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y variando por otra parte la posicion del Ecuador con {esyl»ef;% fi
sol, pues la inclinacion del eje terrestre es'causa de qiuele sfp ] (1{_
lle ya 4 un lado, ya al otro del ecuador, resulta que 3 fuer 1‘
atraccien del sol sobre la misma masa eeuz_ttonal nov_es'uetmpi% r;
misma, y por lo tanto, el efecto serd pl_‘.ﬂdu_cu' un Irt:mémllenr-l?ie;;; 1{1
co en el plano ecuatorial, y de consiguiente en el eje de la e a‘;
rededor de la vertical. De este modo la interseccion equnm}:?ma cu‘e
la ecliptica no podré verificarse siempreen el mismo puri 0 :1: ég .
ird recorriendo aunque lentamente, todos los pun‘tosi sufeﬂ}\ o “ 1(1
ecliptica.. Claro estd que la fuerza mézﬂ_ma que e_}el:oe e s:}o ?p acio:1
masa del écuador, se verifica cuando éste se halla en su : ec l?ﬂmé
méxima, -es decir, en Dieie%bre yJ émfl:o; s;:;:) do nula en los e.,q -

ios opuestos, es decir, en Marzo y Setiembre. .
clﬂio%l.]?isrst; aceion ’del g0l segﬂafie _t&e}]blen‘}'&% ‘at-ri'wcm_z;: dei L;
Luna, la cual puede aumentar; disminuiré equiirbrar al 'atr{accé Qfm
solar, segun la posicion de la misma Luna con respecto al so 3, m;}
Tierra. “En’ cuanto 4 la nutacion, hallindese ésta en cone}mz .
la retrogradacion del #odo de la érbita- lunar, ?r?}&]%}; S(]L;Plgsom ‘}1;;
podia explicarse por el moviniiento de dieho nodo; 1mas de esto ha
blaremos tratando de la Lana. :

; .'.."“_J-. ¥ § 1-
De la Atmostera.

109, La atmosfera es unaeapa gaseosa que en’vnehl'g en tﬁﬁ?" lgu
extension al globo terrestré;.y sus mol_écglas_estm? su;]iegas y‘?o e(] e:
ceti, como cualquier otro ieuerpo, & lafuerza de gravedad; por 1 L;l 5
to, tienen con la tierra un mo_vlrmento» (:0311_11_1 de r?t-}amfon..; 1.e‘ ; ;
la atmésfera un fluido eldstico, cede més f&G]'lII.leﬂxtre*d a uf:l_r/,a gext-
trifuga y su forma esferoidal es mds pronunciada dun, el U? ,i
misma tierra. La atmésfera; 6 el aire, produce 1mp0rt§1.mi‘51moshle e(A
tos en todos los cuerpos que existen sobre la superﬁme terresv e'}-r'
més de ser necesaria para la respiracion, la at_rnosfera' co?se?a s
aguas en estado liquido, influye en la vegetacion de Ljis pla.n _a;?g ;;.{-
sorbe los rayos calorificos del sol, refleja y difunde gEinmn :;
Sin la atmésfera no habria vida, y la tierra no seria maf que} u;l:”
masa s6lida, érida y desierta, como veremos después que lo es la

na su satélite. De alguna de estas propiedades por enanto serelacio-
nan con la cosmografia, vamos 4 tratar en los pérrafos siguientes.
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§ 2.
Loz difusa y centelleo.

110. Se sabe por la Fisica, que las moléculas del aire, tienen, co-
mo cualquiera otro cuerpo trasparente y pulimentado en su superfi-
vie, la propiedad de refractar y reflejar los rayos luminosos que re-
ciben del sol. Destinando un "pérrafo aparte para hablar de la re-
fraccion, trataremos aqui de la reflexion, Siguiendo esta las leyes 4
que estd sujeta, se verifica en lar moléeulas del aire, como en los
vuerpos de superficie convexa; y como dichas moléculas tienen di—
ferente posicion en el espacio, se sigue que, los rayos incidentes de
una molécula reflejandose mituamente en las otras que se hallan al

- rededor, los rayos luminosos-dirigidos en todo sentido son esparcidos

por todas partes en la atmosfera. De aquf nace el que puedan verse
fos objetos dun en los puntos 4 dende no llegan directamente los ra-
vos del sol: esto es Io que constituye la luz difusa. Si noselevésemos
4 una altura suficiente sobre el suclo en un globo aereostdtico, ob-
servariamos que, disminuyendo la densidad del aire, disminuye tam-
bien la cantidad de luz difusa, y el- color azul del cielo se haria m4s
y mds intenso, hasta llegar al negro, donde el aire est4 muy énrare—
cido. Esto puede dar razon de porqué las extrellas se ven solo de no-
che y desaparecen durante el dia. La luz de las estrellas es muy es-
casa, en comparacion de la gran cantidad de luz solar difundida de
dia por la atmésfera, siéndo aquella, en cierto modo, absorbida y
atenuada. por esta, mientras que en la noche proyectsndose sobre un
fondo oscure, la luz estelar'se hace visible. Aun podrian verse las
estrellas de dia, 1 se las observara con un anteojo de tubo largo, cu-
yas paredes interiores estuvieran ennegreeidas; y lo propio aconte—
ceria, si se las viera desde la profundidad de un pozo. - :
111. A la atmésfera se debe tambien el fenémeno del centelleo.
Iiste consiste en un aparecer y' ‘desaparecer rdpido de las estrellas,
de modo que nunca se las vé fijas en un punto, ni conservan el mis.
mo color, y parece que se hallin en un continuo movimiento. Dicho
tenémeno se verifica especialmente en los astros que se hallan cerca
del horizonte, y es mucho més pronunciado cuando la atmésfera es-
td agitada. Arago explica el hecho por la interferencia [1] de los

(1) Lldmase interferencia en fisica, la accion miitus que ejercen entrse si
dos rayos luminosos emitidos.de un mismo foco de lnz, cuando se encunentran
bajo un dngulo muy pequeiio. Si por dos pequedos orificios de ignal didme-
tro se dd paso en una camara oscura 4 dos haces de luz homogénea y se re-
ciben sobre un earton blanco mas all4 de su punto de encuentro, se observan
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rayos lumimosos al atravesar la atmésfera. Esta esplicacion es la
tnica que d4 razon de porqué las estrellas centellean y no los pla-
netas, porqué no todas centellean del mismo modo y porqué se veri-
fica el fen6meno més vivamente en una atmésfera mis agitada; mien-
tras que las otras explicaciones, dadas por varios fisicos, no son muy
adecuadas, ni resuelven completamente las dificultades que se opo-

nen.
§ 3.

Crepiasenio.

112, Llimase creptsculo aquella luz que poco & poco v dismi-
nuyendo en ¢l cielo desde el ocaso del sol hasta oscurecerse, y la
que v4 aumentando asi mismo antes de la salida del sol. La primera
se observa al poniente al caer de la tarde, y la segunda al oriente
al amanecer.  Este fenémeno se debe tambien 4 la atmésfera. Sea A
el punto.de tangencia en donde se halla el observador, y HH’ su ho-

rizonte [fig. 69]. Halldndose el sol en S debajo del horizonte, sus ra-

yos. iluminan todavia .
e

observador la verd lu-
minosa, mientras que

1o alcanzando los ra-
yos luminosos 4 la par-

te THQM, ésfa se yerd
oscura. Continuando §
el sol su marcha deba- §
Jo del horizonte, la par-

te iluminada ird dismi-
nuyendo enl tanto. que.
v4 aumentando la os-
cura, hasta que el sol
haya llegado 4 18° en

el cireulo de altura de-
bajo del horizonte en

en el segmento comun 4 los dos discos, franjas muy oscuras y alternadas de
blanco ¥ negro, si la luz es blanca, de rojo y negro, si es roja, etc. Pero si se
cierra una abertura, desaparecen las franjas, y son reemplazadas por una
luz blanca 6 rojiza casi uniforme. De esto se deduce que las franjas oscuras
dependen del encuentro de los dos haces que se cruzan oblicuamente. Las
moléculas del aire pueden producir este mismo efecto, por la diferente direc-
cion que toman los rayos reflejados, y que por lo tanto se cruzan.
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S',-es decir, cuando la direccion del rayo luminoso S'P corte 4 la li-
uea horizontal en el punto P, limite de la atméstera. Lo r(; 310 ;9
v.(.'nhca por la manana en sentido inverso, y esto es lo qug p£o s
wente se llama awrora. La duracion del fsnémeno depende de k} la-
titud del lugar y de la declinacion del sol, pues el circulo diurno
dgscnto por el sol, fuera del ecuador, es tanto mds oblicuo al hori-
aft)nte, cuanto mayor es Ia latitud, y mayor tiempo necesita el sol
piar‘f? de;cnbw la hlpmienusa del tridngulo correspondiente 4 18° en
Ta, glur:;ll g gsela:ltllxii. En el iect}arlor la duracion del creplsculo y de
i . ’I 2 pue\? el circulo del m_owmlentq diurno es siem-
_perpentiicular al horizoute. A una latitud de 48° siendo la decli-
nacion del sol 232 27/, el crepuseulo de la tarde se junta con el prin-
cipio de la aurora, demodo gue no hay noche perfectamente osgurz;.
g llalil ml;’g (;I';B]d;:l gzl(if:?e_pusculﬁ-f5s fﬁcﬂ averiguar aproximadamen-
stera, Sea HH' [fig. 70]
el horizonte, DS’ la  di-
direccion del rayo solar -
taugente al globo  te-
itestre ¥ que llega has
ta D en el horizonte del [
ohservador colocado en. §
A. Estando. el punk
O en los limites de Ta

2ZA0C

{ilamando R al radio terrestre)

A sec. AOC = gec. 92 = 2 {r)

; Ademis = CD=0D—08=0D—R ()
::‘iriftituyendo en [i} el valor de OD sacado de la formula [r] sers:
CD=R, sec. 9" —R= (se. 9°—1) R=0,012 R—0°,012x6,366,775".
sorrigiendo - este cileulo de la refraccion atmosférica, resulta para
lu’ atmésfera una altura de 60 kil. -aproximadamente. }Aunque e;,t;
cileulo sea exacto, sin embargo, como no esti bien definido el
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punto D, limite del crepisculo, la altura CD ‘de la atmdsfera serd
tan solo aproximada. Veremos al tratar de las-estrellas fugaces, que
observacionés mds directas dan una altura casi doble de la hallada
por este célculo.

§ &

Refraccion atmaosférica.

114. Suponiendo conocido lo que ensenia la fisica sobge la refrac-
cion, aqui no haremos m4s que aplicar sus leyes 4 la atméstera. Po-
demos considerar 4 Ia atmdstera como formada de muchas capas una
encima de otra, cuya densidad vd disminuyendo de la superficie has-
ta las altas regiones: cada una de'estas capas, dunque podemos con-
siderarlas homogéneus en su és%:esor_, representa un medio de dife-
rente densidad con respecto 4 lus'que *le estdn’ cereanas. Esto su-
puesto, sabemos gue si'un’ rayo luminoso, -atravesando -un medio
cualquiera homogéneo, ienetra en otro-mds denso, se desvia de su
direccion primitiva acercindose & la normal de la sgperﬁcze de dicho

sea § [fig. 71] un punto luminoso; cuyo. reyo

ecion mn, ‘en el
puato n, penetrando.
en la segunda capa did
més densa que la pri—
mera; sufrird ura se—
gunda desviacion acer—
cindose 4 la normal y o B
tomando la  diveccion |
no. En el puntoo vuel- -
ve § refractarse diri—
gitndose al punto A,
en donde se halla el
observador. Como la
sensacion producida en
el observador depende
de la direecion del ra- ' : : 5
yo luminoso, entel momento en.que penetra en su ojo, déste verd
el punto luminoso’S en la prolongacion de esta tltima direceion Ar,
y por tanto, para dicho observador el punte luminoso S seré visto
en . El dngulo formado en A por el rayo SA y la prolongacion del
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tltimo elemento AcS’ se llama 4ngulo de refraccion atmosfirica. Si
ahora comparamos la posicion verdadera del punte luminose S, v Ia
aparente del punto 8 con el zenit veremos elaramente que el efacto
producido por la refraccion atmosférica es elevar los astros sobfe el
horizonte en el mismo cfrculo de altura. Siends esto asi, para fijar
con exactitud la posicion de un astro en la esfera celeste, es preciso
corregir las observaciones de altura 6 las distancias zenitales en una
cantidad igual al dngulo de refraccion. Iste dngulo no es siempre
el mismo en los diversos grados-de altura, sino que estd sujeto 4 las
cuatro leyes siguieutes: '

1* La refraccion en el zénit-es nula, pues el rayo luminoso, atra-
vesando normalmerite todas las capas atinostéricas, coinicide ‘con las
mismas normales de cada una de las capas. e

2% Desde el zenit al horizonte, Ia refraccion v awnentando siem-
pre, siendo méxima en el migmo horizonte, en donde es = 33,46".

: 32 La refraccion crece sensiplements, asl como la tans ot
distancia angular aparente.del astio que pﬁ;rtg_;kie_i e e
;i _Paia entender estaley; iereotiecesarivselarar 1o siguisnte. Sea A
tfig. 72] el punto en donderse halla el-obsirvador y HEH sy harizon-
te. Sea 8 la posicionides mua o 11 § & hoe o
un astro sobre el hori—
ronte; 18 secanta (X
que pasa por el astro, §
forma eonila vertical

X, que
il

« A
secante CXZ tendrd por
tangente correspon-—
diente & Ia distancia an-
gular del asiro, Ia rec- =~ F ; : g ;
ta S Si el astro se acerca al zemt y pasa 4 87, d.1a secante X7
eorresponderd la tangents ZS". Claro estd que cuanto més se acerca
ai zenit el sol, 6 un astro cualquiera, su distancia angular con res-
pecto al zenit ird disminuyendo; par tanto, disminuird tambien la
tangente que le corresponde. Asi, si el astro se aleia del zenit, cuan-
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to mds se acerca al horizonte, rods aumenta la distancia angular, y
de consiguiente su tangente. Ahora, el valor de la refraecion, pues

que depende de la mayor ¢ menor distancia angular del astro sobreel -

horizonte, tendrd por medida la tangente que le corresponde: v de
2 ke P s )
aqui la ley anunciada,

42 El valor medio de la refraccion, para un astro situado. 4 igual,

distaneia del zenif y del horizonte, es casi = 1/, 6 mds exactamen-
te —= 58”1,2. : e

De ser el dngulo mdximo de refraccion en el horizonte — 33/,46"
se sigue, que el Sol y la Luna, cuyo didmetro aparente subtende un
dngulo poco menor, puedan verse todavia aunque estén debajo del
horizonte en uni canfidad igial: luego Ia refraceion retarda aparen-
temente la puesta del sol, y aéelera su salida en 2 & 3 1o que equi-
vale 4 alargar los dias y acorfar Ias noches en 4* § 67.

Desde el horizonte disminuye ripidamente la refraccion hasta los
859, en donde no es mis que 9,54”, y 4los 45° llega 4 ser sclo
58",2, como hemos dicho. '

115. La refraccion no solo eleva los astros sobre el horizonte; si—
no que tambien les hace sufrir un cambio en-su forma cuando se
trata de aquellos que tienen didmetro aparente como el Sol y Ia Lu-
na; y tanto mds, cuanto estos miden un dngulo casi igual al de re-
fraceion. Dicha deformacian depende de la diferencia del valor de la
refraceion 4 medida que el astro mds y mds se acerca al herizonte.
Asi el borde 1nferior del sol B [fig. 73], por hallarse tangente al ho-
rizonte en donde la refraceion es '
méxima, se eleva més que el bor-
de superior A que se halla 4 31
sobre el horizonte. De consiguien-
te, sufrird el disco solar en apa-
riencia un achatamiento sensible
en el borde inferior. Habrd, pues, J
una deformacion por la disminu- §
cion aparente del didmetro verti-
cal, quedando invariable el did-
metro horizontal. Por lo demids,
siendo la refraccion muy irregular
en el horizonte, el disco del Sol y
de la Luna presentan & veces for-
mas muy extranas, & causa de la cantidad de vapores que se elevan
en la atmosfera y alteran su densidad, modificando ds este modo el
aspecto de los astros. De aqui resul?a que las observaciones -de ios
cuerpos celestes, situados en el horizonte, son casi inttiles, por 1o
poderse conseguir en ellas la exactitud que seria de desear.
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116. Otro fenémeno tambien presentan el sol y la luna, cuando
se hallan en el horizonte, 4 saber, que el dismetro de su disco apa-
rece mds grande de lo que se observa, cuando se hallan 4 cierta al-
tura. Seria un error atribuir dicho fen6meno 4 la refraccion atmos-
férica despues de lo dicho. La causa de esto no es més que aparen-
te, y depende de la relacion de magnitud de los diferentes objetos,
cuando los comparamos entre sf, 6 los consideramos aisladamente.
Cuando el sol se halla cerca del horizonte, Juzgamos de su magnitud
en comparacion con los objetos terrestres que nos parecen peque-
fios, y por lo tanto el sol mds grande; pero cuando este se halla ais-
lado en el cielo, supongamos en el meridiano, toda comparacion es
imposible, y su aislamiento en la béveda celeste nos hace disminuir
su didmetro aparente, y por lo tanto parece mis peduenio. Que es-
te fendmeno es solo aparente, se comprueba midiendo por medio de
algun instrumento el didraetro del sol en las dos posiciones, pues el
dngulo subtendido por dicho didmetro es exactafnente el mismo, ya
¢l sol esté en el horizonte, ya se halle en el meridiano. Para la Ju-
na, sin embargo, el d4ngulo visual en el horizonte es mds pequeris
que en el meridiano por efecto de la paralaje de que hablarémos des-
pues. [Lib. IV. Cap. I § 6]. e Ehh i




