inas, ¢ menos la media en-
tre el ecuador y el Polo, un grada de la lfnea me-
ridiana tiene 57.060 toesas de largo : la toesa tiene
6 pies: el pie 12 pulgadas: la pulgada 12 lfneas:
la linea 12 puntos De aqui se partig para espresar
la medida itineraria de las distancias , ya en le-
&uas, ya en millas; pero esta espresion no tiene la
misma significacion en todos los paises de Europa.

En Francia, en Espafia, en Suiza, en Dinamar-
ca se cuenta por leguas. En Inglaterra, en Holan-
da, en Alemania, en Poloaia, en Ungria, y en Ita-
lia se cuenta por millas. Estas dos voces legua, y
milla, significan distaacias difereutes en cada uno
de estos paises,

La legua comun de Francia, de las que eu-
tran 25 en ua grado de latitud media, contjene

2,282 toesas 2 pies, 4 pulgadas Y — Hueas

6 la vigésima quinta parte de las :57-060 toes
sas,, que coaticne el grado. Pero hay tambien
en Francia la legua marina, de que se. cuentan,
20 en.el grado, y tiene por cousiguiente 2,843
tocsas. Sigzulendo esta cuenta, la circunferencia de,
la tierra es de 9,000 leguas comunes de Fran-
cia, y de 7,200 leguas marinas.

La legua de Espada es de 3,428 pasos geo-
métricos, que tienen 5 pies, Y vicge 4 tener 2,856
de les toesas de Francia. Por tante eniran 20 lew
guas en cada grado. . :
o da legua de Suiza, de Suecia ¥ Dioamarca




(s1)

es dé 5,000 Ppasos geom?ftricos, ¢ ‘de 4,166 &
toesas francesas. : E

La milla de Inglaterra es de 1,250 pasos
geométricos, y hace 1,041% toesas francesas.
> La milla de Escocia ¢ Irlanda es de 1500
pasos - geométricos, 6 de 1250 toesas.

La milla de Olanda es de 3500 pasos [
29163 toesas,

La milla de Alemania, de que entran i3 en
an grade couticue 4,565 pasos, 6 3,804 toesass
La milla de Polonia es de 3,000 pases,
2500 toesas. .
~ La de. Ungria tiene 6000 pasos 6 5000 toe=

sas. A5 :

La de Italia 1000 pasos 6 833% toesas.
Serfa de desear, para facilitar la inteligen=
cia de los libros, que tratan de Astronomia, Geos
grafia, Viages, y de Na: egacion, que todos los
pucblos civilizados tuviesen las mismas espresio=
nes, y un método . uniforme para designar. las
medidas de distancia, mediante 4 quey sin estoy
la comunicacion de las ideas, de las observacio-
uss, y de los counocimientos, 4 la cual son des=
tinadas las obras de los sdbios, y de los: viage-
ros, se hace con mas dificultad, y estd quizd su=
jeta 4 equivocaciones. Estos wnotivos, y aun quis
24 otros, han hecho por mucho ticmpo desear
que hubiese en _Europa un solo moda de espres
sac las medidas y los pesos, que son por otra
parte objctos tan esenciales, tauto para el comcr-
cio y diarias’ necesidades, como para los.adelan~
tamientos.. de das arses, . progreses de. las Ciguz
clas\'
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Dos obstdculos se hal)l opuesto hasta: ahoray
aun en cada pais en particular, 4 el estableci-:
miento de esta uniformidad tan «tils:El uno la
dificultad de encontrar una base invariable de
medida y de peso, que no pueda jamas alterar-
se ni perderse, y 4 la'cual todo pueda referirse.
Es necesario para esto, que esta matriz univer-
sal sea tomada de la naturaleza, que siendo la
sola invariable, es la sola propia para ofrecer
puntos de comparacion. El otro obsticulo es el
de la costumbre, que es siempre tan dificil de
cambiar, y sobre la cual en todos los paises ha
fundado cada uno sus cdlculos, combinaciones,
modo de proceder. Se allega d esta dificultad, la
que ofrece la codicia natural de los traficantes
de toda especie, que hacen sus especulaciones pa-
ra ganar, valiéndose de esta diversidad local de
pesos y medidas: de modo que 4 la sombra de
la semejanza de nombres, que espresan cosas di-
ferentes, de las que ellos conocen las relaciones,
les es ficil engadar al que las ignora.

Estos dos obstdculos van 4 ser quitados 4 lo
menos para la Francia por medio de las leyes,
segun las cuales habrd entre los franceses uni-
formidad de pesos y de medidas. Los sdbios que
han sido encargados en determinar la base so-
bre la naturaleza, y en fijar las denominacio~
nes, s¢ ocupan en esta averiguacion. Deben to-
mar una porcion de un gran arco del meridia-
no, para las medidas de'estension en general, y
para los pesos un cuboa de 2gua destilada, cuya
estension serd una fraccion de aquel arco,
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32. DISCO.

Se llama Disco la superficie aparente ¥ cir-
cunscripta  de los 4stros, es decir, la imagen cir-
cular que preseatan 4 nuestros ojos. El Disco se
divide en doce digitos, .que se cuentan en 10=
do el largo del .didmetro.

. El Disco: del Sol y el de la Luna, que sont
los solos globos celestes, que presentan 4 la sim-
ple. vista esta jmagen _circalar, D0s parecen ya
mas -grandes, ya mas chicos en ciertas €pocas de
afio.. Esta . variacion’ €s probablemente la_que hi-
zo presumir por primera, vez. que estos  dos As-
4ros estan unas veces mas cerca, otras veces mas
lejos de. nosOLros; porque la esperiencia diaria nos
enseiia, que mientras 1as lejos estanos de un ob-
jeto, que miramos,.nos. parece su imagen mas, chi-
cay lo que no, 1os estorva, para juzgar ¥ aun pa-
ra. ver que este objeto es mas grande que; Otr0s
que estd mas  cerca, aunque esté presente a2 la
snisma  imagen de nuestros, 0j0sy: €Ol tal que Ss¢-
pamos, tambien. que. aquel primer, objeto estd mas
lejos. _ ‘ TR 3
., Las obscrvaciones, ¥ los .cdlculos . de los As-
qrénomos had confirmado despues. gsta congetura
sobre. la variacion, de distancia.del Sol y de la
Luna. El resultado, geométrico de  las apariencias
del Disco, comparado con Ja verdadera distancia
del Astro, se encuentra €n una. perfecta armonia
con el resultado. de los cdlculos de la ley de -
la ' gravitacion universal, de que s¢ hablard pron-

’

20, segun la cual, la Tierra em su ocbita, s¢




aleja y se acerca alternativamente al Sol; Ia Lang
se alcja y se acerca alternativamente 4 1a Tierra.

. Es necesario no confundir la diferencia de tas
hindo ‘aparente del' Disco, de que ‘aqui tratamos,
cou la que vemos cada dia observando el Sob
¢ la ‘Lana al nacér 6 al ponerss.. Nos parecen’
¢stos ‘Astros mas graudes, cuando estan en lo bay
jo del horizonte, que cuando los vemos en lo als
to del Ciclo. Esta ltima diferencia, que no cg
sino el efecto del juicio, que hacemos sobre lz
mas, 6 menos grande distancia del Astro, no na<
ce de que esté realmente mas 6 ‘menos Iejos de
In Tierra, sino de' que cuando le vemos en. lo
bajo del horizoute, lo creemos' mas lejos. El es«
ti en efecto ¢n poco mas lejos de nosotros, pues=
to que hay de nias en su distanciz el semidid-
metro \de la Tierra, y que hay de menos ests
porcion’ en st distancia, cuando 1o’ yemos en lo
alto "del Cielo; pera ‘esta porcion es muy poco
toasiderable para “producir este ‘efecto; al cons
trario es propia ‘para disminvir ‘un poco la ima=
gen 4 ‘nuestra vista. La grande  diferencia prox
viene de que, cuando el Astro ‘est{ en lo baja
del horizonte, imaginamos que estd mas lejos,
porque vemos entre €l y nosetros un gran es-
pacio de terreno, ‘del que sabemos por mayor ld
estension, en lugar de que, cuando le vemos en
Io alto del Gielo, nada vemos' entre él y -noso-
tros. Esta razon es la misma, que nos hace pa=
icco_r el Cielo, vomo “'una grande bdveda muoy
Jarga en su base, y rebajada en el centro. i ,
. Da diferencia de tamaiio del Disco en lo bas
jo del hurigonte“-aparece- todos los dias; inas -1&




etra, de que se trata en Astronomfa, no se no--
ta, sino en‘las €pocas del afio, en ‘que la Tier-
ra estd tealmente mas ¢ menos cerca del Sol ¥
de la Luna. )

Los Planetas, y sus Satélites, que no tienen
Disco aparente mirados con la simple vista, lo
tienen’ cuando se miran tod el Telescopio. Los
mejores instrumentos Adtrondmicos no pueden ha-
cer apercibir ‘Disco en las ‘estrellas, no se vei ja=
fhas sino ‘como ua puito laminoso, euya estene
sion’ es casi insensible 4 causa de su inmensa dis
tancia, ‘Bste punto es tan pequeiio . que cuando
pasa 1a Luna. por ‘delante de una estrella, aua de’
primera magnituds la ‘eclipsa cn un imstaute.

33. ORBITA.

L2’ Orbita es la revolucion, que hace un glo-
bo celeste al rededor de un ceatro. Cuando es-
ta revolucion no €s ciccular, - sing es que 4 ve-
&es se acerca al globo, quc €s el centro de esta
revolacion se le llama Elipse, que es una Or-
Fita ‘exéntrica. Tales son lus Orbitas de la Tier~
ra, de los Planetas. y sobre todo de los' Gome-
tis al rededor del Sol, y las de los Satélites al
fededor de sus Planctas. Estas Klipses son mas
S menos prolongadas H
¢ La Tierra y los otros Planefas describen Or<
bitas al rededor del Sol, y los Satélites descri-
Ben tambien las sayas al rededor de sa Plane-
ta, por la misma razon que una piedra arrojada
por una direccion horizontal mo corre por ung
Kaea recta; siay por uaa curvag porjac apesar. de
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la. fuerza, que le ha - comunicado . el.movimiente
de proyeccion en lfnea recta, estd cantinuamen-.
te sometida 4 la faerza impresa desde su; . crea-
cion 4 todos los cuerpos, que produce sin cesar,
en ellos la tendencia  hdcia el centro de su atrac- .
cion, 6 si.se quiere decir_ . de ‘otra manera, de,
su_gravitacion.. Por esta razon sucede, que en
cada punto del espacio, que la fuerza de. pro-
yeccion, hace correr A, esta piedra -arrojada, tiene
tambien la. fuerza de gravitacion, gue . le obliga
en todo momento 4 dcgrearse. un . poco. al centro,
de la Tietra, y .la hace caer gradualmente, de
lo. que resulta un " movimiento compuestq  que
Iec hace, describir la, garva.  La_ diferencia,., que.
hay entre esta piedra'y los globos celestes “gi-
raates es, que estando_Ja piedra muy cerca de la
tierra, la fuerza de gravitacion, que es muy gran-
de, hace . concluir bx’en,gromo esta_linea curva,
acercdndola prontamente . la Tierra; en vez de
que siendo la gravitacion, que esperimentan los
globos icelestes, 4 causa de sa distancia del cen-
1ro bien inferfor 4 su fuerza de impualsion_ recta,
la curva se continda siempre, y forma una linea
cerrada, 6 \que vuelve 4 s{ misma, g0

EL Autor de la Naturaleza Imprimid sin dy-
da en el principio 4 cada globo, que desting 4
dar voelta al rededor de otro, un movimiento
de impulsion, en virtud del cual, si_este globo
estuviese solo en el espacio, abanzaria perpetua-
mente en lfnea recta; mas ha.impreso tambien 4
cada globo, como 4 toda la materia en general,
una fuerza interna de ‘gravitacion los unes hd-

cia los. otros, sea que esta Propiedad uniyersal de
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ia  materia, sea-una atrac)cion'," 4 sea’ ana impul=
sion ; (¢l efecto ¢s siempre ¢l mismo, dunque no
se-conozca la causa: Esta. fuerza, se.egerce en ras
zon de la masa de cada cuerpo, de suerte que’
aquel, (que tiene  mas masa,. es thdcia ‘el que o=
dos :los - otros ‘son ~atraidos .como 4 el centro de’
su pesantez. Hste centro para todos los ' globos de
nuestro mundo Planctario’ es el - Sol, teniendo’ €L
solo mil 'veces mas masa que todos los Planetas jun~’
t0s con sus Satélites: de lo que nace que el Sol, en*
virtud .de esta inmensa:superioridad de masa, ‘trag”
4.s{ todas  los otros 'globosy y'les obliga 4 hacer’
su revolucion ; lo que no estorba:que estos glo=p
bos, sufran 1y cgerzan tambien: los' unos ' respec=
to- de.Jos otros - esta propiedad: general de atrac-
cion, y que aquellos, que tienen Satélites los go=
biernen en virtud: de-Ja misma ley, como el Sol
gobierna & ilos! Planetas. b

Si no - hubiese. (mas ~que un  Planeta girando®
al rededor ; del Sol,: se: concibe que su Orbita se~
ria unceirculo perfecto, suponiendo’ que ‘su figu="
ra- fuese resférica, y 'su masa estuviese : distribui=
da igualmente en «todo su conjunto y ' volimeny’
puesto. que el .movimieato compuesto resultante”
de las dos fuerzas ‘constantes: de que acabamos®
de hablar no seria contrariado 'por alguna ' otra
causa ; ‘mas -copo haymuchos Planetas, y como
que ellos - gravitan ‘tambien . los unos hdcia “los
otros, al mismo . tiempo que ‘ellos ymismos ' gravi--
tan_ principalmente - hicia el Sol, \que: domina "y
rige 4 todos, se vé que en el curso de laOr-
bita de cada uno el movimiento compuesto re=
sultante de las dos fuerzas, que les hacen des~
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cribie nna eurva ' cerrada, ) debe ser 4 ‘cada {ngé
tante contrariado y alterado por la presencia mag
d:menos lejana, Y por la masa mas 6 menos gran-
de. de las otros Planetas, ¥ que de.esto deben
resultar elipscs en logar de Grbitas ¢irculares, ¢
o/ que es lo mismo Vvariaciones ‘periddicas en la
velocidad  del! curso, 7y enla: distancia del Soly
ségun que. por el efecto de . todas  estas atrac-
ciones 6. gravitaciones reciprocas, pesen ‘los Pla~
netas mas. 6. menos sobre el Sol, centro conun:
de su tendencia general; - el icual ‘es quizi afecw
tado .tambien . por la accion de - estos globos, de:
que cstd rodeado, * pool : I3 e

-+ Lia fuerza, de. proyeccion, que:es: sin duda:mas.
grande en los grandes globos sque ‘ea los: peque«
iosy y mas grande tambieq en los globos mas>
lgjanos, que en 1os  mas ; cercanos - al centro, es’
uniforme y obra igualmente en cada instaute sin;
aginentarse i (disminuirse :como :no’ sea acelera-
da ¢ retardada Por-wuna causa.lesterior; mas no:
es;lo mismo en I3 atraccion ' d - gravitacion; la:
que se acelera en cada instante 4 medida ‘que: el:
CUerpo,i«que; gravita, se: acerca 4: aquely ‘que le
atraey porqueesta fuerza continuada Y repetida - en
cada ;momento, debe ‘crecer 4 proporcion: de' la.
cercaniay que vaiya teniendo, y que va'iaumen-
téndose siempre; 4 la causa, qle la prodace; que)
es el euerpo. hicia quied: gravita. - Bsto - ha - da<
do motivo & que. se - descubra la ley general, y
- conforme 4 los \fendmenos celestes, que ‘dice obra

—

«® Féase la' notg 3%
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Ya ‘atraccion e razon inversa del cuadrads de
las  distamcias, de lo que resulta en efecto, ques
fnientras estd un Planeta mas lejos de su cen=
tro de pesantez, es menos grande su fuerza de
pesantez. Batonces marcha el Planeta:’ con ‘mas:
lentitud en su linea curva, y esta curva. es en-
fonces mas prolougada, porque la fuerza de pro-
eccion obra’ en -este Caso mas libreaiente, y eb
Planeta ¢ae un ‘poco MeNos sobre el centro de
pesantez.” Y- al contrario ‘mientras el ‘Planeta cs~
t4 nas cerca de este centro, cs mas earva: la.
linea ‘que ‘corréy y por consiguiente <Ja ‘corrc mas
pronto, porque cae mas sobre su centro de pe=
santez. Y como la ‘pesanteziobra no solo en ca-=
da globo hicia el centro comun, sino tambien
én cada' globo ‘respecto 4 cada uno de los: 0trog; si=
_guiendo ]a'misma ley de las masas y las distanciasg
g¢ ve que en el curso de sus Grbitast respecti:»
vas debq'n-obedecer ya -mas, ya ernos & ‘una &
¢fra de lestas dos fuerzas, que le fueron comu=
nicadas” en ' el principio  por el Criador:'y de
esto provienen sus variaciones periddicas ‘en la for-
ma de:sus drbitas, en sus velocidades 7y en sus
distancias succesivas del Sol. *

El célebre astrénomo Kepler encontré que los
#iempos de todas las revoluciones de los Plane-
fas son como las raices cuadradas de los cubos
de sn distancia del Soly ¥ la observacion se ha
‘hallado siempre conforme con este principio, qué
ha sido adoptado como una ley geameral de la Na-
faraleza.

SRS

R T e e
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- Newton, Astrondmo. Ingles; el. mas grande
Gedmetra, que ha existidoy ha calculado todas ess
tas variaciones periddicas de los Planetas Y sus
Satélites, y ha encontrado su causa en la ley ge-
neral de’ la pesantez ¢ atraccion, 4 la cual estd
sometida . toda la. materia, Y que se egerce de
globo -4 globo en razon directa de su masa, Y
¢n razon inversa del cuadrado de sus  distancias,
La observacion de todos los  fendmengs celestes
ha  confirmado Y confirma ‘mas y mas/cada dia,
la teorfa; que Newton ha fundado, sobre la mis»
ma ley, -y ha - demostrado por sns- oflculos.

34. AREAs.

~ - EmiAstronomia ; se . llama Area Ia superficie
plana; dcl tridngulo, que! forma una porcion cual-
quiera 'de la drbita, y' dos lineas rectas, que se
imaginan :tiradas desde  cada estremidad del ar~
codes dicha porcion de Grbita hasta el . centro
del globo, al rededor del cual estd. la drbita.
-101Guando el 'Planeta. estd mas cerca del Astro,
al rededor del cual hace su revolucion, este trign~
8ulo es menos largo, mediante 4 que - su . base
estdsmas cerca del punto, en que se juntan di-
chas! dos | lineas en el centro; pero es tambien
mas ancho,. porque entonces el Planeta va mas
ligero, .y -por consiguiente  la porcion de arco
de; cfrculo, que hace la -base de este tridngulo,
@3 'as grande, : i

Cuando por el contrario el Planeta estd mas
Zejos, ‘el tridngulo es mas largo, pero tambien
€5 menos ancho, porque entonces el Planeta va
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as lentamente por Ia( ra)zon esplicada en el nd-
mero anterior.

Kepler, de quien ya hemos hablado, encon=
tré por la observacion exacta y Por el cdlculo
del movimiento de los Planetas, que ellos corren
en sus Grbitas espacios, cuyas areas son propor=
cionales 4 los tiempos, qu€ gastan en correrlos,
desuerte que las dreas son siempre iguales en
tiempos iguales, porqueé la' velocidad del Plane-
ta aumenta segun Su aproximacion, y disminuye
segun su desvio del Astro, al rededor del cual
gira, y lo mismo sucede en los Satélites de ca<!
da Planeta.

Psta observacion, ¥ el principio general que
Kepler ha deducido de ella, es una de las co-
sas, que con el descubrimiento hecho por Ga-
lileo de las leyes del movimiento acelerado en
la caida de los cuerpos ha contribuido en la
mayor parte al descabrimiento posterior de la
ley de la gravitacion aniversal, con la cual con=
vienen y se esplican’ todos los' fendmenos.

Esta ley de Kepler padece en la aparien=
cia una escepcion ' respecto al movimiento de 13
Luna, en la que sucede en  ciertos tiempos que
las 4reas no son iguales en tiempos iguales; pe=
ro esta escepcion misma es una confirmacion de
1a regla, porque esta desigualdad, que es tambien
periddica, resulta de la doble influencia, que su=
fre la Luna ya de la Tierra, ya del Sol, y de
las variaciones, que est€ Satélite padece €n la
inclinacion del plan de su Grbita; por causa de
la figura del globo terrestre aplanado hdcia los
polos, y estendido hécia el ecuador, y por caus
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sa de la forma ,prolorfga&a hdcia los Polos del
globo de la Luna. Esta propiedad de la atrac-
cion 6. gravitacion, de que toda. la materia est4
dotada, pertenece 4§ cada parte ‘de la materia, y
¢ egerce diversamente en un mismo globo, se-
84N que:sa masa estd diferentemente distribui=~
da en su superlicie Y en su interor,

35: APOGEO Y PERIGEO,

Se Ilama Apogeo el punto de la drbita de
un Planeta, en el cual SC¢ encuentra este 4  sa
mnayor distancia de la Tierra, y Perigeo el pun-
to de la drbita, en que el Planeta estd lo mas
cercano que_puade estar 4 nosotros, Estas dos pa-
labras se deriban de la griega ghe, que signifi-
ca la Tierra, y de las Preposiciones griegas Apo,
que significa lejos, y peri que siguifica cerca, al
rededor &,

36. APHELIO PERImELIO,

Lo mismo decimos de estas dos palabras Aphe-
lio, Perihelio, que significan mayor ¢ menor dis<
tancia de un Planeta respecto al Sol, cuyo nom-
bre en griego - es Heljos. :

37+ ANOMALIA ADSIDES, : §

Esta _palabra Anomalia, que significa irregu+
laridad :se aplica en Astronomia 4 las Orbitas de
los globos celestes, que no son regularmente. cirs

vildares, i’ de una. .igual wyelocidad siempre,. sing
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es que el globo en'su carrera; ya mas‘cerca, ya
as lejos del centro de su revolucion, va ya mas
veloz, ya mas tardo. La Anomalfa es la diferen-
cia eatre el Aphelio y el Perihelio de un Pla-
neta, ¢ de un Cometa, 6 entre un Apogeo y Pe-
rigeo. Se dice revolucien anomalistica para - €s=
presar la vuelta de un globo 4 los mismos Ab-
sides, que son los ‘dos puutos, en que ul Astro
se encuentra lo mas lejos, y “lormas cerca de otro
Astro, al rededor del cual hace una revolucion.
Se dice la Anomalia de. la “Luna hablando  del
gomplemento de su oOrbita, particndo-dcsde el
punto en que se encuentra lo’ mas cercano & la
tierra, y en donde comienza 4 apartarse hasta el
punto, en que, despucs  de haberse hallado en
su mas grande distancia, y habérse sucesivamen-
te acercado, se vuelve 4 encontrar en su mas
grande cercania. Se divide la Anomalia de la
Luna en 1,000 partes, y s¢ hace uso de ellas
en los mapas formados para calcular la vuelta
de las faces de la Luna.

38.. PERIODO.

Esta palabra perfodo formada de las dos
griegas odos, que sigaifica camino y peri, qué
significa al rededor, espresa cn general la revo-
lucion de un Astro al rededor de otro, y sc
aplica tambien en la Astronomfa 4 un-‘cierto
ndmero de revoluciones de dos 6 mas~ Planetas,
despues ~del _cnal estos. Planetas ‘se’ vuclven 4
encontrar exactamente, 6 4 poco 1mas ‘6 1enos,
en Ja misma posicionies ‘que-cstaban uro Tespecs
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0 4 -otro, cuando empezd la  primera “de- estag
revoluciones. ‘Asi por egemplo el periodo Lunar,
que. es. de 19 afos, ests Compuesto  de 235 re~
voluciones Iunares, que corresponden 4 228 me-
ses Solares, los que - hacen 19  afios con una cor=
2a diferencia, que es de 6 horas, 4 minutos, 35
segundos, en que las 235 lunaciones esceden’ 3
los 19 aiios. Despues de: estos 19 afios las. Lu-
nas nuevas y llenas suceden en log mismos dias,
€n que sucedieron 19 'aiios antes; pero duran-
te el curso de  los 19 afios' no suceden en log
mismos  dias.

Los antiguos han determinado tambien mu-
chos perfodos mas 6 menos €xactos, como los de
12, 60, 600, 3,600 aiios &e. Esto supone una pro-
digiosa antiguedad en 1, Astronomia sdbia, que des-:
Pues se perdid por mucho tiempo, porque ha sido:
menester para hallar estos grandes periodos, que
los hombres, hayan al menos una vez, y proba-
blemente muchas, seguido la observacion de los,
fendmenos celestes, durante toda la estension del
periodo, y que estas observaciones hayan sido exac-
tamente hechas, lo cua] no sucede siempre la pri-
mera vez,

39. ECLIPSE,

Un eclipse no es otra cosa que un encuen-
tro visual de Jos globos celestes, que en sus Gr-
bitas, 6 en la de algunos de ellos, se encuen-
tran situados con respecto 4 nosotros, de manes
I3, que el uno nos impide ver al otro. Cuan-
do nos intercepta la Vista. de todo ‘un globo,
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es eclipse total : cuando no nos quita -mas  que lar
vista ' de - una parte del globo hdcia 1los: bordes
del Disco, es un eclipse parcial : y cuando no
nos estorba ‘mas que ver el medio ' de’ un- glo~
bo en el carso de este fenémeno, dejdndonos
ver: los bordes del Disco todo al rededor, es um
eclipse anulary porque entonces el astro eclipsa<
do aparece ‘para nosotros como uim anillo lumi=
11050. ) : '
5 'Nada' hay mas natural que un eclipse, y na-
da menos sorprendente ‘para los que saben 'la:cau~
sa. Los “eclipses no. pueden ser un objeto de
asombroty “terror ‘sino’ para el vulgo' ignorantey
4 “quien” los que conocen'su causa y'saben pro=
nosticary ‘calcular  sus efectos, los ham presens
tado frecuentemente como un objeto de espanto
por sus miras particulares.

La mas ligera reflexion basta para compren-=
der que los eclipses de 'Luna' som.: los (mi§mos
para todos los Paises de’ la Tierra, que  son vi«
sibles al mismo' tiempo ' en todos los lugares si=
tuados en -una misma longitud, y. sucesivamen=
te ea todos aquellos, que estdn: en longitudes, di+
ferentes, puesto ' que ' estos eclipses son. causados
por 'la interposicion del globo terrestre eatre la
Luna y el Sol, cuya luz' no puede llegar & la
Luna para hacérnosla’ reflexar, 'y que los-eclipses
del Sol pueden tener ldgar’ para, ciertos wpaises de
Ia Tierra, y no para:otros, porque; siendo caur
sados por la interposicion de la -Luna: eatre la
Tierra y ‘el Sol, que es: infinitamente:, mas graos
de que la Luna, no puede esta ocultarlo 4 toda
1a: Tierra, ni “eclipsarlo de <1a ngisma /magera pa-
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ra diferentes lugares del Llobo terrestre, que se
ballan mas cerca dentro de la sombra de la Lu-
na. )
Cuando la Luna se halla lo mas cerca posi-
ble de la Tierra, 6 por decitlo de otra ma-
nera, en su Perigeo, el eclipse de Sol es total pa-
ra los lugares situados en la misma latitud que.
ella, porque estos lugares estin enteramente den-
tro de la sombra que hace’ la Luna, que es mas
larga entonces, porque’ la Luna estd mas cerca
de la Tierra. Pero cuando la Luna estd en of
Apogeo, el cclipse es parcial, porque, siendo en-
tonces el disco aparente de la Luna mas pe-
quciio, no puede ocultar la totalidad del disco.
del Sol, de quien ella se encuentra mas cerca.

40. ECLIPTICA,

Se ha dado el nombre de Ecliptica 4 la If:,
nea de la drbita de la Tierra, porque en el pla-
no ¢e esta drbita es donde suceden necesaria-
mente todos los encuentros de los Planetas, que,
forman para nosotros un cclipse.

Las drbitas de todos los Planctas estan en
un plano 4 poco mas 6 menos paralelo 4 el .de
la ecliptica. El plano de estas drbitas no difie<
re del plano de la drbita de la Tierray. sino dea
2 4 7 grados, y todas las revoluciones de log
Planetas al rededor del Sol v de los  Satélites al
rededor de sus Planetas, se-hacen en el mismo
sentido, que la del globo terrestre, esto es de

occidente £ oriente. _,
Si la Tierra y los Planetas describiesen sug
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4rbitas en un mismo plzno, es decir sobre lf=
neas paralelas, ¢s claro que sucederfa para no-
sotros un eclipse todas las veces, que un Plane-
fa' se hallase entrela Tierra 'y el Sol; 6 que
l1a Tierra s¢ hallase entre el Sol y la Luna. Mas
como el plano de la drbita de cada Plaoeta di-
fiere en algunos' grados del plano de la orbita
de:la tierra, no sucede el eclipse’ sino cuando la
Tierra y otro Planeta se hallan en conjuncion con
el Sol en un punto de la drbita de uno, que es-
té al mismo tiempo en el plano de la: drbita del
otro, 6, de otra manera, en la misma latitud ce-
leste. :

41. Nopos 6 NUDOS.

Cuando los globos - celestes se hallan en el
punto de su - drbita, que estd al mismo tiempo
cn el plano de la drbita de los dos, el punto del
reencuentro de los dos planos- de estas” drbitas,
se llama nudo, porque-los dos circulos imagi-
narios de estas drbitas’ se‘cruzan en este sitio en
la figura en que se les ‘representa. Sucede enton-
ces que el plano de la dcbita “del uno de ‘es-
tos globos, en lugar de hallarse sobre'el plano
de la érbita del otro, se halla *debajo, y reci-
procamente. Asi es que, usando de una -espresion
figurada, se dice nudo de la Luna cuando én su
Grbita sube sobre el plans de la ecliptica, & des-
ciende bajo ¢, Se dice entonces que la Luna cor-
ta la ecliptica.
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42! CONJUNCION,  OPOSICION.

Se llama conjuncion el ;encuentro aparente de
dos Astros'en el mismd  punto del! Qielo con res~
pecto 4@ nosotros. Se llama oposicion la  situacion
de dos Astros, cuando lestin diametralmente opues-
tos .el uno al otro con Irespecto- & la Tierra, que
se halla entre los dos. Guando la ‘conjuncion su=
cede en la misma ilatitud, desuerte que  una .li=
nea rectay que se cousiderases tinada ;de un Astro
al otro;: pasara-‘al anismo tiempo por .el centro
de los dos y por el de la Tierra, la conjuncion
es total: en otro caso es solo parcial.

Cuando la Luna: estd en. conjuncion con el
Sol. no la vemos, porque, hallindose entonces al
mismo lado, de donde nos yiene -la luzy no nos
la puede: reflejar, yi:no podemos ver su henisfes
rio, iluminado : estoces lo qué se llama Luna nue~
va.; Guando, por cl.contrario, estd ella en oposix
cion con el Sol, la vemos, llena, (porgue  sw he-
misferio iluminado: se: encuentra  eatonces, vaelto.
hdcia; la! misma  Tierra., En estas .dos posiciones
estd en la, misma longitud, que el Sol 1y la Tier~
ra;iy 58t se halla.en la mismai latitud, sucede:
en el primer caso:un eclipse de :Sol, ¥ en ¢l se-
gundo un seclipse (de ; Luna. 8 :

i

43. INCLINACION DEL EJEy DECLINACION  DEL SOLy
ASCENSION RECTA. DEL SOL. i 1

Los Planetas no giran sobre si’ mismos en una
direccion perpendicular al plane de su orbita, si~
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‘no- en.una. direccion un poco inclinada sobre es-
te plano. Esto es lo que se llama inclinacion del
eie. Esta inclinacion s€ cuenta por grados de cir=
culo. Para esto s€ mide el 4ngulo, que hace el
plano de la drbita. con el eje, esto €s con ek
digmetro del globo inmoble al rodar €l dicho glo-
bo sobre si mismo: La medida de este 4ngulo es
1a medida de la inclinacion. = .1

Cuando sobre una linea horizontal se tira un2

perpcndicular, se tienen dos dngnlos cada uno de
o grados, puesto. que las. estremidades de estas
dos 1ineas, distan por cada lado-la cuarta parte
de un circulo, que s€ trazdra al rededor del pun=-
to, en que dichas dos lineas s¢ juntaf. Cuando la
linea superior no cae perpendicularmente sobre la
otra, hay 4 un lado un 4ngalo agudo, ¥ al otro
uno obtuso. No se mide sino el ngulo agudo,
porque 4 st lado es adonde la linea superior s¢
inclina, y se cuenta cuantos grados de circulo ocu-
pa el espacio, que ¢ halla por. este lado entre
las estremidades de las dos lineas. La cuantidad
de estos grados espresa el valor dela inclina-
eion.

El eje de la Tierra es esta linea superiors ¥
el plano de su griita es la linea horizontal. Es+
te eje estd inclinado unos 23% grados sobre €

lano de su drbita, lawmada ecliptica, por con=
siguiente el plano de la ecliptica estd inclinado los
mismos 23% grados. sohre el ecuador, queé forma
4ngulo recto con el eje; ¥ mediante & que €
ecuador ¥ la ecliptica se consideran - eomo dos cir-
culos, se ve que estd inclinacion del plano de 1%

ecliptica sobre el plano del ecuador ¢s de 23% 813"




(70

dospor: cada lado de dicho ecuadot : porque el
didmetro ‘del circulo de la  ecliptica corresponde
Por una de sus estremidades 4 los 234 grados de
latitud ‘del hemisferio septéntrional, Y por la otra
estremidad corresponde tambica § 231 grados en
el hemisferio meridional,

Se infiere de lo dicho, que haciendo Ia Tier-
ra todos los afos sy revolucion al rededor del
ol en esta situacion inclinada, que es Ja de su
Totacion y siempre juclinada al mismo lado de]

septéntrional del globo terrestre es e que se en=
cuentra en esta oposicion diametral con ] Sol,

este punto del globo se llama e) trépico de Cau-
Cer, como se dijo en el ndmero 20. Este es el
Solsticio de verano Para naestro hemisferio, Yy es
al mismo tiempo el Solsticio de invierno para cl
Lemisferio opuesto. Este puato es ef mas septén-
trional del cfrculo de 1a ecliptica, pues que el
plano de Ia ecliptica no est4 inclinado sino hag-.
a este punto sobre el cfrculo del ‘ecuador. Se
llama Solsticio, porque durante algunos dias; des-
pues de él, parece que la Tierra Permmaiiece on
da misma posicion respecto al Sol, y porgue este
Astro aparece por la maifiana, Y. desparece por i
tarde en los mismos puntos idel | Cielo, - dogg
"PoLo.mas ¢ menos . ge le habia visro ¢l diasans

(PR
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fes, no siendo sino algunos dias despues, cuan=
do se le ve volver sucesivamente & los mismos
puntos, en que habia estado antes del Solsticio,
1o cual le da una apariencia retrogada, de lo
cual ha venido la expresion Trdpico. Hay otro
dia, en que vuelve un punto del circulo del
ecuador tertestre 4 hallarse en oposicion diaine=
tral con el Sol. Entonces ¢s el equinoccio de Ote-
fio para nucstro hemisferio, y de primavera pa=
ra 6l cpuesto, Hay eu fin otro dia, en que el
33% grados de latitud meridional de la eclipti-
ca se halla en oposicion con el Sol: este pun=
1o es el mas meridional de la écliptica, y s
jlama Trdpico de Capricornia. Entonces €5 para
qosotros solsticio de iavierno, y de verano para
el otro hemisferio.

Ficil es de comprender que él globo terres-
4re, para llegar, durante el carso de su drbita,
‘desde una 4 otra de estas cuatro situaciones, coR
respecto al Sol pasa sucesivamente por todos los
puntos intermedios, de los que cada uno se apar
ta del circulo del Trdpico, y se acerca al ecua-
dor: que llegado 4 este puutds sc aparta de nue-
vo del plaoo del ecuador, para ir por grados
hasta otro Trdpico, desde el cual vuelve por ~ra-
dos 4 un punto del plano del ecuador, y u-il
es donde finaliza uaa reyvolucion annual la Tierra,
habiendo corrido tedos los grados desde la eclip-
tica, y halldndose con respecto al Sol en la misma
posicion en que estaba al comenzar su érbita.

Esta difereacia de posicion del globo terres=
.tre freate 4 frente del gol 4 cada grado de su
reyoluciony ¢ de otra manera d cala grado del
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efreulo de: Jat ecliptica, pr()aduce lo, que: se llama
la inclinacion del Sol, ¥ la ascension recta del
Sol, espresiones inventadas en los tiempos, en que
se creia que era . efectivamente el Sol el que
corria .este camino, declinando yad un lado, ya
4 otro; que €l era quien daba la vuelta anual,
¥ que subia realmente Ya ' hdcia npuestro polo,
ya hdcia el opuesto. Se han conservado . estas
mismas espresiones § causa de su comodidad usual,
aunque son. engaiiosas, y na significan mas que
apariencias. . i b e
Se dice la declinacion boreal, la.‘declinacion
austral del Sol, cuando se quiere , espresar  la
latitud del Sol con respecte al ecuador. |Esta de-
clinacion se arregla sobre los grados de la, eclip-
tica. Se dice ascension recta del Sol, para expre-
sar la correspondencia de un grado de la eclip~
tica con un grado del circulo del ecuador,
se arregla sobre los 360 grados del cfrculo do&
ecuador; esto es, sohre Ia longitud. ’
La declinacion boreal del Sol comienza en el
*quinoccio de nuestra primavera. Entonces la mar-
inclinada del globo terrestre hace que el
boreal se encuentre inclinado cada dia unm
mas- 4 la ecliptica hdcia el Sol. Kl efec-
‘a inclinacion va diariamente aumentan-
1e sea el circulo del Trdpico de C4n-
se encueantre frente del' Sol. Este
2 despues cada dia hasta que sea
ador, el que se encuentre fren-
' Entouces empieza la decli-
centances es el polo austral
LR : . de hallar en ecsta si-
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siraciens -in¢linada frentg .,2 frente 'de  dicho Astros,
... Para formar uné-,‘ idea  sensible. del efectocom
respecto. 4 la diversidad de las estaciones, .4 la
-duracion del dia y dela noche, de esta situacion in®
¢linada del globo de la Tierra en su rotacion diurs
na 5oy su ruta annual -por. la ‘ecliptica; es. nece~
sarioteper en;.Ja mano un .globo . terrestre s0s=
tenido sobre un. pie, y rodeado de un circulo has
rizontal, donde esten, figurados, los signos. del Zo=.
didco, inclinar el eje hasta los 234 grados de la-
titud, y en seguida.v dar. .una_;y,uelta en un cuar-
to obscuro al rededor de una luz colocada em
medio jde €l teniendo el. globo siempre inclina~
do. porel, mismo--lado, de manera que el -mis=
mo , polo esté . siempre, dirigido al. unismo  punto,
del ;caarto, ¥ haciendo al  mismo 'tiempo. dar al
gloho vueltas sobre| su eje. | begnrti y

44, _PARALELISMO DEL EJE.

Ta inclinacion del eje de (la tierra es constan=
temente. la misma, duraote todo -el, curso  por s
érbita al rededor. del Sol, y el i globo presenta
siempre el mismo polo al mismo. punto del, Cie=
lo cn cualquier parte del espacio,  que: el se ha-
1le . durante esta revolucion annual. A esto es 4
lo gque 'llaman paralelfsmo del eje de la Tierra,
porque este eje estd siempre paralelo 4 si mis-
mo, como lo serfa 4 una linea, que . se supusie=
ra en-el, Gieloy  y que estuviera siempre fija, é
inclinada como dicho eje. au}

Pero esta inclinacion del eje de la Tierra sus

fre una corta variacion llamada la mutacien del
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¢je, que’ ha sido ‘observada por " los Astrdnomos;
¥ dela que: los' Gedmetras por sus cdlculos, han
hallado la causa en la  accion reciproca” de la
Tierra y de la Luna, Y en la‘configuracion de
estos' dos globos, de que se ‘ha  hablado ‘en e}
N? 34. Esta !variacion se obra lentisimamente,
Y 'se hace alternativamente ya mas, ya menos.
Despucs de una larga série de siglos, la incii-
nacion  vaclve al' mismo puato,

45. 'zoDIACO;

Se ha dado el mombre de Zodiaco 4 ‘todos

S puntos del Cielo, que corresponden al plano
de la drbita'de la Tierra en una anchura de cer-
ca de 17 gradosy lo que ‘hace como una faja de
espacio circular, en la’ que la ccliptica ocupa el
circulo del medio, dejando 8% grados por cada
lado. Esta -faja +de espacio’ comprende todos los
puatos del Cielo, en que estdn las érbitas de to-
dos los' Planetas ‘al rededor del “Sol, pues que,
como ' se ha observado en el ‘N° 40, el plano
de'la drbita 'de estos, mas apartado ' del plano
de la' drbita de ]a Tierra,” no ‘difiere de ella si-
no'sobre: 7 ' grados. De esto se sigue que la 6r-
bita de cada Planeta ‘est4 ya 'sobre, ya bajo el
circulo de nuestra ecliptica, ‘pero sin ‘salir de 16
grados ‘de ¢spacio ‘de latitad celeste, que ocupaa
todos los planos de estas'' drbitas.

“Bsta ‘palabra zodidco viene ‘de la griega %00s,
que significa animal, vida, porque los ‘antiguos,
vomy se dijo ‘en ‘el NO 8, pusieron nombres de
apimales’ & ayychas constelaciones, de las' que als
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gunas estdn’en parte situadas’ en cl ' espacio del
Zodidco, y despues se han dado los ‘nombres de
algunas de estas constelaciones & los signos del
Zodidco, ‘esto es, & las divisiones, que se'hail he-
cho dél espacio circular del” Zodfaco, de 360 gra-
dos, para 'designar las estaciones del “aiio.

' Se ignora cual fué' el pueblo antiguo, que’
establecié el Grden de 'Jos signos del Zodiico, 6
mas bien de las constelaciones aplicadas 4 estos
signos. Hay en €l 12, de las que 6 estin en cl
espacio del Zodiaco, ‘que estd sobre el -ecuador
en el globo celeste, donde estd nuestra estrella
polar, por lo que se llaman 'signes septéntriona=
les. Estos son Aries, Tauro, Geminis, Cuncer,
Leo, Virgo. Las otras 6 constelaciones, llamadas
signos: meridionales, porque estdn situadas en lx
parte del Cielo opuesta 4 nuestra estrella polar,

al otro lado ‘del ccuador respecto d MOSOtrosy
son Libray Escerpion, Sagitario, Capricornio, Acua-
vio, Piscis.

No se deben confandir estas doce constelacio=
nes con los doce signos iguales, que parten el
espacio ‘del -~ Cielo, freate por freate del cual se
halla la Tierra sucesivamente en su Orbita an=
nual. Estos deben llamarse propiamente los sig<
nos de.la ‘ecliptica, y son cada uno de un po-
<o menos de 3o grados, correspondiendo 4 cada
uno de los meses del afio; as las constelacio=
snes del Zodiaco, no son sino - aplicaciones arbitra-
yias de los nombres de “las  autiguas constelacio-
nes, que 00 estdn colocadas exactamente en esta
6rbita annual, y que ni soi colocadas en ‘espa-
Gios /de & 300 grados del “eirculo-de la ecliptica’




ni ;contenidas en, Ia -fajZ‘del Zodiacoy,; pues. mu-
chas de ellas ocupan. 8o y. 40. grados de an-
Qhura- 198 HOD 135184 s

En_ el principio los hombres, ‘que.se ocupa=
ban en: observar el* movimiento . de dos Astros,
determinaron marcar- Jas épocas de la - revolu-
cion anaual, en que se, renuevan. las . estaciones,
. Son 4 estas €pocas, esto ' es, aquella, en que
el Sol nos parece cesar.de subir hicia; el Norte,
aquella,; en ‘que nos _parece cesar .de bajar hdcia
el medio-dia, ¥ las dos,. en que el dia y la no-
che son iguales. He aquf la primera ‘division de
la orbita  annual. . La division -en 12 signos  es
una subdivision de g primera, wuna reparticion
de cada| cuarto del_ circulo en. tres partes, de las
que . cada, una corresponde 4 un . mes del afo.

. +Las_ constelaciones deben su,origen 4 la ob-
servacion de Jas estrellas, y han: sidg, naturalmen-
te aplicadas 4 los: fendmenos nocturnos, tales co=
mo las faces de la Luna segun se vé por las
275028 constelaciones establecidas €ni.la India ¥y
Ia China Para marcar. el lugar de la Luna, du-
rante cada dia de su  revolucion: La \-aplicacion
Posterior de 12 de estas constelacionds antiguas
4 los vz signos de Ia ecliptica no ha .podido ser
i justa, pi significativa, sea respecto al estado del
Cielo, :sea respecto 4 los trabajos campestres, por-
que: las alusiones, como la de Cdncer.. Y- Capri-
cornio. 4 los dos solsticios ¥ la de Libta al equi-
nocceio. . de. Otofio son defectuosas Y equivocas; por-
guce estos.nombres tenian tambien. jrelacion. 4 otras
€0sas, .y, los fendmenos, que les han, querido ha-
<er. sigaificar no, suceden, y no sucedieron:. quizé
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jatnas ert - Tas épocas marcadas 'por la colocacion
e cstas'constelaciones em: el | pais, en ‘que se‘cree
fué imaginado‘el“Zodiac'o; y en fin “porque’ los
trabajos de la agricultura: no tienen 'ui'las mis-
mas €pocas; ni la misma duracion en’'los ‘dife-
rentes paises;’ que hacen uso de este Zodiaco.
. Lo que hay solamente probable’ es que al apli-
car 4 los signos «del Zodjaco “los nombres de ‘es=
tas 12 constelaciones, s€' ha' querido hacer "alu-
sion en general @ los trabajos' ‘de la’ agricaltu-
ra, y 4 las temperaturas 6 propiedades de "las
estaciones. Han fomado aliCaraero, al “Toro; 'y 4
los Gemelos para:la primavera, porque’ es Ja" es
tacion del! rnacimiento de clos' ganados ;°‘al” Leon
para espresar Ja :faerza del Sol del verano, d la
Virgen con su espiga para marcar ‘el tiempo de
la cosecha: al Bscorpion: parat marcar las" enrfer-
medades  del-:Otofio : al Sagitario para’indicar la
estacion de la caza: al . Acaario ¢ para Vindicar el
tiempo de las lldvias, ¥ 4 los peces para indicar
el de la pesca. : :

Por lo demas, la vueltadel  globo ™ Terrestre
al panto frente porri‘reuteudel- mismo ~del’ Cielo,
6 de otra manera: frente por frente’ de la- mis-
ma estrella de: ano de los+ signos dela eclipti-
ca 6 del Zodiaco, despues de una reveolucion an-
pual, no es en efecto la misma) cosa en-cuanto 4
la duracion, que su vuelta al cpunto freate por
frente del Sol, el que forma iverdaderamente el
perfodo de las estaciones.

46. PARALAJE:

Resta en fin decir la signiﬁcacic'm de Ja voz pas




La paralaje ey el larco de) Cielo, " que s¢ ha-.
lla cotre el ‘verdadero lugar de yp astro, y su
lugar aparente, g verdadero lugar.de un Astror
es el punto de] Gielo, en que un espectador go-
locado en e] centro de la Tierrq veria este Ag~
tro, El lugar aparente es el panto del Gielo, en
que este .mismo - Astro Parece estar 4:-]os 0jos de;
Nn. espectador colocado sobre Ia circunferencia de:
Ia, tierra, Ujy egemplo ‘familiar hapg. esta esplicax:
cion sensible, ' . L :

Cuando dog espéectadores colocados 4 cierta:
distancia e] uno del otro, miran un mismo oh-
jeto,  como Por egemplo yupq Torre, cada uno ‘de;
ellos la refiere 4 un punto diférente de} horizon-
te: el uno vye 4 esta; Torre alineda:con un cam-
Panario, que termina- el horizonre; el wotro la vel
alineada con yp drbol. Esta diferencial de sitya..
cion, en que la Torre Parece: estar para. cadg
uno de estos dogs espectadores, se espresa con el
nombre de] paralaxe. Mientras mas. eercanos ung;
de otro esten estos. dos €spectadores; ' mas - cerca-
Nos  aparecen o] Campanario y e] drbol; mientras
mas distantes esten de sf los dos espectadores, mag,
distantes parecen estar.el campanarig ¥ el drhol
eatre sf. Por otra parte mientras: mas cerca es-
ten los espectadores de la Torre, mas distantes pa-
Yecen estar el uno el Otro el 4rboluy el cam-
Panarig ; Y en fin mientrag mas lejos esten Jos.
dos espectadores de la - torre, mas cercanos apa<
recen eatre sf gl campanario y el 4rbol. De 1o-
do esto se infiere ‘que,canociendo una de estas
distancias, se buede calcular I3 ofra.
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Esto sopuesto -se concibe que dos ' rddios” vi=
suales, que partan del astro observado, de los que
uno 'venga & terminar en el ojo del espectador;

el otro en el centro de la tierra, forman un
tridagulo, siempre que el espectador estd coloca-
do fuera de la estremidad del . didmetro de la
tierra, ‘que esté en linea recta frente por : fren-
te del centro del astro. La base de este 'triau-
gulo es la distancia, que hay entre el especta=
dor y la estremidad de este didmetro de la tier-
ra. Bl verdadero lugar del Astro es el punto del
Ciclo que corresponde en linea recta 4 esta es-
tremidad del didmetro terrestre, y su lugar apa-
rente esté 4 la estremidad de la linea recta, que
puede tirarse desde el lugar en que estd el es-
pectador hasta el centro del astro:observado.

GCuando un Astro estd en nuestro Zenith no
tiene para nosotros paralaje, como es claro, por-
que el centro de Ja Tieérra, el ojo del especta-
dor y el centro del Astro estan en una. misma
linca, pero cuando este Astro -estd apartado de
nuestro Zenith, y por consiguiente inclinado hd-
cia el horizonte se concibe una linea, que pase
por el centro del Astro, y por el de la Tierra;
pera el espectador no estd en esta linea, hay otra
que viene del Astro hasta su ojo. La distancia. entre
estas dos lfneas es quien forma la diferencia entre
el yerdadero lugar del Astro y su lugar aparente,

esta diferencia es & la que .llaman paralaje.

Se concibe tambien que, i el Astro.obser-
vado se halla 4 una distancia bastante grande
«del globo Terrestre, la distancia de las des li-
meas, de que se trata, serd copio un punto infi-
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nitamente : pequerio; ‘por( c(zmp:rracio‘n 4-lavdistan.
cia: del Astro, y'no -habré:-pamlaje isensible, pues
que en este ¢aso las dos lfneasino.“forman.un dn-
gulo,:y casi ses confunden: en-uny misma 'y sola
lined, 4 causa de'la estremi’ pequeiiez: de'latha-
se del tridngulo | ! comparada > con “$u ¢‘endrme
largura. Por ‘esto es'que las estrellas, y aun:los
Planetas: muy’ lejanos' como: 'Saturho « ‘Hertschel
6: Urano, no tienen ‘paralaje.sigiintzib nl 2 ol
oiLa! paralaje.del Sol no es ‘masique:'de 8%
segundos. La decLuha'es de: cerca ide 55 minu<
105 de . grado: por eso esta * panalaje 'd4  resulta
dos - mas  ciertos; tith S
rSe: conoce la paralaje por:la: medida delos
dngulos, ' que forman rlas dos lfneas, ‘de que:acas
bamos de hablar, con su base;'que es el aréo dek
circulo interceptado entre estas’ ‘dos ' lineas ' sobre
la superficie de la Tierra. _ 941244
La mas grande paralaje ‘de'un Astro 'es - la
que resulta de su observacion en lo mas bajo del
horizonte, pues ‘que: entonces la base del trifnd
gulootiene todo el largo del semidifmetro de la
Pierragp  2ednit .
‘o Para tomar exactamente uni paralaje es ne:
cesario que el Astrosea observado en el mismo
instante ‘por  dos observadores ' en parages 'muay
apartados uno de- otro. Por esto Para ‘observar
elipaso de Venas sobre el Disco''del Sol en el
mes de Juanio de 1769, los  diftrentes Gobiernos
de Europa enviaron Astrénomos 4 Américayd la
India, 4 Africa, 4 Siberia; &' la Maridel Sur; y
‘4 Kamtschaska: B} resuliadei'comparado de 'sus
-observaciones. dig. .la. Paraldjeidel Sol; b uesy

)
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£l cdlenlo.de fa paralaje sirve para determis
par el. tamafio ¥ distancia de los Planetas y Co-
metas, para calcular los eclipses, y para encon-
trar la longitud; 3
.. Hay otra; clase de paralaje mucho tiempo
ha, buscada . por los Astrénomos, y es la que
tiene por base el semididmetro de la drbita de
1a. Tierra al rededor del Sol. Se buscaba de mu-
cho tiempo ‘aca la paralaje de las fijas, esto
es de las estrellas para encontrar en ella una
prueba de movimiento de translacion de’la Tier-
ra. Es claro en cfecto que si la Tierra sec mue=
ve alrededor del Sol, es necesario que 4 los 0jos
de un espectador, que observa una estrella ve-
cina al polo, durante todo el curso de una re-
volucion annual, parezca que esta estrella cdm-
bia de situacion con respecto al Zenith del es-
pectadors y  cont respecto al polo, de suerte que
al cabo del afio le parezca haber _corrido la es-
trella una pequeia Grbita, que serd en pequefio
la figura de la drbita de la Tierra. Hsta obser-
vacion fué hecha en 1725 por Bradley, Astrd-
nomo Ingles. El traz6 por medio de un instru-
mento adoptado  al fin, la pequeiia elipse, que
una estrella asf observada parece describir; mas
esta elipse no representd la figura exacta de la
érbita de la Tierra. La estrella observada pare=
ci6 siempre estar en un punto diferente de aquel,
en que se deberia haber visto sucesivamente,
si las variaciones de su lugar aparente hubieran
sido_efecto tnicamente de la revolucion annual
de la Tierra. Bradley tuva la admirable saga=
cidad de combinar con6 exactitud el efecto de
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este movimiento anual(de)la Tierra con el dfee-
to del movimiento progresivo de la luz, que
gasta efectivamente un tiempo considerable pa=
ra llegar desde la estrella 4 nosotros, y el res
sultado de la sdbia teorfa, que did, se ha ha-
llado conforme 4 un tiempo con las leyes cou
nocidas de este doble movimiente, de manera que
la pequetia elipse, que la estrella parece descria
bir, cuando es cierto por otra parte que ells
no muda de lugar, es fa verdadera representa-
cion del movimiento de translacion de la Tierra
al rededor del Sol, teniendo presente para cone
siderarlo, los cdmbios de apariencias, que de-
be producir el moviwmicnto progresivo de la luz:
esto es, teniendo presente el tiempo que la lua
gasta en venir de la estrella 4 nosotros,

Se habian observado desde la mas remota
antigliedad movimientos aparentes, que se llama-
bau la aberracion de Ias fijas, porque hasta Brad-
ey no se conocia la causa, que no es otra, que
esta retardacion en la llegada de Ia luz desde las
tijas 4 nuestros ojos. Asi es que buscando en la
piralaje de las hjas la prueba directa del mo-
vimievto de la Tierra al rededor del Sof, Ia
encontré en las aberraciones de las fijas, doade
no la buscaba,

La paralaje ordinaria de que se habldé pris
mero, sc llama ]a paralaje diurna; la otra se
llama la paralaje annua, ¢ Ia paralaje del gran
orbe. La primera tiene por base el semidiime-
tro de la Tierra: la base de Ja otra ‘es el semi-
didmetro de la drbita, Pero esta no  puede tams-
poco servir para hallar el paralaje de las Es-
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trellas, porque aun el seu?idiémetro de la drbi-
ta de la Tierra, aunque infinitamente mas gran-
de que el semididmetro de este globo, es sin em-
bargo pequeiio en comparacion de la prodigiosa
distancia de las Estrellas.
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NOTAS
DEL TRADUCTOR

1% SOBRE LAS MEDIDAS Y "PESOS GENERALES
X UNIFORMES.

El autor es frances y escribia en Paris. No
es estrafio que quiera fijar el primer meri-
diano en Ja Capital de su Pais; mas no obs-
tante el convenio, que espresa, no han dejado los
Astrdnomos y Gedgrafos de fijar el primer me-
ridiano ya en Madrid, si son Espafioles, ya en
San Petersburgo, si son Rusos. Otros lo fijan
para evitar parcialidades en el pico de Teyde
de la Isla de Tenerife, una de las Canarias,
monte el mac alto del Orbe, y que parece lo
puso la naturaleza como mojon, 6 término, se-
gun sc espresa nuestro Espafol Aguirre en sus
reflecciones sobre la Geografia.

2% SoBRE EL PUNTO MEDIO DEL MEDIO DIA.

Para esplicar lo que se entiende por tiem-
po medio trasladarémos lo que dice el Autor én
el Capitulo siguiente al que henios traducido.—
*Entre el medio-dia del Sol, que es el verda-
dero, y el medio dia seilalado por un buen re-
lox, que puede llamarse el medio-dia Aritméti-
co, hay diferencias y concordancias, que suceden
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periodicamente 1l el curzo del afio. Las mayo-
res diferencias seé esperimentan en "Jos dias 11
de Febrero, ¥ 06 'de Julio, 14 de Mayo, y 1°
de 'Noviembre, En -estas cuatro €pocas, cuando
es medio-dia yerdadero ' 6 solar, el relox debe se-
fialar; el 1T de Febrero KBRS TOU: el
26 de Julio 12.h 5" 58" el 14 de Mayo
1'1.h%55% 58"y el 19 de Noviembre I 1.b43" 52"
La concordancia del medio dia solar con el del’
relox sucede cuatro VeCes al aflo que son el 14
de Abril, 15 de Junio, 30 de Agosto, y 22 de
Diciembre. En los dias intermedios hay diferen-
cias sucesivas, ya €t phas;. ya en menos entre
€l ‘medio-dia Solar, ¥ el medio dia aritmetico,’
que es el medio dia’ llamado ‘al’ tiempo mc=
dio. !

3% SOBRE L4 CURVA QUE CORREN L0S ASTROS:

El lector dard el valor ‘que guste 4 ‘las’
razones, con que esplica el Autor la revolucion
de los Planctas por elipsess ¥ verd ‘como”pueden
componerse 1a uniformidad "y constancia 'de’ di-
chas eclipses, con la variedad 'y dcsignald'ad de
aspectos, que tienen “en diversos tiemipos UnNos
Planetas con’ OLros. No‘'por esto digo” que satis-
fagan las causas que los Newtoiiianos “asignan pa=
ra_ hacer correr 4 10s Planetas elipses. ' Ni' tam-
poco aseguro Gueé gean elipses. 3Y siv son  cir-
culos, ‘que, aparecen clipses ‘4 causa de 'la’ exen-
tricidad de- la Tierra respecto al Sol y los Pla-
netas ?°'No ‘digo que sed asf, ni sobre ‘esto to”
mo partido, hasta que concluya una obray que
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trabajo. Sé bien que es Ia) comun la opinion de
que corren ielipses, pero aventuraré en su dia
quizd algunas reflexiones, tengan el valor que
tuvieren. Los sibios, § quienes venero, y 4 quie~-
nes me remitiré, las calificardn. Puede que tro-
pieze en algunas dificultades; pero me libraré
de las enormes, que sufren todos en explicar con
las fuerzas centripetas Y centrifugas las revolu-
ciones por elipses.

47 SOBRE 10 mrsmo.

Otra explicacion para poner con las fueps
zas de proycccion y atraccion Ia carrera de dos
Planetas por elipses, Y otra  explicacion. sino tan
absurda, tan poco satisfactoria como Ia pasada. Si
eran iguales estas dos fuerzas {quien acercd al
Planeta mas al Sol en: un punto que en otro?
Si eran desiguales ¢ quien hizo que en un pun-
10 venciera la menor 4 la mayor? Estd visto
que no puede explicarse como los Planetas COr=,
ren elipses.. Ni son mas felices otros Autores en
esta explicacion. Si decimos Auc corren circulos
no hay dificultad que vengér, pues siempre fue-
ron iguales y siguen siéndolo ambas fuerzas, Pe-
o aparccen elipses, dicen. Aparecen, es verdads
¢pero porque apareacan, lo son? Tambien los
Planetas aparecen directos, estacionarios, Y retrd-
#rados, y siempre estan directos Si el centro del
Planeta no es la Tierra, si se mueve la Tierra,
el Plancta y aun el Sol, si aun el Sol no estd
ciactamente en el centro del sistema ;no han
de influir en algo estas exentricidades y movis
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mientos para dar ala (o'rb)ita una apariencia dis-
tinta de la realidad? Repito que todas estas re-
flexiones van dichas en tono de duda, las que
tendrdn otro tono y otra extension, si concluyo
i obra insinnada antes, y la presento con to=
da sumision al juicio de los sdbios.
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 MUNDO FISICO.







(91)
PREFACIO.

No hay verdad fisica alguna, que no pueda
hacerse scnsible por medio de una imdgen, O,
al ménos, que no pueda expresarse eo un len-
guage vulgar generalmente inteligible. Todo aque-
1lo, que en las ciencias naturales interesa i la
mayor parte de los hombres, puede serle acce=
sible. Basta, para proporcionarlo asi; desembara= .
zarlo de alganas palabras - técnicas, ¥ sobre todo
de aquel aparato geométrico, que asombra 4 la
multitud. i

Formd y egeeutd este proyecto Fontenelle en
un tiempo,-en que algunos hombres consagrados.
por placer 4 las ciencias fisicas, semejantes 4 los
Sacerdotes de Egipto, conservaban entre miste=
rios el depdsito. Los demas hombres no toma=
ban parte alguna en sus progresos. Participaban
de las ventajas, que aquellas ciencias propor
cionan 4 la socledad, sin participar de los plae-
ceres, que ofrece el cultivarlas. .

El libro de Fontenelle (1) tubo una gras
de aceptacion en el momento, €n que se pi-
blicé. Fodo el mundo queria leerlo, y todo el
mundo lo leyé con interes ¢ aprovechamieato.
Los sibios hallaron en él diversion, ¥ las de~

c g

- (1) Este libro tenia por titulo Conversacion
sobre la pluralidad de los Mundoss..
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mas gentes instruccion }9, 1))1acer. Su fortuna hu-
biera sido mas completa y mas durable sin du-
da, si hubiera tenido Fontenelle valor, al es-
plicar los moyimientos de los cuerpos celestes,
para sacrificar los turbillones imaginarios 4 una
doctrina mas'substaneial Yy mas conforme 4 la
Naturaleza. et Sl

En esta obra trato yo 4 poco mas ¢ ménos
del mismo asunto que Fontenelle; pero con las
Modificaciones, que exigen hoy' los progresos ‘de
las ciencias. “Esta parte s¢ compone de leccio-
nes sobre el Mundo fisico (1) "présentadas en car-
tas 4 una Sefiora ‘de’ hastante' talento, que me
ha permitido publicarlas, " sin’ pernitirme publi-
€ar sus respuestas- . AL

Esta rama de 1a Filosofiz ‘nataral es tan - in-
teresante por sf sola, que no necesita® de* ador-’
nos extrafios. Todos' mis cuidados se han'redu-
cido 4 explicarme con claridad, y 4 no’ usar si-
no de raciocinios ficiles de percibirse. En la ge-
gunda parte examino el Mundo moral, 'y’ este-
¢Xamen me conduce 4 formar un' cuadro de ’ cos-’
tumbres con Ios grandes cambios, que 'ha'pro--
ducido una larga revolucion. ‘

Las ' ‘reyoluciones hacen desenvolyer Ios ' ca-
ractéres, y ‘llevan 4 los hombres 4 difercntes
posiciones, que ofrecen 4 el observador los me-
dios ficiles de' conocer Ios referidos caracteres,

N

(1) Nuestro Mundo fisico abraza todos los
enerpos celestes, sin comprehender entre ellos &
das estrellas, Y




(93)

Ultimamente comparo el Mundo fisico al Mun-
do moral, despues de haber estudiado su me-
canfsmo, y llego & enlazar estos dos Mundos por

relaciones entre las leyes, queé los rigen.

Yo syt
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£L MUNDO FiSICO

Y EL. MUNDO MORAL,
| O CARTAS A LA SENORA ***

PRIMERA. PARTE. )|

CARTAS SOBRE EL MUNDO FISICO.
CARTA PRIMERA.
INTRODUCCIQN.

Seﬁora: no es raro ver hombres, que, tenien-
do ya, madura la razon por la edad y la ex-
periencia, se entregan con placer y constancia &
el estudio de la Naturaleza. Mas que una per-
sona de vuestro sexo, rica de doomes de fortuna,

de todas las brillantes cualidades, que em-=
bellecen 4 la juveatud, desee ardientemente fa=-
miliarizarse con esta clase de conocimientos; que
no cese de repetir con Lafontaine

jCuando las nueve hermanas
golas haa de ocuparme,
-y hag de hacer mis delicias,
lejana de las cortes y ciudades: ¥
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JY cuando de los Cielos
ellas han de ensefiarme
los varios qmovimientos, - (R e ¢
que escondidos han sido 4 ojos mortales:?

¢Y los nombres y. fuerzas o
de esas “ luces brillantes, ' e CR
que su_resplandor llevan
por inmensos espacios celestiales s+ 2’/ ) ¢

¢s un bello egemplo,. que’ ‘dais: 4las jévenes ca-
paces de imitaros, sin -que lo estrafien los que
tienen la fortuna de conoceros, -y . los .conocimien-
tos para apreciaros. El imperio de la beldad ja-
mas tiene una larga  existencia’y sino estd ro-
bustecido por las virtudes y embellecido por los
talentos. E3N0 )

Conoceis muy bien estas verdades, y este sin
duda es el motivo, que os ha llevado 4 elegir
estudios en cierta manera estrafios 4 vuestro se<
X0, aun_ cuando reunen. la utilidad y el pla-
cer.

Descais conocer los grandes fendmenos (1) del
Mundo fisico, y las causas que los producen.
Quereis que se os. manifiesten los . resortes, que
animan_ al Mundo moral. Preguntais tambien si
hay relaciones entre las leyes, 4 que se sujetan
estos ‘dos . Mundos. :

(1) Llamo fendmeno d. todo efecto, @  toda
accion, d todo movimiento, que ofrece G nuestra
vista el espectdculo del Mundo ya fisico, ya mo=
ral,
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Yo intento Satisfacer vuestrod deseos. Feliz yo.
si mis esfuerzos corresponden & vuestras espes

ranegas. ; , :
Tenge el honor de. ser vuestro servidor &os,

CARTA SEGUNDA.

Nitmero, disposicion ¥ movimientos oeﬂ_ihd‘era':‘v ds'
los cuerpos celestesy que componen, €l Mundo
; Jisico. ;

Fl cuadro del Cielo es sit duda el espectde
culo mas belloy que! 003 presenta la Naturalezas
El excita la admiracion cuando sé considera la
mhagestad de su conjuntos ¢ interesa y deleita

or la -abundancia y variedad de sus partes.

Globos de desigual . tamaiio, conocidos con el
nombre de Planetas estdn suspendidos por una
mano invisible en la inmensidad del espacio: to+
dos giran sobre sf mismos, y van al mismo ticm-
po por circulos algo alargados, y que s¢ llaman
elipses, Cuyo centro. comun ocupa el Sol:

Este Astro se distingue. por el privilegio ex<
clusivo, de brillar  con luz propiay por su ex-
cesivo, tamaido, por. sd inmebilidad, ¥, por su po-
der soberano. Se extieade su. imperio hasta la
region de las estrellas: todos los cuecrpos edcer=
rados deatro de estos lfmites sientent su influco~
cia. Si ¢l cesase  ud solo instaute de egercerlay
ol Mundo ofreceria & ld vista un cuadro tristé
de destruccion y. ‘desdrden, El es el que con®
serva la regularidad ¥ armopia_dcl todo: sid
cesar dirige & log Planetas en el Gurso. de sud
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!ﬁf:vimxentos, y todos - 9éu)os de 1 delydn oF mple
benéfici6” de' 14 luzy el'catoroy laviwidm, ien ix
.Han tomado los Planctas sus nombres.de:las
divinidades’“del ‘paganistho? Eliunas ‘cereano 4 el
So. se llama Mercurio. Dista de ¢l mas de tre-
ce “millones de leguas B hdy’ Jpequeiio con res-
pecto d la Tierra, y mas de tres veces mas cer-
calio. ‘que ella’” del’ Sol"Bienté mias vivaiente: que
los "“deinas * Planetas Ja ‘influencia’decqguel 2 As-
tro. Recibe de él ma$-¢alor, y mas velocidad.
Su glro al rededoz dd Sol se hace en el txem-
po de’tres’ meses. <3 oio O1ug
" La onsa “de’ Ia ‘beldad" ha dado su: nombte
4 el 'mias  bello' de los' Planetas. Venas sigue in~\
medzatamente a Meréur)o. “Tiene ‘ménos velocndad
que el corre ul citcule® Mmayor, y " eoasvine ocho:
miescs en gxrar al‘rededor ‘del Sol. “La distancia,
quc lo separa; de este Astro, res'deeerca: de vein-
ey ccuatro ‘millones*'dé' Jeguas: ‘ i
1 Ctaz, e recxbe, es’ bastante abnnd'rnte pa- '
ra' hacerle esparcir: uia ‘claridad; qire obséurece la;
de las nfas’ brillartes' 'estrellas. “De agu¥ es que:
se e da el udmbre de” ‘éstrella “‘de*'lda niafana
del Pastor, 'y!"de esthella’de"'la ‘tarde, Segan.
que ‘se halla sobre' el horizonte antes" de uaccr.,
0 despuéa de” ponorsc‘el“ WolF? 9% UL
Despues“de Venas® srgue la Txer}-a. Estos dos
Planelaa “tleden”con ‘poca’ diferencia” el ‘mismotas :
thafio, y ambas “son™’ m¥as” de “un' ‘miloi-de ve--
" ¢és mas’ pcquéx‘ios que el Sol? ‘La ' distanciaj’ en:
ue’ la Tlena estd” de’este “Astro, es ‘de ‘mas de-
remta ¥ cuatto. ‘millodés de leguas; - Hace su® gi-
70 el el “asphcio’ de dace’ mesess & 4 ey

!
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Los otros Planctas gigran después con’ este’ 8¢~
den: Marte, Vesta, Juno, Ceres, Palas, Jipitery
Saturno y Urano. Los ciaco primeros nada ofre+
sen' de notable. Marte es dos veces mas: peques
fio que la*Tierra. Se mueve al rededor del Sol
‘en veinte y dos mesesy medio. Los otres cua-
tro son bastante mas pequeiios que Matte, y st
extrema pequeiiez, junta’con su posicion réspec=
tiva, ha hecho mnacer la ' idea de tenerlos' co-
mo fragmentos de un Planeta mayor, que," gi
yvando al rededor de el Sol; y 4 la misma dis-
tancia, ha'sido desbaratado por alguna violenta
“explosion.

El mayor de los Planetas ha tomado el nom=
bre del mas temible de ' los Diosess Jipiter dista
de el Sol doscientos cualro millones de ‘leguas,
¥ por consiguiente seis veces mas que nosgLross
s mil y dosciéutas veces mayor que la Tierra.
Da vueltas al rededor de el Sol en el espacio
de ‘doce agbs: Por -causa’dersu euorme tamafio
yecibe de el Sol Jupiter; y envia 4 la Tierra;
una gran masa de luz; de lo ‘que nace que se
snuestre 4 veces & nuestros ojos con netables ras:
gos de semnejanza con Venus. -

Saturno estd dos veces mas distante - de el
Sol que Jdpiter, y por consiguiente doce: veces.
fnas que m0osotros. Su tamailo es nueve vecesd
mayor que el de la Tierra, y dura su curso - al
sededor de el Sol treinta afios. Saturno se dis-
tingue por un grande anillo bastaate” distagte-de
él, de quc estd rodeado.  Esta “especie ‘de cerco
‘estd bastante distante para hallarse eateramen-
g fuers de Ja sombra dek cherpo- del Plancia,
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¥ por consiguiente para zeﬂejar la luz del Sol
4 lugares, que no pueden en el Planeta sentir
directamente sus influencias.

El dltimo de los Plagetas ha recibido el nom«
bre de Urano, y dista de el Sol mas de se~
tecientos cincuenta y, dos millones de leguas, y
por consecuencia veinte y dos veces mas que no-
sotros. Su tamaifio es ochenta veces mayor que
la Tierra;, y la duracion de su girg en torno
de el Sol es de ochenta y tres afios.

En medio de esta reunion de .cuerpos el Sol
solo manda : obedecen todos los Plaoetas; pero
muchos de cllos logran desquitarse de esta espe-
cie de servidumbre. La Tierra tiene un globo
bajo su inmediata dependencia, y. diversos otros
estdn sometidos 4 el imperio de Jupiter, Satur-
no y Urano, sin dejar por esto de pertenecer
4 el grande imperio del Sol. A Jidpiter perte-
necen cuatro, 4. Saturno siete; y 4 Urano ‘seis.

Estos Astros secundarios, conocidos bajo el
nombre de Lunas, de Satélites ¢ Planetas subal-~
ternos, se revuelven al mismo tiempo al rede-
dor de sus propios ceiitros. y de sus respecti-
vos Planetas; 4 quienes agompafian. en el curso
de sus viajes. Lo que hay en esto mas notable
es que todos estos mavimientos se hacen, ha un
nimero grande de siglos, con la regularidad ma-
yor de Ocecidente & Oriente.

Yo no os hablaré em particular de todos es-
tos Planetas subalternos. El que gira al rededor
de la Tierra es el soloy que puede interesaros.
Una de las cartas sigyientes tendrd poxr objeto los
Afendmenos; que bace nager Ia prescncia de es~
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4o satdlite. Por ahora dig?) solo que la Tietra es
sedenta veces mayor que la Luna, y que dista
ana de otra cerca de ochenta y siete mil le-
uas.
Tengo €l honor de ser vuestro servidor &e.

CARTA TERCERA.
Movimiento de la tierra: inmovilidad del’ Sol.

Ya os he mostrado la disposicion exacta de
Tos ‘cuerpos celestes, ¥ os he expuesto los prin-
cipales moyimientos, que han yecibido de la Na-
turaleza. Esta disposicion, gstos movimientos son
reales, pero das ;'lpa_riencias se oponen 4 su rea-
lidad. El expectador terrestre gira al rededor de
el Sol con el glabo, en que habita, y sin em=
bargo, por el efecto de una jlusion, de gque no
puede librarse, se Cree inmoble como 1o ‘estd en
1a realidad el Sol, y le parcce que este Astro
est4 animado del movimiento, que pertenece ila
Tierra. PN

Esta ilusion es seductera, alhaga la yanidad
¥ complace 4 _el amor propio‘ Por tanto es abra-
zada por este cotnt placer. Por esto se cancede
con una suerte de’ camplacencia la - inmovilidad
exclusivamente 4 la Tierra. La Luna y el Sol,
los Planetas y sus satélites giran al rededor de
ella sin interrupcion: los primeros para alumbrar

calentar su superficie: los otros para dar mas
brillo 4 sa corte, ¥ el hombre se considera co=
mo el Rey del Universo. {

Esta quimera ha transcurrido por machos 81+
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glos sin  hallay obstimflo a)lguno. No habia aun
llegado el tiempo, en \que debia desparecer ante
la luz de la razon. EJ descubrimiento de ]z in-
movilidad del Sol harg €poca en la historia del
espiritu; humano, Ella_ ha servido para desenga-
fiar 4 el hombre de su grandeza imaginaria, ¥
asgar el velo que; ocultaba la Poca importancia
de la Tierra en el sistema del Universo. (1)

' Me parece. oiros Preguntar con: ahinco cuales
son los motivos, que haan determinado para des-
pojar. 4 la Tierra. del privilegio de la inmovi-
lidad, Esta cuestion no es Ciertamente embara-
20sa. Para responder completamente seria preci=,
80 usar, de raciocinios, que su aridez hace extra=,
fios & vuestro sexo, Me contentaré con los siguien-,
8 que me parecen propios para CoRmvenceros sin
fatigar, vuestra. atencion. 1 g

i, estubiera quieta la Tierra, el observador,
cplocado sohre su supetficie,  veria 4 todos los
Planectas. moverse slempre en el mismo  sentido;
mas observaciones hechas con cuidado, y repe-.
tidas con’ constancia, no permiten dudar “que en;
el _curso de cada gira_aparecen los - Planetas dos
veees, quietos, ¥ despues animados de un movi-
Inicato, que se dirige ya & el Ociente, ya al
Occidente. . Para explicar esta rareza aparente de.
la Naturaleza, imaginaron los Filgsofos de la an-
tigiiedad hacer mover los Planetas en circulos dis

'

(1) Péase ta nota primera. al fin de estaq
parte, y la nota del traductor gl fin de Iq
ebra, : i ‘
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yersamente entrelazados los! 1nos: en .Jos otros;-pe>
go! estaldisposicion: ciertamnente embarazosa .o has
¢ acogida: faxorablessoognast  zomishe

Para concluir la=materia de los: sistemas, 08
diré .quecicerca. de vla-'mitad :del . siglo. sexto, un
fildsofor dindmarques, llamado Ticho Brache, pro=
puso el dejar la i Tierra -enel; centro del 'mun-
doy >y chacer -mover al »Sol. al . rededor ,de . ella
cgncaﬂmdemlos,:Planer‘as,-,:cu'yos mgdyimientos e
torfio idesoaquelisAstro.o acababa de:ser- demostras
do poriidas observagion 51 [peros si.se compara el
tamaiio hexgesivo: delsSolocon la. pequeiiez de la
Pierray: sicbe considera .que:los: habitantes. de los
demas Plasétas pueden: intagivar una: disposicion
sémejz_mte,;;-esto:cs;»':cploearse‘.‘en el centro del Mun-
doy. sinacontratiar:los fendimenos, es ‘precisa o=
nocer, - queriesta colocacion de Planctas es fruto
de una ~imﬁginacioncinﬂamada por el deseo de dar
&.1avTierra un género de preeminencia - en el
sistema: planetario.'Todas_las obrasde la Natu-
sileza’ se -hacen ~admirdar. por la riqueza y mag=
nificencia en los planes, y por la economia y sim=
plicidad en la egecacion.

Si os quedan aun sobre el movimiento de la
Tierra dudas € incertiGgambres, representaos 4 un
viagero, que pasa la noche en un barco, 4 quien
lleva - la “corriente del agua. Cuando despierta: 4
la mafana, mira en rededor de si: los objetos,
que le rodean, estan colocados como en la tarde
antes: fodo le indica que no ha habido movi~
miento.  Despues: deja it Ja vista - 4 los: objetos:
exteriores. - Nota que ha mudado de> orillas. Es

ta mudana le indica ek wovimiento. . dg  barcos
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Nosotrds ‘respecto 4 la. Ticrea sotmos lo que el
viagero respecto £ el 'barco: solo mirando 4 lag
orillas, pqdemps Téconocer un movimiento, que
tuvimos juntamente con ella. 15

Nuestras: orillas ‘son los Cielos, esto: es, esta
bobeda azul donde estan colocadas ' las estrellas,
que llaman' fijas, porque guardan siempre: entre
81 la’ situacion misma.” Cada dia, cada noche una
linen recta tirada desde el 0jo del observador, y
prolongada hasta ‘el Cielo,  pasando: por ‘el < Sol,
vVa 4 parar 4 una estrella ‘diferente, Anuncia vi=
siblemente ‘este fenémeno, una mutacion: ‘de lugar
6 cr la Tierra, ¢ en ‘la estrella, Mas nosotros
sabemos - que las estrellas tienen un ‘lugar fijo en
- el Gielo. Luego aquel movimiento real. no pucde
pertenecer mas que 4 la Tierra : Y como  que
hasta pas}ados trescientos sesenta Y cinco | dias na:
aparece una. misma estrella en o] mismo ‘punta
del Gielo. 4 los ojos del espectador, estd autori-
zado este. para deducir que el movimiento: de {a
Tierra en torno de el Sol dura el espacio de
doce meses.

Tengo el honor &e,

- CARTA CUDARTA,

Movimientos de los cuerpos celestes al rededop
de st mismos.

Hasta ahora habiais creido inmovil 4 la Tier-.
Ta, 'y en' movimiento: al «Sok; Este: es iin error,
que os era comun con todos los que.se dejan se=
dueir por las apariencias.. Ya los he desengaria-
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do' sobre este objéto,(y Zste- desengafio es ‘uns
conquista, de que ‘me glorfos y- que podrd iser
ceda en'provecho de las ciencias. El sistema ‘del
movimiento de la Tierra sorprehende por su atre=
vimiento, alhaga por su simplicidad, convence’ por’
12 solidez  de las pruebas, que han' servido pa-
ra establecerlo, 'y estos motivos ‘reanidos os ham
determinado 4§ darle la preferéreia sobre todos
los * démas. | AR ‘

Mas este moviniiento, de que eénoceis la rea-
lidad, ‘no es el soloy, que tiené la Tierra. Da
vuelta sobre sf misma, sin cesar de girar en tor-
na del Sol, y este movimiento es comun 4 to=
dos ‘los cucrpos celestes, de que se compon¢ nues=
tro Mundo fisico. Se manifiesta en el Sol, ak
contemplar la parte visible de su superficie. De-
ja esta percibir manchas mas 6 menos obscu-
ras, cuyo ndmero, sitio 'y tamaiio varian. Si el
Sol no girase sobre sf mismo, desparecerian es-
1as manchas- 4 los ojos del observador, y no se
mostrarian de nuevo sino despues de wuna en-
tera revolucion de la  Tierra; pero 1o sucede
asi: la desaparicion y aparicion'de las' manchas
_solares se renuevan cn el intervalo de vcinte y
cinco dias y medio. Luego el ‘Sol da vueltas
al rededor de si mismo, y esta revolucion se
ofectua en ‘veinte 'y cinco dias y medio.

Manchas esparcidas sobre la superficie de Mar-
te, de Jipiter'y de Venus aparecen sin cesar ani-
madas de un ‘movimiento muy sensible, y de-
muestran visiblemente la rotacion de estos Pla-
netas.

Mezrcurio, Saturno y Urano estdn situados de
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10do,2;que; B0:5e89n < visibles, sus, manchas.,, EF,
primero, de .estos, Planetas., ests muy, veeino. 4,
el.iSol, esté por comsiguicate ,casi siempre., bas,
fiado, de sus rayos,i.cuyos brillos «clarfsimos; ocul-,
tansus. manchas; 4, los,; ojos, del observador.:La.
gran distancia de -Saturno y.de , -Urano s4108 iy |
piden .observar..las. manghas, suyas. Por. fanta.np.
Podemos. aseguraraos, de quesigiran; al.xededor,
de sus propios centros; mas la analogfa, .este, I3~
205 que .unetodas. las partes;ded .Uaiverso,mos
lleva 4. hacer participar,, 4 ¢stos, Planetas,.desum ¢
movimiento,, que,anima.4 <SSUS: @OINPAFLres, siiar

Lia Tierra gira tambien,, sebre si mismay y-
este  moyimiento, que. -se :egeguta:cen . veinte 2o
cuatro_horas,. de Occidente -4 Orieate, o hage/ na-;
cer: el .movimiento. del Soliay: de;;las sestréllas de,
©riente 4 Oﬁcidente.--_l*]n_tr.e:-.es:a apariencia . y-la:
causa, que la, produce, hax._una:.,depﬁpdenhia,- que;
€5. Incnester  congcer,; ¥ valyar., Basta, para_.esto?
observar que '_c,ada';ppnto:y_da la superficie. del.
globo terrestre, que .da ovueltas. sobre SkiInisma;
en veinte, y cuatro horgs, describe. en;.el, mismos
tiempo . un. circulo entero. .Colocado sobre | une:
de .estos puntos el espectador; terrestre,. es, se-»
mejante 4 el navegantes; que.se. cree quigto, con
el.barco, que. le. lleva, Este ve 4 las unontaiias.
¥y llanos ‘moverse con una «direccion ;;contraria.
4.las del barco ‘movido. -El-ofro. ve d:el . Sol y
las . estrellas girar. de. Oriente 4. QOccidente  en.
veinte.y cuoatro. horas : tiempo igual £ el .del mo-
vimiento de. la Tierra, , {iely - nn1ean oy

» Y0 concibo, me direis, que girando la Tier-
25,18, s0bre . sf;misma , .todos, Jos - cuerpos; celestes
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,» deben,, aparecer dando, .).meltas, eng.rel, misma,
45 tiCmpo en ., sentido contrarios pero np, por :es-
5, to dejo..de, tener, repugaancia en admitir en,
sida Tierra un moyimiento , ,gue no parece apo-
55 yado, sobre; pruebas muy rigurosas, .y .que, mis -
i sentidos no_dejan de ., contradecit..” i i .
. Pues _heis .aqui, Seflora, . un racioginio, - que..
me parege decisivo  eny favor del movimiento de,
la, Tierra, Y. que intento -haceros comprehen=;
der. ' e Satiialt | ZoldIL. O .
Supongo 1 yo. que un - Artista pueda  producir:;
un . fendmeno, muy notable por . dos caipinos di-
farentes. El  primero consiste .en | hacer girar ;al,
rededor de si mismo 4 ua, pequeiio . globo: el
segundo en hacer, mover al. rededor de él  ua,

gran ndmero de. globos, -de los que mughos ties .
pen un excesiyo. tamaio. Si el Artista. da la pre-.
ferencia 4 este dltimo . camino, le teadreis sin
duda por loco, 6 al . ménos reconocerdis . en €l
un defecto grosero  de inteligencia y pradeacia. -
Pues bien ; Sedora: La Nataraleza se. eacontrd,
precisamente en el lagar . de este artista  antes
ds formarse .el Mundo. Podia ' ella produgir el
movimiento real de todos los. cuerpos - celestes. de
Qriente 4 QOccidente en . veiote y cuatro horass,
6 hacer este movimiento solo, aparente, haciendo
girar 4 la Tierra sobre su propio centro ‘en el
mismo espacio de tiempo. 1§Quieny sapondrd que
haya tomado el primer camino, que contrarfa
visiblemente  la admirable simplicidad . y . lay eco=
némica sabiduria, que ella hace brillar en la
egecucion de sus designios?

" Si las pruebas, que 0s acaho de preseatat,
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en favor del movimie(nto )de Ia Tierra;, no ‘bas-
tan 4 convenceros, Yo 'os “invito, Serora, 4 apli-
car vaestra sagacidad 4 estotra, que sigue.

Todos los ‘Planetas - giran al "rededor de el
Sol, 'y ‘en tanto mayor tiempo, cuanto son ma-
yores sus distancias de ‘aquel Asfro, Otro ‘tanto
sucede ‘en los Planetas subalternos : las seis Lu-
nas de Urano, las' siete Lunas de Saturno, y'
las cuatro-de Jupiter concluyen sus. carreras en
mas, 6 ménos tiempo al rededor de sus respec~
tivos 'Planetas, segun que estan 'mas .6 ‘ménos - dis-
tantes. No' es  esto "solo’: Ios‘Pla‘detas"y'los sa-’
télites se revuelven “sobre sus - centros, y estos
movimientos son ' tambien' desiguales. ;No pare-
ot que la Naturaleza se' ha' hecho una suerte
de leyde ' distingtir. por diferencis ‘ inds 6 mé-
nos ‘sensibles  todo” aquello; ‘que es comun 4 mu-
chas cosas? Mas esta' ley no se puede en mo-
do alguno componer con la exacta igualdad' de
tiempos empleados’ por todos lo's cuerpos celestes
en girar' al rededor de la-' Tierra, sin embargo’
de la grande desigualdad de distancias, que los
separdn’ de ‘ella. Luego su movimiento debe mid:
rarse'como apariencia simple, que hace nacer el
movimiento de la Tierra sobre su propio centro,

Soy ‘vuestro servidor ‘&e. : i

CARTA QUINTA,
Fendmenos, que nos presenta la Luna.

Tal es la naturaleza del Lombre fisico, que
el drgaito de la vista por sisolo no puede al-
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canzar Ja mayor parte de los cuerpos, de que
se compone el sistema de los Planetas, Los fe-
némenos,  que su presencia produce, son, ignora-
dos de la. multitud, Existen solo para el obser-
vador, que sabe manejar _el, instrumento inven-
tado para acercar los objetos Y. agrandar sus imd-
genes. La Luna y el Sol son los solos, que hie=
ren diariamente  nuestra vista. Los seguimos sin
trabajo en sus cursos respectivoss y cuando las
diferentes posiciones; e que SC hallan con; res-
pecto & 1osotros les hacen sufrir diferentes trans=
formaciones, excitan mnuestra curiosidad sin cau-
sarpos sorpresay _ _

Moviéndose la Luna sin cesar al rededor de
la Tierra, se halla una vez .cn cada vuelta, es-
20 es; una vez al imes, entre la Tierra y el
Sol, y una vez dentro del mismo tiempo.: se€
coloca la Tierra entre el Soliy la Luna,

“Siendo la Luna y la Tierra dos cuerpos re-~
dondos; Y resistiendo. el paso de la luz, el Sol
no puede alumbrar mas que la mitad de su
superficie. De aqui esy que, cuando la Lana. es-
t4 entre la Tierra y el Sol, la parte ilumina-
da de su superficie 1o mira, 4 la Tierra, En
este caso es la Luna invisible del todo, y:se
le llama Luna nueva. Si, al salir ella de este
punto, la seguimos e su Curso, Ios parece que
renace desde el momento, €n que empieza 4
ofrecer 4 nuestra vista la mas pequefia parte de
su mitad ilominada. A medida que anda, su par-
te iluminada, que siempre esté 4 la parte, en
que se halla el Sol, se va haciendo mas y
mas, visible. En los diferentes puntes de esta car-
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rera ée’ presenty bajb'-la(‘for‘ma de "t 'ségriénts Grex
Cieate * luminoso, qué se aumenta ‘cada dia, hag
tahacerse uit'disco ‘eatero de’ 1uz,"lo ‘que ‘sé
verifica''al" ‘hallatse 12" Tierrs entré' 1a' Liha 'y
el 'Sol;“¢sto’ es, en g * Luna llena. "Bste disco
luminoso se  transfortma en seguida“ en un sep’
mento ' 'menguante; ‘qle dismindye’ sigaiendo 'Tos
misAos* grados por que crecid, hasta ‘que, hall4ns
dose 'la "Luna otra' ‘vez entre el Bol ¥’ |4’ Tiers
Ta, vuelve 4 ser Invisible; e

En los dos putos’ fgu‘almente'disran'tes""ﬂ,é
Ia‘ Luna nueva ¥ lena vemos ' 1a ‘mitad poco mas
0 menos de la superficie iluminada™ de “este’ As-
tro."Estos' pantos ' se Haman’ primers Y Ssegundo
caarto. Sucede el ‘prinfero cuando Ia Lupa pasa
de nueva 4 llena, 'y ¢ segundo “cdando’ pasa dé
Hena & nueva. 5 RO 31

Réstame ‘hablaros dé] fendmenid de 1os eclip-
ses, que lLa causado 'dun” 'de tietipo ‘Fatigh¢ alar-
mas. 4 el Pueblo, no dbstante haber sido la“¢hi
sa, ‘que los produce, exaitansente Coriocida 'de 193
Fildsofos de la 'nids ‘réinota amigiiékdad. o

En'la Luna llema, halldudose * la“Tietta” efy’
tre la' Luna y el Sol, muestra' 4"la’ Luna S0
mitad que estd en su sombra, Y> sl esta som=
bra cde ‘sobre 1a Luua, esta se eclipsa, ‘ésto es,
la sombta de la Tierra Ia Priva de los “rayos
del Sol; que 'la “hacen visible, ‘cuanido ' dan en
ella, 4 los habitantes de la mitad obscara’ dé
la: Tierya, :

Cuando la Luna ‘es nueva, estd colocada en-
tre el Sol yla Tierra. Su mitad, que estd ed-
‘e susorsbra, wmira Hicia [a ‘itad iluminadi de
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Y3 Tia¥es; y' entdices, sild Lurda!"sé halld per=
fcctéﬁxedt'e- debajo “del Sol, “esta'sombra nos ocul*
ta en “todo 6° en parté la luz 'de’este Astro, y
g¢” eclipsa el Sol:-' 7" v ¥ e o
s00NG suceden’los ‘eclipses 'todas las. veces, que
]a","'Ih'\ina'~estzi= entre “el’ Sol'“y la' Tierra, ¢ la
Picrrw entre el''Sol y la‘Lunma; 'y -esto “'pro-
viéne’de" que frecuentemerte’ Mo éstdn ‘colocados
estds: tres’ cuerpos’en’ linea recta; de lo que ré-
salta’ que -aquely’que debia causar''el eclipse, ar-
roja su sombra’algo desviada de "aquel, que de-
bia' recibirla. ' up;. 38, |

' ‘Gasi nunca ' se 'muestran los “€uerpos como son
sealimente : nos-’parecen pequerios cuando estdny
muy distantes, y aumentan “su ' tamafio aparente
4 “medida que se acercaft & 'dosotros. La Luna
és ‘muy pequefia comparada con ¢l Sol,'y el
Sol cstd infinitaimente " mas distante de la Tier-
ra que la ‘Luna;de lo' que 'tesulta: que algunas
véces ‘en’ la Luna' nueva,” estarrdo estos tres cuer-
pos' ‘colocados en linea recta, la“Luna nos ocul-
ta enteramente “la luz del Sol, ‘por’que su tama-
fio aparente excede al de este - Astro, y en este
caso. el eclipse es total. -

I Bl espectéculo de’esta clase de 'eclipses es sin
duda de los mas ‘imponentes; que S¢ ofrecen 4
los -habitantes de la Tierral’ El Sol desaparece
2cpentinamente con la claridad brillante, que da
su presencia. La belleza de un dia puro y sere-
fio “se ‘torna en ‘la-mas grande obscuridad. El
velo de una profunda noche envuelve 4 toda la
Naturaleza. Las -estrell as gozan solas el privile-
gio ‘de " anostrarse cop . brillos: Los- habitaates de
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Ios aires, ocupados de susto.y asombro, se apréa
suran 4 buscar un asilo sobre la Tierra. (1)

Es fdcil hacer sensibles 4 la vista: las difes
rentes apariencias, de que acabo de hablaros. No
son - ellas mas que las de un globo, al rededor
del cual se haga dar vueltas 4 una vela encens
dida, la cual ya ilumina, y hace aparecer clas
¥a una cuarta parte del globo, ya una mitad,
Y ya lo deja invisible, 6 todo. obscuro 4 la vise
ta, cuando entre él y la luz se pone un cuer-
PO, que estorbe el paso 4 la luz. misma. Este
fué el medio de que usé Galileo en su tiempo
para explicar los principios de .la fisica  celeste
en presencia del Dux y Senadores de Venccia en
la torre de S. Mdrcos. :

La Luna da vueltas sobre si misma, y. este
movimiento se egecuta en ua tiempo igual 4 el
que emplea en girar al rededor de la  Tierra.
De modo que, mientras da una parte 'de su vuel
ta, debiéndose ocultar & nuestra vista una par-
te de su superficie visible, corre una parte seme-
jante de su circulo al rededor de la Tierra, lo
cual produce que, aun. poniéndose en un nuevo
punto de vista, nos presenta sin_embargo la par-
te de su superficie, que dntes nos presentaba. De
aqui-es que la Luna, con respecto 4 el Sol, y 4
los demas Astros, gira sobre sf misma; pero ng,
aparece con respecto 4 mosotros que. hace este gis
r0. Todos los Astros, mirados desde la Lunay apa=
recerdn nacer y ocultarse en el intérvalo de quins

(1) Feéase la nota 2 al fin de esie tratade,,
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cé ' dias. La Tierra sola apareceria allf suspendis
da en el mismo punto del Gielo, si la Luna no
tuviese un cierto balanceo, que un habitante, pucss
to en la Luna misma, atribuiria 4 la Tierra, ¥
que hace que una pequefia parte de su  sUper=
ficie visible se oculte algunas veces, y S€ muess
tre una pequeiia parte de la mitad opuesta.
Soy servidor &e. '

CARTA SEXTA.

Rasgos de semejanza entre la Luna, la Tierra 'y
: otros Planetas.

Desde que abre el hombre los ojos 4 la
tuz por la vez primera manifiesta el deseo de co=
nocer todos los cuerpos, que le rodean. Crece
con la edad este deseo. Cada dia se extiende &
objetos mas distantes, ¥y cuando estan colocados
mas allé de los Ifmites donde alcanza, su exce-
siva curiosidad le hace imaginar instrumentos pa-
ra alcanzar 4 ellos. Con el auxilio de una Lu-
neta muy graduada contempla los Planetas, ¥
los satélites. Todos ellos le parece que -partici-
pan, lo mismo  que el globo que él habita, de
la solidez, redondez y opacidad. (1)

La Luna fija particularmente su atencion por
razon de su cercania, y bien pronto descubre

(1) La palabra opacidad expresa la propie=
dad, que tiene la mayor parte de los. cuerpos
de rechazar la luz. -
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sobre la superficie de este Astro tierras, ‘manchagy
montaiias, desigualdades, abismos &c. A la par-
te sélida de la Luna es 4 quien debe la Tier-
ra la luz debilitada por la reflexion, que alum=
bra 4 sus habitantes, cuando estdn privados de
ver la ‘del Sol. La Tierra envia los rayos so-
lares, que recibe para iluminar la parte obscu=
ra de la superficiec de la Luna: asi es que la
Luna y la Tierra se hallan en dependencia una
de otra en cuanto & estos servicios recfprocos,
que se prestan. Ofrecen pues ambas al obser-
vador diversos rasgos de semejanza, que han he=
cho nacer la famosa cuestion sobre si la Luna,
y los otros Planetas son habitados como la Tier~
ra: esto es, sobre si sus superficies estin pobla-
das de animales de diferentes especies, y embe«
Hecidas por un graa nidmero de vegetales,

Seria en vano, Seiora, en el estado actval de
nuestros conocimientos intentar resolver esta cues-
tion. La debilidad de nuestra vista, la imper-
feccion de las Lunctas, y la enorme distancia, &
que estin de nosotros los Planetas, se oponen &
este intento.

Lo que yo tengo por cierto es que la Lu-
na y los Planctas no pueden estar habitados de
hombres como nosotros, iy los motivos, que me
deciden por esta opinion, son los siguientes.

Sabeis que la Tierra estd rodeada de aire;
esto es, de un fluido, (1) que no se sujeta por

(1) La masa entera del fluido aeriforme, que
rodea la Tierray se llama atmdsfera dela Tierra.
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su sutileza 4 nucstros sentidos y nuestro examen.
Se eleva sobre su superficie 4 una altura de
mas de quince leguas, y su levedad aumeata &
proporcion quc las distancias. (1) Sabeis que no-
sotros no podemos vivir sin este aire, y que ua
cuerpo, que arde, sc apaga de repente al punto
que deja de sentir su influencia. (2) Luego no
puede afirmarse que la Luna y los dewas Pla-
netas estan habitados por seres como los de la
Tierra, sin tener la certeza de que sus atmdsfes
ras tienen la misma propiedad, que la nuestra.
Mas la existencia de la atndsfera de muchos
Planetas es problemdtica aun, y, si creemos &
nuestros mas hdbiles Astrénomos, la atmdsfera
de la- Luna es tan sutil 6 ligera, que no pue-
de ciertamente convenir d nuestra economfa ani=
mal.

Si la Tierra fuese sdbitameate transportada
al lugar de Mercurio 6 de Urano, jque serfa de
los hombres y animales esparcidos por su su-
perficie? ; Podrian tolerar el calor sofscante de
Mercario, 6 ¢l excesivo frio, que se sieate en
Urano? Y aun cuando pudieraun sufrir estados
tan violentos ;hallarian sobre la Tierra, colo-
cada en cualquiera de aquellas dos posiciones, de
que alimentar su existencia? En la primera de
ellas se hallaria siempre el agua en estado de
vapor, y serian abrasadas las plantas dntes de
llegar 4 sazon: en la segunda estaria siempre ¢l

(1) Péase la nsta 3 al fin de este tratado,
(2) Féase la nols 4 en el mismo lugar.
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agua en estado: de coggela)cion, y las plantas no
podrian crecer y desenrollarse.

Guardémonos, Seiora, de ambicionar otro lu-

.gar para nuestra Tierra en el sistema de los
Planetas. Creamos que la Naturaleza, siempre
sdbia, le ha sefialado la posicion mas convenien-
tc 4 sus necesidades, y que, si los otros Pla-
netas son habitados, como la Tierra, los anima-
les, que pueblan su svperficie tienen una consti-
tucion fisica bien diferente de la nuesira.
. Tal es, Sefiora, la asombrosa diversidad de
‘producciones de la Naturaleza, que se distinguen
sobre la superficie de la Tierra muchas varie-
dades de hombres (1) y gran nimero de anima-
les de diferentes clases. (2) El hombre, sea de
la clase que fuese, no puede Vvivir sin la in-
fluencia del aire, que forma las diferentes ca-
pas inferiores de la atmdsfera; mas entre los
animales algunos viven en aire bastante sutil, y
muchos otros se hallan bien en un aire, en que
no podemos estar mosotros ni un solo instante. (3)
Hay al fin otros, y en graade nimero, que no
pueden vivir sino en el agua. (4)

Estas consideraciones me conducen 4 sospe-
char, que, aunque la Luna y los otros Plane-
tas no puedan estar habitados por hombres co-
mo nosotros, podrdn estarlo de cuerpos animados

(1) Véase la nota 5.

(2) Véase la nota 6.

(3) Véase la nota 7.

(4) Vease la nota 8. S
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de¢ otra especie: Y ge c)onﬁrma esta sospecha
cuando  considero ia asombrosa fecundidad de la
Naturaleza. Yo 1o puedo familiarizarme con la
idea de que todos estos globos, que se mueven
con tan gran orden ¥ regularidad - cn los espa=
cios celestes, sean no mas que materia bruta
condenada desde su origen 4 la inaccion y €s-
terilidad. Ellos participan probablementc, lo mis-
mo que la Tierra, del privilegio de temer sobre
sus superficies seres animados de los gue algu-
nos quizd tendrdn inteligencia y razon. Y aun
puede ser que nos aventajen algunos €n vivaci<
dad’y en fineza de talentos, y otros efl profan-
didad ¥ sabidurfa. Pero, sin pretender COROCET li-
mites en el poder del Griador, YO dudo que
1os habitantes de otros Planetas aventajen 4 los
de la Tierra en una mezcla® mejor dispuesta de
dones  del espiritu, de cualidades del corazon, ¥
de las gracias de la belleza.
Tengo el honor de ser vuestro &

GARTA SEPTIMA.
De el Sol.

Fntre los cuerpos, de que se compone el Mun-
do fisico, es sin duda el Sol el mas propio pa-
ra instigar nuestra curiosidad, y excitar nuestra
admiracion. De esto pacié el entusidsmo, que hi-
Zzo prosteraar 4 varios pueblos aate este Astro.
Lo elevarou altares; ¥ le “proclamaron por Dios -
del Universo- ’
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Esta clase de idolatria, aunque muy extem-
dida durante el imperio del paganfsmo, estaba
muy l€jos de ser general. Concediendo los hom-
bres sdbios 4 el Sol algunas cualidades, de que
a0 participaban otros seres, le negaban las emi-
nentes prerogativas que distinguen € la  divini-
dad. Miraban al Sol como 4 Ia hoguera del
Universo, como 4 un globo de fuego notable
por su excesivo tamaiio y por su asombrosd ac-
tividad, como 4 una fuente inextinguible, de
donde los Planetas y satélites reeibian sia cesar
el calor y la luz.

Esta fué la opinion de todas Ias edades
escaelas. Ninguno habia pensado en disputar al,
Sol el privilegio de tener en sf la mas brillan-
te lumbre, hasta que en estos iltimos tiempos se:
presentd un célebre astrénomo Ingles, por, nom-,
bre Herschell, con las armas poderosas de la
observacion combatiendo todas nuestras ideas so-,
bre la naturaleza de este Astro. Habia él for-
mado y realizado el proyecto de extender el do-
minio del poder del Telescopio, aumentando con-
siderablemente sus dimensiones. Gon este instru-
inento, perfeccionado asf, llego 4 observar como
mas de cerca al Sol, y 4 convencerse de que
este Astro es un cuerpo sélido ¥ opaco como
los  Planetas y satélites. Lo que le distingue de
ellos es el estar rodeado de una atmésfera trans-
parente, sobre la cual se posa una inmensa ca-
dena de nubes fosforicas, cuyo defecto de con-
tinuidad permitié 4 Herschell penetrar con . la
vista hasta el cuerpo - del Sol.

De estas nubes fosféricas parte sin duoda en
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¢ada instante una infinidad + de rayos luminososs
que corren con una velocidad inconcebible  los
espacios celestes, para alumbrar y dar calor &
los Planetas. La Atmdsfera, que estos rayos tie-
nen que atravesar para llegar 4 1n0sqtross S
compone de moléculas ‘bastante corpulentas. pa:
ra reflejarlos, ¥ 4 esta reflexion debemos ¢
doble beneficio del crepdsculos ¥ de la ‘Au-
rora.

A la maiiana antes de nacer el Sol, y dla
tarde despues ‘de ponerse el aire, que estd s0=
hre nosotros, recibe rayos, qué no vienen envia-
dos sobre la Tierra, y detieae un cierto nume-
ro de ellos: para reflejarlos 4 nuestros ojos. Go-
zamos enténces ‘und luz como de favors 1 ques
creciendo poco)id poco, 1OS prepara agradable-,
mente 4 la. presencia del Sol, y ques disminu=
yéadose por grados, oS dispone 4 ser privados
de la presencia de aquel Astro.

Si el aire; ‘que rodea la Tierra , dejase pa~
sar todos los rayos, cn ¢l momento mismo, cn
que dejabamnos de gozar de una claridad  bri-
1lante, seriamos cubiertos de las tinieblas de la
noche, y estos dos extremos ‘jamas serian: para
nosotros - unidos - por diferencias ~ graduadas ide:
obscuridad, ¥ clavidad. i

Este incoaveuiente, que’ nos ha evitado la
Nataraleza, ostd  reservado solo para verificarse
en la Luna..'Blinire, que la rodea, es tan u=
til, que no puede detener uana parte de los ira-
yos, que lo atraviesan. Ninguno de ellos pade-
ce reflexion, y los habitantes de este satclite. si
los tiene , pasam de  repeute de la: cluridad
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mids brillante 4 la’ mgs. g)rande obscuridad. (1),

Hay un fendmeno, que se nos presenta dia-
riamente & la vista, y que tal vez ha excitado
Ya 'vuestra sorpresa; consiste este en que el Sol
al ndcer, y al ponerse, nos parece mas. lejano.
que cuando estd en su medio dia, no obstante,
que ‘en todas estas posiciones se  halla 4 una;
igual distancia de la Tierra. ,

Al nacer y ponerse el Sol, los rayos, que nos
envia, tienen que:-atravesar un aire espeso por si
mismo, y por los vapores que se levantan sin:
cesar de la superficie de Ia Tierra , y un gran;
ndmero de estos rayos son detenidos y disper<,
sados.. Al medio dia atraviesan los rayos sola-
1es una atmdsfera mas pura y sutil, Y casi to=
dos llegan al sitio, donde venian destinados. Lue-,
£0 debemos ver al Sol mas clara 'y distintamen-,
te cuando estd en su medio -dia, que cuando es-
tdi en los horizontes : Y como la claridad,  que
esparcen los objetos, disminuye siempre 4 medi-
da que se alejan, el Sol debe parecernos mas
lejano, que al ‘medio dia, cuando se halla en el,
horizonte. _ :

En upa de las cartas siguientes - os. habla-
ré por menor de la luz emanada del Sol, y de
los importaates fendmenos, que produce. Este s,
ria el lugar de hablar de ellos, si no estuviesen
eolazados estrechamente con muchos otros, que
hasta ahora no os he hecho conocer.

Soy vuestro servidor &e.

“ (1)« Véase la nota 9 al fin de. este tratado,
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CARTA OCTAVA.

De los Cometas.

No es solo del Sol, de los Planetas y saté-
lites de lo que se compone  nuestro Muado  fi-
sico. Hay tambien en €l otros cuerpos conocidos
bajo el nombre de Cometas, cuyo nimero se au=
smenta cada dia para nosotros, y cuya existencia
ge apoya en unma larga série de exactas obser= *
yaciones (1)

Estaban los antignos muy 1éjos de sospechar

ae los cometas fuesen Astros colocados, como
los Planetasy-bajo la dependencia del Sol. No los
creian permancntes. Los sometian 4 el imperio
de: la Ticrra, creyendo & su: atmosfera el lagar
del origen de ellos, y su existencia fugitiva se
tenia por presagio de calamidades 'y desastresy
siendo un motivo de terror, y de alarmas po=
pulares.

Gracias scan dadas 4 el mas grande de los
filgsofos, 4 Newton , por haber destruido estas
preocupaciones engendradas por la ignorancia; ¥
acreditadas por la costumbre, y por haber sefia=
lado el verdadero lugar, que los Cometas ocu=
pan en el Universo.

Se mueven ellos no como los Planetas en cire

—

El mimero de Cometas conocido hoy €3
de ciento diez Yy ocho. 5
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eulos casi perfectos, sino e)n circulos ovales muy
achatados. El Sol, colocado muy, cerca de las
extremidades de " todos cstos Gvalus, dirige 4 un
mismo tiempo los Planetas y Cometas en sus cur-
sos. El es una fuente comun, donde todos estos
Astros toman la luz y la fuerza, que los anima.
Los Gometas y ‘los Planetas se mueven con la
misma  regularidad, y las €pocas de sus nuevas
apariciones se preveen hoy, y se amuncian con
la misma certeza que las ‘de Jos Planetas. 1

Puesto que los Cometas describen dvalos muy
prolongados, deben hallarse unas veces 4 una in-
mensa distancia del Sol, Y otras 4 muy poca de-
este. Astro. Guando estdn muy. distantes de él,
reciben poca luz y se ‘mueven con bastante len=
titud, y un frio = excesivo se deja sentir sobre
sus superficies. Cuando esta distancia disminuye,
Se aumenta sa brillo, y el calor, que sufren en:
las cercanfas del Sol, se hace tan abrasador, que
deseca enteramente su superficie. Todos los : lf=;
qaidos pasan al estado  de aire; el vapor, que
estos globos exhalan, toma la direccion contra=
ria 4 la del fuego, que los hace exhalar, y pro-
ducen la apariencia de aquella eola de los Co-'
metas, siempre opuesta 4 el Sol, que, despues de:
haber: iospirado por mucho tiempo - el terror, ya.
€ni: nuestros  dias apenas excita la' curiosidad y
sorpresa.

Los  versos siguientes, dirigidos ‘por Voltaire
4 la Marquesa de Chatelet, os ofrecerdn, Serio-
¥a, una pintura fiel y ‘viva de los verdaderos
movimientos de Jlos Cometas, y de los temores
Pueriles, que hacia nacer su presencia.
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Cometas tan temidos
como el bramador trueno,
dejad de causar sustos
4 los medrosos Pucblos.

En inmensas elipses
haced el curso vuestro,
al Astro autor del dia
Ya acercdndoos, ya huayendo.

Vuestros fuegos lanzande
Volad, yendo y volviendo,
de envejecidos Mundos
4 animar los esfuerzos.

Tengo el honor de ser vuestro servidor &c.

CARTA NOVENA.
De las estrellas.

Nuestro Mundo fisico tiene por limites esta
bdbeda azul, en que estin colocadas las estre-
llas, cuyo ndmero es superior 4 el poder del
cileulo. Engafiados por las ilusiones del amor
propio’ miraban los antiguos 4 las estrellas co-
mo puntos laminosos esparcidos con profusion. em
los limites del espacio, ¥y destinados exclusiva-
mente 4 embellecer la morada de la Ticrra, ¥
4 divertir la vista de sus habitadores, cuando-
estén privados de la lumbre del Sol. Este error
geosero se ha desvanecido como un sueio, cuan-
do ha despertado la.razom. ;
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Las estrellas estfn mucho mas distantes que
Ja Luna de el Sol y de la Tierra,' y sin em-
bargo la luz, que esparcen, es mas viva ¥ bri-
Ilante que la de la Luna. Luego las estrellas no
brillan con fuz prestada por el Sol. Gozan co-
mo €l de los priyilegios anesos al lucir con lum-
bre propia. Cada estrella estd colocada - proba-
blemente en medio de un Muado compuesto de
Planetas y de satélites, 4 quienes ilumina, ca-
lienta y anima.

Os parecerd esta idea exagerada, y aun qui-
zd gigantesca. Se confunde vuestra imaginacion,
Vvaestro entendimiento se pierde en esta infinidad
de Mundos gobernados por estrellas de una ex-
irema. pequefiez. - ; #197

‘Scfiora: la pequefiez de las estrellas es solo
aparente ; su tamafio real iguala, Yy aun quizd
excede, al del Sol. Si' cambjasen mutuamente el
lugar una estrella Y el Sol, cambiarian de ta-
mafio aparente. La _estrella’ nos parecerfa tan
grande como el Sol, Y este tan pequefio co-
mo la estrella. Esta, diferencia ‘de 'tamaiios de-
pende de la diferencia de distancias. Las estre-
flas nos parecen muy pequeiias comparadas con .
€l Sol, Porque sus distancias de ' la Tierra son |
inmensas, si se Comparan. con la de aquel As-
tro.

. La pequeiiez, pues, de las estrellas no debe
detenernos para hacerlas participar de la venta-
Jja de alumbrar Y dar calor 4 Mundos semejan-
tes 4 aquel, que rige el Sol, Cuando yo con-
sidero la grandeza, el poder, la magestad de
1a Naturaleza, me parece . que llega esta «opi-
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pioi 4 un alto grado de v’erosimi]itud, y la abra-
zo. transportado.. Lios puntos de la béveda celes-

- e, donde parecel fijas las estrellas, no son pa-
ra wmi los lfmites del espacio. El universo se
agranda 4 mis 0j0s, SUS limites ' se retiran al
infinito ; la Tierra mo €s mas ‘que un puntoen=
tre (este niimero prodigioso de mundos, que lo
componen, y respecto % sus habitantes el Sol
entra visiblemente €n la familia de las estre-
1las.
sV gue)os diré de aquella como faja nebu-
losa llamada via lactea, esto €s, de aquella reu-
pion asombrosa de estrellas tan cercanas, qoe
parece confundirse unas con otras? Os aseguro
que hay alli tantos Mundos como estreilas hay
en aquella innumerable familia, y los l{mites
de cada uno de ellos deben ser harto cortos.
Estos pequerios Mundos estdn probablemente fue-
ra de la ley general, por la cual el Sol en el
Mundo, que Tige s hace desaparecer, cuanto s€
presenta, todos los soles no sujetos 4 su imperio.
Los habitantes de uno de estos pequedios Mun-
dos son tan alumbrados _por el Sol, que les do-
mina, como por una infinidad de otros soles muy
cercanos 4 ellos, qué pertenecen & otros Mun-
dos. La bdveda celeste brilla con una infinidad
de fuegos situados en sus cercanfas, y la clari-
dad, que esparcen, les libra de las tinieblas de
la noche, aun cuando su Sol propio se oculta ba-
joi el horizonte.

_Estos Mundos, qué componen el Universo, y
cada uno de los cuales estd gobernado por una

_estrella, no ocupan sin duda un mismo tamaiio
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de espacio, ni tienen el mismo nimero de Plare.
tas. Los soles, que los alumbran, difieren por sug
tamafios y por el nimero, extension Y color de
sus manchas. En unos estdy estas separadas
se distinguen unas de otras. En otros ‘estdn yni-
das, y cubren una mayor ¢ menor porcion de
sus superficies; y como todos los soles giran al
rededor de sus propios centros, debemos ver sin
sorpresa algunas estrellas, que ofrecen al obser-
- vador terrestre e] especticulo de gy aparicion,
de su ocultacion, y de su reaparicion periodicas,

Si me preguntais sobre el origen de las cons.
telaciones, os responderé que lo deben § o ne-
cesidad . de conocer Ias estrellas, y 4 I, imposi-
bilidad de dar 4 cada una un nombre particu-
lar. Se han imaginado, pues; en el Cielo varias
figuras para inclaip bajo" una misma denomina-
cion un cierto nimero de estrellas, Y ciertas se-
mejanzas vagas con una flecha, una cruz, un car-
¥0, una corona &e. han servido Para escoger los
nombres,

Soy vuestro &o.

CARTA DECIMA,
Mecanismo de Mundo Jisico,
Turbillones de Descartes,
Aq.ue],Aque considera por primera vez sobre
unl ‘re.ox, no ve mas que una como aguja, que,

girando apoyada sobre ana de sus extremidades,
wide el tiempo con exactitud, pborque anda cop
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an paso igual ¥ uniforme. Este fendmeno ‘exci=
ta la curiosidad: se apurd, buscando conjeturas
sobre la causa, qué lo produce, y esta queda ca-
si siempre desconocida hasta que el artista, que
construyd tal méquina, descorre el velo, que cu-
bre su mecanismo.

Otro tanto sucede en: el Mundo fisico. Los
mas hibiles observadores 1o han visto en el
Gielo mas que un conjunto de globos de des-
igual tamado, colocados 4 diferentes distancias de
el Sol, y girando sin cesar al rededor de este As-
tro con desiguales velocidades. El  deseo de co-
nocer la causa de estos movimicutos ha produ-
cido sistemas mas 0 ménos ingeniosos, que s€ haus
sepultado en el olvido desde el momento, en que
la Naturaleza descubrié 4 el gran Newton el se-
creto importante de este misterio.

El especticulo de una nave que arrastra la
corriente del aguna, hizo nacer en la cabeza de
Descartes la idea de que el Sol estd quicto cn
medio de los espacios celestes, llenos de una ma=
teria, cuyas partes desunidas, 6 desligadas unas
de otras, gozan de una extrema mobilidad, y gi=
ran todas en circulo de Occidente 4 Oriente ar=
rastrando consigo & los Planetas. Este turbillon
se compone de capas mas Crasas y mas veloces
en su movimiento 4 medida, que estan 1nas cer-
canas al centro. Los Planetas participan de los
movimientos de las capas, que los encierran, y gis
ran todos al rededor de el Sol en tiempos mas
6 menos largos, @ imedida que sus distancias de
el Sol son mas grandes ¢ menos grandes. El
Sol misino, situada en medio de esta maleria ce-
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leste, sigue el movimiento) de la 'capa, que Io
envuelve.

Ademas de este inmenso turbillon, que per-
tencce exclusivamente :al imperio del Sol, cada
Planeta ocupa el centro de otro pequeiio turbi-
llon, que le es propio. Cuando gira al rededor
de el Sol cada Planeta, gira tambien sobre su
propio centro, y hace girar al rededor de s, y
en el mismo sentido una cierta porcion de la
nateria eterea, siempre dispuesta 4 seguir todos
los movimientos, que se le quieran dar, siem-
pre que el movimiento general no sufra algun
ataque.

Asi se forma el turbillon particular de cada
Planeta, que compone en cierta manera su do-
minio, cuyos limites se extienden hasta donde al-
canza la fuerza del movimiento, que lo forma.
Si entra en este pequeiio turbillon un Plancta
menor, que el que domina en' él, est4 bajo Ia
dependencia del grande, que le obliga 4 girar
al rededor de €l: y no por eso dejan los dos
de girar al rededor de el Sol con el turbillon,
que los encierra. i

Tal es la idea, que Descartes se forma del
amecanfsmo del sistema de los Planetas: idea ine
geniosa y atrevida, que encontrd en Francia ni-
mero grande de secuaces, y muchos decididos
prosélitos :  oprimidos mucho tiempo habia bajo
el peso de las cadenas forjadas por los fildso=
fos de la Grecia, los buenos talentos se apro=
vecharon de la ocasion favorable para romper=
las. Todos se alistaron bajo las banderas de sua
libertador: la doctrina de los turbillones se hi-
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30 ‘una ~doc'tr-in?a'-~«nacional.)-_TodosA s dejaron: lle=
var de la brillantez del edificio; sin ,pensar. e
examinar su solidez. o g% o A
Si se ata un caerpo pesado; una pequefia
bola de plomo por ejemplg; 4 la extremidad de
una cuefda, de quien el otro extremo esté ata-
do en un punto’ fijo; 1 y 3¢ le:comunica la inis=
ma cantidad de movimiento dentro del aire,
dentro del -aguas y . defitra, del azogues; el pequé=
fio péndulo se mucve por - largo tiempo en el
aire, dura .poco; el el .-agua;: ¥ - S extingue ca=
si desde el . principio en el dzogue: lo que ha-
ce conocer que ,um. cuerpo;, que s¢ miueve en ud
fluido, siente  una resistencig  tarnto mas 'grzinde,
guanto es mas . denso el fluido.. Ahora  bien: sa-=
bemos . por unddimes, testimonios de los Astréno-
mos observadores que el mgvimicp_to_de lgs, Pla-
netas, y. Gometas; cuyo. .origen se. pierde, en la
obscuridad. de. los, tiemiposs o, ha sufrido hastd
ahora, alteracion, alguna,  Es preciso; . puess queé
Ja .materia -eterea; de que hace constar Descar-
tes , sus turbillones, no _oponga, resistencia alguna
4» el movimiento de ~los; cuerpos celestes., 3¥ o=
1o podreimios concebir. que! up, fluido, que no re-
siste, y . que por.,consecgepqig no . es capaz de al-
guna  accion; pueda imprimir; 4 los, Planetas ¥
Cometas 1os miovimientosy. que los animanf
Estas- experiencias.sor muy sencillas sy . los
#dzZonamientos; que, las, .dcampaifian. son faciles de
entender., Heis-aqui; Sefloxa, el escollgs, contra
guien se.-hai; estrellado. los, turbillones,, de Des=
cartes. No 'bastabd;, 10 demostrar 10, friyolo de
gina. docgrinds,que - Jlegd «A: 8k, la comun, Kird
9
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preciso reemplazarla ‘con otra mas eonforme 4 la
Naturaleza. Newton arrostré esta dificil empre<
sa, y vamos & ver ya que lo egecutd con feliz
éxito.

Tengo el honor &e.

CARTA UNDECIMA:
Verdadero mecanismo del Mundo fisico.
ZXPOSICION DE LA DOCTRINA DE NEWTOR.

Al reflexionar sobre el mecanismo del Mun-
do fisico, tuvo Descartes la idea de considerar-
se en el lugar de la Naturaleza dntes de la
época de la creacion. Se persuadié que, por me-
dio de sus turbillones, le serfa fdcil comunicar
4 los Planetas y Cometas el doble movimiento,
que los anima, y este medio que era obra de su
imaginacion, pasé 4 sus ojos por obra de la
misma Naturaleza. Se engaiié Descartes, pero en
su engaiio indicé un grande escollo,” de que qui-
24 no se hubiera librado Newton, 6 que al mé-
nos hubiera detenido la’ rapidez ‘de sus pasos.

_ Newton meditaba en un jardia sobre los gran-
des fendimenos del Mundo fisico. La caida de
una manzana llamé sus miradas, y fij6 su aten-
cion. La Natuaraleza, que este grande hombre no
cesaba de inquirir y observar, le presenté quis
24 aquel espectdculo para - advertirle que todos
los cuerpos terrestres tienen  una tendencia, que
Jes hace buscar el centro de la Tierra. Bien
pronto por observaciones RUIMCIOSRS) recogidas con
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esmero, 'Y ¢ombinadas con sagacidad, Alegd - &
convencerse -de que  todos los cuerposy todas las
particulas de la materia' tienen unas--hdcia otvas
“'una tendencid natural. Se-manifiesta ellaien los
“euerpos celestes, girando . al ‘rededor de el :Sol
-ien virtud”'de una fuerza, - que: les impeJe;_hé_cia
- gste Astro; “como’ una honda, que circula en;vir=
tud de 'su tendencia hécia la. manoy que -sugets
-sus extremidades. Se manifiesta en: dos -gotas de
‘agua, ¢ dec’ otrb cualquier licory. que ‘vemos, reu-
“pirse sdbitamente y confundirse, digimoslo . asiy
sicmpre que éstén “colocadas, con  bastante proxi-
‘midad; de ‘modo que se toquen € un ,punto.
Ella es el lazo invisible; que rune mas. 6-mé«
“'nos  estrechamente - todas las partes; ide que 8¢
compone un 'CUerpo s6lido. -Newton expresa:con
el nombre de ‘atraccion: esta tendencia universal

mudtua, y la’ propone -como ui efecto naturaly
‘cuya causa ignora, mas cuya | existencia (10 le
permite la observacion ‘:negat. STV g%

Puesto que hay atraccion en cada una de
“las  moléculas -de ~ la’ materia, un cuerpo! debe
atraer ‘inas,’ "¢ menos fuertemente, 4 medida que
sea inayor ~ ¢’ menor el . némero - de  sns  molécu-
las, y he aqui porque laTierra, cuya:masa ‘€8
excesiva con  respecto 4 la de los cuerpos :terres-
tres, egerce sobre cada uno de ellos una pode-
rosa atraccion, que hace sea’ insensible en. ellos
su mutua tendencia, y quc les hace caer siem-
pre que se dejan 4 su libertad sobre:la supcre
ficie de la misma Tierra.

Mas todos los cuerpos terrestres, ine direis,
2o tienen esta tendeacia hicia la Ticrra,  El hu-
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* moj>'la 1lama,uy: otros mo  pocos.;Euerpos,. suben
“en -vée: de  bajap::se desvian, deyla. Tierra en

vivez devdcerearsendioellai: s o ob el
! nSirSoltais. unstrozo! de. corghay. cag,sobre, Ja
‘‘supérficie de’la/Tierrad;Si lo introduciis. en, el
* agua “4*mas ‘6! menos profundidad,,ileg vereis su-
-“birs hasta “la “superficie| del;; liquido ,.padar ;,s0-
#ibrerellay y apartarse pord consecuencia,de,la Tigr-
lrawizDe ~donde naceiesta, diferencia? En, el pri-
‘miericaso’ el trozovde 1corcho, cag;porgue, es. mas
<pesadodsque el -aires: e el, segundo sube. .por-
quel es''mas ligero que. el .agua,.Luegg los cuer-
‘pos4deben bajarugosubir eny. lajatmdsfera; de  Ja
-‘Tietrayssegun'que jsean.mas 6 menos|pesados que
“el »ajre. bPor 'esq la! subida del,-humo,.la, llama
&ecsno indica vfalta de tendencia-en , ellos hdcia
i*la Pierras Bstasitendencia  no;des :falta; jamas,,y
.'ser manifiesta del medo «mas, sensible en, todo es-
=lpacio ¥acioy 64llenainde.un fluido, que, como la
luz, no haga pesorsensible puesto.en la balan-

“'zatde un:'peso. nuinos it Umup o '
" Erapocoisaber i:que: la' atraccion,ejercida, por
un scderpo :es, exactamenfe proporcional;d el . ni-
'merotderisus ! moléeulas. | Era . ademas . preciso de-
«“terminar la - diminutior, ‘que esta atraccion sufre
con:'respecto 4:da distancia. Comparando la atrac-
cion, ‘que la *Tierra; ejerce - sobre. la -Luna, con
“ la que la misma. Tierra ejerce sobre.un cuer-
po’ puesto sobre: la «superficie, llegd . Newton 4
hacer:esta: importante, determinacion. Hallé que
la atraccion de la Tierra sobre un cuerpo, pues-
toi 'sobre su superficie, es tres.milk seiscientas ve~
ces mayor,: Gue las atraccion, que Ja . Tierra ejer~
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ceobre 1 Lung. (1):Masy sabierido : nosotros que

un!cuerpo. ‘texrestre est4 - sesentaluveces, mas Cer=::
cahit’ que lav Luna‘de el centro «de - la; Fierray re-
sultay” que; cuando las: distancias|son como 1,4,

606y las  atracciones  son [como. 13600, 41y Y. por

consiguiente) si-suponemos: las: distancias . €omo I
4 -4, las ‘atracciorcs serdn (como -4 & 138 las
distancias' soniicomo 1 403, Jlas! atracciones. sern :
cofio’ § &l 157y vasi o sucesivamente : ‘esto; @5, den |
ciriique siilas 7 distancias creceri como, los, nime-
ros naturales I,.25'3s 4y 5hlt 65l a&ciy, las;atrac-

ciones sufrirdn una diminucion expresaday pot.dos

productos de estos mismos ndmeros ~multiplica-

dos upa Vez por Lsf | misiias (0574579, 165 255

36, &c.

+“Lios sonidos,' los oloressrels calor y-la;luz pa<
recen - sujetos d: 1a - misma: ley: de- diminucion con
respecto 4 la distancia. :

« Podeis, :'Seiioras comocer sensiblemente! por una
experiencia -bien’ simple la diminucion de la fuer=,
za-en - la: luz.cApartaos de una vela  encendida
hasta el punto de no poder leer las letras. de
unt libro mas alld del limite, 4 donde llegasteis.
Apartdos despues 4 una. distancia doble: Ion; esta
segunda’ ‘posicion  no podreis leer , sin encender .
santo -4 la vela . primera otras,, tres  del mismo .
calibre; esto: esy sin cuadruplicar la luz. De esto
resulta que la: luz tiene cnatro veces  menos fuer-
za+4 una distancia de diez piesy por ejemplo, qué

-

i(r) Féase la: nota w10 dl fin de este Lra=
rado. (1A EEY S zeiEs
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4 -una distancia-'deucinco; gie's, ¥ por consiguien=
te que ‘la‘ luz 'sufre; como la atraccion, una di-.
miaacion expresada opor el niwero, .que designa
la“distancia, multiplicado’! una wvez por si- mismo.

‘No ' mas  de estoyiSciiora; yo: temo: hacerme
molésto ‘por razonamientos, que no puedo des-
pojar entcramente ‘de su sequedad natural. Refle-
xionad sobre esta: ley, una de lds mas. bellas &
importantes de la Naturaleza, y yo paso 4.se-
guir exponiéndoos la doctrina < dei»Newton sobre
el mecanismo del Mundo fisico.

' Soy {vuestro servidor &e.

CARTA DUODECIMA. .

Continuacion de la exposicion de la doctrina:de
' Newton sobre el mecanismo del. Mundo fisico.

Cuando dejais en libertad 4 un cuerpo gra-
ve, veis que se precipita sobre la Tierra, siguien-
do el camino ‘mas corto para llegar 4 su super-
ficie :  conoceis que esta caida es producida por
la atraccion poderosa de la Tierra, que le da-
una velocidad conocida bajo el nombre de pe-
saatez. Mas si, en vez de dejar el cuerpo en-
tregado 4 su tendencia natural, le arrojais sc-
gun una direccion, que no sea ni la de la: pe-,
santez 6 gravedad, ni sa opuesta, el cuerpo se
halla animade 4 un tiempe mismo de 'dos faer-
zas, que le solicitan en dos diferentes sentidos,
sin ser por eso contrarios. No pudiendo obede-
cer 4 un tiempo 4 estas dos fuerzas, se combi-
Dan estas para hacerle tomar una direccion me-
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dia. X1 camina hdcia la )superﬁcie de la Tier-
ya por una senda mas larga, que la que hu-
biera seguido animado solo de la gravedad. Sa
llegada § el suelo se retarda tanto mas, cuans
to mayor sea ]Ja impulsion , qué ha recibido.
Concebiréis con facilidad que, si fuera dado 4
el hombre comunicar. 4 un cuerpo un impulso
tan poderoso, que pudiera hacerle correr hasta
smas alld del Perd, este cuerpo, prescindiendo
de la resistencia del aire, daria vueltas al re-
dedor de la Tierra sin interrupcion en virtud de
la fuerza de iwpulsion, que €8 constante, y de
la gravedad que le anima sin cesar.

La Luna, sujeta, como todos los cuerpos ter-
gestres, 4 la dependencia de la Tierra, estd ani=
smada de la gravedad, que la lleva hdcia el cen-
gro de aquel Planeta. Y, puesto que ella no obe-
dece 4 esta fuerza, es preciso que haya recibi-
do de la Naturaleza otro impulso, que, a0 sien=
do enteramente favorable, ni enteramente contra-
gio 4 la gravedad, determina su movimiento al
yededor de la Tierra.

Un Planeta caalquiera, la Tierra por ejem-
plo, es incomparablemente mas pequeiio que el
Sol. Luego la alraccion, que cgerce sobre este
Astro, es insensible con respecto 4 la que €gert
ce el Sol sobre él. Heis aqui porque el Sol es
casi inmoble, y porque la Tierra procura sin
cesar - precipitarse sobre el Sol. Si ella no lo ha-
ce, es sin duda contenida por causa de otra fuer-
za, que se combina con aquella gravedad, que la
lleva al Sol, y determina su posicion respecto de
£l, y su movimiento no interrumpido en el espacio. -
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Thal ‘esy “Sefloray el( ver)dadera mecanfsmo dels
sistema 'dec’ los Planetas. No hizo “mas-el Autors -
de la- Naturaleza qué  lanzarlos con una: deterw -
minada direccion en la inmensidad deI,wespacio,-
¥ darles” una teu_dencia-'mt_i_tua, creciendo  exac-"
tamente como el ndmero de las moléculas, que’
los componen, y siendo su diminucion represemns
tada ‘por el ' nimero, que expresa la - distancia,
multiplicado’ una vez por''sf mismo. " il

Todos los fendmenos del Cielo han venido co«
mo por si ‘rhismos « 4 sujetarse 4 esta doctrina,
que ‘ha-dado ademas' la -explicacion” 'mas . satis-]
factoria sobre el fendmeqo,'importante de lag
mareas. ' 107 f b 2ed

* Consiste este ‘en oscilaciones regulares Y pe-:
riddicas, ‘que’ sé  observan en ‘lag aguas-del Mar,:
y la atraccion 'de ‘la Luna es la que contribu-
ye principalmente . 4 producirlo, ) REY

Las!'moléculas del’ Mar, ‘colocadas directamen=~:
te bajo ‘la 'Liuna, son las mas' cercanas 4 ella. Por
este doble’ respecto sufren la accion atractiva de:
este Astro mas fuertemente, que todas las otras:
woléculas, | que* se presentan’ 4 la ' Luna ' cn-di-
reccion: obliciia. -Las aguasy pues, del Occeana’
deben acumularse y formar una montafa lfqui«
da, cuya cumbre se halla precisamente debajo de"
la- Luna. ' 02, )

Las' ‘moléculas del Mar, situadas en el puna
10 correspondiente 4 este en el hemisferio opues=
t0, son ménos atraidas por la  Luna que'el cen-~ -
tro de la Tierra, que por esta razon las abane
dona para acercarse 4 este Astro. Luego se for-
™3 upa nueva montada de agua  enteramente"
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opiuésta en situacion’'d ‘la '7p}rime1“a'. Bl “globo ter- :
yestre; Gue' era 'de-figura redonda,- la~ tomi ovaly”
+7lg Hnea recta, yue ‘pasa de'' uno 4 otro “de’
sugpuritos mas distantes, se “dirige hdcia”la Luna.””’
-Asi''es  que ‘en’ las diversas partes del Occea-"
no” *hiabrd ' dos’ matéas, durante el tiempo que la¥
Lima‘emplea 'en’ hacer su curso al ‘rededor - de’:
12" Tigkra. Cuandoella’ estd ‘en el punto medio
para nosotrgs, €sto esy €n el’meridiano, debe’ha-*
bet"alli"una elevacion ' de agudy” y una depresion,
¢~ bijay’ cuande se’“aparta de ‘¢l Nueva eleva<*
cion® *cudndo ‘estd ‘en el meridiano’ de 1os Antipo= "~
das; y'nuéva depresion cuando” se desvia de Bf; 468
No dejarian de " manifestdrse ‘asi siempre; ‘st
todd la“Tierra estuviesé' cubictta de aguas de ‘unz
gr‘ande”'proﬁindidad, y si ‘las’'agbas obedeciesen”
eon’"prontitud & 1la'fuerza atiactiva de la Duna.’s
Mas esto no sucede asi. Ademas de” que’ es''ne="
cegario ‘un ‘cietto’ tiempc para acumalar lag ‘on=7
dds';‘fslé’-hallafintérrumpido su curso”por las' cos=*
tas dela ‘Tierra, por 'los estrechos;  por'‘las” is*¥

las, &e. lo " cual “praduce necesariamente algunas
irregilaridades” en las. mareas. | o
. Perd estas'irregularidades no son tan = sensi="
blesy ‘qiie ‘en todds “las veinte y cuatro horass
que son poco mas ¢ 'menos las que emplea lz
Tierra” en girar sobre su propio ceatro, ¥ Por
consiguiente en’ ‘presentar todos sus ' meridianos 4
la* Luaaj 'no - se vean ‘sobre las aguas del Tdme-
sis <ubir dos veces con el flajo hasta Londres los
buques ' cargados ' de los tesoros del ‘Universos ¥
bajar' dos veces ‘con el reflujo para tornar '@’

biscar snaevas 'riquezas. odl s B3
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Esta ventaja es comun)é itodos. los  rios,  que
desaguan en el ; Occeano. Los que van 4 perder-
se.en el Mediterrdneo no la gozan, y esto, depen-.
de de que cl estrecho, que une al Mediterrdneo
con el Occeano, forma un canal demasiado pe-
queiio, y situado, de un modo poco ventajoso,
puesto que mira 4 las regiones donde se pone el
Sal, y que las grandes mareas siguen 4 la Lu-
na de Oriente 4 Occidente. .

Ademas, con respecto 4 la poca extension del
Mediterrdneo, las débiles mareas, que ea él pro-
duce la ; Luna, sufrea bastante interrupcion. Tan-
tas islas, tantas costas y estrechos estorban que
el; flujo y reflujo sean considerables, b o

El imperio _del ®cceano pertenece casi en-
teramente 4 la Luna, Reyna ella allf como so-
berana. El Sol tiene una pequeiia parte en este
dominio inmenso, por que su enorme masa, coms
parada con la de la Luna, estd mas que compen-
sada por la excesiva diferencia de  las distancias,
que scparan de la Tierra 4 estos dos Astros.

. Algunas veces las dos fuerzas: atractivas del
Sol y la Luna se cruzan, y. .som lo inas contra-
rias, que pueden ser, 4 la clevacion del Mar en
el mismo lugar, y esto sucede cuando la Luna
estd en su primero 6 segundo cuarto. .

Algunas otras veces las fue zas atractivas del
8ol y la Luna conspiran, 6 se umen del todo.
Entonces son las mareas las mas grandes del
mes, y csto sucede em la Luna nueva y llena.

Es conveniente obscrvar que la impresion co-
municada 4 las aguas, y retenida por cierto tiem-
PO en su seno, no debe producir la wmas grande
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elevacion hasta: dos 6 tr(essgias despues de :la Lu-
pa llena, y:luna. nueyas Lo ‘mismo sucede en
este caso que con el calor, . que-nos 'hace -sufrie
la presencia del. Sol en los ardores del Estfo. No
es ¢l mas grande al medio dia, aun ‘cuando en=
ténces la accion instantdnea del calor de este As-
tro ‘haya llegado 4 su mayor fuerza. A las dos
horas despues poco mas 6 ntaos es cuando el
calor solar  se ‘hace sentir mas vivamente, por que
se. compone de la suma de las -acciones iegerci=
das sucesivamente; y. que no ha destruido la' au- -
gencia del Sol. ikl

_ Soy  servidor &e.

CARTA DECIMATERCIA.

Exposicion de la doctrina de Newton sobre la
luz y los colores.

Os he dicho, Seiiora, en una de las cartas
antecedentes que el Sol y las estrellas son el ma-
nantial de la luz, esto €s, de ' este torrente- de
materia fluida, que corre con increible celeridad
los espacios celestes para alumbrar y calentar los
Planetas, y para hacernos gozar del espectdculo
de las maravillas del Universo. Pudiera enton=
ces haberos hablado de las propiedades de este
fluido, y de los fenémenos, que produce su pres
gencia; mas, como dependen casi todos de la fuer=
za atractiva, que anima las particulas de la ma-
teria separadas por insensible. distancia, crei de-

ber diferir hasta este lugar el presentaros el cua-.
dro de ellas.
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- Bl sinovimiento ide €Ios f')PIatfretaéi no: 2 “tenido’s
desde ¢l principioi:del. Mutido hasta: abiora ' alte~:12
* racion -sensible. Se ‘mueven ellos ‘en el'pvacio, ‘6!j-'
alo'menos en  un fluido, *que - not oponé resisten-i
cianalguna: Estas veritaja'es comah:4"la cluz, y 4w
los ‘Planetas.’ Partiendé de ‘el Sol unrayo de duzyot
esto’ esyiun  hilo inio “interrumpido 'de Atomos lua
minosos, ‘atraviesa libremente ' log: espacios ‘celegstt
tes; )y 'sigue’ por ‘consiguiente exactamente: por i<
nea recta.-Llegando'd da atmdsfera e >1a ‘Tierra’®
el-‘rayoj halla“obstdculos,’ que: le’ hacen' apartar
de su direccion. Los cuerpos opacos'-le detienem®
en su curso rdpido; mas en  ‘esteeass se -levan-
ta, formando un 4ngulo igual al que formd ca-
yendo, y esta propiedad ‘hace ‘hater ‘todos los fe
némenos de' los espejos. o
! Entre estos fendrhenos hay ' .uné, “Sefiora,‘qua-t
se os presenta diariamente, Y que’ excita sin du-
da vuestra sorpresa. Es este el "veros 4 vos mis-
maiem vuestro espejor cnando os ocupais' en’ el
tocador,.".- ‘ : 4 e O 25 aafie
s En:ceste icasos los rayos,  que resaltan' de:toa"
dos "los|-puntos- de’ yuestro rostro, .van 4  herip:
al €spejo,! De €l ivuelven £ vuestros ©ojosy icomo s’
vinierarl de tantos puntos  como hay; en .vuestrot
rostro: mismo. 'y con el mismo -:Srden, ‘quer et
tén‘en €él, y aparecen: dentro ' del: espejoed la>
misma ‘situacion, en. que estais: delante* devély re-3
presentdndoos asi fielmente vuestra: imagen. @9 %

«Los espejos, que. sirven para ‘este -1so, ‘tienen:
plana la superficie, Aquellos, que la 'tienen cdgs! -
cava, se .distinguen por:la: propiedad’ de enviar’
los rayos solares hdcia un mismo punto; -que sed
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rdlama facoy: 'donde egc;cem-lunaraasombrésa rgCtivie
-idad :sobre;slas? sub_stanciasoinﬂémables; :Sino duda

gogom esta’ clasecfle espejosirlas’ Vestales “encendian
cel fuego sigrados?y.: Archiimedes 'abrasé Ja ‘escua-
dra de Marcelo en el sitid! de Siracusa. 10 ¥
soq dLos ouerpos:atransparemes.d ¢ fluidos; 6 sélidos,
Ccom9 el -airesebiaguay el v.'drio-&c.,'ofrecen".é
-eek;rayo: deslyz pdso satias,y6> micnos «ficils pero
asipmpre: que s,bﬂS;a-;Oblicuameptezide. uno'de iestos
o cUerpos 4 otrp-imas: O menos densoy se lvellobli-

ngado 4 cambiax-de  camino. para .acercarse 6 des-
.yiarse de; analinea recta, -que s suponga - tira=
(dayzal puntos | em: que el. rayo entra ‘en .latisupet=~
ficie, que separa los. dos m edioszsin inclinarse mas
4 una, que 4 otra parte “de esta superficie. Po-
deis- haceros senisible: por medio de analexperien=
_giazDbien fdcil sesta propiedad de la iluzgquedd
j-origen. 4 todos los -fendmenos; que nos presch-
otan JasiJopetasl. 6 0ns0ss0 88M 00T BUIS
s Colocad; una jmoneda sde iplata :cn el fondo
ccde mn  Vaso:-Opdco. Apartdos ~de ¢l hasta‘elepun-
i+o, en que la moneda :deje de .sexos visitile. dEchad
una poca de agua ci el vaso, y yolveréis. 4 over
ailasmoneda:iyineion L 20090 A
<oy Esta; dejé, de. seros visible,i1porque: las pare-
.des; del -vaso - detuyieron y,.«rechazarou 1]6s Thyos,
..que  partian, de aquel -objeto, destinados; en «linea
.. recta 4. vuestros 0]0S- . Lilenando rel: vaso del ito-
. .do, O en. partes de, agua,! 0tlros: rayoss que (parten
. .del mismo objeto, y pasan -oblicuamerite de el
_sagna al aire, €sto, €5 de -un-fluido transparente;
;+4 -otro. transparente tambien pero meénesi densos
.86, xopen - al ; pasar; ¥ pucs: que algunos de ellos

st B

~42'
eline
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llegan .4 vuestros 0jos: para fraetles I3 imdger
del objete, debeis ‘concluir que: se ‘apartan de’la
linea recta dirigida:al. punto “donde ' estos rayos
tocan /la superficie del agua, sin inclinarse § una
d otra ..parte de- ella. 19 5] g3k

Cuando os 'paseais en un barco - ‘movido por
los remos, estos os. parecen rotos- por el punto,
€1 que tocan: la superficie - del agua:’ Esto 1 pro-
viene. de  que’ la parte sumergida ses: vista:por
medio de los rayos, que pasan-deliagua al aire,
Y que por consecuencia ‘se rompenid se refrangen
en el puato de este pasu, mientras  qne losi rra-
Y0s arrojados de la parte, que ‘estd fuera del aguia,
llegan 4. los 0jos ' sin apartarse de su direccion
rectilinea. . ; ' )

Es -tambien 4 este desvio de los ‘rayos i lu-
‘minososy 4-quien se. debe. el ‘ver 'los objetos: al-
guuas veces fuera: de su lugar. Un pez en el
agua nos parece mas cercano £ la superficie, ‘que
lo. que estd realmente, Los Astros parecen mas
altos de' lo que estan. Por la’ misma razon nos
vemos - desfigurados, Y contrahechos deatro del
baiio. !

Estos fendmenos fueron conocidos - desde +'la
mas reinota antigiiedad. A Newtoa estaba reser-
vado el honor de descubrir a: causa, que los pro-
duce. Sabeis ya que todos los ‘cuerpos de la Na-
turaleza tiencn tendencia unos 4 otros. ‘Sabeis
tambien que  esta tendencia es comun 4 todass las
particulas de la materia. La tienen tambien las
partes de la’ luz, Y se manifiesta notablemente
en ciertas circunstanclas, Sj un rayo de luz se
dobla al pasar por las cercanfas de log cuerpas,
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s ‘porque sufre la atraccion ' poderosa, que ellos
ejercen. Si el rayo se rompe al pasar de un
cuerpo & otro, si se dobla mas ‘en su moyimien-
to cuando pasa oblicuamente de' un cuerpo 4 otro
mas deaso, como por ejemplo del aire al agua,
6 al vidrio, no es, como queria Descartes, por=
que el agua le ofrece un paso mas fécil, sino
porque el agua egerce una atraccion mas pe-
derosa. A esta atraccion debe el 'rayo de luz es-
ta fuerza mayor, que le 'hace llegar mas prone
to al término de su carrera. )

Todas las circunstancias, = que acompaian al
desvio 6 refraccion de la luz, se acomodan, co-~
mo' de suyo, 4 la doctrina newtoniana. Fdcil me
geria probar esta asercion; perc ¢ veria preci-
sado & recurrir & la Geowetria, y Yo me he
propuesto 0o valerme de su' lemguage. ,

Los que comocieron los primeéros el fendmeno
de la reflexion de la luz, pensaron con uad ‘apa-
riencia de razon'que era producido por las par-
ges s6lidas de los cuerpos. Reind ‘esta opinion por
bastantes siglos; ‘sin hallar quien se le opusie-
se. Descartes la proclamd ea su escuela, y algu-
g0 de sus discipulos no dudd en mirar un rayo
de ‘luz, cuando encontraba @ un cuerpo op4co,
como & una bala, que cae sobre un muro, que
la rechaza, siguiendo una direccion diferente de
la' de su caida, cuando la hace oblicuamente.
Newton juzgé convenicnte sujetar esta explica-
gion 4 la prueba de la experiencia, y hecho es-
- to, aparecié sa falsedad.

Si se examina por medio del microscopio un
guerpo, que se haya pulide cuanto sea posible,
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.aparecg su superficié .S':(nibrzda de cahidades y.pros
minencias, Las| partes solidas, del yelomo podrdn
_pues; hacer | volyer, rayos luminosos, que tengan
un mismo origei, ; hdcia, un, punto, . inico, real .6
imaginario para tepresentar, en ¢l al objeto dis
“tintamente: y puesto que, el yelo ofrece la imd:
gen distinta del, objéto, quejise .pone ante 6L e
_preciso, concluir, que, los rayos, que. parten de nn
_ismo punto, n0.son .rechazados, por, las partes
.pdlidas del yelos Se hace probablemente, la.,refler
xiod 4 una distancia_pequeda de, 14 superficic; es
§9UGi 28, Aspereaas, se . desvanccen ¢ acaban,y
-0, OB trozo. de “yelo encierrg,en. su, espesor, ug
.gran ndmero. e, conjuntos, G, Gapas de moléoulas,
-de s que cada una deberia Jhacer, volver;los
. 1ay05, Iuluinqsog',:g‘uq. se le.presentan. Sila,ire-
flexion de la luz, fuese. iprodugida; por las partes
($lidas de los” cuerpos, deberiamos, percibir;tan
‘20 nuinero de 1mdgenies del mising. objeto, .comg
_conjuntos de moléculds hubiera, lo cual es;.con-

hreio I, experiengia., .0, Lol b itilbe s
i+ 94 baflamos de acgite; 6 agna,la, superficic de
la jespalda del vidrio, se. disminuye..la, reflexion.
qaderd, esto por que la, luz hallard, menos .partes
sblidas_cn el agua & .cn el aceite, que, en el jaire?
oy, B0 fin, si por medio de la mdquina, (1) Paeu-
,Mudtica se extrae todo cl airg, que estd, detras del
Xidrio, la reflexion serd ménos . fuctte; gue:cuan-
‘doy el aire cogtribuia .4 ella., ;Direis, que. la, luz
_halla mas nidwero, de partes sdlidas. en el vacio

. i

que en el “aire?

s "
3 filiiigd O { <

‘;":..'(:;if)_:‘-.Ve’ase la...nb';a.-_z._!-‘.\;-. 83 SUP QLY

- “
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¢~ Ya'preveo vuestra respuesta, y 1a - preguntagy
que le acompafiard. Libre ya de la preocupacion,
que atribuye 4 las partes sdlidas de: los cuer-
pos la facultad de rechazar los rayos de la luzy
manifestaréis deseo 'de conocer la verdadera cau-
sa de este importante fendmeno. Yo os diré con
Newton que en el caso, de que se trata, €s la
atraccion ‘quien produce la reflexion de: la 1uz,.
porque cuando un rayo, que sale del vidrio, en-
tra en' el aire, es atraido por estos dos cuerpos.
La parte del rayo, que se halla -mas cercana:
del primero de ellos, debe retirarse - hdcia tras,
como si hubiera sido reflejada. Quitese el aire:
las particulas del rayo serdn fuertemente atrai-
das por el vidrioy y casi -nada por el poco. airey.
que pueda restar. Eaténces el dicho rayo vuel-
ve casi todo entero sobre sus pasos.

Mas si ‘se baiia ‘en 'aceite d agua la espal-
da del cristal, la parte de rayo, que retrocede,
debe ser bastante menor que si.aun diera el
aire en dicha espalda, porque el aceite.y el agua
contienen principios inflamables, y, en igualdad
de circunstancias; las substancias combustibles
ejercen  sobre la luz una atraccion” mas. podero=
sa, que todos los demas cuerpos de la Natura-=
leza. (1) 1 3 3 \

Puede, pues 4 mi 'parecer, darse por regla
general - que la fuerza atractiva. produce la: re-
flexion de los rayos cuando pasa la luz de un
cuerpo 6 medio mas denso & uno.mas raro; y:

¢ (I) Ve’a:‘e.la "geta B2, ke Fa WL UG
10
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qne la fuerza repulsiva la produce, cuando pasa
el rayo de medio mas raro i inedio mnas denso.

jPero la fuerza atractiva, y la fuerza;repul-
siva, que los cuerpos ejercen sobre la laz, son
una misma 'y sola fuerza, que llama 6 rechaza
los rayos luminosos, segun las circunstancias?
Newton se decide por la  afirmativa. Si . teneis
algun reparo en abrazar su opinion, os bastard
quizd para vencerlo considerar entre tantos y
tan continuos ejemplos, como nos ofrece la Na-
taraleza de estos efectos opuestos producidos por
la misma causa puesta en.diversas circunstancias,,
el de la cera que se derrite, y el del barro
blando, ‘que se endurece, cuando aquella y este
sufren el calor del Sol. .

Soy vuestro servidor &e.

CARTA DECIMACUARTA.

Continuacion de la exposicion de la doctrins de
Newton sobre la luz y los colores,

Sabeis, Sefiora, que la luz se esparce por Ii-.
nea recta, miéntras  no ‘halla obstdculo : que su-
fre reftexion cuando se encueatra con un cuer-
po opico: que se rompe, 6 sufre refraccion, cuan-
do atraviesa por cuerpos transpareantes: y en fia
que estas. reflexiones y refracciones se hacen se-
gun leyes 'constantes, que haee conocer la expe-
riencia. Ve resta.aun hablaros de: algunas pro-,
picdades de la luz, que servirdn para descubrir
el verdadero origen de los colores.

Un rayo de luz, tal cual viene de el Sol,
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por sutil, -y simple, que nos parezca, mo es una
substancia simple seguramente; se compone de
una infinidad de rayos, entre los cuales siéte se
hacen notar por diferencias de color. bien 'sensi=
bles, y son el encarnado, el naranjado, el ama-
rillo, el verde, el celeste, el azuly y el morado.
Al partir del lugar de su comun origen, cada
‘uno_ de estos rayos recibe’ el color, que’ le'dis-
tingue. Este color es inmudable; pero 0o se’hos
muestra sino cuando estdn separados unos . de
otros los rayos elementales. Sua mezcla hace' na-
cer aquel color blunquecino, que‘caracteriza:é”lrt
luz del Sol, y esta_luz es el manantial de don-
de toma la Naturaleza todos los colores, qaé
adornan 4 los  difcrentes objetos esparcidos —por
el Universo. ; ;

"Esta doctrina tiene pruebas rigorosas por apo-
yo, que esperais oir quizda con clerta suerte de
impacieacia. -Figuraos una sala enteramente obs-
cura. En una ventana de ella se hace una pe~
quedia abertura, para dejar entrar 4 un rayq del
Sol, y que se presente .4 él horizontalmente un
prisma de cristal; que lo esparza 6 le haga su-
frir refraccion. En este caso el rayo solar se dis-
persa, y forma sobre un plano blanco, en que
se reciba, una imagen oblonga teiida de dile-
rentes colores. El rayo, 4 quiea aparta ménos
la refraccion de su direccion rectilinea, es el
encarnado. Despues siguen los  demas rayos por
este Orden: el naranjado, el amarillo, el verde,
el celeste,, el:azul, el yiolado 6 morado, que es
el que goza de la mayor, refrangibilidad. Estos
rayes elementales, aunque diversamente refrans
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gibles, aunque diversamente colorados, brillan con
up _esplendorsorprehendente, en el cnal no pue-
de dejar de congcerse el pincel de la Naturaleza.
_ Yo no hallo mas que dos niodos de expli-
car_este fendmeno admirable. O Ia luz se com-
pone de rayos de diversos = colores, y diversa-~
mente refrangibles, que, scparados por el pris-
ma, nos presentan los diferentes colores; 6 al
atravesar el prisma es cuando cada rayo solar se
divide en varios otros rayos divergentes, cuyos
diferentes colores son  colores’ prestados.

~_Si esta dltima | explicacion fuese la' verdade:
ra, se veria variar el resultado, 0 modificarse
diversamente, repitiendo muchas pruebas, y va-
riando las experiencias. Siempre los rayos se se-
paran_y tifien, siempre estan dispuestos en el
mismo Orden, siempre conserva cada rayo el co-
Ior, que le es propio, séase que atraviese por vas
rios prismas, séase quc ‘caiga ‘sobre " diferentes
espejos, y con diferentes inclinaciones. ;
"~ Luego no son ni las reflexiones, ni las' refrac-
ciones sufridas por la"luz las que "dan diversos
colorés & sus rayos elementales, y por consi-
guiente cada cual de ellos recibe, al salir de el
Sol, el ‘color, con que aparece sobre la Tierra.

Estas pruebas, ‘aunque os parezcan bastante

satisfactorias, querriais sin embargo para convens
ceros del ‘todo que se  hallase medio de recoma
poner la luz, y de hacerla aparccer con la' blan<
cura, que la distingue. 3 :
" Este medio, Secfiora, estd hoy dia” en' las ma2
nos de todos. Un vidrio," 4 quien se da el nom=<
bre de lente, porque tieme la figura® de -uaa
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Ienteja, sirve de ordinario para este uso. Coan-,

do los rayos separados por el prisma atravie-"’
san ¢l lente, se les ve confundirse, descolo-!
rarse uno 4 otro, y despojarse de su brillante -
adorno, y. formar en el punto de su reunion una
imagen redonda enteramente blanca, pero de mo-
do que, al scpararse otra vez mas alld del fo-°
co, vuclve 4 tomar cada rayo su color y brillo
en un orden inverso, pas:mdo asi la vista de!
placer 4 placer, y de fruicion 4 fruicion. '

Esta nueva aparicion de colores mas alld del’
punto, en que los' rayos se juntan, hace ver que
ellos no pierden su color natural,’ y ‘que su meéz-’
cla solo produce la blancura en el foco del lente,’

La experiencia’ del pristna, variada de diver-
sas maneras, nos va & ofrecer nuevas pruebas’®
de la composicion de la- luz, y 'de la ‘perma-
*nencia de los colores. * ; e

Estérbese 4 uno cualquiera de Ios rayos ele~"'
mentales atravesar por el lente. La blancura de
la pequefia imagen, que forman, sufre una alte-
racion sensible, que se hace desparecer, dejando
el paso libre 4 el rayo interceptado. it

La falta de uno coalquicra de los colores
se percibe distintamente en la ‘imagen circular,’
que se ve al lado de acd del prisma 'Este ha-
ce ver los colores, que han’ concursido 4 for-
marla, al separarlos , rompiéudolos  diferente-
mente. ; '

La- imagen formada por los siete rayos de
diversos colores, que atravesaron el lente, os pa-
yocerd blanca, mirdndola * con. la: simple vista.
La vereis pintada de todos los. colores por mes
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dio, del prisma. Interceptado un rayo, el mismo
prisma os hard conocer que el color de este ra-
Yo falta en la imagen. En fin, si no dejais pa-
Sar mas que un rayo por el lcate, este rayo
formard una imagen de un solo color, y no ve-
reis mas que cste solo color con el prisma.

o, Los fendmenos, que producimos por medio del
prisma, son producidos por la Naturaleza, cuan-
do los rayos solares, al dirigirse 4 la Tierra,
encuentran gotas de agua esparcidas por la at-
radsfera. De esto provienen aquellas bandas cir-
culares teiiidas, de diferentes colores, que se pre-
sentan 4 ‘el observador vuelto de espaldas 4 el
Sol, y que se conocen bajo el nombre de iris,
8 arco del Cielo. :

Entre los varios meteoros, de que es teatro
Ja atmdsfera, es el arco del Cielo aquel, en que
la Naturaleza ostenta mas riqueza y magnificen-
cia. Su grande. variedad de colores, sus respec-
tivas sitnaciones, la forma invariable de sus ban-
das coloradas, el radiante brillo del Sol en tiem-
po, en que fa nube deshecha en HNuvia parece
que debia interceptar sus rayos; todo esto con-
carre 4 aumentar el esplendor del feudmeno, 4
excitar la admiracion en las almas del comun
de los hombres, y 4 fomentar la curiosidad de
los fildsofos. '

El arco del Gielo ha sido darante muchos
siglos la desesperacion de los fisicos. Hoy na-
dic duda que es producido por los rayos del Sol
refractados, 6 reflejados una 6 muchas veces en
las pequeiias goias de agua, de que se compone

A

Ja nube. Segun la posicion de estas' gotas, las
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anas envian 4 los ojos del observador los ra-
yos rojos, otras los naranjados, otras los amari-
llos &c.: de modo que cada gota, de las que
contribuyen & la formacion del arco del Cielo,
aparece del color del rayo, que envia 4 los ojos
del espectador. (1)

Los rayos, que' nos envia el Sol, cuando se
halla en el horizonte, atraviesan un aire Craso
y cargado de substancias extradas. El mayor nis
mero de rayos €S detenido en su marcha rd-
pida, y los encarnados, dotados de una fuerza ca-
paz de triunfar de estos obstdculos, son los so=-
Jos que llegan d los ojos, y nos inuestran al
Sol ' bajo un color enrojecido. (2)

Los rayes mas refrangibles son al mismo tiem-
o los mas reflexibles, y d esta propiedad debe
el Cielo aquel color azulado, que nos ofrece cuan=
do hace un buen dia. La razon de esto es por-
que los rayos, (ue nos vienen de el Sol,” son
reflejados por la superficie de la Tierra: entrai
en la atindsfera, y. nos reeavia, digémoslo asi,
lIns rayos azules, purpura 'y vieleta, mas refle-
xibles que los demas, y si mezela produce el
color azulado.

Tengo el honor de ser &e.

(1) V<use ia nota 13.
{z) Véase la mota 14
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CARTA DECIMAQUINTA.,

Conclusion de la Doctrina de Newton sobre la .
: luz _y los colores.

El privilegio' de, tener -un color natural ¢
inmudable pertenece exclusivamente £ los rayos
de la luz. Los colares de, los demas cuerpos son
accidentales; y variables, se les ve alterarse sen-
siblemente, y aun extinguirse alganas veces, se-
gun las diferentes modificaciones, que se han he-
cho sufrir 4 sus superficies.

La luz del Sol, despues de haber pasado por
la atmdsfera de. la Tierra, se descompone sobre
la superficie de los cuerpos, que sc hallan en su
camino. Algunos rayos son reflejados, y los cuer-
Pos toman siempre el color de los rayos, que,
son reenviados 4 ellas en mayor ndmero,

Esta opinion naes una conjetura atrevida y
aventurada, No la abrazé Newton hasta despues,
de haber obtenido una respuesta favorable de:
la Naturaleza consultada con tino muchas veces..

Haced caer sucesivamente sobre un objeto los,
rayos separados por el prisma dentro de una pie-
za_obscura, y sea cual fuese el color del dicho
objeto, cuando se ve 4 Ia luz, parece siempre
del color del rayo, que cac sobre su superficie;
mas con la notable circunstancia de que , si el
color del rayo es el mismo, que el del objeto,
el eolor; que-aparece es muy brillante; mas eg
sombrio y obscuro, si el color del objeto es di-
ferente de el del rayo,
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-Asi es que-un diamante de una blancuray,
que deslumbra, visto 4 la luz, se transforma en.
rubi, en topacio, 6 esmeralda &c. si se le ex-
pone sucesivamente 4 la accion de los rayos en=
carnados, amarillos, verdes &e.: y esta transfor-
macion no, permite dudar de que los cuerpos re=
flejan_rayos de toda especie; pero tomando siem- .
pre- el color de aquellos, que reflejan en mayor
nidmero. _

.. En este punto se presenta una cuestion in=<:
teresante para excitar, vuestra curiosidad, y 1la-
mar. vuestra atencion. Se puede preguntar por=
que los cuerpos, que nos presenta la Naturale-
za, porque los que salen. de nuestras fébricas,:
reflejan algunos. rayos con preferencia 4 otros.

Sabeis que en soplando el agua de jabon por,
medio de un canuto, s¢ forman pompas tenidas
de diversos colores, que se extienden como otros.
tantos anillos al rededor de diferentes centros.
A. medida que la parte superior de .una pom-
pa se adelgaza por la caida del agua en su par=
te inferior, se ven los anillos dilatarse, bajar y
desvanecerse uno despues de otro.

La variedad de tinturas, que se deja ver en
los anillos, depende visiblemente del desigual es-
pesor de las diferentes partes, de¢ que se COMpO=.
nen las pompas. Newton descubrié que son ne-
cesarios ciertos espesores determinados en una pe-
queiia porcion de agua para que refleje un de-
terminado color; que otros espesores diferentes ha-
cen briilen otros colores:y en general, que es-
necesario menos eéspesor para (qué reflejen los ra-
yos mas_refrangibles, como los azules y viola::
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dos, y mas espesor para que reflejen otros’.ra-
yos menos refrangibles como los naranjados ¥y
rojos. Es preciso ~advertir' que hablamos 'de una
misma ateria. Si se trata* de dos materias, una
menos densa que ‘la otra, es necesario enla pri-
Iera un ‘espesor mas considerable para que re-
flejen los mismos rayos, que ‘en la segunda.

A Newton se debe el haber determinado con
Ja misma exactitud los espesores necesarios para:
la’ transmision "de los colores: Observando - las
analogfas y relaciones mutuas entre pequefias por-'
ciones de materias, que examinaba, 'y las par-
ticulas, de qne sc componian los otros cuerpos,
Ilegd 4 descubrir que las tintas diferentes ' de-
penden de un diferente espesor,’ y diferente con-
densacion de las partfculas. “Alguaas de ellas son
propias para reflejar, 6 transmitir rayos 'de un
cierto color, y algunas otras para hacerlo ‘‘con
otros rayos. g

Nada mas claro que esta analogfa. Las plan-
chuelas, 4 hojuelas de oro, y " las particulas de
otros _diversos cuerpos, transmiten un color, y
refljan otro, como se ve en los anillos de las
pompas, de' que hemos hablado 4ntes. Estos ani-
Itos' cambian de color, segan las diferentes po-
siciones, que sc toman para observarlos. Las te-
las  de araila, ciertas sedas, y las plamas de
algonas aves, ofrecen el mismo fendmeno.

Kntre los ‘rayos, que no son reflejados, ni
transmitidos, algunos se combinan con las mo-'
Ifculas ‘de los cuerpos, los otros se quedan apri-"
sionados ca los poros, y contribuyen 4 calentar-
Ios. De esto proviene sin duda’ el que unl cuers
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po opdco se calienta mas )pronto, 4 medida que
refleja menos rayos. Proviene tambien el que un
cherpo blanco, que refleja casi todos los rayos,
se calienta mas tarde que RiOguno, al paso, que
un cuerpo negro, por quien casi todos los ra-
yos penetran, adquiere calor mas pronta que to-
dos los demas cuerpos. (1)

He formado un pequeiio bosquejo de la fi-
losofia de Newton; de esta filosofia, que, no obs-
sante su sublimidad, tuvo desde su origen nu-
merosos y poderosos contrarios. Mas ha triunfa-
do de todos los obstdculos 'y ¢l tiempo, este jus-
to apreciador de los descubr imientos, la ba afian-
zado y extendido. No dudo, Sefiora, que la adop-
taréis con placer, y quizd con aquel entusidsmo,
gue inspird 4 Voltaire estos bellos versos con-
sagrados 4 la memoria de su autor ilustre.

Substancias puras y cternas
Confidentes del Excelso,
Que cubriis cou vuestras 4las,
Que adornais con vuestro fuego
Aquel trono, en que o0s preside,
Y en que reina el Seilor vuestro:
lablad: zelos no mostreis
Del grande y sublime Newton.

Tengo el honor de ser vuestro servidor &c.

FIN DE LA PRIMERA PARTE.

(1) Véase la nota 15
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. NOTAS
DE LA PRIMERA PARTE.

NOTA 1.
Explicacion de la palabr.a sistema.

La palabra sistema significa conjunto, reu-
nion, agregacion. Se dice sistema de cuerpos, pa-
ra expresar la agregacion de muchos cuerpos. S
dice sistema de Planetas, para designar el con-
junto de Planetas, que componen el Mundo fi-
sico. Se dice sistema del Universo, para signifi-
car la reanion de todos los cuerpos, de que se
compone el Universo.

Se emplea tambien la' palabra sistema, para
designar un conjunto de proposiciones ligadas en-
tre sf, y que sirven para explicar algunos fend-
menos: pero que son apoyadas en principios, que
4ud -no se han: probado ser los' que estan en la
Natuaraleza. Si estos principios se demucstran. por
la observacion y Por la experiencia, el sistema
toma el nombre de’ teorfa. Por eso decimos el
sistema de Descartes, la teoria de Newton,

El sistema es algunas veces dtil, por que
sirve para ligar hechos, que estaban sueltos, 6
aislades, Pero lo mas frecuente es que detenga
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el cirso de una ciencia, porque conduce de er-
ror en error, de precipicio en precipicio, y ale-
ja siempre, mas bien que acerca, del verdade-
xo sendero de la Naturaleza. La verdadera teo-
ria produce- un’ efecto centrario. Da. luz 4 nues-
tros pasos, mos muestra las relaciones, que en-
Iazan entre sf 4 los fendmenos, y nos hace fre-
cuentemente entrever su dependencia de la cau-
sa, que los ha hecho nacer: en una palabra,
el sistema es el romance de la Naturaleza, la
teorfa es su historia.

NOTA .
Sobre el temor infundado de los eclipse&.-.l

Aunque la verdadera causa de los eclipses
fué conocida por los Fildsofos de la antigiiedad,
han pasado mas de veinte siglos, y no ha ce-
sado este fendmeno de ser mirado .como el sig-
no precursor de alguna grande calamidad. El
eclipse total del Sol, sucedido en el aiio de 1654,
esparci6 el terror en Paris: la mayor parte de
sus habitantes se refugiaron 4 los subterrdneos, y
se obstinaron . en permaneccer -alli, no haciendo
caso de los esfuerzos .de los sibios dirigidos 4
disipar sus falsas alarmas, e A

NOTA 3.
Sobre el dire .y sus propiedadés.' i

Bl Aire, ¢ el Mfluido, que rodea Ia - Tietray
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y.se eleva 4 uma grande altura sobre su supers
ficie, nos interesa & todos, ya porque s el des
positario de nuestros pensamientos. y afecciones,
y ya porque sosticne. la existencia de los séres
organizados. He aqui el cuadro abreviado de las
priacipales propiedades, . que lo distinguen.

El aire es pesado. Esta propiedad  fué reco-
nacida por Torriceli, y Pascall despues ha con-
firmado su existencia. Torriceli observd en 1643
que, si despues de haber llenado de azogue ua
tubo de vidrio de cerca de 32 pulgadas de lar-
go, y de haberlo cerrado herméticamente por uoa
de sus extremidades, sc introduce (por - la. otra,
tapada con un dedo, en un vaso lleno tambien
de azogue, retirando cl dedo, el liquido metdlis
co contenido en el tubo no sale enterameate, y
se maantiene cerca de 28 pulgadas elevado sobre
el nivel del azogue, que esti ea el vaso.

El aire ejecce de alto 4 abajo sobre la su-
perficie del azogue, que esti en ¢l vaso, una pre-
sion contrapesada por la pesadez de la coiumna
de azoguz, que esti en el tubo; el efecio de.la
cnal, ejerciéndose tambien de lo alto 4 abajo, se
trasmite lateralmente 4 las porciongs de azoguc,
que rodean la boca inferior del tubo: porque es
propiedad comun 4 todos los fluidos, que la pre-
sion ejercida sobre una de sus moléculas se co-
munica igualmente, y ea todas - direccioues, & ca-
da una de las otras. y
- Si se abre la estremidad . superior del tubo,
el azogue que encierra, oprimido inmediatamen-
te por la columaa de aire, gue estd vertical so-
bre €l, la cual no .esti ya sostenida por la cu-
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bierta de vidrio, que cerraba el tubo, cacrd ei
el vaso.

Hoy tenemos esta explicacion por satisfacto-
ria; pero no era tenida por tal, cuando ‘publicd.
Torriceli el resultado de su experiencia, "lo cual
obligé 4 Pascall 4 confirmarla ' con rigorosas prue-
bas. Le ocurrid que, 'si el ‘azogue suspendido en
el tubo, lo estaba por el "peso del aire, debia
en la cumbre de las montafias subir menos, que’
en su falda, donde tiene sobre s{ una columna
mayor de -aire. Pascall; pues, invitd 4 su pariénte
Perrier, que vivia cerca de la montaida Ilama-
da Puig-de-Dome, cuya altura ‘es de cerca de’
quinientas toesas; 4 hacer al pie de la moata-
fla y en su cumbre la experiencia de Torriceli.’

Perrier not6 que en la falda ‘del monte se
elevaba el azogue ea el tubo 4 26 pulgadas y
3 lineas, y en la cumbre 4 23 pulgadas y 2
lineas solamente: Ia diferencia de 3 pulgadas y 1
linea ' dependia por precision de la diferencia de
largos, -que tenian las dos columnas de aire'en
los dos sitios, en que se hizo la experiencia.

Esta experiencia fué decisiva en favor de la
pesantez del aire, y las numerosas’consecuencias,
que de ella se sacan, sirvieron'para descubrir las’
causas de un' gran ndimero de fenémenos, que:
se hacian depender de un " horror imaginario, que
decian tener la- Naturaleza al - vacio, entre los'
cuales se hallé la altura de cerca“de 32 pics,
4 que-el agua llegay sin subir mas, en las bom-
bas aspirantes. P

El -aire, obrando en todos sentidos sobre"log
cuerpos, 4 quiencs -rodea; ejerce sobre “ellos wna’




(161) :

presion igual “al “peso de una columna de azée
gue, cuya base seria igual- 4 la superficie de un
cuerpo dado, y de una altura de 28 ‘pulgadas.
Calculada  para el cuerpo humano ‘esta presion
llega 4 31360 libras, la cual es capaz de asom-
brar 4 la imaginacion, si no se atiende mas que
al némero, que la expresa. Mas no tiene influen-
Gia alguna peligrosa sobre la cconomia animal,
porque se egerce en direcciones opuestas, y ella
misma se contrapesa. _

El ‘aire es eldstico, porque se le comprime
ficilmente, y, cuando cesa la compresion, se res=
tituye por sf mismo 4 su primer volimen. Bas-
ta para convencerse llemar una vejiga de' airey
cerrdandola en seguida, haciendo asi como un ba-
lon, que bota con una grande fuerza.

El aire es vehiculo del sonido, y sirve pa-
ra trasmitit los sentimientos y pensamientos, que
espresamos por la palabra, debiendo esta propie-
dad 4 la elasticidad que tiene.

Para valuar la influencia del aire sobre el
fendmeno del sonido, importa advertir que este
consiste ‘err un movimiento vibratorio excitado en
las mas pequedas moléculas de los cuerpos elds-
ticos. Al punto que estas reciben un movimien-
to vibratorio se dirigen sucesivamente hdcia ade-
lante, y hdcia atras. Cuando van hdcia adelan-
te, oprimen ~necesariamente 4 las moléculas del
aire, que les son contiguas, les imprimen un mo-’
vimiento hédcia adelante en la misma direccion
que ellas llevan, y por consecuencia las conden-
san. Pero cuando las partes de los cuerpos spe
noros torman hdcia atras, las partes del aire,

1t
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que habian sido condensadas, se restablecen en
virtud de su elasticidad, y se dilatan. De esto
resulta que las moléculas contiguas de aire ad-
quieren un movimiento de vibracion semejante al
del cuerpo soporo. lLas moléculas de aire conti-
guas comunican un wmovimiento semcjante 4 las
mas cercanas 4 ellas, y estas 4 las siguientes, y
asi de las demas; de mauera que el movimicn-
to vibratorio de las moléculas del cuerpo sonp-
ro se propaga por las vibraciones sucesivas del
aire hasta el drgano del oido; y como las vi-
braciones de los cuerpos sonoros se suceden por
intervdlos de tiempo iguales, las que son exci-
tadas en el aire por estas difereutes yibracio-
nes, se suceden tambien las upas 4 las otras
por intervilos iguales de ticmpo.

El aire no se limita solo 4 servir de vehi-
culo del sounido, sino es que tambien hace al-
gunas veces oficio de cuerpq sonoro. El clrasqui-
do de un latigazo, gque da un postillon, el sil-
vido de una vara sacudida con violencia, no son
otra cosa que el sounido dado por el aire, cayas
particulas vibran, porque han sido lLeridas por
un cuerpo sdlido. En el sonido de la flauta no
se ve otra cosa qme un cierto volimen de aire
arrojado por la boca del tocador para herir una
masa de aire contenida en el instrumento, en el
que el aire es el cuerpo sonoro; sino fuera asi,
y las vibraciones de la madera de la flauta tu-.
vieran -alguna parte es la formacion del sonido
que ddy dos flautas de diferente ihateria, sicudo
iguales en todo lo demas, deberian dar dos sonidos
diversos, lo cual es comtcario & la experieucia,
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E1 aire es transparente, puesto que por en=
tre este fluido vemos aun los objetos mas dis-
tantes. En uno de sus viages al Monte Blance
refiere Sausurre una observacion interesante, que
no puedo pasar en silencio. La graunde pureza ¥
transparencia del aire, dice este Autor, producen
en lo alto del Monte Blanco un fendmeno sin-
gular: y es que se puecden . ver las estrellas en
medio del dia: mas para esto es necesario que
el observador esté enteramente 4 Ia sombra, ¥
que tenga sobre si una masa de sombra de un3a
altura considerable; pues, no siendo asf, el aire
muy claro hace desvanecer la débil claridad de
las estrellas. El sitio mas 4 propdsito para ha-
cer la observacion por la maiana era la senda
que conduce 4 la espalda del Monte Blanco; al-
gunos de los Guias me asegararon haber visto
desde alli las estrellas. Yo no pasé & verlas; de .
suerte que no soy testigo de este fendmeno; pe=
o la asercion uniforme de los Guias e me de-
ja duda algana sobre su realidad,

NOTA 4.

Sobre las partes componentes del Aire y s
influencia en la combustion y la respiracion
animal.

Tiempo ha que se sabia ser cl aire atmosfé-
sico necesario para la combustion y la respica-
cion; pero mo se ha sabido hasta oucstros dias
apreciar ¢ valoar la influencia de este fluido so-
bre estos dos grandes fendwmenas de s Natara:
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feza ¢ para ello ha sido necesario. someterlo al
poder de la analisis; y arrancarle la antigua pre-
rogativa 'de la simplicidad elemental, y
. Se ha conocido que en la combustion pier=
de el aire unma parte de su substancia, y. que
esta parte ‘es constantemente la/ misma, sea el
que fuere el cuerpo combustible; que se queme.
Se ha conocido tambien que el aire no sirve pa-
ra -la combustion sino con una parte determina-
da‘de’ su propia substancia, y que la otra; que
resta, se une al cuerpo combustible; y forma
con él un compuesto incombustible: de aquf se
ha inferido que el aire se compone de dos flui-
dos aeriformes diferentes : el uno 1til y aun ne-
oesario para la combustion, y el otro, que no
puede servir para ella. Cuanto la primera por-
cion es apurada por un cuerpo, que se quema,
se encuentra este rodeado de la segunda porciony
que no puede alimentar la combustion, y este
fenémeno cesay el coerpo se apaga, y el aire,
que resta, no puede por consiguiente hacer du-
rar la combustion: un cuerpo encendido se apa-
ga subitamente introdncido en esta parte de aire.
Estas verdades no son equivocas: estdn fun-
dadas sobre la' experiencia en la combustion del
azogue , del fosforo; de la cera, del plomo &c.
Desde el momento, en que fueron incontestables,
sc traté de dar un nombre distintivo 4 cada una
de las:des porciones, que componen el aire de
la atmdsfera. Se llamé & la porciens que sirve
para la. combustion, con el nombre de aire pu-
ro 6 aire vital, porque ella sola es la que ali-
menta la'vida, especie de combustion animal; la
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cuanto & el tiempo, lo que ganaba en vigor y
fuerza: semejante & la bugfa encendida, que es-
parce en el gas oxigeno puro una claridad bri-
Haatisima; pero que se consume mucho mas peon-
10, cuando arde en el gas oxigeno, cuya ex-
cesiva actividad tempera la concurrencia del ni-
‘arogeno. :

Bl gas nitrogeno forma un poco mas que las
tres cuartas partes del aire atmosférico, y no
sirve para la combustion y respiracion. Un ani-
mial, que tiene pulmones, muere casi de repen-
te en cste fluido, y una vela encendida se apa-
g3 en el momento. :

Todos los fluidos aeriformes, 4 excepcion 'del
8as oxigeno, son igualmente perjudiciales 4 Ia
cambustion; lo que distingue el gas nitrogeno
es, que eutra como elemento en la composicion
del 4ceido nftrico.

NOTA 5.

Sobre las especies y razas principales del géme-
70 humano.

El género humano se divide en dos especies
distintas, y cada una en diversas razas princi=
pales. :
La primera especie tiene por principales ca-:
vdcteres fisicos una tez blanca 6 solamente acei-
toif bronceada; pero jamas negra, cabellos ldcios
¥ largos, estatura muy derccha &c. Sus' cardc-
teres: worales son una inteligencia mas - estensa,
que ‘4 de ofra especie, 0na habilidad y una in-
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dustria superiores 4 las de las otras razas &e.
Hsta especie se divide en dos ramas principales;
que se subdividen en machas familias.

La segunda se distingue de la’ primera por
una tez de color castariol obscuro, 6 todo negro.

puaca blanco, 6 celor de bromce: por Ca-
bellos negros mas 6 memos lanosos, sicmpre muy
crespos y cortos &c- Vednss en la tabla siguiente
las divisiones gencrales del género humané.
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FPRIMERA ESPECIE,

S8EGUNDA RSPECIR,

T_

LY

e Arabe-Indiano,
T Céltico y Caucasia~
Raza blanca, e T

3 Chino.
£ Calmuco-Mongol
Raza morena, f

Eapon-Ostiaco,

2z
Raza color de £ Americano ¢Caribe,
cobre,

Raza morena {Malayo 6 Indiano,

obscura.

5% Cafres.
Raza negra. ) Negros.

62 Hotentotes.
Raza negruzea,\ Papues,
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NOTA. 61 croiibmg o7

Sobre - la. .naturaleza.de los. animales, (- sus
[ a9 .noties especies. , . LD
Los animales. son . séres dotados.de: sentimien=

tos y .de . movimiento, voluntario.: Se dividen ren
diferentes  especies,: ¥ cada una se:-compone de
un,  nimero prodigioso .ide - indiyiduos; empezando
en.los - animales solo.visibles -por medio del mi-
croscopios .y concluyendo . en los cuadriipedosi-€o=’
mo el,perro, el, .elefante, &c,iy no; podemos: de=
jar de. conocer £n. todos un - verdadero sentimien-.
to, y aun algunas veces todas. las apariencias del
raciocinig. i oond oz : :

“En los cuadripedos.se distinguen los vivipa=..
ros, . los oviparos.. Los primer os- €stall. en .ge=
neral cubiertos. de pelos, producen 4 sus  hijos
vivos, y los alimentan de leche; los segundos no;

tienen pelos, y todos jponen huebos.! | 1170
Los cuadriipedos. viviparos .se dividen -en cla=:

ses, cuyo nimero es muy considerable, - existien=i

do. muchas lagunas ¢, intermedios de;una fami-
lia & otra, porque ng se conocen: todas la espes,
cies, de . cuadripedos, .y . porque muchas de ellss

han sido sin duda destruidas, s

& X . ~NOTA, 7.

Sobre los insectos, .. sobre el Gas: earbénico,

que apetecen. by

Los insectos hacen un papel muy importante.
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en la economfa de Ia Naturaleza, sea por el
nimero prodigioso de sus ‘especies, ¢ sea por el
nimero, asombroso muchas veces, de los indi-_
viduos «decada' ‘especie. Tienen ‘con  las plantas-
rasgos de semejanza , que ‘no se hallan en los
otros:animales.  Los drganos ' respiratorios “estin,
como los de las * plantas, esparcidos sobre ‘toda’
su superficie : “como las plantas-‘'se “alimentan’ de"
un fluido aeriforme perjudicial ‘para  la ‘combus:’
tiow y para-la. respiracion de’los animales,’ ‘que’
tienen pulmon. Se les ve- buscar 'con empeiio un’
gas mefitico 'y 4ceido, que es' muy abundante en:
la Nataraleza, y que ‘se conoce’"con el ‘notubrél
de “dccido carbénico. IRERLS. BUS ¥,

Este dccido aeriforme es bastante mias pes
sado ‘que ‘el raire atmosférico , por ‘lo cual’ ocu~
pa siempre las rogiones inferiores de’ Ia'- atmds=
fera. Se encaentra en ' las cabidades subterrdneas,
como los sepulcros, las bodegas, los “pozos, las
grutas &c. Hay cerca de Nidpoles una’ grata lle-’
nma de este Gas accidoy ‘conocida bajo ‘el ‘non-
bre de Gruta del perro, : o '
~La fermentacion del’ ‘mosto ¥ la cerbeza pro.
ducen ‘un “desprendimiento dé'este fluido aerifor-
met’ ocupa’ibajo’ las substancias vegetales,  que
se hallan en fcrxnemacion;“'el‘lugar, que  exige
su pesadez; y en la atmosfera de este gas es
donde se ve siempre. nadar ‘un gran ndmero de
insectos, empeiiados siempre en buscarla.

‘La ‘combustion del carbon, y la respiracion
de los animales, que tienen pulmones, producen
una cantidad considerable de gas dccido carbo-
aico,' Todas ‘Jas partes de las plantas, ¥ princi-

ol
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palmente las hojas puestas -en:"la sombra, le
transpiran sin cesar : cQ fin las aguas ‘minera-
les, la cerbeza, y todos los .vinos comd-el 'de
Champatia, - que hacef cierta clase de espuma,
como la de la cerbeza, reticoen este fluido aeri-.
forme en un estado de mezcla. Se le obhtiene
12 por la-agitacion. del liquido, que lo encierra
29 por el calor, que siempre: favorece a el des-
prendimiento de este gas. El contacto del aire
produce el mismo efecto ‘tanto. mas pronto, cuan-
to su temperatura es mas elevada. Asi cs, que
para conservar: las aguas minerales; los vinos di-
chos arriba, &c., es necesario ‘encerrar estos li=
quidos en botellas bien tapadas - expuestas al, frio,
6 tenerlas con tapones fuertemente ajustados.

NOTA 8.
Sobre el Mar, Aire, 'y Tierra como morada de
los. animales. '

Hay cn la Naturaleza tres imperios destina=
dos 4 Ja’ morada de los animales. La atindsferal
pertenece 4 las aves. Bl Occéano es la habita~
cion de los peces, y la Tierra, que es3 comw ¢l
medio entre los aires y las aguas, es ocupada
por el hombre, y por una multitud ~de anima-
les: asi es que el pez puede ser mirado como
la producrion del Occéann, ¢l ave como hija de
los aires, y el caadripedo como de la Tierra.

Il Occéano esti poblado de una multitud in~
numerable de peces. La profusion de los gérne-
nes, la multiplicacion de ‘los individuos, la c¢x«
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cesiva ‘variedad 'de‘especies) Y razas, excedé qumi~
24 4 todo lo que los' aires y la Tierra pueden
producir “unidos. La menor gota de agua es un .
mundo -eatero de animales visibles solo por me- .
dio del ‘microscopio. El imperio de los mares de-
be'por consecuencia contener un mimero, 4 que :
no alcanza el cdlculo , y que quizd rehuye el-
poder de la imaginacion. '

S oymeig NOTA .
Sobre-la atmdsfera y- voleanes' de la* Luna.

La' Luna no puede carecer enteramente de:
creptiscalo, si- tiene  atmdsfera. Muchos Sibios se
da niegan, pero esta opinion es contrariada por
las observaciones de’ Scrhoeter.

Este hdbil Astrénomo ha demastrado por un
grande ‘mimero ‘de observaciones' 1° que hay al
rededor de la Luna un'verdadero crepdsculo, que
se extenderd cuando menos 4 dos grados y 38
minutos, y cuando: mas 4§ 3. grados y 6 minu-
tos. 22.que la atmdsfera de la Luna es 29 ve=
ces mas leve que la‘atmésfera de la tierra. 39
Observd) Scrhoeter «qué suceden en ‘muy | poco
tiempo grandes mutaciones ‘en la superficie de:
la Luna,.lo que le: hace sospechdr ‘que’ hay en;
ella muchos volcanes en -actividad. Sus efectos
son mas « considerables que ‘los de los volcanes
de la superficie de: la Tierra, porque la' fuerza
atractiva , que se egerce en la superficic de la
Luna, es cinco veces menor. 4% que las muta-
ciones son mas frecuentes em el hemisferio aus-
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gral de 1a Luna: asi es')que puede decirse; £r
yista de las observaciones mas exactas.y ciertas,
que en la Luna, lo mismo qué en la Tierra,
y Venus y Mercurio, el hemisferio austral tiene

mas frecuentes alteraciones que el boreal.

| NOTA 10.

Sobre la pesantez de la Luna comparada con
la de los cuerpos terrestres.

Newton descubrié con el socorro de la Geo-
metria que la Luna, despojada de su fuerza de
proyeccion, y expuesta solo 4 la fuerza, que la
lleva hdcia la Tierra, correria quince. pies en un
minuto: por otra parte sabia por la experien-
cia que un cuerpo terrestre, obligado solo por
su gravedad, corre I5 pies en el primer segun-
do, 45 en el segundo y 75 en el tercero. In-
firi6 de esto que la pesantez de los cuerpos ter=
restres es en el misto tiempo- dado 3600 veces
mas grande que la de la Luna.

NOTA 11.

Sobre la invencion de la mdquina Pneumdtica.
Descripcion de ella.

Ottodeguerik cénsul de Magdebourg hallé el
modo de hacer el vacio, 6 4 lo menos de en-
rarecer mucho el aire encerrado en una campa-
‘ga de cristal, que llamé recipicnte, La mdqui-
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na, que €l imagind para este efecto; se llama mg-
quina ¢ bomba pneumdtica.

Se construye de diferentes maneras, y en to-
das cllas las principales partes son: 19 un. tu-
bo hueco y muy liso en el interior, que se lla-
ma cuerpo de la bomba, 22 un tubo sélido, &
piston, & quien se hace mover en un cilindro,
que se ajusta exactamente con su superficie in -
terior. 3% una platina 6 plancha cubierta de una
piel bdmeda, sobre la cual descansa el recipien~
te: se intreduce el piston hasta el foondo del tu-
bo, despues se retira, Y por este medio se forma
el vacio €n ‘la cabidad de! tubo. Comunicindo-
se esta cabidad con el recipiente por un peque-
fio canal hecho en el fondo del tubo, el aire
se extiende en cl recipiente, Y entra. cn parte
en el tubo, de forma, que tiene cn este el mis-
120 grado de sutileza que en el recipiente. Se
cierra la comunicacion entre este y el tubo, se
hace salir el aire de €él, y se intraduce el pis-
toa en el fondo; si este se retira de nuevo, abrién-
dosé la comaunicacion entre el tubo ¥ el recipien-
te, la sutileza 6 ligereza del aire se aumenta en
dicho recipiente; y, repitiendo el mismo movi-
miento del piston, se logra al fin reducir el ai-
re al mas alto grado de sutileza ; mas sin pe-
serlo extraer enterawmente,
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NOTA 12.

Sobre la atraccion de la materia respecto G la

luz y los principios infiamables y combustibles
del diamante, el agua &e.

Puesto que todas las moléculas de la materia
atraen los rayos de luz situados junto 4 ellas,
la fuerza atractiva de’ los cuerpos respecto de la
luz debe aumentar tanto, cuanto sea mayor el
nimero de moléculas, gue los componen, siendo,
como es, la accion de cada molécula la misma,
y esto tiene lugar en el aire, en el crista} co-
mun, en el cristal de roca, &e.

Newton ha probada por. la experiencia que
las moléculas de muchos cuerpos diferentes ejer-
cen sobre la luz una diferente accion. Las mo-
léculas de los cuerpos combustibles, por ejenr-
plo, ejercen una atraccion mas poderosa que las
moléculas de otros cuerpos, y esta atraccion es
tanto mas fuerte, cuanto la cowmnbustibilidad es
mas grande. :

Netvton descubrié que las moléeulas del dia-
mante atraen la luz tan fuertemente como lus
moléculas del azufre, del alcanfor, del alcobol
&e., y de esto dedujo que el diamante es una
substancia muy combustible. Descubrié tambien
que la fuergza atractiva del 'agua, respecto  la
luz, era un término medio entze la del diaman-
te y la del cristal, lo que le hizo anunciar que
contenia el agua un . principio inflamable; pero
hasta estes ¥ltimes ticm pos Q@ ha justilicade su
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anuncio la experiencia, haciendo ver que el ai-
re inflamable, ¢ gas: hidrogeno, es uno de los
principios constituyentes del agua.

NOTA 13.
Causa del arco zrz.f

Se ha creido por muchfsimo tiempo con Anso
toteles que el fendmeno del arco iris dependia
exclusivamente de la reflexion de los rayos so-
lares, producida de un cierto 'modo por las go-
tas de agua ecsparcidas en la atmdsfera. Basta
para destruir esta explicacion advertir que un
rayo solar sin color permanece siempre sin'co-
lor, aunque se le hagan sufrir todas Ias refle-
xiones imaginables.

En 1571 Fletcher de Breslau mtent6 expli-
car el iris por una doble refraccion y una re-
flexion ; pero se engafié groseramente al’ creer
que el rayo solar, penetrando en una gota de
agua, sale de ellay despues de haber sufrido una
doble refraccions y encuentra en su-camino otra
gota, que lo refleja 4 los ojos del expectador.
.. -Antonio  de .Dominis imagind despues hacer
entrar el rayo solar por la parte superior de la
. gota, hacerlo reflejar: contra la parte posterior,
.y, bacerlo al fin salir por la parte mfenor, pa-
ra ir al ojo del espectador, y por: consiguien=
te_que el rayo solar sufria una reflexion prece-
dida de una refraccion, y seguida de otra. Los
rayos .rojos son, segun este Fisico; aquellos, que,
al salir, estaban los mas vecinos 4'la parte pos-
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terior ‘de la ‘gota, -porque; atravesando ménos
porcion de agua, corservan mas fuerza, Los ra-
yos verdes 'y celestes 'sor los que saled  por la
parte mas lejana del fondo. Los otros: colores de+
penden -de la mezcla de los: tres primeres.:

El mismo Fisico observd en seguida que to-
dos los rayos, ‘que forman. -un mismo color, vies
nen de  puntos -semejantemente; colocados - para
hacer 4ngulos iguales con el eje del Sol| por
el ojo del' espectador. Luego ' las fajas .coloradas
deben parecer circulares, Los. rayos rojoss salién=
do de la parte mas vecina al fondo ‘de. la go-
‘ta, formaa ' evidentemente au. mas grande , dngu-,
lo ¢on el eje. Luego deben parecer mas eleva:
dos, y la faja roja debe ser exterior. Despues
de la faja roja sigue la naranjada, la amarilla,
la verde &ec. Este Fisico apoyd esta explicacion
con’ el testimonio de. la experiencia; Una, bola
de cristal no gruesa, llena de agua, ofrece d la
vista los colores del Iris y cu el mismo. drden,
4 medida que se sube 6 se baja. i

Antonio de Dominis no es tan feliz en la ex=
plicacion, que da de la formacion del Iris ex=
terior : lo hace depeander, como la del interiory
de una sola reflexion del rayo solar contrd el
fondo de la gota, precedida y seguida . de una
refraccion : pretende que los rayos, al formar el
segundo Iris, son reflejados por partes mas cer-
canas al' fondo de la gotay que los que forman
el rojo en el primer Iris, y parece que hace ve-
nir los umos de la parte superior del disco so-
lar, y los otros de la parte ‘inferior. La sepa<
racion bien distinta de los dos irisy y €l orden

18
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opuesto ‘en’’ la série deicolores, que presentan: es»
tas dos circunstaneias, que se observan siempre
en ¢l fendmeno, son' visiblemente el escollo - de
esta “explicacion, 18i9) aRgi81BG

Descartes el “primero tuvo la idea de:la do-
ble . reflexion  del 'segundo Iris, y con ella con-
tribuyé 4 completar la: explicacion: del: fendme-
no; pero es preciso confesar ‘que esta explicacion
no 'llegs al limite de la perfeccion : hasta que
Newton demostrd la refrangibilidad diferente de
los rayos: elementales, ' que componen la luz, y
aplicé 4''el “resultado, obtenido: por los' que le
precedierény la “verdadera: teorfa de los colores.

NOTA 14.

Causas de los cercos del Sol y Luna, y dela
aparicion de muchos Soles 6 muchas Lunas.

La Nataraleza nos ' presenta muchos fendme-
nos, ‘que dependen de la'refraccion de-la luz, en-
tre los cuales se ‘distinguen aquellos anillos lu=
minosos, de que los astros aparecea cercados al-
guna vez, y que ofrecen 4 paco mas ¢ menos
los colores mismos del Iris dispuestos por el
mismo O6rden.

Estas especies de coronas se muestran mas
frecuentemente al rededor del Sol y 'de la Lu-
na, y dependen, como el Iris, de la vefraccion;
que “hacen sufrir 4 los rayos del -Sol las go-
tas de agua esparcidas: por la. atmdsfera, Hay
sin embargo la- diferencia, d¢ que en el liis hay
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Fefraccion’ 'y reflexion derayos, y solo ‘refrac-
cion en las coronas. \

Lo ‘que justifica esta explicacion es, que si
se mira una bugfa encendida, mediando - eatre
ella y el ~espectador el vapor, que. exhala el
agua caliénte’ contenida en un vaso,’ s Ve al
rededor de la llama una corona teiida de co-
Jores. Se obticne un efecto semejaute, si se mi=-
ra la bugia encendida, mediando entre ella y
los ojos del " espectador una luna de cristal bien
tersa y empaiada de pequeiias gotas de agua.

El Sol sc presenta algunas veces acompaiia-
‘do de muchas imdgenes solares muy propias pa-
ra excitar la admiracion y la sorpresa. Estas
imdgenes son siempre tan grandes como el Soly
pero su figura no es tan exactamente ' esférica:
su contorno exterior presenta los mismos colo-
res que el Tris.

En la “época de la aparicion de estas imd-
genes solares jamas esti el tiempo sereno. Pe-
queiias nubes, flotando de tiempo eu tiempo en
la atmdsfera, alteran bien 4 menudo su  traspa-
rencia.

Las imdgenes solares aparecen durante el
iavierno cuando sopla el 'viento del Norte.

La duracion de la aparicion dc estas imd-
genes es de una, dos, tres y aun cuatro ho-
ras.

Cuando estas imagenes desaparecen, ca¢ or-
dinariamente lluvia, y aun nieve bajo la forma
de agujas.

Todas estas circunstancias reunidas hacen pen-
dar que estas imdgeres solares son formadas por
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ia reflexion de los rayos del Sol sobre una nu-
be, que se le opone de una cierta manera, .

La Luna se presenta tambien algunas veces
acompaiiada de una, 0 muchas__imdgenes luna-
res, que dependen .de la misnia_causa, que las
imdgenes solares, de que acabamos de hablar.

NOTA 13-

Sobre la Juz del Sol,y algunas de sus pro=
piedades. :

La luz solar se distingue por otras muchas
propiedades, . cuyo catilogo abreviado no pucde
dejar - de ser interesante. :
_. Bs un hecho gencralmente confesado por los
fisicos, que las plantas esparcen enla atmdsfe-
ra una cantidad considerable de gas oxigeno; pe-
ro esta propiedad no les conviene sino cuando
estan expuestas al contacto de los rayos del Sol.
Luego la luz solar tiene una inflaencia grande
sobre  la  descomposicion del agua por medio de
las plantas que vegetan. Ella es, quien, mien-
tras -que las plantas se apoderan. del hidrogeno
del agua, atrae poderosamente el oxigeno, se
combina con esta substancia, le da la fluidez ae-
riforme, y favorece 4 su evasion 4 la atmdsfera,
para reparar las pérdidas, que hacen sufrir 4 la
salubridad del aire atmosférico la respiracion y
la combustion. Esta verdad no puede desconocer-
se si se atiende, 19 4 que el agua es la sola
substancia, que puede sartir 4 los vegetales del
hidrogeno, que entra en su composicion; 39 #
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que  los guisantes sueltan )gas hidrogeno en el
acto de la germinacion, segun las observaciones
de Sennebier' 'y ‘Huber: 3° 4 que las plantas
exhalan mucha’ mas agua por la evaporaciony
qué la ‘que’chupan por las raices: 4° 4 quela
sombra ‘cambia " enterameinte la' propiedad, que
tienen las plantas de purificar la atmdsfera; suel-
tan solo de si gas decido carhdnico, cuando son
ptivadas’ del" contacto cor la luz del Sol. Esta
privacion estorba la descomposicion del agua.
Entdnces este “liquido es absorvido enteramente
por 'las plantas, se tornan blancas, insipidas, ¥
débiles, y contienen mucho menos de materia co-
lorada combustible, W oleosa, que aquellas® que
gon  heridas por la lumbre del Sol. .

FIN DE LAS NOTAS DEL MUNDO FISICO.
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- NOTA4 DEL TRADUCTOR.

Sobre: el juicio, que debe hacerse del sistema
Copernicano, vy el aspecto bajo que puede admi-
: tirse y defenderse.

Y el sistema 'copernicano, que enseila Libes. .
tan decididamente, se ha de tener por absoluta.
y-realmente verdadero, 6 solo como el mejor de
los conocidos, y apto 'para explicar perfectamen- .
te los fendmenos celestes, sea de su. realidad lo:
que se- fuese? ;Podremos decir la Tierra.se mue:
ve, y con su movimiento se comprehenden sin,
inconvenientes los fendmenos celestes, 6 ya solo
dirémos que, suponiendo movimiento en la Tier-
ra, todo se: explica, comprehende.y allana?

Huybo un tiempo, en que la Iglesia Catdlica
no permitia hablar del sistema copernicano, si-
no es de este iiltimo modo; y muchos Sdbios
solo lo sostenian en estos términos de suposicion.
Hoy y antes de hoy, todos, ¢ casi todos los fi-
sicos de Europa, (escribe Feijdo tom. 4 de Car-
tas, cartg 21) jsostienen como efectivo el mo-
vimiento” real de la Tierra. Es seguido el siste-
ma Copernicano por inoumerables Autores Catd-
licos, y se cnsciia dentro de la misma Roma 4
vista y ciencia del Papa, de el Colegio de Car-
denales, de otros muchos ilustres y doctos ecle~
sidsticos, que hay en aquella Capital del cato-
licismo, y 4 la del Tribunal de la Fé, que hi-
zo abjurar del sistema 4 Galileo. Hoy se permi-
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te su publica énseilanza -en~Roma 4 vista .del,
sismo Tribunal, Y no permite dictarlosy: es=
cribirlo solo como hipotesis 5 pucs esto clo . per-
anitié antes expresamente aquel venerable, Sena-.
do. Por las .memorias de Trevoux:: consta 1 qué
ge enseila 'y escribe . en tono! asertivo. 3]

La Inguisicion Romana no prohibio’ absolu-
samente el sistema copernicano, 4ntes si.con. la
excepcion »de el caso, envquense llegase 4 hacer;
evidencia de su-verdad, y'.es cierto que la (pro=
hibicion: esta - concebida ‘ea. estos términos. i Llegd.
ya el caso- deo hacerse: tan dominante este ; Sis=
ema, ' (que, ¢omo-dije s arriba, fundado . -en lasen-.
gencia decisiva ‘de los-Autores. de las memorias de.
TPrevouxs' sugetosy que por las circuinistancias, que
concurren - encllos, -es imposible . que padezcan
error en un hecho de esta ‘clase, casi; todos. los
fisicos modernos son Coperaicanos. Ahora pregun-
20: ;jNo es un juicio  muy- prudente, ¥ muy
racional el de:quey cnando: tantos .doctos fisicos
de diferentes intereses, Naciones, ¥ religiones, de
quienes” la mayor parte respeta la autoridad  de.
1a BEscrituray en que estd el inico - tropiezo. del
sisgtema copernicano, conspiraran ungnines 4 ad-
mitirlo, fueron sin dada movidos de tantas, ¥.
' gan poderosas - razones, que su coleccion, para el
efecto ‘de ~persuadir, se ' puede reputar por en al-
gun modo equivalente 4 una perfecta evidencia?
Parece que sf. jPucs. quien quita pensir, que
los Seiiores Ministros de aquel - venerable Tribu-
nal ‘hicieron ese juicio, ¥ por ese permiten la
piiblica enseiianza de la doctrina de Gopernico?
Digo permiten; porque para la . simple permision
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no es ‘mencster una'evidex?cia de *la mas’ riguro-
sa’ exactitud. 010 (11419(] i3]
Afiado ‘que, ‘como . no siempre  se prohibe la
aceptacion' “der una doctrina -por.su absolata fal
sedad,” mas tambien, ! porque de.ella, aun -siendo

verdadera, -6 probableyipor: las circunstatcias de..

los ‘tiempos' ‘se'* pueden «seguir algunos, inconve-
nientc_s,'gue debe precaver- el buen Gobierno; pue-
de ser que un’tiempo tuviese algun. inconveniens
te el ‘seguir 4 Gopernico, que despues; haya ce-

sado. ' Pongo ' por “egemplo : puede ser escandalo- -

sa‘en un tiempo, y' ofensiva de! oidos - piadosos
aquella doctrina; 'y hoy, que se isabe, . que, es
tan ‘comun, ‘no escandalizar 4 persona.”., .
“VIEn¢ Bspafia, unade las ‘Naciongs - mas . tar<

das ‘en’admitir leste- sistema, se'‘ensefian’ ya en
las' dulas’ por’ drdenes del Soberano Autores -en-,

teramente 'Copernicanos: o o+ :

“En ‘wista' de ' las| razones, ‘que favorecen el :

sistema, “deblcasi undnirhe: consentimiento de, los

Sdbios 'de*ilas Naciones: -en admitirloy y. de’ la .

permision de: una autoridad eclesidstica para de-,
fenderlo' no- solo como suposicion , sigo como rea= -

iidad. ;Podrémos y deberemos decir Ja, Tierra

se mueve? b :

Gorifesamos que de los demas sistemas, unos -

son absuardos,  otros abiertamente insuficientes, y
otros “complicadfsimos. \No ‘dudamos ‘llamar con
el P De Chales al Coperpicano,’ por la faci-
lidad 'y sencillez, con que se explican  los fe-
AGuienos, invencion | diyina; 33 PEro  yo no . 'veo,
dice ‘el P. Feijod ‘en Ja carta citada, porque ra-
#zon pudo Dios estar - obligado 4 fabricar el Mun-~
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do segun el sistema, que 4 nosotros mnos pare-
ce. mas cdmodo. Acaso por varios designios de
la Providencia, que ignoramos enteramente, el
sistema, que nos parece mas cémodo, serd el mas
incémodo de todos.”

De otra manera: para tener por real el mo-
vimiento de la Tierra como causa con que sé
expliquen los fendmenos celestes, si hemos de es-
tar 4 un ddgma ldgico inconcuso, €s preciso, 6
haber investigado todas, todas las causas, que
pudieran producir dichos fenémenos, y haberlas
excluido por haber hallado el mas préximo y
verdadero influxo sobre ellos en el movimiento de
la Tierra, 6 sin aquella investigacion, haber ha-
llado ser efectivo dicho movimiento, y ser él
evidente causa de los fendmenos. Lo primero ni
se ha hecho, ni quizd puede hacerse. Lo segun-
do no se ha conseguido. En buen hora tengan
los Copernicanos argumentos nUIMErosos y gravi-
simos: en buen hora sean despreciables los de-
mas sistemas: en buen hora prefiera ya el que
sepa raciocinar, y no tenga espirita de partido,
el sistema Copernicano, despreciando los otros:
en buen hora mirese como una opinion del ma-
yor mérito y peso que se quiera; pero jquién
se atreverd 4 decir efectivamente y sin duda se
mueve la Tierra? En nna palabra;: no estd de-
mostrado el movimiento de la Tierra.
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