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nor que un grado. De este modo al movimiento del sol en longitud
corresporiden - arcos :
T0AS pequenos en as—
cension recta “hieia
los equinoccios, ¥
mds grandeshicialos
solsticios, Aun supo—
niendo eireular & Is
érbita del sol; quie si-
se la considera,como - §
es enrealidad, elipti-
ca, la diferencia serd -
mayor, Para-que los
dias solares fueran
iguales entre si, de- §
beria el sol describir -~ §
con movimiento:
uniforme el mismo
1lo ecuatorial,
que es lo que supo-
nen los astrénomos para me
en el Cap. II § 2.

s L Bstaciones; desigualdad de sa-daracion.

129. “La inclinacion del eje de Ta"Tierra sobre s’ 6rbita, { dé lagar
4 diferentes posiciones que puede tener el'sol, eon relacion 4 103 pun-
tos del globo terresire. Vimbs'en el § 2 del libto anterior, cnio en
el movimiento anual de la fierra; conservando el eje coustantemente
la misma direccion, se halla séps}blez_negtg;parale_la i st mismo, y dd
origen 4 la diferencia de duracion ...gle‘:los dies y de las noches. _Ahe;
ra, este mismo paralelismo dé lugar 4 la variedad de la_:_% es’_ca?lf)t1e&-.
Sea S el sol [fig 82], A, B, C, D, cuatro posiciones de Ja Tierra .en
su 6rbita, de las cuales Ay C corresponden 4 los equinoecios de
Marzo y Setiembre, B y D §1os solsticios de J unio 'y Diciembre.
El eje de 1a tierra estd representado en las cuatro posiciones por la
recta PQ, que se conserva siempre paralela & si misma. La c_lnte;eu:
cia de las estaciones depende " de dos "causas, 4 saber, del mayor 6
menor tiempo que el sol est sobre el horizonte de un lugar, y de la
diferente exposicion del lugar 4 los rayos solares(., En cuanto 4 la
primera causa, ya hemos dicho [Lib. ITI Cap. I § 29] en qué consis-
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te la designaldad de los dias, y
mas tiempo sobre el horizonte d

por lo tanto, permaneciendo el sol
e un lugar en un hemisferio, mayor
L . : g )

cantidad de calor absorbers Ia Tierra por la irradiacion solar, verifi-
cindose lo contrario en el hemisferio opuesto. En cuanto 4 la segun-
da causa, sabemos que cuanto més directos caen los rayos calorificos
sobre un punto, tanto mayor serd su - temperatura. Si fijamos una
mirada en las cuatro posigiones deila tierra en A; B, €, 1, veremos
que los rayos directos del sol no caen Siempre sobre un mismo pun-
to, sing que la direccion. de estos rayos forma un 4ngulo més 6 me-
nos.grande con la. direccion del eje PQ. Hallsndose la tierra en A,
los rayos solares caen directamente sobre. el ecuador, y su direecion
forma con el eje de la Tierra un dngulo de. 90°; en esfe caso, para
los dos hemisferios, siendo los diasiguales 4 las noches, no solo dura
el sol sobre el horizonte 12 horas Justas,para todos los puntos del
globo fuera de los polos, sino que. para latitudes iguales los rayes ca-
lorfficos caen con la misma oblicuidad, la cual es tanto mayor, cuan-
to mayor es la latitud del lugar de que se trata. Habré entonces
primayera para un hemisferio, supongamos boreal, y otofio en el
austral. Si la tierra pasa 4 la posicion B, la distancia polar del sol
con respecto al hemisferio N. es menor que 90° y Ios rayos solares

caen directamente sobre el trépico del Céncer, mientras que son muy

oblicuos con respecto al trépico de Capricornio, en este caso serd

verano en el hentisferio boreal, é invierno en el austral. En Ia posi-

cion C de la Tierra, como los rayos solares caen de nuevo directa-
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mente sobre el ecuador, se verificarin los mismos fenémenos que e:
la posicion A, con la difevencia que, si en A era‘primavera pary e
hemisferio boreal, y otofio para el austral, en la posicion C se veri-
ficars el 6rden inverso. Pasando finalniente la tievra 4 laposicion D,
todos los fenémenos de la posicion B se verificardn en sentido inver-
s0, habrd, pues, en dicha poesicion inviemo e - el hemisferio boreal,
v verano en el austral. En efécto, Iy distancia pdlar del sol eon ve-
lacion al hemisferio N. es mayor ‘que 90°, mientras que para el aus-
tral es mucho menor. De modo que Iy diferencia de las estaciones
depende de la mayor ¢ menor distancia polar’ del sol con respecto
al polo de eada uno de los: hemisferios. : ‘

130. La igualdad de los grades que. recorre el sol para pasar Je
un tropico &.otro, ¥ volver despues al primero en un afio, podria
hacer ereer que la duracion de cada estacion es de un misno ntme-
ro de dias, pero no es asi. Estando la Tierra en T [fig. 83], la linex
de los @équinoeceios T= ; :
estd representada por
Ta Jinea Ee, la de los
solsticios por IN, y la
de los ﬁpsides por AP.

Con la simple inspec—

cion de la tigura se vé

claro que la elipse es-

td divadida en euatio

partes desiguales & cau- *

sa delmovimiento de la,

linea de losdpsides AP,

de la- cual hablaremos

en el panafo siguiente..

Y como i cada uny.de

estas partes correspon-

de una estacion, tam-

bien la dugacion de las

:stacionesserddesigual. ; _ :

En efecto, la parte ETN que corresponderia al verano en el hemnis-
ferio austral, es mis pequena que NTe, y menor fun que las otras
dos ETT, ITe. Trataremos de probarle. Sabemos que los radios vee-
tores van siendo siempre mayores, euanto mis se aleian del perigeo.
Ahora, si tomamos un radio vector Tp que forme un dngulo NTp
— PTN, yssuponemos gue se dobla la figura por la linea de los sols-
ticios, el radio TP caerd sin-dudasobre Tp, por ser los dngulos 1gna-
les, el punto E caerd en E', pero la estremidad P del radio vector TP
no podrd caer sino en.n, por ser mds pequerio que Tp; de consiguiente,

i
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toda la drea ETN coinecidird con el drea E'TN, pero como E'TN <
<IN, se sigue que nuestro tayierno serd mds corto que el otoiio re—
presentado por el drea ¢TN. Con un raciocinio andlogo podria de-
inostrarse que ETI « 1Te y NTe < ¢T1, e deeir, que para el he-
misferio boreal la estacion mds ‘corta es el invierno; siguen despues
por drden el otofio, la primavera, y el wemmo. La duracion en dias
3 OO Sigue: e AL
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Hanisfiro bemel  Hemistens sustes

I nvieguo.ﬁVx_erii;my oy B %21 de Die. 4 21 de Marzo.
i.)t_(_)no.wl_)rimavefa, - 89, 17, de 2] de Set. 4 21 de Dic,
Primav?—Otetie, . 92, 22 .de 21 de Marzo 4 21 de Junio.

Verano.—Invierno, 093, 14, de21 de Junio 4 21 de Set.

303,31 56

- Movimmento del perigeo

' St I T :

131 La designaldad de las estaciones 5o es siempte la misma, ni
flene siempre cada una de eilas elmismo atmero'de dias 6 de Horas.
Siende el valor de la longifud del perigéo solar el que indicala posi-
#1on del eje mayor de fa ¢ eomparar el valor de estas lon-
witudes obtenidas en épos 1 nfggjuzztre si, para Teconocer
que el perigéo cambia de cion. Asi, en 1690 la longitud del pe-
rigeo.era = 277235317 i B0TD era— 279°.3.17". Luego “en
todo ‘este intervalo ha varia or 1°2746°, 6 sea “5266,”
0 que di en término medio 6179 por ade. Siesté aumento” fuera
solo de 50%2, cantidad que el equinoceio retrograda, podria con-
cluirse que el perigeo vonserva-siempre el misnio lugar con relacion
A lus estrellas, y este movimiento deberia atribuirse Gnicamente al
del equinoccio. Pero lo longitud del perigéo v4 aumentando cada
atio 1177 por afio con movimiento directo, y segun el 6rden de los
siguos. Ahora, ficil es formarse una idea de la diferente duracion de
una misma estacion en époeas muy distantes entre si. El ado de
1250 de la era cristiana el perigéocoineidia con el solsticio ‘de Ju-
nio, v la linea de los dpsides, coincidiendo con las de los solsticios,
era perpendicular 4 la linea de los equinoccios; en esa época, p,ueé
la duracion de la primavera era ignal 4 la del verano, y el otofio

igual al invierno, ya que las dreas ETN, NTe eran iguales, como
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tambien era ETI—ITe. La fig. 84 representa ld, posicion de la linea

de los dpsides en di-
cha época. Remon-

tandose mas le]as, :

puesto que el peri-
r*'>o solar se  mueve
en una eantidad siem-
pre igual, se-llega &
una époea en que la
linea de dos. dpsides
coineide con la de los

equinpceins y <l peri- - 3

geo solar eon el equi-
106610 de hma, £0mo
o erremum la fig,
85. Ll nfmaers néct-
sario de afos para que.
s verlficara esa PO:‘
cion es de “)r&o, alo
que es lo mismo 4000

alos antes de la era cristiana, époea en gue la mayor parte de los
cronbloges fijan la creac 100 del hombre sobreda tierra. Entonces la

¢ duracion del * verano y

del otofio eran iguales,
comp’ tambien la del
iitvierno.y la primave-
ra. Actuahnentela po-

. sioion de la elipse so-
- Jar es tal cual larepre-

senta la fig. 86. Bl 4n-

- oulo PIN que forma

la linea de los 111»1[19%;
con 1a:linea de los sols-
ticios, 4 prineipios de
1800 era de 10°,538, y
los intervalos de Li‘%
estacioties expresadas
en dias solares medios,
tenian los valores  si-
guientes: Del solsticio
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nio 92°,905, y del solsticio de Junio al equinoccio de bemembn

93°, 565. Mwnzms el

perigéo queda 4 un -~

lado del e:‘uador, el
otoflo ¥ el invierno i
juntos serfn mds lar- i
gos que la primavera ™.
y el verano. En este

siglo la diferencia es

casl de siete dias. Es- .
tos intervalosHegartn * §

4 ser iguales porles
anos de’ 6485, cuande
¢l perigéo vuelva a
coineldir con el eqm- -
noccio de aries, si— =

guicndo despues eI .

MISmo . per Iode.

Ecracion del centro.

®

132. Deseribiendo el sol una 6rb1‘ra eliptlca como lo hemos de-

mostrado; sa veloeidad

no es uniforme. Trate-

mos de aveluarla dife-
rencéia de esta varia—
cion en los i diversos
punzos de la orbita. Pa-

T2 esto supongamos un
sol imaginario que gire

c¢on’ movimiento ani—
forme al rededor de la
tierra, cuyo eentro
coincida con el eentro
de la elipse al mismo
tiempo que el sol ver-
dadero deseribe la elip-
se con movimiento va-
riado. Por el punto A

de Diciembre al equi- S ' = [{1 87], extremidad
noceio de Marzo 89°,071. Del equmoe(m de Setiembre al solsticio del eje- mayor, pasen

deBictembre 893,699. Del equinoeeis de Marzo al solsticio de Ju- Jjuntos el sol verdadero y el ficticio.. La longitud de este, ecreciendo
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propoxcionalmente al tiempo, serd- diferente de la longitud del sot
verdadero en cierta cantidad periédica de mds 6. de ménos; la longi-
tud del sol ficticio 6 supuesto se Hama longritud media, v la cantidad
peridica ecuacion del centro. Sea AS lalongitud del sol verdadero,
v AY la Jongitud media, serd AS—AS' la eenacion del ecentro, la
cual del perigéo al apogéo es positivay porque el sol verdadero se
adelanta, y del apogée al perigéo es negativa, porque el sol verda-
dero se atrasa con relacion al sol supueésto. La ecuacion: del centro
es nula dos veces al afio, en.el perigéo v en el apogéo. Su valor mé-
xime es = 1°,55',53". El dngule, que el radio vector TS forma con
el eje mayor TA y que determina el valor de la longitud por el la-
do ‘del perigéo, se llama gnomnlic media con respecto al sol ficticio,
y anomalia verdadera eon respecto al sal verdadero. Los astrénomos
se valen muche de esta anomalia media para la medida del tiempo
medio. s} B 1]

Varies o s e .

133. Puesto que la naturaleza de la Grbita descrita por el sol “es
tal que este no conserva-siempre la misma distancia 4 la Tierra, se
sigue que, comparando las observaciones hechas en el curso de un
ano sobre la magnitud del disco solar, éste no presenta siempre el
mismo didmetro. La diferencia nace de la excentricidad de la elipse
solar, pues el radio vector en el perigéo es menor que el radio vec-
tor en el apogéo. La difereneia; sin embargo, no pasa de 0°,1',04",6,
pues siendo el didmetro aparente del sol cuando lega 4 sy valor -
ximo hécta el 31 de Diciembre — 0°,32/,33".6, y cuando llega 4 su
minimum el 2 de Julio, ="0°,31/,31", el término medio sers =0°,
327,03". Como el didmetro aparente de. un astro varia en. razon in-
versa de la distancia, si se supone la distaucia doble, el didmetro se-
ré la mitad; puesto pues que el didgmetro aparente del sol varfa en -1,
de la distancia media, tomando por unidad su distancia media 4 la
tierra, la distancia minima serd =0,98321y la m4xima =1,01679.

§ 8.
Aito trépico, sideral, anomalistico.
134. Siendo eliptica la érbita que describe el sol en un afio, el

principio de este movimiento anual puede determinarse con relacion
& varios puntos, de modo que hay varias especies de afios, segun el
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punto de donde se parte. Tres son generalmente los puntos.que pue-
den tomarse como principio y origen del afio: 12 una estrella cual-
quiera, 2? el equinoccio, 32 el perigéo. En el primer caso, el inter-
valo de tiempo que emplea el sol partiendo de una estrella fija para
volver 4 la misma, se llama afio sideral y-econsta de 365%, 6% 9%, 9.
En el segundo caso, el tiempo que emplea el sol partiendo del equi-
noccio de. Aries para volver al mismo se llama 7o trépico. La retro-
gradacion de los equinoccios [véase el Lib. I eap. III § 3], hace que
esta especie de aflo sea mids corto ques el sideral, pues  como hemos
visto, el sol llega al equinoecio antes de completar su revolucion si-
deral; asi es que el afio sideral excede al trépico en el tiempo em—
pleado por el sol en recorver el arco de  50',25 ‘que retrograda el
equinoceio, y es de 20°,19,9 1] lo qus hace que la duracion del
afio tropico sea == 365',5%28%,49+7. En el tercer caso, si ‘se consi-
dera el tiempo empleado por el sol desde que parte del perigéo, has-
ta que vuelve al mismo, se tendrs un intervalo de tiempo que se lla-
ma a#io anomalistico. Como el perigéo tiene un movimiento directo
de 11",7 por afio, cuando el sol partiendo del perigéo ha completa-
do su revolucion sideral, tiene todavia que deseribir un arco de 11%,7
para llegar de nuevo al perigéo, empleando en esto 47,39.9: por lo
tauto, anadiendo este tiempo al afio sideral, se halla que el afio ano-
malistico es el mis largo de todos y consta de 365¢,6% 13" 49°,3, [2].

§9.
~Calendario.

135, Comparando entre'si dow’ equinioccios observados en épocas
muy distantes, haciendo li suma dé los dias v de las horas recorri-
das entre las dos observaciones, v dividiéndolas por el nimerc de
vueltas ejecutadas por el sol en a esfera celeste, “hallaron los anti—
guos, que la duracion del ano “era’de 3651 Empero Hiparco se
apercibid'de que dicha duracion era demasiado grande, y Tolomeo

(1) No debe causar embarazo el que el sol recorra los 50,25 en 20=,19,59,
pues 1o ge trata aqui del movimiento dinrno, en que el sol recorre i5° por
hora, sino del movimiento anual en que tecorre 59° ¢n 24 horas.

(2) Como el dia sideral es mas corto que el solar, resulta que 365% dias sola-

res equivalen 4 366+ dias siderales pues que un dia smm:%i. =1,00273=

= 14,32, 568 5 sideral. El sol, pues, en un aiio ha dado una vuelta ménos
que las estrellas en su movimiento diurno del mismo - modo que un viajero
que marcha en sentido contrario 4 la rotacion dela tierra, se halla cor un dia
ds ménoa al concluir su viaje.
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