'EXPLICACION DE LA CARTA CELESTE.

La carta celeste proyectada sobre el horizonte de México, di-
vidida en euatro planisferios marcados con los niimeros I, IT, 11,
IV, que indican la posicion del cielo en cada uno de los equinoc-
cios y solsticios, se ha formado tomando en cada uno de ellos la
situacion del cielo correspondiente al transito del equinoccio 6
del solsticio por el meridiano de México, capital de la Reptiblica,
cuya latitud geografica es =190 26’ 0 Norte.

El trazo de los meridianos 6 efreulos horarios de 15 en 15 gra-
dos 6 de hora en hora, y el de los circulos de declinacion de 15
en 15 grados, se han caleulado por el sistema conocido con el
nombre de “Proyeccion de Lorgna,” dando & la esfera celeste
un radio igual 4 la unidad y 4 su proyeccion el correspondiente,
segun la condicion que constituye su trazo, 4 saber: ‘“que la su-
perficie de la semi-esfera visible sea igual 4 1a del circulo de pro-
yeccion, y que cada porcion de su drea sea tambien ignal & la de
su proyeccion.” ;

En cada planisferio se ven trazados, ademds de los circulos
horarios y los de declinacion de 15° en 159, los dos trépicos de
Céncer y de Capricornio, el primer vertical, el paralelo del zenit
de México, el efrculo de perpetua aparicion y 1a ecliptica, y sepa-
radamente est4 el circulo de perpetua ocultacion.

Cada planisferio tiene marcadas en el ecuador y en la circun-
ferencia de la proyececion, las ascensiones rectas contadas de Oc-




cidente 4 Oriente, de hora en hora, con néimeros romanos; cada
hora dividida en partes de cuatro minutos de tiempo 6 un grado
en arco, y el horario principal se halla dividido de 0° 4 90° del
Ecuador 41os polos, indicando las declinaciones de grado en gra-
do, con nfimeros ardbigos de 15° en 15°: esta numeracion no se
ha trasportado al cireulo de proyececion para no hacer confuso
el dibujo, pudiendo seguir con la vista el trazo de cada paralelo
por medio de su proyeccion mareada come la de los efreulos hora-
rios, con lineas llenas continuas.

La ecliptica en cada planisferio esté dividida de grado en gra-
do de longitud, marcando con ntimeros ardbigos las indicacio-
nes correspondientes 4 cada treinta grados, partiendo del punto
Aries 6 cero, de Occidente 4 Oriente, teniendo inserito al termi-
nar cada gran division de 30° el cardcter que siboliza el signo
del zodiaco correspondiente. Ademds de los grados-de longitud
se encuentran las fechas de todos los dias del aiio, marcadas con
cireulos pequeiios negros sobre 1a misma ecliptica y numeradas
de 5 en 5, teniendo anotado cada dia 15 el nombre del mes que
le corresponde. Los polos de la ecliptica se hallan sefialados: el
del Norte en la constelacion del Dragon, donde se encuentra ae-
tualmente, y el del Sur en la del Dorado 6 Pez—espada.

Fuera del circulo que limita la proyeccion de cada planisferio,

. estan trazados otros circulos concéntricos quela limitan exterior-
mente, y que estdn divididos en arcos de 15 en 15 minutos y nu-
merados de 10 en 10 grados, desde 0° en 1a parte superior 6 Nor-
te del observador, hasta 180° hécia el Este y el Oeste, cuyo ob-
jeto es hallar graficamente el azimut de un astro en fecha y hora
determinada, asi como su distancia zenital por medio de su dis-
tancia grafica, tomada desde el centro de la proyeceion traspor-
tada al cuadrante dibujado entre cada dos planisferios, que in-
dicard un arco correspondiente 4 la cuerda que marca la distan-
cia anterior.

Para formarse una idea justa del cielo tal como est4 dibujado
en cada proyeccion, debe figurarse la semi-bgveda celeste supe-
rior dividida por sus cireulos horarios y de declinacion, y supo-
nerle un radio cualquiera tomado por unidad, y el observador en
el centro de la semi-esfera; si entonces se suponen igualmente
elasticas todas sus partes,y ademds que la semi-esfera se aplana
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sobre el horizonte cediendo 4 una fuerza ejercida sobre un plano
horizontal, que en virtud de ella se mueve del zenit al observa-
dor paralelamente 4 si mismo, sin que sus centros se separen de
Ia vertical, y conservando la semi-esfera y cada una de sus par-
tes sus superficies relativas sin alterarlas; entonces al Ilegar el
centro de ese plano, que al prineipio era el zenit, al lugar del ob-
servador, que es el centro del horizonte, los cfreulos horarios y
los de declinacion habran tomado las posiciones gue tienen en Ia
proyeccion; el observador tendrd el Norte 4 su frente, marcado
por la posicion del polo, interseccion de todos los horarios; el
Sur 4 su espalda, el Oriente & su derecha, el Occidente 4 su iz-
quierda, y podrd referir cada punto del cielo 4 su lugar corres-
pondiente en la proyeccion por su posicion relativa entre otros

~ ya determinados: dirigiendo la vista 4 cada una de las constela-

ciones sin mover el planisferio, podr4 sin dificultad identificarlas
y encontrar cada una de las estrellas que las forman, empleando
el método sencillo de alineamientos y de figuras geométricas.

En la parte inferior de cada dos planisferios estan dibujadas:
en el de la izquierda una escala universal de ascensiones rectas;
en el de la derecha una escala universal de declinaciones, cuyo
uso es encontrar las coordenadas celestes de cada estrella 6 tra-
zar otras que no s¢ hallen colocadas en ellos.

En la parte superior se ven las escalas de magnitudes de las
estrellas.

A la izquierda, en la parte superior del planisferio ntimero I,
se han colocado lineas que indican las distancias relativas de los
planetas primarios al sol, tomando por unidad la de Neptu-
no, indicando ademds en nimeros el de satélites de cada pla-
neta.

A la derecha del planisferio niimero I1I se han puesto lineas
que marcan los valores relativos de los didmetros de los mismos
planetas, tomando por unidad el de Japiter, que es muy proxi-
mamente diez veces menor que el del sol.

A la izquierda, en la parte superior del planisferio ntimero II,
se ha colocado una tabla que indica los voliimenes, masas y den-
sidades de los planetas, tomando por unidad los de la tierra,la
cantidad de luz y calor que reciben del astro central, y 1a dura-
cion de sus revoluciones y rotaciones.




A la derecha del planisferio ntimero I'V se ha puesto un dia_
grama que manifiesta la inelinaeion de las 6rbitas de los mismos
planetas respecto de la ecliptica 1 orbita de Ia tierra.

En los planisferios se hallan divididas las estrellas en conste-
laciones separadas unas de otras por lineas de puntos, y cada
estrella con su letra ¢ ntimero que la caracteriza, llevando ade-
més inserito su nombre propio cuando lo tiene.

Para la mds clara inteligencia de las explicaciones anteriores,
desarrollaré los edlculos de la proyeccion de cada planisferio;
asentaré en seguida algunos datos astrondmicos de interes co-
mun, y terminaré con la solucion de algunos problemas graficos
4 que se presta la construccion de la proyeceion.

Proyeccion de los planisferios.

La proyeccion de Lorgna que, como he dicho, se funda en el
prineipio de que ““la porcion de una parte cualguiera de la semi-
esfera sea igual & la de su proyeccion sobre el horizonte de un lugar
dado,” nos da para el cireulo de proyeccion un radio r facil de
determinar, llamando R el radio de la esfera celeste que desea
proyectarse.

Como la superficie de la semi-esfera es 2 = R*y la del eirculo
de proyeccion = 1’, se tendr4

2xRE—=rr’yr—Ry/2>
suponiendo R=1,r=1/2 =1.4142,

Para dar su valor real al radio r de la proyeccion, me he fijado
en el tamafio del papel, de manera que sea bastante grande para
expresar en el dibujo con Ia suficiente claridad la figura de las
constelaciones, sin serlo demasiado para hacerlo embarazoso: es-
te tamafio me ha parecido ser el de medio metro proximamente
de didmetro 6 un cuarto de radio; pero para fijarlo de una ma-
nera mas conveniente he supuesto la esfera celeste de 074 de dia-
metro ¢ 02 de radio, con los que se tiene

T = 1.4142 3 (™2 — (2828,

Si se quiere reducir este valor 4 construecion grafica no habra
m4s que construir un tridngulo isésceles rectangulo (Fig 1), te-
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niendo cada cateto por valor R yla hipotenusa seré r, radio de la
proyeceion, puesto que
T2 R T—Rq/

Para trazar en la proyeccion los circulos horarios y los para-
Jelos de declinacion, se hard por punfos resolviendo el problema
general: “Dado en la esfera celeste un punio de ascension recia o
y de declinacion ¢ conocidas, determinar su posicion sobre la pro-
yeccion.”

Supongamos que D Z B (Fig. 2 y 3%) sea el hemisferio que
quiere proyectarse, D O B U el circulo de su proyececion sobre
el horizonte, y A el punto de que se trata; supongamos ademéis
que se desea hacer la proyeccion sobre el horizonte del punto C
lugar del observador, siendo P el polo celeste, en cuyo caso 1a la-
titud, que llamaremos ¢, serd o=P D=0900—P Z,

Por el punto cualquiera A de la béveda celeste tiremos un efr-
culo @ A M paralelo al horizonte, y como por la propiedad de
la proyeccion, la zona @ Z M debe ser de igual superficie 4 su
proyeccion tendremos que la de la zona S Hamando R el radio
% O de la esferay k la altura Z N de la zona, serd S=2z R k;

la superficie S, de su proyeccion Q A M Q, llamando rg el Th-
dio O Q, sera

como la cuerdac—Z M=Z A en la esfera es media proporcio-
nal entre el didmetro 2 R y el segmento adyacente k, se tiene
2 =2 R k, lo que da ¢’ =r1.*, =T,

lo que demuestra este prineipio general: “{a dista neia del centro
de o proyeccion ¢ un lugar cualquiera en ella, es la cuerda de su
distancia zenital en la esfera;? y como al proyectarse ese punto
que suponemos ser ¢l A, ha conservado su mismo azimut Q Z A
en la esfera y D € A en la proyeccion, tendremos que ‘“‘para fi-
jar la situacion de un punto de lu esfera en la, proyeceion, bastard
conocer en la primera su distancia zenital y su azimut. 2

Este problema enunciado al prineipio y que es tan frecuente
en astronomia, lo resolveremos llamando como anteriormente «
1a ascension recta, & la declinacion, z la distancia zenital y a el
azimut del punto dado A.

Entonces suponiendo D Z B el primer horario, orfgen de las
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ascensiones rectas, tendremos el trifingulo astronémico P Z A
en el que conocemos loslados P Z=90°—¢, P A=900—0 y el
dngulo Z P A=, y se quiere hallar el 4ngulo P Z A=a y el la-
do % A=z,

Para realizar nuestro prop6sito tivemos del punto Z un arco
7 H=x perpendicular al lado opuesto A P que quedard dividi-
do en dos segmentos P H que Namaremos 6, y H A que serd

HA=PA—6—90°—8—6—90°—(6-+6)
En el fridngulo recténgulo P Z H, se tiene

tang. 6=cosacot¢.....(1)

En los triangulos P Z Hy Z H A se halla

sen ¢—cos 6 cos X
cosz—sen (d-}-6) cos x

cuyas ecuaciones dan, eliminando cos x

sen (9 6)

08 Z—
o cos b

y por Gltimo, el tridngulo Z P A da

sen @ cos 0
A= . . e e s (B
el sen z (3)

Las ecuaciones (1), (2) y (3) resuelven el problema. En la
primera con ¢ y ¢ se obtiene el arco auxiliar 6. En la (2) con 6,
8y ¢ se encuentra z, y en la (3) con « ¢ y z se obtiene a.

Encontrados z y a, se traza en el eirculo de 1a proyeceion el 4n-
gulo azimutal a que para el punto A dado en la esfera serd DCA,

"y desde el eentro C se toma en el radio de la proyeccion r la
cuerda correspondiente al arco z que en la figura es C A, con
lo que queda mareada Ia proyeecion A del punto de la esfera.

El trazo de la cuerda de la distancia zenital z no presenta di-
ficultades eon una tabla de cuerdas, pero graficamente se pue-
de hallar en la proyeccion trazando, como hemos hecho en los
planisferios, un cuadrante delradio R de la esfera que en nues-
tro caso es de 072, y dividiendo el arco con la aproximacion su-
ficiente, marcando para comodidad las graduaciones de 10 en10
graidos con niimeros. Tomando en el cuadrante desde el cero
con un compds de cuerda del arco correspondiente, no habrd més
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que trasportar la distancia del comp4s desde el centro de 1a pro-
yeccion en la direccion del azimut a, y fijar el otro extremo que
ser4 la proyeccion del punto buseado.

Se habr4 advertido de paso que Ia cuerda de todo el enadran-
te es tambien el radio r, del circulo que limita la proyeccion.

Con las formulas (1), (2) y (3) se sitfian todos los puntos del
cielo que se quiera; en nuestros planisferios hemos fijado las in-
tersecciones de los circulos horarios de hora en hora con los
paralelos de declinacion de 15° en 150,

La aplicacion de las férmulas es muy sencilla, haciendo suce-
sivamente =09, 4159, 4300 +90° y en cada uno de
los valores de 8, a=0% 1% 2" =110 160,

21809, se obtienen valores para z y a, que seven
en las tablas que pongo & continuacion para la latitud de Mé.
xico, sobre cuyo horizonte est4 proyectado el cielo.

Para el circulo de perpetua aparicion é= 70934/, para los
trépicos 0==-23028 y para el paralelo de zenit /= - 19026,

Situados de esta manera en la proyeccion las intersecciones
de los circulos horarios con los paralelos de la declinacion, no
hay mds que trazar las curvas que deben unir estos puntos or-
denadamente para obtener el conjunto.

Es de suma importancia determinar en Ia proyeccion los pun-
tos en que todas estas curvas cortan el circulo que Ia limita: co-
mo todos tienen por distancia zenital 90° en la esferay r, en la
proyeceion, no hay mis que encontrar el azimut a, en cada €280,
lo que se obtiene para los cirenlos horarios haciendo en las f6r-
mulas (1), (2) y (3) z=900, de donde resulta 6 - 6=0, 6=—¢
y tang 6=cos « cot ¢; sen a=sen « cos 4.

Dando 4 a valores por ejemplo de 20 en 20 minutos de tiempo
6deb en 5 grados, se hallan los correspondientes a, que se ponen
en la tabla respectiva y se ven marcados en Ia proyeceion con
lineas en la direccion del centro hicia fuera: en euanto 4 los pa-
ralelos de declinacion, haciendo la misma suposicion anterior
z:==90°, se obtienen los otros valores que con el dato 6=—¢
dan «, y por tltimo a; para nuestra proyeccion se ha hecho
d=:b°, 100, =+170° y se ha encontrado a, que se ve
en la tabla correspondiente y en la proyeecion con pequeiias Ii-
neas interiores.
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La interseccion de los eireulos horarios con el ecuador se ha
obtenido haciendo en la férmula (2) 6=0, lo que d4

cos z=—tan é sen
que sustituida en la (1) produce.
¢0S Z=—C08S @ cot ¢ sen 6==Co8 a COs ¢
determindndose con diversos valores de « los correspondientes
de z que dan en el ecuador las subdivisiones que en nuestra pro-
yeceion se ven de grado en grado.

Tas intersecciones de los efrculos de declinacion con el cireu-
1o horario principal se determinan haciendo enlas formulas ge-
nerales «=0, lo que d4

6—90°—9, cos z=sen (d+6), 2=90°—d—b=0—0
Estos valores trasportados sobre el cireulo horario determinan
Ias subdivisiones que 8¢ quieran y que en nuestra proyeceion
son de grado en grado.

Portltimo, la ecliptica se trazaencontrando la ascension recta
y la declinacion de cada uno de los puntos que se desean proyec-
tar de ella y hallando su distaneia zenital y azimut correspon-
diente como para cualquiera otro punto del cielo.

Las tablas siguientes que acabamos de indicar dan el resulta-
do de los calenlos ¢jecutados para el trazo de la proyeccion sobre
el horizonte de México.

TABLAS
Para el trazo de la proyecclon «Lorgna » sobre el horizonts de México,

lafitnd =19°26/0" N.

PARA EL EcUADOR §=00°.

Para e— 02 §=70934' d+}4=70°34" 2z=19926' a=0° 0'¢ 180° ¢/
15 69.56 69.58 24.22 3850 141, 9
30 67.50 67.50 35.14 60. 3 119.57
45 63.29 63.20 48.10 71.36 10823
60 54.47 54.47 61.51 79. 8 100.52
75 36.16 36.16 75.52 84,54 95. 6
90 0.0 0.0 90. 0 90. 0 90. 0

Paraa= 0° 6=702.34 046=85984' z=

15
30
45
60
75
90
95.25

Para las latitudes boreales.

PARA 6=-1150,

69.56
67.50
63.29
54.47
36.16
0.0
15. 0—

84.56
&2.50
78.20
69.47
51.16
15. 0

0.0

14,58
28.57
43, 5
57.12
71.16
85. 4
90. 0

75.28
86.10
88.47
84.18
80. 8
75.49
74, 4

PARA ¢=-119° 26’ {PARALELO DEL ZENIT.)
a= 0.0 0/ 6 180.°0

Para a= 0 (=70°34

9709

69.56
67.50
63.29
54.47
36.16
0. 0
19.926—

6-+-6=90. 0/
£0.22

87.16

82.55

7413

55.42

19.26

0.0

5= 02 0/
14. 09
28,15
42.18
56.16
70. 4
83.39
.90, 0

87.18
85. 3
82.10
79. 8
75.41
7136
69.20

PARA 6=23° 28/-L (TROPICO DE CANCER.)
#— 4° 1’ a — 0.° 0/ 61800’

Para a= (°
15
30
45
60

75

90
98048'

Para a= (°

101° 45/

Para e= 0
15
30
45
60
75
90
105
110°39

6=70.34"
69.56
67.50
63.29
54.47
36.16
0.0
23.27—

6=70034'
69.56
67.50
63.29
04.47
36.16
0°0

30. 0—

6=70°34'
69.56
67.50
63.29
54.47
36.16
0o 0!
36916'—
45, 0—

0-+-6—94.01/
93.23

91.17

86.56

78.14

59.43

23.27

0.0

14.30
28. 9
41.55
55.36
69, 7
82.23
90. 0

PARA 0=1-30.°

346100934/
99.56
97.50
93.29
84.47
66.16
30. 0
0.0

7=10.°34'
17.12
20. 7
41.56
54.55
67.48
80.25
90. 0

PARA 6=145°

-4-6=115034/
114.56
112.50
108.29

99.47
81.16
45.00
8.44
0.0

2=25.934'
28.27
35.38
45.59
55.20
66.56
76.25
8€.24
90. 0

71.30
76.28
76.12
74.20
71.31
67.45
65. 2

4°26' a— 0° 0' 6 1B0° (!

104.31
83.50
91.13
95.41
99.52

104.11

105.54

92.42
94.57
97.50
100.52
104.19
108.24
110.40

108.30
103.32
103.47
105.40
108,29
112.15
114,58

a= 0.° 06180. 0/

—49.18
62.53
66.23
66.25
64.37
61.26
57.59

130.42
117. 7
113.37
113.25
115.23
118.31
122. 1

a— 0° 06180° 0

22.36
37,21
44,58
48. 7
48.25
46.41
43.11
41.25

157.24
142.39
135. 2
131.53
111.35
133.19
136.49
138,35




