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da uno de ellos en particular, sino tambien en conjunto, pues que
ligados entre si por leyes ﬁjas de mitua atraccion forman un siste-
ma. Las estrellas que generalmente se llaman jfijas, en realidad no
son tales, sino porque siendo tan inmensa la distancia que nos sepa-
ra de ellas, sus movimientos se nos hacen imperceptibles, 4 excep-
cion de unas pocas, cuyo movimiento se ha podido averignar des—
pues de largos estudios y repetidas observaciones. La naturaleza de
estos astros brillantes no es dado 4 la ciencia averiguarla, ya sea por
la distancia inmensa & que se hallan, ya por la falta de medios mas
adecuados para el objeto: lo tinico que puede concluirse es tan solo
una probable deduccion de lo que se observa en los cuerpos mas cer-
canos 4 la tierra. El estudio en que mas ha progresado la ciencia es
principalmente con respecto al sol, 4 los planetas y 4 los demis cuer-
pos opacos, cuya observacion no ha sido dificil practicar por su cer-
cania 4 nosotros. Estos son justamente los que forman un solo sis-
tema que llamamos sistema solar, al cual pertenece como planeta la
tierra misma que pisamos. De todos estos cuerpos.hablarémos sepa-
radamente, despues de haber dado algunas nociones preliminares que
son la base del estudio de la Cosmografia.
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Nocrones prelimmares.

1. Cualguiera que mire al cielo ficilmente puede conocer que su
forma se presenta como una inmensa béveda hemisférica, la cual
parece descansar sobre el plano de un circulo méximo determinado
nor el limite de 16s objetos terrestres y cuyo centro ocupa el obser-
vador. Este circulo se Hama horizonte aparente 6 sensible. Si se ima-
gina una perpendicular al plano de dicho horizonte que pase por el
vértice del observador, situado en A (fig. 1%) y que se prolongue in-
definidamente hasta en-
contrar 4 la esfera celeste
en dos partes diametral-
mente opuestas, los pun—
tos extremos Z y N de di-
cha linea se llaman polos
«lel horizonte HH; el que
se halla en el vértice del
observador se denomina
zenit, el otro nadir. Con-
cfbase un circulo mdxi—
mo geométrico, cuyos
puntos estén distantes del
zenit 90°, tendrémos otra
especie de horizonte LL/
que se lama racional. No
hay que confundir este
borizonte con el que hemos llamado aparenre, pues éste HH’
es tangente 4 la superficie terrestre en el punto A, mientras que el
otro LI/ pasa por el centro O de la tierra; sin embargo, cuando se
vefieren 4 las estrellas situadas 4 una distancia infinita siendo parale—
fos estos dos horizontes, pueden considerarse como uno solo, vinien-
do en este caso 4 coincidir por ser inapreciable la distancia del centro
O 4 la superficie A. : :

El limite de los objetos terrestres no es siempre el mismo para
un mismo observador, sino que puede recibir alguna modificacion
segun la altura 4 que esté situado el observador sobre la superficie
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terrestre. Sea HI' (fig. 22) el plano del horizonte aparenie para un
observador situado en A. Las visuales que engendran ¢l cireulo
de dicho horizonte serén: AH, AH’; pero si suponemos que el ob—

servador se eleve 4 un punto A/, las visuales tangentes al globo ter-
restre serdn en este caso A'B, A’'D, y formarén con el horizonte apa-
rente HH' y con el racional LI’ un é&ngulo HEB=H' ED=(LFB
=L/F'D), que lleva el nombre de depresion del horizonte: pues se
deprime la visual del observador ensanchindose de este modo cl
campo de la vista. Dicha visual es la generatriz- de un cono cuyo
vértice se halla en el ojo del observador; su base es el mismo eircu—
lo del plano horizontal, cuya superficie vii aumentando segun que los
puntos de tangencia m y » se alejan mas y mas del vértiee A.

2. La esfera celeste no es real, sino imaginaria; pero su conside-
racion ayuda mucho para entender las leyes de los movimientos rea-
les y aparentes de los astros. Cuando se mira al cielo en diferentes
intervalos de tiempo en una noche despejada, se observa ficilmente
que las estrellas conservando entre sf su distancia relativa, varian de
lugar describiendo en la béveda celeste diferentes circulos paralelos
entre si, cuyo plano en nuestros climas, es decir, fuerade los polos v
del cfrculo ecuatorial, estd inclinado mas 6 menos sobre el planc del
horizonte. Dichos circulos no son de la misma magnitud; pues desde
cierta region del cielo (que se halla mas 6 menos cercana & nuestro
zenit, segun el punto del globo terrestre en que nos hallamos), en la
que observamos ser mayores, van disminuyendo mas y mas por uno
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y otro lado. Hay sin embargo una diferencia y es, que hdcia un la-
do del zenit, las.estrellas describen sobre el horizonte arcos de eircu-
los que van siendo siempre menores segun se alejan del mismo ze-
nif, hasta perderse en el horizonte mientras que al otro lado segun
que las estrellas se alejan del zenit ya no describen arcos de circulos
cortades por el horizonte, sino eirculos enteros sobre el mismo hori-
zonte. Dichos efreulos van siendo siempre mas pequeiios, hasta que
en cierto lugar del cielo se reducen 4 un punto que parece inmévil.
Este punto fijo se llama polo de la esfera celeste. Si desde este punto
se traza una recta que pasando por el ojo del observador se prolon-
ga hasta otro punto diametralmente opuesto, que es el otro polo, es-
ta recta serd el ¢je del mundo al rededor del cual las estrellas descri-
ben diariamente los circulos que hemos dicho. Los dos polos llevan
¢l nombre de Norte y Sur: el primero se denomina drtico, porque
cerca de €l se halla un grupo de estrellas llamado Osa, que en grie-
go se diee apyzos [arctos], y el otro antdrtico por ser opuesto.

3. Llimase ecuador celeste el cireulo miximo que pasa por el cen-
tro de la esfera y corta perpendicularmente al eje del mundo. Este
circulo divide la esfera en dos partes ignales que se llaman hemisfe-
rios. Aquel en que se halla el polo Norte se lama hemisferio boreal,
el otro en que se halla el polo Sur se denomina austral. El ecuador es
el inico circulo que es cortado en dos partes iguales por el plano del
horizonte en cualquier lugar de la superficie terrestre, ménos para
un observador que estuviera en los polos, para el cual coincidirian
ambos circulos: los otros efrculos menores que describen las estrellas
al rededor del eje del mundo paralelamente al ecuador, y que por
eso sellaman circulos pa-
ralelos, quedan divididos
por el horizonte en dos
partes iguales. Suponga-
mos 4 un observador en
A (fig. 3), cuyo horizon-
te sea HH’ el cual forme
con el ecuador EE’ un
ingulo E‘AH’: los cir-
culos paralelos BB’

DIY quedarén divididos
en partes desiguales, de:
las cuales la menor BC
debajo del horizonte y
sobre el ecuador EE' es-
taria hicia el Norte, y la *
mayor DF debajo del
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horizonte y del ecuador se hallaria en el hemisferio opuesto al del
observador. Lo contrario se verifica con respecto & las partes de log
paralelos que se hallan 4 su vez sobre el horizonte y son complemen-
tarias de las primeras. Los circulos menores m # y m' %' cuyos ra-
dios mr, #'y’ determinan en el cireulo miximo NESN un arco Nm
(=Sn’) igual 6 menor que la altura del polo sobre el horizonte, nun-
ca pueden ser cortados por éste. Las estrellas que los deseriben, es-
tardn siempre sobre el horizonte, y por lo tanto serén siempre visi-
bles. Si se trata de un ¢frculo menor m’ n’ que.esté debajo del ho-
rizonte y en el hemisfe- - - ,
rio opuesto, sus estrellas  [E——————
nunca podrén ser vistas
por un observador colo-
cado en A, por describir
sus circulos siempre de-
bajo del horizonte.
4. Lldmase meridiano
el efreulo méximo MPO
(fig. 4%) "‘que pasando
por los polos PP’ de la
esfera celeste, y por el
zenit, del observador, cor-
ta perpendicularmente el
plano del horizonte. La
comun interseccion de
estos dos planos se llama
linea meridiana, repre-
sentada por la recta mn.
El efrculomiximo LI/
[fig. 5%] que corta obli-
cuamente al ecuador EE?
en dos puntos == (aries,
libra) que toman el nom-
bre de puntos equinoc-
ciales 6 equinoccios se lla-
ma ecliptica; y la linea
que une dichos puntos
se llama linea equinoccial.
La inclinacion de la e-
cliptica sobre el ecuador
forma un éngulo de 23°
27/, el cual, sin embargo,
es variable entre ciertos
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limites. Imaginese que parte del centro de la esfera una recta” QQ’
perpendicular al plano de la ecliptica, y por consiguiente 4 la linea
de los equinoccios: esta linea serd el eje de la ecliptica, y sus extre-
midades marcardn en la esfera celeste dos puntos Q y Q' que serén sus
polos. El eje de la ecliptica forma asimismo con el eje del mundo un
dngulo de 23°27'. El polo boreal de la ecliptica se halla actualmente
no muy lejos de una estrella que se llama a (alfa) del Dragon. -

5. De lo que se ha dicho sobre estos circulos mdximos, resultan
tres sistemas de circulos que, cortdndose mittuamente, forman dngu-
los de dos en dos, 4 los cuales se ha dado el nombre de coordenadas:
por medio de las cuales se determina la posicion de los astros sobre
la esfera celeste. En cada sistema se toma por plano fundamental un
circulo méximo al cual se refiere el astro y son: el horizonte, el ecua-
dor y la ecliptica; & cada uno de estos circulos corresponde otro cir-
culo ‘méximo que le sea perpendicular.

6. En el primer sistema, que tiene por plano fundamental el ho-
rizonte, al cual corresponde el meridiano, 6 cualquier otro efreulo
que pase por el zenit del observador y la estrella, cortando perpen-
dicularmente al horizonte, el 4ngulo que el radio visual dirigido al
astro forma con el plano horizontal, se lama altura ¢ altitud del astro;
6 de ofro modo, la distancia de la estrella al horizonte medida sobre
dicho circulo, que se llama cérculo de altura, partiendo del horizonte
hécia el zenit, se llama altura del astro. El dngulo diedro que el pla-
no del circulo vertical 6 de altura forma con el plano del meridiano,
se llama azimut; 0 de otro modo, el arco del horizonte comprendido
entre el meridiano y el cfrculo de altura que pasa por el zenit y la
estrella, se llama azimut del astro. Sea 8 el astro [fig. 6%] HH’ el
horizonte, ZH’N el meri- :
diano, el d4ngulo SOm se-
ré el dngulo'de aliura del
astro, y el déngulo diedro
H'ZO0m serd su azimut: 6
de otro modo, el arco Sm

es la altura, y el otro H’m

el agimut. Kstas dos coor-
denadas fijarén laposicion
de la estrella 8 con rela-
cion 4 la hora y el hori-
zonte de lugar. La altura
se cuenta de 0° 4 90° so-
bre el circulo de altura
medida del horizonte al
zenit, y el azimut de 0° §
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360° en el circulo horizontal, empezando por la parte del meridiano
que se halla hécia el Sur, y siguiendo al Norte por el Poniente.

Mas frecuentemente en lugar de'la altura Sm se suele tomar su
complemento, es decir, el dngulo ZOS, 6 la distancia ZS que sella—
ma distancia, zenital del astro: en este caso se empiezan & contar los
grados desde el zenit hasta 180° debajo del horizonte.

7. El segundo sistema tiene per plano fundamental el ecuador, al
cual corresponde un circulo méximo que pasando por los poflos de la
esfera celeste y por el astro, le es perpendicular, y se llama circulo de
declinacion. Entre todos los efreulos de declinacion que pueden imagi-
narse que pasen por los polos y cualquiera de las estrellas, se ha con-
venido en llamar primero al que pasa por el equinoccio de aries, que
suele indicarse con el signo ¥, La distancia del astro al ecuador me-
dida sobre el circulo de declinacion, empezando del ecuador, se lla—
ma declinacion del astro. ‘A esta se ha convenido en lamar positi-
va (+), tratindose de un astro perteneciente al hemisferio bo-
real y negativa [—] si este se halla en el hemisferio austral. El dn-
gulo diedro formado por el plano del circulo de declinacion de la es-

‘trella con el plano del primer circulo de declinacion, 4 saber, del que

pasa por T, se llama ascension recta y serepresenta por AR; 6 de
otro modo, ascension recta es el arco comprendido entre el circulo de
la declinacion que corta al ecuador en el equinoccio de aries, y el cir-
culo de declinacion de la estrella medido sobre el ecuador segun la
marcha con que pasan por el meridiano los puntos sucesivos de la
esfera celeste de 0° 4 360°, hallindose el 0° en el equinoccio de Aries.
Asi, sean PP’ los polos __ S :

[fig. 7#], EE el Ecuador, :

HH’ el horizonte, S la es-

trella, el equinoccio de

Aries: serd el dngulo SOn

la declinacion del astro, 6

el arco Sn; y Tn la ascen-

cion recla, 6 sea el dngulo

nPOTn. El dngulo SOn,

que esla declinacion de

la estrella, tiene por com-

plementario al 4ngulo

POS; este 4ngulo, que

suele adoptarse con mu-—

cha frecuencia, se llama

distancia polar de la es-

trella; en este caso los

grados se empiezan & contar desde el polo hicia el ecuador.
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8. Suele computarse frecuentemente sobre el ecuador la distancia
del circulo de declinacion al meridiano, y entonces se llama dngulo
horario la misma ascension recta, y circulo horario el cireulo de de—
clinacion. El dngulo horario no se cuenta por grados, sino por ho-
ras de 0" 4 24, empezando de 0" cuando el equinoccio de Aries pasa
por el meridiano dirigiéndose al Poniente. Asi por ejemplo lo mismo
es decir que una estrella tiene por ascension recta 30° como el que
su dngulo horario es de dos horas, pues pasa en realidad por el meri-
diano dos horas despues de haber pasado por el equinoccio de Aries.
Debe en ello tenerse presente que todos los astros recorren 15° en
una hora; pues si dividimos los 360° que describen la estrellas en un
dia, por las veinticuatrg horas que tiene el dia tendremos por cuo-
ciente 15 {1]. :

9. Kl tercer sistema es relativo & la ecliptica, es decir, al plano
que hemos dicho que forma ' con' el ecuador un drgulo de 23° 27"
Para determinar la posicion de un astro con relacion & este plano
fundamental, imaginese un e¢frculo méximo.que pase por los polos
de la ecliptica y por el astro: este se llama céreulo de longitull: 1a dis-
tancia del astro al plano de la ecliptica medida sobre dicho cfreulo,
empezando desde la ecliptica de 0° & 90°, se denomina latitud del
astro. ¥l arco de ecliptica comprendido entre el circulo de longitud
del astro y el equinoccio de Aries se llama longitud. Esta se cuenta
sobre la ecliptica empezando desde el equinoccio de Aries hécia el
Oriente de 0° 4 360°.

10. Como se vé, estos tres sistemas son andlogos, y las coqrde—

£l

[1]. Fécilmente podemos convertir el 4ngulo horario [AH] en ascension
recta (AR) y vice versa: multiplicando por 15 el 4ngulo horario se tendrai la
ascension recta, y dividiendo por 15]a ascension recta se tendr4 el 4ngulo ho-
rario. Sea el angulo horario deuna estrella AH = 144, 15m,

multiplicando ; x 15
. tendremos: 2102, 225, 607,
reduciendo los segundos 4 minutos ylos minutos 4 grades y dividiendo. por
60 tendremos 3° 467, por lo tanto sera:
. : AR = 213°46".
Una operacion inversa habrd que hacer para reducir ia AR 4 AH.
Sea AR= 213° 46": dividiendo por 15 resulta: 213°46" | 15
63 14®
Residuo 3
reduciendo 4 minutos los 3° de ascension recta y sumdndolos con los 46’, da-
ran: 226’ que,dividides por 15 dardn 15™:
Sera pues 226" | 15
: Residuo Ww =
que redueido & segundos y dividido por 15 daré 4= .
Asi AR = 2I3°, 46’ =14", 15= 4 en 4ngulo horario.

’
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 nadas toman diferentes nombres segun el plano fuildameiltal 4 que
se refieren: podemos ponerlas bal]‘o un solo aspec'fo. Sea., S la estr?—
lla [fig. 8%], HH’ el horizonte, EX’ el ecuador, QQ’ la ecliptica, PH'Q
el meridiano: sera Sp la - ~
altura, H’p el azimut; Sn
la declinacion, Tn la as-
cension recta, Sm la la-
titud, Tm lalongitud. Se- §
r4 ademés ZS la distan- §
cia zenital complemento
de la altura Sp, y PS la
distancia polar comple—
mento de la declinacion
del mismo astro S,
11. Desde la antigie-
dad la ecliptica se ha di-
vidide endoce partesigua-
les. Esta8 llevan cada una
un signo propio gque las
representa relativo al gru-
po de estrellas que abra— = = : = o
za. Cada uno de los signos ocupa 30°, y sus nombres se derivan de
los nombres que los antiguos dieron & los mismos grupos que les
correspondian. Es de notar, sin embargo, que aunque cada signo
ocupe 30° en la ecliptica, con todo los grupos 6 reuniones de estre-
llas que estén bajo un mismo nombre, pueden abrazar y 'abyaza%l en
realidad un espacio mayor 6 menor del que se ha atribuido 4 los
signos. - g e 3
" La zona 6 faja del cielo que abraza la ecliptica, y se extiende fue-
ra de ella por ambos lados 8° forma lo que se llama Zodiaco, y es el
espacio en que se contienen los doce signos de 30° grados cada uno.
Los nombres de los signos estdn comprendidos en estds dos versos
latinos:
Sunt: Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.
Los astrénomos suelen representar estos signos con las siguientes
cifras correspondientes: \

Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, + Virgo.
i 8 I I n

Libra, « Scorpius, Arcitenens, - Caper, Amphora Pisces.
~ : s i
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Medida de las coordenadas.

12. Altura y Azimut. Para medir la altura y el azimut de un as-
tro se usa el teodolito. Se compone este instrumento de dos circu-
los graduados, uno vertical MN y otro horizontal CD (fig. 9). Mien-
tras el horizontal CD queda fijo sobre el tripode, el vertical MN
puede girar libremente pu- . : . :
diendo dirigirse 4 cualquier
punto de la esfera celeste,
pues se halla sostenido por
un cilindro vertical F mé-

vil al rededor de su eje.

Este cilindro lleva en la ex-

tremidad una pequenaplan-

cha metdlica » en donde se

halla graduado el vernier

para apreciar las subdivi-

siones de los grados del cir-

culo horizontal. Ordinaria~

mente lleva también un pe-

queno lente de aumentopa-

ra que se pueda leer con

mayor facilidad las lineas

de la graduacion. En el cir-

culo vertical MN héllase

fijo en el centro, pero mo-

vible en el sentido del pla-

no vertical, un pequeiio an-

teojo pg, cuyo -eje, en Ta

posicion horizontal, coinci- :

de con la linea que marca . '

el cero de la graduacion, Como el principal cuidado que debe tener-
se en este instrumento es que el plano del circulo horizontal CD
esté exactamente paralelo al plano del horizoute, y que el eje del
circulo vertical MN coincida con la vertical del lugar, asi suele lle-
var el instrumento en el mismo efrculo horizontal dos ¢ tres niveles
por medio de los cuales se determina el paralelismo del cfrculo - CD
con el horizonte del lugar. Nivelado, pues, el instrumento se dirije el
anteojo 4 una estrella cualquiera S, de modo que ésta se vea en el
centro del campo del objetivo en la interseccion de dos hilos mtitua-
mente perpendiculares que se hallan cerca del ocular: la posicion-del
anteojo og’ formaré en este caso con la primera o un éngulo gog,




