PRIMERA PARTE.

COSMOGRATIA.

§ 1. e los cuerpons celestes. 1. A qué llaman cuerpos celestes.—2. Estan muy di
tantes las estrellas—3. Cuantas se perciben a simple vistay 4 qué se llaman nebulosas y
via lactea.—4. Qué son constelaciones.

§ II. Ndea samaria del sistema solar. 1. Qué idea formaron los antiguos. y que
hizo ver su error en este sistema.—2, Qué es el sol.—3. Qué son los planetas.—4. Qué son
los satélites.—5. Delaluna y sus fases,—i. Qué son los cometas.—7. De la tierra y sus mo-
vimientos.—8. A qué se llama esfera celeste.—9. Explicar lo que se entiende por ejes, po-
los del mundo, ecundor, circulos, paralelos, meridianos, ete.—10. Qué se entiende por Ze.
nit, Nadir y horizonte.—11. Explicacion dela esfera armilar—12. Explicacion de la esfera
terrestre.—13. Polos de la tierra.—14. Qué se entiende por puntos cardinales y rosa de
los vientos.—13. Circulos de la esfera terrestre.—16. Que es latitud.—17. Qué se entiende
por longitud.—1B. A qué sellaman zopas.

§ I11. e lns leyes del movimiento real de los antros. 1. Leyes de Keplero—
2. De la atraccion y gravitacion universal.—3. Del movimiento diurno del cielo.—4. Del
movimiento anual y explicacion de las estaciones.

§. L Cuerpeos celestes. 1. Llimanse cuerpos celestes lossastros que bri-
llan en el cielo. El mas grandioso de todos es el sol, astro fijo que ilumina y ca,
lienta la tierra; y otros cuerpos llamados planetas, satélites y cometas que giran lo
mismo que la tierra que pertenece & los primeros, al rededor del sol, y forman
con €l el sistema solar & planetario. Mas alla de este sistema estin las estrellas,
astros luminosos como el sol, ¥ cuya luz viva y brillante les pertenece, mientras
que la de los planetas dulce y tranquila es la reflejada y propia del sol. La analo-
gia nos induce & suponer que las estrellas son otros tantos soles 4 cuyo rededor
se mueven imnumerables mundos. T

2. Las estrellas estdn colocadas & distancias incalenlables: Sirie, que es la mas
proxima de nosotros, estd cuatrocientas treinta mil veces mas disiante que el sol.
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3. La simple vista solo descubre dos 6 tres mil estrelias; pero los telescopios
nos han dado 4 conocer un nfimero mucho mayor, y tal que el cielo debe conte-
ner por lo menos cien millones. Hay una reunion inmensa de estos astros que 4
eausa de sn prodigioso alejamiento parecen unos puntos blanguizcos, y se deno-
minan nebwlosas. La rvia l&ctea, que atraviesa el cielo de Sur 4 Norte, no ‘es mas
que un conjunto de nebulosas.

4. Las estrellas se han dividido en diversos grupos.flammdos constelaciones
hasta el nfimero de ciento ocho. Estas constelaciones son fignras arbitrarias que
los astrénomos suponen dibujadas en ln superfieie coneava del cielo, como ani-
males, instrumentos, hombres, &e.; pero que por lo comun no tienen ninguna
analogia con las figuras raras que forman estos astros. Entre las constelaciones
merecen citarse la osa mayor y la ose menor, donde se encuentra la estrella polar;
la canfcula, 4 que pertenece la estrella Sirio, y las dece eonstelaciones zodiacales.

§ II. Edea sumaria del sistema soiar. 1. Antignamente se creia
con Ptolomgo, astrénomo egipeio del segundo siglo de nuestra era. que las estrellus
con el sol, los planetas, los satélites y los cometas giraban en veinte y cuatro ho-
ras al rededor de la tierra como al rededor de su eentro. En este sistema, confor-
me con las percepciones de los sentidos; la tierra permanecia mmovil, y el sol no
era mas que un planeta como los demas. Copérnico en 1543, y despues de €l Ga-
lileo, han demostrado su absurdidad, demostracion que Newton hizo invencible
con ¢l descnbrimiento de las dos grandes leyes de las fuerzas de la naturaleza: la
una fucrsa de atraccion, lamada tambien fuerza centripaa, gravitacion & pesantez,
por la cual todos los cuerpos son atraidos hicia un centro; la otra fuerza de ropul-
sion, llamada tambien faerza céntrifuga, por la cual un euerpo tiende 4 ‘alejarse de
dicho centro, en euyo rededor se mueve.

2. Sol. Fl sol, astro fijo y luminoso, es el centro de nuestro sistema planeta-
rio. Gira sobre si mismo en veinte y cinco dias y diez y siete horas; y es proxima-
mente un millon enatrocientas mil veces mayor que la tierra.

3. Planetas, Once planctas, es decir, once cuerpos errantes & viajeros, gi-
ran al rededor del sol; y son, contando desde este astro, Mercurio, Venug, la Tier-
ra, Marte, Vesta, Juno, Ceres, Palas, Jipiter, Saturno y Urano (1).

Los movimientos que los planetas ejecntan al rededor del sol se llaman de revo-
lucion & troslacion, y se efectian de Occidente & Oriente. La linea que describen
#e llama Grbita. La Grbita de la tierra recibe el hombre particular de eclfptica.

Ademas de este movimiento de traslacion al rededor del sol, los planetas giran
sobre si mismos, movimiento diario que se efectfia de Oceidente & Oriente, y que
se llama de rotacion.

Como las 6rbitas planetarias no son exactamente circulares sino elipticas, resul-
ta que un planeta no se halla siempre 4 igual distancia del sol. La mayor distan-

(1) Ultimamente el astronomo Leverrier descubrié por las aberraciones de Urano que
debia existir un planeta superior, que las causase; y en efecto, se'hallé en el cielo que ¢l
habia marcado porlos calculos asfroutmicos.
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cia de un planeta al sol se llama afelio, su menor distancia perikelio, y la distans
cia intermedia entre ambas, distancia media.

4. Satélites. Los satélites son unos planetas secundarios que giran al re-
dedor de un planeta principal. Jpiter tiene cuatro satélites. Urano seis, y Satur-
no siete, y ademas un doble anillo que gira 4 su alrededor y gue le rodea sin to-
carle. La tierra solo tiene un satélite que es la luna.

5. Luna y sus fases. La lona, distante proximamente 85,000 legnas de
la tierra, hace su revolucion peri6dica en 27 dias, 7 horas, 34’ y 4”, y su revolu-
cion sinddica en 29 dias, 12 horas, 44’ y 3/,

Espliguemos qué se entiende por revolucion periddica y sinédica. Llamase
revolucion periddica de la luna el tiempo que emplea en hallarse en conjuncion, es
decir, en linea recta con el sol 6 con una estrella; y revolucion sinédica & mes lu-
nar al tiempo que emplea en ponerse en conjuncion con elsol y la tierra.

La luna recibe como la tierra su luz del sol, y nos presenta, segun su posicion,
diferentes apariencias llamadas fases. :

La rotacion de la luna al rededor de la tierra, y el gran alejamiento dei sol con

relacion & dmbas, esplican perfectamente estas fases. En la figura 175, O repre-
senta la tierra, y A, B, C, D, E, F, G, H son diversas posiciones de li luna en su
Grbita. Encima del globo lunar estin representadas en escala mas pequena las

diversas apariencias 6 fases que corresponden 4 dichas posiciones. Los rayos so-
lares pueden considerarse como sensiblemente paralelos & una misma direccion 8
delsol por el gran alejamiento de este astro. Por consiguiente, el hemisferio vuel-
to hitcia el sol estard siempre iluminado en todos los pantos de la érbita, y el he-
misferio opuesto permanecerd oscuro. En la posicion A, colocada la luna entre
el sol y la tierra, presenta hdcia nosotros el hemisferio oscuro, y entonces tenemos
lo que se llama luna nueva 6 invisible. Al cabo de tres dias y medio, la luna colo-
cada en B presenta visible una lijera porcion de sn hemisferio iluminado. Llega-
da & C dentro de otros tres 6 cuatro dias préximamente, nos presenta la mitad de
su parte iluminada, 4 que llamamos primer cuarto. Al pasar por D vemos los tres
cuartos del hemisferio iluminado. Dentro de siete @i ocho dias despues de su pri-
mer cuarto, la luna llega & E, y hallandose 4 una direceion opuesta al sol, presen-
ta hécia nosotros toda su superficie iluminada, y decimos que es luna lena. Enlos
puntos F, G, H la luna presenta las mismas apariencias que en los puntos D, C, B,
y vuelve & hacerse invisible en A. El punto G se llama el filtimo cuarto. La luna
de A 4 E es creciente, de E 4 A es menguante.

Como las drbitas de los satélites no son exactamente circulares sino elipticas, re
sulta que un satélite no se halla siempre 4 la misma distancia de su planeta. La
mayor distancia de la luna 4 la tierra se llama apogeo; su menor distancia perigeo.

6. Cometas. Los cometas son unos planetas de &érden particular, que se
mueven al rededor del sol en todos sentidos y cortan la ecliptica en todas direc-
ciones. Llimanse asi porque se presentan generalmente acompaniados de una ca-
bellera & rastro luminoso llamado cola.

Los cometas describen al rededor del sol elipses muy prolongadas. En su afe-
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lio se alejan 4 distancias tan prodigiosas, que deben sufrir un enfriamiento enorme
hasta en sn centro; y en su perihelio se aproximan de tal suerte, que deben espe-
rimentar un calor estraordinario. Se cree que este calor les evaporiza, y que su
cola no es mas que la materia evaporizada que dejan tras si. ’

7. De la tierra. La tierra, como los demas planetus, es un cuerpo opaco
y de forma préximamente esférica, de que le viene el nombre de esferoidal.

La tierra tiene dos movimientos, el uno de traslacion 6 revolucion, y el otro de
rotacion. El movimiento de revolucion se ejecuta al rededor del sol en 365 dias,
5 horas, 48/, 49/, y constituye el efio. La revolucion de la tierra produce en apa-
riencia el movimiento anualdel sol, y en realidad la alternativa de las estaciones y
la desigualdad de los dias y de las noches, como luego demostraremos.

El movimiento de rotacion se ejecuta en 23 horas, 56° y 4. y constituye el dia.
La rotacion de la tierra produce en apariencia el movimiento diurno del sol, en
realidad la alternativa del dia y de la noche.

8. Esfera celeste. Llimase asi 4 esta hovedr inmensa que parece ro-
dearnos por todas partes.

9. Ejes, polos del mundo, ecuador, circulos paralelos,
meridianos. Como varios de los astros que nosotros percibimos en la bé-
veda celeste parece describen Orbitas tanto mas pequefias,, cnanto mas proximos
estin & un punto que concebimos inmévil, nos parece ignalmente que el cielo gira
sobre dos puntos fijos, que se han llamado polos del mundo. Los astronomos han
imaginado: 1? una linea tirada de un polo 4 otro, llamade ¢je; 22, un gran eirculo
perpendicular & este eje y 4 igual distancia de loa dos polos, 4 que llamaren ecua-
dor; 32, otros cirenlos paralelos al ecnador, llamados por esta razon paralelos; 42,
circulos perpendiculares al ecuador, y que pasan por los dos poloes, & que han lla-
mado meridianos.

El polo que se encuentra del lado de la constelacion de la osa llamada Artes en
griego, ha sido denominado polo Artico, y el polo opuesto & este ha sido desig-

nado por oposicion con el nombre de polo Antdrtico.

La parte del firmamento 6 boveda celeste que se encuentra del lado del polo dr-
tico, L sido llamada kemisferio Griico boreal & septentrional; y la otra mitad opues.
ta se ha designado con el nombre de hemisferio, antéirtico austral 6 meridional.

10. Zenit, Nadir, horizoentes. La cumbre de la boveda celeste que
nos rodea por todas partes, y que estd marcada por la prolongacion de la vertical,
es un punto notable llamado Zenit. La misma vertical prolongada al través de la
tierra hasta la boveda celeste forma el Nadir.

El plano tanjente al globo por el punto en que se encuentra el ohservador, atra-
vesando la vertical, forma el horizonte sensible & visual. Un plano tirado por el
centro de I tierra paralelamente al horizonte sensible, forma el horizonte racional
6 matemético.

11. Esfera armilar. Para esplicar su sistema, Ptolomeo constrnyd un
instrumento llamado esfera armilar. Un pequefio globo inmévil colocado en el
centro representa la tierra, cuyo eje, pasando por los dos polos, viene 4 terminar
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4 los dos puntos Namados polos del munde. Este globo estd rodeado de varios cir.
culos méviles metidos unos en otres, y que girando sobre los dos puntos estrémes
del eje del mundo, describen el eurso de los astros.

Estos circulos son de dos especies: los mézimos, que tienen el mismo centro que
la esfera, v los minimos, euyo centro estd en un punto cualquiera del eje.

Hay seis eireulos méiximos, 4 saber: el ecuador, la ecliptica, el korizente, el meri.
diguo y los dos coluros.

El ecuador es un cireulo equidistante de los dos polos del munda que divide en
dos hemisferios, el uno boreal y el atro austral. El ecuador tiene el nombre de
linea equinoceial, 6 simplemente linea, porque el equineccio 6 igualdad del dia y la
noche tiene lugar para toda la tierra cuanda el sol parece atravesar el ecuador en
dos épocas del ano, el 20 de Marzo y el 23 de Setiembre.

La ecliptica oblicua al ecuador figura la 6rbita imaginaria que parece recorrex
el sol. En este curso aparente el sol se juzga pasa bajo doce constelaciones celes-
tes representadas sobre una banda circular llamada zedfaco, y que la ecliptica atra-
viesa por medio.

Las doce constelacioncs 6 signos del zodiaco, con los nombres y signos que los
representan son los signientes:

PAries. o, Céincer. ==Libra. V3 Capricornio.

¥ Tauro. 5! Q| Leo. 11 Escorpio. #= Acuario.
ITGéminis. £ | M Virgo. él::‘.agiluriu. g | K Piseis.

o
ge
=
=
2

El horizoute 6 circulo limitador separa la parte visible del ciele de la parte invi-
sible, Este eirculo sirve para esplicar el orto y el ocaso de los astros. El Zenit y
el Nadir son los polos del horizonte,

El meridiano tangente 4 los dos polos del horizonte se llama asi de dos palabras
latinas, merus dies, dia puro; porque cvando el sol se halla sobre este circulo todos
los puntos situados debajo cuentan medio dia. El meridiano divide la esfera en
dos hemisferios, el uno oriental y el otro gecidental.

Los dos coluros son dos circulosique se cortan en dngulo reeto en los polos de la
e-fera. Eluno se llama coluro de los equinoceios y el otro coluro de los solsticios,
porque cortan la ecliptica en el punto en que suceden los equinoccios (20 de Maye
y 23 de Betiembre), y'los solsticios (23 de Junio y 22 de Diciembre.)

Hay cunatro circulos minimos, los dos tropicos, y los dos circulos polares. Los
primeros tienen por objeto hacer sensible los dos puntos de la ecliptica en que su-
ceden los solsticios, y dividir con los dos segundos la esfera en cinco zonas.

12. Esfera terrestre, Siendo el diametro de la Grbita terrestre de nin-
gun valor sensible relativamente 4 la distancia que nos separa de las constelacio-
nes, resulta que el ¢je del mundo puede considerarse como la prolongacion del gje
terrestre, y que los circulos que hemos trazado en la esfera celeste dividan la ege-
ra 6 globo terrestre del mismo modo.

13. Poles de la tierrn. Las dosestremidades del eje se Jlaman polos: el
nne polo drtico porque se dirige hécia Ja estrella inmdyil que forma parte de Is
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constelacion de la osa menor y que se llama estrella polar; el otro pole antdrtico que
se dirige tambien héeia nna estrella inmbvil en este punto del cielo.

14, Pumntos cardinales.—Rosa de 1os vientos. A losdos pun-
tos sobre que parece gira el cielo se han afiadido otros dos sacados del orto y oca-
go del sol. Estos cuatro puntos se llaman los cuatro puntos cardinales, y corres-
ponden & cuatro puntos coloeados sobre el globo terrestre er: la misma diveccion:
el norte 6 el septentrion del lado del polo drtico; el sur &6 mediedia del lado del polo
antértico; el oriente, el levante 6 este hécia el orto aparente del sol; el occidente, el
poniente & ¢l oeste hcia ¢l ocaso aparente de este astro.  Se han coloeado puntos
intermedios en nfimero de veinte y ocho, y estos treinta y dos puntos 6 ruwmbos han
sido llamados rosa de los vienlos, puntos de compas & de brijula. Tndican todas las
direcciones posibles y la posicion respectiva de los lugares.

15. Cirenlos de Ia tierra. Para mejor determinar la posicion de los
Jugares, se han imaginado sobre el globo terrestre varios circulos correspondientes
4 los dela esfera armilar. .

Los circulos méximos son el ecuador y el meridiano.

El ecuador rodea el globo de este & oeste, 4 igual distancia de los dos polos, di-
vidiéndole en dos partes iguales, llamadas, la una hemisferio boreal 6 septentrional;
y ln otra, hemisferio austral & meridional. FEl intervalo del ecuador & cada pole es

de noventa grados.

El meridiano rodea el globo de norte 4 sur y le divide en dos hemisferios llama-
dos el uno oriental, y el otro, occidental, cuyo intervalo es de 180 grados.

Los cfrculos minimos son los trépicos y los circulos polares.

Los trépicos se llaman asi de una voz griega que significa volver, retrogradar,
porgue luego que el sol llega & estos puntos parece que efectivamente retrograda.
El sol e halla sobre uno de estos puntos el 23 de Junio, que es el solsticio de vora-
no; y sobre el otro el 22 de Diciembre, que es el solsticio de invierno. Cada tropi-
co dista del ecuador 23%y 271, El primero se llama por nosotros tropico de vera-
no, y el segundo tropico de invierno; el uno nos da el mayor y el otro el menor de
los dias del afio: lo contrario sucede en el hemisferio austral. El tropico de vera-
no se llama tambien tripico de chncer, y el de invierno trépico de capricornio, por-
que corresponden respectivamente 4 cada una de estas constelaciones.

Los cfrewdos polares estin 4 ignal distancia de los polos que los tropicos lo estin
del ecnador, y por sn respectiva posicion, se llaman, el uno cfreulo polar Griico, y
el otro circulo polar antdrtico.

16. ELatitud. Los tropicos y los circnlos polares se denominan paralelos; y
del ecundor & cada polo puede suponerse un nfimero infinito. Estos paralelos sir-
ven para indicar la distancia de un pumto cualquiera del globo al ecunador, que es
& lo que se llama latitud. Esta es de dos especies boreal & septenirional y austral &
mieridional, segun el hemisferio en que se encuentre.

17. Lomgitud. Los paralelos se cuentan desde el ecuador, los meridianos
desde un meridiano convencional lamado primer meridianc. La distancia de un
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Iugar 4 este primer meridiano, es lo que se llama longitud. Esta puede ser de dos
especies. oriental y occidental, segun el hemisferio en que se encuentre.

18. Zomas. Los tropicos y los cirenlos polares dividen la snperficie del glo-
ho en cinco bandas  zonas, qne toman su nombre de sn elima general: la zona tér-
rida & ardiente entre los dos trépicos: las dos zonas templadas entre los trépicos y
los circulos polares, y las dos zenas glaciales entre los circulos polares y los polos.

La division de la tierra en climas astrondmicos estfi hoy abandonada por los ged-
grafos modernos.

La division adoptada es la de grados. La tierra como todo cuerpo circular se
supone dividida en 360 partes iguales llamadas grados; cada grado, en GO partes
iguales 6 minutos; cada minuto, en 60 partes iguales 6 segundos.

Siendo la vuelta de la tierra de 9.000 leguas francesas, cada grado valdré 25 le-
gnas.

§ III. Leyes de los movimientos reales de [os asiros.—
Leyes de Heplero. 1% Los planetas se mueven en curvas planas y los ra-
dios vectores tirados de sus-centros 4 los centros del sol, deseriben al rededor de
este astro, reas proporcionales & los tiempos.

2% Las 6rbitas descritas por los centros de los p]m:cl_:m, gon elipses, uno de cu-
yos focos ocupa el sol.

3% Los cuadrados de los tiempos de las revoluciones de los planetas al rededor
del sol, se hallan en la misma relacion que los cubos de los grandes ejes de sus or-
bitas.

2. Atracciom 6 gravitacion universal. De la primera ley de
Keplero se puede deducir la existencia de una fuerza dirigida hécia el eentro del
sol. La ley del movimiento eliptico 6 la espresion de la velocidad que se deduce
de esta ley y de la precedente, demuestra que la intensidad de esta fuerza, varia
para un mismo planeta, en razon inversa del cuadrado de su distancia al sol. Fi-
nalmente la tercera ley de Keplero demnestra que 4 igualdad de distancia al cen-
tro del sol, la intensidad de la fuerza motriz es proporeional 4 la masa de cada pla-
neta & independiente de su naturaleza.

Tales son las consecuencias que Newton ha demostrado sintéticamente haciendo
asi abandonar completamente el sistema de las apariencias 6 de Ptolomeo por €]
sistema de la razon 6 de Copérnico y Galileo.

Efectivamente todos los cuerpos de la naturaleza sec atraen mfituamente en razon
directa de sus masas € inversa del cuadrado de las distaneias. - Este gran principio
que ya hemos sentado en las nociones de fisica, ha sido puesto fuera de toda duda
por Newton, no solo como deduccion de las leyes de Keplero sino por una demos-
tracion directa.

Newton demostrd desde luego que cuando dos cuerpos esféricos estdn solicita-
dos por una fnerza atractiva semejante, cada uno de ellos describe al rededor del
otro considerado como inmévil, y entrambos al rededor de su centro comun de
gravedad, curvas concavas que son una de las tres secciones cdnicas y uno de cu-
yos focos estd ocupado por este centro comun de gravedad. La curvaserd en cada
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caso particular, una elipse, una hipérbole & una parébola, segun las relaciones de
velocidad, de distancia y de direccion, y las escentricidades podréin tener valores
diferentés segun las mismas circunstancias; pero en todos los casos, la velocidad,
angular en que se mueve la linea que une los centros, estari en razon inversa del
cuadrado de su distancia mfitua, y las freas descritas por esta linea seréin iguales
en tiempos ignales. Finalmente, la relacion del cuadrado del tiempo de la revolu-
cion de uno de los dos cuerpos al cubo del gran eje, en el caso del movimiento
eliptico, serdt igual 4 una cantidad constante dividida por Ia suma de las masas de
los dos cuerpos.  Esta relacion, serd, pues, sensiblemente constante, si una de las
dos masas es siempre estraordinariamente pequefia relativamente 4 la otra; lo que
se verifica efectivamente en el gistema solar.

3. Movimiento diurno del cielo. En virtud del movimiento uni-
forme de rotacion de la tierra al rededor de su eje, todos los astros parece descri-
ben sobre la héveda celeste arcos de circulo perpendiculares 4 este eje mas 6 me-
nos grandes, segun su mayor 6 menor distancia al ecuador.

4. Movimiento anual y esplieaciones de las estaciones.
La combinacion del movimiento de progresion anual de la tierra en su Orbita con
su movimiento de rotacion en consideracion 4 la inclinacion del eje da la esplica-
cion de las estaciones.

Efectivamente representemos [Figura 176] por S el sol y por A'B C D cnatro
posiciones de la tierra al rededor de su 6rbita, 4 Y0 ° de distancia entre si. Seve
facilmente con la simple inspeccion de la figura, como un circulo méximo perpen-
dicular al radio vector 8 T, separa siempre la parte ilaminada de la que no lo esta.
En la posicion A y C que corresponden respectivamente al 21 de Marzo y al 24 de
Setiembre 6 al equinoccio de primavera y al de otofio hallindose el sol en la inter-
cepcion del ecuador T a, y lIa ecliptica es 4 la vez de dia para una mitad de cada
uno de los dos hemisferios, bareal y austral; y el arco diurno descrito por el sol,
siendo una semicireunferencia, el dia es igual 4 la noche en toda la tierra.

Despues del equinoecio de primavera al pasar4 B en el solsticio de verano, pare-
ce que el sol deseribe el 21 de Junio, un circulo minimo, distante del ecuador una
distancia angular a ¢ ignal al complemento de la inclinacion del eje de la tierra
sobre el plano de la eliptica. Dicho cireulo es el que hemos llamado trépice de
chincer. Entonces tenemos el mayor dia posible, porque la porcion de este circulo,
que esté 4 la izquierda del plano B ¢, de separacion entre el hemisferio iluminado
y el hemisferio oscuro, es un méximo.

Los dias que han ido en anmento para el hemisferio septentrional de A & B, dis-
minuyen del mismo modo de B4 C. La altura del sol disminuye tambien para
este hemisferio asi como antes habia aumentado.

De C 4 D el sol pasa al sur del ecuador, y describe arcos cada vez mas peque”
fios para el hemisferio boreal, y cada vez mayores para el austral.

En D el eirculo descrito por el sol es perpendicular al eje p ¢ de la tierra y tirada
por el punto b 4 una distancia a b del ecuador igual 4 a ¢ formando el tropico de
capricornio que corresponde al solsticio de invierno, segun ya vimos. Entonce®
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el sol llegd 4 su menor altura para todas las comarcas del hemisferio boreal, en el
cual los dias disminayen constantemente, de C 4 D, desde ¢l'21 de Sefiembre has-

ta &l 21 de Diciembre.

Desde D & A, 6 del 21 de Diciembre al 21 de Marzo, los dias y la altura del sol
sobre el horizomté, aiméntan de maevo.

Para todas las regiones del hemisferio austral se préséntan los mismos fendme-
1108 en un brden inversol pero en virtud de la escenfricidad de la 6rbita terrestre,
la distdiicia 8 T, siendo mayor énando la tierra estd en B que cnando estd en Db
en virtud dé la primera léy dé Keplero el tiempo que empleaparairde A4 B, y
de B 4 €, es mayor que el empleado para trasladarse de C 4 Dy de D4 A. Por
consiguiente nuestra primavera y nuestro verano reunidoz son mayores qne el
ofofio y el inviérno, y ¢l sol permanece algunos'dias mas en nuésfro hemisferio que
en el hemisferio austral.

Para completar la inteligericia dé la figura 2 anadiremos, que 8 R representa
un eje perpendicular 4 la ecliptica y 8 P una recta qne forma con este eje un dn-
gulo de 23Sy 28'. El eje de la tierra en todas las posiéiones posiblés m p. es
constantemente paralelo 4 8 P.

En todos los paises de la tierra comprendidos entre uno de los trépicos y el cir-
enlo polar mas préximo, los dias y las noches son designales, esceptuando en los
equitioecios; y el dia y la nioche mas largos son de meénos de 24 horas, y ladesignal-
dad es tantd menor cuanto mas proximo se estd del tropico.

En las regiones que comprenden los dos trépicos hay siempre poca desigualdad
entre los dias. Fl sol 4 medio dia llega 4 una gran altura y dos veces al afio pasa
por el Zenit. Eu los trépicos el paso del s6l por ¢l Zenit, solo sucede uni vez al
afio.

En tadoslos puntés del eciiador los diasy las noches son constanfemmente iguales.

En 1o¢ circulos polares 10s dias y las noches mas largas son de 24 horas.

Entre cadd circuld polar y su polo la Tongitad del dia hécia uno de los solsticios y
de las noches hiicia el otro va siempre en aumenteo, hasta que al llegar al polo una
noche y un dia de seis meses se reparten entre si el afio.

Eclipses. Lafigura 177 da una esplicacion de los eclipses que tienern lugar
sobre la ecliptiga. Cuando la luna pasa entre la tierray el sol, los rayos solares
interceptados por nuestro satélite no pueden Ilegar 4 la tierra al menos en su tota-
lidad y parte del disco solar se hace invisible y entonces decimos que el sol sé eclip-
$a 6 que hay un eclipse solar. Cuando la tierra se halla en uua misma linea en-
tre el sl y la luna, ¥ cubre 4 esta con s sombra en todo & parte, decimos que la

Iuna s6 ha eclipsado 6 queé hay un eclipse de luna (1).

Uso de los globos y de las cartas. Las representaciones totales 6
parciales de la tierra estdn fundadas en la determin acion de los grades de longitud
v de latitud

{.1s representadionés totales se llaman globos cuando estdn aplicadas sobre un
¢uerpo redondo 6 bola; mapamundis cuando son unas gimples cartas; y planisfe-

(1) Para mayor inteligencia de los eclipses véause las nociones de Fisica.
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sios si tienen la forma circular. Las representaciones parciales se llaman cartas
generales enando manifiestan una parte del mundo; y particulares cuando figuran
una sola comarca.

Cada carta, sea cual fuere su dimension, estd en una razon cualquiera con el ta-
maiio real de la tierra, cuya relacion se llama la escala. Consiste estaen una li-
nea graduada, euya longitud y divisiones muestran 4 que espacio tomado sobre la
carta corresponde una cantidad cualquiera de leguas, por cuyo medio es ficil va-
luar las distancias.

.




