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A MIS APRECIABLES AMIGOS

LOS SERORES

B. José e Jesus Cuehas p B. Flannel Perebo.

oro la ignorancia con su escepticismo consiguien-

te, puede dudar de los progresos que realmente

ha hecho la ciencia astronémica. La consabida
estrofa:

El mentir de las estrellas
Es un seguro mentir,
Porque nadie puede ir

A preguntireelo 4 ellas,

finicamente pueden pronunciarla los labios de aquellos
que totalmente desconocen los principios de las mate-
méticas en general, y de la geometria en particular.
Dia 4 dia presenciamos la realizacion de ciertos fe-
némenos celestes, predichos por el conocimiento pleno
que se tiene de las revoluciones planetarias. Unas ve-
ces la luna pierde su argentado brillo sumergiéndose en
la sombra. de la tierra; y otras, el sol, oculténdose tras
de aquel astro, nos priva momentdneamente de sus ful-
gores; los cometas aparecen periédicamente como er-
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rantes viajeros con shs cabelleras ténues y lucientes; y
millares de meteoritas en determinadas noches del
aflo, radian en copiosa lluvia surcando el espacio y de-
jando tras si sus estelas luminosas. Ante la prediccion
de estos fendmenos, que se realizan con admirable pre-
cision, deberia desaparecer la incredulidad, aun cuan-
do la inteligencia por la falta de la instruccion necesa-
ria, no aleance ni comprenda la causa de tales efectos.

El trdnsito del planeta Vénus por frente al disco del
sol, es un acontecimiento astronémico de la mayor im-
portancia; por cuanto £ que ese fenémeno, que solo tie-
ne efecto dos veces en el intervalo de mas de un siglo,
facilita el medio de determinar con mayor precision, la
distancia que nos separa del sol, y en consecuencia,
las demas que existen entre todos los planetas.

Por escasos que sean los conocintientos que se ten-
gan de la geometria, uno de los mas bellos ramos de
la ciencia, todos saben lo que es un tridngulo, figura
que forma la base de la teoria que trato de exponer.

Todo tridngulo consta de seis elementos; tres 4ngu-
los 4 By C, y tres lados respectivamente opuestos 4
los dngulos, @ b y ¢ -(fig. 1) j

Conociendo el valor de tres de los elementos de un
tridngulo, se puede obtener el de cualesquiera de los
otros tres, de la misma manera que aritméticamente
puede obtenerse el cuarto término de una proporcion,
conociendo los otros tres.

La trigonometria se ocupa de la resolucion de los
tridngulos.

Previas estas ligeras nociones de geometria, ficil-
mente se puede comprender la teoria que me he pro-
puesto esplicar en el presente articulo.

Sébese que una linea recta mide la verdadera dis—
tancia que hay entre dos puntos; asi es que para-obte-
ner la longitud de una calzada, por ejemplo, bastard
fijarse en dos puntos estremos de ella y medir, sin des-
viarse de la recta, la distancia que los separa, con una
cadena 6 cinta dividida en metros, varas, &c. Hsta
operacion tan sencilla, tratindose de una distancia que
puede recorrerse sin obstdculo alguno, es impractica-
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ble si se quiere obtener la que existe entre dos puntos,
de los cuales uno es inaccesible, ya por las asperezas
del terreno, ya por interponerse algun rio 6 por otras
circunstancias. En tal easo, hay que ocurrir 4 otro ar-
bitrio geométrico, que produce ademas, un resultado
mas satisfactorio.

Supongamos que entre 4 y € (figura 2) se interpo-
ne un rio y un bosque que impiden la medicion de una
distancia por medio de la cinta.—Se mide sobre el ter-
reno una distancia A B que constituye Ia base; en el
punto 4, por medio de un instrumento angular, se ob-
serva el dngulo que la visual 4 € forma con la base;
trasladdndose el observador al estremo B, ejecuta la
misma operacion para observar el 4ngulo 4 B €. Con-
tando asi con los tres elementos necesarios del trifn-
gulo, fdcilmente puede calcularse el lado b que es la
distancia que se desea averiguar.

Hagamos el caso préetico, 4 fin de comprobar la teo-
ria, suponiendo que el operador obtuvo los siguientes
datos:

¢, base del tridngulo, medida direc-

Angulo 4, observado 79°38'40"
Angulo B, A 57°31°

Para resolver grificamente el problema, se hace uso
del trasportador y de un doble decimetro, asignando 4
las divisiones de este, segun la escala que se adopte,
un valor que esté en relacion con las medidas tomadas
en el terreno: sea por ejemplo, el de cien metros 4 ca-
da milimetro.

1° Desde el punto A (figura 3) trdcese sobre el pa-
pel una linea indefinida 4 B.

2* Puesto que 4 cada milimetro se le han asignado
cien metros, tomese sobre la linea indefinida, segun se
espresa en la figura, una longitud igual, 4 88} de mili-
metro=_8876 metros en el terreno, y se tendr4 la base
4 B.

3° De los estremos de esta, como vértices, congtri-
yanse por medio del trasportador los dngulos 4 =79
38’ 40" y B=5731". Los lados a y b se cortan en el
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punto C tercer vértice del tridngulo. El problema se
resuelve tan solo midiendo con el doble decimetro el
lado b, que en el presente caso es de 110 milimetros;
multiplicados estos por 100 dan 11,000 metros, que es
la distancia que se deseaba averiguar.

Conviene advertir que las construcciones grificas,
como la que se acaba de indicar con el dnico fin de fa-
cilitar la operacion, no dan la exactitud que se requie-
re en tales casos, y debe procederse aplicando al cal-
culo las formulas trigonométricas, una de las cuales da
11013,70 metros, como resolucion exacta del problema.

He deseado por medio de un caso préctico demos-
trar los principios evidentes en que se funda la ciencia
para deducir sus resultados, y contribuir por este me-
dio 4 destruir la ineredulidad.

El problema de las distancias de los cuerpos celestes
estd basado en los mismos principios. Un planeta,
por ejemplo, es el punto inaceesible, vértice del tercer
angulo que con mas 6 menos dificultades, inquieren los
astrénomos, observando los otros dos sobre la tierra.

Supongamos que dos astrénomos, situados uno en
Ay ofro en B (figura 4) puntos de la tierra muy dis-
tantes entre si, observan 4 la misma hora la estrella €'
y obtienen los dngulos 4 B Cy B 4 C. Puestoquela
suma de los dngulos interiores de un tridngulo es igual
4 180°, 0 sea, dos rectos, bastard restar de 180° la su—
ma de los dos 4ngulos 4 y B obtenidos por la obser-
vacion, y la resta espresard el valor del 4ngulo C, 4n-
gulo 4 que se da el nombre de paralaje de la estrella.
Al ejecutar la sustraccion indjca({u, en todos los casos
andlogos al de que tratamos, la resta es igual 4 0, de
cuya eircunstancia resulta nula la paralaje, y por consi-
guiente paralelas las visuales de ambos observadores;
es decir, que tan inmensa es la distancia de una estre-
la 4 la tierra, como pequena esta para tomar por base
aun su propio didmetro.

Sean 7'la tierra y C el astro cuya paralaje se trata
de determinar (figura 5.) Obsérvese ante todo, que
cuanto mas distantes se encuentren los puntos de es-
tacion, aumenta el valor de la paralaje, de suerte que

si la estacion B se retira hasta D, aquella es mayor.
El observador en la estacion 4, en el caso que indica
la figura, tendrd el astro en su zénit, y el de la estacion
D en su horizonte, razon por la cual se da 4 1a parala-
je el nombre de horinzontal, y es la que los astrénomos
Inquieren empeniosamente. Asi pues, la paralaje no es
otra cosa que el dngulo bajo el cual pudiera verse el
ridio terrestre desde el mismo astro. F4cil es conee-
bir las grandes dificultades que hay que vencer para
obtener la paralaje de un astro, puesto que el valor de
esta disminuye hasta ser nula 4 medida que el astro se
encuentra mas distante de la tierra.

La luna, como satélite de la tierra, es el astro me-
nos distante, asf es que ha podido determinarse sin
gran dificultad su paralaje, que es de 572" y 31 dé-
cimos de segundo, la que da para la distancia 60} ra—
dios terrestres ecuatoriales. Sébese que el rédio ter-
restre mide 6.377,398 metros, que multiplicados por
603 dan en leguas mexicanas de 4190 metros, una dis-
tancia de 91703 6 bien 96000 leguas métricas. Como
la incertidumbre de esta distancia depende solo del
error de observacion que en la paralaje lunar se esti-
ma en medio segundo, el error en la distancia resulta
de 14 leguas préximamente.

La distancia de la tierra al sol, 4 consecuencia de Ia
estraordinaria pequeiiez de la paralaje, no ha podido
obtenerse simplemente por el método indicado, 4 pesar
de los esfuerzos de los astrénomos que en ello se han
ocupado desde la mas remota antigunedad. Aristarco
de Samos, que vivi6 mas de 200 anos antes de la ers
vulgar, traté de resolver el problema tomando como
base la distancia 4 la luna, y practicando la observa—
cion en una de las épocas de cmadratura.—Como se
sabe, en tales épocas los ejes que unen el centro de la
luna con los de la tierra y del sol, forman un dngulo
recto; asi es que observando el que formaban las vi-
suales 7L y T'S, (figura 6) obtenia el tercer elemento
de que necesitaba para deducir la distancia 7'S, lado
opuesto al 4ngulo recto. La falta de precision de este
método, aunque ingenioso, produjo el mal resultado




que era consiguiente, dando 4 la paralaje solar un va-
lor muy grande, y por tanto en estremo pequeiio res-
pecto de la distancia.

La diferencia obtenida en distintas épocas, por la
falta de precisos medios de observacion respecto de la
paralaje, ha sido la causa de la diferencia en la apre-
ciacion de la distancia, la cual varia de 1.645,000 4
37.500.000 leguas.

Tales diferencias pudieran servir de argumento 4
los que niegan los principios de la ciencia, robuste-
ciendo con eso su ineredulidad; pero la objecion que 4
este respecto pudiera hacerse, earece de fundamento:
el defecto no estd en los principios en que la astrono-
mia funda sus operaciones, sino en las dificultades pa-
ra la precisa observacion, 4 causa de la inmensa dis-
tancia que separa en el espacio 4 los cuerpos celestes.
La perseverancia de los astrénomos, de esos ilustres
agéstules de la ciencia, vence cada dia mas y mas, los
obstdculos que se oponen 4 su exacta observacion.

Las admirables ?eycs de Kepler, leyes que rigen el
movimiento de los planetas y determinan la relacion
que existe en la duracion de sus respectivas revolucio-
nes y de sus distancias al sol, centro del sistema pla-
netario, proporcionan 4 los astrénomos medios mas efi-
eaces de observaeion; y una vez obtenida la distancia
mas precisa de un astro, pueden obtenerse por compa-
racion las de los otros, en virtud de una de las leyes
debidas, como se ha dicho, al gran genio de Kepler.

La observacion del paso de Vénus por el disco del
sol, conforme al método propuesto por el ilustre astré-
nomo,Halley, conduce & resultados mas satisfactorios,
respecto de la paralaje solar. HEse método se puso en
préctica el 5 de Junio de 1761 y el 3 de Junio de 1769;
y la observacion debe repetirse, 4 fin de rectificar los
resultados obtenidos en aquellas épocas, el 8 de Di-
ciembre de 1874, y el 6 de Diciembre de 1882.

Las observaciones hechas en 1761 no dieron el re-
sultado apetecido, quizé por ser la primera vez que se
practicaba el método iniciado por Halley, sin tener los
astrénomos antecedentes de andlogas operaciones an-
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teriores para normar las que, de nuevo ejecutaban, 6
tal vez, por la mala eleccion de los puntos de estacion.
Con todo, ante esos resultados, los astrénomos adqui-
rieron la 1til ensefiariza que da la esperiencia, y fueron
mas previsores en la segunda época, 1769, obteniendo
resultados mas satisfactorios, que son los que la pre-
sente generacion trata de rectificar.

Como se ve, el fenémeno celeste de que tratamos,
tan interesante para la ciencia astrondmica, se repite
primero, en el infervalo de 8 afios, y despues, en el es-
pacio de mas de un siglo.

Hé aqui por qué razon no es mas frecuente el feng-
meno celeste de que se trata. Se dice que un planeta
estd en conjuncion superior, siempre que se encuentre
en el punto 7 (figura 7) opuesto 4 la tierra; y en con-
juncion inferior, en V, es decir, entre el sol y la tierra
misma. Los planetas Mercurio y Vénus, llamados in-
feriores 4 causa de trazar sus érbitas dentro de los li-
mites determinados por la-de la tierra, tienen conjuncio-
nes inferiores y superiores; pero los demas planetas
que giran mas alld del nuestro, y por lo cual se les da
el nombre de planetas superiores, tales como Marte,
Jipiter, &o., solo tienen conjunciones superiores.

Estd fuera de toda duda, pues el cdleulo 1o ha de-
mostrado, que Vénus entra en conjuncion inferior cada
584 dias.

Asi 68 que si para la primera conjunéion

contamos. ... .. 584 dias.
Contaremos para la 2¢ 1168
i para la 3° 1752
i para la 4* 2336 ,,
k paralabs. ... 000, 2020 can-
tidad que dividida por 365 dias, da 8 afios.

Quiere decir, que en el intervalo de 8 afos, Vénus
contard cinco conjunciones inferiores.

En consecuencia, la tierra durante cada periodo de
584 dias, habrd recorrido 576° 6 lo que es lo mismo,
toda su Orbita, mas 216°.

Sea T la tierra y ¥ Vénus, que se encuentra en con-
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juncion inferior, en lalinea § V T (figura 8.) La tier-
ra, 4 causa del periodo trascurrido, partiendo del pun-
to T, habrd recorrido los 216° mas de su érbita, y se
encontrard en el punto 7, y asi sucesivamente ir en-
contrdndose al fin de cada nuevo periodo, en los pun-
tos Ty Ty T, T, coincidiendo este tiltimo con el pun-
to de partida 7.

Demostrada esta teoria pudiera creerse ficilmente
que el paso de Vénus por el disco del sol deberia efec-
tuarse cada ocho aflos precisamente; pero no es asf,
pues existe una circunstancia, sin la cual, ese fenéme-
no, no puede acontecer. Para que Vénus, con relacion
4 la tierra, pase por frente al disco del sol, no basta
que se halle en conjuncion inferior, es condicion indis-
pensable que esta tenga efecto en la linea de los nodos
6 cerca de ella. Aun independientemente de esta cir-
cunstancia, el fenémeno no se repetiria 4 los ocho afios
precisos, puesto que la relacion que acaba de esponer-
se no es enteramente exacta. Cinco revoluciones sing-
dicas se efectian en poco menos de ocho afios, consis-
tiendo la diferencia en dos dias y medio.

Antes de pasar adelante, conviene advertir lo que se
entiende por linea de los nodos, y por latitud geocén-
trica de un astro,

Puesto que las érbitas de los planetas se hallan in-
clinadas unas respecto de otras, los planos que las con-
tienen se cortan determinando en su interseccion una
linea, que es la llamada linea de los nodos, y 4 sus es-
tremidades simplemente nodos; tal es la linea 7', T's
(figura 9.) Como esta es comun 4 los dos planos que
se cortan, siempre que dos planetas, durante su revo-
lucion, se sitien en ella, se encontrardn en la misma
direccion del sol, que es el foco comun de todas las
orbitas. La linea de los nodos divide la érbita de un
planeta en dos mitades, una llamada nodo ascendente y
la determina el paso del planeta del hemisferio austral
al boreal; y la otra nodo descendente, al pasar del hemis-
ferio boreal al austral. El plano de la ecliptica esté
determinado por la 6rbita terrestre.

Si se considera la tierra como centro de la esfera ce-
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leste, y 4 ella se relaciona la posicion de un astro, esta
posicion se llama geocéntrica para diferenciarla de la
que se considera relacionada al sol como centro, en
cuyo caso se llama lheliocéntrica. De aqui provienen
los nombres de lafitud geocéntrica 6 altura de un astro
sobre la ecliptica, visto desde la tierra; y lafitud helio-
céntrica 6 altura de un astro sobre la ecliptica, supo-
niéndolo visto desde el sol. Sea 7T el plano de la
ecliptica, y V'V el de la érbita de Vénus (figura 9.)
Como este dltimo plano se halla inclinado respecto del
de la ecliptica, al recorrer Vénus su érbita, la latitud
geocéntrica adquiere diversos valores. La amplitud
de los dngulos que la miden V7S, V,T,8, V.T,8S,
V3T, S, &e., disminuye sucesivamente 4 medida que
las conjunciones se acercan 4 la linea de los nodos, en
la cual es nula la latitud del planeta. Desde aqui,
continuando este su camino por el nodo descendente,
vuelve sucesivamente 4 adquirir sus diversos valores
hasta su punto mas culminante ¥, desde donde empie-
zan aquellos 4 disminuir hasta Ia conjuncion en la otra
parte S T's de la linea de los nodos, en que la latitud
vielve 4 ser nula.

A fin de hacer de mas fdcil comprension la teoria,
he supuesto las dos 6rbitas en perspectiva y por tanto
elipticas; pero ya se sabe que tanto estas como las
demas érbitas planetarias son casi circulares.

Si en el momento de la conjuncion la linea S7), en
la cual tiene aquella afecto, coincide con la de los no-
dos, la latitud geocéntrica de Vénus es nula, y su pro-
yeccion en el disco del sol trazard uno de los didme-
tros a b de este astro (figura 10,) y 4 medida que dicha
latitud aumente al efectuarse la conjuncion mas dis-
tante de aquella linea, describird cuerdas de menor
longitud ’d’ o”d". El limite de esa latitud no debe
exceder de 82, proximamente igual al didmetro apa-
rente del sol. %odo esto esplica suficientemente la
causa por la cual solamente en los nodos 6 cerca de
ellos puede tener efecto el fenémeno celeste en cuestion.

Volvamos ahora al punto de la periodicidad de este
fenémeno.
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Se ha manifestado que la reproduccion del trdnsito
de Vénus por el disco del sol 4 los ocho afios, no pue-
de tener efecto, en la misma linea que sirvi6 de punto
de partida porque no es exacta la relacion entre las
revoluciones sinédicas y el tiempo trascurrido. Asi
es que, si una conjuncion inferior tuvo lugar segun la
linea S' 7, (figura 7) al término de cinco revoluciones
en poco menos de ocho anos, la conjuncion se efectua-
ré.en la linea S 7 7" anterior 4 la linea NN’ de los
nodos. Mas como en esta nueva posicion la latitud
geoeéntrica de Vénus no escede del limite de 32’ antes
indicada, pues apenas cantard 20’, el fenémeno se re-
produce, y no ya en los signientes periodos, por adqui-
rir la latitud de Vénus un valor superior 4 aquel deter-
minado limite.

Pasemos & exponer la causa de larepeticion secular
de tan importante acontecimiento cientifico. El paso
de Vénus por el Sol se efectiia en uno y otro lado de
la linea de los nodos; y por un edleulo 1déntico al que
sirvié para demostrar la periodicidad inmediata de los
ocho afios, se llega 4 encontrar: que en 243 anos, con
diferencia de nn dia, se completan 152 revoluciones si-
nodicas de Vénus, durante }as cuales, el Sol, Vénus y
la Tierra se colocan dos veces en las condiciones ne-
cesarias para la reproduccion del fenémeno, en una y
otra parte de los nodos. Uno de los grandes periodos
cuenta 71 revoluciones en 1131 anos siderales, y el
otro 81 en 129}, repitiéndose el fenémeno inmediata-
mente 4 los ocho anos, por la razon antes espresada,
La conjuncion de Vénus en las condiciones requeri-
das para los dos pasos sucesivos en 1761 y 1769, se
efectué cerea del nodo descendente; la de 8 de Di—
ciembre de 1874 y 6 de Diciembre de 1882 tendrd lu—
gar cerca del nodo ascendente. Siendo la latitud de
Vénus en 1874 boreal, su pequetio disco se proyectard.
en el hemisferio norte del sol, asi como su proyeceion
en 1882 serd en el del Sur por ser su latitud austral.

Esplicadas las causas de la periodicidad del trénsi-
to de Vénus, pasemos 4 tratar de los resultados que de
su observacion debe obtener la ciencia astrondmica.
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Situando los observadores sus estaciones muy dis-
tantes unas de otras, y en lugares que tengan el sol 4
cierta elevacion sobre el horizonte, verdn proyectarse
4 Vénus en diferentes lugares del disco solar, y recor-
rer cuerdas de diversa longitud en diferentes periodos
de tiempo, circunstancias que los conducirdn 4 fijar la
posicion relativa de esas cuerdas. Supongamos que
un observador se encuentra en 4 y otroen B (fig. 11,)
el primero verd la proyeccion de Vénus en V7 y el se-
gundo en V. Por la posicion de las cuerdas ab y cd
se tiene la distancia angular de estas 7” ¥/”. Los
trizil‘:fu]os AVB y V’VV” son semejantes, es decir, sus
dngulos respectivos son iguales, y sus lados homélogos
proporcionales:

AB . V’V” : AV : VPV = TV : VS ele.

Una de las admirables leyes de Kepler, de las cnales
ya se ha hecho mérito, determinan, no las distancias
absolutas de los planetas, sino la relacion gue existe
entre esas distancias, de modo que obteniendo con
exactitud el valor de una de ellas, pueden obtenerse,
por medio de un simple cdleulo antmético todas las
demas. Juzguese por este hecho cudn inmensa es la
importancia que debe darse § la observacion del paso
de Vénus, puesto que, por sn medio, puede obtenerse
un valor inquirido tantas veces y con fanto afan por
los astrénomos, 6 como ha dicho uno de estos sdbios,
el metro de las distancias celestes.

Segun una de las mencionadas leyes, la relacion en-
tre los semi-ejes de las érbitas de Vénus y la tierra,
no excede mucho de 0,72 tomando por unidad la dis-
tancia del sol 4 nuestro planeta.

Segun Delannay, puede tomarse para SV.... 0,73

El complemento de la unidad 6 sea el término

para la relacion T'S Rl oy |

1,00
Si_comparamos los tridngulos semejantes AVB y
V’VV?” (figura 11,) suponiendo las longitudes ¥’V y
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AB paralelas entre si, como perpendiculares 4 1a eclip-
tica, tendremos la siguiente proporeion:

VPV :AB SV TV

Sustituyendo los valores de los dltimos términos re-
sulta la ecuacion:
NiYe alie

AB T

'V-:V”

AB=2E

Es decir, que dividiendo por 2,7 la distancia angular
V>V se obtendrd el valor de 4B, distancia angular del
didmetro de la tierra; y finalmente, si el resultado se
divide por 2, se determinard el déngulo bajo el cual pu-
diera verse el rddio terrestre desde el sol, 6 sea la pa-
ralaje de este astro.

Se ha supuesto en la figura la coincidencia de la
conjuncion en la linea de los nodos, asi como los pun-
tos de observacion en los extremos del didmetro ter-
restre, 4 fin de facilitar la teorfa, que tiene su aplica-
cion sin que concurran las circunstancias menciona-
das, las cuales ciertamente abreviarian las operaciones
de por si tan delicadas.

Con el propio objeto se han exajerado las dimensio-
nes de la figura de nuestro planeta; y debe advertirse,
por tanto, que si atribuimos al sol, reduciéndolo 4 una
escala determinada, 110 & 111 milimetros de didmetro,
el de la tierra debera representarse por un milimetro,
y la distancia entre ambos astros por una longitud de
11 metros y 6 decimetros.

De la exageracion de la figura proviene la extraor-
dinaria a,mp%itud de los dngulos AVB y V’VV”. En
realidad, la distancia angular V"V’ que puede obser-
varse desde la Tierra, es muy pequena, por cuya causa
la observacion puede hacerse con mejor éxito cuando
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Vénus al pasar por el disco del sol, describa las cuer-
das mas distantes del centro. Hé aqui la razon: la di-
ferencia en la longitud de dichas cuerdas y de la cual
depende su fijacion en el disco solar, no puede apre-
ciarse facilmente hallindose aquellas cerca del centro;
porque el 4ngulo que forman con los bordes del disco
es sensiblemente recto; en tanto que alejadas del cen-
tro, el referido dngulo es cada vez mas agudo.

Flammarion acompanha & su interesante esposicion
tedrica del paso de Vénus, una carta en que se indican
los lugares de la tierra en donde ese fenémeno puede
observarse, asi como las regiones en donde no serd vi-
sible por tener el sol bajo del horizonte. Esa carta
fué formada por la oficina de longitudes de Francia,
he creido muy conveniente reproducirla en este arti-
culo, asi como la esplicacion que de ella hace el mismo
sabio. La region que abraza la parte clara del mapa
es la mejor situada para la observacion por cuanto 4
que los paises que comprende tendrdn el sol sobre el
horizonte durante todo el tiempo del trdnsito, y por
tanto podrd observarse la entrada y la salida de{ pla-
neta en el disco del sol. Obsérvese que Pekin, Nan-
kin, Shanghai, Calcuta, Bombay, Ceylan, Siam, ete.,
se encuentran perfectamente situadas para el objeto.

La region oscurecida que abraza la Africa Occiden-
tal, Espana, Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia, el
circulo polar drtico, el estrecho de Behring y las dos
Américas, determina la parte terrestre enla cual no es
visible el fendmeno, por tener su efecto despues de
puesto el sol.

En la region seiialada por una media tinta de lineas
horizontales, se verd solamente la salida ¢ fin del paso.
Esta region comprende el Africa, la Arabia y la Per-
sia. En la otra region, indicada asimismo por una
media tinta pero de lineas verticales, se verd solo la
inmersion de Vénus, 6 el principio del trénsito. En
todas las islas de la parte del grande Oc¢éano que com-

rende esta region, el sol se habrd puesto al efectuar
%énus Su emersion.
En fin, el pequeiio tridngulo, al Sur de la América




