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LA TERRA

La figura de la Terra,—IL estudi geografic de la Terrai en particu-
lar els viatges de circumnavegaci6 i els d'exploracié de les comar-
ques més llunyanes, portaren ja fa temps als esperits la conviceibd
profunda que el mén on vivim és molt limitat, malgrat la seva im-
portancia relativa. A més, els treballs de les comissions geodéssiques,
la finalitat immediata de les quals és la formacié dels mapes dels di-
ferents paisos i de pas l'exacta determinacié de la forma i de les
dimensions del nostre planeta, han perfeccionat els procediments
de mesura fins al punt que avui és conegut tot co que fa refe-
rencia a la figura de la Terra amb una precisié verament meravellosa.

Resultat d’'aquests treballs ha estat una plena confirmacié que
el nostre mon és rodé com una bola; una bola, la circumferencia de
la qual és d'uns 40,000 kilometres, ¢o que correspon a 12,700 ki-
lometres de didmetre, de manera que una mina que foradés la Terra
de part a part, hauria d’ésser quaranta cinc vegades més llarga que
la distancia que va del Cap de Creus a les boques de I'Ebre.

Grans han estat les dificultats amb qué s’ha hagut de lluitar
per a assolir un resultat aparentment tan senzill. Les escabrositats
de les serres i dels barrancs, les pendents de les valls, les fosses i les
muntanyes submergides que les aigiies de la mar ens oculten, formen
il un conjunt complicat impossible d’assimilar a una figura geome-

trica, i per aixo ha estat precis convenir en considerar com a super-
ficie ideal de la Terra, no la que nosaltres trepitgem, siné la de les
aigiies de la mar, molt més llisa que la superficie rocosa, i admetre,
a més, la suposicié que aquelles aigiies es perllonguessin per l'interior
dels continents i de les illes. Considerada aixi la forma de la Terras
resulta ésser la d'una esfera llengerament aixafada per dos punts
oposats, que es diuen pols del planeta. El pol més proper de Catalu-
nya és el pol nord, situat a uns 5,000 kilometres del nostre pais, cap
] a tramontana. L’altre és el pol sud i es troba a 15,000 kilometres
| per la part oposada, o sigui cap a mitjorn. I’aplanament terrestre
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és molt petit; el diametre polar és solament 4z kildmetres més curt
que el diametre equatorial o de la part més ampla, ¢o que fa un apla-

1§ ap
nament de 80 en xifres rodones.

Les aspreses de la part solida de la Terra, no sén molt grans, en
comparacié amb aquesta superficie ideal que es diu nivell de la mar.
Les muntanyes més altes, que es troben a 1’Asia, no passen de 8,840
metres per damunt d’aquest nivell, i les fosses marines més fondes,
també situades en I'extrem Orient, dificilment arriben a g,500 metres,
lo qual representa solament unes tres miléssimes del radi de la Terra
o sigui, en proporcid, una rugositat menys accentuada que la de la
pell d'una taronja. A Catalunya, tot i tractar-se d'un pafs accidentat,
les muntanyes més altes no passen de 3,400 metres (Muntanyes ma-
leides); el Montseny, tot i semblar tan alt, no té més que 1,800
metres damunt de la mar, i el Montserrat 1,200. Tampoc la nostra
mar és de gran fondaria, i és precis allunyar-se molt de la costa cata-
lana perquée I'escandall pugni baixar a més de 2,000 metres.

La Terra en I'Univers. — Aquestes descobertes, aixi com les en-
senyances que els viatgers i marins han reportat de llurs empreses,
han conduit a aquesta conseqiiencia, filosoficament més important
que la de la forma rodona de la Terra: el mén que 1'home habita esta
completament isolat. No hi ha enlloc ni aquella linia d’'uni6 entre la
terra i el cel que tots contemplavem en les hores placides de la infan-
tesa, ni aquelles columnades que sostenien el mén, al dir dels savis
dels temps antics. I lo que és més; per tot arreu, com obeint a una
forga d’atracci6 per part de la Terra mateixa, els objectes cauen vers
ella, dirigint-se al centre de l'esfera terrestre en llur caiguda; i per
tot el mén, els homes, els animals i les coses es sostenen amb llurs
peus o llur base cap al centre de la Terra, tenint per abaix la direccid
del centre i per amuni la direccié oposada, vers l'espai infinit, on
sura, com holva de pols en un raig de sol, la bala de roques que ens
sustenta.

Aquest isolament de la Terra, el caracter purament relatiu i local
de les direccions de dalt i abaix que semblen absolutes a 1'home que
no coneix més que el tros de terrer on va néixer, la limitacié mateixa
de les dimensions del nostre planeta, que els moderns enginys de la
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Mecanica permeten de recérrer en poques jornades, tot porta a I'es-
perit el sentiment de la petitesa del mén. Mes, al mateix temps, es-
vaida la fantasfa infantina d'una Terra afermada damunt de
sos puntals de marbre, d'un univers governat per lleis terrenes,
I'home es sent en contacte amb l'espai infinit, que no té vores, ni
direccions, només que la seva capacitat immensa per a hostatjar,
en nombre inacabable, altres mons diferents del nostre, sotmesos a
forces universals de les quals les que nosaltres observem damunt la
Terra no sén més que manifestacions locals i passatgeres.

La nostra concepcié de 'Univers, aixi, s’amplia en proporcions
gegantines, i I'esperit aspira a enlairar-se fins al coneixement d’aquests
mons, germans del nostre, que poblen les regions de linfinit.

Les nostres relacions fisiques amb el cel. — Isolats, com hem dit,
de la Terra, es troben els astres del cel. I aquests astres no sén res
substancialment distint del nostre mén, que és un astre del cel com
qualsevol altre.

Amb ells ens lliguen relacions fisiques i mecaniques de natura
molt diversa, moltes d’'elles desconegudes encara; mes, sota el punt
de vista de 'observacié ordinaria, es pot dir que el nostre coneixe-
ment dels altres astres té per fonament quasi exclusiu ¢o que la vista
ens revela, ja que els altres sentits humans sén tan obtusos en quant
a la percepci6 dels objectes llunyans, que foren dificilment impressio-
nables a tan llarga distancia. Es, doncs, la llum que ens arriba dels
astres ¢o que en primer lloc i quasi en exclusiu lloc podem sotmetre
directament a estudi, i aixi les relacions de forma, de magnitut, de color
i de moviment observables visualment, han estat les primeres en
descobrir-se. Mes d’elles han arribat els savis a deduir altres relacions
més complexes, fins a posar de relleu les forces amb qué els cossos
de l'espai s’atrauen els uns als altres, a analitzar la composicié qui-
mica de molts d’ells, a descobrir astres desconeguts o invisibles i a
mesurar les seves velocitats esfereidores a travers dels abims del cel.

Rotacid de la Terra. — Es cosa que ningti ignora: el Sol i la Lluna
surten per llevant, i es ponen pel lloc oposat de I'horitz6, que per aixo
nomenem ponent. Si observem les posicions de les estrelles, veiem
que per llevant en van sortint unes, mentre per ponent en desapa-
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reixen d’altres sota 'horitzé, succeint les coses com si el cel constituis
una gran esfera buida, en el centre de la qual ens trobéssim, donant
aquella esfera la volta, en el terme de vint-i-quatre hores, entorn
d'un dels seus diametres. Aquest didmetre, o eix de rotacié de V'esfera
celesta, és dirigit de nord a migdia, i aixecat, per la part del nord,
de 41 a 42 graus damunt del pla del nostre horitz6. Molt prop de
I'extrem nord d’aquest diametre hi ha Uesérelia polar, que amb prou
feines es mou de la seva posicid i estd voltada d’estrelles que des-
criuen cercles a l'entorn d’ella; cap a l'extrem sud, que esta sota de
I’horitzo, s’hi troben estrelles que no es veuen mai des del nostre pais.

El cercle maxim de l'esfera celesta que és perpendicular a l'eix
de la mateixa, és 'equador celest.

Durant molts segles s’ha admes que aquestes apariencies eren
degudes a la rotaci6 del cel al voltant de la Terra, de llevant a ponent;
mes, en els temps moderns, s’ha demostrat d'una manera indubtable
que és precisament cert el contrari, o sigui que la Terra és la que gira
en vint-i-quatre hores, de ponent a llevant, al voltant del seu diame-
tre polar o didmetre minim, moviment que, per la regularitat amb que
s’efecttia, no ens permet donar-nos-en compte, a nosaltres, passatgers
d’aquest singular vehicol. Tan suau és el moviment, que si una massa
permanent de miivols ens impedis veure els objectes extraterrestres,
unic punt de referencia dels nostres canvis de posicié en l'espai, amb
molta dificultat haurfem arribat mai a sospitar-lo.

Aquest moviment fa, com és senzill de compendre, que els astres
passin successivament pel pla meridid, o pla vertical dirigit de nord
a sud, una vegada cada dia, assolint la seva més gran altura al passar
per ell, que és quan té lloc ¢o que es nomena la culminacid de l'astre.
Els que estan poc lluny de l'estrella polar es veuen passar dues vega-
des per aquest pla: una de llevant a ponent, pel punt més alt de la
seva cursa; i una altra, de ponent a llevant, dotze hores més tard,
al passar pel punt més baix.

Latituts i longituts geografiques. — El pla del meridia d'un punt
qualsevol de la Terra, determina en la mateixa un cercle maxim que
passa pels dos pols, i que es nomena meridia terrestre. Aix{ tenim
tants meridians com punts poguem suposar en la Terra, i tots ells
ran a trobar-se en el pol nord i en el pol sud del planeta. S’ha donat
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el nom de latitut geogrdfica d'un punt a la distancia, en graus de me-
ridid terrestre, que va d'aquell punt a I'equador; en I'equador mateix,
la latitut és de o graus; en els pols, és de goo, i a Barcelona, és de
410 23,

I’angle del meridia d'un lloc amb un meridia que es pren com
origen (avui, per convenis internacionals, aquest meridia inicial és
el que passa per l'observatori de Greenwich) es nomena longiiut geo-
grdfica d’aquell lloc. La longitut pot mesurar-se en graus d’equador;
mes també s’estila mesurar-la en ien tenint en compte que, en
virtut del moviment de rotaci6é de la Terra, van passant per davant

del Sol o d'una estrella qualsevol els successius meridians, un després
de l'altre, de tal manera, que els 360 graus que comprén el tom com-
plet de la Terra tarden en passar davant del Sol vint-i-quatre hores,
i que, per consegiient, cada hora passen 15 graus de longitut. Aquesta
ultima, doncs, pot mesurar-se pel temps transcorregut entre els
passos del Sol pels dos meridians, l'inicial i el del lloc considerat.
Aixi és com es compta, per exemple, com a longitut de Barcelona,
vuit minuts i quaranta un segons de temps.

I1
EL S0L

El Sol. — Entre tots els astres cal ocupar-nos, en primer lloc,
del Sol, el qual, per ses dimensions, per sa relativa proximitat, i,
sobretot, per la seva influencia en la vida terrestre, ha d’ésser consi-
derat com l'objecte capdal de les nostres investigacions astronomi-
ques.

Una observacié superficial del Sol no és cosa complicada, i
pot fer-se amb senzills recursos. Si es mira directament, ja sigui a 1'ull
nu o bé amb una ullera, és condicié indispensable defensar la vista
amb un vidre de color fosc. El no tenir en compte aquesta precaucié
pot donar lloc a un accident lamentable. Si es disposa d’una ullera, pot
resultar molt més prictic per un observador novell projectar la imatge
del Sol damunt d’un paper blanc posat darrera de linstrument, a
qual objecte, apuntada l'ullera al Sol, cosa que es veurd en el paper

7
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per la forma circular de l'ombra de l'instrument, bastara enretirar
I'ocular un xic més enfora de 'ordinari, fins que la vora de la imatge
del Sol damunt del paper quedi ben clara i definida.

Les taques i les facules, — Per poc que engrandeixi I'aparell d’ob-
servacié, es comprovaran desseguida els segiients fets, que sén fona-
mentals en els nostres coneixements referents al Sol: 1.r, la forma
d’aquest, és perfectament rodona; 2.7, la superficie de 'astre no és
llisa, sin6é sembrada d'unes granulacions caracteristiques en tota sa
extensié; 3.5, en alguns punts de la superficie s’hi veuen unes faques
fosques, generalment molt petites, mes a vegades prou grans perqué
s’hi distingeixin detalls ben marcats; 4.t, cap ales vores del disc solar,
s’hi veuen unes taques brillants, nomenades fdcules, semblants a flocs
de materia més blanca que la resta. ILes taques fosques i les facules
poden mancar alguna vegada, mes la granulacié no hi manca mai.

Condici6 peculiar de les taques i de les facules és la seva variabi-

litat. Les taques solen néixer molt petites, i a vegades creixen d'una 1
manera prodigiosa, fonent-se'n varies en una, fins que, finalment, :

per un procés invers, minven i desapareixen. Poques son les que arri-
ben a durar trenta o quaranta dies. Les més espléndides, vistes amb
bons instruments, presenten un aspecte semblant al de la figura 1.3,
on estin resumides les caracteristiques més interessants d’una llarga
serie d’observacions meves de taques solars.

Com pot veure’s en aquesta figura esquematica, les taques estan
formades d'una part central, el nucli, més obscur que la resta, i
aparentment de més fondaria, voltat d'una zona d'intensitat inter-
mitja que es nomena penumbra. La contextura d'aquesta, sol ésser
rariadissima, acusant sovint moviments de remoli, o bé de conve-
xi6 cap al nucli, solcada en molts punts per ponis de llum brillant i
donant el conjunt la impressié d'un formidable desequilibri en la
massa de 1'astre.

Per procediments molt diversos, els astronoms han mesurat la
distancia que ens separa del Sol. En xifres rodones, aquesta distan-
cia és de 150 milions de kilometres, o sigui 11,700 vegades el diame-
tre de la Terra. Sabent que el diametre aparent del Sol és de 32 minuts
d’arc, se'n dedueix que el seun didmetre efectiu és 109 vegades més
gran que el de la Terra, o ¢o que és el mateix, que dins del Sol hi

wrfarmr i -
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podria cabre 1.300,000 vegades tot el volum del nostre mén. Si ara
prenem la relacié entre les taques solars més grans que han estat
observades i el disc total del Sol, resulta que la llargaria d’algunes
d’elles ha estat una quinzena de vegades més gran que el diametre
de la Terra, i que el nostre planeta podria ésser engolit dins d’aquells
abims sense que llur contingut variés en quantitat d'una manera
apreciable.

Un dels descobriments més importants referent a la vida del
Sol, és que el nombre i la superficie total de les taques observables
segueix un ritme o periode de deu anys i mig, durant el qual hi ha
una época de minima, que es passen a vegades alguns dies sense
que es vegi ni una sola taca, i una altra de maéaxima, que les
taques sén molt abundants i de grans dimensions, fins al punt
d’ésser wvisibles a l'ull nu, sense més instruments que un vidre
fosc o fumat.

Observant els moviments de les taques i de les facules, no es triga
a notar un fet importantissim: el Sol és una esfera que gira a I'entorn
d'un dels seus didmetres, en un temps poc diferent d'un mes. Fetes
totes les reduccions, i referida aquesta rotacié al conjunt de les estre-
lles, s’ha trobat que el temps qué el Sol déona una volta completa
és de vint-i-cinc dies quatre hores. Té¢, doncs, el Sol, un eix de
rotacié i un equador, amb la particularitat que les taques fosques
no es presenten mai molt lluny d’aquesta tltima linia, siné que
estan compreses en una faixa d'uns 30 graus d’'amplada a banda
i altra.

En virtut d’aquest moviment, les taques i les facules surten per
una vora del Sol (la que nosaltres veiem cap a llevant), passen per la
part central del disc, i s’amaguen per l'altra vora (la que veiem a
ponent). Si les taques son molt grans o molt regulars, poden durar
el temps necessari per reapartixer una vegada, i fins dugues, per la
vora oriental, abans de fondre's d'una manera definitiva,

Les profuberancies del Sol. — Amb els aparells i en les circums-
tancies ordinaries, 1'observacio del Sol ens mostra poca cosa més que
aquests accidents que acabem de nomenar. Mes quan la part brillant
del Sol, la part que ens enlluerna, és ocultada per la Iluna que passa
davant d’ell en el moment d'un eclipsi, es poden observar altres
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detalls menys lluminosos, intimament relacionats amb el funciona-
lisme fisic de l'astre del jorn. En aitals circumstancies, per fora del
disc negre de la ILluna apareixen dugues menes de prominencies; unes
més vives, perd més baixes, de color rosat, com flames que surtin del
Sol, i unes altres molt més tenues, blanquinoses, la porcié més visible
de les quals, s'estén fins a distancies de cinc o sis vegades el radi
del Sol, formant com una gloria de Ilum ferbola al entorn de
I'astre,

Les primeres formen al voltant de la superficie brillant o fofos-
fera, un petit envolcall de color, nomenat, per aixo, cromosfera, de
la qual emergeixen aqui i alld flames més altes nomenades protube-
rancies; les segones formen a l'entorn de la cromosfera un immens
envolcall de gasos molt enrarits que es nomena corona. De l'aspecte
d’aquesta en donara idea el dibuix que e¢s reprodueix en la coberta
d’aquest opitiscol i que representa la corona solar dnrant Ieclipsi
del 6 de maig de 1883, segons el P. Moreux.

Malgrat els esforsos dels savis, no s’ha conseguit veure la corona
fora de les condicions d’un eclipsi. Mes la Fisica ha donat recursos,
no sols per a veure en totes ocasions les protuberancies i la cromos-
fera, sin6 també per a seguir aquesta observacié damunt del disc ma-
teix del Sol, fotografiant-ne, amb aparells adequats, totes les carac-
teristiques de sa variable estructura. A més, els aparells amb que
aquestes observacions sé6n possibles, denominats espectroscops i es-
pectroheliografs, permeten analitzar un per un els diferents raigs de
color de qué la llum de les protuberancies és formada, i aixi determi-
nar la composicié quimica i fins la temperatura aproximada de moltes
de les substancies que constitueixen les capes més externes del Sol.
D’aquesta manera, s’ha vist que gran part de les protuberancies esta
formada d’hidrogen, i que en llur base hi voleien vapors de nombrosos
metalls coneguts, com el ferro, el cobalt, el tita, i en particular, el
calci o metall de les nostres pedres de calg, la llum del qual és pre-
cisament la que déna les més admirables fotografies fins avui obtin-
gudes de les flames del Sol.

Estudiades amb deteniment les imatges que aixi obtenen els ob-
servatoris que, com el de Roquetes, prop de Tortosa, es dediquen
a aquests treballs, es veu que prop de les taques del Sol les protube-
rancies sén tumultuoses i a vegades presenten aspecte eruptin o d'ex-
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plosi6, com indicant un estat de pertorbacié intensa en aquells in-
drets.

La calor del Sol; sa constitucié fisica,—El problema de la calor del
Sol és el problema de la nostra vida, de la vida de tot ¢o que ens volta,
i amb tota probabilitat de la vida que pugui haver-hi en altres mons
del sistema solar. Una fluctuacié una mica gran en la tempera-
tura del Sol, en més o en menys, representaria la desaparicié absoluta
de totes les especies de sers vivents, aixi animals com plantes, que
existeixen avui damunt la Terra.

Mes les observacions més minucioses semblen comprovar que
aquesta temperatura, avui per avui, es conserva sensiblement cons-
tant. Cert que és molt dificil mesurar directament la temperatura
del Sol, temperatura que, per altra part, ha d’ésser altissima, si hem
de jutjar pel fet que substancies tan refractaries com les que abans
hem enumerades es troben a l'estat de \'1!])(}1’5 CElIldCIItS, lo qual
representa temperatures per damunt de 6,000 graus; més indirecta-
ment, per la consideracié del calor que nosaltres rebem d'aquell astre,
s’ha arribat a conclusions que semblen definitives.

Els fisics han acudit amb aquest objecte a ¢o que ells anomenen
constant solar, és a dir, la quantitat de calor que una determinada
extensié de la superficie de la Terra reb del Sol durant un minut, i
fetes les observacions en diversos llocs i en molt variades circumstan-
cies, han trobat que aquesta constant ho és realment, dins dels limits
d’aproximacié que els experiments comporten, de manera que es pot
donar per segur que, per ava, la temperatura del Sol es manté quasi
invariable. :

¢Com és possible, dones, que, malgrat la irradiacié del calor solar
que constantment té efecte, no es refredi en poc temps aquell astre?
Cert que la consideraci6 del gran volum del Sol, i la dificultat conse-
giient que la calor de les capes més profundes es perdi depressa en
Uespai, és un argument envers la durada de 1'energfa calorifica d’aquell;
mes no hi ha pas dubte que altres causes contribueixen al mateix
resultat. Entre elles s’han indicat la progressiva disminucié del dia-
metre de l'astre, que representa per ella sola un treball mecanic
capa¢ de produir grans quantitats de calor, i I'actual existencia d'un
punt critic de la quimica del Sol, que faria romandre en un estat de
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temperatura invariable la massa del mateix, fins que la reacci6 a
qué correspon fos agotada,... mes tot aixd entra ja dins del camp de
les suposicions més o menys encertades, que els nostres coneixements
no arriben per ara a poder sotmetre a un irrefutable control.

Mes la perdua efectiva de la calor del Sol per irradiacié cap a 1'espai,
sembla llogicament indubtable. Si la seva femperatura es sosté malgrat
aquella irradiaci6, aquesta constancia ha d’ésser necessariament cir-
cumstancial i passatgera. I’accié dels segles no passa, certament, en
va, i el refredament final de la massa solar és admes per tothom com
el limit definitiu dels fenomens que actualment s’hi produeixen.

Moviment aparent del Sol. — A l'estudiar el moviment d'un astre
qualsevol, hem de comencar per descartar les apariencies produides
per la rotaci6 de la Terra. Es, doncs, necessari que fem abans de tot
abstraccié del moviment diurn de l'esfera celesta, del fet que el Sol
cada jorn surt, culmina i es pon, i que procurem relacionar-lo amb els

! altres astres observables.

' Mes a les hores de claror, que és quan el Sol és visible, el seu res-
plandor il'lumina tota l'atmosfera que ens envolta, i ens priva de
veure gran cosa més en el cel. Aquesta dificultat, que féra insuperable
per a un observador desproveit de recursos instrumentals, ha estat

! facilment venguda pels astronoms, els quals, amb llurs aparells, han

: catalogat d'una manera minuciosa les estrelles, fent una llarga llista
del lloc que cadascuna d’elles ocupa en relacié amb les altres, I'altu-
ra a qué arriba en virtut de la rotacié aparent de l'esfera, i I'hora
justa a que li toca passar pel punt més alt de la seva cursa, que és ¢o
que ells han anomenat hora del pas pel meridia. Mercés a aquesta ca-
talogaci6, se sab per endavant cada estrella on es troba, tant si és
visible, com si els niivols o la llum del dia ens pr'iven d’observar-la.

Si, doncs, s’observa diariament 1'hora i el punt on el Sol es troba al
passar pel meridia, malgrat la claror de mig dia podrem afirmar quines
son les estrelles que es troben darrera del Sol. Seguint aquest procedi-
ment podrem assenyalar en un mapa d’estrelles el lloc ocupat cadadia
pel Sol, i estudiar amb deteniment les circumstancies del sen moviment.

Elresultat d'un estudi semblant és que el Sol no esta fixe amb relacié
a les estrelles, siné que segueix un arc de cercle maxim de l'esfera,
movent-se de ponent a llevant a raé d'un grau diari amb poca diferen-

g
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cia, o més exactament, donant la volta completa al cel en tres cents
seixanta cinc dies i sis hores. A aquest periode se 1i déna el nom d’'any.

La linia recorreguda d’aquesta manera pel Sol, es nomena eclip-
tica, 1 esta llengerament inclinada amb relacié a I'equador celest,
amb el qual forma un angle de 23 graus i mig, co que fa que en el
transcurs de I'any el Sol passi molt alt durant sis mesos (de 21 de mars
a 22 de setembre), i molt baix els sis mesos restants.

A aquesta linia aparent o de perspectiva correspén una trajectoria
al voltant de la Terra; trajectoria que és proximament circular, com
ho prova la poca variacié que sufreix el didmetre aparent del Sol
durant I'any. Fl pla d’aquesta trajectoria és el pla de I'ecliptica,
i passa pel centre de la Terra.

Moviment efectiu de Ia Terra a I'entorn del Sol. — Les apariencies
del moviment del Sol per davant de les estrelles poden tenir dugues
explicacions, geometricament d’igual certesa: o el Sol gira a 'entorn
de la Terra, o és aquesta la que gira a I'entorn del Sol, produint-se,
en aquest datrer cas, per un efecte de perspectiva facil de compendre,
el moviment ecliptic de qué abans hem parlat.

Descobriments relativament moderns respecte de certs fenomens
de la llum, aix{ com petitissims moviments aparents d’algunes estre-
lles per efecte dels canvis de posici6 de la Terra, han vingut a com-
provar que és aquesta la que realment gira al voltant del Sol, com ja
havia estat sospitat per Pitagores i més tard repetit per Copérnie i
sos continuadors.

I’orbita que aixi descriu la Terra és una elipse, molt poc diferent
d'un cercle de 150.000,000 de kilometres de radi,i no és dificil calcu-
lar, coneguda la duracié de l'any, que la velocitat del nostre globe
en aquest viatge és d’uns 3o kilometres per segbén, molt superior
a la dels projectils més rapids que hagi inventat la industria humana.

De ¢o que acabem de veure, i de lo dit abans referent al moviment
diurn, se’n dedueix que la Terra no esta fixa, siné que volta en un
any entorn del Sol, i en un dia entorn del seu propi centre. D’ordinari,
del primer d’aquests moviments se’n diu #raslacid, 1 del segdn rotacid.

El dia solar i el dia sideral. — Al parlar del moviment de rotacié
de la Terra, cal fer distinci6 respecte al punt de referencia que prenem
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com a punt fixe en el cel. Si per dia entenem el temps que transcorre
entre dos passos comsecutius d'un meridia terrestre per davant
d'una estrella, tenim el dia sideral, que es divideix en vint-i-qua-
tre hoves siderals. Mes si, com és convenient pels usos civils, con-
tem per dia el temps transcorregut entre dos passos consecutius del
mateix meridid per davant del Sol, com aquest astre canvia de po-
sici6 respecte de les estrelles, avencant diariament d'un grau cap a
llevant, és a dir, en el mateix sentit de la rotaci6 de la Terra, tindrem
que el dia solar, aixi comptat, és més llarg que el dia sideral. Si també
el dividim en vint-i-quatre hores, resulta que vint-i-quatre hores so-
lars equivalen a vint-i-quatre hores, tres minuts i cinquanta sis segons
de temps sideral.

A més, no essent perfectament uniforme el moviment angular
aparent del Sol respecte de la Terra, el dia solar no és una unitat
constant: uns dies sén més llargs que altres, i la durada que acabem ;
d’establir és la del dia solar mig, o sigui del promig de tots els dies 4
solars de l'any. {

Estacions. — La inclinaci6é o obligiiitat de l'ecliptica respecte de
l'equador, déna origen a un fet molt interessant: la desigualtat entre
el temps que el Sol esta damunt o devall de I'horitz6. Quan el Sol
s’allunya de l'equador cap al nord, acostant-se al cercle de les estre-
lles de perpetua visibilitat, les hores de claror augmenten, a despeses
de la durada de la nit. Hi ha paisos, les regions polars, que tenen
P'estrella polar molt prop del zenit, —1i, per consegiient, el cercle de per- i
petua visibilitat hi és molt extens, — per als quals el Sol arriba a entrar |
dins d’aquest cercle; aleshores, el Sol no es pon per ells, siné que va
donant voltes a l'horitzd, il'luminant-los durant molts dies sense {
interrupcié, mentre les regions polars de 'hemisferi oposat tenen
nit permanent. Al cap de mig any s'inverteixen les coses: per nos-
altres la nit és més llarga que el dia, i en el pol sud s’hi veu el Sol
sense pondre’s, mentre el pol nord esta negat en una nit de sis mesos.

A les latituts mitjanes, aquesta alternancia d’'il'luminacié maxi-
ma i minima durant I'any, té per efecte diferencies periodiques d’escal-
fament de l'aire i del terreny, que donen com a resultat, alternatives
també periddiques de tots els fenomens relacionats amb la tempe-
ratura.

A
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Per millor definir aquests periodes de fret i de calor, s'ha dividit
I'any en quatre estacions: la primavera, que comenca cap al 21 de mars,
quan el Sol travessa 'equador celest cap al nord; l'istiu, que comenga
el 21 de juny, a 'arribar l'astre al punt més boreal de l'ecliptica; la
tardor, des del 22 de setembre, al passar novament el Sol I'equador
cap a I'hemisferi sud, i I'hivern, des del 21 de desembre, quan ja ha
arribat al punt més austral de la seva trajectoria aparent.

III
LA LLUNA

La Lluna. — Un espectacle totalment oposat al que ens ofereix el
Sol, contemplem quan dirigim la vista a la Lluna. Una petita ullera
bastard per a una primera observaci6, i fins un bon binocle de tea-
tre o de campanya permetra ovirar lo més caracteristic de la super-
ficie d’aquest astre. Amb instruments més potents, arriba la percepciod
de detalls a tal grau, que entusiasma per igual, i amb sobrada ra¢, al
savi i l'ignorant.

La primera impressiéo que ens fa l'aspecte de la Lluna, vista en
condicions apropiades, és que es tracta d'un astre completament
fret. Es rodd com el Sol, mes el seu disc sols en determinats moments
es veu complet. D’ordinari, part d’ell es troba obscur, cobert d’om-
bra; sols de la part que mira cap al Sol, o, més ben dit, de la part on
hi toca el Sol, s’hi veu llum. La superficie llunar esta plena d’aspreses:
unes, en forma de muntanyes; altres, semblants a valls més o menys
rugoses; les més, constituint eires o cingles de forma cirenlar; i tots
aquests accidents «selenograficsy, quan reben la llum solar de costat,
projecten, cap a la part no il'luminada, ombres vigoroses, negres i des-
tacades, donant al conjunt un aspecte de cagaferro que en alguns
punts és particularment impressionant. La figura 2.%, que és repro-
duceié d’una fotografia directa que I'Observatori de Mount Wilson va
enviar per a I'exposicié d’Estudis llunars celebrada a Barcelona l'any
1912, déna una encisadora visié d’'un d’aquells originals paisatges. (1)

(1) Aquesta figura iles seglients sén reproduccions d’originals exis-
tents a l'arxiu de la Societat Astrondmica de Barcelona,
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Tots aquests detalls sén permanents; tan permanents, que sols
amb molts dubtes i reserves han indicat alguna vegada els astronoms
I'observacié de canvis insignificants. Mercés a aquesta rigidesa de
I'astre, s’han pogut fer i publicar mapes de la Lluna, pendre mides,
calcular distancies i altures, i arribar a un coneixement tan perfecte
de la topografia llunar, com no el tenim sens dubte de moltes con-
trades dels continents terrestres.

La conseqiiencia més

immediata que ressurt d'una observacié
continuada de la ILluna, és que d’ella no en podem veure més que una
meitat: da Lluna ensenya sempre la mateixa cara ala Terras. I/altra
meitat, mai ningti no I'ha vista, i f6ra precis anar més enlla de la distan-
cia que ens separa de 'astre que parlem, per a poder contemplar en
conjunt aquesta meitat que és invisible des dels observatoris terres-
tres. Per aquesta rao, els mapes de la Lluna no contenen més que un
hemisferi; el dibuix de laltre hemisferi, hauran de fer-lo, si és que
existeixen, els habitants d’algin altre mén.

Les fases. — Un altre fet d’observaci6, conegut pels homes de
tots els temps i de tots els pobles, és que I'extensié de la part il-lumi-
nada de 'hemisferi visible de la Lluna és variable, comencant per una
fale molt estreta, que creix, segons frase vulgar pero molt grafica, en
forma de tallada de cindria, fins a invadir la Ilum la totalitat del
disc llunar, a partir de qual moment comenca l'ombra a obscurir la
vora que abans era lluminosa, i aixi disminueix novament I'exten-
si6 on toca el Sol, fins acabar en fal¢ estreta, que per fi s'esvaeix
del tot.

Aquestes diverses il'luminacions s’han nomenades fases de la Lluna;
i, ordinariament, se’n prenen com tipiques quatre: la Lluna nova, o
fase completament obscura; el quart creixent, en queé esta il'luminat
el mig disc de cap a ponent; el ple o Lluna plena, o sigui quant tot el
disc esta cobert de Ilum; i el quart minvant o Lluna vella, en queé €és
el mig disc de llevant el que esta exposat als raigs del Sol, mentre
I'altre mig disc esta esvait dins de 'ombra.

Tant la forma del disc de la Lluna, perfectament circular, com la
del terminador, o linia de separaci6 entre la part brillant i la part
fosca, com la dels circs llunars cap a la vora de l'astre, on en lloc de
cercles prenen l'aspecte d’elipsis molt excéntriques, donen a entendre
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Fig. 2.8 REGIO LLUNAR PROPERA AL CIRC DE ToOLEMAUS

Fotografia obtinguda a 1'Observatori de Mount-Wilson amb un

telescopi de 33 cm.
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Fi1g. 3.8 EL PLANETA JOPITER
Dibuix de M. Antoniadi, amb el gran equatorial de Meudon
el 18 de juny de 1910
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Fig, 4.% EL PLANETA SATURN

Dibuix de S. Raurich, amb un refractor de 12 cm., el 18 d'agost de 1910
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que també la TLluna, com el Sol, és de forma poc diferent de la d'una
esfera, qualitat que, com veiem, va resultant comi ala Terra i als
astres de mes tamany aparent.

Moviment de la Lluna al voltant de la Terra. — La successio de les fa-
ses de la Lluna té lloc d'una manera ritmica i ordenada, complint-se
Ilur evolucié en l'espai aproximat d'un mes; en xifres més exactes,
en vint-i-nou dies, dotze hores i quaranta quatre minuts. En el trans-
curs d’aquest temps, passa la Lluna molt prop del lloc del cel ocupat
pel Sol, quan és nova; se n'aparta en direccié a llevanti arriba al
quart creixent, quan en dista un quart de cel; és plena quan esta en
la part oposada, o sigui, quan surt en el moment de la posta del Sol,
ponent-se quan aquest surt, i, finalment, esta en quart minvant quan,
donats tres quarts de volta al cel, s’acosta novament a l'astre del dia,
assolint-lo per la banda de ponent. Aixd ja prova un fet important:
la Lluna es més prop de la Terra que no el Sol, perqué és facil compen-
dre que si fos més lluny, la Lluna nova no es produirfa, i sempre tin-
driem Lluna plena o gairebé plena.

En el perfode complet d'una Lluna nova a la segiient, tenim, doncs,
que I'astre va recorrent de dreta a esquerra (vist des dels nostres paisos)
el cel estrellat, la volta completa del qual, comparada a la posici6 del
Sol, s'efectiia en els vint-i-nou dies i mig que abans hem dit. Fls as-
tronoms han fixat aquest fet dient que la Lluna descriu una orbita
al voltant de la Terra, és a dir, que és un satelit d’aquesta, durant la
revolucid sinodica vint-i-nou dies i mig. Si corretgim aquest resultat
del moviment aparent del Sol, i el comparem amb les estrelles, s’ob-
té la revolucid sidévia de vint-i-set dies, set hores i quaranta tres mi-
nuts. Aquesta orbita és proximament un cercle, situat en un pla
que passa pel centre de la Terra i que va oscil'lant amb el temps, mes
sense apartar-se mai gaire d'una posicié mitja continguda en la faixa
de cel nomenada zodiac, de la qual ens ocuparem en un dels paragrafs
que segueixen.

Rotacié de la Lluna. — Si el nostre satelit no girés sobre d’ellma-
teix, al donarla volta a 'entorn de la Terra, en veuriem succesivament
tota la superficie, com veuriem per tots costats a una persona que
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donés una volta a l'entorn d'un de nosaltres conservant-se sempre de
cara cap al mateixindret de I'horitzd. Mes esdevé el contrari; i la Lluna,
tant com avenga en la seva trajectoria mensual, va girant al voltant
d’'un dels seus diametres. Quan ha donat la volta a 'entorn de la Ter-
ra, 1’ha donada també al voltant d’ella mateixa; o en altres termes,
« els perfodes de rotaci6 i de traslacié de la Lluna sén igualss.

Distancia i dimensions de la Lluna. — Mesurar aproximadament
la distancia de la Lluna, constitueix un dels punts senzills de I’ Astro-
nomia de precisi6. El procediment que a I'efecte es segueix, no dife-
reix gran cosa del que segueixen els agrimensors per a mesurar la dis-
tancia d'un objecte llunya: aquests mesuren abans una base o linia de
referencia, i dels extrems de la mateixa dirigeixen visuals a I'objecte,
deduint la distancia d’ell mitjangant la resolucié d'un senzill triangle.
Els astronoms han fet el mateix amb la Lluna; posats previament
d’acord dos d’ells, residents en llocs diferents de la Terra — extrems
d'una base, la llargaria de la qual pot arribar, com sabem, a alguns
milers de kilometres, — observen un dia determinat la posicié de la
TLluna, i de la diferencia entre les direccions de les dues visuals en de-
dueixen, per un calcul apropiat, la seva distancia. Aix{ s’ha trobat
que aquesta no és perfectament constant, siné que varia dins de certs
limits; per terme mig, és de seixanta vegades el radi de la Terra,
comptada de centre a centre dels dos astres, distancia relativament
petita dins dels calculs de la Astronomia, tant, que sén molts els homes
que en llurs viatges han recorregut damunt la Terra una distancia
total molt més llarga.

D’aquesta mesura és ja factible passar al coneixement del dia-
metre efectiu de l'esfera llunar: un senzill calecul diu que, essent de
31 minuts d’arc el diametre aparent promig de la Lluna en el cel a
la distancia trobada, el diametre efectiu ha d’ésser de 3,482 kilo-
metres, o sigui 27 centéssimes del diametre de la Terra. El sa#dlit
€s, com veiem, un bon xic més petit que U'astre primari.

Posats a pendre mides, els astronoms s’han preocupat de mesurar
les llargades de les serralades llunars, el diametre dels circs, i, mesurant
I'extensi6 de les ombres en condicions apropiades, han determinat les
altures de les muntanyes més importants de la Lluna, trobant-ne
d’altissimes, fins a més de 8,000 metres.
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Constitucio fisica de la Lluna. — Els cossos solids no donen, com
els gasos incandescents, manera facil d'analitzar llur composicié per
I'analisi de la llum. Per aixo la composicié de les roques que comnsti-
tueixen la superficiellunar és encara un punt molt obscur de I'Astrono-
mia fisica. Més elogiient és co que resulta de comparar d'una manera
global 'aspecte dels accidents llunars amb els que veiem en la Terra,

La més lleugera inspeccié d’'un mapa qualsevol d'una de les regions
volcaniques terrestres, porta immediatament a la memoria les mun-
tanyes de la Lluna. La forma rodona d’amdues menesde relleus, la
manera com a vegades interfereixen unes amb altres les formacions
circulars, tant en un astre com en l'altre, la presencia de monticols
centrals al mitg de molts dels cingles, tot porta a l'esperit la idea que
en gran part les muntanyes de la Lluna sén d'origen volcanic. Per
aquesta ra6 s’han nomenat «craterss els cercles rocosos dels quals hem
fet esment, i és molt probable que la hipotesi volcanica no estigui
molt lluny de la veritat.

Segons aquesta manera d’envisatjar les coses, foren gran part de
les roques llunars semblants a les laves, als porfids, als basalts i a la
multitut de roques que en la Terra tenen evident origen en el foc
central, eixit per les obertures dels nostres volcans, amb la diferencia
d’haver estat en la Lluna el volcanisme un fenomen més potent i més
general que no ho és avui en la Terra.

Companyes inseparables dels cataclismes que han produit aquesta
activitat volcanica, hauran estat les brusques deformacions de la su-
perficie llunar, i, en conseqiiencia, la formacié de llargues i profundes
esquerdes i esllevissades com les que en diueu falles els gedlegs; i, efec-
tivament, les observacions i les fotografies revelen en la Lluna l'exis-
tencia d’escletxes considerables, nomenades ranures, algunes de prop
de dos kilometres d’amplada i de 70 o 8o kilometres de llargada,
mostra permanent d’aquell cruixir del nostre satelit.

Mes avui, tot sembla acabat. La més escrupulosa atencié dels se-
lendlegs no arriba a comprovar la produccié de fenomens actuals, i
tot ¢o que de tant en tant se sent dir de variacions d’aspecte d’al-
guns petits detalls, pot perfectament explicar-se per canvis aparents
deguts a la manera com els il'lumina el Sol.

Is més: no solament les forces internes semblen acabades, siné
que els agents externs d’alteracié, com son les aigiies, les gelades, els
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vents i I'embat de les ones, que a la Terra fan un important paper en
la modificaci6é dels relleus, manquen a la Lluna en absolut. Delica-
des observacions han demostrat que l'aire i 'aigua no hi existeixen.
A les roques llunars segueix en immediata successid el buit de
I'espai, sense la interposicié d’atmosfera, ni oceans, ni res que pu-
gui alterar 1’aspresa de la superficie, conservada aixi de la destruccié
en el buit absolut com les mostres d’algunes substancies que els qui-
mics guarden hermeéticament tancades a l'abric de l'aire i de I'hu-
mitat,

Manquen, doncs, també, tots els fenomens secundaris que els ga-
sos i l'aigua produirien; els creptiscols, i les nuvolades, i la relativa
uniformitat de les temperatures del terreny, temperatures que alli
hauran de succeir-se passant d'extrem a extrem, des de la roenta
escalfor dels penyals asoleiats per la llum directa de migdia, fins al
momentani refredament d’una nit sobtada i sense resguard.

No cal dir que en semblants condicions, la vida, tal com nosaltres
I'observem, no és possible a la Lluna, i que molt probablement es
tracta d'un astre totalment mort.

Els eclipsis. — El pla de 'drbita de la I, luna forma, amb el de 1'd1-
bita de la Terra (o sigui el de la trajectoria aparent del Sol), un angle
de cinc graus, que és la «dnclinaciés del primer pla. Durant la seva re-
volucid, el nostre satelit travessa dues vegades l'ecliptica: una, de
sud a nord, passant pel amodus ascendents; i I'altra, de nord a sud,
pel aodus descendents. Si molt prop d’aquests passos de la Lluna
per un de sos nodus s’hi troba el Sol, té lloc un eclipsi de Sol, és a dir,
el disc del Sol és tapat pel de la Iluna. I eclipsi és total, quan des
d’alguns punts de la Terra deixa en absolut de veure’s la fotosfera solar;
mes son tan semblants els diametres aparents dels dos astres, que
d’ordinari les protuberancies rosades de la cromosfera solen eixir per
fora del disc opac de la Lluna, essent aleshores visibles sense neces-
sitat d’espectroscop. En tals circumstancies, és quan és visible la co-
rona del Sol de que abans hem parlat. A vegades, per trobar-ge la
TLluna en una de les posicions més llunyanes a la Terra, no arriba
a interceptar tota la imatge del Sol, i I'eclipsi és ¢anulam, o signi que
deixa visible un anell de Sol al voltant del disc del satelit. Per fi, I'eclip-
si és ¢parcialy si sols queda oculta una part del Sol; l'observaci6d
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d’aquests eclipsis té un interés molt secundari. No cal dir que els
eclipsis de Sol tenen sempre lloc en Iluna nova.

: Si al passar la Lluna per un de sos nodus, el Sol ocupa el nodus
oposat, la Terra fa ombra a son satélit, i té lloc un eclipsi de Lluna.
Aquests eclipsis ocorren, com és natural, en Lluna plena, i d’ordinari
_ es corresponen amb algtin altre de Sol en la Lluna nova precedent o
i segiient. Aquests eclipsis consisteixen en un obscuriment total o par-
cial del disc llunar, segons que el fenomen sigui total o parcial; 1'astre
eclipsat es veu d'un color rojenc o purpuri, sense que la seva foscor
arribi a ésser absoluta, a causa de I'atmosfera de la Terra que, exer-
cint de llentella convergent, deixa arribar alguna claror fins a la su-
perficie llunar. Des d’aquesta es veurfa en aquells moments un eclipsi
de Sol produit per la Terra.

La prediccié dels eclipsis no és més que una senzilla conseqiien-
cia del coneixement que avui tenim dels moviments de la Terra i de
la Lluna. Com més exactes van essent els caleuls astronomics, més ho
§ son també les prediccions que se’n dedueixen, la precisié de les quals
: ¢s una formosa demostracié de les teories cientifiques en qué es fun-

den. En el fons, la prediccié dels eclipsis és ja antiga, i els astronoms
caldeus havien ja descovert que els eclipsis es reprodueixen al cap
d'un periode de divuit anys, o més exactament, al cap de 223 lluna-
cions completes, que és precisament, i d'una manera aproximada, el
temps necessari per queé el Sol i la Lluna tornin a passar junts per la
linia nodal.

S ey ——

IV
PLANETES I COMETES

Els planetes inferiors. — Fl Sol i la Lluna sén, per dir-ho aixi,
els reis de I’Astronomia vulgar. Tan diferents en llur constitucid, en
llur volum, en llur aspecte, tenen de comi per nosaltres dugues qua-
litats molt importants sota el pobre punt de vista huma: que semblen
ignalment grans vistos des del nostre mén, i que ambdés il'luminen
la Terra. Mes com ja hem vist, el primer és de dimensions considera-
bles i porta en ell una gran suma d’energfes, mentre I'altra és petita i
freda, constituint doncs aquesta parella, malgrat I'analogia que l'opi-
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ni6 vulgar de tots els segles els hagi atribuida, dos extrems diame-
tralment oposats de l'escala d’importancia dels altres.

T.es descobertes de 1'Optica i la perfeccié sempre creixent dels
aparells astronomics, ens permeten avui observar amb relativa per-
feccié la superficie d’altres astres intermitjos dins d’aquesta escala,
que es nomenen planeies. La distancia que ens separa d'elles, és molt

més gran que la que va dela Terra a la ILluna, i aix6 fa que a l'ull :
nu tinguin l'aspecte de simples punts lluminosos, com estrelles, i
que no siguin, en general, visibles sin6é durant les hores de nit. :

Dels planetes, dos, que es diuen planetes inferiors, tenen una pro- ;
pietat molt notable: no s'allunyen del Sol més enlla d'un cert angle,
oscil'lant a un costat i a I'altre d’ell i presentant fases com la Lluna;
quan es veuen prop del Sol sén molt petits i plens (tots il'luminats),
o bé més grans i reduits a una falg molt estreta, com la de la Lluna

nova, mentre que quan assoleixen la major distancia aparent al Sol i
(maxima elongacié) per llevant o per ponent, tenen l'aspecte dels l

quarts de la Lluna, essent il'luminada precisament la meitat del dise
que mira cap al Sol. Aixo prova que aquests dos planetes sén obscurs,
que es veuen perqué el Sol els il'lumina, i que volten a l'entorn d’ell
en orbites el radi de les quals és més petit que la distancia de la
Terra al Sol.

D’aquests planetes, el d’orbita més petita porta, des del temps
dels astronoms grecs, el nom de Mercuri, i el d'orbita més gran es
diu Venus. Tant I'un com l'altre sén alternativament estel del mati i
estel del vespre. En particular, aquestes darreres denominacions es
donen aVenus, que és el més esplendent de tots els planetes, l'astre que
al cap-vespre domina per sa brillantor en el cel de ponent després
de post el Sol, o al mati en el cel de llevant, poc abans de I'auba.

Mercuri és un astre molt petit. Son diametre és 37 centéssimes
del de la Terra; és a dir, poc més gran que la Lluna. Volta a I'entorn
del Sol a una distancia tres vegades més petita que la que va del Sol
a la Terra, i la revoluci6é completa la fa en vuitanta vuit dies. Venus és
més gran; gairebé com la Terra (didmetre = 0,999 del diametre ter-
restre); la seva orbita és poc diferent d'un cercle de radi ignal a 0’72 de
la distancia del Sol a la Terra, i completa la revoluci6é a 'entorn del
Sol en 225 dies. D’ordinari, Mercuri i Venus no passen exactament
per davant del Sol a cada revolucié, siné més alts o més baixos; mes
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de tant en tant, en &poques que els astronoms calculen amb molta
precisio6, algin d’ells ve a passar exactament per davant del dise so-
lar, on es projecta aleshores com una petita taca negra i rodona, que
travessa el disc de llevant a ponent; essent aixd una demostraci6
més que, efectivament, 'astre del dia és el centre de llur moviment
en l'espai.

Malgrat l'ampliacié que permeten els moderns telescopis, i el
gran tamany que pot donar-se a la imatge telescopica de Venus en
particular, ben poca cosa sabem de ¢o que hi ha en la superficie
d'aquests dos astres. Els detalls sén d'observacié molt dificil i difu-
sos, 1 més tenen aspecte de mivols que d’accidents semblants als nos-
tres continents i als nostres mars. L'tinic que d’ells sembla treu-
re-se'n en clar, és que cadasciin d’aquests dos planetes estd envolca-
llat per una atmosfera molt densa, que ens oculta, amb sos vapors,
la veritable superficie de l'astre. Aquesta indecisi6 dels detalls, porta,
com a conseqiiencia, un desconeixement gairebé total de ¢o que fa
referencia a la rotacié de Mercuri i de Venus, essent molt aventurat
decidir en definitiva si giren sobre ells mateixos en poques hores,
com unes series d’observacions fan creure, o si ensenyen sempre el
mateix hemisferi al Sol, de la mateixa manera que fa la Lluna amb
la Terra, com altres series d'observacions permeten suposar.

Els planetes superiors. — Una altre mena de planetes, dits supe-
riors, es caracteritzen per una propietat que Mercuri i Venus no te-
nen: la de poder-se trobar en oposicid, o sigui en la part del cel opo-
sada a la que el Sol ocupa. Aquests planetes descriuen, al travers del
cel estrellat, linies un xic complicades, ara cap a llevant, ara cap a
ponent; mes, a la fi d’aquestes anades i vingudes, el moviment resul-
tant al travers de les constel'lacions és sempre de ponent a llevant, en
un temps més o menys llarg, segons el planeta que es tracti. Totes
aquestes linies descrites aparentment pels planetes superiors estan
compreses dins d’'aquella faixa del cel que ja hem parlat, que s’estén
a 81/, graus, a un costat i altre, de la ecliptica o linia aparentment des-
crita pel Sol en un any; aquesta faixa és el zodiac, i en ella es troben
també constantment, com ja sabem, els planetes inferiors i la Lluna.

Un estudi profunde d’aquests moviments dels planetes superiors
ha fet veure que es poden explicar perfectament com resultat d’'un
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moviment propi dels mateixos al voltant del Sol, en orbites gairebé
circulars, juntament amb un efecte de perspectiva produit pel mo-
viment de la Terra, essent aquest darrer el que fa que siguin alterna-
tivament en un o altre sentit els moviments aparents. El sol fet que
els planetes superiors poden estar en oposicié amb el Sol, ja indica
que les seves orbites sén més grans que la de la Terra,

A T'ull nu es poden veure tres planetes superiors; Mars, Jtipiter i
Saturn; mes, amb els aparells dels observatoris, se'n descobreixen dos
de més llunyans, Uranus i Neptd, i més de molt petits nomenats aste-
roides o planetoides, que constitueixen un veritable eixam del que cada
dia se’n descobreixen nous exemplars i que esta contingut en sa quasi
totalitat entre les orbites de Mars i de Jupiter.

El més proper a la Terra és un planetoide nomenat Fros, molt me-
nut, i per consegiient dificilment observable. Poc més enlld, hi ha
’drbita de Mars, astre que a l'ull nu sembla una estrella de color roig
bastant intens, i que, contemplat amb un telescopi, presenta un disc
ben aparent, indicant que es tracta d'un altre astre globular comla Ter-
ra ila Lluna. Aquest planeta té un diametre que no és més que la
meitat del de la Terra, i déna la volta completa a l'entorn del Sol en
un any i tres cents vint-i-un dies, a la distancia mitja de 1’5 (prenent
com unitat el radi mig de l'ecliptica) de l'astre central. Observat
amb aletin augment, es veuen en la seva superficie unes regions
rogenques i altres d'un gris verdds, ¢o que ha fet que de les prime-
res se'n digués terves, i de les segones mars. Aquests mars estan en
comunicacié per unes linies fosques anomenades canals, la natura
de les quals és molt aventurat definir. Alguns observadors, portats
per una imaginacié potser excessiva, han arribat a interpretar les
variacions d’aquelles taques, suposant canvis de vegetaci6 i d'altres
circumstancies vitals en la superficie de Mars; mes cal posar-se en
guarda respecte de descobriments d’aquesta mena, massa prematurs,
donada la insuficiencia dels nostres mitjans actuals d’observacio.

En ¢o que no hi ha cap dubte, és en la constancia d’aquelles ta-
ques en llurs linies generals, com tampoc en un fet que es dedueix des-
seguida dels seus successius aspectes, i ésuna rotaci6 del planeta en
vint-i-quatre hores i trenta set minuts. Si a més es té en compte que
totes les apariencies sén de I'existencia d'una atmosfera que envol-
callal'astre, i que en aquest s’hi veuen amb tota seguretat dugues ta-
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ques blanquissimes en les seves regions polats, semblants als casquets
de gla¢ de les regions polars de la Terra, pot, sense inconvenient, ad-
metre’s que deu haver-hi una gran semblanga fisica entre els dos as-
tres, i tal volta una llunyana semblanca de condicions de vida, que
fins a cert punt justifica les atrevides i gratuites comparacions (ue
s'hagin pogut fer entre els habitants de I'un i de l'altre mén.

Dos satelits molt menuts giren a 'entorn de Mars, essent impossible
veure'ls sense instruments molt potents.

Segueixen, en distancia al Sol, la majoria dels asteroides, i ve des-
prés Jupiter, el planeta gegant del nostre sistema. El seu diametre,
a I'equador de l'astre, és onze vegades més gran que el de la Terra, i,
no obstant, el planeta gira al voltant del seu eix polar en nou hores
i cinquanta sis minuts, co que representa en la superficie una veloci-
tat vertiginosa. La revolucié a I'entorn del Sol la compleix en onze
anys i tres cents catorze dies, a una distancia 5’2 vegades més gran
que el radi de I'drbita terrestre.

Vist amb un bon telescopi, apareix la superficie de Jtpiter com
cuberta de llargues faixes de nuvols (fig. 3.#), distribuides paral-lela-
ment a I'equador. Tot fa creure que d’ell no veiem més que una espessa
atmosfera que ens oculta la superficie efectiva, solida o liquida, del
planeta.

Quatre satelits, visibles fins amb un bon binocle de campanya, gi-
ren a l'entorn de Jipiter; el més proper d’ells, To, en un dia i divuit
hores; el més llunya, Calixte, en setze dies i setze hores. A més d’aquests,
se n’han descobert cine més, I'observacié dels quals esta reservada so-
lament als que posseeixen grans instruments.

A 1,400 milions de kildmetres del Sol, és a dir, a nou vegades i
mitja el radi de I'drbita de la Terra, descriu la seva trajectoria Sa-
turn, en vint-i-nou anys i cent seixanta sis dies. Es molt semblant a
Jupiter, encara que més petit; com ell presenta faixes o bandes nu-
vuloses paralleles a son equador, i com ell té una rotacié rapidis-
sima, que es completa en deu hores i catorze minuts. Mes, una parti-
cularitat notable distingeix a aquest planeta, i és un anell pla i bas-
tant extens que el volta a certa distancia, en el pla mateix del seu
equador. Segons les opinions més autoritzades, 1’anell de Saturn no
és més que un espeés eixam de petits satelits, prou proxims els uns
als altres perque des de la Terra no sigui possible veure’ls separats,
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Per fora de I'anell, altres satélits donen voltes a 1’entorn del planeta
primari; se’n coneixen vuit de ben observables ; dos de més petits ja
no sén visibles amb els instruments de mitja forga, i sens dubte
se’'n anirin descobrint de més diminuts (fig. 4.%).

A Saturn segueix en distancia Uranus, el qual, malgrat el seu dia-
metre (4’2 vegades el didmetre de la Terra) esta ja en la categoria dels
astres telescopics a consegiiencia del seu gran allunyament. (Distancia
al Sol, 19‘1 vegades el radi de I'drbita de la Terra; temps de revolucid,
vuitanta quatre anysi set dies). Per fi, tanca la serie dels planetes
coneguts Neptii, també telescopic, quedoéna la volta al Sol en
165 anys.

El sistema solar i son moviment en I'espai. — Resumint ara tot
co que fins aqui hem vist, podem ja fer-nos una idea de conjunt del
nostre sistema solar. Un astre central de grans dimensions, el Sol, amb
llum propia i temperatura elevadissima, resplandeix al mig del sis-
tema, Al seu voltant, de ponent a llevant (tal com nosaltres ente-
nem aquestes direccions, o en sentit directe, com diuen els astro-
noms), giren els planetes, que sén, en ordre de distancia, Mercuri,
Venus, la Terra, Mars, els asteroides, Jupiter, Saturn, Uranus i Neptii,
astres apagats que no s’aparten molt del pla de lecliptica i que
triguen tant més en donar la revoluci6 completa, com més lluny es
troben de I'astre central. Tots ells giren entorn del seu propi centre
amb un moviment de rotaci6, la durada del qual varia dels uns als
altres, i alguns constitueixen el centre d’altres sistemes secundaris,
formats pels seus satelits; dins d'aquests sistemes, també el temps de
revolucié creix amb la distancia al planeta que li serveix de centre.

El Sol, no per constituir el punt central de tot el sistema, és cap as-
tre fixe. També ell viatja per I'espai describint una trajectoria desco-
neguda en son conjunt, mes la direcci6 actual ha estat ja establerta
per I’Astronomia de precisi6, que ha determinat el punt del cel cap
on el Sol es dirigeix en l'actualitat, aixi com la velocitat aproxima-
da (17 kildmetres per segén) d’'aquesta trasllacié de l'astre. Seguint-lo
a tot arreu, els planetes i els satelits prenen part en aquest viatge a
través de l'espai infinit. La composici6 de les orbites quasi circulars,
que abans hem parlat, amb el moviment comii al Sol i a tot el siste-
ma, fa que les trajectories efectives dels planetes siguin unes curves
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helicoidals, veritables bucles, molt més complicades de co que al
primer cop de vista haurfem pogut suposar.

La gravitacié universal. — Diu un dels principis fonamentals de
la Mecanica, el «principi d'inercias, que un cos llengat en l'espai
amb una velocitat qualsevulga, seguiria eternalment una linia dreta
si cap forga vingués a desviar-lo. ¥s, doncs, una forca actuant sobre
els planetes la que fa que s'apartin constantment de la seva direccié
rectilinia per a girar a I'entorn del Sol, i una forca actuant damunt dels
satelits la que fa que aquests voltin a 'entorn dels seus planetes pri-
maris. Aquesta for¢a s’ha nomenat gravitacid universal, perqué s’ha
vist que actiia de manera que tots els cossos de I'espai s’atrauen els
uns als altres. Aquesta atracci6 és proporcional a la massa o quanti-
tat de materia; aixi el Sol exerceix una gran atraccid, perqué té gran
massa; en canvi, dos trossos de fusta no arriben a atraure’s d’'una ma-
nera apreciable. L.a Lluna és atreta per la Terra, i en conseqiiencia
gira a l'entorn d’ella; 11 seva adaptacié al moviment curvilini equival
a que esta constaniment caient cap al centre del nostre planeta, al 1\!11’11
que cau la pedra :-;01‘1‘1:1:1 de la fona, al descriure al voltant del ma-
teix centre una orbita més petita, bruscament interrompuda quan la
pedra topa contra la terra mateixa que la priva de continuar. La
Lluna, per part seva, atrau també a la Terra; mes com té massa més
petita, produeix solament pertorbacions en el moviment del planeta
on vivim. A més, les aigiies de la mar, sotmeses a les atraccions si-
multanies del Sol i de la Lluna, verifiquen ascensos i descensos pe-
riodics de nivell molt sensibles en els grans oceans; mes en la
nostra costa son dificilment ohservables, fins al punt d’ésser descone-
guts per una bona part de la gent de mar que no han viatjat més
enlla del Mediterrani.

La gravitacié no actiia solament dins del nostre sistema plane-
tari; les observacions d'estrelles han demostrat que és una forca
verament universal, a la qual cap molécula de 1'Univers esta

substreta.

Els cometes. De tard en tard, apareixen en el cel cometes o
estrelles amb cua. Alguns son d’apariencia vistosa, i sobressurten en
el cel com una gran ratxa de llum, que comenga en un punt o nuch
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més brillant segnit d'una llarga cua difusa dirigida sempre cap el
costat oposat d’alli on es troba el Sol. Altres, els més, sén petits co-
metes que sols es distingeixen amb instruments apropiats. El seu
moviment aparent, sol ésser rapidissim; en pocs dies recorren a vega-
des grans extensions del cel, fins que s’esvaeixen. No es troben
precisament en el zodfac, siné que poden ocupar diverses regions del
firmament.

Estudiats els seus moviments, s’ha descobert que les seves tra-
jectories sém linies molt excéntriques. Algunes d'elles sén completa-
ment obertes, de manera que l'astre passa una sola vegada prop de
nosaltres; mes, la majoria d’elles va veient-se que sén elipsis molt
allargades al voltant del Sol, i d’alguns cometes es coneix amb
molta exactitut el veritable periode de revolucid, observant-se'ls
periddicament en époques que es calculen d'aveng, com si es tractés
d'un planeta.

Els cometes sén astres de molt poca massa; al través d’ells s’hi
veuen les estrelles, i com, a més, I’analisi de llur claror revela l'exis-
tencia de gasos lluminosos, es suposa que ¢o que nosaltres veiem dels
cometes no és més que una materia gasosa molt rarificada.

|
i
1
'!

Les estrelles filants. — Moltes sén les nits que, tot de sobte, sembla
com si alguna estrella caigués, descrivint en el cel una llarga linia
lluminosa. A vegades, sén dugues, tres, una infinitat les que cauen,
constituint una pluja d'estrelles. Lo curiés és que després de caure’n
tantes, totes les que nosaltres coneixem de sempre continien ocupant
llurs llocs respectius en el cel. No ha caigut, doncs, cap estrella, i es
tracta d'uns objectes completament diferents,

Un resultat notable, al qual ha arribat I'enginy dels astronoms i
dels matematics, després de llargues estadistiques d’aquest fenomen, :
és que les cestrelles que caueny surten d'uns quants punts ra-
dianis del cel, escampant-se des d’ells en totes direccions, i que aixd
€s precisament un efecte de perspectiva, degut a qué totes elles se-
gueixen en l'espai orbites semblants a les dels cometes, i moltes ve-
gades identiques a les d’alguns cometes coneguts. Quan la Terra, en
son moviment, travessa una d'aquestes orbites d’eixams metedrics,
alguns d'ells es fan visibles tan prompte com s'introdueixen en la
atmosfera terrestre, on molts s’encenen i es fonen, mentre els més
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grans i lluminosos, nomenats bolits, arriben fins a terra amb gran
fressa, trobant-se després els seus fragments, consistents en unes
pedres que els mineralogistes en diven aerolifs.

'\."
ESTRELLES I NEBULOSES

Les estrelles. — ¥l sistema solar és, podriem dir, assumpte de
veinat. Gran i tot com és, llunyans i tot com sén els seus limits, este-
sos, més enlla de I'dorbita de Neptt, fins on arriben les dels cometes
de més llarga cursa, no és més que un primer graé de la immensa
serie dels astres visibles.

La distancia que ens separa de les estrelles més properes, és enor-
mement gran comparada amb les majors distancies que es compten
dins del sistema solar, i les més llunyanes ho sén tant, que respecte
d’elles, les més precises medicions no ens condueixen més que a con-
jectures. Els astronoms han adoptat una curiosa uritat per a mesurar
unes distancies tan llargues sense haver d’escriure un raguitzell
de xifres que res dirfa a la imaginaci6. Tenint en compte que la llum
es propaga per l'espai a raé de 300,000 kilometres per segbn, la
unitat adoptada ha estat els anys que estd la lium en veniv de cada
estrella; aixi, d’entre les més proximes, n’hi ha que estin a tres o
quatre anys de llum; en quant a les més remotes, estan a qui sab-los.

Treballs meritissims s’han fet i venen fent-se per analitzar la
llum de les estrelles, per tal de coneixer la seva constitucio fisica i qui-
mica. Una primera conseqiiencia d’aquest analisi ha estat la unitat
de composicid de I'Univers, és a dir, que les mateixes substancies que
trobem a la Terra es troben en tots els astres de I'espai; i si bé és ve-
ritat que aquesta conseqgiiencia sols és aplicable amb seguretat a
algunes de les substancies esmentades, tot fa creure que la identifi-
caci6é dels, components quimics de les estrelles anira creixent cada
dia més.

En son conjunt, la llum de les estrelles presenta una gran sem-
blansa amb la del Sol; sén, doncs, comparables a aquest. I si consi-
derem que el nostre Sol, si s'allunyés a les distancies estelars, es veurfa
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petit com les estrelles, és licit afirmar que aquestes sén sols extrema-
dament llunyans. Algunes d'elles, les que es veuen de color blanc
groguenc, tenen amb el nostre Sol analogia extraordinaria; altres,
com les estrelles de color blau o blavés, semblen estar a temperatura
més alta, sén sols més joves; i per fi, les de color taronjat, semblen
sols en vies d’extinci6, la darrera fase dels quals estd representada
per les estrelles d'un roig intens, astres que estan en cami d’apagar-se
pf_‘l‘ sempre més.

Formen les estrelles, grans agrupacions en el cel, produides per
meta proximitat de perspectiva, i que s’han nomenat consiel lacions.
Les figures 1 els noms de les constellacions — noms de deus mitolo-
gics i de besties — tenen més de pintoresc que de cientific; els astro-
noms d'avui no se’n preocupen gaire; mes, en llur llenguatge corrent,
faciliten encara la designacié de les estrelles més brillants, designant-
les per lletres o per nombres dins de cada constel'lacié.

compostes de dugues, tres o pogues més estrelles molt proxinies, tant,
que la major part de les vegades sols se les pot veure separades amb
ajuda d'un bon telescopi. Aquestes estrelles constitueixen sisiemes ;
binaris, ternaris, étc., i, dins de cadasctin, 1'estrella més debil sol girar &
a l'entorn de la més gran. Altres agrupacions constitueixen els eivams

estelars; en aquests, el nombre de components pot arribar a centenars,

fins a milers, lo qual déna al conjunt I'aspecte d'un niivol lluminds,

que el telescopi resol en estrelles. Per a nosaltres, el més important 3
d’aquests eixams és la Via lactea o carretera de Sant Jaume, llarga '
faixa lluminosa que déna la volta a tot el cel, essent verossimilment

el nostre Sol una de les numerosissimes estrelles que la composen.

Altres agrupacions més fondament cientifiques s’estudien avui, ™
com, per exemple, les que tenen per base moviments de conjunt al
través de l'espai. Cada nou descobriment porta a noves concepcions
tedriques, i aixi els coneixements humans s’eixamplen, perseguint la
comprensi6 de la idea fonamental de I'Univers, mentre a cada pas i
que es dbna, nous i més grans enigmes es presenten. :

Més interessants sén les agrupacions naturals, gairebé sempre ’j

Les nebuloses. — Acabem aquesta lleugera ressenya per on po-
driem haver-la comencada. Dins de I'ordre cronologic de la vida dels
astres, trobem, en primer terme, les nebuloses: mons en la primera

e
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infantesa, masses de gasos en un estat de difusié tan gran, que pot
comparar-se a la dels tubus de materia radiant dels nostres lahora-
toris. I,a majoria d'elles tenen grans dimensions; en son interior hi
caben multitut de sistemes d’estrelles, i algunes en contenen efecti-
vament. Se suposa que sén les nebuloses el primer estatge de la con-
densaci6 de la materia, abans que s’acumuli en nuclis prou densos
per a constituir estrelles ben distintes (fig, 5.2).

Alguns eixams d'estrelles molt tupits tenen aspecte de nebuloses:
mes l'observacié amb grans augments, i en particular I'estudi del
seu espectre, posa facilment en evidencia el seu cardcter, i permet
distingir-los de les nebuloses veritables.

Laidea que les nebuloses constitueixen la primera fase de la for-
maci6 dels astres, és tan estesa entre els savis, que totes les teorfes
cosmogoéniques actuals tenen precisament per objecte explicar el
procés evolutin que hagi seguit la materia cdsmica per passar de
I'estat de nebulosa difusa al d’astre globular incandescent. La Na-
tura, si no la facilitat de reproduir el fet experimental, ens presenta,
per a reconstituir aquell procés, un espléndit mostruari, el primer es-
tatge del qual és la materia de les nebuloses, essent-ne el darrer
exemplar els cossos apagats que, com la Lluna i els asteroides,
simbolitzen l'esdevenir més proxim o més llunya de tots els astres de
I"Univers.
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