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72 La reina Xiutlalzin teing cuatro ailos, pe-i"ﬁ”s el A fiog. do|
ro los nobles gobernaron los 48 afios restantes| Munao IN.8.76.
de su periodo, que acabs el afio 7% VII Acatl. 5324 1003
8° Tepancaltzin W PRaTE o5

9 Topiltzin muri el afio 7' IT Teopat], des- |
pues de haber reinado 21 afos......... . . 5397 | 1076 |

Clavigero, (Hist. Ant, de Méx. T. T. Lib. IL.) dice que la
muerte de Topiltzin fué probablemente el afio 1052 de nues-
tra era; pero el confunde la computacion azteea con la de los
toltecas, puesto que el aiio 1052, segun la tabla que anterior-
mente hemos dado del siglo mexicano, es el 4. 1/ Tecpatl.

57.  De lo dicho hasta aqui se infiere que entre Ia funda-
cion de la monarquia tolteca acaecida el afio del mundo 4960
y la fundacion de la primera monarquia en la Tlapallan asi4-
tica 6 Idumea acaecida el afio del mundo 2445 hay un espa-
cio de 4960-2445=2515 afios. Este es precisamente el néme-
ro de afios que abraza el reinado de los monareas chichime-
cas, que D. Manuel Payno designa en su catélogo nfim. 1, bajo
el nombre de Reino de Huehuetlapallan, al fin de su obra ya
citada. .

Observaremos finalmente, para concluir este capitulo, gue
si de los 2868 afios del mundo en que resulta acaccida la sus-
pension del sol, de la cual han dado testimonio los antiguos
habitantes de nuestro suelo, quitamos los 2828 que iban tras-
curridos cuando los Israelifas salieron de Egipto, tenemos
que esa suspension tuvo lugar el afio 40 de la salida de Egip-
to, y por consiguinte fué cuando 4 1a voz de Josué el sol sus-
pendio su carrera. (1)

5 CAPITULO VIIL
ORBITA TERRESTRE.—NUTACION.—PERIGEO SOLAR.
O=BLICUIDAD DE La BECLIPTICA.

38. Supusimos, (10) para deducir la duracion del 250 ano-
malistico aparente, que la tierra se movia uniformemente, si-
guiendo la circunferencia del ecuador celeste. Mas esto no
tiene lugar, y vamos ahora 4 manifestar de que modo se veri-
fica el movimiento desigual del globo terrestre en derredor
del sol. Primeramente tomemos el complemento aritmético
de las altimas siete cifras de la cantidad (h] del pdrrafo [16],

[ Jos X, 13.

dividdmosle por 10, y serd = 586?,35{%
ﬁ]r_‘omemos [d] c%)ai pérrafo [22], y sumando, y* 26,54336
partiendo en seguida por 10, serd: 0,00000000000589183736
Ultimas diez cifras de 2-% =< {7 wo

= Q| phrrafo [9] = 0,000000003876953125
Dif. = 0,00000000387106122764
Sumemos esta diferencia conla [d’] del =
pgﬁafﬁ [18] partida por 10 que serd: 0,000000004433097802
o1 del pdrrafo [23] partida
L e — 0,00000000752540779885
_' ".-."'l;.-.':,-""'g
Lz suma [a] = 0,0000000158796568234
restémosia de[o] del pdrrafo [23] partida por 10,° y ten-
dremos: _ (01 [28] - 00533026507827798263
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(a) =0,00000001587365652849
Diferencia = 0,00533024719862115414
Sumando en fin con eiédluplg) de la
acion del didmetro 4 la circun- Sn
E:Ll;;cﬁil:;, [)éféedeime - : 6,283185307179586476925 .
Tendremos la cantidad [b] = 6,238515554_3?820768_106?
Podemos ahora con esta suma circunseribir al circulo
ABCD, (Fig, 4%) un poligono de 365,260949332 lados, 6
soa de tanfos lados como dias solares medios tiene el alio
anomalistico aparente determinado ya, (10) cuyos lados serin
por lo mismo tangentes todos 4 la misma glg-cunferez‘}c;a. I:I?.s
sien lugar de saponer el poligono regular, 6 iguales dichas tan-
gentes en derredor. del circulo, las hacemos decrecientes de
A 4 C en progresion aritmética haeia una y otra ﬁgglon dgl
plano de la 6rbita, entonces el perimetro de dicho poligono es-
tari expresado por la suma de dos progresiones aritmeéticas
de las que el nimero de términos serd la semirevolucion ano-
malistica aparente 182, 630474666, Tendrémos pues:
28 =(a+1)n = 6,288515554378207631065 = (b) anterior.
y (atl) = @ 6288515554378207631065 = 0,0344330023,
S 182,630474666 e e
quedando una resta de 0,000000000153737899265. Pero si en el
divisor corremos la coma 4 la derechia los nueve lugares que
ocupan las decimales, y multiplicamos el dividendo por mil
millones de minutos 6 por 1000600000", el coctente serd el
mismo, y la resta se convertird en 0',153737899265 [c.]
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Tenemos pues la suma del primero y dltimo t€rmino en
cada una de lag dos progresiones = 0,0344330023.
Pero el mayor por lodicho enel pérrafo (18)es 0,0177950470.
Luego el menor serd......... e Lot ...0,0166379548 =
tang. 57-11,75 Asi el mdximo movimiento angular diurno apa-
rente de Ia tierra en el perihelio es de 1°-1-10,"1 y el miai-
mo de la misma en el afelio de 57-11,75. (1) Por tanto pode-
mos ya seiialar dentro del eirculo ABCD la ruta de la tierra
en su revolucion anual. Para esto coloquemos en A la extre-
midad de la tangente mayor hacia una yotra region del plano
de la 6rbita, y tremos 4 las otras extremidades las secantes
Oa, 0b. Despues, por los puntos de interseccion de estas secan-
tes con la circunferencia levantemos perpendicularmente d
ellas las tangentes que siguen, por su orden, en las progresio-
nes dichas, y uniendo sus extremidades con el centro, y firan-
do asi sucesivamente por los puntos de interccesion con la
circunferencia las tangentes correspondientes, habremos colo-
cado al rededor del circulo ABCD tantas tangentes como
dias solares medios tiene el afio anomaiistico aparente, tan-
gentes cuya suma es el perimetro del expresado poligono
circuserito, que hemos mareado arriba (b). Finalmente por el
punto P que es el perihelio tiremos cd paralela 4 ab, y ti-
rando asi sucesivamente por los puntos de interseccion con
las secantes, lineas parale?[as 4 las tangentes respectivas, ten-
dremos en el interior del efrculola’ figura cerrada cdefy efc.
‘que serila eclipticad Orbita terrestre, cuy0 plano si hace-
mos que corte al del circulo ABCD segun la linea EF que
representa la primitiva linea delos equinoccios, el dngulo
formado por ambos planos expresard la oblicnidad de’la e-
cliptica. Las lineas Pd, de, ¢f ete. que forman este poligono
interior son las resultantes diurnas de las dos velocidades, la
centripeta qué obra siempre hdcia el centro en la“direccion
que marea cada una de las secantes, y la centrifuga que obra
hécia el exterior de la figura y en la direceion eorrespondien-
te segun lo dicho (19) para que ‘se tenga siempre la formula
o gl = 8055050701 +878LT: cuya velocidad puede seia-
3356063200
larse constante para cada dia por las rectas Pb, dd’ cc’. &

Sl) Estos son en efecto los movimientos queda laobservacion
delamarcha aparente delsol en superigeo y apogeo. (Véase Briot
Lezons de Cosmographie, pag. T1, 4 Man. d, Astron. pop. pag. 113)







29,  5ireduneimos 4 segundos la resta 0’,153737899265 que
Lemos mareado arriba (c), y de ellaTestamos elaupdeito anval
de la precesion de los egnineeeios, que‘es die-07,00026427058
segun lo dieho (10), tendremos: . i 2 » o8
R (éL@G&?03153?87899265;&0’5932242739559

“Aumento de la precésion ‘anial L 7100026427085

s R Dif. #5799400968502
Tsta diferencia s lo qne sellama 18 constante de la nutacion, ¥
G los asirinomos, espliean por un balajede @6l globo’dg 1a
tievya; admitiendo que la extremidad ‘de su eje degoribe’ en
182 anas wna, pequeba elipse, cnyo ceutio'dira en derredoridel
pofo de la ecliptica recorriéndoly uniformeste enun espacio do
95800 ancs, Brannow ( dstion. Spher & dp 166 ) liade estaeons-
anie dele nutacion de 97 224, b st

40. Para saber la longitud del perigeo solar; primeramente
veremos- cual fidé le ilongitud, primitiva del, apogeo. Dupli-
cando. (d) delipdmafo 11 § partiendp por 10 sa t
) y B el O
La cantidad (¢) del pirrafo 17 multi-

Gapilis itk o

: PHedda por 10+

e s ., Suma

El.duplo de (d) del

siranaa $ic o o o ler, = 921 953353333554 =
15221".57;.20006000C04 (2). Esta eglalongitud primitiva del
apogeo, selarien el mamentoren . que la tierra queds semetida
4 la fueremcentiifuga, es deoir, 3l empezar el ang 1 dela crea-
cien ¢l toyminar, las~24 heras .primeras en gue la tiei"
anovid ampulsada pox sola la fuerza centripeta, Luegd 1a Jorgi
tud. delperibelio en el cual se encontraba.la -tierra en dicko
clpstante idebid-ser de.195% 21 571 20000000004 .
—=6°_15°_21._57/4,20000000004 @3)'. Tsta lopaitud ha vepido
admentindeys anualmente con la'precesion de, los equihcceios;
fis_si-es’que PATR U0 adio eunlguiera _de la ereagion, o tendrsd
Namando Liydy dw longitud del apogeo 3 del perigeo solar:
: L= 1521917 57,79000000000%+ B~ =)
- L6 15°_21'_57,"20000000004 + P.
donde P expresa el movimiento total de la precesion de Jos e-
quinodeioa; Mas este. movimiento total, segun lo dicho (24},

no viene 4 ser mas gue la suma detodos lostermines dgla pro-

1971168’




gresion misma que indicamos alli, de los ennles cada uno ex-
presa la cantidad de la precesion corvespondiente 4 cada uno
de los afios transcurridos del mundo. Por lo que empleando
Ja férmula que sirve para hallar la suma de todos los térmi-
minos de una progresion aritmética, llamando P 4 esta suma,

1a f5rmula seré: P—(@ + 1) 7 on la que a expresa la precesion

grimitiva mareada (g) del pirrafo [23], —-48" 60718819288, 1 1a
el aiio de que se trata, calculada por la formulal—a+r (n_1),
y n el ndmero de anios transcurrides de la creacion del murdo.
Conocido ast el valor de P, sabremos la longitud del apogeo 6
del perigeo solar para un ailo cualquiera de la creacion,

Ejemplos. '

Primero. Pidese lajongitnd del apogeo solar al fin del afio
1515 de N. 8. Jesucristo. i
Para el fin de este afio que es el (4321 + 1515) 6 sea el 5836
del mundo se tiene: precesion =l —a + 7 (n-1)
__48,60718819288 + 0,00026427088 >< 583 5= 50”,14920877768,

P — (a * )n...98",75639697056 < 2918 — 288171”,16636009408

F
— 80°_92'_51",16636009408, y la longitnd del apogeo sera:
1, = 15°_21'_57720000000004 + 80°__ 9 51",16636009408__

95004 48" 36636009412. Segun Copérnico, nada era mas '

diffcil en su tiempo que el conocimiento del lngar del apogeo
solar, porqus de cantidades bastante grandes se concluian can-
tidades casi insensibles. Este astrénomo en 1515 encontré el
apogeo en 96°_4". [1] Fl error era de 39'_11" por exceso.
Sequndo. Pidess la longitud del perigeo solar al comenzar
¢l ano 1690 de nuestra era. Tendremos procediendo como
en el cago anterior, I — 507,1951919108; el movimiento total
de la precesion P — 89° 98'_21"15221155844; y la longitud
del perigeo _277°_50'_18",35221155844. Flamsteed en
ol atio de 1690 halls 1a longitad del perigeo golar de 277°_35’
317, [2] El error exa de 14’_47_", por defecto. °
" tPercero. Pidese la longitud del apugeo del sol para el fin
del afio 1740. Tendremos, como precedentemente lo hemos
hecho, I — 507,20866972368; P —83°_ 11°,17,45742210608. En
1740 encontré J. Cassiniel lugar del apogeo solar en 98°_
(1).  Delambre, Astron. Moder. liv. II, pag. 109 et 112.
(2) Manual de Astron. Popular, por D. Antonio M. de La

Madrid, Cap. VI, pag. 13.
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45 _90". (1). El error en este afio era de 12 22" por exceso.

Cuinrto.  Pidese la longitud del apogeo del sol al empezar
el aiio 1749. Hechas las operaciones, 8o tiene la precesion
1 _ 50".21078389272; P —83°_1T _43",1362937532; y el lu-
gar del apogeo I — 98°_39° _40",33629375324. -La Caille en-
contré para el principio de 1749 el apogeo solar en 98°_39' _
40”, (2). Nohay pues error enlas observaciones de La Caille
respecto al lugar del apogeo solar.

(uinto. Por dltimo si se pide el lugar del perigeo del sol

ara el fin del afio 1775, resultard la precesion

[ — 50”21791920648; el movimiento total del equinoceio P _
830 40 _15",92735324928; v el lugar del perigeo solar, L' __
97959 147.12737324022.  Delambre en 1775 encontrd la
longitud ¢ul periges wolar de 9799_3%_17". (3). Dice Mr. De-
lambre 4], gue La liecho el movimiento anual del apogeo de
617, 9, & difevencia de La Hire que le hace de 62",y estod
nuestro jnicio es lo que constituye su principal error. Pues
de este lugur se infiere que Mr. Delambre, para obtener dicho
movimiento anual, comparg sus propias observaciones con las
de” Flumsteed, cuyo error como hemos dicho anteriormente
era de 14 47”; toda vez que la diferencia entre ambas longi-
tudes observadas, que es de 1°_27'_46”, repartida entre 85
afios que es el intervalo, da para el apogeo un cambio anual
de61”,9. : Semejante error, que apenas seria sensible, si la
comparacion hubiera sido hecha con las observaciones de La
C.#lle, subsiste hasta hoy en toda su magnitud, como mas de-
lante tendremmos lugar de comprobarlo. El perigeo solar no
tiene pues mas movimiento que el de la precesion de los equi-
noceios, v habiendo sido su longitud primitiva de 6+ _15°_
91’_577.9, la creacion del mundo se ha verificado en otofc,
estando ol perigeo solar en el signo de Libra, y esto es con-
forme con lo que afirman los Hebreos, los Ismaelitas, los Cal-
deos y los Arabes {5].

41." Queda dicho (19) que la oblicuidad primitiva de la e-
cliptica fué de 94°_97" 77 6. Podemos ahora aplicar la £6r-
mula (M) que hemos dado en dicho pérrafo para determinar
en cualquier tiempo dicha oblicuidad, sustituyendo en lugar
(1) - Delambre, Astron. Moder. Tom. 11, Liv. XV1, pag. 769
(2) Delambre, Astron.at diz-huitieme siécle, livre V1, pag. 472
[3] Manual de Astron. Pop. Cap. VI, pag. 139.

[4] Delambre Astron. Moder. tom. 11, pag. 666.
[5] Vease el mismo Astron. du Moyen age, pag. 435..
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acion del mun-
PR 014378 2
.+ 8396965200

ds T el ndmero ds aios franseurridos de
5 - bt $ e 0
do. o/Searpueslla: formulag. Cos. Ollicy =2

y apligiiéuoslasd los siguientes
Hiemplos. T sh cig '
Birimerol «Bidase la oblicnidad de la ecliptica 'para el atto

1100 antes de N. S. Jesucrjsto.. Bste ano fuéel .,

4391 1100=3221 v los atios del mundo franscurridos eran 3220.

Por lo. que sexd: Cos. Oblic para ek aio 1100 jantes de N, 5. J.

;?}655{]507()1-*3781><322{3:30GTZ%S_?.IZCQS,E?;?_S6’—4'2.”
335606320011 ¢ . ' 5356063200

Tehed Kang en-Chinahd¢iael atio 1100 antes de N. S. Jesu-

cristo oBbervdla oblicuidad. d¢'1a ecliptica de 23°_54. [1].

Mr. Delambré hablando (2] rsobve la incertidumbre de estas

observagiones antiguas, dicernosotres sériqmas muy jfelices st

esthipiesemos séoraside 3. Eberror, queda formula que a-

plicamos; acuéa ‘en la observacion’ de Tchen Kung, no llega

como se vé 4 3% él es'de 242" solamente, por defecto.
Seijundo. “Pidese la’ oblicuidad de la-ecliptica para -l ailo

950 antes danuestrasera.  Hse afio fué el 4321.:250=4071 del

mundo, para el fin del cunl-se tiene: cos. oblic. =3U_704%3_1£ o

' : 3356063200

05937 A%’ “36” 4. ' Pitheas en Marsella el aflo 250 antes de

nuestra era hallé la” oblicuidad de 23°-49" 3], El error de

Pitheas era de 23",6 por exceso.

Tercero.. Pidese 1a_ oblicaidad para el afio 629 de nuestra:

era. Al emnpeziy”‘este afio than transcurridos 432146284949
lie. 2307376287

afios.de la creacion. Por lo que serd ¢os. oblfo 0¥ DGl _
: : : 3356063200
cos. - 93°—A40'—676, En 629 Titchanfong hallé en ‘Binganfd
(China) la oblicuidad de 985 4y_-9” 5.[4]." El éiror'no era
mas dg 27,9, por exceso. r Y 3
Cuarlo. Pidess Jaoblicnidad para el afio 1659 de nuestra
era. Ss tendrd para el principio. de este alio:
cos..oblie. ==30T10913. —cos. | 930_30’'—8”,4, Gabriel Mouton,

3356063200
Man. de Astron. Pop. deD. A. M. de LaMadrid. p. 137.
Delambre, Astron. Ancienne, tom. I, pag. 393.

Man, de Astron. Pop. lug, eitado.
Delambre, Astron. dncienne, tom. I, pag. 994,
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nacido 'en Leon de Francia en 1618, nifio de' ' coro primera-
mente, despues vicario de 8t. Paul, prebenidado ‘de Ia capilla’ -
de las Tres Marias, maestre de coro de la misma iglesia y doe-
tor en Teologfa, de quien dice Mr. Delambre, que eraumob-
servador cuidadoso, un buen espiritu y que trabajé en hacerss
til, en 1659 coneluy( de sus propias’ observaciones la obli-
emdad de 28°—30—97.1(1) - El errorno essino de 07,6 por
exceeso. 4 41 87 [0 i

Quinto. Pidese en fin la oblicuidad : para el afio de 1878.
Para fin de esto ‘afio se tiene: ‘cos. oblic.u307848912 _

33 L5068 3356063200

cos. 23998 (” Briot [2] dice que la observacion da’pa-
4 Ia oblienidadide la ecliptica 23°-—28% . No hay ya error. :

49, Fn todos los ejemplos que hemosg.puesto hemos eon-
siderado como entero el nimero de afios transcurridos de la
creacion; pero silos valores asi delugar del perigeo solar
como de, la ohlicuidad se pidieren para un diay hora dados
de un atio cualquiera,el nimero dado de diag, lioras &. seredu- .
cird 4 fraceion decimal de afio, y unida esta fraccion 4 los en—
teros que se tepgan, se procederd del modo que dejamos asen-
tado para la aplicacion de las férniulas sobredichas.

CAPITULO IX.

VELOCIDAD DE TA LUZ—MOVIMIENTO ANGULAR MAXIMO VEB-.
DADERO DE LA TIERRA EN EL PERIEELIO.—-DURACION DEL
ANo ANOMALISTICO VERDADERO.— MOVIMIENTOS 4
; ©! YERDADEROS.' 8

43. Para determinar la velocidad de la luz 61la distancia
que‘tn rayo luminoso recorre en un tiempo dado, tomemos la

mitad d6 2-2>< 107 del pérrafo [9],y serd: b
- : 2‘-‘@2 107 _ 0,1490116119384765625

) i .
Quitemos las once primeras decimales 0,14901161193, :
: Quedars 0,0000000000084765625
Mitad (a) = 0,00000000000423828125

[1]  Delambre, dstion. Moder. tom. 11, pay. 359.
(2] Lezons de Cosmographié pag. b3. - Edition de 1878.




