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i Pero sobre todo cuando se dirige este ojo gigantesco al uni-
verso sideral, es cuando se camina de gorpresa en sorpresa !

Gracias 4 los aparatos Gpticos moderncs, las maravillas del cielo
se nos aproximan de dia en dia.

Los anteojos m4s notables que se conocen hasta ahora, son: el
del Observatorio de Linck, cn California, que mide 0. 97 de
didmetro, 0.2 91 de abertura y 15 metros de distancia focal, el
de Bischoisheim, en Niza, que mide 0.™ 76 de diametro, 0,74 de
abertura y 18 metros de longitul, y el de Pulkowa en Rusia, que
mide 0.™ 76 de didmetro, 0. 70 de abertura y 13 metros de
largo.

La ciencia y el arte continfan progresando sin cesar. | Quién
sabe! Dentro de algunos afios, tal vez alguna sustancia nueva,
desconocida hasta ahora, tal vez la dispesicién 6 la enormidad de
uno de estos aparatos nos revele la existencia de misterios en que
no ha pensado jamés la razén humana.

Figura 30. — Anteojo meridiane.

b AnTeojo MERIDIANO. Se llama asf, 6 también ANTEOJO DE
PASAJE, un anteojo al que se le puede imprimir el movimiento so-
lamente en el plano meridiano. La figura 30 representa un ins-
trumento de esta clase. Los pilares A y B son de mamposteria y
éstdn construidos en la direccién de un meridiano.
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Este anteojo (1) sirve para apreciar los momentos en que los
astros pasan por el meridiano del lugar.
Circuro murar, Es como lo dice la misma palabra, un cfreulo

Figura 31. — Cfrcvlo mural.

adherido 4 un muro construfido en el sentido de un meridiano.
Este circulo estd perfectamente graduado, y al rededor de su cen-
tro gira an anteojo astrondémico.

La figura 31 es un circulo mural.

Eecuatoriat. Es un anteojo astronémico que descansa sobre un
pie especial.

Figura 32. La linea AB estd en la direccién del eje del mundo,
y el eje CD perpendicular 4 AB gira al rededor de AB. M4s adn,

(1) Bajo esta denominacién de anteojos astronémicos, comprendemos también los te=
lescopios.
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el anteojo puede girar al rededor del punto C. Ahora, por medio
de un aparato de relojeria que en la figura se halla en el interior
de la columna de sostén, se mueve CD 4 voluntad y en el sen-

Figura 32, — Ecuatorial,

tido conveniente, para que el astro enfilado se encuentre siempre
en el campo del anteojo.

¢) Hacemos aqui otro resumen de un tema desarrollado por
Flammarién bajo el titulo de Los instrumentos de observacion, en
una de sus mejores obras “Las Estrellas™.

Los principiantes con dificultad consiguen que el astro 4 objeto
que desean observar penetre en el campo del instrumento. Para
salvar ésta, empléese el procedimiento siguiente:

Antes de dedicarse 4 la observacién astronémica, ejercitese cl
principiante observando objetos terrestres lejanos, para cuyo efecto
todo anteojo destinado al estudio popular del Cielo, tiene entre sus
accesorios un ocular terrestre, construido adhoc para rectificar las
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imagenes invertidas que el objeto da. Adéptese, pues, el ocular
terrestre al anteojo (en vez de este ocular terrestre, se hace uso
de un pequefio anteojo llamado buscador, y que en la tltima figura,
se ve dibujado en la parte superior del anteojo principal), y enfi-
lese una casa, una iglesia, un reloj, ventana, arbol 14 otro objeto
lejano cualquiera, haciendo punterfa con el instrumento de la misma
manera que se apunta con un fusil. Hecho esto, introddzcase 6
sdquese el ocular hasta que el objeto se vea con la mayor claridad
posible. Asi quedari enfocado el instrumento después de unos
cnantos tanteos. Si el dia estd caluroso 6 si hay muchos vapores
en la atmoésfera, el ohjeto parecerd verse al través de un ligero
velo aéreo y ondulante: las oundas atmosféricas agrandadas por el
anteojo producen este efecto.

Para ser astrénomo no se necesita tener, como muchos creen,
una vista larga y perspicaz. Tolas las vistas son buenas, Los
miopes pueden observar el cielo tanbién como los demds y con
igual facilidad. Entre las vistas largas. medias y cortas, no hay
mis que una diferencia de foco. Y es de advertir que los dos
ojos de una misma persona no son iguales desde el punto de vista
de su potencia y alcance visual. [ntién-lase, sin embargo, que ca-
recen de aptitud para Ia observacién astronémica todas aquellas
personas que padecen delalguna enfermedad de la vista, como, por
ejemplo, de debilidad del nervio 6ptico, de falta de sensibilidad en
la retina 6 de la enfermedad conocida por daltonismo.

Los principiantes propenden todos al uso de los oculares fuer-
tes; pero si quieren alorrarse tiempo y trabajo, deben contrariar
esta inclinacién y hacer todo el aprendizaje con el ocular mis
débil.

Con oculares fuertes, es muy dificil enfilar los astros, si de an-
temano no se han traido al campo del instrumento con ayuda del
buscador. Este auxilinr es mdis dtil de lo que generalmente se
cree. Evita las pérdidas de tiempo y las fatigas é impaciencias
causadas por las reiteradas tentativas de enfilacién que el obser-
vador se ve obligado 4 hacer. Dirigiendo el anteojo 4 una es-
trella, entra ésta naturalmente en ¢l campo del buscador, y con-
seguido esto, facil es colocarla en el punto de cruzamiento de los
hilos, y tenerla, por consiguiente, con seguridad en el campo del
anteojo.

De todas maneras la enfilacién de los astros es trabajosa y di-
ficil. De noche apenas se distingue el instrumento, y, por lo tanto,
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es necesario iluminarlo por algin medio. Esto se consegnird co-
locando una bujia 6 ldmpara 4 la distancia conveniente para que
no suministre mis que la cantidad de luz absolutamente indis-
pensable.

Asi dispuestas las cosas, coléquese el anteojo en direccién 4 la
estrella que se quiera observar, de modo que se vea el astro en la
prolongacién de las tres aristas: superior, lateral de la derecha y
lateral de la izquaierda del instrumento, lo cual se logrard por me-
dio de algunos tanteos, y cnando se crea que la punterfa es per-
fecta, apliquese el ojo al ocular, (el tanteo se puede hacer venta-
josamente con el ocular). Lo probable es que el astro se encuen-
tre en el campo del anteojo; pero si as{ no fuera, no habrd mis
remedio que afinar la punteria con cuidado y sin impacientarse.
Enfilada por este medio la estrella, apdguese la lux y higanse las
observaciones en la oscuridad.

Los principiantes se asombran al ver que los astros abandonan
prdnto el campo del anteojo; pero este hecho se explica sélo al
recordar que toda la esfera celeste gira aparentemente de oriente
4 occidente por efecto de la rotacién diurna de la Tierra. El po-
der amplificante del anteojo, hace méis sensible este movimiento.

En el campo del instrumento los astros se mueven con una ve-
locidad diez veces, cincuenta veces, docientas veces mayor que 4
simple vista.

Por esto, cuanto mds débil es el ocular, y mayor es, por con-
signiente, el campo del anteojo, mis lento es el movimiento apa-
rente de los astros y mds cédmoda y ficil la observacién.

HevioMeTrro. Instrumento destinado 4 medir el didmetro del
Sol. Su invencién se debe 4 Bouguer (1).

d) Sextanre. Este instrumento es muy usado por los marinos.
La inspeceién de la figura 33, que representa un sextante copiado
del Catdlogo de la Casa Oliva y Schnabl de Montevideo, y una
explicacién del profesor, bastarin para que se vea el uso de dicho
aparato.

44, El tiempo es la impresién que deja en nuestro espiritu una
sucesién de fenémenos en la que estamos seguros que la produe-
cién no fué simultinea (2). Asi el movimiento de un cuerpo que

(1) Véase la descripcién de este instrumento en el «Tratado Elemental de Astronomfas
de Echevarria; en el «Cours d’Astronomie» de Delaunay ; en la « Astronomfa Geométria» de
A. Tormas.

(2) Laplace : « Systtme du monde ».

-
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cambia sucesivamente de posicién, nos da la mejor idea de la
duracién del tiempo. El movimiento puede servir para la medida
del tiempo, puesto que si un punto se mueve sobre una linea
recta dividida en intervalos iguales, el tiempo que empleard para
recorrerlos serd siempre el mismo, y los intervalos descritos en

Figura 33. — Sextante.

una época cualquiera serén entre sf como los tiempos empleados
en describirlos. Es sin duda por esta relacién natural que ligamos
nosetros los fenémenos del tiempo y del movimiento (1).

a) Reroy siperaL. Un reloj que marque el tiempo que emplea
una estrella en pasar dos veces consecutivas por el mismo meri-
diano, se llama reloj sideral. En el cuadrante de este instrumento
hay 24 divisiones llamadas horas siderales, cada hora en 60
partes iguales, que son los minutos siderales, luego los segundos.

Después veremos que las horas siderales son mds cortas que
Ias horas comunes; puesto que un dfa compuesto de 24 horas
comunes equivale 4 un dfa sideral y cuatro minutos préxima-
mente.

(1) Pontecoulant: < Précis d’Astronomie ».
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ARTICULO IV
Ecliptica. - Su posicién. — Su forma. - Determinacién del punto Aries

45, Sabemos que el Sol tiene un movimiento propio de Ocei-
dente 4 Oriente, 6 sea en sentido contrario al movimiento general
diurno. ¢ Qué arce camina el Sol por dia en ese giro retrégrado ?
Es facil determinarlo, aunque sélo sea con alguna aproximacion.
Después se precisard més la magnitud que ahora vamos 4 encontrar.

Anteriormente dijimos que el cielo estrellado tiene un movi-
miento en conjunto, aunque sea aparente, en el mismo sentido
que el movimiento dinrno. Si vemos pasar una estrella hoy por el
meridiano, 4 las 8 de la noche, por ejemplo, esa estrella no vol-
verd 4 pasar por él 4 esa hora, sino después de transcurrido wun
afio ; lo que equivale 4 decir que el Sol retrograda con respecto
4 las estrellas una circunferencia entera por afio. De aqui saca-
mos en consecuencia, que el Sol recorre en su movimiento propio
360° en 365 dias, lo que da un grado por dia.

Y si este grado de ecliptica lo suponemos proyectado en el
ecuador, y suponemos también que esa proyeccién sea de un
grado, en lo que no hay grave error, tendremos que el tiempo
que emplea el Sol en recorrer el arco que retrograda diariamente,
es de cunatro minutos (4™).

Ahora bien: si un reloj sideral marca las cero horas en el
instante en que el Sol se encuentra en Aries (19 de Marzo),
resulta que al otro dfa se habrd adelantado 4™ con respecto al
dfa anterior, luego 8, luego 12, etc., 6 sea 2® por mes.

Fijemos lag ideas. Si el Sol el 19 de Marzo al pasar por el
meridiano coincide, por ejemplo, con Avies, y el reloj sideral
marca por lo tanto 0P, al dia siguiente, cuando el Sol esté pa-
sando otra vez por el meridiano, el reloj sideral marcard 0"04™,
después 8™, despuéds 12™ ete.

Este tiempo de 4, 8, 12, etc., minutos, es lo que constituye el
movimiento del Sol en ascension recta.

La curva descrita por el Sol en el afio, es una curva plana,
cuya posicién con respecto al plano del ecuador vamos 4 deter-
minar.
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Provistos de una esfera sobre la cual se han trazado de ante-
mano el ecuador y una buena cantidad de efrculos horarios, hace-
mos un pequefto trazo en la interseccién del ecuador y uno cual-
quiera de esos circulos horarios. Con el auxilio del circulo mural
medimos la distancia zenital del Sol en los pasajes por el meridiano
todos los dias del afio, 6 4 lo menos con intervalos de dos 6 tres
dias. Ese movimiento del Sol lo podemos suponer descom-
puesto en dos partes: MOVIMIENTO EN DECLINACION Y MOVIMIENTO
EN ASCENSION RECTA; tenemos asi dos coordenadas para fijar los
diferentes puntos por que pasa el astro, y son las que se van marcando
en la esfera que antes mencionamos. El primer dia de la observacién
serfael 19 de Marzo, AR=0" (1), D=0 al otro dia, 4h=4™, ) = n°;
después, AR=8" D—n’, etc. El 21 de Junio se tendria: AR=6",
D—N23.°27; el 22 de Setiembre, AR—128 D=0°; el 23 de Di-
ciembre AR—18% D=S8. 23.0 27",

Se unen luego los diversos puntos fijados por este procedimiento,
y la linea que los une serd la ecliptica, el dngulo que ella forma
con el ecuador es de 230 27’

“ BEsta oblieuidad de la ecliptica, dice Flammarion, no es inva-
riable, pues decrece lentamente. Desde la méds remota antigiiedad
fué ya medida.

Plinio atribuye su descubrimiento 4 Anaximandro, disefpulo de
Thales, que vivié en el siglo VII antes de nuestra era. Pero los
chinos la conocian desde mucho tiempo antes, puesto que existe
una determinacién hecha por el astrénomo Tcheou-Kong 1100 afios
antes de nuestra era. Las diferentes medidas antiguas y modernas
estin perfectamente acordes entre sf, lo que es muy notable sin
duda, y prueba que los astrénomos antiguos habrian puesto el
mayor cuidado y esmero en tomarlas. Estas medidas demuestran
que la oblicunidad disminuye actualmente 48 por siglo. He aqui
las principales:

1100 afios antes de J. C. Tcheou- Kong,enla China 23°54’
350 4 4 & « ¢ Pythéas, en Marsella 23049’
250 “ “ 4 ¢« Fratéstenes, en Alejandria 23°46’

50 « “ &« & Tieou-kiang, en la China 23°45
450 Y después 4 “ ¢ Tgou-chong, “ ¢ “ 23°39’

(1) Léase ascensi6én recta igual cero horas y declinacién igual cero grados,
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880 afios después de J. C. Albategnius, en Arabia  23°36’

1Q00 ¢ u  “ ¢ Ebn-Jonis, en el Cairo 23°34’
1437 ¢ “ 4 « 4 Ulug-Bey en Samarcauda 23°31
1800 « “ 4 & ¥ Qbservatorio de Parfs’ 23028’
1876 '3 [ '3 € u '3 13 14 23027’

¢ Continuari asf la disminucién y podremos abrigar la esperanza
de ver algtin dia el ccuador enteramente tendido sobre la ecliptica,
desaparecer lag estaciones y reinar en la superficie del globo un
clima constante y una perpetua primavera ? No.

Esta disminucién es debida 4 la atraccién que los planetas ejer-
cen sobre la Tierra, y se halla asi ligada 4 un ciclo de todas

F

Figura 34.

sus influencias reunidas. La mecé4nica celeste demuestra que esta
disminucién cesard en los siglos venideros, y que un movimiento
contrario del plano de la ecliptica sucederd al primero. La ex-
tensién de la variacién no es, en total, sino 1°21'. Esta variacién
no ejerce influencia alguna en los climas de la Tierra.” '

23
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46. Vamos ahora 4 ocuparnos de determinar la verdadera forma
de la érbita terrestre.

Para ello trazamos un sistema de dos rectas que se corten 4
dngulo recto (Fig. 34), AC y BF; dividimos cada dngulo recto
en tres partes iguales, por las rectas OD, OF.... supongamos
que O representa la posicién de la Tierra y A la del Sol el 1.0 de
Enero. Se mide en ese dia el didmetro aparente del Sol por me-
. dio del heliémetro, y supongamos que ese didmetro valga 32'35",
¢ sea 1955”. Supongamos, finalmente, que OA valga 0™.10.
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