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INTRODUCCION.

§ 1. Esplicacion® Contiene este tomo solo los cono-
cimientos més indispensables para
formar la cultura de una persona. Por esto, la esposi-
cién es casi en absoluto de cardcter descriptiva.

En el segundo tomo se.desarrollard la parte ma-
temratica.,

§ 2. La atmésfera. La tierra estd envuelta por una
capa de aire: es la atmosfera,
una de las fuentes de la vida.

El aire es pesado. Se comprueba esto por medio del
barémetro.

La presién atmosférica es de 1,0336 Kgr. por cen-
timetro cuadrado. Es enorme, I es la que retiene a
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las aguas en estado liquido. Sin embargo, en nuestra
vida no nos damos cuenta de esta presion. Es que
estamos habituados a ella desde que nacemos; i a que
hai equilibrio entre la presién atmosférica, i la organi-
zacién interna de nuestro organismo.

La presion del aire disminuye con la altura.

A medida que unobservador se eleva, el aire es menos
pesado, puesto que sobre el punto de observacién hai
menor nimero de capas que presionan: el aire es me-
nos denso.

A semejanza de un vestido, que conserva la tem-
peratura del cuerpo en estado normal, la atmoésfera
impide la dispersion del calor solar, i el enfriamiento
respectivo. Pero si el aire estd mui enrarecido, esta
_ dispersién es intensa; i por consiguiente, mas rapido
es el enfriamiento. Por eso en las altas montafas pre-
domina una temperatura baja i el vapor de agua se
precipita en forma de nieve.

No se sabe con exactitud cudl es el grosor de la capa
atmosférica. Pero algunas observaciones han hecho
pensar que su altura no podrd pasar de 200 Km. Es
mui probable que su altura guarde alguna relacién
con ¢l volumen de la Tierra, i en consecuencia, con
su radio.

En la zona limite, el aire serd de tan escasa densi-
dad, que la existencia de la vida animal serd imposi-
ble. Més alla de este limite, no hai aire; pero se supone
la existencia de un fluido ponderable, denominado
éter. De ahi el nombre de rejiones etéreas, con que
suelen designarse a los espacios planetarios.

No se analiza aqui la composicién del aire, que esto
es cuestion de la Quimica; pero puede establecerse,
como una verdad, que es incoloro i transparente. Sus
moléculas reflejan parte de los rayos del espectro so-
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lar, especialmente los azules. Estos se dispersan en
todas direcciones; i de ahi el color celeste del cielo.

Mientras mas denso es el aire, mas intenso es su co-
lor; 1 tira a gris si el aire estd mui enrarecido.

El cielo se ve negro cuando hai ausencia de luz. I asi
se le ve en una noche sin luna, a pesar del centellear
de las estrellas.

Sin la luz solar i sin la atmoésfera, el color azul del
cielo no existiria. De ahi por qué con tanta verdad el
poeta Lupercio Leonardo de Arjenzola ha dicho:

Porque ese cielo azul que todos vemos
Ni es cielo, ni es azul. jLastima grande
Que no sea verdad tanta belleza!

§ 3. La boveda celeste. L.a boveda celeste es el

S————_¢1e]o. Es esa superficie ¢c6n-
cava, azulada, que parece cubrir la tierra, a manera
de un enorme quitasol. :

Cualquiera que sea la situacion del observador, la
forma del cielo es la misma. También lo es el color,
con cortas variantes en su intensidad. I como la Tie-
rra es redonda, i estd aislada en el espacio, nos pare-
ce una inmensa esfera hueca, en cuyo centro estd la
Tierra. El radio de esta esfera, depende de la potencia
visual del observador. Para una persona de vista corta,
el aspecto de la esfera celeste serd de reducidas pro-
porciones. Mirada con un anteojo, su amplitud es enor-
me. I como los rayos visuales son iguales, la forma en
que se nos presenta es esférica.

Sin la atmoésfera i las caracteristicas de la luz solar,
el cielo no existiria en la forma en que le vemos.

Los antiguos ejipcios lo suponian como un techo
de fierro, resistente, del cual pendian numerosas 1l4m-
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paras, que se apagaban en el dia i encendian en la
noche.

En una llanura o en el mar, el cielo parece juntarse
con la Tierra o con las aguas. I como la superficie de
la Tierra, a la simple inspeccién nos parece plana, este
plano corta a la esfera celeste segun una linea curva
circular. Es la linea del horizonte, quc no debe con-
fundirse con el horizonte visible. Este es la zona de la
Tierra, limitada por la linea del horizonte del obser-
vador.

La esfera celeste parece aplanada en la parte supe-
rior. Es que los rayos que vienen de esta parte, nos
llegan con mayor intensidad luminosa, que los que
atraviesan las capas del horizonte. Estos llegan con
menor poder Iuminoso, a causa de atravesar capas de
aire mas densas, cargadas de mayor cantidad de va-
por de agua, i de otros gases. I segun sea su intensidad
luminosa, asi es la proximidad o lejania con que la
vemos. Una fogata semi-apagada en la cumbre del
San Cristébal, nos parecerd en la noche, mucho mas
lejana que otra en el mismo sitio que brille en todo
su esplendor. Igual cosa pasa con el cielo.

4. El dia i la noche. £l dia i la noche semejan

dos hadas benéficas, que se

alternan para dar actividad i descanso a los seres que
respectivamente presiden.

Con el dia, empiezan las actividades de la Huma-
nidad, i el movimiento todo de los séres cuyo érgano
visual se adapta al brillo de la luz, i su constitucién
fisica se armoniza con la intensidad del calor solar.
Con la noche, cesan las actividades humanas: las aves
vuelven a sus nidos; los insectos a sus cuevas i los ani-
males se reconcentran en sus dormideros. Todos re-
posan. Todos descansan, para reponerse del desgaste
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que orijinan las actividades del trabajo o del ejercicic
en la lucha por la vida. El suefio vela los ojos i la nc-
ci6on de la existencia desaparece.

Pero, con la llegada de la noche, las actividades de
la vida no dejan de manifestarse. Al parecer, durante
ella todo calla i todo duerme. Mas, somos nosotros
los que no nos damos cuenta del incesante laboreo que
despliegan los seres cuya vista no se adapta a la luz
solar. Miriadas de insectos se ajitan en la atmosfera,
buscando sus medios de existencia; i miles de aves
tienden el vuelo en igual solicitud. Las fieras abando-
nan sus guaridas en busca de su presa, i algunas plan-
tas abren los pétalos de sus flores para asimilar en la
oscuridad-los elementos que las vivifican. I como para
corroborar que las actividades durante la noche no
cesan, ni atn para la Humanidad, silban las locomo-
toras que trasportan los productos, rechinan los en-
granajes de las ruedas en las fébricas; i cientos de lu-
ces iluminan los pueblos i ciudades, formando parejas
con los lejanos i brillantes focos Inminosos que titilan
en la boveda estrellada. Llega el dia, i cesan las acti-
vidades nocturnas, para dar paso a las anteriores.

iOh! Hadas benéficas 1 misteriosas del Dia i de la
Noche: sin vosotras, la vida no existiria. Una noche
perpetua mataria a la humanidad existente. I un dia
en la misma forma, destruiria a los seres que en la Tie-
rra se desarrollan!

§ 5. Sucesion del dia i de la noche. La sucesion del
che se debe a la rotacion de la Tierra, de occidente a
oriente.

Este movimiento es constante, i se efecttia en 24
noras.
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Més adelante se hablara detenidamente de este mo-
vimiento.

Antiguamente se creia que la Tierra no jiraba. Se
la suponia fija. I como l6jica consecuencia de esta su-
posicién, para esplicarse el fenémeno de la sucesién
del dia i de la noche, imajinaban a los astros jirando
alrededor de ella en sentido inverso, o sea de oriente a
occidente, tal cual los vemos jirar en cada dia i en cada
noche. Pero esto es solo una apariencia. La realidad
es la anteriormente espuesta.

§ 6. En el dia: el crepisculo; el Sol i su trayectoria

aparente. La claridad del dia no se manifiesta instan-

tdneamente. Cuando el sol estd a 18° bajo
el horizonte, por el lado oriente, empieza ésta a ma-
nifestarse. Débil al principio, va en aumento a me-
dida que el sol asciende. Esta claridad es el crepilisculo,
que por la mafana recibe el nombre de aurora.

La duracién de este creptisculo depende de la lati-
tud del punto de observaciéon. Es minima en el Ecua-
dor i maxima en los Polos. En el Ecuador dura 72 mi-
nutos.

Con el creptsculo matutino, el brillo de las estrellas
disminuye, para desaparecer en absoluto ante la pre-
sencia esplendorosa del Sol, porque la intensidad de
su luz es superior a la que las estrellas nos envian.
Proyectadas ademés sobre un fondo luminoso, no
pueden ser distinguidas. Sin embargo, algunas mui
brillantes suelen serlo, en condiciones favorables de
la atmdsfera; i sobre todo, si se las observa desde el
fondo de un pozo, para ponerlas al abrigo de la luz
difusa de aquella.

El Sol sale por el lado Oriente. Estd en su Orto. El
21 de Marzo i el 21 de Setiembre, sale €n el punto Este.
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En los demas dias, se aproxima o se aleja, al salir de
este punto.

La distancia del punto de salida del Sol al punto
Este, se designa con el nombre de Amplitud.

El Sol asciende poco a poco, hasta alcanzar su ma-
yor altura cuando estd en el meridiano del lugar. En
este instante se dice que el Sol culmina. Esta en su
punto de culminacién. Son entonces las 12 del dia;
i el cafiéon del Santa Lucia avisa a los habitantes de
Santiago que el Sol estd en el meridiano. Este instante
preciso se da desde el Observatorio Astronémico.

A partir de las 12 del dia, la altura del Sol declina,
hasta que se sitia en el horizonte por el lado Oeste.
El Sol estd en su Ocaso, en oposicién al Orto.

El 21 de Marzo i el 21 de Setiembre se pone también
el Sol en el punto Oeste.

Al situarse el Sol bajo el horizonte por el occidente,
los rayos solares dejan de proyectarse sobre éste. Em-
pieza el crepuasculo vespertino, en orden inverso al
matutino, para terminar también cuando el sol estd
a 18° bajo el horizonte.

La noche tiende después su negro manto sobre la
tierra, i las estrellas vuelven a lucir con todo su esplen-
dor.

¢I el Sol contintia su trayectoria por debajo de la
tierra, como creian los antiguos? No. La trayectoria
diaria del Sol es s6lo aparente. No es real. Se debe,

. como ya se ha dicho, al movimiento de rotaciéon de la

Tierra de occidente a oriente.

§ 7. En Ia noche: la Luna Llas Estrellas. Sus tra-

!ectorias aparentes. Ia oscuridad de la noche tam-

poco se manifiesta bruscamente,
a causa del crepusculo; i en su curso, la intensidad dis-
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minuye por la accién de la luz de la Luna i de los nu-
merosos focos estrellares.

Como el Sol, la Luna i las Estrellas se levantan por
el oriente hasta que culminan. Descienden en seguida
hacia el occidente, para perderse bajo el horizonte.
Estas trayectorias, que diariamente describen, tam-
poco son reales. Son aparentes. Las orijina también
el movimiento de rotacién de la Tierra.

La Luna no culmina a las 12, como el Sol. La hora
en que lo efectua es variable. Tampoco sale i se pone
en los puntos Este i Oeste en las fechas indicadas
como fijas para la salida i puesta del Sol en ellos.

La Luna no tiene luz propia. La que posee la recibe
del Sol i la refleja hacia la tierra. Por eso los rayos lu-
minosos que nos envia son de escasa potencia calori-
fica; i de un brillo tan poco intenso, que atn brillando
en toda su magnificencia, se ven numerosas estrellas
en el firmamento.

En una noche sin luna i serena, el aspecto de la bé-
veda estrellada es sorprendente.

Es uno de los méas sublimes espectédculos de la Na-
turaleza.

Millares de luces, armoniosamente diseminadas,
brillan con intensidad variable.

Muestran algunas una luz suave i tranquila, seme-
jando los ojos de madres amorosas que desde lejos nos
contemplan. -

Tienen otras un brillo cambiante, un centelleo va-
riable, semejando almas inquietas, que se turban
al ver nuestras pretensiones de querer escudrinar los
secretos que alld en el fondo de los espacios siderales
ocultan.

Las estrellas de brillo suave i tranquilo, son los pla-
netas. Sus distancias relativas, con respecto a las de-

g
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mas estrellas, es variable. Quiere esto decir que el mo-
vimiento que en el espacio efectian se hace sensible
para nosotros. I su luz es tranquila, porque la reciben
del Sol, como la Tierra i la Luna.

Las otras estrellas, de centelleo constante, son §0-
les. Tienen luz propia. I son inmensamente mayores
que el que preside nuestros destinos. Pero sus distan-
cias a la Tierra es tanta, que se nos presentan sélo co-
mo puntos brillantes.

Las distancias relativas que entre si tienen no va-
ria; no se hacen sensibles. No quiere esto decir que no
se muevan. Participan también del movimiento je-
neral comun a todos los astros que pueblan el Universo.

En el espacio nada esta fijo. E1 movimiento de los
cuerpos celestes es perpetuo; i sus trayectorias forman
parte de un conjunto arménico, cuyo centro jamds
podra precisarse donde se halla.

§ 8. Nebulosas. TFuera de las estrellas, se ven en
la noche algunas manchas blan-
quecinas, de un aspecto lechoso. Son las nebulosas.

¢Qué son? Un conjunto inmenso de soles, tan enor-
memente lejanos, que su luz no llega distintamente a
la Tierra, sino en forma difusa.

I al rededor de estos incontables soles, ¢cudntos
planetas jiraran?

I nuestro propio Sol, ¢no serd acaso un satélite de
un centro de mayor poder de atraccién? jMisterio, i
més misterio!

Misterio indescifrable, que nunca la Humanidad,
en su desarrollo creciente, podra penetrar!

Ante el magnifico i grandioso espectdculo que el .
hermoso panorama del cielo nos presenta, el pensa<
miento no se detiene en los espacios planetarios, ni
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en las rejiones sidéreas. Va mas alld; més lejos, para
perderse en el infinito; i concentrarse en la idea de la
existencia de Dios!. .

§ 9. Notas histéricas. El aspecto de la boveda es-
(R PTI trellada tiene la belleza de
la poesia més pura; i su armonioso conjunto tiene la
exactitud matemdtica de la Jeometria. Siendo esto
asi, no es de estrafar que de su estudio se hayan ocu-
pado los hombres desde los tiempos mds remotos. I
conforme a nuestro plan, se da en este capitulo una
corta resefia sobre los precursores de la Astronomia
matematica.

1. Los chinos. Basta considerar el hecho de que el

S—— emperador de los chinos se creyera
de orijen i ascendencia celeste, para pensar que se
preocuparon del estudio del cielo. I hai constancia de
que uno de los emperadores hizo dar muerte a los as-
tronomos Ho ¢ Hi, al mismo tiempo gobernadores de
provincia, por no haber anunciado un eclipse de Sol,
alla por el ano 2150 antes de J. C.

Los chinos se enorgullecen de sus descubrimientos
de entonces. Ellos creen tener el primer rejistro de un
eclipse de Sol, i las observaciones relativas a una con-
juncién de cuatro planetas con la luna, acaecida 25
siglos antes de la Era Cristiana.

Los chinos son, pues, considerados como los prime-
ros astronomos de que hai mencién.

2. Los caldeos. Pastores como eran los caldeos,
F——— 0 escaparon a la idea de hacer
observaciones sobre el cielo. I asf; cuando Alejandro,
el afio 331 antes de J. C., entré a Babilonia, encontré
escritos con observaciones referentes a un periodo de
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tiempo de diez i nueve siglos atrds. En sus biblio-
tecas se encontraron 72 volimenes con observaciones
astronémicas, llamadas «Observaciones de Bels. Uno
de estos libros trataba de la Estrella polar, entonces
a del Dragén. Otro se referia a Venus, i un tercero a
Marte.

A los caldeos se debe el descubrimiento del «Periodo
de Saros». Este es un periodo de 18 afios 11 dias, des-
pués del cual los eclipses se repiten en el mismo orden.

En las ruinas de Ninive se han encontrado nume-
rosas inscripciones astronémicas.

3. Los griegos. Los filésofos griegos fueron los que

FESSISSSSS=  (lasificaron los conocimientos as-
tronémicos, que recojieron de los pueblos del Asia.
Para conocer la accién que a los griegos cupo en este
asunto, habrd que referirse a sus filésofos i matema-
ticos individualmente.

Thales. Fundé la més antigua de las escuelas filo-
soficas en Jonia (639-568 a. de J. C.). Fué
uno de los siete sabios de Grecia. Afirmaba que la Tie-
rra era redonda i que la Luna carecia de luz propia.
Predijo un eclipse de Sol, que se verificé en el momento
en que lidios i medos se batian en encarnizada batalla.
La verificacién del eclipse, puso término a la lucha.
Calcul6é también la época en que tienen lugar los equi-
noccios i solsticios.

Anaximandro. (611-547 a. J. C.). Supuso la Tierra

= aislada en el espacio. Segiin Plinio,
a €l se debe el descubrimiento de la oblicuidad del zo-
diaco. Esplico las causas de las fases lunares.



Anaximenes. (565-500 a. J. C.). Fué discipulo de

— Anaximandro. Admiti6 que el Sol, la
Luna i los Planetas estan aislados en el espacio; pero
los suponia como discos planos, como se creia a la
Tierra.

Anaxagoras. Muri6 hacia el afo 428 (a J. C.) Con-

[ESNSSSSSS=sider6 a la Tierra aislada; pero soste-
nida por el aire mediante un torbellino que la envolvia
i sostenia en el centro del mundo. Suponia a la Luna
habitada.

Creia en un sélo Dios, i que el Sol era sélo un globo
que no debia adorarse.

Por sus ideas fué condenado a muerte. Pericles Io
salvd. Se le desterrd a perpetuidad.

Pitagoras. (582-500 a. J. C.). Considerando que el

S movimiento circular uniforme es el mas
perfecto de todos, sostuvo que el Sol es el centro del
sistema solar, i que alrededor de €l jiraban los planetas
en oOrbitas circulares; i que también la Tierra jiraba so-
bre su eje i alrededor del sol. Estableci6 que Venus
era a la vez estrella matutina i vespertina, en perio-
dos regulares. Suponia los planetas colocados a dis-
tancias tales, que correspondian a las notas de la es-
cala musical. Producian asi una armonia o concierto
musical de las esferas, imperceptible para el oido hu-
mano, pero perfectamente sensible para los dioses.
Supuso, ademds, que los planetas estaban habitados.

Hiparco. (Siglo II. a. J. C.). Calcul6 el largo del afo.

[ Descubri6 la precesion de los equinoccios.
Formé el primer catélogo de las estrellas, con un ni-
mero que fluctuaba alrededor de 1080. Asigné nom-
bres a las constelaciones.
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Hiparco es considerado como el mis grande as-
tronomo de la antigiiedad.

4. Los ejipcios. Dos siglos después de Pitégoras, se

F—— fund6 en Ejipto la famosa Escuela
de Alejandria, con su rica Biblioteca. Alli florecié Pto-
lemeo, autor del Almagesto. Esta obra contiene un
resumen de los conocimientos astronémicos de sus an-
tecesores.

Ptolomeo establecié como base i centro del Universo
a la Tierra. Alrededor de ella jiraban la Luna, el Sol,
los Planetas i las Estrellas.

Es un sistema jeocéntrico.

El Almagesto fué, por 14 siglos, el libro de astrono-

nia més completo.

Para esplicar los movimientos retrogrados de los
Planetas, se inventaron numerosos circulos que com-
plicaron el sistema, hasta tal punto que a Alfonso de
Castilia se atribuye una frase que se ha hecho célebre:
«Si a mi se me hubiera consultado para la creacién,
habria hecho algo mejor que éstoy.

5. Los sarracenos. Destruida la Biblioteca de Ale-

F————www=s  jandria, el estudio de la Cien-
cia Astronomica se radicé entre los mahometanos.
Las teorias filosoficas, las observaciones sobre Astro-
nomia, la literatura i las artes de los griegos, fueron
recojidas i héabilmente patrocinadas por los califas
mahometanos. Fué asi como Bagdad se convirtié en
un centro de cultura intelectual. Este progreso pasé
a Espana, llegando a ser Cérdoba otro centro de la
Ciencia Astronémica.

La Universidad de Cérdoba fué célebre.

El papa Silvestre II hizo alli sus estudios sobre los
elementos de Astronomia.



Ptolomeo en el Ohbservatoric de Alejandria



La influencia de esta Universidad hizo que se funda-
ra en Sevilla el primer Observatorio Astrendémico, en
1196.

Con la espulsiéon de los moros, Espana dej6 de ser
el guia de los estudios astronémicos de esa época.

6. cogérnico. El verdadero Sistema Selar.

(1473-1543). Copérnico era polaco. Naci6 en Thorpy,
en I473.

Hasta la época de Copérnico, se enseniaban en Eu-
ropa los principios contenidos en el Almagesto de Pto-
lomeo. Era la obra fundamental. &3 i

Considerando las dificultades i complicaciones del
sistema jeocéntrico, i haciendo un estudio detenido
de las ideas de Pitagoras i otros filésofos antiguos, lego,
después de mucha labor, a establecer su sistema.

Durante cuarenta anos estuvo haciendo sus obser-
vaciones en su humilde casa de campo, i en cuyo te-
cho, para ver el cielo, hizo abrir un agujero. Care—
ciendo de instrumentos de ob-
servacién, ¢l mismo se los
fabricaba.

Copérnico fué canénigo de
la catedral de Frauenburgo,
en Alemania. _

Hizo también estudios de s
medicina. 9.

El sistema de Copérnico es- .
tablece como centro al Sol.
Es por esto un sistema helio- %7
céntrico. gib At

Alrededor del Sol, jiran to- [SiSes D
dos los planetas. : e

Alrededor de los planetas jiran las lunas o satéli-
tes, fig. 1,




Alrededor del Sol jiran también los cometas perié-
dicos, de orbitas elipticas; otros se aproximan una vez
al sol i se alejan para no volver.

La obra en que Copérnico condensé su Sistema, se
titula «Revoluciones celestes». Fué dedicada al Papa
Paulo III.

Ejemplares de su obra recibi6 Copérnico poco an-
tes de morir.

Copérnico pensé que las orbitas circulares de los
planetas no esplicaban todo el fenémeno de sus movi-
mientos. Este problema fué més tarde resuelto por
otro astrénomo,



7. Tycho-Brahé. (1546-1601). Nacié en Dinamarca.
Este celebrado astréonomo danés
propuso una modificacion al Sistema establecido por
Copérnico. Como éste, supuso que alrededor del Sol
jiran todos los planetas. Pero consideré a la Tierra
como el centro, alrededor de la cual jiraba el Sol con
todo su cortejo de planectas. Este Sistema esta aban-
donado.

Tycho-Brahé naci6 el 13 de Diciembre de 1546. Mu-
rié en Praga, en Octubre de 1601.

Escribi6 numerosas obras, i sus trabajos astroné-
micos son de alta valia.

Sus restos reposan en una de las iglesias de Praga,
donde se le eriji6 un monumento.

8. Galileo. (1504-1642). Naci6 en Pisa, Florencia,

femm————mww=_ ] 18 de Febrero. Se educé en la Uni-
versidad de su pueblo.

Descubri6 las leyes del péndulo. Fué profesor de la
Universidad donde se educé. Hizo alli notables des-
cubrimientos.

Galileo fué educado en el sistema de Ptolomeo. Un
discipulo de la teoria de
Copérnico, que lleg6 a la
Universidad de Pisa, lo-
gré despertar su interés
por este Sistema, dedicén-
dose a ¢l con entusiasmo.

Por esa época un relo-
jero holandés invent6 las
lentes. Galileo se aprove-
cho del poder de éstas i se
construy6 el primer an-
teojo astronémico. Con ¢l
descubri6 las fases de Ve-
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nus i los satélites de Juapiter. Vié las montafias de la
Luna, las manchas del Sol i penetr6 en las profundi-
dades de la Via Lactea.

Con esto, el Sistema de Copérnico quedaba com-
probado.

Desde entonces, el jeocéntrico sistema de Ptolomeo
quedé archivado en el libro de los recuerdos, dur-
miendo en las noches del pasado.

El primer telescopio de Galileo se conserva en la
Academia de Florencia.

Por sus descubrimientos, el Gran duque de Toscana
le otorgd, el 10 de Julio de 1610, el titulo de primer
Matematico i Filosofo.

Mucho hai que decir de Galileo, sobre sus trabajos
i su vida; mas, la indole de este libro no lo permite. En
otra ocasién serd.

Muri6 Galileo el 8 de Enero de 1642, a los 78 afios
de -edad.

9. Képler. Sus leves. (1571-1630). Fué discipulo de
Tycho-Brahé.

Las érbitas circulares que Copérnico supuso a los
planetas, no satisfacian el
sistema. Képler se propuso
encontrar entonces la for-
ma exacta de las oOrbitas
de los planetas.

Desde antiguo se crefa
que las orbitas circulares
eran las mas perfectas; i
que, por tanto, el Creador
del Universo habria esta-
‘% blecido las o6rbitas plane-
" tarias en tal forma.
Enclavado en esta idea,
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Képler empez6 por hacer comparaciones rigurosas de
las diversas posiciones del planeta Marte, observadas
por Tycho-Brahé, con las indicadas por las mejores
tablas que pudieron ser confrontadas en la teoria
circular. Estas coincidieron por algin tiempo; pero
luego se encontré con una diferencia de ocho minutos
de grado. Képler previé que un astrénomo de la talla
de Tycho-Brahé no podia haberse equivocado. Fué en-
tonces cuando esclamé: «Con estos ocho minutos de
diferencia, construiremos una nueva teoria que espli-
que el movimiento de los planetas.»

I asi fué efectivamente. Sus leyes establecen el mo-
vimiento de los planetas.

Convencido de que las orbitas circulares no armo-
nizaban las comparaciones, construy6 una elipse. Co-
locé al Sol en el centro, i observé al planeta Marte en
su movimiento. Las diferencias habidas eran tam-
bién notables.

Képler no desmayé. Volvio a la tarea, colocando
al Sol en uno de los focos de la elipse. Siguiendo esta
curva, observo al planeta durante un afo. jYa no hubo
diverjencias! Habia encontrado lo que buscaba. I en
1609 anuncié al mundo su

I. Lei. Los planetas describen orbitas elipticas. El
Sol ocupa uno de los focos, que es comidn a las orbi-
tas de todos ios planetas.

Habia observado Képler que los planetas no se
mueven con igual velocidad en las distintas posicio-
nes de sus orbitas.

Con este antecedente, volvié a marcar en una elipse
las diferentes posiciones del planeta Marte, en el curso
de su movimiento. Encontré que se movia més répi-
damente cuando se encontraba en su perihelio, que
es el punto en que més cerca se halla del Sol; i que su
movimiento era mas lento en el afelio, o sea en el punto



en que se encuentra mas lejos del foco central. Después
de algunos cdlculos, concluyé por establecer que, si
en un tiempo dado un planeta va desde B a A, fig. 2,

i demora el mismo tiempo desde D a C, aunque con ve-
locidades diferentes, las dreas de los tridngulos SAB
i SCD son iguales. De aqui la

il Lei. La recta que une el centro de un planeta
con el centro del Sol (radio vector), describe areas igua-
les en tiempos iguales.

Feliz con su descubrimiento, Képler traté de ave-
riguar qué relacion habia entre las revoluciones de
los planetas i sus distancias al Sol.

Con la paciencia que solo le es peculiar a los sabios,
i siguiendo las observaciones de.su ilustre profesor
Tycho-Brahé, publicé en 1619 su

iIfl. Lei. Los cuadrados de los tiempos de las revo-
luciones siderales de dos planetas, son proporcionales
a los cubos de sus distancias medias al Sol.

Tomando a Marte i Jupiter, por ejemplo, i desig-
nando por:



Y

¢, el tiempo de la revoluciéon de Marte,
d, la distancia media de Marte al Sol,

i por

¢ el tiempo de la revolucion de Juapiter
d’ la distancia media de Jupiter al Sol, se tiene:

2 00=ds . '

En un periodo de diez anos, Képler llegé a fundar
su tercera lei, que indudablemente es la mds impor-
tante.

Ella permite calcular la distancia de un planeta al
Sol, considerando como unidades el tiempo i la distan-
cia que corresponden a la Tierra.

Entusiasmado Képler por el descubrimiento de sus
leyes tan sencillas, como simples i sencillas son las le-
yes de la naturaleza, esclam6 con jubilo: «Nada me
detiene. EI dado estd echado. El libro estd ya escrito
para que sea leido por la posteridad; no importa
cuindo. Puede mui bien esperar un siglo a un lector,
puesto que Dios ha esperado 6000 anos a un observa-
dor.»

Nacié Juan Képler el 27 de Diciembre de 1571, en
Masgtatt, cerca de Weil, en Wurtenburgo.

En 1589 fué profesor de Astronomia, i en 1593 pro-
fesor de Matematicas i de Moral en Graetz.

Murié a los 59 anos de edad, el 15 de Noviembre de
1630. Fué sepultado en la iglesia de San Pedro, en
Ratisbona.

En su epitafio, que él mismo dejé escrito para que
se le colocara, se lee:



«He medido los cielos, i ahora las sombras de la Tie-
Ira.

La intelijencia es celeste, i aqui s6lo reposa la som-
bra de los cuerpos.»

10. Newton. Su lei de gravitaclon universal.

(1642-1727). Por sus descubrimientos en Mateméti-
cas, en Astronomia i en Fisica, Newton es considerado
como el més grande de los jenios cientificos que jamés
haya existido.

Su principio sobre la gravitacién Universal lo ha
hecho inmortal. :

Su obra «Principios Matemdticos de la filosofia na-
turaly, contiene estudios e investigaciones de la més
alta trascendencia.

Viendo un dia caer una manzana de un éarbol, pen-
s6 si la fuerza que la hacia caer podria también ser
aplicable a distancias mas lejanas, fuera de la érbita
de atraccion de la Tierra. Porque la pesantez es la
misma, con cortas diferencias, sea que se la considere
en las cumbres de las mdas altas montanas, o en las
simas mas profundas. I asi pensando, supuso que tal
vez la Luna, podia jirar alrededor de la Tierra por
la combinacién de la pesantez i de su propio movi-
miento.

Si un cuerpo es puesto en movimiento, éste contintia
en linea recta, si una nueva fuerza no lo desvia. En
los espacios siderales no hai roce. Los planetas no
pierden nada de su velocidad inicial. Luego deberian
moverse en linea recta i no en 6rbitas elipticas. ¢Cual
es la causa de esta curva?

Si se lanza una piedra en el aire, ésta no se mueve
en linea recta. Describe una curva; la resistencia del
aire disminuye su velocidad i actda la gravedad. Asi
raciocinando, basiandose en las leyes de Képler, i apli-
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Newton
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cando el cdlculo matemadtico, llegd a establecer su lei
fundamental de gravitacién, que constituye la base
de la Mecédnica celeste:

La materia atrae a la materia, en razén directa de
las masas i en razén inversa del cuadrade de la distan-
cia.

Isaac Newton nacié el 25 de Diciembre de 1642, en
Woolsthorpe, condado de Lincoln, en Inglaterra.

En 1669 fué nombrado profesor de Matemdticas
de la Universidad de Cambridge. Desempené en se-
guida otros cargos, que no hai para qué enumerar en
esta resena.

Muri6 el 22 de Marzo de 1727, a los 84} anos de
edad. Sus restos reposan en la Abadia de Westminster.

4]
Definiciones.

§ 1. Moavimiento djurne. Lldmase movimiento diur-

T mmm—— ne, - ol - movimiento s au
efectia la Béveda celeste, diariamente, de oriente a
occidente. Este movimiento se efecttia en 24 horas.
Es un movimiento aparente. Se debe al movimiento
de rotacion de la Tierra de occidente a oriente,

§ 2. Movimiento retrégrado i directo. Llimase mo-
trogrado, el que se verifica en el mismo sentido en que
se efectiia el movimiento diurno de la Béveda celeste,
de oriente a occidente.

Llamase movimiento directo, el que se efectia en
sentido contrario al en que se verifica el movimiento
diurno de la Boveda celeste, de occidente a oriente.



§ 3. Leves del movimiento diurno. En el capi-

AR R Y TSRS SISO 7] SIS TR NS AR TR W tlll() I se 11a
dicho que todas las estrellas salen por el oriente. Pa-
ra un mismo punto de observacién, éstas salen siem-
pre por un mismo punto i se ponen siempre también
en un mismo punto.

Si el observador cambia de lugar, en una distancia
apreciable, los puntos de salida i puesta de ellas tam-
bién varian.

1.) Las trayectorias de las estrellas son siempre cir-
culares: el movimiento es circular.

2.) Las trayectorias que describen las estrellas son
paralelas: el movimiento es paralelo.

3.) Todas las estrellas demoran 24 horas en deseri-
bir sus trayectorias: el movimiento es isécrono.

4,) Cada estrella describe en su trayectoria arcos
iguales en tiempos iguales: el mevimiento es uniforme.

§ 4. Ejes i polos. Si la Boveda celeste jiraen 24
horas de oriente a occidente,
puede imajinarse una recta alrededor de la cual se
efectia este movimiento. Esta recta es el eje del
mundo.

Eje del mundo, cs la recta alrededor de la cual pa-
rece jirar la Béveda celeste en su movimiento diurno.

Polos del mundo, son los puntos en que el eje del
mundo penetra en la Béveda celeste.

Eje de la Tierra, es la parte del eje del mundo in-
terceptado por la Tierra.

No debe, entonces, pensarse que el eje del mundo i
el de la Tierra son cosas totalmente diversas.

Pelos de [a Tierra, son los puntos en que el eje del
mundo perfora a la Tierra.

En la fig. 3 se tiene:
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Py Ps es el eje del mundo.
P P’ es el eje de la tierra.
Pn i Pg son los polos del mundo.
P i P’ son los polos de la tierra.
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§ 5. Vertical, Cenit i Nadir. Vertical de un punto
de la Tierra, es la pro-
longacion del radio terrestre en el punto de observa-
cién. Esta direccién coincide con la que toma el hilo a
plomo.

Supéngase que 4 es un punto de la Tierra, 7,1 AT
un radio. La vertical del punto 4 es la recta CN, fig. 4.

Fig. 4

Tratandose de la magnitud inmensa del Universo,
las espresiones arriba i abajo no son aceptables; pero
adaptadas a nuestro lenguaje, para entendernos, su-
pongamos que el punto C sea un punto de la parte
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superior de la Béveda celeste i N el inferior. Estos
puntos se llaman cenit i nadir.

Cenit, es el punto en que la vertical penetra en la
Béveda celeste, por la parte superior.

Nadir, es el punto en que la vertical penetra en la

: ue la vertical |
Boveda celeste, por la parte inferior.
I I

§ 6. Planos fundamentales. Otras definiciones.
Un plano puede representarse por una recta, si se su-
pone que se le mira de canto, es decir de perfil, como
una hoja de papel que se mira abarcando sélo el grosor.

Plano del horizonte, s el plano perpendicular a la
vertical en el punto de observacién.

Este plano se considera en tres posiciones diferen-
tes: 1) Si el plano pasa por el centro de la Tierra, se
le designa con el nombre de horizonte jeccéntrico:
HJ fige 5
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2) Si el plano es tanjente a la Tierra, se le designa
con el nombre de Horizonte matematico: 71,

3) Si el plano pasa a cierta altura de la superficie
del suelo, como seria si un observador se elevara a
3000 metros, por ejemplo, en un aeroplano, el hori-
zonte se designa con el nombre de racional: HR.

Mirada la Tierra desde las estrellas, ésta se redu-
ce a un punto. Entonces los tres horizontes se con-
funden. Esto supuesto, puede establecerse que €l Plano
del Horizonte divide a la esfera celeste en dos hemis-
ferios: visible e invisible.

El eje del Plano del Horizonte, es la vertical.

Los polos del Plano del horizonte, son el Cenit i el
Nadir.

Considerando la Tierra como un punto O, i dibujan-
do el plano del horizonte, éste estd representado por
el plano HAH’, fig. 6.

El Cenit C dista go° del Plano del horizonte.

Circulo vertical, cs todo plano que pasa por la ver-
tical. CHNH’ es un circulo vertical.

Circulo vertical de un astro, es cl circulo que pasa
por el astro i la vertical. Siendo S el Sol, el circulo
vertical de este astro es el plano CSAN.

Rayo visual, es todo rayo que parte del ojo del ob-
servador. Suponiendo al observador en O, la recta
OS es un rayo visual.

La recta OA es la proyeccién de este rayo visual so-
bre el Plano del horizonte: es una recta horizontal, por
estar situada en dicho plano.

Altura de un astro, cs el dngulo formado por la vi-
sual dirijida al astro i la proyecciéon de esta visual so-
bre el Plano del horizonte.

La altura del astro S, fig. 6, es el d4ngulo 4 0S. Se
mide sobre el circulo vertical, a partir del horizonte.

Distancia cenital de un astro, es el dngulo formado



Fig. 6

por la vertical del punto de observaciéon, i la visual
dirijida al astro.

La distancia cenital del astro S, es el dngulo SOC.
También se mide sobre el circulo vertical del astro.
La distancia cenital la representaremos por z i la al-
tura por A.

La distancia cenital i la altura de un astro son én-
gulos complementarios: h=90°—2Z

Z =go%—h

Ecuador celeste, o simplemente Plano del Ecua-
dor, es el plano perpendicular del Eje del mundo.
La recta EE’, fig. 3, es el Plano del Ecuador celeste.

El Ecuador celeste, divide a la Béveda en dos he-
misferios: boreal i austral.
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Los polos del mundo Pp i Py distan go° del Plano
del Ecuador,

Paralelos celestes, son los circulos menores para-
lelos al Plano del Ecuador.

Ecuador terrestre, es el plano perpendicular al eje
de la Tierra, pasando por su centro. Es un circulo
concéntrico con el Ecuador celeste.

2~CosMOGRAFfA.—Y ANEZ B,



Larecta RR’, fig. 3, representa el Ecuador terrestre.

El Ecuador terrestre divide también a la Tierra en
dos hemisferios: boreal i austral.

Paralelos terrestres, son los circulos menores para-
lelos al Ecuador de la Tierra.

Meridianos celestes, son los planos que pasan por
los polos del mundo. En la fig. 3 el circulo PLEPSE’
es un plano meridiano.

Un plano meridiano divide a la Béveda celeste en
dos hemisferios: oriental i occidental.

Meridianos terrestres, son los planos que pasan por
los polos de la Tierra. Cada meridiano terrestre divi-
de también a la Tierra en dos hemisferios: oriental i
occidental.

En el diagrama de la fig. 3, las lineas negras traza-
das en el globo del centro indican cudles son los pa-
ralelos 1 meridianos terrestres.

Ecliptica, es la trayectoria de la Tierra alrededor
del Sol.

Pero a nosotros nos parece que no es la Tierra la que
se mueve, sino el Sol. Por eso se la define, también,
diciendo que es la trayectoria aparentedel Sol.en el cuyso
de un afio. Esta trayectoria se proyecta en la esfera ce-
leste en forma de una circunferencia.

Plano de la Ecliptica, es el plano determinade por
la Ecliptica. En la fig. 3, la recta KK’ representa el
plano de la Ecliptica. )

Eje de la Ecliptica, cs la recta perpendicular a dicho
plano. La recta QQ’ es el eje, fig. 3.

Polos de la Ecliptica, son los puntos en que el eje de
este plano penetra en la Boveda celeste.

Los puntos Q i Q' son los polos de la Ecliptica.

Observando el dibujo de la figura 3, se ve que el
plano del Ecuador no coincide con el plano de la Eclip-
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tica. Forman un 4angulo diedro, cuya medida es el dn-
gulo rectilineo. EOK. El punto O estd en el centro.

Oblicuidad de Ia Ecliptica, es ¢l dngulo diedro for-
mado por los planos del Ecuador i de la Ecliptica.
Este 4dngulo no es constante. Varia, debido a un fe-
nomeno que se llama Precesion de los Equinoxios.

El valor actual del ﬁngulo de la Obhculdad de la
Ecliptica es de 23° 27'.

Los polos del mundo distan de los polos de la Eclip-
tica también por 23° 27’.

Se ha demostrado que nunca el plano del Ecuador
podra coincidir con el plano de la Ecliptica.

Circulos de latitud, son los circulos que pasan por
los polos de la Ecliptica. Obsérvese el diagrama de
la fig. 3 e investiguese cudles son.

Representemos ahora en otra forma los planos del
Ecuador i de la Ecliptica, para poder esplicar con cla-
ridad otros conceptos.

Sea el dibujo, fig. 7.

El plano E y E’ es el Ecuador. Py i Psson los polos
del mundo.

El plano K 7 K’ es el plano de la Ecliptica. Q i Q'
son sus dos polos.

La curva que determina el Plano de la Ecliptica
corta al Plano del Ecuador en dos puntes. Son r i L
(Aries i Libra). Estos puntos se llaman equinoccios.
Indiquese 1 en el dibujo 7.

Equinoccios, son los puntos en que la Ecliptica cor-
ta al plano del Ecuador.

7 es el equinoccio de Aries.

Ll es el equinoccio de Libra.

Solsticios, son los puntos de la Ecliptica mis leja-
nos del plano del Ecuador.

Los puntos K i K’ son los solsticios. Se les llama
solsticios de Capricornio i de Cancer.
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K es el solsticio de Capricornio; corresponde al he-
misferio austral. K’ es el solsticio de Cancer; corres-
ponde al hemisferio boreal.

Si por los dos solsticios se hacen pasar dos planos
paralelos al Ecuador, éstos reciben el nombre de tré-
picos.

Tr6p|cos, son dos planos paralelos al plano del Ecua-
dor, i que pasan por los solsticios,

El plano KX es el tropico de Capricornio, que pasa
por el solsticio del mismo nombre,

El plano K’ X’, que pasa por el solsticio de Can-
cer, es el tropico de Céncer. Como cada uno de los
solsticios dista 23° 27" del plano del Ecuador, se sigue



que los tropicos tienen igual distancia de dicho plano.

Los dos trépicos distan entre si por 46° 54’.

Si por los polos de la Ecliptica se trazan otros dos
planos paralelos al plano del Ecuador, éstos reciben
el nombre de circulos polares. La amplitud de cada
uno de estos circulos es también de 23° 27’, puesto
que los polos de la Ecliptica distan de los polos del
mundo por igual magnitud. Obsérvese el dibujo an-
terior, fig. 7. Los paralelos que pasan por Q i Q' son
los circulos polares.

Los tropicos celestes cortan a la Tierra. Los circu-
los resultantes reciben las mismas denominaciones.
Igual cosa pasa con los circulos polares.

111
Coordenadas.

Antes de entrar al estudio de esta materia, es pre-
ciso desarrollar algunas cuestiones que tienen direc-
ta relacion con ellas. -

§ 1. Posiciones de la esfera. En el § 7 del capi-
tulo I, se ha hablado
ya de las trayectorias aparentes de las Estrellas.

La forma en que estas trayectorias cortan al plano
del Horizonte, no es igual para todos los puntos de la
Tierra. Afiadiremos:

1. Para un observador situado en un punto del
plano del Ecuador terrestre, las trayectorias de las
Estrellas cortan perpendicularmente al plano del
Horizonte. Por esta particularidad, la posicién de la
Esfera es recta, fig. S.

_En esta posicién de la Esfera, el Eje del mundo se
sitia sobre el plano del Horizonte,




La vertical se sitiia también sobre el plano del
Ecuador.

Un observador vera toda la Béveda estrellada del
hemisferio visible, de polo a polo. I en él curso de un
ano desfilardn ante su vista todas las estrellas de nues-
tro sistema estrellar.

Como las estrellas salen, culminan i se ponen, el
Horizonte divide a sus trayectorias en dos partes
iguales.

2. Si el observador estd en uno de los polos de la
Tierra, en el Polo Sur, por ejemplo, ya no vera todas
las estrellas de polo a polo. Verd tnicamente las del
hemisferio Sur. Las del hemisferio boreal son para
¢l totalmente invisibles. I cosa curiosa: las estrellas
no salen ni se ponen. Estdn perpetuamente wvisibles.
Describen trayectorias paralelas al Horizonte.

Por esto la posicion de la Esfera es paralela, fig. .
En esta situacion, el plano del Horizonte coincide con
el plano del Ecuador, i la vertical con el eje del mundo.

3. Si el observador estd situado entre el Ecuador
i el Polo, las trayectorias de las Estrellas cortan obli-
cuamente al Horizonte. Por eso la posicién de la ES-
fera es oblicua, fig. 10.

El Horizonte no divide en partes iguales a las tra-
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yectorias de las Estrellas que salen i se ponen, como
puede verse en las que corrésponden a las estrellas
E i F del dibujo, fig. r0. El arco nocturno es menor
que el diurno, que estd sobre el Horizonte.

Todavia: en esta posicién hai estrellas que ni salen
ni se ponen. Describen sus trayectorias sobre el Ho-
rizonte, sin ser paralelas con dicho plano. Tal acon-
tece con la estrella C, de la fig. 10. Otras hai perpetua-
mente ocultas para el observador, situadas bajo su
Horizonte, como sucede con la estrella D del mismo
dibujo 10,

Fig, 11



§ 2. Estrellas circumpolares. Llimanse Estrellas

F—— cipeumpolares 128 e
no se ocultan nunca. Ejemplo: la estrella C, fig. 1o0.

Los centros de todas las trayectorias de las Estre-
llas estdn sobre el Eje del mundo. En consecuencia,
para la Esfera recta no hai Estrellas circumpolares.
Todas salen i se ponen. Pero ellas aumentan del Ecua-
dor al Polo, cuando cambia el punto de observacion.

Para el horizonte de Santiago de Chile, el radio de
la zona circumpolar tiene una amplitud de 33° 27,
que es la altura del Polo Sur sobre su Horizonte.

Para la Esfera paralela, la zona circumpolar co-
riesponde a un Hemisferio completo.

La hermosa constelacién de la Cruz del Sur, es cir-
cumpolar para el Horizonte de Santiago. Es mui facil
distinguirla, pues forma una cruz, cerca de las pre-
civsas estrellas a i # de la constelacién del Centau-
roy fig, * 11

Las Estrellas se designan por letras gniegas o por
numeros; algunas por nombres especiales, como se
vera mas adelante. -

§ 3. Determinacion del plano del meridiano de un

="
lugar. Para determinar el plano del meridiano de un
=== lugar, es preciso disponer de un teodolito.

Este instrumento, en su parte esencial, se compone
de un anteojo L L’, fig. 12, movible en torno de un
eje horizontal B. Este eje estd fijo en el centro de un
circulo graduado C, perpendicularmente al plano de
este circulo.

Todo este conjunto estd sostenido por un eje
vertical B A, que puede jirar, conservando su posi-
cién vertical. Una aguja A D, horizontal, i situada
en «. mismo plano vertical del circulo C, jira al




hacer jirar el conjunto C A. El desplazamiento angular
de laaguja A D, se mide en un circulo C’, graduado
i fijo, colocado horizontalmente.

Sea A una estrella, cuya trayectoria es E A C O
fig. 13. Se la observa primero hacia el oriente con el
teodolito. La altura h, que se lee en el circulo vertical
del instrumento, (fig. 13, de la izquierda), es igual al
dangulo DTA, que es la altura de la estrella sobre su

1
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Horizonte H. El circulo vertical de la estrella esta de-
terminado en el teodolito por ZT i la aguja TD, (di-
bujo de la izquierda). Hecha la observacién, la es-
trella, por su movimiento diurno, desaparece del cam-
po del anteojo. Pero no hai para qué seguirla en su
movimiento. Basta observarla después hacia el occi-
dente, i cuando la altura D’TA’ del astro sea igual a
la altura h que marca el teodolito. Al hacer jirar el
anteojo para esta segunda observacién, la aguja TD
ha jirado i tomado la posicion TD’ (dibujo de la iz-
quierda). El plano determinado por ZT i TD’ es el
circulo vertical de la estrella en A’, en la segunda ob-
servaciéon. La bisectriz TM del 4ngulo DTD’, i ZT,
determinan el plano del meridiano del Ingar. Cualquiera
otra observacién que se haga con otra estrella, dard
el mismo plano.

Este procedimiento para determinar el plano del
meridiano de un lugar, se llama método de Ias altu-
ras correspondlentes. :

La recta TM representa la Meridiana.

Llamase Meridiana, la interseccion del plano del
meridiano del lugar con el plano del Horizonte.

El plano del Meridiano del lugar, i el plano del Ho-
rizonte, son perpendiculares.

Observacion. Indiquese cémo puede determinarse la direc-
cién de la meridiana por medio del gnomon,

fig. 14.
§ 4. Puntos cardinales. La direccion de la meri-
; diana determina los pun-

tos Sur i Norte.

Los puntos Este i Oeste estin determinados por
una perpendicular a esta recta. Esta perpendicular
es inica, i la determinan los puntos en que el Sol sa-
le i se pone en el dia de los equinoccios (21 de Marzo
i 21 de Setiembre). Es la linea Este Oeste.
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Fig, ‘14 Fig. 15

Fuera de estos cuatro puntos cardinales, hai otros
intermedios colaterales, i que estin marcados en un
instrumento que se denomina Rosa de los vientos,
tan usada en la navegacién, para dirijir el rumbo de
los buques, con auxilio de la brijula.

Léanse los puntos colaterales indicados en el dibujo
de la fig. 15.

§ 5. Sistema horizontal de coordenadas. I.a absci-
sa i la or-
denada, que fijan la posicién de un punto en el plano,
son rectas.

Los elementos que fijan la posicién de un punto en
el espacio o en la Tierra, son angules.

El sistema horizontal, tiene por plano fundamen-
tal el plano del horizonte jeocéntrico.

Las coordenadas de este sistema se llaman altura
1 azimut.




1. La altura. En el § 6 del capitulo II se ha es-
presado ya en qué consiste la altura
de un astro.

La altura de un astro varia entre cero i go°,

Es de 0°, cuando el astro estd en el Horizonte.

Es de 9o°, cuando el astro esta en el Cenit.

Si el astro estd en el Nadir, su altura es de—qo9°,
porque los astros situados bajo el Horizonte, son con-
siderados como que tienen alturas negativas.

Todos los astros situados sobre un mismo circulo
paralelo al Horizonte, tienen la misma altura.

La altura que sc observa en un astro, no es la real
o verdadera. Es una altura aparente.

Para obtener la altura verdadera, es preciso hacer
algunas correcciones fundamentales. Estas correccio-
nes son de dos clases: una se debe a la refraccién, i
otra a la paralaje.

Refraccion. Es el desvio que sufre un rayo lumi-
noso al pasar de una capa de aire me-
nos densa a otra mds densa.

La causa de la refraccién, es el aumento de la den-
sidad de las capas atmosféricas.

La refraccion es méxima en el Horizonte i desciende
a medida que el astro se aproxima al Cenit.

En el Cenit la refraccion es nula. Es igual a cero.

Para esplicar el proceso de la refraccién, suponga-
mos un observador en O i sblo dos capas atmosféricas
1111, fig, 16:

Un rayo SA del Sol, si la capa I atmosférica no
existiera, seguirfa la direccién SAI. Pero, al encon-
trarse con la resistencia del aire, se quiebra, aproxi-
méndose a la normal del punto A. Toma entonces la
direccion AN. Pero este rayo encuentra a la capa II
en B. Sufre aqui un nuevo desvio. Se aproxima a la

s



Fig. 16

normal del punto B, tomando la direccion BC. El
observador en O ve asi el Sol en §’, en vez de S, que es
su posici6én real, en el instante de la observacién. Na-
turalmente, la linea quebrada SABC es, en realidad,
una curva, ya que el nimero de capas que el rayo CA
atraviesa es enorme, dada la altura de la atmoésfera
i el escaso grosor que debemos asignar a cada una de
las capas.

Entiéndese por normal, del punto A, la recta que
va desde A al centro de la Tierra; i es perpendicular
a la tanjente del punto A.

El valor del angulo de refraccién SCS’, no es cons-
tante. El poder refranjible del aire depende de su den-
sidad. I ésta es variable. En consecuencia, no hai le-
yes que determinen cémo varia el dngulo de refraccién,
desde el Horizonte al Cenit. Sin embargo, el célebre as-
tronomo Laplace ha construido tablas aproximadas,



_— _{_() —_—

que se refieren a esta cuestién. Segun ellas, el valor del
angulo de refraccién en el Horizonte fluctta alrede-
dor de 33’.

Ahora bien: como el didmetro aparente del Sol
tiene también este valor, resulta que el Sol, al ser su
borde superior tanjente al plano del Horizonte en el
momento de su salida, se ve el disco sobre el Horizonte
con su borde inferior tanjente a este plano. Igual fe-
némeno se presenta al ponerse; pero en sentido in-
verso: cuando el borde superior es tanjente al plano
del Horizonte, el disco solar se ve totalmente sobre él.

Como la refraccion es maxima en el Horizonte, el
didmetro vertical del Sol disminuye, mientras que el
horizontal permanece sensiblemente igual. De aqui
por qué el Sol se deforma en el Horizonte.

Lo mismo pasa con la Luna.

Obsérvese el dibujo de la fig. 17.




Siendo que la refraccion eleva el astro hacia el Ce-
nit, sin sacarlo de su plano vertical, habrd que restar
su valor de la altura observada, para obtener la ver-
dadera. O sea: Hy=Ho—V;. (Ho=altura observada,
V. =valor de la refraccién).

Paralaje, cn su acepcién mds simple, es la diferen-
cia de posiciéon en que se ve un objeto,

visto al mismo tiempo, desde dos puntos diferentes.
Por ejemplo: coléquese un dedo frente a la vista




i fijese su posicion con relacion a un punto cualquiera,
Miresele sélo con un ojo. Ciérrese éste i miresele con
el otro. Se le verd en posiciones diversas. Tal es el
fenémeno de la paralaje.

Esta esperiencia tan sencilla, hagdmosla estensiva
a la luna, fig. 18.

Un observador que la mira desde el Horizonte, la
ve proyectarse en C. Otro que la observa en el mismo
instante i que la tiene en el meridiano, la ve proyec-
tarse en D.

Las posiciones son diferentes.

Los astrénomos han referido la posicién de un as-
tro al centro de la Tierra. Es decir, se le considera en
su posicién verdadera, en el supuesto de que se-le ob-
serve desde el centro del planeta.

Observado desde la superficie, estd en su- posicion
aparente.

¢




Un astro S, visto desde O fig. 19; se ve en la direc-
cion OP; visto desde T, se le ve en Q.

Cuando asciende, se le ve en las direcciones OP’ i
TQ’. Més elevado, se le ve en las direcciones OP” i TQ”
En el Cenit ambas direcciones se confunc?n.

Observando el dibujo, se ve que el 4dngulo que esta-
blece la diferencia de posicién del astro, decrece ha-
cia el Cenit, hasta anularse. Luego la paralaje es ma-
xima en el Horizonte i nula en el Cenit.

Cuando el astro estd en el Horizonte, la paralaje
es horizontal.

Es de altura cuando estéd sobre €.

Consideremos la posicién del astro en S’. Para el
observador en O la distancia cenital es el dngulo
COP’. Si el observador estuviera en T, seria el 4ngulo
CTQ’. El primer angulo es mayor, por el d4ngulo
Q’'S’P’=0S’T. Luego para el observador en O, el
astro se ha alejado del Cenit por una cantidad igual a
la paralaje.

Dedtcese de aqui que habrd que agregar el valor
de la paralaje para obtener la altura real:

Hv =H0—Vr "1:“ Vp.

La paralaje horizontal del punto S es el dngulo OST.
O sea: es el dngulo bajo el cual se veria el radio de la
Tierra visto desde el centro del astro.

Esto es con respecto a los astros que forman el sis-
tema planetario..

Con respecto a las Estrellas, la Tierra no se ve.
Se considera entonces el semi-eje mayor de su 6rbita.

Esta es la paralaje anual de las Estrellas. Las ob-
servaciones se hacen con seis meses de diferencia, a
fin de que la Tierra se encuentre en dos puntos opues-
tos de su orbita.
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La paralaje de un astro es tanto mas grande cuanto
m4s cerca estd de la Tierra. La paralaje media de la
Luna es de 57’ 40”. La del Sol es de 8,8".

2. El azimut. Azimut de un astro, es el angulo

diedro formado por el circulo ver-

tical del astro, i el plano del ;
meridiano del lugar.

Sea la fig. 20.

El circulo vertical del as- [T 3 \lp | %
tro A, es CAN. Suponiendo H H
que el circulo CEN represente i
al plano del meridiano del la- i
gar, el azimut seria el diedro i )
ECNF. Este diedro se mide N
por el rectilineo FTE, sobre
el plano del Horizonte.

Los azimutes varian de 0° a 360°, i se acostumbra
contarlos a partir del punto Sur, en la direccion SONE.

El azimut del astro A, fig. 20 determina el circulo
vertical CAN. Sobre este circulo se encuentra el astro.

La altura ETA, fija la posicién exacta de €l

Para un mismo astro, el azimut i1 la altura varian
con el tiempo, a causa del movimiento diurno.

También varian con el lugar, porque cada punto
tiene su vertical i su Horizonte propios. De aqui por
qué el sistema horizontal tiene algunos inconvenientes.

Los azimutes se miden con el teodolito. Para esto
se dirije el anteojo hacia el punto Sur del Hori-
zonte tomado como orijen, fig. 12. Queda asi deter-
minada la posicién de la aguja AD. Se enfoca ahora
la estrella. La aguja AD jira ahora desde su posi-

Fig. zo.
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cién primera.Si toma la posicion AD’, por ejemplo,
el azimut del astro estd determinado por el dngulo
DAD’, que se mide por el arco DD’ del circulo gra-
duado. La altura la da el dngulo LBH en el circulo
C, también graduado, del aparato.

Ejercicios.

1. La altura de un astro es 30°. ;Cudl es su distan-
cia cenital?

2. La distancia cenital de un astro es 48° 35’ 50"
¢Cual es la altura?

3. Un astro se encuentra a 15° bajo el horizonte.
¢Ciianto dista del Cenit i cudnto del Nadir?

4. La altura de un astro es—189. ;Cudl es su dis-
tancia cenital?

5. Una estrella se encuentra en el Cenit. ;Cudl es
su altnra? ;Cudnto dista del Nadir?

6. Una estrella dista go° del Cenit. ¢En qué plano
se halla?

7. La altura de una estrella es de 15° 15’, i la de
otra situada en el mismo plano vertical, en el mismo
instante, es de 25° 25’. ¢Cudl es su distancia angular?

8. La distancia cenital meridiana de una estrella es
359 1 la de otra, en el mismo momento i en ¢l mismo
meridiano, es de 3339. ¢Cudl es su distancia angular?

9. Una estrella estdi a go° de altura. ;Sobre qué
recta estd situada?

10. La altura de un astro es 0°. ;Sobre qué plano
se halla?

11. El azimut de un astro es 09. ;Hacia qué punto
estd situado?



pet R AL

12. Un astro estd situado en el plano meridiano,
hacia el hemisferio boreal. ;Cual es su azimut?

13. El azimut de un astro es de go°. ;En que punto
estd situado?

14. ;Donde estard situado un astro, si su azimut es
de 270°?

15. ;Qué amplitud tiene la zona circumpolar, para
un observador situado en el tropico de Capricornio?

16. La altura meridiana del Sol, en un punto dado,
es de 80%0. ;Cudl es su distahcia cenital?

17. La distancia cenital meridiana de una estrella.
vista al norte del Cenit de Santiago, es de 13° 30,
¢Cuénto dista del punto sur del Horizonte, midiendo
la distancia sobre el arco del meridiano?

18. La distancia cenital meridiana de una estre-
lla, vista al sur del Cenit de Santiago es de 5°. ;Cudnto
dista del punto norte del Horizonte, medido en igual
forma?

19. El azimut de un astro es de 360°. ;Hacia la di-
reccién 'de qué punto cardinal deberd encontrarse?

§ 6. Sistema Ecuatorial de coordenadas. Este siste-
dependiente del plano del Horizonte. No tiene, por
consiguiente, los inconvenientes del sistema Hori-
zontal.

El plano fundamental del Sistema Ecuatorial, es el
plano del Ecuador.

Las coordenadas se llaman Ascensiébn Recta (AR)
i Declinacién (D).

Llamase ecirculo horario de un astro, al meridiano

= pasa por el astro. Este circulo se mueve con el

Sale, pasa por el meridiano del lugar, se pone



con él. En 24 horas da con el astro una vuelta com-
pleta a la Boveda celeste.

Siendo A un astro, ﬁg 21, el circulo PAP’ es un
circulo horario.

Fig. 21

Se ha esplicado ya que equinoxios son los ‘puntos
en que la Ecliptica corta al plano del Ecuador. Para
mayor claridad del dibujo, no dibujemos la Ecliptica
i supongamos que r es el punto equinoxial de Aries.
El circulo PyP’ es el circulo horario que pasa por Aries.
Este circulo se mueve también junto con el equinoxio;
ien 24 horas da una vuelta completa ala Bdveda
celeste. Ahora bien: el circulo horario PAP’ i el PyP’,
forman un angulo diedro. Este dngulo diedro es la As-
censiéon Recta del astro A. Entonces:

Ascensibén recta de un astro, es el angulo diedro for-
mado por el circulo horario del astro, i el circulo fijo
que pasa por el equinoxio de Aries.

Este dngulo diedro se mide sobre el plano del Ecua-
dor por el angulo rectilineo y TF.

El punto de orijen de las Ascensiones Rectas, es el
punto equinoxial de Aries. Se cuenian en sentido
directo, o sea de oeste a este.



Si la flecha inferior en P, fig. 21, marca la direccién
del movimiento diurno, la flecha y F indica el sentido
en que deben contarse las Ascensiones Rectas.

Las Ascensiones Rectas varfan desde o0° a 360°.

Todos los astros situados sobre un mismo circulo
horario, tienen la misma Ascensién Recta.

La AR es anéloga al azimut. Se diferencian solo en
la clase de plano que forman los éngulos respectivos.

Llamase Declinacién de un astro, el angulo forma-
do por la visual dirijida al astro i su proyeccién so-
bre el plano del- Ecuador. Estando el observador en T,
fig. 21, la visual TA se proyecta sobre ¢l plano del
Ecuador, segtin la recta TF. La declinacién del astro
A es el angulo FTA.

La declinacién varia de 0° a goo.

Se cuenta desde el Ecuador al Polo.

Es de 09, si el astro esta en el Ecuador.

Es de o0 si el astro estd en el Polo.

Todos los astros situados sobre un mismo paralelo
tienen la misma Declinacion.

La Declinacién es bereal o austral,

Es boreal, si el astro estd en el hemisferio Norte.
Es austral, si estd en el hemisferio Sur.

Distancia polar de un astro, es el angulo formado
por el Eje del mundo i la visual dirijida al astro,

La distancia polar del astro A, es el angulo ATP,
figz. 2rx.

La Declinacion i la distancia polar son angulos com-
plementarios

Las declinaciones correspondientes al hemisferio
austral son negativas; i positivas las que corresponden
al hemisferio boreal. ’

La Declinacion es andloga a la altura de un astro.

La diferencia esta s6lo en el plano en que la visual
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se proyecta. En la altura, la visual se proyecta sobre
el plano del Horizonte. En la Declinacion, se proyecta
sobre el plano del Ecuador.

1. Caiculo de la Ascensién Recta. Para calcular la

Ascension Rec-

ta de un astro, se necesitan: un reloj sideral i un ins-

trumento para observar el astro en su pasaje por el
meridiano.

El reloj sideral tiene la esfera dividida en 24 partes
iguales.

Cada parte corresponde a una hora sideral. Esta
arreglado de manera que marca 0 horas 0 minutos
0 segundos, en el momento en que el equinoccio de
Aries pasa por el meridiano.

La hora que marque el reloj sideral en el momento
en que el astro pasa por el meridiano, es la AR, espre-
cada en tiempo sideral.

Ejemplo: En el momento en que una estrella pasa
por el meridiano de observacién, el reloj sideral mar-
ca 3 hs. 20 min. 50 segundos. ¢Cudl es la AR?

Desarrollo: Este tiempo indica que el equinoccio
de Aries paso, hacia el occidente del

meridiano, hace ya 3 h. 20 min. 50 seg. Hai una dis-’
tancia de tiempo entre el instante en que el equinoXio
pasé por el meridiano, i el instante en que pasa el
astro que se observa, igual a la que indica el reloj si-
deral. g

Luego: AR = 3hs. 20 min. 50 seg, espresada en
tiempo sideral.

La AR, puede espresarse ahora en grados, minutos
i segundos de arco.

Para esto, no hai més que observar que un punto
de la Boveda celeste recorre 360° en 2.4 horas siderales.



360

T.uego: en 1h. recorre ——=1I5%
2

24

Luego: AR =(3h. 20 min. 50 seg.) . I5

i=q0P" 12" '90"]

Inversamente: si la AR ¢34 espresada en grados,
se la puede espresar en tien PO sideral. Para esto mno
hai mis que seguir el procedimiento inverso; es decir,
dividir la AR por 15.

Si la AR de un astro es 50° 12’ 30", ;cudl es su va-
lor, espresado en tiempo sideral?

AR = (50° 12’ 30”): 15.
= 3h. 20 min. 50 seg

Observacién.—No deben confynlirse los minutos i segundos
de arcos con los minutos i segundos de tiempo.

Para observar una estrella €n su paso por el meri-
diano, se cmplea el Anfeojo meridiano. Este anteojo




— by -

L I, fig. 22, debe estar situado en el plano del meri-
diano; jira sobre un eje horizontal H H’, que a su vez
esta sobre dos muros resistentes.

Ejercicios.

20. Una estrella culmina en el mismo instante en
que el equinoccio de Aries pasa por el meridiano.
¢Cudl es su AR?

21. El reloj sideral marca o h. o min. o seg. en el
instante en que una estrella pasa por el meridiano.
¢Cuél es su AR, espresada en grados, minutos i se-
gundos?

22, En el momento en que una estrella pasa por
el meridiano, el reloj sideral marca 5 horas. ¢Cuéntos
grados al occidente del meridiano est4 el punto equi-
noccial de Aries?

23. Una estrella culmina cuando el reloj sideral
marca 5% horas.

¢Cudntos grados dista la estrella del circulo hora-
rio que pasa por Aries?

Espresar en grados, minutos i segundos las siguien-
tes Ascensiones Rectas:

24. AR = 7 horas, tiempo sideral.

26. AR.=6

26. AR = 10 h. 40 min.

27. AR =2 h. 25 min.

28. AR = 12 h. 10 min. 20 seg.

29. AR = 15 h. 18 min. 48 seg.

30. AR = 1 h. o min. 15 seg.

31. AR = o h. 20 min. 20 seg.

32. AR = o h. o min. 58 seg.

Espresar en tiempo sideral las siguientes Ascen-
siones Rectas:
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33. AR = 750

34. AR = 150°.

35. AR = go° 20’.

36. AR = 100° 50’ 50”.
37. AR = 180° 25’ 40",

38. Una estrella a pasa por el meridiano de un lu-
gar 2 horas antes que otra estrella 5. ;Cudl es la dife-
rencia de sus Ascensiones Rectas?

39. Una estrella culmina 14 horas antes que otra.
Espresar en grados la diferencia de Ascension Recta.

40. Dos estrellas pasan sucesivamente por el me-
ridiano de un lugar a las 8 h. 35 min. 45 seg. i 23 h. 30
min. 27 seg.

Calcular la diferencia de Ascension Recta.

2. Célculo de la Declinacion. Para medir la De-

clinacién de un as-

tro, es necesario determinar la altura del Polo sobre
el Horizonte.

Se ha visto ya, en el parrafo 1 de este capitulo, que
la posicién del Eje del mundo varia. Coincide con ¢l
plano del horizonte en la Esfera recta i es perpendicu-
lar a él en la Esfera paralela. La altura del Polo sobre
el Horizonte varia entonces entre o° i go®°.

Sea HH’ el Horizonte, fig. 23, 1 PP’ la posicion del
Eje del mundo. La altura polar es el dngulo H'TP.
O sea: el angulo formado por el Eje del mundo i st
proyeccion sobre el plano del Horizonte. Este angulo
es el complemento del dngulo CTP. Este complemento
es la distancia cenital del Polo.

Distancia cenital del Polo, c¢s el dngulo formado
por la vertical i el Eje del mundo.
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Es evidente que si se conoce la distancia cenital del
Polo, se conoce su altura.

Calculemos la distancia cenital del Polo. Para esto
se aprovecha una estrella circumpolar.

Sea. Ay una estrella de esta clase. Se la observa con
el teodolito en su pasaje superior e inferior por el me-,
ridiano: en A;1 A’. !

Designemos por Z’ la distancia cenital superior
(en Ay) i por Z” la distancia cenital inferior (en A’y).
Siendo Z la distancia cenital del Polo, se tiene:

+] 2tk
2Z=7"+2"
ey i
2
La distancia cenital del Polo, cs igual a la semi-

suma de las distancias cenitales meridianas de una es-
trella circumpolar,

7=

Z!+ZI’
2

I ahora la altura del Poloes = go° —

=Q0°—Z,
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Calculemos ahora la Declinacién de la misma es-
trella A,, situada entre el Cenit i el Polo. La visual TA,
se proyecta sobre el Ecuador EE’, segtn la recta TE.
Luego la Declinacion de la estrella es

el angulo ETA;=arc EC + arc CA;.
=h + Z’

Sea ahora la estrella A,, situada entre el Cenit 1 el
Ecuador. Su declinacién es

el dngulo ETA;=arc EC—arc A, C
=h—2

Resumen: la Declinacién de una estrella es igual a
la altura polar, méas o menos la distancia cenital me-
‘ridiana de la estrella en su culminacién.
" Es mas, si la estrella estd entre el Cenit i el Polo.
Es menos, si esta entre el Cenit i el Ecuador.
Consideremos ahora la estrella Ag, situada sobre el
Horizonte en el hemisferio boreal. Su Declinacién es

el angulo ETAz=arc Az;C—arc EC
=Z—h

Es igual a su distancia cenital meridiana, menos
la altura polar.

Las coordenadas ecuatoriales se emplean en la cons-
truccion de mapas i globos celestes.

Observacion.—A fin de evitar confusiones en el dibujo, no
se han dibujado las visuales TA,, TA,, TA,,
que el lector debe imajindrselas,
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Ejercicios.

41. La altura del Polo sobre el Horizonte de San-

‘tiago es de 33° 27’. ¢Cudl es su distancia cenital?

42. La altura del Polo sobre el Horizonte de un
lugar es de 159 20’. Calcular su distancia cenital.

43. ;Qué relacién hai entre la altura del Polo i la
distancia cenital del Ecuador, para un mismo punto
de observacién?

44, ;Cudl es la distancia cenital del Polo, si la po-
sicion de la Esfera para el observador es recta?

45. ;Cudl es la distancia cenital del Polo, si un ob-
servador tiene la Esfera en posiciéon paralela?

46, La distancia cenital del Polo es cero. ;Cudl es
su altura?

47. La distancia cenital del Polo es de 23° 27.
¢Cuél es su altura?

48. Una estrella culmina a 5° al Sur del Cenit de
Santiago. (Cual es su altura?

49, Una estrella culmina 18° 27’ al norte del Ce-
nit de Santiago. ¢Cuél es su altura?

50. Una estrella culmina 50° al norte del Cenit de
Santiago. ¢Cuél es su altura?

51. ;Cual es la Declinacién de una estrella que cul-
mina a 10° al Sur del Cenit de Santiago?

52. ;Cudl es la Declinacién de una estrella que cul-
mina a 14° 10’ al norte del Cenit de Santiago?

53. La Declinacién boreal de una estrella, vista des-
de el Horizonte de Santiago, es 17°. ¢Cual es su dis-
tancia cenital?

84. La Declinacién boreal de una estrella es de 5°.
¢Cudl es su distancia cenital para Santiago?

55. La Declinacién austral de una estrella es 200,
Si su distancia cenital es de 2°, ;cual es la altura del
Polo sobre el Horizonte del observador?
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56. L.a Declinacion boreal de una estrella es de 45°
Si culmina a 50° al norte del Cenit, jcudl es la altura
del Polo sobre el Horizonte del observador?

57. La distancia cenital del Ecuador es de 13° 13’
13", ¢Cuadl es la altura del Polo sobre el Horizonte del
observador?

58. La distancia cenital del Ecuador es de 23°
30”7, ¢Cuél es la distancia cenital del Polo sobre el
Horizonte del observador?

59. La altura del Polo sobre el Horizonte de un
lugar es de 48° 50’. La declinaciéon de una estrella es
de 689" austral. Calcular la distancia cenital de la es-
trella.

60. La altura del Polo, en un punto del Horizonte
del hemisferio boreal, es de 48° 41’. La Declinacién
boreal de una estrella es de 65°. Calcular su distancia
cenital.

61. La altura del Polo sobre el Horizonte de Pa-
ris es de 48° 50’. La Declinacién boreal de una estre-
lla es de 8o0°. Calcular las distancias cenitales de esta
estrella, en su pasaje superior e inferior por el meri-
diano.

Observaclén —Dada la naturaleza de este volumen, se omi-
ten las coordenadas eclipticas.

§ 7. Coordenadas jeograficas. Por medio de la Al-
em——__tura i el Azimut, se

fija la posicién de un astro, referido al plano del Ho-
rizonte.

Por medio de la Ascensiéon Recta i la Declinacién,
sefija también la posicion de una estrella, pero referida
al plano del Ecuador.

Por medio de las coordenadas jeogrificas, se fija la
posiciéon de un punto sobre la Tierra.
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Las coordenadas jeograficas son analogas a las coor-
denadas ecuatoriales.

Se les llama Latitud i Lonjitud jeogrificas.

Latitud jeografica, es el dngulo formado por la verti-

cal del punto de observacion,isu proyecciéon sobre el

plano del Ecuador.

Fig. 24.

Sea la Tierra el circulo completo de la figura 24, i
A un punto situado sobre ella.

El meridiano del punto A, es PABP’.

El Ecuador terrestre, es el plano OBE. La vertical
del punto A es el radio AT de la Tierra, en dicho punto.
Este radio se proyecta sobre el plano del Ecuador,
segtin la recta BT. _

La Latitud del punto A, es el 4ngulo BTA, = A
= arco BA del meridiano que pasa por A.

La Latitud es boreal, si el punto de observacion
esta en el hemisferio Norte. Es austral en caso contra-
rio.

La Latitud se cuenta desde el Ecuador al Polo. Por
consiguiente, varia de 0° a go©,

Es de 0°, para los puntos situados en el Ecuador,

Es de go°, para los Polos.

Los puntos situados sobre un mismo paralelo, tie-
nen la misma latitud jeogrifica. El punto A’, situa-

i gh



— 64 —

do a igual distancia del Ecuador que el punto A, en el
hemisferio opuesto, tiene también la misma latitud
que éste; pero es austral.

Por lo dicho, se ve que la latitud jeografica es lo
mismo que la Declinacién. Se diferencia sélo en que
aqui se trata de un punto situado en la Tierra, i en la
otra de un punto situado en el cielo.

Lonjitud jeografica, es el angulo diedro formado
por el meridiano del lugar i otro que arbitrariamente
se toma por orijen.

Para la esplicaci6n, sea este meridiano el que pasa
por Paris. En este supuesto, i siendo POP’ el meri-
diano de Paris, la lonjitud jeografica del punto A, fig.
24, seria el dngulo diedro APP’O, que se mide sobre
el plano del Ecuador, por el dngulo rectilineo OTB
= arco OB.

El meridiano de orijen es el de Greenwich. Este
meridiano estd 2° 20’ 24" al occidente del meridiano
de Paris.

Las Lonjitudes se miden sobre el plano del Ecua-
dor, a partir del meridiano de orijen. En este dibujo,
a partir de O, cuya graduaciéon equivale a 09,

La Lonjitud es oriental u occidental.

Es oriental, si el punto de que se trata estd en dicho
hemisferio. La Lonjitud del punto A, en el dibujo que
se analiza, es oriental.

Todos los puntos situados sobre un mismo meri-
diano, tienen la misma lonjitud, A i A’ estdn en esta
condicion.

Las Lonjitudes varian entre 0° i 180°.

1. Célculo de la iatitud jeografica. La Latitud jeo-
T grafica de un
lugar, es 1rfual a la altura del Polo celeste sobre el
Horizonte del punto de observacién. Sea A el punto
situado sobre la superficie de la Tierra fig. 25.
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Fig. 25

El horizonte matemético del punto A es HH’,
perpendicular al radio AT de la Tierra,

Siendo EE’ el Ecuador, el polo del mundo se pro-
yecta en la Boveda celeste en Py. El observador esta
en A: lo vera proyectado en P,. Pero mirada la Tierra
desde el infinito, ésta queda reducida a un punto.
Luego las rectas P, T i Py A se confunden. En conse-
cuencia, para el observador estard el Polo celeste en
el mismo punto en que lo veria desde T.

La altura del Polo, para el Horizonte de A, es el 4n-
gulo H'AP;=ETA=1, por tener sus lados perpen-
diculares.

Pero 4ngulo ETA =, es la latitud del lugar. Luego
h=), lo que prueba la proposicién.

En las coordenadas ecuatoriales, se ha encontrado
que D=} =+ Z, siendo A la altura polar.

Despejando 4, se tiene la altura polar, si se conoce
la Declinacién i la Distancia cenital.

Para esto se aprovecha el Sol.

La Declinacion de este astro se rejistra en los Con-
naissance des Temps, que se edita en Paris anualmente.

3—CosmocrAFiA.—Y ANEZ B,
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Basta entonces tomar la distancia cenital del Sol
¢n un momento dado, i relacionarla con su Declinacién,
para calcular la latitud jeogréfica de un lugar.

El procedimiento dado para calcular la altura del
Polo, no es aplicable para los navegantes, porque es
necesario hacer las observaciones con 12 horas de in-
tervalo; i esto es imposible en un buque en marcha.
Entonces se emplea el sextante.

Espliquese este instrumento, teniéndolo a la vista.

La posicién del plano del meridiano no se puede en
el océano establecer con la misma exactitud que en
un observatorio de tierra, No se sabe entonces con pre-
cisién el instante en que el Sol culmina. Pero cuando
el Sol estd en el meridiano, su altura varia mui len-
tamente. Parece que el Sol no se moviera, porque el
arco de su trayectoria es sensiblemente paralelo al
Horizonte. Se puede asi, sin grandes errores, tomar
como el instante de su culminacién el momento en
que parece estacionario,

Ejercicios.

62. Espliquese como se encuentra la latitud de un
punto de la Tierra, aprovechidndose de un globo jeo-
grifico.

63. ;Qué latitud tienen los trépicos terrestres?

64. ;Cual es la latitud de los circulos polares?

65. ;Qué diferencia en latitud hai entre los dos tropi-
Cos?

€6. :Qué diferencia en latitud hai entre los dos
circulos polares?

67. La latitud de Santiago de Chile es 33° 27’, aus-
tral; i la de otro pueblo de Chile es 47° 48" 40”. Calcu-
lar la diferencia en latitud.



68. La latitud de Paris es 48° 50" 11”. Calcular
la diferencia en latitud con Santiago de Chile.

Calcular la diferencia en latitud de dos pueblos
cuyas latitudes son:

69. De A,4+35° 48’ 50" i de B,+20° 45" 20".

70. De A, +40° 40" 20" i de B,—38° 45" 12",

71. De A,—10° 15’ 20” i de B,—15° 12’ 14"".

72. ;En qué circulo de la Tierra se encontrard un
punto cuya latitud es: a) de+23° 27’; b) de—23°27"?

2. Calculo de la lonjitud jeografica. Para calcular
la lonjitud de
un punto, es preciso averiguar la diferencia de hora
entre los pasajes de una misma estrella por el meri-
diano del lugar, i por el primer meridiano de orijen. I
como un punto de la Bbéveda celeste recorre 15° por
hora, habrd que multiplicar por 15 la diferencia de
tiempo que se encuentre.

Supongamos el meridiano de Paris como el de orijen;
i se quiere encontrar la lonjitud oriental de un punto
A, fig. 26. Si la estrella S demora 3 hs. en pasar del
meridiano del punto A, que es PAP’, al meridiano de

Fig. 26
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Paris, que es POP’, quiere decir que la lonjitud sera
de 15°.3=45°, oriental.

Ahora: ¢cémo se calcula la diferencia de hora?

El procedimiento mas sencillo para averiguar la
diferencia de hora, es el de un buen reloj de precision:
un crondémetro. Se arregla éste, segun la hora del
meridiano de orijen. Se determina después la hora
en el punto de observaciéon. La diferencia de hora
resuelve el problema,

Ejercicios.

Determinar la diferencia en lonjitud entre dos pun-
tos Ai B, si

5 A, tiene una lonjitud oriental de 2o°.
i

73.
l B, tiene una lonjitud oriental de 43°.

g A, tiene una lonjitud oriental de 33°.
74 i

B, tiene una lonjitud occidental de 23°.
S A, tiene una lonjitud occidental de 12°.
75. i

{ B, tiene una lonjitud occidental de 13°,

76. En un punto X, situado al oriente del meri-
diano de orijen, son las 12 M. Sien el meridiano de orijen
son las 5 A. M., ;cuél es la lonjitud del punto X?

77. En un punto Z, situado al occidente del meridia-
no de Paris, son las 4 P. M. (las 16) cuando en
Paris son las g P. M. (las 21) ¢Cudl es su lonjitud?

Caleular la diferencia de hora entre A i B, si
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78. i

{A, tiene una lonji'tud oriental de 109,

B, tiene una lonjitud oriental de 18°,
A, tiene una lonjitud oriental de 25°.

5 B, tiene una lonjiltud occidental de 14°.

80.

{ A, tiene una lonjitud occidental de 60°.
i
B, tiene una lonjitud occidental de 17°,

81. Un viajero parte por el trasandino hacia Bue-
nos Aires, llevando la hora de Santiago de Chile.
Sigue hacia el oriente, atraviesa el Atlantico i vuelve
por el oeste de Chile cruzando el Océano Pacifico. ;Qué
diferencia habra entre la fecha en que arribe a San-
tiago i la que marca su diario de viaje?

82. Propbngase el problema inverso.

Los siguientes problemas se refieren a las coorde-
nadas de algunos puntos de la Reptblica de Chile.

La lonjitud se da en tiempo. Los alumnos’ deben
espresarla en grados.

Averigiiese la diferencia en latitud entie Santiago
de Chile i cada uno de los demés puntos.

83. Santiago de Chile:
Desde Obs. Quinta Normal 33° 26’ 42"
Latitud: {

» B 5 120 ESPR]Oyes e 33° 33! 44,2

Oeste de Greenwich...” 4 h 42 min 46,3 s.
» . » Paris... ./l 4. hi52 tain  28is1
.y Berlin: o.v. 5h 36 min 21,2 s.

Este » Washington. oh 25 min 29,5s.

Lonjitud:
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85.

86.

&7,

90.

o1.

92.

93.
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Arica, Iglesia de hierro:
I.atltud ................... 18° 56’ 55",
Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 37 min 30 3 s.
iquique, P.itio de la Delegacién salitrera:
Latitd (5 000, RN A 200 13" 3,7S.
Lonjitud O. de (xlcenwmh 4 h 40 'min 41,1 s.

Antofagasta, Estacion del f(lm( arril:

B A aRasts L AT oA . el 23% 38’ 30,3".

Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 41 min 39 s.
Copiapd, Estacion del ferrocarril:

| £ 751 1< SRR RS e 270 V2T S N

Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 41 min 25,8 s.

La Serena, Licco:

BATIGUARE ) e aik wlete o ate 29° 57" 5,5 s.
{Lonjitud 0. de Greenwich.. 4 h 45 mi n2,4 s
San Felipe, Plaza Mardones:

Nativtid saa Ll liaye it 48 32° 44 55,6

Lonjitud O, de Greenwich.. 4 h 42 min 54,8 s
Valparaiso, Escuela Naval:

Latarud: e ab di oo sl 339 1’ 48”.

Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 46 min 35,9 s.
Rancagua, Plaza:

i ai £ e o QURSRRDIE PR BN o 349 10’ 15",

Lonjitud O..de Greenwich.. 4 h 43 min 0,2 s.
San Fernando, Centro de la plaza:

Latitud ... 00 e oA S 549085 a6L

Lonjitud O, de (Jrccnwch . 4 h 43 min 59,6 s.
Guricd, Iglesia de la Plaza: -

.atltud ................. 34° 54" 13",

Lonjitud O, de (xrecnwwh.. 4 h 44 min 59,2 s.
Talca, Iglesia Matriz:

Latitud:, ;..; « Bt ot AR : 35° 25’ 37,1

Lonjitud O. de Greenwich,. 4 h 46 min 42,4 s.
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95. Chillan, Patio de la Intendencia:
0 Ay (o [l 08 G PSRRI T 369 36’ 32,”g.
{LOn]ltlld 0. de Greenwmh « 4 h 48 min 26,5 s.

96. Concepcion, Liceo:
tkatitudy ./, SLSN AR o 36° 49’ 49,1
i[_onjitud O. de Greenwich.. 4 h 52 min 13,7 s.

97. Los Anjeles, Iglesia:
Habitad 2, .ol v s s o o 379 28" 16,8
iLonjitud O. de Greenwich,. 4 h 49 min 25,6 s.

98. Valdivia, Liceo:
S50 TS LR CREA i A 39° 48’ 6.
Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 53 min 6,4 s.

99, Osorno, Casa de Geisse:
RRRTILND Lo L g e 40° 34’ 45”.
Lonjitud O. de Greenwich., 4 h 52 min 34,9 s.
100. Puerto Montt:
DI s ol B i s v e 410 28’ 23",
| Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 51 min 47,7 s
101. Punta Arenas, Block House:

[z dansto MAPRPn AT S @A T 53° 9’ 38",
{ Lonjitud O. de Greenwich.. 4 h 43 min 36,8 s.

IV.
Sistema Solar.

§ 1. Composicion del SIstema Solar. Se ha dicho ya
que el Sistema
de Copérnico es el verd: 1d01o Sistema Solar.
Este Sistema lo componen:
1 ) El Sol, que es el centro del Sistema.
2.) Los planetas, que jiran en orbitas elipticas al-
rededor del Sol.
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3.) Las Lunas o satélites, que jiran alrededor de
sus respectivos planetas.

4.) Las Estreilas fugaces.

5.) Los Cometas, que por una segunda aparicién
se ha comprobado que también algunos jiran en 6rbi-
tas elipticas; alrededor del foco central.

6.) La Luz zodiacal.

Desarrollaremos la materia en el mismo orden que
en este parrafo se establece.

A. EI Sol.

§ 2. Influencia del Sol. ;Cuil es la influencia del
R T e Ro) Sobfe 1 Plane
Es multiple.

Obra sobre la Tierra, manteniéndola en su érbita,
en virtud de leyes inmutables.

Combina su accién con la de la Luna, para produ-
cir el movimiento de las aguas del Océano.

El calor benéfico de sus rayos, rompe el equilibrio
de las capas atmosféricas i produce los vientos.

La evaporaciéon del agua de los mares forma las nu-
bes que, al chocar con las corrientes aéreas, dan ori-
jen a las luvias, que coronan las altas montanas de
nieves perpetuas i cuyos deshielos son el orijen de
caudalosos rios i profundos lagos.

Su luz resplandeciente mantiene la vida de todos
los séres del reino animal i vejetal; modifica las capas
jeol6jicas de la Tierra; hace estallar en la atmosfera
los huracanes i las tempestades, con su cortejo de re-
lampagos i truenos.

Sus ondas serenas de luz i calor, hacen jerminar la
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sitniente, de que nacen la hierba i el arbol majestuoso,
que enhiesto i arrogante, desafia los vendavales i por
siglos resiste a los rigores del tiempo i a la accién
destiuctora de los elementos de la naturaleza,

I luego hace que nazcan las flores, rubias como
sus rayos de oro, azules como el firmamento, blancas
como las nieves eternas o las espumas del mar; i, en
jeneral, de tan variados colores como el espectro solar,
para ofrendarnos su perfume deleitoso i brindarnos
mds tarde una fruta sazonada i nutritiva.

Todavia: su influencia es tan maravillosa, que in-
crusta en el cerebro del hombre una chispa de su luz
potente i de su grandeza. Desarrolla sus facultades,
hace que piense, que raciocine, i que bendiga los
dones sublimes con que fué creado, para irradiarlos
después por los 4mbitos de sus dominios inconmen-
surables.

§ 3. :Qué es el Sol? El Sol es una estrella, de las

FTIIIISWWWS=S. _ tantas que pueblan el fir-
mamento.

A primera vista, parece que esto fuera imposible
de comprender. Porque, ¢cémo se esplica que nosotros
veamos las estrellas que se proyectan en el azul del
cielo, i estemos al mismo tiempo en €l, conjuntamente
con el Sol?

El Sol esté aislado en el espacio, como lo estdn las
innumerables estrellas que abarca nuestra vista, las
que se proyectan en el campo del telescopio, i las que
aun escapan a su potencia.

Supéngase un gran circo. En el centro esté el Direc-
tor, rodeado de los artistas, que obedecen sus ordenes
i ejecutan sus movimientos en torno de €l, alrededor
de la pista. El circo estd rodeado de espectadores. Los

_espectadores pueden compararse a las estrellas. El

Director, que también es un espectador, i por lo mismo
lo suponemos una estrella, es el Sol. Los artistas que



jiran alrededor de €l en sus carreras, son los planetas.
I estos seguramente que ven a todos los espectadores,
como nosotros, que vivimos en el planeta Tierra, ve-
mos las estrellas que en el cielo se proyectan.

§ 4. Via Lactea. El Sol es una estrella de la Via
Lictea. Pertenece a su conjunto

de estrellas, fig. 27.

WUTSTHA'C ONS TELACION O TrRwam, OF € $THELLAS ENELCUAL
& 0 5L 504 .« Mg

Fig, 27.

La Via Lictea es una gran nebulosa que rodea al
cielo como una circunferencia méxima. Estd formada
de un gran ntmero de estrellas, tan inmensamente
lejanas, que su luz llega confusamente al campo vi-
sual. Por eso su aspecto es de color blanquecino, més
bien lechoso.

La Via Lactea, como las estrellas, sale, culmina, des-
ciende i se oculta por el occidente. Participa del mo-
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vimiento diurno. Naturalmente, el total de la Via Lic-
tea no puede verse de una sola vez. La mitad esté so-
bre el horizonte i la otra permanece invisible. Pero
esto no quiere decir que la otra mitad nunca se vea. No.

El Sol, como veremos luego, se mueve en Ascen-
sibn Recta. I esto hace que el aspecto de la Boveda
estrellada cambie, i por lo mismo nos permita ver la
otra parte de la Via Lactea.

La anchura de la Via Lictea es variable. En algu-
nas zonas alcanza a 149 i en otras es tan angosta, que
apenas.equivale a unas 8 veces el didmetro de la Luna.

ILa Via Léctea se divide en algunos puntos en dos o
mds ramas, que luego vuelven a reunirse. Cerca de la
constelacion del Centauro i de la Cruz del Sur, presenta
este aspecto. Aqui tiene su anchura minima. En este
punto se observa también una mancha oscura, en
forma de pera. Se la designa con el nombre de $aco
de Carbon. Este nombre le fué dado por los prime-
ros marinos que visitaron el hemisferio Sur.

El Saco de Carbén mide unos 8° de largo por 5°
de ancho. A la simple vista, se ve en ¢l una sola es-
trella. Esto no quiere decir que no haya otras: con el
anteojo se distinguen en gran cantidad.

En esta parte, la Via Léctea tiene su menor dis-
tancia al Polo sur.

La Via Lictea es mui brillante en las rejiones del
hemisferio austral, comparada con la parte que corres-
ponde al hemisferio boreal.

¢Qué ntmero de estrellas forman la Vig Léctea?
La cuestién no es facil de resolver.

Una persona de vista bien conformada puede notar -

unas 6 000. Pero con el anteojo es distinto. El célebre
astronomo Herschel, en una ocasiéon calculé que por
el campo de su anteojo habian desfilado, en un cuarto
de hora, cerca de 116 000 estrellas.

El 22 de Agosto de 1792, vi6 pasar alrededor de
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258 000, en 41 minutos. Naturalmente, observaba
otra zona.

Herschel creia que con un anteojo de 45 centime-
tros de didmetro, podria observarse un nimero de
estrellas que no bajaria de 54 millones. I Struve estimo
que con un anteojo de 50 centimetros de abertura,
podrian verse unos 204 millones,

La Via Léictea no forma todo el mundo visible, Exis-
ten otras vias lacteas, otras nebulosas resolubles, cu-
yas distancias entre ellas deben ser, sin duda, pro-
porcionales a sus dimensiones.

Como nuestra Via LAictea, ellas estardn también for-
madas de millones de millones de estrellas, de soles; 1
alrededor de los cuales jiraran planetas con sus saté-
lites, cometas 1 estrellas filantes.

I todavia, a distancias mas lejanas, habrd otros
cumulos estelares que han escapado a la accién de
los mds poderosos anteojos.

Esto nos dice que la magnitud del Universo es in-
finita, Es incomprensiblemente infinital...

Con razon dijo Pascal: «el Universo es una esfera in-
finita, cuyo centro esta en todas partes i la circunferen-
cia en ninguna.»

§ 5. Distancia del Sol a la Tierra. La distanciade
es enorme, Los astrénomos la han calculado en una
cantidad que se aproxima a 150 millones de kilometros.
Espresada en radios terrestres, es de 23 400.

Esta distancia debe contarse desde el centro solar
al centro de la Tierra.

Rara hacer resaltar la enorme magnitud de esta
distancia, refirimosnos a algunos ejemplos pricticos.-

Un tren quecaminara sin detenerse, a razon de 50 km.
por hora, demoraria alrededor de 300 afos enrecorrerla.



Una bala de cafnén, con una velocidad inicial de 500
metros por segundo, i sin que ella disminuyera, em-
plearia en llegar al astro central poco menos de 10 afios.

Un aviador, que viajara a razén de 1roo Km. por
hora, i suponiéndolo inmortal, demoraria 173 afios.

La luz solar recorre 300 000 Km. por segundo. I
demora en llegar desde el Sol a la Tierra 84 minutos.

La distancia de la Tierra al Sol no es la misma en
todos los dias del afio. Es minima, cuando la Tierra
estd en su perijeo. Es de 146 995 c0o Km. Esto tiene
lugar en los primeros dias de Enero.

Es maxima, cuando la Tierra estd en su apojeo. Es
de 151 952 ooo Km. Esto tiene lugar en los primeros
dias de Julio.

El hecho de que el Sol esté més cerca de la Tierra
en los primeros dias de Enero, no significa que esta
sea la causa de los grandes calores que se sienten en
el verano en el hemisferio sur.

No.

Si asi fuera, no habria en el hemisferio norte grandes
tempestades de nieve.

La causa es otra: los rayos solares caen en esa época
mas perpendicularmente sobre el hemisferio sur. Enton-
ces la absorcion i la irradiacién del calor son mayores.

§ 6. AsEecto del Sol. I.a luz solar hiere la vista.

No se le puede, por eso, ob-
servar directamente. Es preciso valerse de algin me-
dio que absorba en parte la intensidad de la luz. En
ocasiones algunas nubes desempenan este papel. Se
le ve entonces en forma de un disco, de un tamafio
semejante al de la Luna.

El medio mas sencillo para observar el Sol, consiste
en el empleo de un vidrio ahumado en la llama de una
vela.

Un pequefio agujero, practicado con un alfiler en
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una tarjeta, permite también observarlo; pero aparece
un tanto deformado.

El color del disco solar es de un blanco amarilloso.
Este disco es mayor en el horizonte que en el cenit.

El hecho de que el disco solar se vea mas grande en
el horizonte, no se debe a la refraccion, sino a otras
causas. Entre otras, se atribuye a la comparacion que,
sin darse cuenta, el observador hace con los objetos
que abarcan su campo visual. Abrase un agujero en
una tarjeta i miresele a través de €l i el fenomeno del
mayor didmetro desaparecera.

La intensidad de la luz solar aumenta desde el ho-
rizonte al cenit, i decrece desde el cenit al horizonte.
Se ha calculado que la intensidad de la luz del Sol, a
40 de altura, es I 000 veces mayor que cuando se
halla a un grado sobre el horizonte.

§ 7. Dimensiones del Sol. El disco solar aparece
minutos de arco. Igual didmetro aparente, con cortas
diferencias, tiene la Luna. Pero sus magnitudes rea-
les no son iguales. La Luna dista de la Tierra unas
96 000 leguas métricas =384 coo Km.; el Sol dista
unos 150 000 000 de Km. Luego el Sol debera ser in-
mensamente mayor que la Luna, puesto que a tan
mayor distancia presenta el mismo didmetro aparcnte.

Para darse una idea del tamano del Sol, observe-
mos que la Tierra es igual a 59 veces nuestra Luna. I
el S8l es 1 280 000 veces mayor que la Tierra. Algunos
astrénomos calculan este nimero en 1 259 712.

¢Como se ha podido calcular esto?

Calculando el radio. I conocido el radio, la compa-
racion de los voltimenes es mui ficil, puesto que los
volimenes de dos esferas son entre si como los cubos

de sus radios.
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El radio del Sol es rog veces el radio terrestre, I el
radio medio de Ja Tierra es deunos 6 366 Km.

Conocido su radio, se pued calcular también su
superficie i volmymen.

El Sol es de forma esféri@; luego las formulas
471® i4n1® dan lasolucién.

Para referirmos a un ejemplo mds real, supongamos
que el centro del Sol lo hiciéamos coincidir con el
centro de la Tierra. Entonces 3l globo solar ocuparia
todo el espacia que nos separa de la Luna; i todavia
sobrepasaria mjs all4 por una 'antidad casi igual.

Atin mis: si al globo solar D representiramos por
una esfera de xo centimetros, a Tierra estaria repre-
sentada por uma esferita de 1 nilimetro, colocada a 21
centimetros de distancia. ¢Se weria?

Se ha dicho que el disco sola aparece bajo un 4n-
gulo de 32’. ;(Qué significa estd

Por el cilculo matemdtico sc ha encontrado que el
arco de un segundo (1'*) medid en el centro del disco
solar, tiene un valor de 715 Kn. I uno de 1’, serd de
42 9oo Km. Can estos datos, y: nos podemos dar una
idea de la magnitud enorme de globo solar.

En la lamina de la fig. 28 s establece el didmetro
aparente con «que el Sol es vito desde los diversos
planetas.

§ 8. Manchag solares. Con frecuencia, en la su-

T ——perfiie del Sol se observan
algunas manchas.

Las primeras observaciones sobre las manchas so-
lares se deben g los chinos.

Entre los afws 301 1 1 205 denuestra Era, observa-
ron 45 manchas, El ntmero e escaso; pero hai que
considerar que carecian de instumentos. Sus observa-
ciones las hacian a la simple ista.

Con el invemto de los anteoos, la cosa cambié.
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El astrénomo holandés Juan Fabricio fué el primero
que publicd una obra sobre el particular.

Las manchas solares aparecen por el borde oriental,
i se pierden por el occidental, para volver a reaparecer
otra vez por el oriental. Esto hizo pensar a Fabricio
que el Sol cstaba animado, como la Tierra, de un
movimiento de rotacion.

Las manchas, en sus trayectorias de oriente a occi-
dente, sufren una deformacién, a medida que se apro-
ximan a los bordes. La figura 29 muestra un cambio de
esta naturaleza.

Fig. 29

Al aparecer por el borde oriental, (a la derccha del
dibujo) presentan el aspecto como de una linea, lije-
ramente eliptica, si asi puede decirse, siendo su dia-
metro vertical mayor que el horizontal. A medida que
la mancha se aproxima al centro, va adquiriendo una
forma sensiblemente circular. Esto se verifica en un
intervalo de mas o menos 7 dias.
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A partir del centro, se presenta el fenomeno inver-
s0. A medida que la mancha se aproxima al borde
occidental, (hacia la izquierda del dibujo), se va defor-
mando més i mas, hasta que desaparece, en otros 7
dias, por el borde occidental, fig. 3o.

Si la mancha persiste, vuelve a aparecer, después
de unos 14 dias (13,6), por el borde oriental.

Las manchas se mueven con mayor velocidad en el
centro que hacia los bordes. Esto es sélo un efecto
de perspectiva.

= L

El Sol es un globo, que se nos presenta como un
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disco. Ahora bien: si una mancha recorre el arco 1-2,
se proyectara seg(m 1-2 sobre AB, fig. 3I.

I esta proyeccién es menor que la 5-6, situada tam-
bién sobre AB. De aqui por qué nos parece que una
mancha se mueve con mayor velocidad en el centro que
hacia los bordes.

Las trayectorias que las manchas describen no son
iguales en todas las épocas de un afio: varian con las

estaciones.

F g 31

Las distancias relativas de las manchas también
varian. Esto prueba que las manchas tienen un mo-
vimiento propio. La figura 32 da una idea de esto.
En el disco de la izquierda se ve la posicion de las
manch s A, B, Ci D, al empezar el Sol una rotacion.

Después de 28 dias, ocupan las posiciones que las
mismas letras indican en el disco de la derecha.

Las manchas suelen dividirse. I esta divisién puede
deberse a la invasion de la materia luminosa, que di-
vide en varias partes el niicleo, o a la aparicién de un
nuevo niicleo en las cercanias de una mancha ya for-
mada. d



Fig. 32

Las manchas solares ocupan grandes superficies.
Se cree que algunas abarcan una estension igual a 18
veces la superficie de la tierra.

Las manchas no se ven en los polos del Sol; pero
son abundantes en las rejiones del Ecuador, en una
zona que abarca unos 40°, a ambos lados de este plano.

Las manchas describen lineas paralelas al ecuador
solar.

El ecuador solar forma con la ecliptica un angulo
de 70 x5°;

Una mancha solar consta de dos partes bien marca-
das: una interior i oscura, que se llama nicleo; i otra
mas clara, que rodea al nicleo, i que recibe el nombre
de penumbra. Véanse los dibujos 29 i 30.

Ademds de estas dos partes, hai otras brillantes
que rodean a la penumbra. Se les llama faculas. La
presencia de éstas es mas frecuente cuando las manchas
estan cerca de los bordes.
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La figura 33 muestra una mancha con ficulas, alre-
dedor de la penumbra.

La aparicién de las manchas tiene cierto periodo.
El niimero de manchas aumenta i disminuye por un
intervalo regular de II,1T afios. Este periodo es tal-
vez orijinado por la accién de fuerzas que se orijinan

Fig. 33.

’

en el mismo foco solar; i es posible que tenga alguna
relacién con las auroras boreales i las corrientes mag-
néticas de la Tierra.

Schwabe, de Prusia, que observo el Sol durante
30 afios, segun se dice, sin saltarse un dia, fué quien
descubrié el aumento i disminuciéon regular de las
manchas.

El tiempo en que se verifican estas variaciones es
menor de un minimo a un méximo, que de un méximo
a un minimo,
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En 1901, hubo un minimo; i en 19035 un maximo de
manchas solares.

Algunos astrénomos piensan que las manchas sola-
res tienen una relacién directa con la aproximacién
de Jtpiter, por su enorme masa; i de Mercurio i Venus
por su cercania. Pero esto atin no esta suficientemente
comprobado.

Tampoco el ntmero de manchas solares influye
en la abundancia de las cosechas, como se ha creido.
¢Qué son las manchas? Se cree que son depresiones.
Cuidadosas observaciones, han venido a establecer
que el ntcleo estd a gran profundidad, respecto de la
superficie luminosa.

El brillo de las manchas es variable. Pero se han
hecho comparaciones con la intensidad misma de la
luz solar. I se ha llegado a la conclusién de que, por
término medio, si se representa por 1000 el brillo del
Sol, la penumbra estd representada por 8co i el nu-
cleo por 549, segun Langely.

§ 9. Atmésfera solar. Piensan los astrénomos que
la atmosfera del Sol se com-
pone, en primer término, de una capa dotada de un
gran poder luminoso, que rodea al ntcleo: es la fotésfera.

Presenta la fotésfera un aspecto rugoso, algo asi
como una serie de puntos de mui diversa forma, se-
parados por espacios oscuros. La figura 34 da una
idea de esto.

Los puntos son las granuiaciones. Los espacios 0s-
curos son los pores.

El dibujo de la figura 34 es un dibujo del célebre
astrénomo inglés Huggins. El le di6 el nombre de
granulaciones.




Fig, 34

A la fotosfera le sigue la gremdsiera. Su tempera-
tura es mui elevada i es una capa poco espesa. Pre-
dominan en ella el hidréjeno, con frecuentes erup-
ciones de magnesio,

Sigue una tercera capa, al parecer menos caliente
que las otras; pero mui enrarecida. Es la corona, que
pocas veces estd en equilibrio. Est4 ademds, ajitada
por violentas tempestades. Se le llama asi, porque
en los eclipses totales de Sol forma, alrededor de la
Tuna, una especie de corona de luz.
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§ 10. Ei calor solar. Se considera que el calor
e del Sol es producido por con-
densacion, pues su tamaifo estd constantemente dis-
minuyendo.

Otra teoria atribuye el calor del Sol i la formacion
de las manchas, al hecho de que gran numero de rae-
teoros, que en enorme cantidad abundan en el espacio,
se precipitan sobre él, i mantienen su enerjia. Si Mer-
curio se precipitara sobre el Sol, se cree que se desarro-
llaria el calor necesario para compensar por 7 anos
la pérdida del calor solar.

El calor solar estd disminuyendo lentamente. I
acaso algin dia cesard de alumbrar. La vida en la
Tierra entonces también terminard o se transformard,
adaptdndose poco a poco al descenso de luz i de tem-
peratura.

Newcomb espresa que en 5 millones de afios el Sol,
estard reducido a la mitad de su volumen actual; 1
esto no podrd mantener la vida animal por mas de
10 000 000 de afos.

Se vendria asi a comprobar que en la naturaleza
todo muere, hasta los planetas, por la terminacion de
la luz i del calor de las estrellas.. .

La cantidad de calor que el Sol emite es tanta, que
segun Tyndall, es suficiente para hacer hervir en una
hora una masa de agua de 29 mil millones de Km.
cubicos.

Heschell dice: El calor del Sol podria, sin disminuir
su intensidad, derretir en un segundo de tiempo, una
columna de hielo de 4 120 Km. de base, i de 310 000 Km.
de altura.

Del calor del Sol sélo llega a la Tierra:

1

"2 200 000 900



§ 11. Composicién quimica del Sol. Por el analisis
encontrado que en el Sol existen el cobre, la plata, el
zinc, el niquel, el cromo, el magnesio, el sodio i el
hidréjeno.

§ 12. Acciébn magnetica del Sol. Observaciones he-
mente por los astrénomos ingleses, han permitido con-
cluir que el Sol ejerce una gran acciéon magnética

En la brajula de declinacion, en nuestro hemisferio,
el polo norte de la aguja parece huir del Sol desde el
instante en que aparece en el horizonte. Este movimiento
cesa 14 hora después que el Sol ha pasado por el me-
ridiano magnético. La aguja empieza entonces a re-
troceder hasta que el Sol se pone.

La oscilacién diurna de la aguja depende también
de la declinacién del Sol. Hai ademds un periodo
anuo de oscilacién; i un méximo 1 un minimo, segin
que el Sol esté en su perijeo o en su apojeo. Estas
variaciones coinciden con los méximos i minimos de
las auroras boreales i de las manchas solares.

§ 13. Movimientos aparentes del Sol. ILos movimien-
tos aparentes
del Sol pueden agruparse en tres categorias:

1. Movimiento diurno. Se efectiia de oriente a occi-
dente, en 24 horas. Se debe
al movimiento de rotacion de la Tierra, en s ntido
directo.
Ya se ha hablado de las caracteristicas de este
movimiento



II. Movimiento en Ascension Recta. Este movimien-

to se debe al

movimiento de traslacion de la Tierra, también en
sentido directo,

La Tierra recorre su trayectoria en el curso de un
afio, o sea en 365 dias. Su 6rbita es mui poco eéxcén-
trica. Es casi circular. Luego puede establecerse, sin
grandes errores, que la Tierra recorre 1° por dia.
Pero a nosotros nos parece que la Tierra no se mueve.
Creemos que es el Sol.

Pero aqui surje una pequenia dificultad. Si un via-
jero va en tren, ve desfilar los postes telegraficos en
sentido contrario. De igual manera, nosotros que
viajamos en el planeta Tierra, a razén de 1° por dia,
deberiamos ver al Sol moviéndose en sentido con-
trario.

La Tierra en su movimiento directo va de occi-
dente a oriente. Luego el Sol deberia aparecer a nues-
tra vista moviéndose de oriente a occidente.

Sin embargo, esto 1o es asi. El Sol se mueve también
en sentido directo. Recorre un grado por dia de oeste
a este. (Por qué?

Es que el Sol no lo vemos en su posicién verdadera,
sino proyectado en los cielos.

Sea la figura 35.

" La circunferencia interior es la 6rbita de la Tierra,
i S el Sol. Desde T, el Sol se ve proyectado en la po-
sicion I. Después de cierto tiempo, la Tierra se tras-
lada a T, i el Sol se proyecta en II. En otro intervalo
igual, la Tierra estd en Tg; el Sol estd entonces en IIL.
Se ve que el Sol se mueve en el mismo sentido que
la Tierra, o sea de occidente a oriente.

El movimiento del Sol en Ascensién Recta, es fécil
descubrirlo en los cielos. Basta fijarse en una estrella
importante cualquiera, en una noche determinada.
En las siguientes s€ observard que cada vez se va
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poniendo mas temprano. Es decir, se va acercando
al Sol, hasta que ya no se la ve, porque se pone con
él.

En este proceso, o el Sol se aproxima a la estrella,
o ¢sta se acerca a €l. Pero ya se ha dicho que las es-
trellas son fijas, relativamente a la corta existencia
de la humanidad. Luego no seri la estrella la que
se aproxima al Sol, sino que éste avanza hacia ella,
en sentido directo. Se mueve en Ascensiéon Recta.

ill. Movimiento en declinacién. En ¢l equinoxio de
Libra (21 a.23 de
Setiembre), el Sol sale justamente en el punto Este.



El centro solar recorre el plano del Ecuador. Su de-
clinacién es cero.

A partir del equinoxio de Libra, el punto de salida
es cada vez mas al sur del punto Este.

Las variaciones son mui rdapidas. Van disminuyen-
do poco a poco, hasta que el Sol se aleja 23° 27°, que
es su maxima declinaciéon austral.

Esto tiene lugar el 21 de Diciembre.

El Sol estd en el solsticio de Capricornio. En este
dia, el centro solar recorre el trépico del mismo nom-
bre. Es el dia mds largo del afo, para el hemisferio Sur.

El Sol parece aqui detenerse algunos dias.

Después de este intervalo, su punto de salida se
aproxima diariamente al Ecuador. Su declinacién
austral disminuye, hasta el equinoXio de Aries. Este
tiene lugar el 21 de Marzo. Otra vez sale en el punto
Este. Su declinacién es cero, porque el centro solar
vuelve a recorrer el plano del Ecuador.

En los equinoxios, los dias i las noches son iguales,
de 12 horas cada una, para todos los puntos de la
Tierra.

A partir del equinoxio de Aries, la declinacion
aumenta. Pasa a ser boreal. Los dias en el hemisferio
Sur disminuyen en duracion.

La declinacion boreal del Sol crece hasta alcanzar
un méximo de 23° 27’.

Esto tiene lugar el 21 de Junio. El Sol estd en el
solsticio de Céancer. Recorre el tropico del mismo
nombre.

Para el hemisferio sur, es el dia més corto.

En el solsticio de Céancer, parece que el Sol nueva-
mente se detuviera por algin tiempo, para retroceder
en seguida hacia el Sur. La declinacién boreal dis-
minuye hasta el equinoxio de Libra, en que otra vez
vuelve a cero,



El mismo fenémeno se repite todos los anos.

Este movimiento del Sol en declinacién no es real.
Es aparente. Se debe a que la Tierra se traslada alre-
dedor del Sol, conservando el eje de la Tierra una
posiciéon paralela a si misma, i a la oblicuidad de la
ecliptica.

El Sol parece asi oscilar a ambos lados del Ecuador,
io que nos da la ilusién de que avanza hacia un he-
misferio, parece retroceder después i pasar al otro.

Este movimiento en declinacién da lugar a las es-
taciones, como se verd mds adelante.

§ 14. Movimientos reales del Sel. Son dos:

I. Movimiento de rotacién. Se efectia en sentido
directo, en 25% dias.
Este movimiento se ha descubierto por el movimiento
aparente de las manchas.
Sea la fig. 36.
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Fig. 36

Se ha dicho ya que el Ecuador solar forma con el
plano de la ecliptica un 4dngulo de 7° 15°. Pero para
nuestro desarrollo, supongamoslo que coincide con
ella, de modo que una mancha se proyecta siempre
en un mismo plano, '
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Sea T la Tierra 1 S; la posicion del Sol, cuando
una mancha solar A; se ve en la direcciéon TS;. Esta
mancha sigue su trayectoria hacia el borde occidental.
Se pierde, i después de cerca de 27 dias (27,3 dias)
ocupa la posicién A, en la direccién TS, Durante
este tiempo, el Sol ha descrito en la ecliptica el arco
Sy Sa.

El radio S,A’, es paralelo con S,A;. Cuando la
mancha ocupa la posicion A’, el Sol ha dado una-
revolucion completa sobre su eje. Pero la mancha se
ve en A, Luego ésta ha recorrido un dngulo de 360°--
JLA'S,A, = 3600+ K S;TS,. Pero el angulo S,TS, re-
presenta, mds o menos, unos 27° puesto que el Sol
recorre un grado por dia. Luego 360°43S,TS,=387°.
Ahora una regla de tres simple da la solucién:

Pararecorrer 387° se necesitan........ 2y dias
» » IGOUE I SRE A X

Resolviendo, resuitan aproximadamente unos 25%
dias, (25,4),

Del anterior desarrollo se deduce que deben dis-
tinguirse en el Sol dos clases de rotaciones:

a) Rotacién aparente, que es el tiempo que el Sol
demora en jirar, para que una mancha A,, vista en la
direccion TSg, ocupe la posicién A,, para verseen la
misma direccion TA,S,. Es de 27,3 dias.

b) Retacion verdadera, que es el tiempo en que la
mancha, de la posicion Ay, vuelve a ocupar una posi-
cién igual en A’. Es decir, es el tiempo que la mancha
emplea en recorrer 360°.

La rotacion aparente o sinédica es mayor que la
real.

Il. Movimiento de traslacion. E1 Sol se traslada,

también en el espacio



a razon de 25 a 30 Km. por segundo. Essensiblemente
igual a la que ejecuta la Tierra alredecor del Sol.

Este movimiento se ha descubierto, observando las
o~ distancias angulares de algu-
flercls 1o estrellas. Se ha compro-
¥ bado, con exactas medidas
: micrométricas, que sus dis-
, tancias van disminuyendo.
: Mirdndo ahora hacia el
punto opuesto, ellas van
aumentando. I esto no pue-
de verificarse, sino porque
el Sol se aleja de unas i se

. aproxima a otras. Luego
’ el Sol se traslada.

v Se cree que el Sol va hacia

g A S la constelacién de Hércules.
Pero observaciones mis recientes, suponen que nuestro
Sol se aproxima hacia la constelecion de la Lira, no
lejos de la brillante estrella Vega.

Segiin esto, si el Sol S, en cu tlayectona por los
espacios 51dér1cos, recorre la recta S S, hacia Hér-
cules o Vegm de la lira, fig. 37, la Tierra T descrite
en el espacio vna inmensa espirall...

El Sol, en su movimiento de tr'lslacmn lleva con-
sigo a todo su cortejo de planetas. Scme]a una gran
locomotora con ocho carros principales, que recorre
los espacios sidéreos sin punca detenerse.

La Tierra ocupa el tercer lugar entre los planetas.

Vamos entonces viajando en carro de tercera clase,
democraticamente.

§ 15. Hipbtesis cosmogbnica de Laplace. Antes de

entrar a
estudiar en detalle cada uno de los planetas, veamos
qué han opinado los astrénomos acerca de la forma-
ciéon del sistema solar.




La teoria més conocida i aceptada, es la de Laplace.
Esta teoria fué formulada por primera vez por Kant.
Pero Laplace la ampli6 i reforzé. Por eso llevasunombre.

El marqués de Laplace fué un gran astrénomo, i
jeOGmetra.

Segtn el decir de los técnicos, le sigue a Newton.

Hizo grandes investigaciones, que reunié en tres
obras. Son: Mécanique céleste, Théorie des probabi-
lités, i Exposition du systéme du monde. :

Observando el inmenso conjunto de estrellas, pa-
rece que ningtn orden exis-
tiera en su colocacion, ya que
se las ve diseminadas en to-
das direcciones. Esto no es
asi, sin embargo.

Sondeando Herschel, con
su poderoso telescopio, las re-
jiones siderales, lleg6 a la
conclusién de que el namero
de estrellas disminuye progre-
sivamente, a medida que el
campo visual se aleja de la
Via Léctea. Esta conclusion

Laplace (1749-1827) llevo a los astréonomos a pen-
sar que todas las estrellas visibles forman un solo con-
junto, una especie de nicleo en cierto punto S. fig. 38.
Entonces desde el Sol,0lo
que es lo mismo desde la
Tierra, las estrellas que i ' / s
nos rodean se nos presen- .y e
tan en distintas posicio- S ;
nes. Las hai en la direc- Fig. 38
cion SP, aumentan en la direccién SA; pero en la
direccion SE las estrellas se amontonan tanto, que
nos presentan el aspecto de la Via Lictea.

La estensién considerable que abarca este conglo-

B




merado de estrellas es tan inmensa, que la luz em-
plearia unos 4 000 afies en atravesarla en la direccién
de su espesor; i unos 40 000 afios en recorrerla, en el
sentido de su lonjitud.

Veamos ahora lo que dice Laplace en su Exposition
du systéme du monde. «Aunque los elementos del
interior de los planetas sean arbitrarios, tienen, sin
embargo, relaciones que pueden darnos luz acerca
de su orijen. Considerdndolo con atencién, uno se
asombra al ver a todos los planetas moverse alrede-
dor del Sol, de occidente a oriente, i casi en un miis-
mo plano; a los satélites en movimiento alrededor de
sus planetas en el mismo sentido; més o menos en el
plano comin de sus o6rbitas. .

Fenémenos tan estraordinarios, no son debidos a
causas irregulares. Sometiendo al cdlculo su proba-
bilidad, se encuentra que hai méas de 4 ooo millones
contra uno de que no son el efecto de la casualidad, lo
que forma una probabilidad mui superior a la de la
mayor parte de los sucesos histéricos, de los cuales
no tenemos duda alguna. Debemos, pues, creer a lo
menos, con la misma confianza, que una causa primi-
tiva ha dirijido los movimientos planetarios.

Otro fenémeno igualmente notable del sistema so-
lar, es la forma casi circular de las 6rbitas de los pla-
netas, mientras que las de los cometas son sumamente
alargadas. Estamos atin obligados a reconocer aqui
el efecto de una causa regular: el azar no habrd dado,
seguramente, una forma comun a las Orbitas plane-
tarias. Es, pues, necesario que la causa que ha de-
terminado los movimientos de aquellos cuerpos, los
haya hecho elipticas.

Cualquiera que sea la naturaleza de aquella causa,
ya que ella ha orijinado o dirijido el movimiento de

los planetas, es necesario que ella misma haya abar-
4.~CosMOGRAFfA,—YANEZ B,
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cado todos estos cuerpos, i vista la distancia prodi-
jiosa que los separa, ella no puede haber sido sino un
fluido de una estensién inmensa. Para haberles dado
en el mismo sentido un movimiento casi circular al-
rededor del Sol, es preciso que ese fluido haya rodea-
do a este astro como una atmésfera. La considera
cién de los movimientos planetarios nos inducen,
pues, a pensar que en virtud de un talor excesivo, la
atmésfera del Sol se ha estendido primitivamente mas
allia de las orbitas de todos los planetas, i que ella se
ha contraido sucesivamente hasta sus Iimites actua-
les, a consecuencia de un enfriamiento.

En el estado primitivo en que suponemos al Sol,
éste se parecia a las nebulosas que el telescopio nos
muestra, compuestas de nicleos més o menos bri-
llantes, rodeados de una nebulosidad, que conden-
sdndose en la superficie de log ntcleos, los trasforma
en estrellas.

Si se concibe, por analojia, a todas-<las estrellas
formadas de esta manera, se puede imajinar su es-
tado anterior de nebulosidad, precedido de otros es-
tados en los cuales la materiag nebulosa era mas o
menos difusa, siendo el nicleo menos i menos lumi-
noso. Se llega asi, remontando tan lejos como se pue-
da, a una nebulosidad de tal modo difusa, que se
podria apenas sospechar de su existencia». . £

Esto supuesto, dice Grignon, se concluye que en
su enfriamiento lento por espacio de una enorme
cantidad de siglos, nuestra nebulosa haya disminuidq
progresivamente de volumen. De esta contraccion, 1
admitiendo con Laplace un movimiento de rotacion
primitiva para la nebulosa, se deduce que la veloci-
dad de rotacién aumentaria continuamente. Pero este
exceso de velocidad no podria tener lugar sin que la
nebulosa abandonase materias gaseosas en el plano
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de su ecuador. Asi, una molécula cualquiera del Ecua-
dor, al ser solicitada por dos fuerzas directamente
opuestas, la atraccién newtoniana i la fuérza centri-
fuga, i llegado un momento en que estas dos fuerzas
se hallaren en equilibrio, debe haber cesado de for-
mar un cuerpo con el resto de la nebulosa, conser-
vando su movimiento de rotacién. Lo que sucedia
con una molécula, puede naturalmente, ampliarse a
toda una zona de moléculas situadas en el contorno
del ecuador solar.

De modo, pues, que la nebulosa, a consecuencia
de su enfriamiento, ha debido abandonar sucesiva-
mente coronas de vapor en el plano de su ecuador.
I finalmente, la parte mayor de la nebulosa ha for-
mado alrededor de su centro una masa estable que
es el Sol, fig. 39.

Fig. 39

De las coronas de vapores se han formado después
los planetas i satélites.

Si todas las moléculas de un anillo hubieran conti-
nuado moyiéndose en un estado de equilibrio per-
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fecto, se habria formado, a la larga, un anillo de pe-
quenios cuerpos liquidos o s6lidos. Pero la regularidad
que esta formacién exije para todos los puntos del
anillo, ha debido producir un fenémeno estremada-
mente raro. De esto no
2 se encuentra mis que un
ejemplo: el de los plane-
toides. (I también el ani-
llo de Saturno en la for-
macién de los satélites.)
Casi siempre, cada anillo
de vapores, ha debido
romperse en varias masas,
que movidas con veloci-
dades mui poco diferen-
tes, han continuado jiran-
do a la misma distancia
en torno del Sol, fig. 4o.
Esas masas gaseosas
han debido tomar la for-
ma. esferoidal, puesto que
sus moléculas inferiores
deberian tener una velo-
cidad lineal w», inferior a
la yelocidad V' de las mo-
léculas superiores. Pero
si*una de ellas ha sido
Fig. 40 bastante potente para
reunir sucesivamente por
su atraccién a todas las otras alrededor de su cen-
tro, elanillo grueso habria sido trasformado en una
sola masa esferoidal jiratoria alrededor del Sol, i
con una rotacién dirijida en el sentido de su misma
rotacion.
Finalmente los planetas, en estado gaseoso atn,
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enjendraron los satélites, como la nebulosa solar dio
lugar a la formacién de los planetas.

El anillo de Saturno seria semejante al dcl anillo
fermado por los pequeiios planetas.

Sobre el anillo de Saturno, Mitchel ha dicho: «Los
anillos de Saturno fueron dejados inconclusos para
mostrarnos como se hizo el mundo.»

B. PLANETAS.

§ 16. El zodiaco. Todos los planetas se mueven
en una zona del cielo, que abar-
ca mas o menos unos 9°, a ambos lados de la echptlca
Total: 180, Es el zodiaco.

Desde mui antiguo, el zodiaco se ha dividido en
12 partes iguales, de 30° cada una. A estas doce par-
tes iguales se les llama signos del zodiaco.

Los nombres de los signos del zodiaco son:

ATTES oS v (carnero)
BILTITS < e o oo (toro) Oteio.

Gamint. s .'ssoe.hs (jemelos)

Cancer.. .....:.(cangrejo)
IO s e s o'ss o (l€6N)
RRVATEO o vals 2o ety (virjen)

Invierno.

Escor p1 087, oLt {escorpion) Primavera.

\rutnens -«....(sajitario)

Caper ..........(capricornio)
Amphora ..... «(acuario)
FBees . ;.. x » «« « 1 (peces)

Verano.

Libra.. R .(balanza g
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Cada uno de estos signos tiene un simbolo especial,
que estd marcado debajo de cada nombre en el dia-
grama de la fig. 41, i que més adelante se esplayan.

Una lijera esplicacién hard entender el dibujo. Su-
pongamos que la Tierra entra en el signo de Aries.
Frente al Sol, i diametralmente opuesto, esta el signo
de Libra. Entonces el Sol entra en el signo de Libra.

Inversamente: si la Tierra entra en el signo de Li-
bra, el Sol entra en el signo de Aries.

No deben confundirse los signos del zodiaco, con
las constelaciones del mismo nombre. Hace unos
2 000 aflos, en tiempos de Hiparco, ambos coincidic-
ron. Hoi no. Por.un fenémeno llamado Precesion de
los equinoccios, tienen una diferencia de méds o menos
30°. Asi, el signo de Aries, por ejemplo, se halla en la
constelacién de Piscis.

§ 17. Orijen de los nembres de los slgnos zodiacales.

Los nombres de los signos del zodiaco datan desde
mui antiguo. Fueron dados cuando coincidian con las
constelaciones que tienen la misma designacion.
Para investigar el posible orijen de sus nombres, no
debe olvidarse que cuando en el hemisferio austral,
las brisas otofiales empiezan a despojar a los 4arboles
de sus hojas caducas, en el hemisferio norte la natu-
raleza rie i los campos secubren de flores; cuando en
Chile las enhiestas cumbres de los Andes recobran su
intensa blancura anual, cuando los fuertes vientos derri-
ban robles seculares i los torrentosos rios arrastran
puentes e inundan los campos, alld en el hemisferio
boreal se hacen sentir con fuerza los sofocantes calores
estivales; cuando entre nosotros la naturaleza empieza
a vestirse de gala, después del letérjico suefio invernal,
en las zonas septentrionales empiezan a soplar las
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primeras heladas © brisas precursoras del otofio; 1
cuando en Chile, los intensos calores de Enero hacen
que los habitantes abandonen los grandes centros de
poblacion, en busca del oxijenado aire de los campos,
o de las salinas brisas del mar, la otra mitad del pla-
neta es azotada por furiosas tormentas, que hacen
estremecer las graniticas rocas de las costas ocednicas,
mediante el potente empuje de las embravecidas olas
del mar.

Las estaciones, se suceden, pues, en orden inverso.

1.) Aries. (21 de Marzo). Al empezar la })rima-

vera, los rebafios de ovejas i carneros

se levantan con el Sol, para ir

a pacer en los campos. I como

'Tlos pastores caldeos estimaban

en mayor grado a estos rebafios,

- dieron el nombre de Carnero

a la zona celeste en la cual el Sol en esta época
se proyecta.

2.) Taurus. Los caldeos estimaban en segundo

grado a sus manadas de bue-

E‘“,,,/ 3 ’ \ yes. Por eso tal vez designaron

% ﬁ/ N b’con el nombre de Toro ala cons-

- 5 —N—  telacién que en el siguiente mes
marcha con el astro central.

3.) Gemm|. Se cree que la importancia relativa
que a ambas clases de reba-
nos los pastores asignaban,
dio orijen al nombre de Jeme-
los con que este signo zodiacal
se designa.
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4.) Cancer. Desde el 21 de Marzo el Sol avan-
za hacia el hemisferio boreal,

[ (RS hasta el solsticio de Junio. Alli
Qo= ‘ = parece detenerse. Retrograda en
L ST seguida, a semejanza de un

cangrejo, hacia el hemisferio
opuesto. De aqui su nombre.

5.) Leo. En Julio, por los fuertes calores, el
caudal de las aguas de los rios
/ disminuia, i el Leén infundia el
~,.~:~‘j& : espanto entre los rebafos, al
(procurarsc su presa. Por esto
el signo zodiacal que corresponde
a este mes lleva su nombre.

-~

6.) Virgo. En Agosto empiezan las cosechas.
ot Entonces las Virjenes recojian

1* & g : !
las espigas de trigo en las se-
1: Mﬁlw \ -Tm menteras. Este hecho lo simbo-
e lizaron, dando el nombre de Vir-
jen a la zona celeste en que el

sol en este mes aparece.

7.) Libra. (21 de Septiembre). La duracién del dia
es igual a la de la noche. El
tiempo estd balanceado. De aqui
su nombre, simbolizado, en una

\1 Balanza.
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) Scorpius. En Octubre la vejetacién decae:
empieza el preludio de su le-

tarjico suefio invernal. Esta cir-
cunstancia hizo dar el nombre
“L de Escorpiéon a la zona celeste
que el Sol preside, porque este

ardcnido siembra la muerte con
su aguijoén, al retroceder.

9.) Arcltenens. Es el periodo de la caza. Esto
esplica el nombre de Sajita-
rio (sajita).

10.) Caper. En cl solsticio de Diciembse, el he-
s misferio norte esta en pleno pe-
fc‘ riodo invernal. I como en esta
’( S b s época las cabras se deleitan tre-
(»f { ? zﬁ‘ pando a las rocas al borde de
&{: M\ = -~ grandes precipicios, por compa-
wami e WS 1acién se designd con el nombre
de Capricornio a la parte del

cielo que el sol ocupa.

11.) Amphora. En Enero es para el hemisferio

norte el periodo de las lluvias.
_. . De aqui el nombre de Acua-
“ ann 110 (aguador) con que al res-

= »an pectivo signo del zodiaco se
= designa.




12.) Pisces. Es el periodo de la pesca. I' como los
\ Peces estaban consagrados a Venus,

se esplica el nombre.

§ 2. Modo de distinguir un planeta entre las estre-
llas. Es facil distinguir, a la simple vista, un planeta
de una estrella. Su luz es suave i tranquila,
como que carece de luz propia: es alumbrado por el
Sol. En cambio, las estrellas presentan el fenémeno
del centelleo.

Este centelleo es variable, segiin sea el estado de
la atmoésfera. Mds adelante se hablard sobre ésto.

Como los planetas jiran alrededor del Sol, cambian
de posicién entre las estrellas. Estos cambios se ha-
cen sensibles en unos cuantos dias, para algunos.

Con un telescopio es mucho mds facil distinguirlos,
porque presentan discos sensibles, mientras que las
estrellas aparecen siempre solo como puntos brillan-
1es: ’

§ 3. Division de los planetas. Considerando la o6r-
bita de la Tierra®
como limite, los planetas se clasifican en interiores i
esteriores. _

Son interiores: Mercurio i Venus.

", . S .

Son esteriores: Marte, Juapiter, Saturno, Urano i
Neptuno. .

Los planetoides, que estdn situados entre@Marte i
Jipiter, son también esteriores.

A los planetas interiores se les llama también pla-
netas inferiores; i a los otros, planetas superiores.
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Los planetas interiores carecen de satélites. Los
esteriores tienen todos, escepcién hecha de los plane-
tas telescopicos.

. °
_-Mercure " Venus

- -

;La'TeEfe_ . Mars




§ 4. Tamano comparativo de los planetas. ] mayor
TR T de todos
los planetas es-Jupiter i el méis pequefio Mercurio.

El dibujo de la fig. 42 da una idea de los tamafios
comparativos.

Midanse sus didmetros con una regla dividida en
milimetros, i hiaganse las comparaciones de sus voli-
menes.

§ 5. Conjunciones de los planetas. Dos o mas pla-
netas estdn en
conjuncién, cuando aparecen en linea recta con res-
pecto a la visual del observador. Estas conjunciones
SOn raras.

La primera de que hai mencién, es la anotada por
los chinos. Acaeci6 el 28 de Febrero de 2446 antes de
J. C. Entraron: Marte, Jupiter, Saturno i Mercurio;
1 tuvo lugar entre los 109 i 180 de Pisces.

- En 1725, Venus, Mercurio, Jupiter i Marte apare-
cieron también en el mismo campo del telescopio.

En 1859, Venus i Jupiter se acercaron tanto, que
aparecian al ojo del observador como un solo foco
de luz.

§ 6. Conjunciones de un planeta interior, con res-

pecto al Sol. Un planeta interior tiene dos conjun-
FS======_ciones: inferior i superior.

Estda en coajuncién inferior, cuando se halla entre
la Tierra i el Sol. Entonces el planeta tiene su menor
. distancia a la Tierra; i es igual a la diferencia de las
distancias de los planetas al Sol.
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Siendo T la Tierra, fig. 43, el planeta interior estd
en conjunciéon inferior en A.

Un planeta interior estd en conjuncién superior,
cuando el Sol se halla entre la Tierra i el planeta.
Entonces el planeta tiene su méxima distancia a la
Tierra; i es igual a la suma de sus respectivas distan-
cias al Sol. Estando la Tierra en T i el planeta interior
en B, éste estd en conjuncién superior.

T .

Fig. 43
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§ 7. Opesicion, cenjuncion i cuadratura de un pla-
neta esterior, con respecto al Sol. Un plancta esterior
estd «n oposicion,
cuando la Tierra estd entre el Sol i el planeta. En la
posicion I el planeta estd en oposicién, fig. 44. Si un
observador mira al Sol, el planeta-estd a su espalda.
En la oposicién, el planeta tiene su menor distancia
a la Tierra; i entonces es igual a la diferencia de los
radios de sus orbitas, \

+|[QRL
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Un planeta esterior estd en conjuncién, cuando el
Sol se halla entre la Tierra i el planeta. En la posi-
cion Il estd en conjunciéon. Aqui tiene su méxima
dstancia a la Tierra; i es igual a la suma de los radios
de sus orbitas. En las posiciones III IV el planeta
esta en cuadratura. Los tres astros forman un angulo
de 9goo°.

§ 8. Movimiento de un planeta interior. Un plane-
ta interior
nunca se aleja del Sol més alld de 48°. Venus se aleja
por esta distancia angular.

Liamase elongacién de un planeta, la distancia an-
gular del planeta al Sol. La mayor elongacién se llama
digresién.

En su movimiento alrededor del Sol, un planeta
interior puede verse al Este del Sol. Entonces su
elongacién es oriental. Se pone después del Sol: es
estrella vespertina.

Si el planeta esta hacia el oeste del Sol, su elonga-
cién es occidental. Sale antes que el Sol: es estrella
matutina.

Un planeta interior.nunca se ve brillar en su con-
juncién inferior. Pero algunas veces pasa frente al
disco solar, presentindose a nuestra vista como un
punto negro i redondo, que se mueve lentamente a
través de él. Esto se designa con el nombre de Pasaje
o transito de un planeta a través del Sol.

§ 9. Fases de un planeta interior. Sise observa con
— el telescopio un
planeta interior, poco después que sale de los rayos
solares en su conjuncién superior, se ve su disco casi
circular: posicion I, fig. 45. El planeta se dirije hacia
el oriente. Se aléja del Sol. Su elongacion crece.
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Fig. 45

Si se le sigue observando, se verd que la parte ilu-
minada del disco va dlsmmuyendo a medida que
crece el diametro aparente.

Cuando llega a E, tiene su méxima elongacién
oriental. Aqui el disco del planeta aparece como un
semicirculo perfecto, tal como la Luna en su primer
cuarto. La convexidad de la parte iluminada esta
vuelta hacia el Sol. Desde E, la parte iluminada del
disco sigue disminuyendo, al mismo tiempo que sigue
aumentando el didmetro aparente del planeta. Cuando
llega a su conjuncién inferior, el planeta no se ve:
posicion II. I como tiene su minima distancia a la
Tierra, tiene su mayor didmetro aparente. A partir
de esta época, las fases del planeta se presentan en
igual forma; pero en sentido inverso. La convexidad
de la parte iluminada siempre estd vuelta al Sol.
Cuando llega a O, tiene su méxima elongacién occi-
dental. I otra vez aparece como un semlcuculo en el
campo del anteojo.

§ 10. Movimiento retrégrado de un planeta interior.

Los antiguos no pudieron esplicarse el movimiento
retrogrado de los planetas,
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Supéngase que en el dibujo de la figura 45 el pla-
neta sea Venus.

En la posicién I, el planeta estd en su conjuncion
superior. Desde este instante, el planeta se aleja de
Sol. Va hacia el Este. Se mueve en sentido directo.
En E, parece estacionario. Cambia de movimiento;
i desde E se dirije al O. Se mueve ahora en sentido
retrogrado. Llega a II i el planeta no se ve. Se pone
con el Sol.

En el intervalo de tiempo de I a II, se ha movido
en sentido directo, desde I a E, i en sentido retré-
grado desde E hasta II. El pldneta se ve después
que el Sol se pone: es estrella vespertina.

Desde II sigue moviéndose hasta O, siempre en
sentido retrégrado. En O se detiene. Cambia de mo-
vimiento. Se dirije ahora al E., en sentido directo,
hasta ‘que llega otra vez a I en su conjuncién supe-
rior.

Desde II a I el planeta aparece como estrella ma-
tutina. Se le ve por la mafana. Es el Lucero del
alba, bajo ¢l supucsto de que sea Venus.

§ 11. Causa del movimiento retrégrado. ILa causa
bR e del ‘movi-
miento retrégrado de los planetas, es la diferencia de
velocidad entre la Tierra i el planeta. i

En virtud de la atracciéon universal, un planeta se
mueve tanto mds lijero. cuanto mas cerca del Sol
esté. Sea el dibujo, fig. 46.

Supongamos un planeta interior en B i la Tierra
en A. Mirado desde A, va a proyectarse en el zodiaco.
por ejemplo en el signo de los Jemelos, en C. Después
de cierto tiempo el planeta se traslada a D i la Tierra
a F. Mirado el planeta desde F, va a proyectarse en
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Fig, 46

G, en el signo del Toro, supongamos por caso. El
planeta ha retrogradado desde C a G, mientras que
la Tierra va en sentido directo desde A a F.

§ 12. Fases de un pianeta esterior. Con un planeta
esterior no pasa
lo mismo que con un planeta interior, en cuanto a
las fases.

Un planeta esgerior no tiene fases completas. En
Marte, por ejemplo, se ve el disco completo, tanto
en la conjuncién como en la oposiciéon, mientras que
en la cuadratura su fase es pequeifia.

En Jupiter apenas se notan las fases.

En los demds planetas esteriores son nulas.

De manera que en un planeta esterior las fases
disminuyen, mientras mas lejos estd el planeta del
Sol.
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§ 13. Movimiento retrégrado de un planeta es-

terjor. Sea la fig. 47. Sup.ongamos la Tierra en un
=== punto E, i un planeta esterior en L. Mirando
el planeta desde E, va a proyectarse en los cielos,
pongamos por caso también, en el signo de Cancer, en
P. Después de cierto tiempo, la Tierra en su movi-
miento directo se traslada desde E a G. El planeta
esterior en el mismo tiempo habra recorrido un arco
menor. Supongamos que esté en O. Visto desde G, se
proyectard en O, hacia el signo de los Jemelos: ha
retrogradado desde P hasta .

V3

Fig, 47



La Tierra se traslada después a I i el planeta este-
rior a U. Visto desde I, se proyecta en W, entre P i
Q. El planeta se mueve ahora en sentido directo,
después de haberlo hecho en sentido retrégrado.

Pero entiéndase bien: el planeta se ha movido siem-
pre en sentido directo. E1 movimiento retrégrado es
ficticio. :

El movimiento directo i el retrégrado hacen que el
planeta describa una trayectoria aparente, como la
figura 48.

Los arcos directos no coinciden con los arcos re-
trogrados. El sentido de la flecha D marca el arco
directo. La flecha R marca el retréogrado. El arco
directo es mayor que el retrogrado.

En la posicién E, el planeta parece no moverse. Es
el periodo estacionario del planeta. Se debe a que el
planeta se mueve en linea recta, confundiéndose con
la direccién. de nuestra visual, alejindose o aproxi-
mandose a nosotros. N es el nodo.

i1 E
R *—D .

Fig. 48

§ 14, La velocidad de un planeta alrededor del Sol

no es uniforme. La velocidad con que un planeta
recorre su trayectoria, no es uni-

forme.

Como sus érbitas son elipticas, i en virtud de la lei
de gravitacion, es evidente que se moverd con méis
rapidez en el perihelio que en el afelio.
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Llamase perihelio, ¢l punto en que un planeta se

- halla méas cerca del Sol.

Llamase afelio, el punto en que un planeta se halla
mas lejos del Sol.

La velocidad de traslaciéon aumenta desde el afelio
al perihelio, i disminuye desde el perihelio al afelio.

Naturalmente, la diferencia de velocidad en cada
instante depende de la excentricidad de su érbita.

Llamase excentricidad, la distancia que hai desde
el centro de la elipse a uno de los focos.

Mientras mas excéntrica es la 6rbita de un planeta,
‘mayor es la diferencia de velocidad entre el afelio i
el perihelio.

§ 15. Nodos de un planeta. Las orbitas de los pla-
netas no coinciden con
el plano de la ecliptica. Todas estdn inclinadas con
respecto a este plano. En consecuencia, lo cortan en
dos puntos. Estos puntos son los nedes.

Nodos de un planeta, son los puntos en que su or-
bita corta el plano de la ecliptica.

Se les llama nodo ascendente i descendente.

Nodo ascendente, es aquel en que el planeta pasa
del hemisferio austral al boreal.

Nodo descendente, es aquel en que el planeta pasa
del hemisferio boreal al austral.

§ 16. Revolucion sideral i sinddica &e un planeta.

Llamase revolucion sideral de un planeta, el tiempo
que demora en recorrer su orbita, o sea el tiempo
que trascurre entre dos pasajes consecutivos del pla-
neta por el meridiano de una misma estrella. Es el
afio sideral del planeta. Esta revolucién es tanto mas
grande, cuanto mds lejos estd el planeta del Sol.
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Para calcular el tiempo en que un planeta efectua
su revolucién sideral, se aprovecha la revoluciéon si-
nédica.

Llamase revolucion sindédica de un planeta, el tiem-
po que trascurre entre dos conjunciones o dos oposi-
ciones del mismo nombre.

La duracién de la revolucién sinédica de un pla-
neta, se deduce por la observacion.

La revolucion sin6dica de un planeta interior, es
mayor que la revolucién sideral.

. Inversamente: en un planeta esterior, es menor
que la revolucién sideral.

§ 17. ;Estan habitades los planetas’ Incognita for-
midable para
la humanidad es esta cuestiéon. Hoi por hoi, nada se
sabe sobre el particular. Todo estd en el campo de la
hipétesis. Pero hai algunas circunstancias que hacen
pensar que es mui posible que en los deméas planetas
exista la vida animal. Naturalmente, la organizacion
fisioléjica de dichos séres no podra ser la misma que
caracteriza a la raza humana, i demés seres que viven
i se desarrollan en nuestro planeta

El planeta Marte tiene atmosfera. I si hai atmés-
fera, hai agua; i por consiguiente vejetacién..No es
absurdo entonces suponer que la vida se desarrolle

“~“en nuestro vecino planeta, en condiciones parecidas

a la nuestra.

En el lejano Neptuno, las condiciones de la exis-
tencia serian mucho méas diferentes, dada la escasa
potencia calérica que el planeta debera tener. Hai,
pues, que considerar en este asunto las diferencias d=
luz i calor que los planetas rcciben del Sol, la inten-
sidad de la gravedad i su mayor o menor densidad.

En la Tierra, un ave de las zonas tropicales moriria
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en las zonas polares, i reciprocamente. Ahora bien:
la temperatura debe variar en algunos cientos de gra-
dos desde Mercurio a Neptuno. Pero no sabemos qué
condiciones tendra la atmosfera de los diversos pla-
nctas. Bien pudiera suceder que su composicién fuera
tal, que disminuyera la intensidad del calor en los
planetas intraterrestres; i la aumentara en los pla-
netas esteriores.

Todavia hai que considerar que la vida se adapta
al medio en que se desarrolla.

I por dltimo, no es posible suponer que el Suprcmo
Creador del Universo haya hecho escepciéon en esta
materia, de los demds planetas. Posiblemente estos
estén habitados por séres con una finalidad diferente
de la nuestra.

En todo caso, es preciso no olvidar, como ya se ha
dicho, que en este sentido no hai nada de positivo.

§ 18. Distancias de los planetas al Sol. Las distan-

cias de los

planetas al Sol, se comparan con la distancia de la

Tierra al Sol. Esta distancia se representa por 1, i
= 150 000 000 de km., préximamente.

También, para los volumenes, se toma a la Tierra
como unidad comparativa.

En los parrafos que siguen, para los efectos de las
distancias de los planetas al Sol, no nos referiremos a
la fei empirica de Bode, que esti abandonada por los
astrénomos, sino a los célculos matematicos que sobre
el particular se han hecho.

La lei empirica de Bode fué publicada por dicho
astronomo, en 1778. Lleva su nombre.

Si después de un cero, se escribe una progresién jeo-
métrica, cuyo primer término es 31i la razén es 2, se
tiene:
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043, 6,32, 2 EaSNgo8 102 . 381 00T s ey aad

Si a cada uno de los términcs, incluyendo al cero,
se agrega 4, resulta:

4y 7, 10, TOAZ88 52 VP00, 106, 38BH it ivot e

Finalmente. dividiendo por 10, queda:

0,4—0,7—1—1,6—2,8—5,2—10—19,6—38,8.......

Si la Tierra dista del Sol por 1, Mercurio dista 0,4;
Venus, 0,7; Marte 1,6, etc., de 150 000 000 km.

§ 19. Mercurio. Distancia al Sol: 0,4 (0,39).
Su distancia a la Tierra varia en-
tre 79 i 218 millones de km,

El didmetro aparente varia entre 5" i 12

Su érbita es mui excéntrica. Es=32.

Su distancia al Sol en el perihelio es de unos 40 mi-
lones de km. i en el afelio de unos 60 millones. Su
digresion es=29°,

Su movimiento de traslacién lo efecttia en 88 dias.
Es su revolucién sideral.

Acerca de su movimiento de rotacién, no hai certe-
za. Piensan algunos que jira, como la Tierra, en 24
horas. Opinan otros que lo efectua en 88 dias. Es de-
cir, emplearia el mismo tiempo que en su traslacion.
Si esto fuera lo real, presentaria a la Tierra siempre
un mismo hemisferio, como pasa con nuestra Luna.

No estd bien determinado si tiene atmodsfera. Su
proximidad al Sol hace que las observaciones no sean
mui prolijas,

La revolucién sinbédica es de 115 dias. Algunos la
fijan en 116.

Su volumen es 20 veces menor que el de la Tierra.
Es=gl; de ella.
~Su 6rbita estd inclinada sobre ¢l plano de la eclip-
tica unos 7°.

»
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La inclinacién de su érbita sobre el plano de su
Ecuador, es de unos 700,

Su masa es de 0,00; su gravedad es=0,43 i su den-
sidad=6,32.

Por ser planeta interior, tiene fases completas.

No tiene satélites.

Su luz se ha calculado que es 7 veces mds intensa
que en la Tierra.

A causa de la inclinacién relativamente grande del
plano de su érbita sobre.el plano de la ecliptica, los
pasajes de este planeta por el disco solar, no son mui
frecuentes. Los hubo en 1894 i 1907. El préximo, se-
gan célculos astronémicos, tendra lugar el 8 de Mayeo
de 1924. I el prlmer paso del siglo XXI tendréd lugar
el afio 2030.

Las observa(:lones mdas antiguas sobre Mercurio,
datan del afio 265 antes de J. C.

Los antiguos le dieron el nombre de Apolo (dios
del dia) cuando era estrella matutina; i Mercurio
(dios de los ladrones) cuando era vespertina. Creian
que eran diferentes.

§ 20. Venus. Distancia al Sol: 0,72=107 0060 600 km.

[ERSSSSSSSS= Jira alrededor del Sol en 225 dias, tér-
mino medio.

En la conjuncién superior, dista de la Tierra 257
millones; en la inferior 40 millones de km.

La duracién de su rotacién es incierta. Se cree sea
de 225 dias. Algunos piensan que es igual a 23 hs.
Su revolucién sinédica es 584 dias.

La inclinacién de su orbita sobre el plano de la
ecliptica es de 3° 24’; i la de su Ecuador sobre el plano
de su érbita es de unos 75° Su volumen se aproxima
al de la Tierra. Es igual a 0,97. Pero su masa es mui
inferior a la de nuesiro globo. Es=o0,78.



Su densidad es=4,35 1 su gravedad es=o0,79.

Los pasajes de Venus por el disco solar son mui
importantes, pues mediante ellos se ha medido la
distancia de la Tierra al Sol. Cuando se verifica un
paso de Venus, vuelve a repetirse a los ocho afios.
Pero este no se produce indefinidamente, con igual
intervalo. Por la variacién de las coordenadas dc
uno de los cuerpos, no pueden verificarse tres pasos
sucesivos en un periodo de 16 afios.

En 1874 hubo un paso de Venus. Se repiti6é en 1882,
ocho afios después.

Los proximos pasajes de Venus por el disco solar
tendran lugar el 7 de Junio del afio 2004 i el 5 de
Junio del afio 2o12.

La maxima elongacién de Venus es de 48°.

La érbita de Venus es casi circular. Su exentricidad
¢s por eso casi nula.

El astro que de mayor brillo en el cielo se ve, des-
pués de la Luna, es Venus. Es tan brillante, que a
veces se le distingue en pleno dia. Su didmetro apa-
rente varia entre 9’ i 627,

Venus tiene atmosfera.

Carece de satélites.

§ 21. La Tierra. Distancia al Sol=1.
La distancia de la Tierra al Sol
cs variable, a causa de que su érbita es eliptica.

Es maxima, cuando estd en el afelio. Es de 23833
radios tcrrestres——151 952 000 km,

Es minima, cuando est4 en su perihelio.

Es de 23 046 radios terrestres =146 995 000 km,

La distancia media es de 23 423 radios terrestres =
149 368 471 km.

En numeros redondos, se espresa por 23 400 radios
terrestres =150 000 000 km.

.
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La idea del procedimiento que se emplea para calcu-
larla, es como sigue:

La paralaje horizontal del Sol es 8”’,8.

Si desde el centro solar S, se describe una circun-
ferencia con radio ST; o sea, con la distancia del
centro solar al centro de la Tierra, puede calcularse la
lonjitud de dicha circunferencia. Porque, siendo el
angulo 8,8 tan pequefio, el arco que intercepta el
radio terrestre, se confunde sensiblemente con él. Luego
en la circunferencia de radio ST habra tantos radios
terrestres, como veces 87,8 esté contenido en la cir-
cunferencia.

Ahora: 2nr=36.9=1 296 000"’ -

Luego 2z * ST=1 296 000"’ : 8”,8

=147 2%2 radios terrestres.

Pero el radio terrestre es, por término medie,
=6 366 Km.

Luego 2z * ST = 147 272 * 6 366 Km.

147 272 * 3 183 Km.

T

ST=

Considerando z==3,14 resulta, aproximadamente, la
distancia del Sol a la Tierra.

La Tierra jira alrededor del Sol en un afio, i sobre
su eje en 24 horas.

Tiene un satélite: la Luna.

§ 22. Marte. Distancia del Sol: 1,52 = 226 480 000

ST AN T IR N AT, km.

Su distancia a la Tierra varia entre 0,38 i 2,06.

Su exentricidad es=+4.

Su orbita estd inclinada sobre el plano de la eclip-
tica por 1° 50’. I la inclinacién con respecto a su Ecua-
dor, es de unos 25°. (Hai disconformidad sobre esto).

Jira alrededor del Sol en 6 87 dias; cerca de dos afios,
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Su movimiento de rotacién lo efectiia en 24} horas
(24 h. 37 m.)

Su masa es 10 veces menor que la de ]a Tierra. Su
densidad es de 3,8 i su gravedad es igual a 0,37.

Marte es menor que la Tierra. Es 7 veces menor.

Su didmetro aparente varia entre 37,5 i«24”

Marte aparece a la simple vista como una estrella
de color rojo.

Cuando el planeta estd en su perihelio i la Tierra
cerca de su afelio, Marte brilla con una intensidad
que rivaliza con la de Juapiter. Esto ocurre en inter-
valos de 15 afios. Se verifico en 190g; volverd a brillar
con inusitada intensidad en 1924.

Marte tiene atmdsfera.

Su superficie se.ve cubierta de manchas grises, que
se cree sean continentes. En otras partes se ven man-
chas de un verde oscuro o tinte azulado. Se las consi-
dera como porciones de agua. Supuesta efectiva esta
cuestion, la relacién entre tierra i agua seria alld a la
inversa de lo que pasa en la Tierra: aqui cada conti-
nente es una isla; alld cada mar seria un lago.

En el brillo de algunas partes del disco hai cambios
constantes, que posiblemente se deban a la varia-
cion de las nubes de vapor en su atmésfera. -

En los polos del planeta se ven manchas blancas.
Se cree estén formadas por masas de nieve. La man-
cha que corresponde al verano de Marte decrece en
blancura en esta estacion: la nieve se derrite. El fe-
némeno inverso pasa en el otro polo: aumenta eu
blancura.

En el verano de 1894 se observé por primera vez
que la mancha blanca del polo sur de Marte desapa-~
reci6 totalmente.

En la superficie de Marte se ven lineas rectas, del-
gadas, que unen las manchas oscuras. Estas rectas
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”
se¢ designan con el nombre de canales. En 1881 cada
canal prcsento una recta adyacente paralela, seme-
jando la imajen del canal. Este fenémeno se conoce
con ¢l nombre de jeminacién de los canales de Marte.
¢Oué son los canales? Nada de fijo hai atn sobre esto.
Its mud posible que sean una obra de los seres imteli-
jentes que lo habitan, como es posible también que
se deban a grandes grietas en la corteza del planeta.
Iin todo caso, no pasara mucho tiempo, dados los
progresos de la ciencia, sin que este fenémeno sea
puntualizado con exactitud.

Marte tiene dos satélites. Se les llama Deimes i
Phohas. Fucron descubiertos por el astronomo ameri-
cano Asaph Hall, en 1877.

Phobos. jira alrededor de Marte en 7 horas 39 mi-
nutos 15,5 segundos.

Deimos jira en 1 dia 6 horas 17 mmutos 33,9 sc-
gundos.

Ambos satélites brillan como una estrella de 13
ava magnitud.

« Lafig. 49 da unaidea del aspecto telescopico de Marte.

§ 23. Planetoides. Los pequefios planetas o as-
teroides, como también se les
llama, estdn entre Marte i Jupiter, fig. 50. Correspon-
den al nmero 2,8 de la lei de Bode. De modo que su
existencia fué sospechada con anterioridad.

El 1.2 de Enero de 1801, 0 sea el primer dia del
siglo XIX, el astréonomo Piazzi, de Palermo, descu-
brié el primer planetoide. Lo llamé Ceres. Pronto se
descubrieron otros. I hoi el nimero que de ellos se
conoce, fluctia alrededor de #%00. ¢(Cuintos serdn?
Leverrier ha calculado que estos pequenos planetas
deben ser unos 156 000.

-Los planetoides son visibles con el teleseopio; pero
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Fig. 50

Ceres i Vesta, en su menor distancia a la Tierra, apa-
recen como estrellas de 6* magnitud; i por consi-
guiente, son visibles a la simple vista.

El planetoide Eres es el que mis se aproxima a la



Tierra. Esta circunstancia la han aprovechado los
astronomos para determinar por medio de ¢l la para-
laje del Sol.

Eros fué descubierto por medio de la fotografia. Cupo
este honor a Witt, de Berlin, en Agosto de 18¢8.

La o¢rbita de Eros es mui excéntrica. Por eso se
aproxima mucho a nosotros. Tuvo su minima dis-
tancia a la Tierra en 1893, i volverd a tenerla en 1924.

Las posiciones mds favorables de Eros tienen lu-
gar en los meses de Enero i Febrero.

¢Cual es el orijen de los pequefios planetas? Algu-
nos de ellos, segiin algunos astrénomos, tienen forma
poliédrica. Esto hace suponer que sean el resultado
de la esplosion de algun planeta, en épocas mui remo-
tas. A haber existido este planeta entre Marte i Ju-
piter, su masa debi6 ser superior a la de Marte; pero
inferior a la de la Tierra.

¢Pero son en realidad la resultante de la esplosién
de un planeta? ;Misterio! Acaso tengan el mismo ori-
jen que todo el sistema solar.

El tiempo es la més sabia de las cosas. El nos dird,
en el correr de los afios, cudl es su orijen, como desco-
rrerd el velo de tantos secretos que hoi son el rompe-
cabezas de los sabios.

Obsérvese el dibujo 50. ¢(Qué posicién tiene el eje
de Marte en sus distintas posiciones? ¢Idem. el de
Jupiter?

§ 24. Japiter. Distancia del Sol: 5,2. Su distancia

FESSSSSSSSSS== al Sol varia entre 740 i 814 millones
de km. ,

Su distancia a la Tierra flucttia entre 580 i gfo mi-
llones de km.

Jira alrededor del Sol en 12 afos, i alrededor de
5.~—CosmoGrAFiA—Y AfEZz B,
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su eje en 10 horas. A causa de su répida rotacién es
mui achatado en los polos.

El achatamiento de un planeta es una consecuen-
cia de su movimiento de rotacion, i hace que se dis-
tinga el radio ecuatorial del radio polar.

- El radio ecuatorial es mayor.

El achatamiento de un planeta es igual al radio
ecuatorial menos el radio polar, partido por el radio
ecuatorial. X

Re—Rp
Re

El valor del achatamiento de Japiter es=\.,

En cambio, el achatamiento de Mercurio, Venus
i Marte, es pequefio, ya que su volumen también lo
¢s, i €l tiempo en que efectiian su rotacion es mayor
que el que emplea Jupiter.

La inclinaciéon de su orbita sobre el plano de la
Ecliptica es de 1° 18’; i con respecto al plano del
Ecuador es de 4°.

Su masa es=300,8; su densidad es=1,3 i la gra-
vedad es=-2,23. p

Jupiter es el mayor de todos los planetas. Es 1 400
veces mayor que la Tierra. Es mdas grande que todos
los planetas juntos.

" Si su centro se le hiciera coincidir con el centro
lunar, su disco abarcaria mas de 1 500 veces el drea
aparente del disco de este satélite.

Comparandolo con el Sol, se necesitarian unos I 000
globos iguales. Es=1¢g'5, del volumen del Sol.

Su orbita no es mui excéntrica. Es=j;. Su did-
metro aparente varia entre 30" i 507,

Jupiter tiene su mayor brillo en la oposicion.

En la superficie de este planeta, i hacia la rejién
ecuatorial, existen fajas o bandas paralelas, mas o

Ach=



menos oscuras. Se notan también algunas manchas.
Ambas son variables.
Tiene atmoésfera: se deduce de la mutabilidad de

- las manchas 1 de la ocultacién de las estrellas.

Se cree que este planeta esté atn en formacion.

Jupiter tiene mas lunas que los planetas anteriores.

Galileo, ¢! 7 de Enero de 1610, descubrié cuatro
satélites. Un contemporineo de Galileo, Simén Ma-
rius, designé a estos satélites con los nombres de Ic,
Eurepa, Ganimedes i Calixto. Ganimedes suele scr
visible a la simple vista.

Estos satélites se mueven casi en el plano del Ecua-
dor.

Jiran: Io, en 1 dia 18 horas 27 m. 33 s.
Europa, ) I S e WY IR o
GanimedeS, » .7 » , 3 »  427% 33»
Calixto, A TR i 2 R

Ganimedes es el mayor. Calixto es tan grande como
Mercurio. Io i Europa tienen un volumen casi igual
al de nuestra Luna. Obsérvese el diagrama de la figu-
ra -5I.

En Setiembre g de 1892, el astronomo norteameri-
cano Emerson, descubri6 un quinto satélite. Este es
el méas proximo a Jupiter.. Tarda 11 horas 57 minutos
22 segundos en jirar alrededor del planeta.

El 3 de Diciembre de 1904, el astrénomo Perrine,
del observatorio de Lick, en California, descubrié un
sesto satélite; i el 2 de Enero de 19035 el mismo astro-
mono descubrié un.sétimo satélite, que recorre su
orbita en 265 dias. ;

Finalmente, el 27 de Enero de 1908, el astrénomo
Melotte, del observatorio de Greenwich, descubri6



un octavo satélite, que describe su trayectoria en 2
anos 2 meses.

Como el planeta Jupiter es tan grande, proyecta
tras de si un enorme cono de sombra, que pasa mas
alla de la orbita del cuarto satélite. Los tres primeros
satélites penctran en cada revoluciéon en este cono de
sombra. Los satélites no se ven entonces; estin eelip-
sados.

Por medio de los eclipses de los satélites de Jupiter,
se ha determinado la velocidad de la luz. Es =300 000
km. por segundo.
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§ 25. Saturno, Distancia del planeta al Sol: 9,5.
| S——emeemmmm==_ Su minima distancia a la Tierra es
de unos 1 180 millones de km. Su distancia media al
Sol es 10 veces mayor que la terrestre.

Su orbita estd inclinada 20 29’ sobre el plano de la
Ecliptica, i 28° con respecto al plano de su Ecuador.

Su revolucién sideral la efecttia en 294 afos, poco
mas o menos. Su marcha es entonces mui lenta. De
modo que una vez localizado a la simple vista en el
cielo, es fdcil para un observador volverlo a encon-
trar de un afno para otro.

Este es el ultimo de los planetas conocidos de los
antiguos, 1 a causa de su lento movimiento, lo consi-

deraron como el simbolo de la pereza,
~ Sobre su eje jira en 104 hs.

Es 720 veces mayor que la Tierra; i dada la velo-
cidad de su rotacién, su achatamiento es también
mui grande: es 4

La exentricidad de su érbita es=14.

En la superficie de Saturno se observan bandas
semejantes a las de Jupiter; pero son mienos oscuras
i més anchas; 1 su mutabilidad no es tan grande como
en las de aquel planeta.

Las manchas han servido para calcular el tiempo
~de su rotacion.

La masa de Saturno es de 9r.8; su densidad es de
0,69 1 la gravedad de 0,88.

En 1610, al observar Galileo el planeta, vi6 una
especie de apéndices luminosos a ambos lados de ¢l; i
de los cuales decia que <eran como dos servidores que
ayudan al viejo Saturno a efectuar su caminata, per-
maneciendo siempre a su lado». Mdas tarde estos su-
Puestos apéndices desaparecieron, i Galileo murié sin
haber resuelto el problema,



Iin 1655, 40 anos méas tarde,
Huyghens, demostré que los
tales apéndices de Saturno
forman un anille que rodea
al planeta.

Huyghens nacié en Holan-
da. Contribuyé al desarrollo
, de la Astronomia con la apli-
hoacion del péndulo a los relo-
jes,icon el perfeccionamiento
de los anteojos, que le permi-
tieron demostrar la existencia
de los anillos de Saturno. Sus
estudios matematicos sobre
las fuerzas centrifugas lo
aproximaron a un paso del gran descubrimiento de
Newton.

Los anillos rodean al planeta en el plano de su
Ecuador. Es una serie de tres. El esterior estd sepa-
rado del central por una notable quebradura. El
anillo interior parece junto al central.

Estas tres partes difieren en brillo. El esterior es
de un tinte gris. El central es el més brillante: es mas
luminoso que el mismo planeta. El interior es mas
oscuro. El anillo esterior i el central, al parecer son
opacos, i proyectan en el planeta una sombra apre-
ciable. El anillo interior es trasparente, a través del
cual puéde verse la superficie del planeta. Obsérvese
la fig. 52.

Los anillos jiran alrededor de Saturno, en la misma
direccién que el de su movimiento de rotaciém. La
orilla interna de cada anillo jira més lijero que la
parte esterna.

¢Cudl es la constitucién de los anillos?

Se supone que sea una nube, si asi puede decirse, de

Huyghgns, 1629-1695



Saturno i

sus anlilos.—Fig, 52
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satélites, tan pequefios, que no pueden percibirse di-
rectamente con los més poderosos anteojos.

Ultimamente se ha emitido la teoria, por Birkeland,
de que parte de los anillos de Saturno s producida
por una emisiéon eléctrica del planeta, como un eflu-
vio luminoso, como una descarga en un gas enrare-
cidoy.

Los anillos de Saturno no son siempre visibles.
Tienen fases. Cuando su plano pasa por el Sol, al
describir el planeta su trayectoria, no se ven. Esto
ocurre dos veces en cada revolucion del planeta. Es
decir, cada 15 afios. En el dibujo de la fig. 53 puede
observarse esta esplicacidn.




3" En el dibujo de la figura 54, se ve como fue' el
ispecto de los anillos en 1907 i en I9I4; i como se

S verd en I92I i en 1928,

- Saturno tiene 10 satélites.

- En la figura 55 se ve elplaneta con ocho de
~¢llos. ‘

- _El siguiente cuadro indica sus nombres, con el de
10s astronomos que los descubrieron.
- También se da la fecha.

et : El primer nimero de orden romano, indica su proxi-
midad o lejania del planeta.




ey 1;}‘\ oy

: Fig. 55
T Mimas W. Herschel 18— VII —1789g
II  Encélado » 29— VIII —1789
IIT  Tethys J. D. Casini 21— JII —1681
IV Dioné » 21— III —1681
vV Rhea » 23— XII —1672
VI . Titan Huyghens 25— III —1655
VII Themis Pickering 16— IV —I1904
VIII Hiperién Bond 16— IX —1848
IX Japet J. D. Casini 25— X —1671
xee tebe Pickering ¥6— VIII —18g8

El altimo tiene movimiento retrégrado.

§ 26. Urano. Distancia al Sol: 19;2=19 veces més

e quet At leEia.

Su velocidad es 4 veces menor que la de la Tierra.

En la oposicién, Urano brilla como una estrella de
sesta magnitud. Puede, pues, verse a la simple vista.

Jira alrededor del Sol en 84 aiios.
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.~ de Marzo de- 1871, un gru-

Se han observado manchas i bandas en su super-
ficie. Su rotacién es incierta.

Es 79 veces mayor que la Tierra. La inclinacién de
su orbita sobre el plano de su Ecuador es de 899, casi
perpendicular, mientras que la inclinacién sobre el
plano de la Ecliptica es apenas de 46”.

Urano fué descubierto casualmente.

Observaba Herschel, el 13

po de estrellas situado en
la constelacién de los Jeme-
los, cuando se proyecté en el
campo del anteojo una estre-
lla de didmetro sensible. Al
principio creyé que era un
- cometa; i asi lo anuncid a
sus demds colegas. Pero mui
pronto los célculos de Lexell
1 Laplace comprobaron que
era un nuevo planeta.

A este planeta suele tam-

bién designarsele con el nom- 72y
7 57 AR
bre de su descubridor: Hers- Herschal, 17382823

chel.
William Herschel naci6 en Hanover, de padres sin
* fortuna. A los 18 afos fij6 su residencia en Inglatc-

_ rra. Aqui, para poder ganarse la vida, se hizo profesor

de musica, sin descuidar por cierto el cultivo de las
ciencias, principalmente de la Astronomia. Sus recur-
S0s eran tan escasos, que no podia adquirir instru-
mentos para ocuparse del estudio del ciclo. Entonces
€l mismo se construy6 un anteojo de 1,50 m. de dis-
tancia focal.

El rei Jorje III, que amaba la ciencia, le decret
una pension vitalicia.
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Herschel era ayudado, en sus célculos matematicos,
por su hermana Garolina. : /

Urano tiene cuatro satélites, que se mueven casi
en un mismo plano. Este plano es sensiblemente per-
pendicular al plano de la Ecliptica. Por esta razén
los satélites se mueven en sentido retrégrado.

§ 27. Neptuno. Distancia al Sol: 30 =unas 30 ve-
Fm——_ces la distancia de la Tierra al Sol.
Dista de la Tierra unos 4 400 millones de km.
Jira alrededor del Sol en 165 afios. Se ignora cué-
es el periodo de su rotacion.
Es 55 veces mayor que la
Tierra.

Tiene un satélite. Fué des-
cubierto por Lassel, el 10
de Octubre de 1846. Se mue-
ve en sentido retrégrado.
Jira alrededor de él en 5 dias,
21 horas, 2 minutos, 38 se-
gundos.

El planeta Neptuno fué
descubierto por el célculo
matemdtico.

Cupo este honor a Le Ve-
rrier, célebre astrénomo fran-
LAY cés!

Le Verrier, 1811-1877 En 1790, la Academia de

Ciencias de Paris ofreci6
un pr(-n{io pera la mejor efemérides de Urano. De-
jambre i Bouvard se ocuparon de este asunto; pero
con resultados poco satisfactorios,

Dirijia el Observatorio de Paris Arago; i éste acon-
sejo a Le Verrier se preocupara del estudio de las
perturbaciones - de Urano. ;

Le Verrier era profundo en el anélisis matemético,

/ },
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uesto a la obra, empezé por.rechazar los célculos de
ouvard. I después de una enorme labor, llegb a la
clusion de que la accion de! Sol, i de los demaés
plapetas conocidos, no eran suficientes para producir
las perturbaciones de Urano. Supuso entonces un nue-
vo planeta, como lo habia ya predicho Bessel.

Fundado en algunas consideraciones, establecio
que el planeta desconocido deberia distar del Sol dos
veces la distancia de Urano. :

El problema ahora era este: «onocidas las pertur-
baciones de Urano, determinar la masa del cuerpo
~que las produce, la forma i posicién de su 6érbita, i
el lugar que el planeta deberia ocupar en el cielo en
una época determinaday. -

El 31 de Agosto de 1846, Le Verrier present6 a la
Academia de Paris el resultado de sus estudios. En
¢l establecia que el planeta desconocido deberia bus-
carse a unos 5° al oriente de la estrella & de la cons-
telacion de Gapricornio. Al mismo tiempo comunicé
esto al astronomo Galle de Berlin, para que buscara
el planeta en la rejion dicha. Enfocé Galle su an-
teojo en la direccién indicada; i ahi estaba el planeta

Esto tuvo lugar del 23 al 24 de Setiembre de 1846

Esto fué un gran triunfo del anélisis matemdético.
Con razén Arago esclamé: «Le Verrier ha encontrado
el nuevo planeta con Ia punta de su pluman,

C. COMETAS.

§ 1. Aspecto de un cometa. Un cometa se com-
pone de una 1nasa

redondd de aspecto nebuloso, que se llama caheza dei
cometa.
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En el centro de la cabeza se ve un nieleo brillante/
Parece ser una condensacion de la materia ncbulo?i/.

La parte nebulosa, que rodea a la, cabeza de jn
cometa, es la cabellera, La cabellera se prolonga/en
sentido opuesto al Sol. Esta prolongacién constituye
la cola del cometa. ‘

Un cometa se presenta primero en forma redonda,
sin indicios de cola. Semeja una nebulosa palida en
cuyo centro brilla un punto. Este punto se inclina
mas del lado del Sol, a medida que el cometa s¢ aproxi-
ma al astro central. L

La cola se forma i desarrolla a medida que el co-
meta sc acerca a él. Fst4 siempre opuesta al Sol.

Fig. 56 Fig. 57

La cola adquiere su mayor desarrollo cuando el
cometa estd en su perihelio. A partir de este punto,
la cola disminuye, hasta que otra vez el viajero
celeste presenta la primitiva forma redonda. Después
se pierde en los espacios.

De lo dicho se desprende que la cola se forma a
espensas de la cabeza, i bajo la influencia del Sol.

Hai también cometas sin colas, i otros con varias
colas. :

También los hai sin nicleos.

En las figuras 56 i 57 se muestran dos cometas; el
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de la izquierda carece de nucleo i cola. El de la de-

\recha carece de cola.

\ En 1744 apareci6 un cometa con colas multiples.
‘1 dibujo de la figura 58 da una idea de su aspecto.
Los cometas se mueven con enorme rapidez, i cru-

zan el cielo en todas direcciones, dirijiéndose siempre
hadia el Sol,

Fig. 58



Fig. 59

§ 2. Magnitud de los cometas. Los cometas pue-
den clasificarse en
visibles i telescopicos. Los dltimos se ven sélo con un
anteojo.

Los cometas visibles suelen tener proporciones
enormes,

En 1811 aparecié uno que, segin‘célculos de Hers-
chel, el didmetro de la cabeza era igual a 120 veces
el didmetro de la Tierra, o sea 4 veces la distancia
de la Luna a la Tierra, poco mds o menos.

Su cola era acaso mas larga que la distancia del
Sol a la Tierra.

El nicleo era de un color rojo palido. La nebulosi-
dad que le rodeaba tenia un color verdoso.

La figura 59 es una fotografia de dicho cometa.




En 1843 apareci6 un cometa cuya cola tenia una
distancia doble de la que hai del Sol a la Tierra.

/Qué son los cometas? Sobre la constitucion
Mm———=_ f{isica de los cometas
no hai hasta hoi gran cosa resuelta.

Los 'cambios que sufren durante el curso de su apa-
ricion, 1 que a veces se suceden con asombrosa rapi-
dez, indican que su constituciéon es un tante diferente
de la de los demés cuerpos celestes.

La materia de que se compone la cola es tan tenue,
que a través de ella se ven las estrellas.

Por medio del anilisis espectral, se ha encontrado
que el espectro luminoso de todos los cometas es se-
mejante, coincidiendo con el de los hidrecarbures in-
- candecentes, o bien con los de estos mismos, mui
~ enrarecidos, e iluminados por el fluido eléctrico. De-

~ ducese de aqui que en los cometas deben existir

§\3.

~calor i de la electricidad.

Que la accién del calor solar i de la electricidad
tienen influencia en el brillo, formacién de la cola, i
la concentracién de la masa cometaria en el nitcleo,
- es cuestion que no admite dudas. Olbers, «atribuye a
- la proximidad del cometa al Sol un desarrollo de
- electricidad en ambos astros; de aqui nace una accién

~ repulsiva del Sol i otra accién repulsiva del cometa
sobre la nebulosidad que lo rodeay.

- Como Olbers opinaba Herschel.

Bessel creia que en esto deberia talvez tener in-
fluencia la accién magnética.

Se ha dicho que en la materia cometaria abundan
“los hidrocarburos. También existen el fierro, el sodio
, i el magnesio, en estado de vapor.

Los cometas presentan una curvatura en su cola.

~ hidrocarburos gaseosos, iluminados por la accién del
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A este respecto se piensa que,si la materia cometari
es mui densa, lacurvatura de la cola seria grande. Si ¢s
poco densa, la cola se deberia a la repulsién de
hidrocarburoes. Si las colas son derechas, se debenian
al hidréjeno. : /

§ 4. Orbitas cometarias. Los planetas jira,n/‘f/todos
en oOrbitas elipticas alre-

dedor del Sol.

Con todos los cometas no pasa asi. Hai algunos que
describen una elipse. Se les llama cometas periédicos,
porque se les vuelve a ver después de cierto periodo
de tiempo. Pero hai otros que describen érbitas abier-
tas. A estos se les ve una vez en su perihelio. Se alejan
después, i se pierden para siempre en las profundida-
des infinitas de los espacios siderales!. .,

La figura 60 muestra el camino de un cometa apa-
recido en 1680.

§ 5. Cometas periddicos. Se conocen actualmente
T, T ——.__ 1pAs 0, MENGS, 2007 Comies
tas periddicos, de los cuales los astrénomos han cal-
culado los elementos de sus érbitas.

Los elementos de una orbita cometaria son;

1. La inclinacion.

2. La lonjitud del nodo ascendente.

Estos dos elementos determinan la posicién del
plano de su érbita, con relacién al plano de la Eclip-
tica.

3. La lonjitud del perihelio. Esta sirve para orien-
tar la parébola en su plano.

4, La distancia perihélica. Este elemento permite
averiguar a qué distancia minima se encuentra el co-
meta del Sol. En este calculo se toma como unidad
la distancia de la Tierra al Sol.
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5. La época del perihelio. Esto permite saber cuan- /
do el cometa fué observado. ‘

Se dan a continuacién lijeros detalles de algunos
cometas periddicos:

I. Cometa de Encke. Este cometa fué observado

en 1818 por Pons, en Mar-

sella. Encke calcul6 su érbita por esta sola aparicién;

i encontré que su periodo de revolucién era de 33

afios, para hablar en términos jenerales. Su érbita
estd encerrada en la de Jupiter.

La fig. 61 representa a este cometa en su aparicién
en 1825.

Antes de la fecha indicada, este cometa habia sido
observado por CGarolina Herschel, en 1705.
Como puede verse en el dibujo, es de forma redonda.

Este cometa ha presentado un fenémeno curioso:
una disminucién bien sensible en el tiempo de su re-
volucién. Esta disminucién léjicamente habrd hecho
disminuir las dimensiones de su 6rbita.

¢La causa de ésto? Encke la esplica asi: el éter
que los astrénomos suponen entre los espacios pla-
netarios, i que propaga las ondas luminosas, no opone
resistencia sensible a las grandes masas:de los pla-
netas, Pero la materia cometaria es mui tenue; i so-
bre ella puede ejercer una resistencia sensible que
esplicaria la disminucién de los elementos de su o6r-
bita.

¢Se precipitard algin dia sobre el Sol? jQuién
sabel!. .



fil. Cometa de Biela o de Gambart. Fué observa-
do por prime-

ra vez el 27 de Febrero de 1826 en Johannisberg, por
Biela, comandante austriaco, Pocos dias después, lo
observé Gambart en Marsella. Calculé ¢ste los ele-
mentos de su 6rbita. Encontré para su revolucién un
periodo de 6% anos. Hecho el célculo, se fij6 su vuelta
para el 27 de Noviembre de 1832. I el cometa se vid
efectivamente el 26 de Noviembre de dicho ano.



Hubo un dia de diferencia; pero hai que tomar en
cuenta la influencia que los grandes planetas ejercen
sobre los cometas, cuando pasan mui cerca de ellos.
Este mismo cometa habia aparecido en 1772 i 1805.

El cometa Biela ha sido observado en siete de sus
regresos: 1826-1832-1846-1852. En 1839 no se le vi6 a
causa de la situacién desfavorable en su érbita, al
pasar por el perihelio.

Desde 1852 el cometa Biela no se ha vuelto a ver.

IIl. Cometa Halley. En 1682 aparecié un hermosc

cometa,

El astronomo Halley calculé inmediatamente su
érbita. Comparando el resultado con observaciones i
calculos anteriores, encontré que el cometa en estudio
seguia la misma ruta que el cometa observado en 1607
por Képler; i en 1531 por Apiane, astrénomo de Car-
los V.

Esto lo llevo a la conclusién de que estos tres co-
metas eran uno solo. Fijé como periodo de su revo-
lucién 75 afios, en nameros redondos.

Halley fijo su regreso para 1759. I efectivamente,
el cometa pasé por el perihelio el 12 de Marzo de dicho
afio. Setenta i cinco afios més tarde volvi6 a pasar
por el perihelio el 16 de Noviembre de 1835.

En conformidad a los cédlculos de Halley, este co-
meta nos visité6 en Mayo de 1g910; €l afio de nuestro
Gentenario de la Independencia.

Como un mensajero- celeste, parece hubiera venido
a participar del entusiasmo civico de los ciudadanos,
trayéndonos un carifioso saludo de lejanas rejiones
del Universo.

Volvera alrededor de 1985.



Fig. 62

iV. GCometa de Deonati. Aparecié en 1858. Fué ob-
servado por primera vez
por Donati, en Florencia. Este cometa, aunque pe-
quefio, no ha sido hasta hoi excedido en el brillo de
su nacleo, ni en la forma, por decir asi, elegante de
su cola. Por estas dos causales, este cometa llamo la
atencion. ,
Se ha calculado que volverd dentro.de unos 2 000 afos.
I£1 dibujo de la fig. 62 representa al cometa de Do-
nati.

§ 6. Segmentacion de cometas. Xl cometa Biela
presenté, en 1845,
un fenémeno mui singular. Hasta esa fecha, el cometa
se habia presentado en forma de una nebulosa re-
donda, parecida al cometa Encke.

En 1845, apareci6 en igual forma. El 10de Diciem-
bre se alargé en forma de pera. I el 29 del mismo mes,
el cometa se desdoblé: un cometa mas pequeiio, i en
igual forma, apareci6 al lado de él. Cada uno tenia
una cola pequefia. Ambos cometas se alejaron simul-
taneamente hasta hacerse invisibles.
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En 1852, el cometa volvié a aparecer doble: pero
habian tomado otra vez la forma redonda.

La fig. 63 muestra a este cometa Con su compa-
fiero de viaje.

Después, este cometa no se ha vuelto a ver.

Debia reaparecer en 1877. En la noche del 27 de
Noviembre de este afio, dia en que el cometa, segin
calculos, debia cortar el plano de la Ecliptica, se ob-
servé una lluvia de estrelias fugaces. Este fenomeno
duré desde las 7 P. M. hasta la 1 A. M. El foco radiante
de esta escepcional aparicién de estrellas filantes, pa-
recia estar en la estrella gamma de la constelacion de
Andrémeda. El1 Padre Secchi calculé el nimero de es-
trellas fugaces que se vid, en unas 160 000.

Esta maravillosa irradiacion de estrellas, ;no seria
el resultado de la disgregacion del cometa Biela?

El desdoblamiento del cometa Biela, da visos de
verdad a la afirmaciéon de algunos antiguos sobre fe-
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nomenos parecidos. Asi, Democrito, segin el decir
de Aristoteles, habia referido el hecho de la trasfor-
macion de un cometa en .’ . courellas.

Antes de la muerte de Agripa, se refiere también
que un cometa se resolvié en varias estrellas pequefias.

Biot, segin informaciones recojidas entre los chi-
nos, dice haber ocurrido una aparicién de tres co-
metas el afio 896. Recorrian juntos su érbita.

En 1882, apareci6 un precioso comgeta cuyo nticleo,
que era redondo, se dividi6 en cinco partes mui dis-
tintas. Se observaron, ademds, en sus cercanias, i a
menos de 4° de distancia de €l, tres pequefnos come-
tas. Estos, indudablemente, eran la resultante de la
segmentacion del cometa principal.

¢Cudl es la causa de estos fenémenos? Nada se sabe.
Pero es mui probable que la enorme cantidad de ca-
lor que estos astros reciben del Sol en su paso por el
perihelio, tenga en ello una influencia mui principal,
pues hai algunos que pasan mui cerca de él. El gran
cometa de 1843, por ejemplo, pasd tan cerca, que su
distancia perihélica fué apenas de & del radio selar.

§ 7. Choque de un cometa con la Tierra. Mui alar-
. e et
tuvo gran parte de la humanidad, en épocas pasadas,
por el anuncio de un posible choque del cometa Biela
con la Tierra. ;Serd esto alguna vez posible?. Dado
el armonioso conjunto de las leyes que rijen el Uni-
verso, no es aventurado suponer que esto no sucedera .
jamas. Pero, en la hipdtesis de que esto sucediera,
¢qué consecuencias tendria? Se entra aqui en el te-
rreno de las conjeturas,

Considerando que la materia cometaria es tan te-
nue, su choque con la Tierra talvez no produciria en
su movimiento mds efecto que el que producen las
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densas nubes, que arrastradas por los fuertes vientes
invernales, chocan con las enhiestas cumbres de los
Andes. I como nuestra atmésfera es mas densa, es
mui posible que el nicleo cometario fuera desviado
de su ruta, rozandonos apenas la materia césmica de
su cola. I segin observaciones hechas en 1783, parece
que en este afio la Tierra se vié envuelta en la cola
de un cometa. Una niebla clara, fosforescente, la cu-
brig. Se estendia desde el Africa hasta la Suecia. Se
la noté también con el continente americano. Las
fuertes lluvias no la hacian desaparecer. Carecia de la
humedad caracteristica de las nieblas comunes, i se
le veia aparecer en todas direcciones, por las diversas
corrientes aéreas. Su fosforecencia era tal, que los ob-
jetos podian percibirse en la noche, sin luna, a unos
150 metros. El Sol no se veia, sino cuando estaba a
unos I2° sobre el horizonte. Después, tampoco res-
plandecia, sin® que presentaba un color rojo.
En 1831 hubo otra niebla parecida.

D. EXHALACIONES METEORICAS.

§ 1. Estrellas filantes. Con frecuencia se ven cru-
R ‘ zar el cielo algunos puntos
brillantes, semejando estrellas que se desprenden de
la Béveda celeste. Se las designa con el nombre de
estrellas fllantes o estrellas fugaces.

Estas estrellas se mueven con enorme rapidez, i
con una luz mui intensa al principio. A veces dejan
tras de si una huella luminosa, como un volador de
luces.




La altura a que estas exhalaciones se verifican,
fluctia entre 8o i 120 km.

Estas exhalaciones se ven cruzar el cielo en todas
direcciones; pero se notan més desde el Este que del
Oeste; i casi en igual namero del Norte que del Sur.

§ 2. Periodicidad de las exhalaciones. El nimero de
exhalaciones
presenta variaciones peribdicas, en el curso ‘de una
noche i de un aflo. Es mayor por la mafnana. Tiene su
méximo al clarear el dia, i su minimo en las primeras
horas de la noche. En un afio, el maximo tiene lugar
desde el primero de Julio al primero de Enero. En
estas variaciones el méximo es cerca de 2% veces ma-
yor que el minimo.

Fuera de esta periodicidad de las exhalaciones, ha
habido apariciones estraordinarias. Del 11 al 12 de
Noviembre de 1799, Humboldt presencié en América
una verdadera lluvia de estos meteoros. El mismo
fenémeno se reprodujo el 13 de Noviembre de 1833.
Hubo un periodo de 33 afios. I las estrellas fugaces pa-
recian partir desde un mismo punto del cielo, en la
constelacién del Leén.

Otra noche abundante en exhalaciones es la del g
al 10 de Agosto. Estas parecen partir de un punto
situado en la constelacién de Perseo.

§ 3. ;Qué son las exhnalaciones’ Ias estrellas fu-

T gaces son masas
meteéricas, que penetran en las altas rejiones de la
atmosfera; i que, caminando con gran velocidad, al
rozar con ella, se desarrolla un gran calor. Se infla-
man entonces, adquieren una gran temperatura, i la
volatilizacién de la masa meteérica se produce.

En nuestro pueblo, es corriente oir decir, que es-




trella que cae, es alma que sc¢ va. Esta creencia guar-
da relacién con la siguiente leyenda antigua: «Cuando
un nifio viene al mundo, la Parca teje para €l el hilo
del Destino. Cada hilo termina en una estrella. Cuan-
do el nifio muere, la estrella se rompe, palidece i al
fin se apagay. 2

Aristoteles pensaba que las estrellas filantes-eran
sustancias producidas por la Tierra, que se inflama-
ban al llegar a las rejiones superiores de la atmésfera,

§ 4. Bolidos i Aerolitos. En vez de una ‘estrella
7 o filante, suele verse cru-
zar el cielo una especie de globo inflamado, de luz
mui viva, i que a veces estalla, con ruido mui fuerte.
Esto es un bélide. El estallido rompe la masa de que

Iig. 64



el bolido se compone, dividiéndolo en pedazos, que
caen a la Tierra. Estos son los aerolitos.

Los bolidos pueden ser asimilados a pequefos pla-
netas, o bien a pequefios satélites que se mueven al-
rededor de la Tierra.

Los bélidos son cuerpos sélidos, que al entrar en
la_esfera de atraccion de la Tierra, se inflaman i esta-
llan, cayendo a la Tierra en forma de piedras. El ané-
lisis quimico de estas piedras ha probado en ellos la
existencia del hierro, niquel, cobalto, magnesio, etc.
Esto nos dice que el orijen de la Tierra no difiere del
de los demés cuerpos celestes.

La figura 64 es la masa metedrica mds voluminosa
que se ha encontrado. Se la encontrd en Groenlandia,
Pesa 20 000 kg.

¥
§ 5. Analojias enfre exhalaciones i cometas. Las

exhalaciones, como los cometas, describen 6rbitas uno
de cuyos focos es el Sol.

Se ha demostrado que algunos enjambres de es-
trellas fugaces recorren la misma O6rbita que algunos
cometas, como el de 1862; el descubierto por Tempel
en 1866, i que el cometa Biela. «Semejantes resulta-
dos, dice Delaunay, inducen a pensar que el cometa
que sigue en el espacio la misma ruta que un enjam-
bre de estrellas fugaces, debe ser considerado for-
mando parte integrante de él. No es otra cosa que
una concentracién local de la materia del enjambre,

" concentracién bastante intensa para que la cantidad

de materia que forma sea visible atin a grandes dis-
tancias de la Tierra. Se sigue de ahi que las exhala-
ciones son de la misma naturaleza que los cometas;
consisten en pequefias masas de materias cometarias,
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que se mueven en el espacio sin que podamos verlas
a causa de su pequefiez. No son visibles para nosotros
sino cuando penetran en la atmésfera de la Tierra.
Son 1o mismo que los cometas, con la diferencia que
la parte menos densa de estos astros se halla en es-
tado de gasy.

Schiaparelli dice: Para que un cuerpo situado en
los espacios estelares, a una inmensa distancia del
Sistema Solar, pueda ser llevado por la atracciéon do-
minante del Sol, en la rejiébn que ocupa la érbita de
la Tierra, €s preciso que ese cuerpo se halle animado,
con relaciéon al Sol, de una velocidad relativa estre-
madamente pequefia. Considera entonces un enjam-
bre de corptsculos de forma globular, con un movi-
miento de conjunto que satisfaga a esta condicién.
Demuestra que ese enjambre, cediendo progresiva-
mente a la acciéon del Sol, debe deformarse poco a
poco, alargéndose en la érbita que describe su centro,
1 estrechandose por el contrario, en todas las direc-
ciones normales a esa oOrbita. Es facil ver, en efecto,
que describiendo cada uno de los corpusculos del
enjambre una oOrbita eliptica en estremo oblongada
alrededor del Sol, todas esas 6rbitas van estrechin-
dose unas contra otras, a medida que se acercan al
astro cuyo centro es su foco comun; de suerte que
esas Orbitas se confunden casi en la porcién de su
contorno por la cual penetran al interior del Sistema
Solar. Por otra parte, en virtud de las dimensiones
. mds o menos grandes del enmjambre tomado en su
forma globular primitiva, sus diversas partes, arras-
tradas por el Sol, del cual estin desigualmente dis-
tantes, deben emplear tiempos diferentes en recorrer
sur Orbitas respectivas; deben pues llegar unas des-
pués de otras a sus perihelios, que, segin lo que se
acaba de decir, ocupan todos casi la misma posicién
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- cerca del Sol. De estas dops circunstancias resulta un
estrechamiento trasversal del enjambre, i al mismo
tiempo un crecimiento a lo largo de la Orbita que
recorre.

«Una corriente meteérica que encuentra la oOrbita
de la Tierra en un punto de su contorno, i cuyas di-
versas partes mnecesitan varios afios para pasar por
~ ese punto de encuentro, debe ser atravesado por la
Tierra cgda afno en una misma época; de ahi los flujos
- peri6dic®® de exhalaciones que se roproducen de afio
- €n afio, con una 1nten51dad variable, segun la mayor

" Josa i las diversas porc1one< de la corriente que la

: -Tierra toca sucesivamente.»

; Establecida la analojia entre los cometas 1 las ex-
- halaciones metedricas, el gran problema que a Ila
- astronomia metedrica le esta reservada, es calcular

- los numerosos caminos meteoricos, 1 descubrir los
- cometas aliados, si asi puede decirse, ya que ambos
~ deben tener un mismo orijen.

~ El gran Newton, padre de esta teoria, decia: cada

~ piedra metebrlca, ha formado parte aiguna wvez de

 de fragmentos quebrados de algiin cometa conccido o
desconccido.

~ § 6. Sol metedrico. El centro de emision de las
i S——— lgstrellas meteodricas ha sido
llamado Sel metedrico. :

La Tierra jira alrededor del Sol en una 6rbita mui
0co excéntrica, casi circular. El Sol meteérico estd
Situado en el plano de esta orbita, a go° del Sol ver-
\dadero. En el movimiento diurno, el Sol n‘(f"ol‘l(.()‘
pasa por el meridiano 6 horas antes que el Sol ver-
dadero. Por eso el maximum de exhalaciones, como
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ya se ha dicho, tiene lugar alrededor de las seis de la
mafiana; el minimun al oscurecerse.

Con el Sol metedrico se esplican las variaciones
diurnas.

Hai también variaciones anuales, que dependen del
paso del Sol metedrico por los solsticios i cuando el
Sol verdadero esta en los equinoxios.

E. LUZ ZODIACAL.

§ 1. Aspecto. Por la manana, antes de la salida

SEmS—— del-Sol, 6 por la tarde, a Kithora
del crepusculo, suele verse una luz que se destaca
alrededor del punto de salida o puesta del Sol, en for-
ma mui parecida al aspecto brillante de la Via Lactea,
Tiene la forma de un huso,situado en el plano del
Ecuador solar.

El eje sigue la direccién de la Ecliptica. Alcanza
una altura de unos 60°.

Se la ve en el periodo de los equinoxios, cuando la
atmosfera no esta cargada de vapores. En las zonas
tropicales se la observa con més frecuencia.

La figura 65 da una idea de este fen6meno.

La luz zodiacal estd deprimida en el Ecuador. Este
plano tiene poca inclinacién con el de la Ecliptica; i
el observador, situado casi en el mismo plano de esta
nebulosidad, la ve proyectarse en el cielo bajo la for-
ma de un huso mui oblongado.

§ 2. Orijen de la luz zodiacal. :Cuil es la causa

cal? La opinién més jeneral, es que se debe a un dé-



Fig, 65

bil anillo nebuloso, talvez una zona metedrica, que
rodea al Sol, i que se hace visible cuando el Sol estd
bajo el horizonte.
. En las rejiones tropicales, la luz zodiacal ha solido
b verse simultianeamente en el Este i en el Oeste. De
ahi por qué esplican su existencia atribuyéndola a un
anillo nebuloso que rodea a la Tierra, dentro de la
orbita lunar.
El brillo opuesto, o Gegenschein, que se ha visto
~en la parte opuesta al Sol, se atribuye también a la
¢ luz solar, reflejada por cuerpos interplanetarios, tan
- pequeiios, que no se perciben distintamente.
. La luz zodiacal se proyecta en la zona del zodia-
= 0. De ahi su nombre. En la zona tropical se la ve
' todos los dias; i en otras latitudes, en el periodo de
- los equinoxios, como ya se ha dicho.

)

6,~CosmoGRAFiA.—Y ANEz B,
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V.
SISTEMA SIDERAL.

§ 1. Aspecto de las estrellas. Ya se ha dicho que
las estrellas son so-

les.

Estos soles estdn tan intensamente lejanos, que no
podemos percibir su disco, como en nuestro Sol, que
también es una estrella.

Se nos presentan como puntos luminosos.

{Cudntos secretos i bellezas deberdn encerrar estos
NUIMErosos 1 enormes cuerpos, que en un conjunto
armonico, se mueven en los espacios infinitos del Uni-
verso! .

§ 2. Centelleo de las estrellas. ILas estrellas pre-
sentan el fenéme-
no del centelleo. I en esto precisamente se distinguen,
a la simple vista, de los planetas, que también se nos
presentan como estrellas.

La intensidad del centelleo varia, segin sea la pu-
reza del cielo.

Varia también con la altura, con la tranquilidad
o ajitacion de las corrientes aéreas, i con la tempera—
tura. _ .

El ilustre astronomo francés Arago, atribuye el cen-
telleo de las estrellas a las interferencias de la luz. El
aire, siendo desigualmente denso en sus diversas ca-
pas, trasmite mui irregularmente los diferentes colo-
res de que se compone la luz blanca. .

Las ondas luminosas recorren caminos desiguales,
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Resultan asi alternativas en el color rojo, verde, azul,
etc. De aqui las variaciones en el brillo i en el color.

§ 3. Namero de estrellas. Al hablar del numero
de estrellas, debe enten-
derse que nos referimos a nuestro sistema, que esta
formado por la Via Lactea, i de ningin modo a los
infinitos soles que pueblan el Universo.

A primera vista, parece que fuera imposible contar
las estrellas. Sin embargo, los astrénomos lo han he-
cho. I han fijado més o menos en 6 000 las que nor-
malmente pueden verse. Pero con el telescopio este
niumero campia.

El numero de estrellas visibles es enorme. Como
ilustracién obsérvese el dibujo de la fig. €6. Es una
parte de la constelaciéon de los Jemelos, en donde a
la simple vista se ven solo seis estrellas.

Este solo dato hace ver que no es ficil fijar, ni si-
quiera aproximadamente, €l namero de estrellas de
nuestro firmamento.

¢ § 4. Clasificacion de las estrellas. I.os mds pede-

L

rosos anteojos
no han permitido ver discos en ellas. No puede enton-
ces establecerse por el cilculo, cudles son sus magni-
tudes relativas. Por eso su clasificacion se ha hecho
tomando en cuenta su brillo.

Son de primera magnitudg, las que brillan con més

- intensidad. Las que le siguen son de segunda magni-

tud; i asi en seguida.

A la simple vista se puede ver hasta de la sesta
magnitud. .

El siguiente cuadro da una idea del numero de cada
una, segun clasificacion de los astronomos:



De I magnitud, hai

»

»

11

111
IV
Vi
VI

»
»
»

20 estrellas
68

192
428
I 500

3 792
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El astronomo Argelander, opina que de la VII mag-
* nitud habrd, unas 13 000; de la VIII, unas 40 000 i
~ de la IX 142 00o0.
- Las estrellas de primera magmtud se designan por
~ la letra griega q; las de segunda por §;las de ter-
. ~_cera por y; etc.
. Por medio de la fotografia celeste, se han llegado a
* fijar estrellas hasta de la 19.2 magnitud.
- El brillo de las estrellas, no supone sus mayores o
- menores magnitudes relativas, ya que su brillo apa-
. rente puede derivar de tres causas: de su magnitud
| real, de la intensidad de la luz en su superficie, o de
¢ su distancia a la Tierra. De las dos primeras causales
" nada se sabe. En cambio, puede dec1rse algo de la
~ tercera.

L §S. Distancia de las estrellas a ia Tierra. La distan-
7 cia de las
 estrellas a la Tierra se determina por medio de su pa-
~ ralaje.

Hasta hoi, sélo se ha podido determinar la de unas
pocas.

~ Segun dichos resultados, se considera que la estrella
4s cercana a nosotros es a del Gentauroe, cuyo pa-
alaje es de 0”,76. No alcanza a 1” de arco. Pero su-
. poniendo que ésta fuera de 1” de arco, su distancia
'seria 206 265 veces mayor que los 150 millones de
km. que nos separan del Sol. Ejecutando la operaciéon
esultan 30 939 750 000 000 km.

¢Qué es 1 billén? La unidad con doce ceros. Nada
'mds. Ahora: supongamos que se quisiera contar un
billon. Se necesitarian unos 10 000 afios, suponiendo
“que el que cuenta es inmortal, i que por lo mismo,
0 descansa en su tarea ni siquiera un momento, ¢I
u4nto se demorarfa en contar 30 billones?
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La luz recorre 300 000 km. por segundo i demora
en llegar desde dicha estrella, 44 afios, més o menos.
Esto nos da una idea de su distancia.

La estrella 61 del Cisne, cuya paralaje es de 0”,39,
cstd 850 000 veces mas lejos que nuestro Sol. La luz
emplea 8 afios en llegar desde alld a la Tierra. .

La luz enviada por las estrellas de seésta magnitud
demora 30 afigs. Las de la 13.2 magnitud demora unos
2 000 aiics. Esta enorme distancia esplica que no pe-
damos ver en las estrellas los didmetros aparentes
que les corresponde.

§ 6. Aito de luz. Los astrénomos no usan los km.
como unidad para medir la dis-
tancia de las estrellas a la Tierra. Emplean el espacio
que en un ano recorre una onda luminesa. Esto es un
2o de luz.

Cuando se dice, por ejemplo, que la distancia de a
del Centauro es de 43% afios de luz, equivale a decir,
jeométricamente, que su paralaje es de 0”,76 o que
su distancia a la Tierra es de 30 billones de km., préxi-
mamente.

§ 7. Dimensiones de las estreilas. Nuestro Sol es
una estrella, Es

1 280 000 veces mayor que la Tierra.
Las estrellas son también soles, mayores que el

nuestro. :
Precién, de la constelacion del Perro menor, es 0cho

veces mayor.
8Sirio, de la constelacién del Perro mayor, es, se-

gin se desprende de su brillo, unas 1 ooo veces més

grande. » G
Betelgeuse, de la constelacion de Orion, es un millén

de veces mayor.
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Canopro, de la constelacion del Navio, es tres millo-
nes de veces mayor que nuestro Sol. Esta es la .ma-
- yor estrella del cielo, hasta hoi considerada.

~ ¢Habra otras atn de mayores dimensiones?

. Seguramente que si, ya que el Universo es infinito,
' como infinitos deberan ser los soles, i mui variadas e
~inmensas sus dimensiones.

.- § 8. Movimientos de ias estrellas. n cl Universo
mmovxl Todo estd en movimiento, aunquc a la sim-
ple vista no nos demos cuenta del movimiento de
‘muchas cosas.
- Se mueve la Tierra. Se mueve el Sol. I se mueven
| también las estrellas. Su movimiento es mayor que
el que tiene cualesquiera de los planetas. La estrella
“Arturo, de la constelacion del Boyero, tiene una velo-
‘cidad dos veces mayor que la de Mercurio i mas de
‘tres veces que la de la Tierra. Esta estrella necesitaria
‘muchos siglos para recorrer en su movimiento en el
cielo, un espacio igual al didmetro aparente de la
una. Por eso es que en la vida de un hombre, no se
hace sensible este cambio. Se necesita de muchas jene-
aciones para que el cambio en las posiciones relativas
de las estrellas pueda hacerse sensible.
- Actualmente se conocen miés de 20 estrellas, cuyo
ovimiento propio es mayor de 1 por afo. Entre
as estan Sirio, Procién, Arturo i ¢ del Centauro.
estrella 61 del Cisne tiene un movimiento anual
~de 5”3 por aifio.
~ Hai mas de 300 estrellas cuyo movimiento anual
_€s inferior a 0,5 por afio.

- La estrella 1830 Grombridge, cs la que tiene el movi-
ento mas rapido entre las que se han observado.
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§ 9. Constelaciones. Llimase constelacién, « una

——_ cerie de estrellas que forman
cierta figura. Se las ha agrupado asi para distinguirlas
mejor. La agrupacién de estrellas en constelaciones
data de épocas tan remotas, que no es posible pre-
cisarlas.

Las constelaciones se dividen en boreales i australes.

También hai que distinguir las constelaciones zodia-
cales.

Se indican a continuacién algunas constelacmnea
boreales i australes,

[

Andromeda.
Casiopea.
Perseo.
Cochero.

Osa menor,
Osa mayor. -
Los Lebreles.
Boyero. -
Corona boreal.
Hércules.

La "Lira.

. El Aguila.

. El Cisne.
Pegaso.

OO IR DS

Boreales:
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Orién.

El Navio.

Perro mayor.

Perro menor.

El Cuervo. -
La Cruz del Sur.

El Centauro.

El Tridngulo.

Australes:
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9. Abeja austral.
10. Pez austral.
11. La Ballena.
12. Fénix.

13. Pavo real.
14. Eridano.

Australes:

Las constelaciones zodiacales tienen los mismos nom-
bres que los signos del zodiaco. ;Cuéles son?

Las constelaciones zodiacales no coinciden con los
signos del zodiaco. La causa de esto es la Precesién
de los equinoxios. De este fenémeno se hablard més
adelante.

§ 10. Descripcién de algunas Gonstelaciones.

I. Osa mayor i menor. Son boreales, invisibles pa-

ra el horizonte de Santiago.

La Osa mayor contiene 133 estrellas. Su forma
jeneral se caracteriza por 6 estrellas de segunda mag-
nitud 1 una de cuarta, figs. 67 1 68.

Respecto de esta constelacién, es curioso que los
pastores caldeos en el Asia le dieran el mismo nombre
que algunas tribus indijenas de Norte Ameérica.

Se la representa por un oso.

La Osa menor se representa por un 0s0 més pe-
queno. Como su compafiera, se caracteriza por 7 es-

Fig, 67



Fig. 68

trellas, Tres de éstas se ven con alguna dificultad.
En esta constelacion estd la Estrella Polar, fig. 68.

La Estrella Polar dista 1} grado del Polo. Sirve
de guia a los navegantes.

La distancia polar de esta estrella disminuird hasta
medio grado, dentro de unos 2 120 afos; i volverd
después a crecer, hasta dejar de ser polar. Desempe-
flard entonces este papel la brillante estrella Vega
de la Lira. Sucedera esto dentro de unos 12 000 afos.
Esto se debe al cambio gradual de la posicién del eje
de la Tierra, a causa de la precesiéon de los equinoxios.

La estrella ¢ de la Osa mayor se llama Dubhe.
La estrella # es Merak. Ambas estdn en linea recta
con la Polar. Le siguen: Phesda, Megrez (y), Aliath,
Mizar i Benetasch, que es la terminal.



Il. El Dragén. Se encuentra entre las dos Osas.
En la fig. 68,se ve parte de la ser-
piente enroscada con que se la representa. La cabeza
del Dragon (Draco) estd cerca de la constelacion de
Hércules, fig. 69. Cuatro pequefias estrellas forman un
cuadrilatero en la cabeza. Varios grupos de estrellas,
dispuestas en forma de tridngulos pequefios, forman
la cola del Dragén.
Entre las dos Osas estd la estrella, Thuban, que
en siglos pasados se considerd como polar, fig. 6q.

Iil. Cefeo. Contiene 35 estrellas, visibles a la sim-
ple vista. Se la representa como un rei,
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con una corona de estrellas en la cabeza. En su mano
tiene @n cetro, que estiende hacia su esposa Casiopea,
fig. 69.

Las estrellas més brillantes de esta constelacién son
Alderamin (a) i Alphirk ().

IV. Casiopea, fig. 69. Contiene 67 estrellas, visi-

bles a la simple vista.

Una linea recta trazada desde Megrez, 8 de la Osa
mayor, pasando por la estrella polar, termina en la
estrella Caph, 3 de Casiopea. Estas tres estrellas
estdn en la direccién del coluro de los equinoxios.

L ]
Coluros son dos circulos maximos, que pasan por
los equinoxios i por los solsticios. Son
perpendiculares. Se les designa con el nombre de
Coluro de los equinoxios i Coluro de los solsticios.

Casiopea esta representada como una reina sentada
en su trono. A su derecha estd el rei Cefeo; a su iz-
quierda estd su hijastro Perseo, i sobre ella se halla
su hija Andrémeda, figs. 691 70.

V. Perseo, figs. 69 i 70. Comprende esta constela-

cion 81 estrellas, visibles

a la simple vista. Una de ellas es Mirfak. Mui impor-
tante es Algol, por su cambio de brillo.

VI. Andromeda i el Cuadrado del Pegaso, fig. 70. La
estrella Al-
mach (y) de esta constelacion, forma con Mirfak i Al-
gol de Perseo, un dngulo recto, abierto hacia Casiopea.
En la cintura de Andromeda estd Mirack ().
La estrella Alpheratz (a) fija la cabeza de André-
meda, i que con Marcab (a), Scheat (#)i Algenib (y)
constituyen el gran (‘uadrado del Pegaso.



Algenib i Alpheratz estdn mui cerca del coluro de
los equinoxios, que pasa por Caph.

El nombre de las constelaciones lijeramente des-
critas, deriva del siguiente pasaje mitoléjico:

Perseo era hijo de Juapiter i Danae. Su abuelo Acri-
cius, fué informado por el ordculo de que, con el tiempo,

. su nieto Perseo le mataria. Por esto Acricius lo encerré

en un cofre, conjuntamente con su madre, 1 lo lanzé
al mar. Ambos fueron salvados por Dictia, reina de la
isla de Seriphus. Polydectes, hermano de Dictia, se
prend6 de la belleza de Danae i quiso eliminar a
Perseo. Con este fin, se le ordené fuera en busca de la

- cabeza de Medusa, que debia presentar como regalo

nupcial. Medusa habia sido una hermosa doncella,
que se atrevi6 a comparar sus rizos con los de Minerva.

 Esto fué la causa de que la diosa convirtiera los rizos

de Medusa en serpientes, e hizo que su mirada con-

* virtiera en piedras a tedos los que en su rostro fijaban

Ve slllagt g it

la vista. Quedé asi conyvertida en ura Gorgona.



Al acometer Perseo su empresa, fué ayudado: por
Mercurio, con sus sandalias aladas; por Minerva, con
su escudo, que brillaba como un espejo; i por las
Ninfas, con el yelmo de Plutén, que lo hacia invisible.
Asi volo Perseo sobre el océano. Encontré dormidas
a las Gorgonas, i fijando la vista en la figura de Me-
dusa, reflejada en el escudo de Minerva, le corté la
cabeza i huyd. Con la sangre que broté, surjio el
alado caballo del Pegaso.

Lo anterior esplica por qué a Perseo se le repre-
senta como blandiendo una espada con su mano de-
recha, mientras que a su izquierda estd la cabeza de
Medusa.

Andrémeda era hija de Casiopea. Esta hacia alarde
de que su hija era més bella que las Ninfas del mar.
Quejaronse éstas a Neptuno. Envié éste entonces a
Cetus, ménstruo marino, para que devastara la Etiopia.
Cefeo, para aplacar la célera de los dioses, hizo amarrar
a su hija Andrémeda en una roca, para que fuera
devorada por Cetus. Por eso se la representa como
una joven encadenada.

Perseo, en su viaje de regreso con el trofeo de
Medusa, maté a Cetus i devolvié a sus padres a la
encadenada i hermosa nina. '

Todos los actores de esta escena fueron honrados
con un asiento entre las constelaciones.

Las ninfas fueron vengadas, obteniendo que la ca-
beza de Casiopea fuera colocada en el cielo, de modo
que la mitad del tiempo estuviera vuelta hacia abajo,
como una demostracién acerca de lo que vale la
humildad.

VII. Aries. Obsérvese la figura 70. La principal
estrella de esta_constelacién es a de
Aries, mas comunmente llamada Arietis. Se la puede



fijar por una recta trazada desde Almach (y) en la
constelacion de Andréomeda, a una hermosa figura de
tres estrellas, llamada Los tridngulos, fig. 70. (Ram
=carnero).

Esta constelaciéon no es hoi la primera en el zodiaco:
es la segunda; la primera es Pisces.

Los ejipcios consagraron esta constelacién a Jupiter
Amoén, que presidia el equinoxio de primavera.

Segun algunos autores, el carnero celeste es el del
famoso bellocino de oro, que dié orijen al viaje de los
Argonautas, encabezados por Jason.

VIil. El Toro. Representa esta constelacién la ca-
beza de un toro, en actitud de
hundir los cuernos sobre Orién. Véanse figs. 70 i 7I.

En esta constelacion estin las Hiadas. Constituyen
éstas un precioso grupo de estrellas que forman la
letra maytscula A.

La mas brillante de las estrellas de esta constelacién,
es Aldebarédn, o el Ojo del Toro. Es de color rojo.

En uno de los cuernos del Toro estd la estrella
Nath (3).

Representa el Toro a Jupiter, cuya forma tomé,
para robarse a Europa.

Las Pléyades, o las siete hermanas, fig. 70, estdn
cerca de las Hiadas. Seis de ellas son visibles a-la
simple vista. La leyenda dice que antes eran siete;
pero que Electra dejé su sitio para no ver la des-
- truccion de Troya, que habia sido fundada por su
- hijo Dardanus. Otra leyenda dice que la estrella que
~ alli dej6 un vacio era Merope, que cas6 con un mortal.

Las Pléyades, segin la mitolojia, eran hijas de
Atlas, i ninfas de la corte de Diana. Eran mui virtuosas.
- Aflijidas por la persecusién del cazador Oridn, buscaron
- la proteccion de Jupiter. Este las llevo al cielo.

s
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IX. El cochero. (Auriga), fig. 70. Las’ estrellas
principales de esta constelacién
forman un pentagono irregular,

La principal estreila es Capella (Cabra). Es de pri-
mera magnitud, i tiene un centelleo cambiante mui
vivo. Su luz demora 32 afios en llegar a la Tierra.

Cerca de Capella, hai un grupo de tres pequeiias
estrellas: son los cabritos.

El cochero tiene una estrella comén con la cons-
telacion del Toro: es Mentalinan.
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El orijen del nombre de esta constelacion es des-
conocido. Fiz

En los globos se la indica por un hombre que tiene
un pie en el cuerno del Toro; en la mano izquierda
tiene una cabra, i con la derecha sostiene las riendas.

X. Pisces (Fishes), fig. 70. Se compone de peque-
fias estrellas, visibles en
una noche sin luna.
Cetus (Ballena), fig. 70 tiene las mismas caracte-
risticas.

. XL Gemini. (Twins), fig. #2. El conjunto jeneral

de las estrellas que
forman esta constelacién, representan un paraleld-
gramo,

Fig. 72
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Las estrellas principales son Céstor i Pélux. La dl-_
tima es de primera magnitud. Castor es de segunda.
Mirada con un anteojo, se déscompone en dos estrellas.
La distancia angular de sus dos componentes es de 5.

Esta constelacion, con la de Orién i del Toro, forman
uno de los méas hermosos grupos de la. Boveda estre-
llada.

Segun la mitolojia, Castor i Pélux eran hijos de
Leda, mujer de Tindaro, rei de Esparta.

A Pélux se le atribuia un orijen divino. Por eso era
inmortal. ,

Ambos fueron aliados de Jasén, en la espedicién
de los argonautas.

Cuando Castor estuvo préoximo a la muerte, pldl()
Polux a Jupiter que le hiciera morir junto con su
hermano, o que concediese a Castor la inmortalidad.
Jupiter, al ver tanto amor fraternal, i no pudiendo
cambiar lo establecido por el destino, di6 a elejir
a Pélux entre pasar un dia en la Tierra i otro en el
cielo, © bien trasladarse para siempre con su hermano ~
al Olimpo. Pélux opté por lo tltimo. Fué asi como
los dos hermanos fueron colocados entre los astros.

XII. Orién. Es una constelacién ecuatorial i una

de las mas hermosas, figs. 7I i 72.
Consta principalmente de cuatro estrellas que forman
un paralelogramo. Una es Betelgeuse, de color anaran-
jado, més bien rojiza. Esta estrella se aleja de la Tie-
rra, Le sigue Bellatrix (y), de segunda magnitud. Des-
pués esta Rigel, de primera magnitud. Es doble. Por
su brillo, parece estar cerca de la Tierra; pero en rea-
lidad estd mui léjos, en las profundidades de los
espacios siderales. La cuarta estrella” es Saiph, de
tercera magnitud,

Entre Betelgeuse i Bellatrix, estd la estrella 2
(lambda), formando con ellas casi un tridngulo isés-
celes, cuyo vértice ocupa.
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Hacia el sur, 1 cerca de Rigel, hai un grupo de es-
trellas que forman la constelacién de la Liebre.

En el centro de Orién hai tres estrellas de segunda
magnitud. Son las tres Marias. Forman el tahali de
Orién. La linea recta que forman tiene una amplitud
de 30.

La estrella & del tahali, est4 sobre la linea del Ecuador.

Estas tres estrellas tienen movimientos propios, en
distintas direcciones. Por consiguiente, en el trans-
curso de los siglos, la linea recta que forman segura-
mente desaparecerd.

En esta constelacion abundan las estrellas multiples.
La estrella 0 se descompone en seis. Aqui estd la gran
Nebulosa de Orion. Esta nebulosa no es homojénea.
Presenta focos de condensaciéon hacia el centro,

Se aleja de la Tierra.

Para los antiguos hebreos, Orién representaba a
Nemrod, el primer cazador.

Orién deseé6 matrimoniarse con Merope.

El padre de ésta se opuso; i a fin de quitarle toda
espectativa, le hizo arrancar los ojos. Ciego, i guidn-
dose por los golpes de martillo de un ciclope, llegd
hasta la fragua de Vulcano. Compadecido éste de su
desgracia, lo envio a la Béveda celeste. Pronto los
rayos solares lo curaron. I como se alabara de ser un
diestro cazador, se le castigb mediante un pinchazo
con el venenoso aguijéon del Escorpio. Esto le ocasion6
la muerte. La diosa Diana lo coloc6 después entre las
estrellas. Alli le siguieron i le forman guardia sus fieles
perros Sirio i Procion. Las Pléyades, a quienes Orion
persigui6, vuelan ante él. 3

Simboélicamente, se le representa por un jigante con
una maza en la mano derecha, una espada al cinto i
la piel de un leén en la izquierda, en actitud de matar
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al Toro que sobre él se precipita, fig. 71. (Véase la
faja zodiacal ilustrada).

Betelgeuse est4d en el hombro derecho de Orién.
Bellatrix en el izquierdo. Rigel estd en el pie izquierdo
i Saiph en la rodilla derecha.

Xill. Perro mayor i Perro menor. La constelacion

del Perro mayor

contiene la estrella més brillante del cielo, fig. 72.
Se llama Sirio.

Esta estrella tiene un movimiento propio curvilineo,
debido a la accién de la gran masa de otro astro, in-
visible a la simple vista. Lo descubrié Alvan Graham
Clark, en 1862. Este cuerpo celeste dista de Sirio por
una magnitud més o menos igual a la que hai entre
la Tierra i Neptuno.

Jira Sirio, alrededor de su compafiero, en 50 afigs.

La luz de Sirio necesita unos 10 afios en llegar
hasta nosotros i su brillo es, por lo menos, unas 200
veces mayor que el de nuestro Sol. Su didmetro es
unas I4 veces mayor. Esto indicarfa un volumen
igual a cerca de 3000 veces el de nuestro Sol.

Pruebas recientes tienden a demostrar que la velo-
cidad con que Sirio se aleja de nosotros va disminu-
yendo. De manera que puede esperarse que este mo-
vimiento se transforme en uno de aproximacién. Es
esto un indicio que permite suponer que Sirio desarrolla
una inmensa oOrbita que lo aleja i acerca, alternativa-
mente de nosotros.

Sirio, segin la Mitolojia, es uno de los perros del
cazador celeste Oridn. e

Esta estrella, en el hemisferio norte, hace su apari-
cion en ¢l creptsculo de la mafiana, cuando la inten-
sidad del calor solar es alla mayor. De aqui el nombre
de periodo de la canicula, que, entre nosotros tiene
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lugar en los primeros dias de Enero. Pero entonces,
para Santiago de Chile, al rayar la aurora, Sirio esta
en st 0caso.

En la constelacién del Perro menor, ﬁg 72, ‘estd
Procién, de primera magnitud.

XIV. Unicornio o Monocerus. Estd entre los dos

perros. Se compone

de numerosas estrellas, siendo la de mayor brillo
apenas de 3.* magnitud.

Sirio, Prociéon, Régulo de la constelacién del Leon,

o de la Hidra, sirven para fijar su posicién.

Las estrellas que la forman se designan por ni-
meros. .

Muchas de sus estrellas son variables. La 30 fué
rejistrada por Piazzi como de 54 magnitud, por Flams-
ted como de 6. i por los astrénomos posteriores
como de 4.* magnitud. La 15 varia ripidamente entre
la 4.» i 6. magnitud. Es amarilla, i a su alrededor
jira, con lento movimiento, una estrella azul de ro.2
magnitud.

La constelacion del Unicornio es mui rica en es-
trellas multiples i nebulosas resolubles.

XV. Leo. Es zodiacal. Se la representa como un
leon furioso, fig. 73.

La estrella principal es Régulo, de primera mag-
nitud. Es ficil encontrarla, pues estd en el mango
de una hoz que forma.una serie de estrellas. Régulo
estd casi exactamente en la ecliptica.

Otras estrellas importantes de esta constelacién son:

Denébola (), en la cola del Leén; Zosma (8) en
la espalda i @ en el muslo.

Mitoléjicamente, esta constelacién es el Leén que
Hércules mato6 en el bosque de Nemea, Para los cris-
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tianos, simboliza uno de los leones a los cuales fué
arrojado el profeta Daniel.

XVI. Cancer. Comprende las estrellas situadas en-
tre los Jemelos, Procién, Cabeza de
la Hidra 1 el Ledn, fig. 73. Se la representa por un
cangrejo. Contiene 83 estrellas. La principal es Acu-
bens. A ambos lados de ésta hai dos estrellas de 4.2
magnitud: son los Aselli o asnos. Representan éstos
las cabalgaduras del dios Baco, i con cuyos rebuznos
se espantaron los Titanes.
En el medio de esta constelacién, hai una mancha
luminosa: es el Enjambre de abejas. Con cualquier
anteojo ce la resuelve en numerosas estrellas.
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La leyenda dice que esta constelacion fué colocada
en el cielo por Jupiter, a causa de haber el cangrejo
detenido a una ninfa con una mordedura.

XVII. Virgo. Se la representa por una hermosa

doncella con alas plegadas.

Mitol6jicamente, Virgo era la diosa Astrea, hija
de Jupiter.

Segin la leyenda poética, la més antigua edad del
hombre fué la edad del oro: era el tiempo de la ino-
cencia 1 de la verdad. Los dioses vivian entre los
hombres i perpetua primavera reinaba en la Tierra.
Vino después la edad de la plata, menos tranquila i
serena. Con todo, aun los dioses permanecian en el
planeta: Siguidole la edad del bronce i del hierro:
reinaron en ésta época la maldad i toda clase de vicios.
Los dioses abandonaron entonces la residencia humana.
Solo quedé Astrea, que al fin también descepcionada,
abandoné la Tierra. Jupiter la coloc6é entonces entre
las constelaciones.

La estrella principal es la Espiga, de primera mag-
nitud, fig. 73.

La Esplga Arturo, Denébola i Cor Caroli, forman
un cuadrilatero, llamado el diamante de la Virjen.

La Espiga se aleja de la Tierra. Su distancia de
nosotros es inconmensurable.

La estrella ¢, de 3.2 magnitud, se le llamo _desde
mui antiguo, Vendlmlatux a causa de que sus ortos
matutinos tenfan lugar en la época de la recoleccion
de los frutos.

XVHL La Hidra. Es mui estensa. Abarca unos
100°, La estrella principal es el

Corazon de la Hidra, de segunda magnitud.
La cabeza de la Hidra esta cerca de Procion, fig. 73.
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La forman cuatro estrellas de cuarta magnitud.
Directamente al sur de la estrella 0 del Leén, se
halla un semicirculo, en la constelacion de la Hidra:
es el Crater o Taza. A 15° de la Taza esta el Cuervo.

Segtin la Mitolojia, la Hidra era una enorme ser-
piente que infestaba el lago de Lerna. La maté Hér-
cules,

X1 X, Los Lebreles i Cabellera de Berenice. La cons-

telacion de

los Lebreles (Canes Venatice) es boreal. Se caracteriza
por la brillante estrella Cor Caroli, fig. 74.

Entre Denébola i Cor Caroli, estd la Cabellera de
Berenice, que a la simple vista parece una nebulosa.
La principal estrella de ésta es de cuarta magnitud.

Segun la Mitolojia, Berenice era esposa de Ptolomeo
Everjetes, rei de Ejipto.

En cierta ocasién Ptolomeo hizo una espediciéon
peligrosa a Siria. I para que su esposo tuviera un feliz
éxito, Berenice ofrendé su hermosa cabellera a la
diosa Venus. Pero la cabellera fué robada del altar,
diciéndose que los dioses la habfan transportado a
los cielos, para formar una constelacién.

XX. Bootes o el Boyero. Es boreal. La estrella
principal es Arcturo, fig.
74, de primera magnitud. Es rojiza.
Su luz demora en llegar a nosotros unos 160 afios.
Se aproxima a la Tierra. Su movimiento anual es
mui grande: pasa de 1" en ascension recta, i de 2" en
declinacién. Desde los tiempos de Hiparco, segin
Humboldt, ha recorrido una distancia igual a 23%
veces el didmetro aparente de la Luna.
Al Boyero se le representa como un cazador que
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Fig. 74

tiene un bastén en su mano derecha. Con la mano
izquierda sujeta a dos lebreles.

Arcturo esta en la rodilla izquierda del Boyero.
Esta estrella forma un tridngulo equildtero con Dené-
bola i la Espiga.

La leyenda mitol6jica dice que el Boyero era Icaro,
a quien Baco ensefi6 la fabricacion del vino. Fué ase-
sinado por unos pastores ébrios. El cadaver lo des-
cubrié su hija, con ayuda de su perro. Desesperada
ésta se matd. Entonces fué colocada en el cielo con
su padre 1 sus perros.

XXI1. Hércules. Se le representa por un guerrero,
que viste la piel del Leon de Nemea,
En su mano derecha tiene un bastén i a su izquierda
estd el Can Cerbero.
Hércules es el simbolo de la fuerza.
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En la Mitolojia griega es uno de los héroes.

Su esposa Deyamira, engafiada por el Centauro
Neso (caballo con cuerpo de hombre), hizo que Hér-
cules vistiera una tunica que habia sido empapada
con la sangre del monstruo. Hércules sinti6 abrasarse
su cuerpo i muri6. Desde entonces fué considerado
en el ntimero de los dioses. ‘

La estrella principal de esta constelacion es Ras
Algathi (a), fig. 74.

XXII. Serpentario. Se representa esta constelacién

por un hombre que tiene en

ambas manos una serpiente que se retuerce. Ella

perpetta la memoria de Esculapio, padre de la me-

dicina. Para éste, las serpientes eran sagradas, pues

tenia la supersticiosa idea de que ellas recobraban la
juventud al mudar la piel.

La estrella principal es Ras Alhague (a), distante
unos 5° de Ras Alguethi, de la constelacién de Hér-
cules, fig. 75.

Cerca de la estrella # del Serpentario, hai un grupo
de pequenas estrellas, llamado Taurus Poniatowski.

Un cuadrado irregular forma la cabeza de la ser-
piente, en Serpentarius.

Cerca estd la Corona Boreal. Es ésta una serie de
estrellas dispuestas en forma circular. La estrella prin-
cipal es la Perla.

XXIII. Escorpio. Mitolojicamente, esta constela-
cion es el Escorpio que salio de
la Tierra para aguijonear a Orion,
La estrella principal es Antares, o el Corazon del
Escorpio, fig. 75.
Esta estrella es roja. Rivaliza en color con el planeta
Marte.



La cabeza del Escorpio estd formada por varias
estrellas, que forman una linea lijeramente curva.

La cola del Escorpio la componen una serie de
estrellas, que dan a esta constelacion la verdadera
forma de un alacran.

La amplitud de esta hermosa constelacion es de
unos 25°,

XXIV. Libra. Representa la balanza de Astrea,

la diosa de la Justicia. Se la puede

reconocer por el cuadrilitero que forman sus cuatro

principales estrellas, fig. 75. No estd mui lejos de la
cabeza del Escorpio.
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XXV. Sajitario. Se la indica por un Centauro, en
actitud de disparar una flecha al
Escorpio. Véase mapa zodiacal i fig. 73.

Esta constelacién rememora a Chirén, uno de los
centauros més famosos i que, segin la Mitolojia, en-
sené Fisica a Esculapio, Musica a Apolo i Astronomia
a Hércules. :

X XVI. Capricornio. No contiene estrellas dignas
. de especial mencion. Obsérve-
se el dibujo de la fig. 75.

X XVII. Constelaciones varias. 1.) Pez austral, fig. 75.

Contiene una es-

trella de primera magnitud: Formalhaut. Véase mapa
celeste.

2.) Antinous i el Aguila. Estas dos constelaciones

puede decirse que for-

man una sola, fig. 75. En el Aguila estd Altair, de pri-

mera magnitud, i que forma el centro de una corrida

de tres estrellas. Un grupo parecido forma la cola
del Aguila.

Altair tiene un movimiento propio mui pronunciado.
Es boreal.

Segtin la fibula, el Aguila llevaba el néctar a Jd-
piter, cuando éste estaba oculto en un antro de Creta.
Por esto fué consagrada a Jupiter i colocada en el
cielo. Algunos autores pretenden que esta constelaciéon
simboliza al buitre que devoraba a Prometeo.

Antinous contiene una estrella variable, cuyo pe-
riodo es de 7 dias 4 horas 14 minutos.

3.) El Delfin. Contiene un hermoso grupo de cinco

estrellas, en forma de un diamante,

fig. 75. Este grupo suele designarse con el nombre
de Ataud de Job.
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4.) El Cisne. Las principales estrellas de esta cons-
telacion forman una grande i ‘her-
mosa Cruz, fig. 75 i 76. Una parte de esta constelacion
estd en la Via Léctea.
Deneb (a), y 1 8, forman el brazo mayor de la
cruz. Gienah (), y i ¢ forman el brazo menor. Es
boreal.

A

B ORPH

Fig. 76

La estrella 61 del Cisne es notable, por ser entre
todas las del hemisferio boreal, la més préxima a la
Tierra. De las del hemisferio austral, es a del Centauro.

La primera estrella cuyo paralaje se midié, es la
61 del Cisne: es de o,”511.

La fdbula dice que Jupiter se transforimé en Cisne,
para ganarse la voluntad de Leda, divinidad de la
noche. El Cisne es el simbolo de la blancura del alba,

&



5.) La Lira. La Lira es boreal. Contiene una her-
mosa estrella de color blanco, de pri-
mera magnitud. Es « o Vega de la Lira, fig. 76.

Cerca de Vega hai un paralelogramo de cuatro
estrellas mds pequefias. Este paralelogramo permite
reconocer la constelacion.

Entre las estrellas f 1 v de esta constelacién, se
halla la hermosa nubula circular de la Lira, descu-
bierta por Darquier en 1779.

Mitolojicamente, la Lira celeste es el instrumento
en que Orfeo tocé una musica tan sublime, que la
naturaleza toda se conmovio.

6.) La Cruz del Sur. Para el horizonte de Santia-

go, es ésta una constelaciéon

circumpolar. Las estrellas principales son « 1 3, fig. 77.

El brazo mayor de la Cruz esta en direccion al
Polo Sur, i a no mucha distancia de él.

7.) El CGentauro. Es austral. Sus dos principales

estrellas sonjya 1 3. La dltima

est4 més proxima a la Cruz del Sur,'fig. 111 77. La pri-
mera es la estrella més cerca de nosotros.

8.) ElI Navio. FEs mui estensa. Estd entre el Perro

mayor i la Cruz del Sur, fig. 77.

Contiene una estrella de primera magnitud: Canopo (a).

Representa esta estrella, segin Plutarco, a Canope,

piloto de Menelao, que dirijia la espedicién argonéau-
tica en busca del vellocino de oro.

9.) El Cuervo. Las cuatro estrellas principales de
esta constelacion forman un tra-
pecio, fig. 73. Estd sobre la cola de la Hidra i al sur
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Fig. 77

de la constelacion de la Virjen, engla direccion del
brazo mayor de la Cruz. ©

Segin la tradicién mitoléjica, se colocéd al Cuervo
entre las constelaciones, por haber revel®do a Apolo
secretos de la ninfa Coronis.

10.) Triangulo austral. Forma un tridangulo isds-
celes, fig. 78, proximo a las
estrellas o 1 f del Centauro.

11.) El Lobo. Estd proxima a la constelacion del

Centauro. Se compone de una serie

de estrellas de segunda i tercera magnitud. Fué creada
por Ptolomeo, fig. 78.

12.) Eridano. Ista constelacion arranca desde Ri-
gel en la constelacion de Orion. Ter-
mina con la-estrella Achernard, de primera magnitud.
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Esta estrella estd situada en el mismo paralelo que
la Cruz del Sur®

Por la precesion de los equinoxios Achernard estara
algin dia erca del Polo Sur, como lo estard Vega
de la Lira, en el hemisferio norte. Achernard, Canopo
1 Formalhaut estéin casi en linea recta.

§ 11. Estrellas debles | multiples. Muchas veces las
estrellas que nos
parecen simples, miradas con anteojo se descomponen
en dos. Son estrellas dobles. Se conocen de éstas unas
10 000.

En la agrupacion de estrellas hai que distinguir dos
casos: 1) Las dos estrellas estdn méds o menos a una
misma distancia de nosotros, i que por ser ésta mui
grande, nos parecen juntas. La estrella doble toma
el nombre de pareja éptica; 2) Las estrellas estdn mui
distantes entre si, pero que se proyectan en la esfera
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celeste en puntos mui cercanos. La estrella doble
toma el nombre de pareja fisica. La estrella 61 del
Cisne, que es doble, es una pareja fisica.

Una pareja 6ptica forma un sistema binario. Enton-
ces las estrellas jiran en érbitas elipticas alrededor de
un centro de gravedad.

A menudo las componentes de una estrella doble
tienen distintos colores. Por ejemplo, en Antares, que
es doble, una es de color anaranjado i la otra verde.

Hai también estrellas multiples. La estrella teta
de Orién tiene seis componentes.

La estrella gamma de Andrémeda es triple. Esta
formada de un sol anaranjado, i dos satélites, verde
el uno i azul el otro,

§ 12. Estrellas de colores. Se ha dicho ya que al-

T e— Y gunas estrelladson pO
jas. Pero las hai también de otros colores.

Sirio, de la constelacién del Perro mayor, es blanca.

Vega, tiene un tinte azul.

Castor, de la constelacion de los Jemelos, tiene un
aspecto verdoso.

Pélux, de la misma constelacion, es roja.

Muchas estrellas dobles presentan colores suplemen-
tarios. Asi, en la estrella gamma de Andrémeda, la
mayor es carmesi, i la menor verde. En Cancer hai
una cuyos componentes son una amarilla i otra azul.
En Casiopea hai otra que se compone de una estrella
blanca i brillante, con un satélite de un hermoso color
purpura. En la constelacion de Cefeo hai una estrella
doble, cuyas dos componentes son azules.

§ 13. Estrellas cambiantes. Hai algunas estrellas
que tienen cambios pe-

rigdicos en su brillo, como Algol de la constelacién
7.—~CosMOGRAFIA.—YANEz B,




de Perseo. Esta estrella brilla como de segunda mag-
nitud durante 2 dias i 13} horas, mis o menos. Dis~
minuye su brillo en seguida, hasta aparecer como de
cuarta magnitud. Después de un tiempo igual al an-
terior, adqulcre de nuevo su brillo.

La estrella 6micron de la constelacién de la Balle-
na, es otra notable. Durante 15 dias brilla como una
estrella de segunda magnitud. Su luz decrece en se-
guida durante 3 meses. Permanece después invisible
cerca de 5 meses. Cuando reaparece, su brillo aumenta
por 3 meses. Pasado este tiempo, adquiere de nuevo
su mayor brillo. La duracién de este periodo de cam-
bio es de 334 dias, aproximadamente.

A esta estrella se le ha designado con el nombre de
Maravillosa.

Algunas estrellas disminuyen en brillo sin volverlo
a recuperar. Otras han desaparecido totalmente, co-
mo la estrella 38 de Perseo.

Actualmente se conocen como I 000 estrellas cam-

biantes.

§ 14. Causas de la variabilidad en el brillo de las

estrellas. No se sabe exactamente cudl es la causa
mememmmme=_del cambio de brillo en algunas. estrellas.
Todo lo que se diga son simples hipoétesis. Algunos
piensan que este fenomeno es debido a que esos le-
janos soles, jirando alrededor de sus ejes, ncs mues-
tran diferentes fases de su superficie, iluminadas
desigualmente.

Suponen otros, ‘que la causa sea uno o varios saté-
lites que, jirando a su rededor, se interponen entre
ellos i la Tierra. Esta es la hipdtesis mas probable; i
es la que se atribuye a Algol 1 otras.




§ 15. Estrellas temporales. Estas estrellas aparecen
repentinamente. Brillan -
con mas o menos intensidad durante algun tiempo i
_desaparécen en seguida, también de repente.

La mds notable de estas estrellas fué la que observo
Ticho-Brahé en 1572, en la constelaciéon de Casiopea.
Su brillo podia ser comparado con Jupiter, cuando
fulgura en toda su intensidad. Dicha estrella era visi-
ble atin en pleno dia. Su luz, blanca al principio, se
torné después amarilla, i al fin se volvié roja. De-
creci6 mdas tarde, hasta que en 1574 desaparecid
totalmente. No se le ba vuelto a ver. Ya en Casiopea
habian antes aparecido dos estrellas brillantes con
intervalos de tres siglos, en 945 1 1264. Se cree, por
esto, que éstas i la de 1572 sean una misma estrella,
de largo periodo. :

Desde el caso observado por Ticho-Brahé, se han
anotado muchas otras, i que si no han desaparecido
totalmente, han quedado reducidas a puntos apenas
perceptibles con el telescopio. A estas ultimas se les
ilama Estrellas nuevas. Una de esta clase apareci6 en
- Ja Corona Boreal en 1866. Al principio era de segunda
magnitud. En una semana pas6 a la primera; i un
mes después brillaba como estrella de novena mag-
nitud.

En 1876 se descubrié6 en la constelacion del Cygnus
una estrella de tercera magnitud. En 1895 brillaba
como estrella de novena clase.

En Agosto de 1885 una estrella de sesta magnitud
apareci6 en la constelacion de Andrémeda, dentro

L dela Nébula, de que luego hablaremos. Su brillo dis-

minuy6 rapidamente, llegando en pocos meses a un

. medio de su intensidad primitiva.

R En 1892, un aficionado escocés, con un anteojo que
.~ aumentaba poco, descubrié¢ una estrella de segunda
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magnitud en la constelacion del Cochero. Aumenté
gradualmente su luz por un mes o dos. Decrecié poco
a poco, hasta convertirse, al parecer, en una nébula.

La aparicion i desaparicion de estrellas no supone
la destrucciéon de astros, sino solo el cambio de forma.
Una estrella oscura puede hacerse luminosa i una de
esta categoria puede convertirse en un cuerpo sin luz.

Todos estos fendmenos deben estar relacionados
con la existencia del hidroéjeno.

La mayor parte de los fenémenos de ‘que se ha
hablado en este parrafo, tienen lugar cerca de la Via

Léctea.

% § 16. Grupos de estrellas i nebulosas. Haialgunas
estrellas tan
juntas, que se las designa con el nombre de grupos de
estrellas. Algunos de éstos son perceptibles a la simple
vista. Uno de ellos lo forman las Pléyades. Otro grupo
notable es el de las Hyadas.

En la Cruz hai un grupo de 110 estrellas de varios
colores,

Se cree que hai alguna intima relacién quimica
entre las estrellas que componen estos grupos, pero
cuya naturaleza es un misterio,

En dichas agrupaciones las estrellas parecen agru-
parse hacia el centro. Sin embargo, si pudiéramos
acercarnos, veriamos que ellas se alejarian de nos-
otros. I las veriamos tan distantes como vemos las
que pertenecen a nuestro firmamento.

El dibujo de la fig. 79 muestra una aglomeracién
del Tuean, constelacion de nuestro hemisferio.

Es compacta en el centro, donde aparece de un
color rojo anaranjado. El esterior se compone de es-
trellas blancas, que forman un hermoso contraste,
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Fig. 79.— Agrupacién estelar del Tucdn

§ 17. Nebulosas. Fuera de estas agrupaciones este-
lares, existen mas alld astros, si
asi puede decirse, que no se presentan como puntos
brillantes, sino como masas blancas, de aspecto l4cteo.
Son de forma variada i parecen nubes. De aqui el
nombré de nebulosas. No son visibles a la simple
vista; pero el telescopio revela la existencia de miles
de ellas. (Véase § 8, Introduccion).

Las nebulosas difieren de las agrupaciones estela-
res, en que no se resuelven en estrellas.

Antes de Ja invencion del espectroscopio, se penso
que toda nébula era simplemente un conglomerado
de estrellas, tan inmensamente lejanas, que su luz no
llegaba distintamente al campo del anteojo; pero el
andlisis del espectro demuestra que muchas de estas
nubes luminosas son gaseosas.
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Hai muchas nébulas en la Via Lactea, siendo su
nimero mayor cerca del polo sur.

Hoi jeneralmente se admite que la nébula consti-
tuye la materia prima de las estrelias. IEn consecuen-
cia, todas las estrellas debieron existir en un principio
en dicho estado,

Fig. 8o.—Nebulosa eliptica de Andrémeda.

La forma de las nébulas es variable. Las hai elipti-
cas, anulares, en espiral e irregulares. La forma elip-
tica es la mas abundante. La nebulosa de Andrémeda
es eliptica (fig. 8o). Esta es débilmente visible a la
simple vista, Fué la primera que se descubrié. Cupo
el honor del descubrimiento a Simén Mario, en 1612.



Bond, del observatorio de Cambridge, la resolvié
en parte en estrellas. Conté unas 1 500. Su distancia
a la_Tierra es tal, que algunos astrénomos han esti-
mado que la luz demora en llegar a nosotros unos
800 000 afios!

Las nebulosas anulares tienen la forma de un anillo.
Se conocen varias. Una es la que se halla en la cons-
telacion de la Lira, fig, 8I.

En la izquierda aparece como la vié Herschel, con
una membrana luminosa al centro. En la figura de
la derecha, estda como apareci6é en el poderoso teles-
copio de Lord Rosse. Gran parte se resuelve en peque-
fias estrellas. Revela, ademds, una franja de estrellas
a lo largo de la orilla.

Las nébulas en forma de espiral son mui raras. La
mds notable se halla en la constelacién Perros de
Caza. La fig. 82 da una idea de ella.

Las nébulas irregulares no tienen formas definidas.

lgunas presentan el aspecto de nubes rotas por la
tempestad, i otras son mui fantasticas. Por ejemplo



82.-—Nebulosa | de Canes Venaticé.
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una nébula que hai en la constelacion de Ori6n, tiene
una forma que se parece a las alas de un murciélago,
fig. 83.

Hai también nebulosas variables, como algunas es
trellas. Hind afirma que una nebulosa de la constela-

L 4 e S
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Fig. 83.—Gran nébula de la constelacién de Oridn
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cion del Toro era visible en 1852, con un pequeiio
telescopio. I ya en 1862 habia desaparecido, atin para
los mas poderosos anteojos.

La gran nébula de Argos, que en 1838 mostraba en
el centro un espacio vacio, que contenia una estrella
de primera magnitud, encerrada .por una materia
nebulosa, habia cambiado en 1863. La materia ne-
bulosa habia desaparecido, i la estrella era sélo de
sesta magnitud.

Finalmente se distinguen las nébulas planetarias.
Su aspecto es de forma circular. Su luz es mui uni-
forme 1 palida. Su aspecto se asemeja a los discos de
los distintos planetas de nuestro sistema. Sus orillas
estan mui bien definidas, aunque lijeramente ondula-
das. En la Osa mayor hai una nébula de esta natura-
leza.

§ 18. Nubes de Magallanes. No lejos del polo Sur
' S celeste, hai dos man-
chas como nubes. Son visibles en el horizonte de San-
tiago, a la simple vista. Se las llama Nube mayor i
Nube menor de Magalilanes.

Johan Herschell, dice de ellas que constituyen dos
pantanos de estrellas, consistentes en grupos i nébulas
distribuidas en enorme confusiéon. En la Nube mayor
encontrd 582 estrellas simples, 46 grupos i 281 né-
bulas. 1

Del lijero andlisis hecho en este capitulo, se deduce
que la magnitud del Universo es infinita, como infi-
nito es el poder de la causa que lo jenera: Dios.
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Vi.
LA TIERRA EN ESPECIAL.

§ 1. La Tierra no es plana. Los antiguos suponian
: que la Tierra era plana,
1 que los cielos se juntaban en alguna parte con el
horizonte.

Esto no es asi. La Tierra no es plana.

Desde Santiago de Chile no se ven la Estrella polar
ni las dos Osas. Pero si se avanza en direccién de un
meridiano, i hacia el norte, nuevas estrellas van apa-
reciendo a la vista del observador. Cuando se llega al
Ecuador, toda la Béveda estrellada del hemisferio
visible estd a la vista. Si se sigue avanzando hacia
el norte, llegar4a un momento en que no serdn visibles
ni la Cruz del Sur, ni las nébulas de Magallanes. Esto
se debe a que de norte a sur la Tierra no es plana.
Hai una curvatura.

Tampoco la Tierra es plana de occidente a oriente.
Si lo fuera, se verian salir los astros al mismo tiempo
que en Santiago, en Buenos Aires, por ejemplo, pres-
cindiendo de la cordillera de los Andes. I la esperien-
cia nos dice que esto no es asi.

Los viajes de circunnavegacién, indican también que
la Tierra no tiene aristas.

Resumen: la Tierra no es plana.

§ 2. La Tierra es redonda. Los cuerpos redondos
== _son de varias clases.
¢A qué forma se asimila la de la Tierra?

Cuando hai eclipse de Luna, la sombra de la Tierra
se proyecta en ella. Esta sombra es de forma circular.
Luego el cuerpo que la produce debe tener forma es-




Fig. 84

férica,” o al menos sensiblemente esférica. Luego la
Tierra es redonda.

El angulo de depresion del horizonte prueba tam-
bién la esfericidad del planeta.

Llamase depresion del horizonte, el ingulo que for-
ma Ja tanjente a la Tierra con el horizonte racional.

Sea C el centro de la Tierra i H S el horizonte ra-
cional, fig. 84. El observador supongémoslo colocado
a cierta alturd en un globo cautivo, pongamos por
caso, en el punto S. El é4ngulo de depresion es el
angulo ¢=HST= a los drgulos que HS forma con
las tanjentes ST, ST”, etc.

Para una misma altura, el dngulo de depresxon es
igual, cualquiera que sea la direccién en que se mida.
De esto se concluye l6jicamente que la Tierra es es-
férica.

' §3. Verdadera forma de ia Tierra. La Tierra no
es totalmente

esférica.

Si la Tierra fuera una esfera, la intensidad de la
gravedad seria ignal en los Polos.i en el Ecuador,
I la esperiencia nos dice lo contrario, La intensiddad
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de la gravedad crece del Ecuador al Polo. Es minima
en el Ecuador i maxima en el Polo. Luego un punto
de la zona ecuatorial deberd estar mas lejos del centro
de la Tierra, que un punto de la zona polar. Luego la
Tierra es achatada en los polos i protuberante en el
Ecuador. <

Los matematicos han probado también que la Tierra
no es una esfera, midiendo directamente un arco de
meridiano.

Maraldi, Domingo i Santiago Cassini, midieron el
arco del meridiano que atraviesa la Francia: 8} gra-
dos. I encontraron que los arcos de un grado no tenian
la misma lonjitud lineal. Crecian del Ecuador al Polo.
Se atribuy6 esto a errores. Para salir de dudas, la
Academia de Ciencias de Paris determiné la medi-
cion de un arco del meridiano en diferentes latitudes.
Con este fin se enviaron comisiones al Pert i a la La-
ponia, mientras otra rectificaba las operaciones en
Francia. Se encontr6é que la latitud de un grado erg
mayor en Laponia que en el Pert. El asunto estaba
resuelto: la Tierra no es una esfera. Si lo fuera, la
lonjitud de un grado serfa igualeen todas partes.

§ 4. La Tierra es un elipscide de revolucion.

Llamase elipsoide de revolucién, un cuerpo enjen-
drado por la rotacién de una elipse, en torno del eje
menor.

El elipsoide de la Tierra no es mui pronunciado,
porque su achatamiento es pequefio,

Clairaut, que formé parte de la Comision que fué
a Laponia, publicé a su regreso una Théorie de la
forme ‘de la Terre. La suponia fluida en su orijen.
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Clairaut fué un espi-
ritu  matematico mui
precoz. A los 18 afios
fué recibido en la Aca-
demia de Paris, disper -
sandosele 10 afios, con-
cesién tnica hecha has-
ta esa fecha.

El repiti6 1 corrijio
los cdlculos de Halley,
relativos a la vuelta
del cometa, tomando
: en cuenta las pertur-
Clairaut, 1713-1760 baciones producidas por
las grandes masas de

Jupiter i Saturno.

§ 5. Valor del achatamiento de la Tierra. Las dife-
rentes me-
didas hechas han dado por resultado que el

Radio ecuatorial es = 6377,398 km.

Radio polar es = 6356,080 »

I como el achatamiento de un planeta es
_Re—Rp
= Ro

se sigue que el valor del achatamiento de la Tierra
es apenas de cerca de

X I
300 \299
Tomando en cuenta el valor de este achatamiento,

el meridiano terrestre mide 40007 472 metros. Sin
embargo, en la préictica se considera a la Tierra’como



una esfera. Su radio es de 6 371 km. i el meridiano
mide 40 000 km.

I como un circulo maximo mide 360°, se tiecne que
el arco de 1° es de 111,111 km. Luego el arco de un
minuto cs igual a 1 852 metros. Esta cs la milla ma-
rina.

Un segundo de arco mide unos 30 metros, mas
0 IMenos.

§ 6. Relieve de la Tierra. Suponiendo la Tierra
como un globo de 5
decimetros de didmetro, la diferencia de los dos did-
metros, ecuatorial i polar, no pasaria de 2 milime-
tros. Luego las asperezas i hendiduras de la corteza
terrestre son tan poco sensibles, como lo son las de la
corteza de una naranja.

La Tierra est4 cubierta en sus  por los mares, co-
rrespondiendo la mayor parte al hemisferio sur.

La mayor parte de la superficie seca pertenece al
hemisferio norte. En este hemisferio estd el monte
mis alto, en el Himalava. Es el Everest o Gaurisankar,»
que mide 8 340 metros.

La mayor profundidad de los mares alcanza a g 425
metros.

§ 7. Peso de la Tierra. Conociendo el radio de la
Tierra, su superficie 1 su
volumen son ficilmente calculables, por las férmulas

S=4dzr*i V==%nrd

Los fisicos han también calculado su densidad.
Siendo 1 la del agua, la de la Tierra es 5.
El peso de la Tierra también se ha calculado. Es

igual a
6 000 000 000 000 000 000 000 de tone]»adas.
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§ 8. Medicion del arco de unﬁgrado de meridiano

terrestre. Eratosthenes fué el primero que midié el
arco de un grado de meridiano.

Este sabio not6 que,en el dia del solsticio de verano,
el sol pasaba a 7° 12’ del cenit de Alejandria. Ese mismo
dia en Syena, al sur de Alejandria, el sol pasaba por
el cenit. De aqui dedujo que estas dos ciudades, si-
tuadas casi en un mismo meridiano, tenian una dife-
rencia en latitud de 7° 12’. Dividié6 entonces la lon-
jitud lineal que las separaba por 7° 12’, i obtuvo la
lenjitud de un grado.

En 1550, Fernel, médico i astréonomo de Enrique II,
midi6 el arco de meridiano comprendido entre Paris
i Amiens, contando el nimero de vueltas que daba
la rueda de su carruaje.

Estas ciudades estan también, poco méis o menos
en un mismo meridiano. Determiné la diferencia de
sus latitudes, i procedié en seguida como Eratésthenes.

Al medir un arco de meridiano, hai primero que
determinar la direccién de la meridiana. Se fija des-
pués qué parte de esta meridiana es la que desea me-
dirse. Se calcula en seguida la diferencia en latitud de
los estremos de la parte dela meridiana que se quiere
medir. Hecho esto, se procede a la medicién lineal.
Para esto se usan procedimientos de matematicas
superiores, que no es del caso indicar aqui.

§ 9. Rotacion de la Tierra. La sucesion del dia i
Eon de la noche prueban
la rotacién de la Tierra. En efecto: se ha dicho ya que
las nébulas, por ejemplo, distan de nosotros por mag-
nitudes casi incomprensibles. Siendo esto asi, para
que en 24 horas pudieran recorrer su ¢rbita, se nece-
sitaria una velocidad menos comprensible aun, in-
contable.




Los vientos alisios, i las grandes corrientes marinas,
prueban también la rotacion del planeta.

La desviacion hacia el oriente, del camino que un
cuerpo sigue, al dejarsele caer desde alguna altura, i
el esperimento de Leon Foucault, prueban préctica i
fehacientemente la tesis.

El achatamiento de la Tierra es una consecuencia
de su rotacién.

Observacion. — Esplaye el profesor el esperimento de
Plateau. 5

§ 10. Consecuencias del movimiento de rotaclén_d_e

la Tierra. Del movimiento de rotaciéon de la Tierra
resultan dos consecuencias, que aunque al-
gunas se han ya mencionado, conviene repetirlas. Son:

1) El movimiento diurno del Sol.

2) El movimiento diurno de las estrellas.

Un punto situado en el Ecuador terrestre, recorre
una circunferencia mayor en 24 horas, que la que
recorre, por ejemplo, un punto situado a 33° de lati-
tud sur. ;Por qué?

Luego la velocidad lineal decrece del Ecuador al
Polo. Aqui es nula. Pero a nosotros nos parece que
es la boveda estrellada la que jira. Resulta de aqui
una desigualdad en el movimiento diurno de las es-
trellas. Asi veremos caminar mdés lijero la estrella
Sirio, de la constelacién del Perro mayor, que la es-
trella a de la Cruz del Sur, que es circumpolar para
Santiago de Chile.

§ 11. Movimiento de trasiacion de la Tierra. La Tie-

A T O N T SRS M LTS (SIS 0§ SR | SR T Ira jn_a
alrededor del Sol.

Prueban esta tesis, la periodicidad de las exhalacio-

¢
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nes metedricas en el curso de un afo, i de que ya se
ha hablado.

La aberracion de la luz es la prueba mais matemadtica
de la realidad del movimiento de traslacion.

Consiste la aberracién en un desvio que sufre un
rayo luminoso, debido al movimiento de traslacion
del planeta i a la velocidad de la luz.

Si en un dia de lluvia, sin viento, miramos caer las
gotas, éstas caen verticalmente. Pero si nos ponemos
en movimiento, las gotas se inclinan, como si viniesen
a nuestro encuentro. Nos detenemos i el fenémeno
cesa. Si retrocedemos, el fenémeno se produce en
sentido inverso. Tal es el fenémeno de la aberracion.
En nuestro ejemplo, las dos componentes son la ve-
locidad de las gotas de lluvia i la que el observador
adquiere. .

La Tierra recorre 30 km. por segundo i la luz 300 000
km. en igual tiempo. Estas dos componentes dan un
dangulo de aberracién de 20".

La Tierra dista del Sol 150 000 0oo de km. = 23 400
radios terrestres. Un rayo de luz del Sol recorre estd
distancia en 8% minutos. Por este hecho no vemos el
Sol donde est4, sino donde estaba 81 minutos antes.
I en este intervalo de tiempo la Tierra ha recorrido
un arco de su drbita. De modo que no se ve al Sol en
el lugar exacto que ocupaba en el momento de la
observacién.

De igual manera, por efectos de la aberracion, cada
estrella describe, en el curso de un afio, una pequena
elipse, cuyo punto central seria el lugar que la estrella
ocuparia si la Tierra no se moviera.

Estas pequefas elipses de aberracion que forman
las estrellas en un ano, prueban la traslacién de la
Tierra.



Fig. 85

§ 12. Consecuencias del movimiente de trasiacion

de la Tierra. El movimiento de traslacién, como el
WEAKD LW T IR AT ., .

de rotacion, trae algunas consecuencias,
que analizaremos brevemente.

El aspecto de la boveda estrellada no es igual en
todos los meses dei aio.

Sea la fig, 85.
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En ella, la circunferencia ABCD es la orbita de la
Tierra, i S el Sol. La zona EFGH es la Béveda estre-
llada.

Supongamos la Tierra en A. En esta situacién, las
estrellas en G son invisibles. Estan en el meridiano
al mismo tiempo que el Sol, i los rayos de este astro
las ocultan. Después de tres meses la Tierra se tras-
lada a B. Ha recorrido } de su érbita. Aqui las estre-
llas de la zona F aparecen en el meridiano a la media
noche. Las en E, parece que hubieran descendido al
oeste. Las estrellas en G empiezan a verse hacia el
este. Las en H son invisibles.

Tres meses mas tarde la Tierra est4 situada en G.
Ahora las estrellas en ‘E estdn ccultas i las en G bri-
llan a la media noche en todo su esplendor. Igual cosa
pasa cuando la Tierra se traslada a D. Después de
una revolucién completa, las mismas estrellas vuelven
a aparecer,

Resumen: por el movimiento de traslacién de la
Txerra en el curso de un afio se pasa revista a toda
la Boveda estrellada.

Il
El Sol se mueve en Ascension Recta.

Ya se ha hablado de este movimiento. Recorre un
grado por dia.

il
El Sol se mueve en Declinacion.

También este punto se ha considerado debidamente.
En los equinoxios, el Sol sale en el punto Este.
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En el verano sale al Sur de este punto i en el invier-
no al norte. Hablamos del hemisferio austral. El Sol
parece oscilar a ambos lados del Ecuador.

iv.
Variaciones en la duracion del dia i de Ia noche.

El dia de los equinoxios, la duracién del dia i de la
noche son iguales, de doce horas, para todos los puntos
de la Tierra, porque el circulo de iluminacién pasa por
los polos.

Obsérvese el dibujo de la fig. 86.

En este dibujo la elipse es la Ecliptica. La recta EE’
es el Ecuador.

Tomemos en nuestro hemisferio, como punto de
partida, el equinoxio de Aries: I. A partir de este dia,
como la declinacién boreal del Sol crece,los dias van
disminuyendo i las noches alargando. El Sol sale
cada vez mas tarde i se pone méas temprano. Cuando
el Sol llega al trépico de Cancer, se tiene en Chile el
dia méas corto. Entonces la Tierra estd en la posicién
que ocupa a la izquierda del dibujo que precede:
II. Los rayos solares iluminan més directamente el
hemisferio norte. El circulo de iluminacién cubre el
pole boreal: hai pleno verano en dicho hemisferio,

A partir del solsticio de Céncer, la declinacion boreal
del Sol disminuye, hasta que llega a cero, La Tierra
se encuentra entonces en la posiciéon inferior del di-
bujo: III. EI Sol esta en el equinoxio de Libra: 21de
Setiembre.

Desde esta fecha en Chile los dfas contintan aumen-
tando en duracion. La declinacion austral del Sol

aumenta. Cuando llega a 23° 27°, el Sol recorre el

tropico de Capricornio. La Tierra estd ahora en la
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posicion de la derecha: 1V, El circulo de iluminacién
no cubre ya el polo norte. Hai invierno en el hemisferio
boreal i verano en el nuestro.

El 21 de Diciembre tenemos el dia més largo. De-
crece éste en seguida, hasta que el Sol llega al equi-
noxio de Aries.

Esto se repite perpetuamente.

Las variaciones de la duracién del dia en los equi-
noxios es mui rapida. Es lenta en los solsticios.

En el polo hai, en el curso de un afio, un dia i una
noche, de seis meses cada una. Pero debido al cre-
pisculo, que en el polo tiene su mayor duracién, la
cscuridad completa dura més o menos unos tres meses

Un observador situado en los circulos polares tiene,
en el curso del ano, un dia sin noche, de 24 horas; i
una noche sin dia, también de 24 horas.

Entre los circulos polares hai siempre dia i noche.
Su duracién depende de la latitud. En Santiago de
Chile la maxima duracién del dia es de 14 horas 54
minutos. La noche mds corta es de 9 horas 6 minutos,

Vv
Las estaciones.

Al trasladarse la Tierra alrededor del Sol, su eje
conserva siempre una posicién paralela a si mismo.
Esto, i la oblicuidad de la Ecliptica son la causa de
las estaciones.

Observemos el dibujo de la fig. 87.

Tomemos como punto de partida el 21 de Marzo.
En nuestro hemisferio empieza el Otofio i la Prima-
vera en el hemisferio boreal.

A medida que la Tierra avanza, el circulo de ilumi-
nacion va cubriendo cada vez més al polo norte,
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mientras que ¢l polo sur no es tocado por los rayos
solares.

Llega el 21 de Junio. El Sol estd en el solsticio de
Cancer: empieza nuestro Invierno, i el Verano para
los habitantes del otro hemisferio.

Desde el 21 de Junio, el circulo de iluminacién se
aproxima al polo sur i se aleja del polo norte. El 21 de
Setiembre pasa por ambos polos. Termina nuestro
Invierno i empieza la Primavera, hasta que el 21 de
Diciembre empieza nuestro Verano; i los frios in-
vernales azotan a lasrejiones templadas i polares del
hemisferio norte.

Las estaciones, pues; estin cambiadas en ambos
hemisferios.

Los limites de las estaciones son los puntos equi-
noxiales 1 solsticiales.

La duracién de las estaciones no es igual. La razon
de esto es que la linea de los solsticios i la linea de los
equinoxios dividen al planc de la Ecliptica en cuatro
partes desiguales.

Si la linea de los solsticios coincidiera con la linea
de los apsides, las estaciones serian iguales dos asdos.

Pero la linea de los apsides se mueve. El perihelio
avanza en sentido directo. Ambas lineas forman hoi
un angulo de 10° Este angulo es variable.

La duracion de las estaciones es:

Primavera, 8¢9 dias 1 hora,

Verano, 89 dias 18 horas.
Otofio, * 92 dias 21 horas.
Invierno, 03 dias 14 horas.

§ 13. Precesion de los equinoxios. La precesién de
los equinoxios
es un movimiento retrogado de los puntos equinoxia-
les. Se la atribuye a la atraccién solar sobre las pro-
tuberancias del Ecuador terrestre.
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El movimiento retrégrado de los equinoxios es de
unos 50,2 por afo.

Los puntos equinoxiales daran una vuelta com-
pleta en unos 26 000 afios.

La precesion de los equinoxios trae algunas conse-
cuencias:

1. Algunas estrellas se acercan a los polos, al par
que otras se alejan.

2. Anticipa-el instante del equinoxio.

3. Hace que los signos del Zodiaco no coincidan
con las constelaciones del mismo nombre. En tiempos
de Hiparco, hace unos 2 000 afios, coincidieron.

4. Produce variaciones en la duraciéon de las esta-
ciones.

5. Hace crecer la lonjitud i la Ascensién Recta de
las estrellas.

§ 14. Nutacion del eje de la Tierra. Es désiec un fe-

nomeno por me-

dio del cual el eje de la Tierra describe un cono de

base ellptlca en 18% afos. Se atribuye a la atraccién

T de la Lund -sobre las

§ protuberancias del Ecua-

dor terrestre. Este mo-

vimiento fué descubierto

por Bradiey, astrénomo
inglés.

La combinaciéon de la
nutacion del eje de la
Tierra con la precesion
de los equinoxios, hace
\t que el Polo describa en
//)LL esfera celeste, alrede-
’/g dor del eje de la Eclip-
; tica, una curva sinuosa.
D'Memhert 17171783 D Alembert hizo pre-

7
/
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ciosas investigaciones sobre las perturbaciones relati-
vas a la] precesion i nutacién, considerando los tres
cuerpos” que en ellos actuan.

D’Alembert;, a méis de matemdtico, fué un pro-
fundo filésofo i un gran literato. Fué uno de los fun-
dadores de la Gran Enciclopedia del siglo XVIII.

§ 15. Zonas jeograficas. Los trépicos i los circu-
e los polares dividen a la

Tierra en zonas.

La zona térrida estd entre los dos trépicos. Tiene
una amplitud de 46° 54°.

Las zonas templadas estdn entre los trdpicos i los
circulos polares. ¢Cudl es su amplitud?

Las zonas polares estdn alrededor del Polo, i com-
prendidas en los circulos del mismo nombre.

§ 16. Perturbaciones periédicas de las orbitas pla-

‘netarias. Entiéndese por perturbaciones periddicas
mwmmmmm= de las oOrbitas planetarias, una deformacion
mui lenta que éstas esperimentan, tanto para apw\l-
marse a la forma circu-
lar, como para apartarse
de ella. La’ 6rbita de la
Tierra, por ejemplo, ac-
tualmente se deforma,
acercandose a la circu-
lar, cada vez més; i se-
guird disminuyendo su
excentricidad durante
un periodo de 24000
afios. Después de este
tiempo, presentard una
caracteristica inversa.
Se alejar4 de dicha for-
ma, i el fendémeno se Lagrange, 1736-1813.
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repetira alternativamente, mientras existan las causas
que lo jeneran.

Las demds orbitas planetarias sufren las mismas
deformaciones.

Todas estas perturbaciones son debidas a las accio-
nes reciprocas de los planetas.

La gloria del descubrimiento de estas perturba-
ciones, se debe al ilustre astréonomo i matematico
Lagrange.

Lagrange nacié en Italia. Sus padres eran france-
ses. Desde temprano manifesté preferencia por Ilas
Mateméticas. A los 18 anos era profesor de la Escuela
de Turin; i a los 25, publicé un trabajo sobre Mate-
méticas, que tuvo gran resonancia.

Vil.
LA LUNA.

§ 1. Aspecto de Fa Lupa. La Luna la vemos como
un disco, mui semejan-
te al del Sol, cuando se encuentra en la oposicién.
Su luz no hiere la vista. Es que carece de luz propia.
La que posee la recibe del Sol.

Su didmetro aparente, considerando su valor me-
dio, es de unos 31} minutos.

A la simple vista, se ven en la Luna algunas man-
chas grises. Antiguamente se las consideré como mares,
i bajo esta hipétesis se les dié diferentes nombres.
Hoi se conservan dichas denominaciones.

Las manchas no son mares. Son grandes llanuras,
pues guardan siempre la misma forma i la misma
posicion. Este hecho demuestra que estdn adheridas
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a la superficie: no son nubes, ni sombras de monta-
nas. La desigualdad en la intensidad de su luz de-
pende de la constitucién fisica del suelo, que refleja en .
mayor o menor escala la luz solar hacia la Tierra.

Las partes mas brillantes del disco lunar, son las
mas altas montafas. Brillan mas intensamente, por-
que reciben més directamente los rayos solares.

El globo lunar esté cubierto de grandes picos i
criteres, que revelan su estado volcidnico anterior.
Los dibujos de la fig. 88 i 89 indican una vista teles-
cépica de una parte de ella.

La figura go representa una vista ideal de la Luna.

Midiendo las sombras que las montafias ‘lunares
proyectan tras de si, se ha medido la altura de algu-
nas de sus montafias. Estas medidas arrojan:

Eara Dopfel... .0, o dei thauns 7 603 TRGIIOS
Lerlata e Ul D0k fa e 7,600 »
NEWHOTET S s o sl T ol Vo i o R 20 RS

Como el radio de’la Luna es menor que el de la
Tierra, las montafias son relativamente mdas altas
que las de ésta.

§ 2. Atmésfera lunar. La Luna carece de atmos-
S—— fera. Fsun planeta muer-
to, si asi puede decirse. ’

Se ha probado que en la Luna no hai atmésfera,
por la ocultaciéon de las estrellas. No existe la refrac-
cion. El instante de la ocultacién i aparicién es ins-
tantdneo, cunando la Luna pasa delante de una estre-
lla. Si no existe atmosfera, tampoco existe agua.
Luego la vida animal, tal como se desarrolla en la
Tierra, no podra alli subsistir,



NODO DESCENDENTE O L4 LUNA

SoL
£CLIPIAQD

LA SOMBRA DE L4 LUNI PASAS \ L4 SOMBRA DE 14 LUNA PASA
POR ENCINA DEL POLO NORTE.S - FPOR DEBAJO DEL POLO SUR, a

NO HAl ECLIPSE NO WAl ECLIPSE .

DiBAJSOOE L4 SOMBRA ==
NCIMA DE L4 SOMBRA
GE LA TIERRA ¥ DE L4 TIERR4

NODO ASCENDENTE DELA LUKA

soL
£CLIPSADD

ORBITA o
iy
{y,
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§ 3. Distancia de la Luna a la Tierra. El valor me-
dio de la pa-
ralaje de la Luna es de unos 57’ 30”. Fué calculada
por Lalande i La-Caille en 1756.

Por la paralaje se ha calculado su distancia a la
Tierra. Es de 60 radios terrestres == 96 000 leguas mé-
tricas = 384 ooo Km.

§ 4. Dimensiones de la Luna. La Luna es menor
que la Tierra. Equi-

vale a 4’“ de ella.

8,—CosmoGrAFiA,—Y AREZ B,
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Su radio es = 43 del radio de la Tierra.
Su masa es de 7!, i su densidad aquivale a los 3
de la que corresponde a la Tieria.

§ 5. Movimientos de la Luna. La Luna jira alre.
Su érbita no coincide con el plano de la Ecliptica.
Tiene una inclinacién de 5° &, fig. 91.

Jira alrededor de la Tierra en 27% dias. Esta es la
revolucién sideral. Recorre 13° por dia, en sentido
directo.

Revolucién sideral de la Luna, es el tiempo que
emplea en recorrer su Orbita, para volver a la mis-
ma estrella que se toma como punto de partida.

La revoluciéon sinédica es diferente. La efectiia en
291 dias.

o Newn e Lint Solail Gouvelle 1~

Fig. 93.—Orbita de la Tierra i de la Luna,

Revolucién sinédica, es el tiempo trascurrido entre
dos conjunciones sucesivas.

En conformidad a la primera lei de Képler, la érbita
lunar se asimila a una elipse, en uno de cuyos focos
estd la Tierra, fig. 92.-

Pero en realidad la 6rbita lunar es una curva
ondulada, abierta (fig. 93). Débese esto a que
al mismo tiempo que la Luna jira alrededor de la
Tierra, ésta se mueve alrededor del Sol; i éste a



su vez va hacia otro punto del espacio. De manera
que nunca la Luna pasa dos veces por un mismo punto.

La Luna jira también sobre su eje. Este movimiento
lo efecttia en un tiempo igual al de la traslacién. Se
ha descubierto esto por sus manchas, i por un prece-
dimiento anélogo al que se ha empleado para deducir
la rotacion del Sol.

El hecho de que el movimiento de rotaciéon sea
igual al de traslacién, es la causa de que veamos siem-
pre un sclo hemisferio del globo lunar.

El movimiento medio de la Luna se acelera algunos
segundos por siglo. Laplace reconocié que esta acele-
raciéon es debida a la atraccién del Sol, en combina-
cién con las perturbaciones de la dérbita terrestre.
También ha encontrado Laplace una pequena per-
turbacién en el movimiento de nuestro satélite, debido
al achatamiento de la Tierra.

§ 6. Fases lunares. Llamanse fases lunares los di-
versos aspectos que presenta la
Luna en el curso de un mes. Se las reduce a cuatro
principales:
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I. Novilunio o Luna nueva. En ésta Ja Luna no

se ve. Se interpone

entre el Sol i la Tierra, i muestra a la Tierra el disco
oscuro. La Luna estd en conjuncién.

En la fig. 91 i 94, en las posiciones I i ITI, hai con-
juncién, sila Luna estd en P.En las IT1 IV hai conjun-
cion, si la Luna estd en N.

En conjuncién, la diferencia en lonjitud con respecto
al Sol es o°.

Il. Primer cuarte. ILa Luna dista go° del Sol. Se
ve la mitad del disco. La Luna

estd en cuadratura,

I1l. Plenilunio, o Luna liena. Dista del Sol 180°.

Ahora es la Tierra

la que se interpone entre la Luna i el Sol. El disco

lunar se ve totalmente. La Luna estd en oposicion.

En las posiciones I i III,la Luna estd en oposicién
en P’; i enlas II i IV, cuando esta en N’.

IV. Ultimo cuarto. Dista del Sol 270°. Presenta
el mismo aspecto que en el

primer cuarto; pero en sentido inverso, También esta
en cuadratura.

Desde el novilunio, el disco lunar crece. La Luna
estd en creciente.

Decrece desde el plenilunio al novilunio: el periodo
es decreciente.

Al novilunio i plenilunio se les llama también pe-
riodo de las sicijias.
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La figura 95 indica el proceso de las diversas fases
lunares.

§ 7. Luz cenicienta. Poco después del novilunio
se ve una-luz débil que per-
mite ver el contorno del disco lunar, que no se mues-
tra brillante.

Esta es la luz cenicienta. Se la atribuye a la luz
del Sol, reflejada por la Luna a la Tierra, i por ésta
a su vez hacia ella.
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§ 8. Salida i puesta de la Luna., Cuando la Luna
esta en conjuncién
sale 1 se pone con el Sol. No se la ve: la Luna esté per-
dida. Asi suele decirse.

En el primer cuarto, cuando la Luna sale, el Sol
estd en el meridiano: son las doce del dia.

En la oposicién, la Luna sale i el Sol se pone.

En el dltimo cuarto, cuando la Luna sale, el Sol
estd en el meridiano inferior: son las doce de la neche.

Como la Luna recorre 13° por dia en Ascensiéon
Recta, su salida se atrasa diariamente unos 50 mi-
nutos.

§ 9. Nedos de la Luna. Llaimanse nodos de la
Luna, los puntos en que
Ja érbita lunar corta al plano de la Ecliptica. Se les
Ilama también, como en el caso de los planetas, as-
cendente i descendente. Se les define igualmente.

Los nodos de la Luna retrogradan. Es un fenémeno
mui palecido al de la precesion de los equinoxios;
pero es més rdapido. Un nodo da la vuelta a la ECllp-
tica en 18% afos.

§ 10. Libraciones. Asimilando -la 6rbita lunar a
una elipse, su movimiento al-
rededor de la Tierra no es uniforme. Es mayor en el
perijeo i minimo en el apojeo. En cambio, el movi-
miento de rotacién es uniforme. De aqui resulta que
en el curso de una revolucién, ciertas partes de su disco
parecen oscilar a ambos lados del radio sector que va
desde la Tierra al centro lunar,

Este fenémeno es conocido con el nombre de li-




bracion. Es una especie de balanceo. Se le designa
con el nombre de libracién en lonjitud.

También existe la libracién en latitud, que depende
de la inclinacién del eje de la Luna sobre el plano
de la Ecliptica.

Ambas libraciones permlten ver mayor parte del
globo lunar, que los que en realidad debieran verse.

Por las libraciones solo las § partes del globo lunar
quedan invisibles.

Lagrange fué el primero que esplicé las libraciones
de la Luna, relacionindolas con la gravitacién uni-
versal.

VI,

ECLIPSES. —MAREAS.

§ 1. ;Oudndo hai eclipses? Los eclipses son de
TN dos clases: de Sol i de

Luna.

Hai eclipse de Sol, cuando la Luna se interpone
entre este astro i la Tierra, ocultando el disco solar
total o parcialmente. Esto puede sélo verificarse en
la época de la conjuncion.

Hai eclipse de Luna, cuando la Tierra se interpone
entre ella i el Sol. Esto sucede en la oposicion.



Los eclipses pueden ser totales o parciales.

La Luna est4 en conjuncién i en oposicién una vez
en cada mes. Deberia, por esto, haber en cada luna-
ciéon un eclipse*de Sol i otro de Luna. Sin embargo
esto no es asi, porque la orbita lunar no coincide con
el plano de la Ecliptica. Para que haya eclipse, se
necesita que la Luna esté en el nodo o mui cerca de
él. Sin esto, la Luna pasard a veces sobre el cono de
sombra de la Tierra; i en otras debajo.

En el dibujo, fig. g6, se demuestra graficamente
cual es la posicion que debe tener la Luna para que
haya eclipses de Sol i de Luna, i cudndo no los hai.

La o6rbita blanca es la de la Luna. La oscura se ha
dibujado s6lo para indicar la posicién del plano de
la Ecliptica, determinar los nodos i mostrar la in-
clinacién de la o6rbita lunar sobre dicho plano.

§ 2. Eclipses de Luna. La Tierra proyecta tras de
si un cono de sombra. La
lonjitud de este cono es de 216 radios terrestres. Sien-
do el radio de la 6rbita lunar solo de 60 radios terres-
tres, podra penetrar en dicho cono. Entonces hai
eclipse. Ahora, el radio de la secciéon del cono de som-
bra, en el punto en que nuestro satélite puede cor-
tarlo, es de 1§% del radio terrestre, mayor que 3,
que es el radio del globo lunar. Luego la Luna puede
penetrar totalmente en el cono de sombra: el eclipse
es total. Pero puede suceder que solo una parte de
la Luna penetre en la sombra. Entonces el eclipse
es parcial,

Cuando la Luna est4 eclipsada, no pierde su brillo
bruscamente, sino que disminuye poco a poco. Dé-
bese esto a que la Luna penetra primero en la pe-
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numbra, que es mas densa mientras mds se aproxima
a la sombra. Por esto no es posible indicar con pre-
cisién el momento exacto en que comienza un eclipse.

Al atravesar los rayos solares la atmésfera, se re-
fractan, i el cono de sombra de la Tierra se reduce.
Por este efecto se calcula que queda reducido a unos
42 radios terrestres. De manera que la Luna, en sen-
tido absoluto, no penetra en el verdadero cono de
sombra. Su brillo por eso no cesa en absoluto, sino
que se la ve de color rejo.

Tienen parte en el aspecto rojizo de la Luna, la
mayor o menor refracciéon de los diversos rayos del
espectro solar. Los rayos rojos son menos refranjibles.
Llegan a ella con més intensidad.

Un eclipse de Luna se verifica al ponerse el Sol.
Pero puede también verificarse cuando el Sol sale i
la Luna se pone. El 28 de Enero de 1888 se verificé
un eclipse de esta naturaleza, visible en Chile. La
refraccion, que levantan los astros sobre el horizonte,
permite ver el eclipse.

La Luna no puede estar totalmente eclipsada mas
de dos horas. Pero el fenémeno puede tener una du-
raciéon de 4 horas, considerando todas sus fases.

. Los eclipses de Luna son visibles para todos los
habitantes que la tienen sobre su horizonte.

§ 3. Eclipses de Sol. Como la Luna es menor que
la Tierra, su cono. de som-
bra es inferior a 216 radios terrestres. Se ha calculado
que fluctta entre 59,5 i 57,5 radios. En consecuencia
el cono de sombra de la Luna puede o no llegar a la
Tierra.

Si llega a la Tierra, los habitantes de la zona cu-
bierta por la sombra no veran el Sol. Tienen eclipse
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total, i los que estian envueltos en la penumbra tiene
eclipse parcial.
Puede suceder también que la Tierra, cuando no

Fig. 97

es alcanzada por el cono de sombra de la Luna, lo sea
por la prolongacion de éste. En tal caso la Luna no
cubre a todo el disco del Sol. Entonces el eclipse es
anular. Pero lo serd so6lo para la zona abarcada por
la prolongacion del cono de sombra. Obsérvese el
dibujo de la fig. 97. Los demds puntos situados en la
penumbra tienen eclipse parcial,
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En la fig. ¢8, los puntos negros representan a la Lu-
na. La posicion del centro indica el nodo. A medida
que la Luna se aleja del nodo, el eclipse del Sol se
h ace menos intenso.

Fig. o8

Un eclipse de Sol no es visible para todos los habi-
tantes que lo tienen sobre el horizonte. Lo es soélo
para aquellos que se encuentran en las zonas que, a
manera de una gran nube, va la sombra de la Luna
ecoprenden.c S0 0l s

Los eclipses de Sol han dado medios para estudiar
la naturaleza de la atmésfera solar.

El grabado de la fig. 99 es una fotografia del eclipse
total de Sol verificado el 18 de Mayo de 1900, 1 to-
mada por el profesor Langley en Estados Unidos.
Ella demuestra un grupo de protuberancias sobre el
limite SO.

La figura 100 muestra la corona del Solen el mismo
eclipse, 1 tomada por el mismo astrénomo.

§ 4. Prediccion de les eclipses. Los cclipses se re-

feSmSw==__piten en el mismo
orden en un periodo de 18 afios 11 dias. Este periodo
era conocido de los antiguos, i se le designaba con el
nombre de Periedo de Saros.

Los eclipses de Sol son mas frecuentes que los de
Luna. Sin embargo, para un mismo lugar,se ven més
eclipses de Luna, puesto que éstos son visibles para
todos los que la tienen sobre el horizonte,










En un afio no puede haber mis de T eclipses, ni
menos de 2. Cuando hai 2, ambos son de Sol.

§ 5. Mareas. Este fenémeno es un movimiento

Semmm—  periodico de las aguas de los océa-
nos, por el cual suben o bajan.

La subida de las aguas, o sea cuando el mar esta
de llena, cs el flujo. El reflujo tiene lugar cuando
baja el nivel.




El mar estd de baja, cuando el nivel de las aguas es
el menor.

Las mareas se deben a la atracciéon combinada del
Sol i de la Luna. El dibujo de la fig. 101, da una idea
clara de este proceso.

Las méas altas mareas tienen lugar en las sicijias;
i las menores en las cuadraturas.

Teéricamente, hai alta marea cuando la Luna pasa
por el meridiano del lugar, i baja marea cuando la
Luna estd en el horizonte. Habré otra vez alta marea
cuando la Luna pase por el meridiano inferior.

Entre las dos altas mareas hai un intervalo de 12
horas 25 minutos.

Pero la alta marea no tiene lugar cuando la Luna
pasa por el meridiano, sino un poco més tarde, debido
a la inercia de las aguas i a otras causas.

El tiempo que trascurre entre el momento de la
alta marea i el pasaje de la Luna por el meridiano
se llama Establecimiento del Puerto.
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XL
TIEMPO.

§ 1. Medida del tiempo. El tiempo puede rmedirse.
Para esto se usan los re-

fojes.

Los primeros relojes que se usaron fueron los de
agua. Se les llamé clepsidras. Eran un recipiente lleno
de agua, con un agujero por el cual salia el liquido.
El tiempo que se demoraba en vaciarse era la unidad
de medida. Se usaron después relojes de arena, bajo
el mismo principio. Hoi se usan relojes basados en el
isocronismo de las oscilaciones del péndulo, descu-
bierto por Galileo, i aplicado a los relojes por el astro-
nomo holandés Christian Huygens.

§ 2. El dia sideral. Dia sideral es el tiempo que
demora la Tierra en dar una
vuelta completa alrededor de su eje. Se calcula éste
por el tiempo que media entre dos pasajes consecu-
tivos de una mi:m'm estrella por el meridiano de un
lugar.

El movimiento de rotacién de la Tierra es tan uni-
forme, que investigaciones mui recientes, hechas con
suma precision, han demostrado que en un periodo
de 2 400 afios ha habido en €]l una variacién de g
de segundo.

Esta uniformidad ha hecho que los astronomos
adopten el dia sideral como unidad de medida para
el tiempo.

El dia sideral se divide en 24 horas siderales; cada
hora se divide en 60 minutos siderales; i cada minuto
se subdivide en 60 segundos siderales.




El dia sideral comienza cuando el equinoxio de
Aries pasa por el meridiano.

Luego un reloj sideral a menudo no marca la hora
de un dia ordinario. Indica sélo el tiempo que ha
trascurrido desde que el equinoxio de Aries pasé por
el meridiano.

§ 3. El dia solar. Llamase dia solar, el intervalo
de tiempo comprendido entre
dos pasajes consecutivos del centro solar por el meri-
diano de un lugar.

El dia solar es cerca de 4 minutes mas largo que el
dia sideral. Esto se debe al movimiento de traslacion
de la Tierra. Recorre un grado por dia, igual al que el
Sol recorre en ascensiéon recta. Si la Tierra estuviera
inmévil en su orbita, ambos dias serian de igual du-
racion.

Se acostumbra llamar dia solar al de 24 horas. I
“siendo el dia sideral més corto que el dia solar, las
horas, minutos i segundos siderales son mads cortos
que las respectivas solares. Asi, 24 horas de tiempo
solar medio, son iguales a 24 horas 3 minutos 56 se-
gundos de tiempo sideral.

De lo dicho se deduce que en 365 dias solares, la
Tierra hace 366 rotaciones con relaciéon a una misma
estrella. Es asi como en un afio hai un dia sideral
més que los dias solares.

§ 4. Desigualdad de los dias solares. La orbita de
o la Tierra no es
un circulo. Es una elipse. La Tierra se mueve con
més velocidad hacia el perihelio, que en su afelio, en
virtud de la atraccién universal. Pero como nos pa-
rece que es el Sol el que se mueve, resulta que el dia
solar no es uniforme,




. También la oblicuidad de la Ecliptica contribuye
a realizar este fenémeno. Cerca de los equinoxios, el
arco que el Sol describe en la Ecliptica és mayor que
el que describe en Ascensién Recta.

Inversamente, en los solsticios el arco en que en
un tiempo dado recorre en la Ecliptica, es menor que
el que describe en Ascensién Recta.

§ 5. Dia solar medio. Los astrénomos corrijen la
desigual velocidad del Sol
en la Ecliptica, suponiendo un $el ficticio, que recorre
dicha curva con velocidad uniforme. El Sol verdadero
i el Sol ficticio parten juntos del perijeo. Se adelanta
el Sol verdadero i pasa primero por el equinoxio;
pero llegan juntos al apojeo. Aqui se adelanta el Sol
ficticio, pasa primero por el otro equinoxio i llegan
juntos al perijeo.

Un segundo Sol ficticio supgnen que recorre uni-
formemente el ecuador de los cielos, que no es una
elipse, sino un circulo. Este Sol ficticio pasa por el
equinoxio de Aries al mismo tiempo que el primer
Sol ficticio.

Este segundo Sol ficticio se llama Sol medio. I como
no estd4 sometido a ninguna desigualdad, sirve para
definir el tiempo medio. Asi,

Es medio dia medio, en el instante en que el Sol
medio pasa por el meridiano; i

Es dia medie, el tiempo que trascurre entre dos
pasos consecutivos del Sol medio por el meridiano.

Los relojes de uso comun estan arreglados con re-
ferencia al tiempo medio, ya que no es posible hacerlo
con relacién al dia solar verdadero, a causa de sus
desigualdades. De aqui resulta el dia solar medio.

Dia solar medio, es el tiempo que trascurre entre
dos pasos consecutivos del Sol medio_por el meridiano.
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§ 6. Ecuacién del tiempo. Sca la fig. 102, en que
la Ecliptica.

Supongamos el Sol verdadero en S; que se mueve
en la Ecliptica en la direccién de la flecha. Su Ascen-
sion Recta es y D. Puesto que el Sol verdadero pasa
primero por el equinoxio de Aries que el primer Sol
ficticio, supongamos a éste en S’. Come-el segundo
Sol ficticio parte junto del perijeo con S’ recorriendo
el plano del Ecuador, i ambos con velocidad unifor-
me, hagamos y S’ = y S”. El segundo Sol ficticio esta
en S”. Entonces la Ascensién Recta y D del Sol ver-
dadero se compone de dos partes, que son: y S”’, que
¢s la ascensién recta media, i S” D. Esta es una parte
periddica, variable, i es la diferencia entre y D i y S.

Llamase Ecuacion del tiempo, la diferencia entre el
tiempo verdadero i el tiempo medio.

Esta diferencia, por las razones ya dichas en otros
parrafes, hai que dividirla por 15 para reducirla a
tiempo.

El Sol medio puede estar atrasado o adelantado
con respecto al Sol verdadero. Es decir, puede pasar
por el meridiano antes o después que el Sol verda-
dero. De aqui que la ecuacion del tiempo sea positiva
0 negativa. Es positiva cuando el tiempo medio estd
adelantado,



El valor de la Ecuacién del tiempo alcanza hasta
17 minutos. Es nula en cuatro épocas de un afio: 15
de 1V; 15 de VI; 1.0 de IX i 24 de XII.

§ 7. Dia civil. El dia civil tiene la misma dura-

= ci6n que el dia solar. Pero el civil
se entiende que empieza a la media noche, i termina
a la media noche siguiente.

Antiguamente, muchos pueblos empezaban i ter-
minaban el dia con la salida del Sol. Entre éstos figu-
raban los babilonios, los ‘persas i los asirios.

La idea de dividir el dia en dos partes de 12 horas
cada una, data desde Hiparco. A él se debe este pro-
cedimiento.

Las horas se cuentan de 1 a 12, agregindoles la
frase A. M. i P. M. Pero hoi se estd introduciendo i
jeneralizando el uso de contarlas de 1 a 24. Asi en
vez de decir: son 4as 5 P. M., se dice: son las 17.

§ 8. Ano sideral. Llamase afio sideral, al inter-
valo de una revolucién com
pleta de la Tierra alrededor del Sol. Este se mide por
una estrella, tomando en cuenta el movimiento del
Sol en Ascension Recta. Por eso se dice también que
ano sideral es el tiempo comprendido entre dos pasa-
jes consecutivos del Sol por el meridiano de una mis-
ma estrella.

El afo sideral es igual a 365 dias 6 horas g minutcs
g segundos del afio solar medio.

§ 9. Afo trépico. El afio solar medio, o afio tré-
pico, es el tiempo comprendido
entre dos pasos consecutivos del Sol por el equinoxio
de Aries. El afio trépico es menor que el afo sideral
Comprende 365 dias 5 horas 48 minutos 46 segundos.
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Si los equinoxios no se movieran (precesién de los
equinoxios), no habria diferencia entre el afo sideral
i el afio trépico. Pero el equinoxio retrograda 50,2
por afio. De aqui por qué hai una diferencia de 20
minutos 23 segundos.

§ 10. Ao anomalistico. Es el intervalo de tiem-
po comprendido entre dos
pasajes consecutivos de la Tierra por el perihelio. I
como este punto se mueve a razon de 11,8 por ano,
en sentido directo, se sigue que el afio anomalistico
es 4 minutos 39 segundos mds largo que el afio sideral.

§ 11. Ao civil. Este afio se compone de 365 dias
exactos, en los afios comunes, i
de 366 dias en los bisiestos. Con este afio se regulan
los negocios i transacciones comerciales.

§ 12. Ao antiguo. Ios antiguos fijaron el largo

Fe—————_del afio por medio del gnomen.
En el plano horizontal del gnomon se trazaba la meri-
diana. Cuando la sombra del estilo vertical, en el
momento de coincidir con la meridiana, era la méas
corta, era el solsticio de verano. I era el solsticio de
invierno cuando la sombra del estilo adquiria su valor
maximo. El tiempo que ¢l Sol demoraba en volver al
mismo solsticio determinaba la magnitud del afo.
Encontraron para su magnitud 365 dias, 6 horas me-
nos que el tiempo correspondiente al verdadero ano
solar. De esta diferencia derivé una confusién, con el
correr de los afios, que hubo que correjir.

Los ejipcios usaron también durante cierto tiempo
el afo de 360 dias: 12 meses de 30 dias cada uno.
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§ 13. El calendario. Entiéndese por Calendario

L AR al conjunto de los diversos
medios empleados para hacer coincidir el afio civil con
el afo tropico, i fijar sus subdivisiones. Como ya se
ha dicho, la duracién de estas dos clases de afios es
diferente.

Para contar los anos, se toma como punto de par-
tida una fecha que recuerde algin hecho histérico de
importancia. Casi todos los pueblos civilizados han
adoptado la Era Cristiana, que marca el dia del na-
cimiento de J. C.

§ 14. Calendario Juliano. Julio César fué el pri-
mero que emprendié la
reforma del Calendario, para armonizar el ano civil
con el afo tropico. Fué asesorado por Sesijenes, astro-
nomo de Alejandria.

Considerando que el afio trépico dura aproximada-
mente 3654 dias, ordend, el afio 45 a. J. C., que cada
cuatro afnos hubiera un afo de 366 dias. Se le llamdo
bisiesto, El dia demés se le agregd al mes de Febrero,
que cada cuatro afios debe tener 29 dias, en vez de 28.
La reforma del Calendario por Julio César consiste
entonces, principalmente, en la creacién del afo bi-
siesto.

Pero antes de Julio César se habjan acumulado, de
afio en afo, muchas diferencias. Para establecer la
concordancia, ordené que cn el aio de la reforma éste
constara de 445 dias.

La reforma juliana fué adoptada por todos los pue-
blos civilizados, i estuvo en vso hasta fines del siglo

XVI
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§ 15. Calendario Gregoriane. La reforma Juliana

g disminuy6 el error
del Calendario antiguo, que asignaba 365 dias al afio.
Pero la diferencia de duracién entre el afio civil i el
afio tropico no desapareci por completo. Existia una
diferencia de 11 minutos en favor del afio civil, La
acumulacién de esta diferencia debia producir, des-
pués de un periodo mas o menos largo, grandes dife-
rencias. A fines del siglo XVT (1582) la diferencia era
ya de 10 dias. De este modo el equinoxio de Aries
tenia asilugar el 11 de Marzo, en vez del 21 del mismo
mes.

Fué entonces cuando el Papa Gregorio XIil, ayu-
dado por el sabio calabrés Lilio, ordené que el dia
siguiente al Jueves 4 de Octubre de 1582, se llamara
Viernes 15 de Octubre de 1582, i no Viernes 5 de Octubre.
Se adelant6 en 10 dias. Ordend también que cada 4
anos se intercalara un dia mdas. Todavia, para hacer
desaparecer en el futuro las causas del error, dispuso
que cada 400 afios se suprimieran 3 afios bisiestos. Para
obtener esto, se establecié que los afios seculares no se-
rian bisiestos, sino cuando el milésimo del siglo fuera
divisible por 4. Asi son bisiestos los afios 1600 i 2000;
pero no lo son los de 1700, 1800, 1900, 2100. La re-
forma gregoriana fué aceptada por todos los paises
de Europa. Se ha quedado atrés la Rusia, que sigue
todavia el Calendario Juliano. En sus fechas tiene
un atraso de poco méds o menos 13 dias.

§ 16. Comienzo del afio. No siempre ha comen-
zado el afio el dia pri-
mero de Enero. Esto data solo desde el afio 1564. En
este afio Carlos IX, de Francia, decreté que el afio
debia empezar en dicho dia. Antes comenzaba el 25
de Marzo.
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Los hebreos i los ejipcios hacian comenzar el ano
en el equinoxio de otono. Cuando Julio César reformao
el Calendario, los romanos empezaron el afio al dia
siguiente del solsticio de invierno (22 de Diciembre)

En tiempos de Carlomagno, el afio principiaba en
el dia de Navidad.

§ 17. Meses del afo. Se ha dicho en el § 16 que
antes del edicto de Carlos
IX el afio empezaba en Marzo. Entonces Setiembre
era el sétimo mes, Octubre el octavo, Noviembre el
noveno i Diciembre el décimo. De ahi sus nombres.
El afio tenfa 1o meses. Se cree que Enero i Febrero
fueron agregados por Numa.

Los meses tienen 30 o 3I dias, escepto Febrero que
tiene 28; i si es bisiesto, 29. Antiguamente el dia su-
plementario de los afios bisiestos se afiadia entre el
6.0 i 7.0 dia de Febrero (bisiesto). De ahi el nombre
de bisiesto.

Los nombres de los meses no son sino una traduc-
ci6én de los que los romanos les atribuian. Enero viene
de Janus, dios de doble cara, que miraba al pasado
i al porvenir. Febrero estaba consagrado al culto de
los muertos. Marzo, era consagrado al dios de la gue-
rra. Abril, indica que en este mes se abren los botones
de las flores. (En el hemisferio norte). Mayo, simbo-
liza a la diosa madre de Mercurio. Junio, recuerda a
la madre de ]®piter. Julio, rememora a Julio César
i Agosto, al emperador Augusto.

§ 18. La semana, Es un periodo de tiempo de
7 dias. El afio tiene 52 semanas,

mas uno o dos dias.
Este periodo de 7 dias para la semana es comun a
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todos los pueblos i su orijen data de las épocas mds
remotas.

En la antigiiedad, el Domingo era el dia del Sol.
Hoi se-dedica al culto del Seiior. El Lunes estaba
dedicado a la Luna; el Martes, al dios Marte; el Miér-
coles, a Mercurio; el Jueves, a Jupiter; el Viernes, a
Venus; el Sdbado a Saturno.



CARTA CELESTE

Se incluye en esta obra una carta celeste, a fin de
que los alumnos procuren familiarizarse con las prin-
cipales constelaciones. Esto contribuird a que puedan,
sin grandes dificultades, fijarlas en el cielo.

En la parte superior aparece la faja ecuatorial de
la Ecliptica i del Zodiaco, con los dibujos con que se
acostumbra representar las constelaciones de esta
zona. Estos dibujos permiten localizarlas en la faja
inferior,

Supéngase que quiere encontrarse la estrella Sirio,
de la constelacién del Perro mayor. Esta constelacion
aparece en la faja superior entre los circulos horarios
VI i VII. Basquense estos nimeros en la faja inferior
i se eneontrard la estrella que se desea.

Los ntimeros romanos marcan las AR, espresadas
en tiempo sidéreo.

En la faja superior estdn también espresadas en
grados.

Mediante ambos mapas, pueden determinarse las
coordenadas ecuatoriales de numerosas estrellas, con
bastante aproximacién. Asi, Régulo tiene: AR=X.
horas siderales=150°; D=cerca de 13° (124°), boreal.

Esto mismo puede leerse en el Planisferio. Bus-
quese a Régulo en el hemisferio boreal, fijandose en
X. La flecha superior indica el sentido del movimiento
diurno. Las AR se cuentan en sentido contrario, a
partir del equinoxio de Aries. Las declinaciones las
dan los circulos concéntricos, que estin de 10 en 10
grados. Debe contarse hacia el polo.
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¢Cudles son las coordenadas ecuatoriales de la
estrella # de la Cruz del Sur?
Busquese en el hemisferio austral. Se halla: AR=
poco mas de 12 horas (12 hrs. 41 min.)=poco mds
de 180°. Declinacion basest—5090,
Se insertan a continuacién las coordenadas ecua-
toriales de algunas estrellas.

e

ASCENSION RECTA DECLINACION
ESTRELLAS

Horas | Minutos Grados | Minutos
Aldebarén....... 4 29 N 16 X
R 5 — o 8 10
e e R Sl Y — | N | 45 52
Betelegeuse, ..., .. 5 49 N 7 23
Canopousiza ' o5 3. 6 21 S 52 37
Sk (o HelReead o 6 40 S 16 35
Procion ;& s 7 33 N’ 5 30
Bolax..J. eh 7 38 N 28 17
Regulov. Lovna il 10 — N 12 30
a de la Cruz........ LI X2 20 S 62 28
B de la Cruz.... 12 41 S5 59 —_
Aspiga st 13 19 S 10 34
# del Centauro.....| 13 53 s 50 49
faut s o CERIEFU L o o 14 10 N 26 10
a del Centauro.....] 14 3 2 66 23
Antatesiiataviiot 16 22 S 26 I0
pL T R N e O ¢ 33 N 38 40
Altaraa a7, [y 45 N 8 34
Fomalhaut...........| 22 5I S 30 12
Achernar,.....5. I 3 S 57 47
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