
, 

TRONOMIA ILUSTRADA 
IHSPCESTA PAn.\. EL uso DE LAS 

ESC UELA,S - -'~PÚBLI CAS 
r 

O COMUNES 
• • 

POli ·A·SA Sl\lITH , , 

pI:rNCIPAl, DE LA gSGUELA Pl'BLICA NÚlll. 12, DE LA CIUDAD DE NUEVA YORK. 
#' 

'0 , 
", ,"/ TIlADUCIDA AL ES'I)ANOL 
.1.

1 If¡ ' 

P O·lr~\ .)J EME T UIO P AH RD E S 
, ... 

' . ., 

. , 

r 

PARIS 

I 
I 

. I 
I 

'-'k'· I 
' ! -,\'( ( 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~ 
I 
/. 
I 
¡ 
I 
I 
l· 
¡. 
I , I 
r 
I 
I 
1, 
1I 
; i 
~ ! 

) f 



RECOMENDACIONES 
DE LOS 

MAESTROS DE LA CIUDAD DE NUEVA YORK 

/ 

Los infrascritos, Maestros de las Escuelas Públicas de la Ciudad de Nueva York, certificamos: que hemos examinado con · 
gran satisfacción la Astronomía Ilustrada de Smith, y le damos gustosos nuestra entera aprobación. 

El autor de esta obra es un maestro bien conocido de la Ciudad de Nueva York, tan respetado en su capacidad de instructor 
como por sus superiores conocimientos astronómicos. Él experimentó las necesidades del maestro y se vió en plena aptitud de 
suplirlas. Todas las personas interesadas en la enseñanza de la Astronomía en las escuelas, opinan unánimemente que el aulor 
ha obtenido el éxito más completo. Su obra tiene el mérito singular de agradar al maestro y también al discípulo. 

El plan es tan sencillo y las ilustraciones son tan completas, como es bello el estilo en que está concebida y preparada la obra, 
y por consiguiente no puede menos de ser acogida con entusiasmo. He aquí las propiedades características que contribuyen á 
hacerla popular. 

1°. Su tamaño, que es en cuarto, puso /al autor en capacidad de introducir diagramas mayores que los que se hallan en 
cualesquiera otras obras sobre el mismo asurÚo. 

2°. Las lecciones tienen siempre á la vista los diagramas á que se refieren; lo cual pone la ilustración constantemente 
delante de los ojos del estudiante mientras que está aprendiendo la lección. 

3°. Las explicaciones están en los diagr'amas mismos, haciéndose así innecesario el uso de letras de referencia, que son 
inútiles para el alumno y contribuyen más bien á ofuscarlo. 

4°. Los planetas están dispuestos exhibiendo sus varias posiciones en sus órbitas, é igualmente la inclinación de sus ejes 
respecto del plano de sus órbitas. 

5°. Muchos de los diagramas son originales y la mayor parte de· ellos están dibujados bajo un principio diferente del de los 
diagramas de uso ordinario, lo cual contribuye á ilustrar mejor el asunto á que se refieren. 

6°. Parece estar bien adaptada á los objetos de la instrucción, consideración de primera importancia para los maestros. 
7°. Los grandes principios de astronomía física están claramente demostrados, los descubrimientos recieptes mencionados y 

lo numeroso deJas ilustraciones contribuye á que todo se haga inteligible al estudiante. 
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Las recomendaciones que preceden no son sino una parte de las numerosas que están en posesión del autor. 
Las que siguen son de sujetos altamente respetables de la América española que han examinado el texto inglés ante;; de que 

la traducción estuviese concluída. 
LEGACIÓN DE COSTA RICA y GUATEMALA EN LOS E. U. 

Nueva 1'01''', to de agosto de 1853. 
Habiendo leído en inglés la obra que lleva por titulo (Smith's Illustrated 

Astronomy) " Astronomía Ilustrada por Smith, " me ha parecido un libro muy 
adecuado para la enseñanza d~ la juventud : escrito con excelente método, 
claridad y concisión. Una traducción de dicha obra á nuestro idioma español, 
será en mi concepto muy recomendable. 

Para los usos que convengan al interesado extiendo y firmo la presente. 
F. MOLINA, 

lIIinistro Plenipot'. de Costa Rica y Guatemala. 

La Ast¡'onomía Ilustrada de Mr. Smith me parece una obra excelente bajo 
todos aspectos para el fin á que el autor la destiua de servir de texto en las 
escuelas. La he leido con el mayor gusto, y cada página me ha dado motivo 
para celebrar la claridad y sencillez de las explicaCIones de los puntos más 
dificiles; de manera que me atr~vo á asegurar que un mediano profesor logrará 

hacer entender completamente á sus alumnos las posiciones y movimientos de 
los cuerpos celestes y lodos los fenómenos con el auxilio de los bien imaginados 
y no menos bien ejecutados diagramas que acompañan la obra. La concisión y 
el tino con que se exponen los princi piós de la ciencia, la elección de las 
pruebas con qu03 se demuestran las teoI·ias y el uso propio de las palabras em­
pleadas para indicar al alumno cuando debe reputar estas teorias como de­
mostrables ó sólo como probables, nada dejan en mi concepto que desear, y 
creo muy dificil que pueda mejorarse el tl'abajo de Mr. Srnitb, por que, si no 
me engaI10 mucho, hasta bastará hacerlo leer con atención á un niI10 de 
regular capacidad para que le comprenda perfectamente aunque carezca de 
conocimientos matemáticos. Seria de desear que tanto ésta como las otras 
obras de educación de Mr. Smith se tradujesen al castellano, para que los 
jóvenes de la América del Sur se aprovechasen de sus tareas, pues no conozco. 
en esta lengua tratados comparables á los suyos. 

ANTONIO FRANCHI DE ALFARO. 
Nueva York, julio 15 de 1853. 



ADVERTENCIAS 
A LOS MAESTROS 

El autor recomienda que siempre 
que se de una lección á una clase, el 
maestro llame la atención especial 
de los alumnos á las ilustraciones, 
y les explique, si es necesario, los 
diagramas que hacen relacién á la 
lección dada, haciendo preguntas á 
toda la clase sobre el particular; 
e invítando á cada alumno que no 
comprenda perfectamente lo de que 
se trata, á que haga cuantas pregun­
tas juzgue conveniente. Esto prepa­
rará al discipulo cuando este estu­
diando su lección para adquirir una 
concepción exacta de lo que aprenda. 
El autor espera que el maestro no se 
limitará meramente á las preguntas 
que el libro contiene; sino que hará 
todas las que le ocurran, á fin de 
apartar al alumno de la rutina del 
texto é inducirle á aplicar los prin­
cipios que este procurando auquirir. 

LOS MAYORES TELESCOPIOS DEL MUNDO SON 

El de LORD ROSSE, en Barr Castle, Irlanda, 56 pies de longitud. 

ADVERTENCIAS 
A LOS MAESTROS 

También recomienda particular­
mente el autor, que el preceptor, al 
oir una recitación, cambie la pre­
gunta ó la haga en una forma dife­
rente, siempre ' que asi se pueda. 
Por ejemplo: 

¿Cómo se llama la atracción en 
virtud de la cual todas las partículas 
de materia tienden unas hacia otras ? 
Atracción de gravitación . 

¿ Qué es atracción de gravita­
ción? Es aquella atracción por ' la 
cual todas las partículas de materia 
tienden unas hacia otras. 

¿ Cómo se llama el pun to de los 
cielos que e~tá directamen te sobre 
nuestras cabeza s? Ceni t. 

¿ Qué es cenit? Es el punto de los 
cielos qne está directamente sobre 
nuestras cabezas. 

El de SIR WM. HERSCREL, en Greenwich, Londres, iO » (no está en uso.) 
El de Dorpat, en Dorpat (Rusia), Prof. STRUVE, 16 " 
El de SIa JAMES SOUTIl, en Londres, 
El de Cincinnati (Ohio), Prof. MITCHELL, 
El de Cambridge, Massachussetts, 

19 • 
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23 " 
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PRE'FACIO 

t:XISn:N ya tantas obras de Astronomía, que habrá quien crea que no se necesita otra. Es cierto que muchos hombres doctos y bábiles han 
presentado á las escuelas libros sobre esta ciencia, pero algunos de ellos están escritos en un estilo elevado que presupone en el lector' un grado 
considerable de erudición y conocimiento de las altas matemáticas, cosas ambas que no se encuentran en las escuelas comunes. Otros, que bajo 
muchos respectos, no carecen de mérito, pecan por falla de ilustraciones que los hagan fácilmente inteligibles á la generalidad dft los lectores; y hay 
otros, finalmente, que contienen extensas ilustraciones, pero en un plan tan magnifico y costoso, que no es posible pone.rlos en manos de cada 
educando de una clase en una escuela pública. 

El autor de este manual ha tenido en mira presentar todos los prinCIpIOS distintivos de la Astronomía fisica en tan pocas palabras como sea 
posible; pero acompañados de demostraciones oculares por medio de diagramas y mapas que den á entender el asunto con facilidad. Las 
descripciones del texto y las figuras ilustrativas se hallarán constantemente unas alIado de otras al abrir el libro, y las últimas son má~ abundantes 
que en ninguna otra Astronomía elemental. 

La obra está dispuesta para las escuelas comunes y para que sirva de introducción al estudio de la ciencia en las escuelas superiores y colegios. 
Al preparar estas páginas se han consultado las mejores obras que existen sobre el asunto en lengua inglesa, y el autor ha sido guiado en sus 
decisiones por las auloridades de más peso, en lo que concierne á los nuevos descubrimient(ls y hechos modernos. 

Lo~ DIAGRAIlAS, que son más grandes y completos que los de ninguna otra obra adaptada á las escuelas públicas, tienen en su mayor parte el 
mérito de la originalidad y exhiben las posiciones y fases de los planetas en sus órbitas. Como los dibujos estlín hechos confol'me á las reglas de 
la perspecliva, dejaQ ver las inclinaciones de sus varios ejes respecto de los planos de sus órbitas más correctamente que en cualquiera otra obra 
popular que haya visto hasta el presente la luz pública. Es bueno sugerir al joven estudiante, que ya ha adquirido algún conocimiento del sublime 
mecanismo del sistema solar, la idea de que hay todavía alguna cosa más magnífica más allá, y por eso el autol' ha trabajado dos mapas, de los 
cuales, el primero demuestra los movimientos de las estrellas múltiplas, y el otro vistas telescópicas de las nebulosas ó inmensas constelaciones de 
estrellas que están más allá de la nuestra. Así se despertará en el joven astrónomo la asombrosa concepción de que hay soles sin cuento y mundos 
giratorios que ocupan las profundidades del espacio mucho más allá de los confines de nuestro sistema planetario. 

El autol' 110 es tan vano que se figure que ha sido capaz de presentar á los institutores una obra intachable; pero habiendo hallado en el 
ejercicio de sus fUllciones, fastidioso, y hasta dificil mucbas veces, explicar todos los fenómenos de la ciencia que son susceptibles de representarse 
en eltablel'o, y viendo que existe una coiucidencia general de opinión entre los maestros más interesados eu el estudio de la Astronomía, respecto 
de la necesidad que en nuestras escuelas comunes se siente de un texto barato, compacto é ilustrado, no ha podido menos de emprender la 
producción de una obra semejante. 

Este libro es dedicado muy respectuosamente á los institutores de la juventud en los países españoles, COIl el sincero deseo de que la causa de 
la educación reciba algún provecho y el estudio de la Astronomia se haga más fácil y agradable. 

El autor cree que no está por demás decir aquí, que desde la publicación de esta obra en i84.8, ella ha sido casi universalmente adoptada en 
las academias y escuelas c.o.munes de los Estados Unidos y su venta ha excedido con mucho las más vehementes esperanzas del autor, quien se 
halla en posesión de centenares de honrosos testimonios de los institutores más distinguidos de los Estados Unidos. En otra parte de la obra se 
verán algunos de ellos, ya que no pueden insertarse todos por ser demasiado voluminosos. 

CALLE 17a, CEl\CA DE LA Sao AVE:r\IDA, 
CIUDAD Dt; NUEVA YORK . 

ASA SMITH, 
PRINCIPAL DE LA ESCUELA PÚBLICA N°. 12. 

NOMBRES Y CARACTERES DE LOS SIGNOS, PLANETAS Y ASPECTOS. 

Aries. <} Sagitario •.. . . .. Tierra .. El) Hebe* . Cuadrado .. O 
Tauro. \j Capricornio .. ~ Marte. (j Iris' . Trino. /). 
Géminis. ~ Acuario. ~ Vesta . t! Júpiter .. 9¡: Oposición ... 0° 
Cáncer .. · 0 Piscis. lí. Juno .. Q Saturno . . l) Nodo ascendente. Q 
Leo. R. Sol. . 0 ó0 Ceres . C;; Hérschel. . if¡ Nodo descendente. ~ 
Virgo . . . D,P Luna • ) Palas. 2 Leverrier. w 
Libra .. ~ Mercurio. 1í Astrea' . Conjunción. if 
Escorpión, . 11\. Venus. 9 Flora' .. Sextil. * • No está determinado. 
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INTRODUCCION 

LECCIÚN I. 

P"c(]unlll, ¿CÓyO se llama el cuerno en que vivimos'! 

!r(Jspuesta. Se llama TIERRA, Ó MU,,"DO. 

A 

P. ¿Qué i,lea tenían los A:UJGUOS respecto de la fOl'mu Je la li erra'? 

R. Creían quc era ulla extensa llanura vuelta desigual por 
los collados y JUontailas. 

P. ¿Por qué creían que era una extensa llanura '! . , 

R. Porque sólo formab&n sus opiniones de las apariencias. 
P. ¿CI'eían ellos que la tiena tenía algún movimienf.o? 

R. No: creían que la tierra descansaba sobre un fUllda­
mento sólido é inmoble. 

[Los antiguos Jl'dU}' fOO naturalm e nte e1O; tu. concl11 s ión , porque estaban en una total 
ignOl'<lDeia de la", leytls d.~ atracción O gl':l.vitueion. Creiao CJu~ si la tierra. diera vuelta, 
todo seria precipitaJo de su superfici e,] 

P. ¿Tenían ellos algunas iJeas definidas respecto de ' la causa qu e 
sostenía la tierrit'! 

R. SUS opiniones eran ffil:ly vagas y poco !;aLisfactorias. 
l S~ hao emitido muchaq ide :l~ ah~urda.s en ditt'l"entes ~po€all del mundo J'cspedo del 

apoyo sobre que la li,'rra descansaba, Alg'\llloS s\I[lonian que ésta tenia la 1'0 ,'111 a de u"a 
C'A:iO.\ vqut! flotaba 8otH'e la'3 aguas j otros, que repu~aha so hre I()s lomos de l1n J!:Lgr'¡\NTI~ 
Ó de uño enorml! TORTU<U j al paso que con forme á la mito logía. Atlas er'a. quien la. s08tenia 
sobre sus cspahla~: p~ro e n cuanto 8: la. cnnsa (J11C mantcni.a. á las agua;; en 811 lugar, y al 
~$Ostén e n que ue.;¡cansaban el elefante, la. tortuga. y Atla;;;, - este fué un m isterio lJue 
J.ut.\s puomRO~ EX.PLH':,\I\. ] . 

P. ¿Creían -IO ~ 'anliguos que la tierra se -e~ t entlía á ulla misma úistan-
, cia eu todas direcciones'! ' _ . 

R. Creíarr que se extendía mucho más de c?te á oeste que de 
norte 'á sur. 

[ ~lIo~· o1)~e;rvo.l'on qll~ yendo dp e;;tn [1. oe;;;te en el mi ·uno paralelo de latitud. no tenia 
lu~al' cambio nlgllno en la ul):lJ'iencia de lo,; cielos ; pero yendo d~ nOl'tc~ s u)' e n el mismo 
meridiano. cadal')e~enta mil a;;; can..;auan una diferencia de nD g rado e n la. e leva.ció n del 
polo y en la. po '¡ción de lo .;; dl'culo., de mov imiento diario del 801 y otros cuerpos ce!esttH ; 
o,> donde c.mclnyeron f:ll1e la. tie.'I'a cr'a. muy l:tl"ga de este á oe ... te, pe l'o comparativamente 
aogo"lil de norte a sur. De fHl'ti tomaron ori~en Jos 1'¡;'R~INOS lóngitud y latitud; pue.;; 
longitud sig ui/ka largura, y latitlltl anchura,] , 

P. ¡, Qué ideas tenían ellos respecto de los movimienlo.s de l sol, la 
luna .Y las es tre llas '! 

R. Suponía)) que daban vuelta al redeaor de la tierra de es le 
á oeste, tollos los días. 
, P. ¿ Cómo sellamaba el sislema que suponia que la tiel'l'a estaba quieta 

en el centro y que lodos los cuerpos celes les daban vueltas á su rededor? 
R. Sistema de Tolomeo . . 
[Tolomeo aseguraba que el so l, la luna, los planetas y h\s e'tI'e ll a~ gi ra ba" al rededor 

de la tiel'l'a de este a. oe"le cada 21 horas; y para expliCa!' cómo era qne a.quellos cuerpos 
110 caian sobre In tierra al pasar sobre e lfa, suponia que cada ,uoo de e llos estaba. fijo 
dentl'o de un globo cJ'i~talioo hueco separado. Así , la luna tl.;;taha. en e l primero j )[ercurio 
en el ~egundo i Venll"} e n el tercero ; e l sol en el cuarto ; Marte en el quinto j Jupiter en 
~I se:'tto ; Sa.turno en 'el s(-timo ;'(e1 planeta lIé J'sche l no era conocido en aquel ttempo ;) 
In~ estrella. fijas en ~l octuvu:- 811ponia que las em'ell a" e,taba" e n una esfera, porque 
se con~el',un en la m¡;;;ma posic¡¡'n una l'e.;¡pecto de otra, Para 411e la. lnz de las estrellas 
pudiese pasar ha"ta la tiel'l'a" s llponia que esta.s ~sfel'as <" g lobo,; e l'an perfectamente 
daroo:; y tl'a.spal'ent~~ como (~l VIdriO. y que la. potencia q 1le mOVHl.. esta.s esferas , eril comu­
nicarla de lo alto de 1" esfe"" que conten ia las estrellas,J 

LECCIÓN 11. 
P,'e(]unta. TOD OS sabemos que el sol que. sale diariamente en e l 

oriente y se pone en el occidente, es el mismo cuerpo ; ¿ á dónde va 
durante la noche'! 

Respuesta, Parece que da la vuelta pasando 'por debajo de 
la tierra. ' 

P. Cuando miramos hacia las estrellas en varias noches sucesivas 
a l)arece n tener una posición dennida una respecto de otra, }' Ull movi~ 
Illlento haCia el 01:I:i41ente semejante ai del so l ; ¿l[' lé Jltovinriento pal'el:e 
que tienen desJ e que se ponen hasta que salen '? 

R. Pat'ecen pasar por debaj.o de la tierra, 
, P. Hay en los cielos desde el punto norte hasta pi su!', IIn arco 1:011-

l,lIIUO de estr'ellas, y á su paso por debajo de la tjpll'a no sufren el menor 
de 'I:oncierto, ¿qué puede infel'il'se de este hecho'? ' 

R. Que ellas pasan complelamellte al rededor ele la liel'l'a y 
de todas las cosas que ú ella es tán atlhel'jdas. 

, 
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· P. i\osolros no vemos cuerpo alguno en quielud que 110 esté en con­
taclo con algún sostén pcrmancnle, pel'o sí vernos cuerpos ('11 lIIo\'illlienlo 
qu e se soslienen por difel'en!es espacios de t.iempu sill ll"scunsul' sohl'e 
otl'3 supel'flcie; ¿si la tierra 110 está suspendida tle natla, es tará probable, 
mente quieta '? 

R. Es más probablc que cslá en movimienlo. 

P. ¿Si arrojamos una bola, permanece siempl'e el rnismb la410 en la 
parte de ad e lante? 

R, ~o': ~oillill.uamell te da vuelLa~. 
P. ¿Cómo se Huma la línea al re41cdor de la cual da rucllas'? 

R: Su eje; -

P. ¿Si una mosca esluviese sobre la bola, le parecel'ía que los objetos 
distantes estab_~1I estacio'lal'ios? 

R. Parecería 'que daban ' vuelLa al retledor de la bola tantas 
vcccs cuantas :voeltas ésta die'ra . 

P. ¿ Si la tierra sé mueve en el espacio, e. de su ponel'se, de acuer.lo 
con el movimiento conocido de los cuerpós ol'dinario;;, que elrnislllo lado 
perman~ce hacia la parte de ade!a nte'? ' 

R. No : es más racional suponcr quc gira sobt'e su eje. 

P. Si la tierra da vuellas y nos lleva sobre su superllcie, ¿qué apa­
riencia c1ebéñ presen tal' necesal'ia mente el sol y la s e strellas distantes '! 

R. ,Deben aparecer 1lI0viém!ose al J'ededot· de la tierra en 
direcCión-opuesta. 

Pregunta. ¿ QUÉ otra razón puede darse para probal' qlle la tierra 
giJ'a'] , 

Respuesta. Las estrellas están tall dislanle,;, quc su movi­
miento sería inmensamente veloz en comparación con el movi­
miento de la tierra para prollucir el mismo (¡recto, 

P. ' ¿ Pero ' no lenemos u;la, prueha positiva, y aün de diferen tes espe­
; ies, de que la tierra gira sobl'e su eJe? 

R. Sí tenemos'. - 1. La forma ¡Je la lierra elevada en el ecua­
dor y deprimida en 10,5 polos sólo puede explicarse con aquella 
suposición. 

2. Si en el ecuador se deja caer un cuerpo desde una grande 
altura, cae desviá:¡d05c hacia el oricnte de la perpendicular. 

3. Los vientos generales, y las corrien tes del océano en las 
regiones trol'icales, son claramente alriouíbles á la misma 
causa, 

P. Si la ti erl'a se mueve en el esp acio, ¿ pro cede en linea recta '! 

R. No : pero si no fuese atraída pOI' otros cuerpos, así 
sucedería. 

P. ¿ Cómo se llama la atracción en virtud de la I: ual todas las partí­
cu la de la m a teria tiellden las unas llac13 las olras? 

B. Atracción de gravita,pión , 
P. ¿Cuál es el gran cuerpo que por su atl'acción ocasiona el movi-

miento J e la tiel'ra al rededol' suyo en línea cUl'va'! 

B. El sol. 
P. ¿ Qué otros cuerpos semejantes gil'Un al rededor 4lel solt 

R. Los planetas. 
P. ¿Cómo podemos lIam a~' la ti ~rra cuando la consideramos con res­

pecto á su tamaño, forma, dimenSIOnes, &a? 

R. Uno,de los planelas. 
P. ¿Cual es la ciencia, que describe es tas propieda les L:aracle1'Ístil:a~ 

de la tierra y de Otl'OS cuerpos eelestes? 

R. La Astronomía. 
" 
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LECCIÓN IV. 
ASTRONOMíA. 

Pl'e!JlIllt~. ¿ QUÉ es Astronomía? 
Respuesta. Astronomía es la ciencia que trata de los cuerpos 

celestes. 
P. ¿ Cuáles son los cuerpos celestes? 
R. El sol, la luna, los planetas, los cometas y las estrellas. 
P. ¿Cuáles son algunas de sus propiedades características de que trata 

la astronomía? 
R. Su apariencia, tamat'lO, forma, colocación, distancia, 

movimiento, constitución física, influencia mutua, &a . 
. P. ¿ Son todos los cuerpos celesles de la misma magnitud li tamaño? 
R. El sol y las estrellas son mucho más grandes que los otros 

cuerpo~. 

P. ¿Están lodos á la misma clislancia de la tielTa·? 
R. No : la luna es el más próximo y las estrellas los más 

distantes. 
P. ¡, Emilen lodos ellos luz por sí solos? 
R. No. 
P. ¿Cómo están divididos á este r·especto·? 
R. Están divididos en dos clases, luminosos y opacos. 
P. ¿Qué es cuerpo luminoso? 
R. Es un cuerpo que hrilla por su propia luz. 
P. ¿Qué es cuerpo opaco? 
R. Es un r.uerpo que sólo brilla reflejando la luz de un 

cuerpo luminoso. 
P. ¿Cuáles son los cuerpos celestes luminosos"? 
R. El sol y las estrellas fijas. 
P. ¿ Cuáles son los cuerpos celestes opacos·? 
R. La luna, los planetas y los cometas. 
P. ¿ Por qué aparecE::n luminosos la luna, los planetas J los cometas? 
R. Porque nos reflejan la luz del sol. 
P. ¿Qué forma tienen los cuerpos celestes? 
R. Son redondos.como un globo ó bola. 
P. ¿ Qué constituyen el 01, la luna, los plmiletas y los cometas '! 
R. ConstiLuyen el sistema solar. 

LECCIÓN V. 
siSTEMA ~OLAR. 

Pregunta. ¿CÓMO es lán dispuestos los cuerpos que constituyen el 
sistema solad 

Respuesta. El sol está colocado en el centro -del sistema, y 
los planetas· y cometas dan vueltas á su rededor á -distancias 
desiguales . 

P. ¿Cuántos planetas hay en el sistema solad 
R. Treinta y cinco son los que hasta ahora se conocen. 
P. ¿Cómo están divididos en cuanto á su movimiento"? 
R. Están divididos en dos clases, primarios y secundarios. 
P. ¿Qué se entiende por planeta pl"Ílllario? 
R. Un planeta que sólo da vueltas al rededol' del sol. 
P. ¿Qué es planeta secundario? 
R. Un planeta que gira al rededor de su primario, y con éste 

al rededor del sol. 
P. ¿Qué nombl'e se da COIUUl1ll1Cnte á los planetas sec unuarios-! 
R. El de satélites ó lunas. 
P. ¡,Cuántos planetas lwimar·ios hay? 
R. Treinta y uno, de los cuales veinte y tre;; ,50n asLeroicle3 

ó planetas menores. 

P. ¿ Cómo se llaman, empezallllo por el sol? 

R. Mercurio, Venus, la Tierra, Marte (Vesta, Astrea, Juno, 
Ceres, Palas, Rebe, Iris, Flora), Júpiter,Satul'no, Hérschel ó 
Urano, y Leverrier ó Neptuno. 

P. ¿Cuántos planetas secundarios ú luna·s hay·? 

R. Veinte. 

P. ¿ Cuáles son los planf'las que tienen lunas ó salélites? 

R. La Tierra tiene una, Júpiter 4, Saturno 7, Hérsche16 y 
Leverrier i. 

LECCIÓN VI. 
Pl'egunta. ¿CU_\NTAS revoluciones tiene un planeta primario? 

lIespuesta. Dos; una sobre su eje, y otra al rededor del sol. 

P. ¿ Qué. se entiellde por eje de un planeta? 

R. Un" línea recta al rededor oe la cual gira. 

P. ¡, Cómo se llama la línea que describe un planeta al girar al rede-
dor def sol? 

R. Se llama su órbita, 

P. ¿ Qu·é nombre se da á la úrbita de la tierra? 

R. Se loe denomina eclíptica. 

P. ¿Porqué se llama así? 

R. Porque los eclipses sólo Lienen lugar cuando la luna está 
en su plano. 

P. ¡,Cuántas revoluciones tiene un planeta secundario" 

R. Tres: 1°. la revolución sobre su eje; 2°. la revolución al 
rededor de su primario; y 3°. la revolución con su primario al 
rededor del sol. 

P. ¡,Cómo están divididos los plunetas con respecto á su llistanci,t 
del sol-! 

R. En inreriores y superiores, según que su distancia del sol 
es inferior ó superior á la de la L!eua. 

P. ¿ CUldes son los planetas inferiore.? 

-R. Mercurio y Venus. 

P. ¿ Cuáles son los superiores? 

R. Marte, los Asteroides, Júpiter, Saturno, Hérschel y 
Leverrier. 

LECCIÓN VII. 

~IAGsl'ruDES ; 
REVOLUCiÓN 

DLÜfETROS 
TOMANDO LA DE DISTANCIAS R EVOLIJCIO'l 
LA TII<RRA POR lJBL SOL. SOBRE su EJ~. AL R1WEDOR. DBL 

U~JDAD . SOL. 

)Iillas. Millas . Dias Horas. Años Oiaa 

Ii:I Sul, 886,952 1,384,472 25 10 
Mercurio. 3,200 ......... r /17 37,000,000 24 8g 
Venus, 7,700 ......... 9/10 68,000,000 23 1/2 22' 
La Tierra, 7,912 ........... 1 95,000,000 2\ i O 
Marte, 4,189 . ••.. __ ••. 1/1 142,000,000 24 1/2 t 321 
Vefta, 270 ....... r /28000 225,000,000 Desconocida. 3 2.)} 
Astrea, desconocido. Desconocida. 253,000,000 4 1m 
Juno, 1,400 ... .. ... 1/186 254,000,000 t lal 
Ceres, 1,600 . ..... ... '/ISo 263,000,000 i 2:2 
Palas,· 2,100 ..•••••• , 1/66 263,000,00.' 
Rebe, desconocido. Desconocida. Desconocida . 
Iris, )1 

!<'lora, )1 )1 

Júpiter, 87,000 1,280 185,000,000 'O Il 314 
Saturao, 79,000 1,0no 890,000,OLO 10 1/2 29 16i 
Hérschel, 35,000 8{, 1,800,000,000 84 5 
Leverrier, 35,000 80 2,ÑO,OOO,000 100 

*Hérschel estimaLa el diámetro de cada uno de los fillil;tf'roiut'i;j en menos de 2:))0 millaft. 
~~n~~a~~~i~~~.~~~~, S~~~~\~~~~~~queÍl ez y apal·it~ ncia. nebulosa hacen sumamente dificil deter-

NOTA. - Vense la pagillól 27, e U' oon(:e se ~ace lllunciun de lo s asteI'oides nuevauwnLc ut!$cuoierto fl' 
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LECCIÓN VIII. 
FUERZAS CENTRfPETA y CENTRÍFU~A. 

Pl'egunla. ¿ r.ó»o se lla ma la fuel'za con la Clla 1 todos los cuerpos se 
atraen mútualllenle en proporcilll1 á su masa? 

Rrspuesta. Atracción de gruyitac:ón. 
P. ¿Qué es fuerza centrípeta? 

R. Es la fuerza que atrae á un cuerpo hacia el centro al 
rededor del cual gira. 

P. ¿, Cuíd es el gran cuerpo que ejerce por su atracción fuerza cenll í-
peta sobre louos 105 plane las y cometas primarios? 

R. El sol. 
P. ¿Qué cuerpo rjerce fu eÍ'za centr-ípeta sobre la luna? 

R. La tierra. 
P. ¿Qué cuerpos ejercen fuerza centrípeta sobre las demás lunas? 

R. Los planetas primar-ios al rededor de los cuales gir~n. 
P. ¿ Qué se entiende JÍor fuerza centrifuga ue un cuerpo celeste? 

R. Es aquella fuerza que le impele hacia adelante en su 
órbita. 

P. ¿Cómo es que eslas fuerzas bacen mover' los planetas? 

R. Los hacen. mover en órbitas circulares ó elípticas. 
P. ¿Qué es circulo? (FIG.4. ) 
R. Es una figura plana limitada por una línea curva cuyas 

parles eslán todas á igual di5tancia del centro. 
P. ¿Qué es elipse? (FIG. 4. ) 
R. Es una vista oblicua da un CÍrculo. 
(El maH~tro Uf-be cerciol'ar'~e dr que 1013 nlumno~ eoli('>udeo la defiuición de una 

elipse, porque de lo cOl.lu',ar'io lJ11d¡e¡'.11l recibil' lIOa. ilnpl'esión errónea. al consultar loq 
d¡ngl'ama~, En el diagl':.tma filie l't'lu'oseota las estacione~, la {)l'bita de la tierra aparece 
Illlly elíptica., y el alumno )J1t'~iel'a. entender e~to bie n si el maestro l1amara su ntcnci6u 
po."ticularmento hacia ello. Tamuién debio"" entenderse \Jien el plano de un eirculo.J 

P. ¿Qué son focos de una elipse? ( ~"G. i.) 
R. ~on 103 dos puntos al rededor de los cuales la elipse está 

dibujada. . 
P. ¿En dúnde eslán situados estos puntos? 

R. En el eje mayor, á igual distancia del centro. 
P. ¿Qué se entiende por excenlricidad de Ulla elipse? (FIG 7.) 

R. La distancia del centro á cualquiera de los focos. ' 
P. ¿,En dónde está situado el sol denlro de la órbita de rada planeta ? 

(Fw.8.) 
R. Está situado en uno de los focos. 
P. ¿ Cuándo están los círculos en el mismo plano? (FIG. ¡j .) 

R. Cuando sus planos están en la misma línea recta. 
P. ¿ Cuándo es que los círculos nv están en el mismo plano ó plano 

paralelo '! (FIG. 6.) 

R. Cuando sus plauos se cortan entre sí. 

LECCIÓN IX. 
Pl"cgunta. ¿CU . .\i'iL\S leyes descubrió Kepler, que llevan su nombre? 
Respuesta. Tres. 
P. ¿A qué se refiel'en? 

R. A"los movimü~lItos de 103 planetas. 
P. ¿ Cuál es la pl·imera ley de Kepler? (FIG. i.) 
R. Que todos los planetas giran en órbitas elípticas, teniendo 

el sol en uno de sus focos. 
P. ¿Cuál es la segunua ley-t 

R. Que el radio vector pasa sobre iguales espacios en iguales 
porciones de tiempo. . 

P. ¿Qué es radío vector? (FIG. i.) 
R. El! una linea tirada del sol al planeta, en cualquier parte 

de su órbita. 

P. ¿. Cuál es la ten'era ley? 

R. Que los cllilllrad03 oe los tiempos de. las revoluciones de 
los plalletas al rededor tlel sol son proporcionales ú los cubos 
de sus distancias medias del wl. 

LUGAR MEDIO Y VERDADERO DE UN PLANETA 
P. ¿Cuál es el lugar m eLlio d'e la ti erra ú de UII plauela en s:.r órbita? 

(FlG.8.) 

R. Es aquel punto de su órbita en que se hallaría si se 
movie5e circularmente y con la misma velocidaLl siempre . 

P ¿.Cuái es ellugal' \'erdadero de la tiel'l'a ó de un planeta'? (FlG. 8. ) 

R. E5 el punto de su órbita en llue realmenta !'e halla en 
cualquier tiempo dado. 

P. ¿Qué es afelio? (FIG . 8.) 
R. Es el punto de la órbita de lü tierra ú otro planeta que 

se halla más distante del sol. 
P. ¿Cuándo e~lá la tiena en el afelio, ó mlís lejos del sol'! (1",(;.8.) 

R. El 1°. de julio. 
P. ¿Qué es perih'elio'! (F'G.8. ) 
R. Es el punto de 1;'1 órbila oc la tierra ú otro planeta que se 

halla müs inmediato :.il sol. 
P. ¿Cuán/lo eslá la tierra en el perihe:i.:), ó más cerca del sol'? (F'G.8.) 
R. El 1°. de enero. 

LECCIÚl\' X. 
Pl'egtt~la. ¿ E~ qué puntos de la úl'lJita de un planela coiueitle su 

Jugar medio cOn el ver'dadero '? (FIG. 8. ) 

Respuesta. -En en afelio y en el perihelio. 
P. ¿Cuál es la línea recta que ulle eslos pnntos, y atraviesa ('1 sol '? 

R. La linea de los úpsidos. 
P. ¿. Cu~ndo está el lugar verdadero de ltl tierl'a ó de un planela atrás 

/le su lugar medio? (FIG. 8. ) 
R. Mientras que se eslá moviendo del afelio al perihelio. 
P.¿ Cuándo está el lugar vertladero de la lielTa ó de un planeta ade-

lante de su lugar medio? (FIG. 8 ) 
R. Mientras que se está moviendo del perihelio al afelio. 
P. ¿ Cuándo es quP. se mueve con lIlellOS velocidad'1 

R. Cuando está á su mayor distancia del sol. 
P. ¿Cuándo se aumenta el movimieulo de la tierra ú !Ir un planeta 

en su Ól'bita? 

R. Cuando se m\leve del afelio al perihelio. 
P. ¿Por qué crece el movimiellto del afelio al perihelio? 

R. Porque se aproxima má5 al sol. 
P. ¿ Cuál es la causa de que se aproxime al sol'? 

R. La fuerza centrífuga en el afelio no es suficientemente 
grande para impedir que se incline hacia el sol. 

P. ¿ Cuándo es quela tierTa ó un planeta se mueve con mayor velocitlad? 

R. Cuando está más inmediato al sol. 
P. ¿ Cuándo se disminuye el movimiento de la ti, rra ú ue UII planeta? 

R. Mientras que se está moviendo del perihelio al afelio. 
P. ¿Por qué disminuye el movimiento del perihelio al afelio? 

R. Porque el planeta se va retiral.do del sol. 
P. ¿ Cuál es la causa que lo hace retirar del sol'! 

R. La fuerza centrífuga en el perihelio es tan grande, que lo 
separa del sol. 

FUERZAS CENTRíPETA Y CE NTRíFUGA. - Cn euc,'po lanzado (101' cllal· 
quier fuerza , siempre se moverla hacia adelante en liaea recta y con la mi8111u velocidad , 
a menos que exist,ese olra fuerza que ourase soure é l. Una uala descargada de un cañón 
ó arrojaaa de la maoo, presto pierde su fuerza de ¡>royección por la resistencio. do la 
atmóstera, y cae en el suelo en virtud de la atracclou de la tierra, ó fuerza centripeta 
WIG. 3). Estas fuerza_ pueden demestrarse uien (FIG. 1, 2), atando una cue,'da a uoa bola 
y haci.éndole dar vlleltas en el aire ; la fuerza centrifuga comunicada á la uola por la 
mano y por medio de la cuerda, hace que aquella se mueva en circulo; pero si la cuerda 
se reveutase, la fuerza centt"ifuga la lanzar,a en linea recta, si la uola no fuese atraida 

¡lOr la tierra. La cuerda rcpl'esenta la atracción del sol en nue!'1tro sistema. solar, la cual 
lace que los planetas se muevan en Cllrvas regulares 111 rededor dol '01, en vez de ser en 
linea recta, Si la atracción del sol ü fuerza centripeta cesa...::.e, los planetas sedan iJnpe~ 
lidos. ttU el espacio en Linea recta; pero si In. fuerza centl'lt'uga. cesase,.r la. centl'ipeta COD~ 
ti.uara , los planetas caeriall illl1lediatamente so'-re el sol. 



.. 
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LECCIÓN XI. 
EL SOL. 

Pregunta. ¿ CU.\L es el cuerpo que eslá en el centro del sislema solar? 
Respztesta. El sol. 
P. Describid el sol. 
R. El sol es un gran cuerpo luminoso que da luz y calol' á 

todo el sistema solar. 
P. ¿ Cuál es el diámetro del sol! 
R. 886,052 millas. 
P. ¿Cuántas veces mayor es el sol que la tierra? 
R. 1.~4,472 veces. 
P. ¡, Cuál es la ¡¡raveJad específica del sol? 
R. Es 1 1/3 respecto del peso del agua. (i,38.) 
P. ¿. Cuál es el tama/IO del sol comparaJo con los planetas? 
R. Es tan gl'ande como 500 veces el volumen de todos los 

planetas juntos. 
P. ¿ En cuánto se estima su masa ó peso? 
R. Es como 750 veces la masa de todo los planetas juntos. 
P. ¿ Á qué distancia eslá el sol de la liPorra? 
R. A unos 03.000,000 de millas. 
P. ¿ Qué creían los antiguos astrónomos que era el sol? 
R. Un gran globo de fuego. 
P. ¿. Qué creen los astrónomos del día á es le respecto? 
R. Consideran al sol como nn cuerpo opaco semejante á la 

tierra, rodeado de una atmósfera luminosa . 
P. ¿ Qué movimiento tiene el sol? 

R. Tiene tres movimientos: 1°. sobre su eje; 2°. al rededol' 
del centro de gravedad del sistema solar; y 3°. al rededor del 
centro del universo. . 

[El t.~rJl1iDo universo e.i usadp por los asu'únoll1os , aunque acaso impropiamente, 
para desl$(nar el gran conJunto o tirmamento de estrellas en el cual nuestl'o sol está 
situado. (V ".\,., P.\o. 4;) y 46.) Este conjunto iocluye todas las estrellas solas que pueden 
~eNe con la siruple vista, y todas las que componeo la via lactea. El número de estre llas 
o sole" del timlamento se estima en muchos millones i todos los cuales, asi como lluestl'o 
sol, se supone que girau al rededor del ceotro común de gravedad de todo el firmamento. 
MIl ?tra'i oebull!sa:'\ cltstmtas , sltuadas fuera de nuestro firmamento , pueden verse por 
mediO de los mejore; telescopios. Casi todas ellas son invisibles á la si mple vista. ]' 

LECCIÓN XII. 
P" t!gunta , ¿CUÁL es la inclinación del ej e uel sol respecto del de la 

eclíptica t 
Respuesta. Cerca de 7 lla gl·ados. 
P. ¿En cuánto liempo gira sobre su eje? 
R. En 25 días y medio. 
P. ¿Cómo se determina la revolución del so] sobre su eje? 
R. Por las manchail de su superficie, que primero aparecen 

en el lado oriental, pasan pOI' encima y desaparecen en el lado 
occidental. 

P. ¿ Cuál es la naturaleza de eslas ffiallchas? 

R. Se supone que son apertúras en la atmósfera lumiuosa, 
que nos permiten ver el cuerpo oscuro del 01. 

P. ¿Qué es lo que ocasiona esas aperturas en la atmósfera luminosa'! 
R. Se les ha atribuido á tempestades y á varias otras causas. 
P. ¿ Sufr'en estas manchas algún cambio '? 
I!. Están cambianc.lo continuamente, y á veces con mucha 

rapIdez. Algunas han aparecido y otras desaparecido de repente. 
P. ¿En qué par'le del sol aparecen? 
R. Como á treinta grados del ecuador. 
P. ¿. Está la superficie del 501 tranquila ó agilada en la región de las 

Illanchas? 

H. Está en un eslado de continua y violenla ag-itación. 
.P. ¿Qué r'uzonps .Ienemos pam suponer que la pade luminosa del sol 

es IIIlensamenl e caliente? . 
H. 10

• El calor de sus l'ay03, cuando se le rccojc en un roco 
es muy grande. 2°. Sus rayo" lJasan al t('aves dcl vidrio (:,011 la 

mayeor l'acilidac.l (propiedad que posee el calor artificial en pro­
porción dit'cda de su intensidad) . 3°. La brillantez del sol es 
mayol' que la de la más viva llama, ó de los sólhlos más inten­
samente calentados. 

LECC[Ó~ XLII. 
TRÁNSITO DE MERCURIO Y VENUS. 

PI'¿{jw¡la. ¿QLÉ se enlienJe por tl'áasito ue UII CUCl'pO cele~le? 
Respuesta. Su pJSO por el meridiano. 
p, ¿ Qué sc enliellde generalmenle poI' tránsito de Mel'cul'io y Venus? 
R. Su pa50 por el disco del sol. 
P ¿ Q",é es Jisco del sol ó de un planeta? 
R. 1<:5 la supcdicie circular iluminada, sensible á nuesh'u 

vista, 
P. ¿ Qué aspecto presentan Mercurio y Venus alpasal' pOI'(~1 disco del sol? 
R. Pal'ecen manchas ncgras que se mueven al través del sol. 
P. ¿ Qué prueba tl'nrmos de qu e Mercudo y Venus 110 S01l cucr'pos 

lUlnin050s' -
R. Cuando se les ve por el lelc:>copio aparecen en fUl'lIla de 

cuernos como L:'lluna. 
p, ¿En qu é ludo del sol comienza Ull tránsito? 
R. En el lado orieulal y tcrmina en el occidental. 

MAN CHAS DEL SOL. - Los astrónQmos no estáo de acuerdo eu todo, resl",cto 
de la causa de las manchas del sol. Dc los hechos yl' conocidos se ha deducido acerca de 
este asunto la. opin iún siguiente, qlle pal'ece ser la más racional. Bl cuerpo del 801, que 
es opaco, estó. rodeado. de uo,,: atmusfe"a trnsparente, en la cual dotan ~os capas de nu&es 
lunlluosas, de las cuales la mas tJUJa es mas deosa y opaca y UlWlOS luuunosa que la Hupe­
rior, mientras que ésta por su urillantez, produce la mayol' parte de la inteosa luz del .()(. 
La atmósfera u'uspal'ente se eleva á una grande altura sobre la capa inferior. No se 
conoce la causa que genera la luz y el calol' ,le l sol. El único agente que sabemos presenta 
fenómenos aoálogos es la electricidad. Se supone '.lue la aurora ~oreal exhibe de una 
manera débil una acciun semejante á las capas lunuoosas del sol. Las regiones polares 
del so l son tranquilas y las ecuatoriales tamuiéo lo son compat'ativamente; pero la super­
ficie á ambos lados del ecuador y ti distaocia de 15 ó. 25 grados de 61, se halla en un o.tado 
de constnute y violeota agitaciún. Es en esta región turbuleuta que se ven las manchas; 
pues jamás o'curren más alió. de unos 30 grados del ecundo.'. Además, sc Quserva que las 
manchas a l g irar con el sol tienen un movimiento d~1 ecuador hacia los pol~s, y "si que 
llegan á la región comparativamente calma, desaparecen gradualmente .. \. veces 8e 
cierran con gran rapidez, otras parece que se rompen de repeote en fragmentos y se dis­
persan. Tamuién aparecen e n varias partes del disco, I)aro se ven más distintamente cerca 
del margen, manchas y listas brillantes llamadas fácu as, causadas aparentemente por las 
ondulac.ones de la porción luminosa de la atmósfera. Se ven de o,'dinario fáculas en los 
lugares auonJe aparecen las manchas, un dia antes de su apertura. 

Pero ¿ qllé e., lo que causa la agitación en In atmósfera del 801, siendo á veces tan 
grande que rompe la atmósfera luminosa.? Los astro nomos en diversas ocasiones ban 
asignado val'ias causas á las manchas del sol, tales como corriontes de gnz que brotaban 
del Rol y descompooian las nubes luminosas; altas montañas que se exteodiao al través de 
la atmosfel':l luminosa.; volcanes que lanzaban cenizas, humo , &a., a la superficie de la 
maSa derretida y ardiente; ó cuerpos muy cercaoos al sol ~ue giraban á su rededor. Pero 
si huuiéramos de juzgar por lo que sucede en la tim'l'a, dlríamos que existe una intima 
ana logia entre los fenómenos observados en nuestra atmósfera y la del sol. En la tierra 
el calor de la zona tórrida hace que el aire se dilate y se elevo, ocasiQnaodo corrientes en 
la parte baja de la atmósfera hacia el ecuador, y e n la I>arte alta. corrientes hacia los 
polos. La rotacióo de la tierra sobre su eje compele á las corrientes inferiQres á tomar 
una dirección occidental , al paso que las corrientes superiores van describiendo una curva 
hacia la parte do occidente al principio, luego hacia los polos Y finalmente hacia el oriente, 
El principal disturbio de la atmósfera causado por los vientos generales, tiene lugar Cerca 
de [os tropicQs. Las tempestades que comieozan en la zona tórrida, siguen la dirección 
de las corrientes superiores de aire, Por ejemplo, una tempestad que tomase su origen 
eo las Indias Occidentales á consecuencia de la calefacción del a.re sQbre una de sus 
islas, causando así un movimiento circular en el aire hacia arriba, ordinariamente se 
dirije hacia el occidente y el 1I0rte sQbre la Florida ó el Golfo de Méjico, y luego. hacia el 
noreleste sQbre los Estados Uoidos. Si Qbrnsen causas anó.logas sQbre la atmósfera del 
sol, exhibirian fenómenos semejantes ó. los que nosotros vemos, Esta exvlicación supone 
que la atmó.f"ra del sol es más caliente en e l ecuador que en los polos: pero como el sol 
00 reciue su calor CQmo la tierra de uo cuerpo extrano, su diferencin de temperatura debe 
buscarse en el escape de su calor, Pudiera lograr esta condición ora por una radiación 
de calor más li~re en los polQS que en el ecuador, Ó por su absorcióo como calor latente 
en la evaporaciuo de grandes masas de agua en las regiones polares. Como el sol gira 
sobre su eje, su diámetro ecuatQrial deLe ser mayor que el PQlar y la atmusfera que se 
halla sourt' las nubes luminosas debe ser más densa sour~ la región ecuatorial que sobre 
la polar. Esto deber hacer la radiación meoos libre en el ecundor que eo los polos y oca­
sionar una mayor elevación de tem'peratura en aquella parte del sol. Un exceso. de calor 
en el eCllado l' del so l co n Su rotacion sobre su eje, 6S suficiente para cau¡;¡ar corrientes en 
su atmósfera, semejantes ú. nuestros vientos alisios y trastornar a.'Ji sus regiones ecua­
toriales; y si las mancha.~ son causadas por tempestades que rompe n la. capa e¡¡minosa, su 
retroceso del ecuador hacia los polos es indudablemente efecto de las mismas causas 
físicas que dan un movimiento semejante a las tempestades en la tiena. 

Algunos han supuesto que el cuerpo del sol está protegido del inten.o calor de la cnpa 
luminosa, por la porciún opaca más baja de la capa de nubes interior l lo cual lo hace 
habitable: pero hay mllchas objecione.s que oponer á esta teorta. Eo primer lugar, el cuerpo 
del sol rodeado de nllbe. densas y opacas no podria deseedir su c.llor en el espacio por la 
ra.di ación , y por ('onsjguit'nt~ el calm' recibido de 130':1 nu .I(~s se ncumularia.Y causarla UDa 

elevada ternpcl'atura. 2-. ~i"nda la fuerza de gt'avedad como t.'einta veces la de la tierra, 
un hombre de estatura común pes aria alguna~ do~ Ú tres tOI\(·lada~. )0 cual l'equpriria. 
necesaria.mente una organización muscular tIel todo dlfe .. ent(~. 3". ~o es lU'oh:dJle que Ime­
dan existir seres vivit!lltP'i encerrauo .. dentro de un velo impelU"trahlH y privados del cono­
cimiento de los planeta.'i. las eS,tl'ellas y las inOlllh'.:H'alJll",s maravilla; qUé c:s:isten on los 
ilimitado, dominios del espacio. ¡'¡;tasyot"as consideraciones hacen p.'ouaMe que el sol no 
esta habitado. 

j 
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LECCIÓN XIV. 
, 

EL ZODIACO 

Pre&untll. ¿ Qu{; es Zodiaco? 

Respupsta. Es una faja circular de i6 grados de ancho 
que existe en los ciclos, á ocho grados de cada lado de la 
eclíptica. 

P. ¿Cómo está dividid? el zodíaco? 

R . . En 12 partes iguales llamadas signos ó constelaciones 
del zodíaco. 

P. ¿ Cómo está dividido cada signo? 

R. Cada signo está dividido en 30 grados; cada grado en 
00 minutos; cada minuto en 60 segundos, & ... 

P. ¿Cuál es el CÍrculo máximo que está en medio .lel zoJíar.o? 

R. La eclíptica ú órbita de la tierra. 

P. ¿ Cómo se llaman las constelaciones del zodíaco y los signos de la 
eclíptica .? 

R. Ades, Tauro, Géminis, Cáncer, Leo, Virgo, Libra, Escor­
pión, Sagitario, Capricornío, Acuario y Piscis. 

P. ¿ Ocupan las coustelaciones del zodíaco y los signos de la eclíptica 
los mismos lugares en los cielos? 

R. No: los signos de la eclíptica han quedado como 31 gra­
dos atrás de las constelaciones. 

P. ¿ Han correspondido en algím tiempo las constelaciones del zodíaco 
con los signos de la eclíptica? 

R. Correspondían entre si hace cerca de 2:2 siglos. 

P. ¿Cuál ha sido la causa de qué los signos de la eclíptica se separen 
de las constelaciones? 

R. El movimiento retrógrado de 105 equinoccios. - (NOTA.) 

P. ¿ De qué dependen las estaciones'? 

R. Dependen de la revolución dé la tierra desde el un 
equinoccio hasta el mismo olra vez. 

P. ¿ Gira la tierra al rededor del sol en el mismo tiempo exactamente 
que se mueve del un equinoccio al mismo equinoccio otra vez? 

R. Se mueve de cualquiera de los equinoccios al mismo 
otra vez, diez y siete minutos más presto que al rededor del 
sol. 

LECCIÓN XV. 

Pregunta. ¿PAa.:CE que el sol se mueve en los cielos entre las estre­
llas .! 

Respuesta. 'fiene durante el afio un movimiento aparente 
en la ecHptica hacia el oriente al rededor de los cielos. 

P. ¿Qué es lo que causa esta apariencia, supuesto que el sol está en 
el centro y no se mueve? 

R. La causa el movimiento de la tierra al rededor del sol. 

P. Si la tierra está en el signo Aries, ¿ adónue parece estar el sol? 

R. Parece estar en el signo opuesto, Libra. 

P. Al girar la tierra eu la eclíptica, ¿ en dónde parece moverse el sol? 

R. Parece que se mueve en la pa.rle opuesta de los cielos y 
en dirección inversa á la del mo'#imienlo de la tierra. 

P. ¿En qué signo entra el sol cuando el polo nOl'te se inclina exacta-
mente hacia el sol? 

R. En Cáncer. (21 de junio.) 

P. ¿En qué signo entra la tierra entonces? 

R. En Capricornio. 

P. ¿ En qué signos enlra el sol cuando el polo norte está en una posi- . 
ción oblicua al sol? . 

R. En Aries y Libra. 

P. ¿En qué signo entra el sol cuando el polo norte se enCJentra 
COmIJletamt'nte ocullo del sol'? 

R. En Capricornio. (22 de diciembre.) 

P. ¿Cuáles son los si!inos equiaoccialest 

R. Aries, el 21 de marzo, y Libra, el 23 de setiembre. 

P. ¿Cuáles son los signos solsticiale~? 
R. Cáncer, el21 dejunio, y Capricornio, el 22 de llidembre . . 

LECCIÓN XVI. 

Pl'rgunttt. ¿ CÓllO están divididos los signos de la eclíptica ~ 

Respuesta. Están repartidos en cuatro divisIones que corres­
ponden con las estaciones. 

P. ¿Cuáles son los sif(nos de la pl'Ímavcra? 

R. Aries, 'fauro y Géminis. 

P. ¿Cuáles son los del verano? 

R . Cáncer, Leo y Virgo. 
• 

P. ¿ Cuáles son los signos de otoiío? 

R. Libra, Escorpión y Sagitario. 

P. ¿Cuáles son los de invierno? 

R. Capricornio, Acuario y Piscis. 

P. ¿ En cuánto tiempo hacen su revolución los equinoccios al reJedor 
de todo el círculo del zodíaco? . 

R. En 25,800 afios. 

P. ¿Cómo se llama este tiempo? 

R. Año platónico ó grande ano. 

P. "Cómo se causa aquel movimiento? 

R. Lo causa el movimiento lento anual del eje de la tierra. 

P. ¿Qué se entiende por longitud en los cielos? 

R. Es la distancia del primer grado del signo Arle5, contado 
en la eclfptica hacia el oriente en toda la circunferencia de los 
cielos. 

P. Cuando el sol entra en Aries, ¿cuál es su longitud" 

R. Ninguna. 

P. ¿Cuál es ia longitud de la tierra entonces? 

R. 180 grados. 

P. Cuando el sol entra en Cáncer, ¿cuál e. su longitud '? 

R. 90 grados, - siendo la de la tierra al propio tiempo 
270 grados. . 

P. Cuando el sol entra en Libra, ¿ cuál es su longitud'/ 

R. 280 grados, y la de la tierra O grados. 

P. Cuando el sol entra eu Capricornio, ¿cuál es la longitud? 

R. 270 grados, y la de la tierra es de 90 al mismo tiempo. 

[NOTA. - E~ta variación e~ canc;ada por la pequeña que el -polo de la ti e f'J 'u s.uJh~ lotl ! )~ 
los años. Este movimiento del polo de la tierra es !1;emejanta al que ú. veces mauili~,,1.a IIU 

tl'ompo cuando está bailando. J~a cabeza del trompo tendrá un movimiellto circular (lile 
describe un cono con el ápice ó cima para abajo. El movimiento ci .. cula .. ,Iel 11(,10 de la 
tierra es muy lento , variando solo 50 minutos segtlndo~ por nAo. y ]'("'quic re tJ,86S anoli¡ 
para completar uua revolución. que es lo qlle se denomina allo platoUlco. El poi" de la 
tierra va separándose de la estrella polar ;t en 12,900 aiio~ estará á 47 grado. de ella; y 
cuando la estrella polar 8e halla en el me",d,aoo ".tara "O el cen.t de la parte ... tentrioaal 
de los E.tado, Unidos: pero eu 25,800 ailos el (Jolo habrá hecho unn revolución completa 
y asi, volve .. á Íl. apuntar á la ,,,u'ella polar.) , 
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J..ECCIÓ~ XVII. 
MERCURIO. 

p,·i?{Juntfl. ¿CU .~L cs el planela más pccJUcilO y más inmedialo al sol? 

Respuesta . . ~lercuri(). 
P. ¿Cuál cs el tlijrncll'o de MCI'curio'? 

R. 3,200 millas. 
P. ¿i qué distancia cstá del sol? 

R. A 37 millones de millas. 
P. ¿CuÁl c, S(J.;I~agnilud, COlllp&l'uda con la de la tieITa'? 

R. Es 'il7 de la magnitud <le la tiérra. 
P. ¿Cnál cs la gl'uvedad especíOca del planeta Mer'cul'io'? 

R. Es como 1:> veces müs pesado que el agua (10.111.) 
P. ¿En cuánto tienrpo ¡!il'a sobl'e su eje ó hace su revoluciórÍ diaria? 

R. En 21 horas !Joco mús ó menos. (24. horas 0 min.) 
P. ¿ En cnánto tiempo gira al redcdol' del sol? 

R. En cerca de 88 días. (Si d., 23 h., 14. m., 33 s.) 
r. ¿Con qué,ve:ocidatl se IlIue\'e en su órhita al rededor del sol '! 

H. ::ie mueve á razón de 112,Ooo.millas por hora. 
1'. ¿Cuál es la luz ó calor de Mcrculio comparado con ' el de la tierra? 

R. Es como siete veces mayor. 
P. ¿ Qué es elongación? 

H. Es la distancia aparente de un planeta é~l sol. 
P. ¿ Cuál es la mayol' elollgación de Mel'cllI'io ~ 

H. ~O ¡;rauos; que pueden ser, bien al oI"iente ó al occidente 
del sol. ' 

P. ¿ Por qué es que Mel'cmio no se ve nunca en conjunci9n superior? 
R. Por estar lan envuelto en la luz del sol. . 
P. ¿Experimenta llel'curio camhio de eslaciones? 

(l. No, porque su eje es perpendicuiar il su órbita, y esto 
hace que el sol esté cOlltinuamente vel'tical al ecuador. 

LECCIÓN XVllJ. 

VENUS. 

Pregunta. ¿ QUÉ planela viene dúpués ,de llel'curio? 
Respuesta. Venus. . 
P. ¿Cu:d es el di;)metro de Venus! 
Ji. 7,iOO millas. 
P. ¿ A qué (Iistanciu eSlá del sol? 

R. A 08 millones de I1lilla~. 
P. ¿Cuáles su magnitud comparada con la de la tierra'! 

R. Es como 9/10 de la de la tierra. 
P. ¿Cuál es la gl'avedad especíOca de Venus'! 

H. Pesa 5 veces más que el agua (0.038.) 
P. En cuánto tiempo gira sobre su eje? 

R. En cerca de 2~ 1/2 ho\'as. (23 h., 21 m.) 
P. ¿En cuánto tiempo gira alrededor del sol? 

R. En 224. días. (2.24. d., 1ü h., 41 m., 27 s. ) 
P. ¡.Con ll"é velocidad se mueve en su ód¡ita al rededor d.el ~ol'! 

R. Se mueve á razón de 75,000 millas por hora. 
P. ¿Cual es la luz ó calor compal'alivo qlle expel'irnellla Venll~'? 

Ji. Son c'dsi dobles de los que se hacen sen tir en la liena. 
P. ¿Cuál es la lIlayor elongación de Venus? 
R. Como 47 gl'ados. 
P. ¡,Cuando es Venus estl'ella rnatutina? 

P. ¿ Cuántlo es vé"pl'l'o Ó est rella \ e3pert ina '! 

R. Cuando se halla al oriente del sol y se pone después 
que .él. 

P. ¿YOI' cuánto liempo es Venus eslr'ella matlltina ú vespertina nltel'­
nativamente"? 

R. 200 <lía~ pOC0 más ó menos. 
P. ¿Por qué es Venus eslrellarnallllina Ó Vl'spCI'lina 66 días más que 

el lielllpo qllc dUI'a s:.r revolució:l ni l'eJedol' del sol ~ 

R. Porque la tierra se mueve al rededor del sol en el 
mismo sen.lido. 

[ Yéa~" el di.l~ra.ma. Si ~u¡.>on'~mos 11'le \"~~n'l"! e.;;té en ('onjuuritm , 1.1. entre la ti~rra 
y el RO!. corno ~e mlle,'en en el mi.;;mo ioIentid :L Yenlll;t ~irariL ai rt>tledor tle la mitad del 
801. Ó 180 ~l'a~J !)q, mielltra'i 'jite Ja tierra. ,;, ')10 ,'P(' OI'I'I' 110 ~I':uln~. \" eOlio,; s~l'á entre taotn 
e:':trella matlluna.ycu:\lldo hacOInplett.ulo 811 I'evol!u; iúu al rededor del ;;;01. la tierra hahrá 
pa-.¡ado por 22t) Inado~ de ¡;jll t>rhila. V Venn;;; contillllurÍ\ lSi.'ndo todavia e"'tl'ella matutina 
aunque 11ayu he('ho una rHvolnciún cmnplpta. al reded,r del sol. Por cOIl ... ip;'11iente tflndrn. 
quP. hacer una nwolncicln completa v 10:1 ~rado-.¡ mil ... antes de qne se le pueda ver ni otro 
lado del sol; y entonce~ sera estrella ~e " )le .. tiua por el mi.mo e;;paeio de tiempo.) 

LECCIÓN XIX. 

P¡'lJgunta. ¿ CU .~L e5 la inclinación del eje de Venus respecto del de 
su órbita? 

Respuesta. 7:> grados. 
r. Cuando el polo norte de Venus se inclina directamente hncia el 

sol, ¿cuántos fll'ados seilalará el eje arriba tIel sol? 
R. Sólo 15 grados. 
P. SeglUl esto ¿qué anchura es fa de la zona túrr-ida? 

R. 150 grados, - i5 á cada lado del ecuador. 
P. ¿Á cuántos.gr,ados de los tró¡¡icos están los polos? 

R. Á 15 g,·ado~. .' 

P. ¿ Á c~.~nt,os:grados del ecuqdor están los círculos polares? 
R. A 15 grados. ~ . 
P. ¿Cuál es el diámetro de los círculos polal'es? 
R. 150 grados. 
r. ¿Experimenta Venus c:lJllbio tle estaciones? 

R. Tiene !lo~ vel'l1nos y d05 i llviernos en el ecuador y un 
verano y un lI1VlernO en cada uno de 105 polos durante el ailo. 

P. ¿Qué aspecto pl'esenta Venus cuando se le ve por un telescopio? 

R. Exhibe fases semejan tes ú las de la luna. 
P. ¿Cómo eslán d.ividitIas las cO:ljunciones? 

11. En superiores é infer·iol'es. 
P. ¿Cuándo se hlllla un planela en conjullt.:ión inferior"? 
R. Cuando eslá entre la tierra y el sol. 
P. ¿Cuáles son los planelas que tienen conjunción inferiort 

R. Mel'curio y Venus; é igualmente la luna. 
P. ¿Cuándo se lJalIa un planeta en conjunciún superior-? 
R. Cuando está más allá del sol. 
1'. ¡,Qué planelas tienen conjunción supel'iol'? 
R. Todos, excepto la tierra. 
P. ¿Cuándo está UJI planeta en oposición con el sol'! 

R. Cuando está en el lado opuesto de la tiel"fa. 
P. ¡,Qué planetas Lienen oposiciún '? 
R. Los planetas superiores. 
P. ¿Qué movimientos apal'entes tienen los planelas'! 

11· Tres; directo, estacionario y retrógrado. 
P. ¿ Cuántlo parece sel' directo el movimiento de un planela? 

R. Cuando aparenta moverse de occiüente á oriente entre 
las estrellas. 

P. ¿Cuándo se dice que el movillliento de un planeta es estacional"Ío? 

R. Cuando se mueve directamente hacia ó desde la tierra. 
P. ¿Cuándo se llama retr'úgrado el movimiento tlp un planeta? 

R. Cuando parece que se mueve para atrás ó de oriente 
R. Cuando se halla al occidente del sol, y sale antes que él. : Ú occidente entre las c:itrt'llils. 
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LECCIÓN XX. 
LA TIERRA, DEFINICIONES, "'a. 

Prl'gunt,L. ¿ D~; qué figura es la tierra '? -
R(',~pltesta. Es redonda como un globo ó bola, un poco aplas­

tada ell los polos. 
P. ¿ Cómo sabemos ¡¡ue la lierra e. redonda? . 
R. 1". Los navegantes han dacio la vuelLa al rededor de ella 

llevando contilluamente lID rumho oriental Ú occiden tal. 
2°. Las extremidades de los mástiles de un navío que viene 
del mar, siempre se muestran ;í nuestra vista pr!mero que el 
resto de la embarcación. - 3°. La sombra de la llerra sobre la 
luna, en un eclipse lunar, es circular. 

P. ¿ De qué manera se sostienen firmes los habitantes sobre la tierra? 
R. Se soslienien con los pies dirigidos hacia el centro de la 

tierra. (Véa!:e el Diagr·ama. ) 
P. ¿Qué significan los lérminos arriba y abajo? 
R. Hacia arriha es desde el centro de la tierra, hacia abajo 

es hacia el cenlro de la LielTa. 
P. (. Qué es lo que consena á los habitantes, &', sobre la superficie 

de la lleITa? 
R. La atracción de la tierra. 
P. ¿ Qué se entiende por eje de la tierra '1 .. 
R. Es una linea recta al rededor de la cual hace su revoluclC,n 

diaria. 
P. ¿Qué son polos de la tieITa ? 
R. Son las extremidades de su eje. 
P. ¿ Qué es ecuador? , 
R. Es un círculo máximo cuyo plano divide la tierra en 

hemisferios setenll'ional y meridional. /' 
P. l. Á qué es pel'pendicular el plano del ecuador? 
R. Es perpendicular al eje de la tierra y equidistante de los 

polos. 
P. ¿ (jué se entiende por meridiano de un lugar en la tierra '? 
R. Es un círculo máximo que pasa por el lugar y por los 

polos de la tierra. 
P. ¿Cómo divide la tierra el plano del meridiano '1 
R. En hemisferios oriental y occidental. 
P. ¿ Qué se entiende por latitud de un lugar en la tierra? 
R. Su distancia del ecuador, norte ó sur. 
_P. ¿Cómo se mide la latitud? 
R. Sobre un meridiano. 
P. ¿Hasta dónde se cuenta la latitud? 
R. Hasta 90 grados. 
P. ¿ Qué lugares tienen 90 gradQs de latitud? 
R. Los polos. 

LECCIÓN XXI. 
Pl'egunt€L. ¿Quf: es pl'im.er meridiano? 
Respuesta. Es el meridiano desde el cual se cuenta la longitud. 
P. ¿Cuál es el meridiano que se usa generalmente en los Estados 

Unidos corno primer meridiano '1 
R. El de Londres. 
P. ¿ Qué se entiende por longitud de un IU~af en la tierra? 
R. Su djstancia al este ú oeste del primer meridiano. 
P. ¿Qué ángulo expresa la longitud de un lugar'? 
R. El ángulo eutre el meI"idiano del lugar y el primer 

meridiano. 
P. ¿En dónde se forma este ángulo'! 
R. En los polo5, en donde los meridianos se interseclan. 
P. ¿En qué círculo se mide e~te áugutot 
R. En el eCIl:Hlol'. 

P. ¿Hasta dónde se cuenta la longitud ICl'I'eslre'! 
R. Hasta 180 grados ó sea la mitad de la circunferencia tIe la 

tierra. 
P. ¡, Qué es hOI'izollte? 
R. Es un círculo máximo que srpara los cielos visibles de 

los invisibles. 
P. ¿Cuántos horizonles hay? 
R. Dos: el vi,.iLle y el racional. 
P. ¿ Qué es horizonte yisible ó sensiLle '? 
R. El círculo en que la tien:l y el firmamellto parecen 

encúntrarse. 
P. ¡, Qué es horizonte racional? 
R. Es un círculo máximo paralelo al horizonle visible, cuyo 

plano pasa por el centro de la tierra. 
P. ¿ Cómo divide la tielTa este círculo? 
R. En hemisfcr'ios superior é inferior. 
P. ¿ Se halla el hOI·izonle racional arl'iba Ó aha~o del horizonte ,-isible? 
R. Está debajo del horizonte vi~ilJ!c-. 

LECCIÓN XXII. 
Pregunta. ¿ TIENEN todos los lugares dc la liCITa el mismo horizonte? 

- Respuesta. No : si mudamos de lugar en la tierra, el hori-
zonte cambia. 

P. ¿ Cuáles son los polos del horizonle? 
R. El ceuit y el nadir. 
P. ¿ Qué cs cenit. 
R. Es el punto de los cielos que se halla directamente sobre 

nuestras cabezas. . 
P. ¿Tienen todos los lugares el mismo cellil? 
R. No : cada lugar tieue un cenit diferente. 
P. ¿Qué es nadir? 
R. Es el punto de los cielos opuesto al cenit ó que se halla 

directamenle bajo nuestros pies. 
P. ¿Son el cenit y elnadil' puntos Ojos de los ciclos? 
R. No lo son: hacen una revolución completa en los cielos 

cada 24 horas. 
P. ¿ Qué se entiende por altura tIe un cuerpo celeste? 
R. Su altura ó distancia del horizonte. 
P. ¿ Cuál es la altura de la estrella A? (Véase el Diagrama. ) 
R. No tiene altura, pues que se halla en el horizonte. 
P. ¿ Cuál es la allura de la esll'ella B? ¿ la de C? (Véase el diagrama.) 
P. ¿Qué es distancia polar de un cuerpo celeste? 
R. Su distancia del polo. 
P. ¿ Cuál es la dislancia polar de la estrella D? ¿ cuál la de ~: y la tIe 

F? (Véase el Diagrama.) 
P. ¿ Qué son antípodas? 
R. Los habitantes de la tierra que viven en lados directa­

mente opuestos de ella. 
P. ¿ Qué se entiende par antecos? 

. R. Los que viven en igual lalituLl en lados dit'ectamente 
opuestos del ecuador. 

P. ¿Qué son periecos? 
R. Los que viven en igual latitud en lados opuestos del polo. 
P. ¿Qué peculiaridad de circunstancias tienen :os anlipodas? 
R. Tienen latitud, estaciones, longitud y día y noche opuestas. 
P. ¿f,uál tienen los antecos? 
R. Tienen latitud y estaciones opuestas, pero la misma lon­

gitud y el mismo día y la misma noche. 
P. ¿Cuál tienen los periecos"? 
R. Tienen la misma latitud y las mismas estaciones, pero 

longitud . día Y noche oplleslo ... 





LECCIÓ~ XXIII. 

LA TIERRA Y LA.S ESTA.CIONES. 

Preguntrl. ¿ De fili é figllra es la lielTa? 

ResfYllPsla . Es rerlonda como una bola ó globo, un poco 
aplastnda hacia los polos. 

P. ¿Cuál I'S su posición en el sist ema solar'! 

R. Es el tercel' planeta desde el sol. 

P. l, \.uál es el diámell'o med io de la ticITa '! 

R. 7,Ol~ millas. [El rliámetro ecuatorial e3 de 7,926 millas; 
el diámetro polar de 7,800 millas.] 

P. Cuánto mayor es el diámetro ecuatorial ([ue el polar? 

R. Como 27 millas. 

P. ¿. Cuál es la causa de (¡.le el t1iámetl·o ecuatorial sea mayor qlle el 
polal'? 

N. La revolución de la tierra sobre su eje. 
[Como la mayor parte (le la S11lWl'Hcip clL' ln tierra w;:,tll. clI uicrta de ag1la. Ú. lo que la 

tiHfI'a g-¡1"iI ~obre Sil eje, e l agua at1I1.v(~ (h" Ins polos haci"L e l -ecuador , ha~ta tanto qUM ~u 
te nrlpn cia ~\ t'ctroceum' JI:\cia )0';': PI)!O-:, balall c<-~a. ... x.actarnente lo ,;; efecto.;; de la fut'l'za . 
C'eou{J'¡t'I¡ga. E ,to oca",iona la mayor lnn~iturl cltOI diámetro ecuatorial r'e:;:;pt'c~o del polul'. 
Si la tiprra St, detuyiu'ie al girar sohre Sil ~.i'''. t'1 a~ua e n el ecuador aftuil'm haCia los 
pol()~ ha"ta que la tie¡'ra a'lOnmie~e la furma de un g lollO ca~i perfecto. Y entonce'lO , graode'lO 
porciuof.>~ de tierra de la zona tórl':dil. que e..:tú,n cubiertas en la. actualid¡lIJ pOI: el océano J 

quedarian en seco y se t'tJl'marian nuevos co ntiot> nles é islas,] 

P. i, Cuál es la distancia media de la tierra al so l? 

R. 'Como 95.000,000 de milla " 
[Por di'tallcia media rle 1111 planeta '" I\llticnde la di<tancia á qlle se hallada siempre 

ut"l sol) si su órbita S8 redujese á. un yerdadel'o circulo.] 

P. ¿ Cuál es la gravedad especit1ca de la ti erra? 

H. Es igual ¡'¡ 5 1/ 2 'veces el pego del agua (5.48.) 

P. ¿.En Cllánlo tiempo gira la tierra sobre su ej e ú ejecuta su revolu-
ción diurna ? ' 

En 24 horas. (En 23 horas 50 minutos, según se ve de las 
es tre llas . ) 

P. ¿ En qné tlireceión gil'a? 

R. Oe occidente á oriente. 

P. ¿Qu¡; es lo flue cansa el diCl y la 1I0che? 

R. La luz del sol es la causa del día, y la sombra de la tierra 
lo es de la no :·he. 

P. ¿ Cuánta porción de la lierra está continuamente expuesta á la luz 
del sol! 

R. La mitad; la otra mitad está en la sombra de la tierra. 

P. ¡. Á qué da origen la reyolución de la liofl'a sobl'e su eje? 

R. Á la sucesión del día y de la noche. 

LECCIÓN XXIV. 

Pl'egun/a_ ¿QuÉ efecto se produce ú lo que la tierra gira sobre su eje? 

Respuesta. El sol continuamente está saliendo para los 
lugares del occidente y se está poniendo pal'a los del ofien te. 

P. ¿. ~:n cuánto tiempo da la tiplTa una vuelta el rededol' del sol ú 
ejecuta su revoluciún aIlual"! 

H. En 365 dla$ y ü horas. 

P. ¿ Con qué velocidad se mueve en su Ól'bita al rededor del sol? 

R. Con la de ü8,000 millas por hora. 

P. ¿ CuiIl es la causa de la. mudanza de las estaciones? 

R. Es ocasionada PO!' la inclinación del eje de la tier!'a 
res(Jecto del de su órbita y Sil revolución al rededor ~el sol. 

p, ¡. ne rnil.n',05 gmuos es la. in<:',inaciún ud "'le de lIt I¡ena "cspl'rto 
de su órbila? 

R. De veinte y tres grado, y medio (2:10 28'.) 

P. ¿Caml,j:. la ilirpceión del e.:o de la ti e rra durante el/liio? 

R. Su cambio es tan in~il:minc:1llte. filie ptlede conside­
rársele como sPllalalldo hacia el mbmo lugar en los ciclos. 

P. i.\'uftndo es qll e el polo nort e se encuenlra directamente inclinado 
lIaci a el ~ol? 

R. El 21 de jUllio, llamado sol~L:cio de verano. (V. pI Dia­
grama. 

P. ¿De c~ántos gr'a¡\os es Sil in clinación con respecto al sol? 

R. De 2:{ I h grados; y el sol esl[l vertical 23 1/2 grados al 
nrwte del ecuador. 

P. ¿ Qué estacionp~ protluce e3to '? 

R. Vel'1I110 en el hemisferio setenlrional. é invierno en el 
meridional. 

P. i,l.lIanrlo es que el polo norte se halla directamente opuesto é 
inaccesible al sol'! 

R. El 22 de diciembre, llamado solsticio de invierno. (V. el 
Diagrama.) . 

p, Cuando el polo norte e tii oculto del so l ¿. cuáles son las estaciones? 

R. Invierno en el hemÍ'iferio setentrional y verano en el 
meridional. 

LECCTÓ N XXV. 

Pl'eguntif. ¿ EN qué puntos de la eclípti ca esti·. la tierra á liempo de 
los solsticios? 

Respuesta. En los puntos solsticiales. 

P. ¿ Qué parte de su órbita recorre la ti ena al moverse de un punto 
solsticial al otro '! 

R. La mitall de su órbita, ó de un lado del sol al Otl·O. 

P. ¡. Cúmo se denominan los dos punt03 intel'nletlios entre los puntos 
solsticiilles? 

R. Pulltos equinocciales . (V. el Diagrama.) 

P. ¿ Por qué se les llama así? 

R. Porque cuando la tierra se halla en estos puntos el sol 
está vertical al ecuador y los días y las noche:; son iguales en 
todas partes. 

P. ¿ Cuándo está el sol en el equinoccio "rmal ó de primavera? 

R. El 21 de marzo. 

P . ¿ Cuándo está en e l equinocci) de otoiío? 

R. El 23 de setiembre. 

P. ¿ Hacia qué parte se inclina el polo cuando la tierra se llalla en los 
puntos equinocciales? 

R. Se inclina oblicuamente al sol, puesto que éste se 
encuentra "erlical al ecuador . . 

P. ¿ POI' qué se produce el veI'ano ea ell1emisferio setenh:ional cuando 
el polo norte se inclina l1acia el so l '1 . 

R. Porque los rayos del sollo hieren tan directamente, que 
muchos de ellos caen sobre una superficie dada. 

P. ¿ Por qué se Pl'oduce el invierno en el herllisferio setentl'ional cuando 
el polo norte eslá Jil'eclamente opuesto ó inaccesible al sol? 

R. Porque los ray03 del sol lo hieren muy oblicuamellle, 
y se esparcen por cousiguiente sobre una mayor superficie. 

P. ¿ En qué puntos se intersectan la ecl íptica y los equinoccios? 

R. En los puntos equinocciales. (V. el Diagrama. ) 

P. ¿ Á qué dislancia están los puntos equinocciale, de los solsticiales? 

H. Á 1I0venla gl·ados. 
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AEROLITOS METEOROS, Aa. 

Pl'egunta. ¿ QUÉ son meteoros? 

Respuesta. Son cuerpos luminosos que se ven por la noche 
como si fuesen disparados al través de los cielos. 

P. ¿ Cómo se les llama de ordinario? 

R. Estrellas fulminantes, y á veces suelen llamarse bolas de 
fuego. 

P. ¿Qué es un aerolito? 

R. Es una piedra que oae del aire. 

P. ¿ Ha habido casos de piedras que caigan del aire? 

R. Sí han caído, yen gran número. (Véase la tabla.) 

P. ¿Cómo han expl~cado Laplace, Olbers y otros astrónomos la caída 
de esas pietlms? \ 

R. Creían que eran lanzadas por volcanes de la luna más 
allá de la atracción de aquel planeta, y por consiguiente eran 
atraídas por la tierra. 

P. ¿ y qué razón daban de los meteoros? 
-R. Creían que eran materia gaseosa que se acumulaba en 

las regiones superiores y tomaba fuego por razones descono­
cidas. 

P. ¿ Cuál es la teoría actualmente recibida con respecto á los aerolitos 
y meteoros? 

R. Los astrónomos creen que tienen el mismo origen. 

P. ¿Producen todos los meteoros piedras que caen á la tierra? 

R. No; muy pocos de ellos son suficientemenle densos para 
alcanzar la superficie de la tierra antes de consumirse. 

P. ¿ Se originan estos meteoros en nuestra atmósfera? 

R. La ·mayor parle de ellos tienen su nacimiento mucho más 
allá de ella. 

P. ¿ Cual es la teoría actual respecto de los meteoros? 

R. Los astrónomos sostienen que las regiones planetarias con­
tienen porciones sueltas de materia caótica no condensada, 
y que la tierra en su órbita se encuentra frecuentemente con 
masas semejantes. 

P. ¿ Qué efecto se produciría por tal contactu? 

R. La materia en su paso por la atmósfera tomaría fuego de 
repente y la porción gaseosa habría de consumirse, al paso que 
la porción mineral, si la hubiese, se condensaría y precipitaría 
á la tierra en forma de piedra. 

P. ¿Cuáles son los rasgos característicos pecnliares de las piedl'as 
meteórIcas? 

R. Se componen de los mismos materiales y casi en las mis­
mas proporciones, y son distintos de toda otra combinación de 
minerales que se hallan en la tierra. 

P. ¿ Qué prueba esto? 

R. Prueba de una manera concluyente que todas tienen un 
origen común. 

p, ¿Cuál ha sido el fenómeno meteórico más grandioso de que se 
tenga conocimiento? 

R, El que ocurr·ió en las noches del 12 y 13 de noviembre 
de 1833. 

P. ¿ Cuál fué la altura de los ~eteoros en aquella ocasión? 

R. El profesor Olmstead dice que se hallaban por lo menos 
á 2,238 millas de elevación sobre la tierra. 

Sttslallcia. 

Aguacero de piedl'us. 

~:~;6:~g 3: g:::l~~~' 
. ~p:uacero de mercurio. 
C",m piedra. 
Tres gritndeSliedras . 

~Fed~~edoe d1~ Ng~s. 
Como J200 piedras; una de 120 

libras y olra de 60 lib,·as. 
Olra do ü9 libras. 
Aguacero de arena por 15 horas. 
A~uacc1"o de azufre. 
Lluvia sulfurosa. 
Lo mismo. 
Aguace,'o de azufre. 
Aguacero de una materia desco­

nocida. 
Dos grandes piedl'as de 20 libr'as 

de peso. 
Masa pedl'Cgosa. 
Pied,'. de 7 1/2 libras. 
Piedr'cL. 
Piedra. 
Gr'an aguacero de piedl'as. 

2?~o ~i~S~~'!;~~6 libras. 
G.'an piedra de cerca de 20 libras . 
Pip,dr'a de 10 libras. 
Aguacero de piedl'as. 
Aguacer'o do piedl'as. 

Musa de hierro de-70 pies c·íbicos. 
Masa de hierro de H quintalcti . 
Aguacero de lJiedl"as. 
G"an piedm de 260 libras. 
Dos piedras de 200 y 800 lib,'as. 
Pied"a de 20 Iib, .. s. 
Val'ias piedl'as de JO á 17 libras. 

-

En Roma. 
En Roma. 
En Lucania. 

En Italia . 

- .•. 

Luual". 

Cel'ca del "iO NCfjos, en TraCia. 
"~n Tracia. 
En Quesnoy. 
Cm'ci.\ de Larissa, Macedonia. 
COl'ca de Padua, Italia, 

En el Monto Vasicr, Pro\·cnza. 
En el Atlántico. 
Sodorna y Gomorra. 
t;n el Ducado de Mansficltl. 
Copnnhague. 
Dr'unswick. 
h·landa. 

Liponas, en Bresa. 

iSior'L, Normand1a. 
Luce, en Le Maitle 
A ¡¡'c, en Arlois. 
1-:11 Le Contcntin. 
":n los alt'cdedol'lJs de Agun. 
Siena, Toscana. 
"'old Cotta~e, YOl'k8h i ~'~·. 
Salo, Departamento del Rjdano. 
f:1l POl'lll~al. 
Bollares. Indias Oricnblcs. 
f:n. Plann, cerca do Tubol',_ Bohe-

mia. 
Amél'ica. 
Abakauk, Sibcrj"" 
Ba.boutan, cerca de Roquefol't. 
Ensishoim. Rin Superior. 
CCI'ca de Vcroll3. 
Sules. cel'ca de Villa Franca. 
Ce,'ca de "Aigl., Norma,dl •. 

NOTA, 

Periodo. 

RaJO Julio Rostillo. 
Cúmmletl C. }larcio y Torcllato. 
Un aM .IILe. de la derrota de 

Craso. 

Segundo.ns de la 780, Olimpiada. 
"-52 ailos antes de JCiÚCristo 
":nel"o • de 1111. 
.:nOl·o de 1706. 
En 1610. 

Noviembl'e 27 de 16;,n. 
Abril 6 de 1719. 

En 1658. 
En t6~. 
Octub,"C de '721. 
En 1691). 

Setiembre de 175J. 

En ti~O. 
Seliemb'll .3 de ';68 
~n tí68. 
.:n 1i68. 
Julio 2\ de '790. 
Julio de 1794. 
Dicicmbl'e 13 de 1168. 
~'a,'zo .7 de 1168. 
Febrero 19 de t7:J~. 
Oicicmbl'e 19 de 11~8. 
Julio 3 de 1753. 

A.bril 5 de 1800. 
~lucho tiempo alrás. 
Julio de 1789. 
i'\ovicmbl'c 1 de H!l2. 
I<:n J"/62. 
M"rzo 12 de 1798. 
A.bril 26 de 1803. 

UNO de los casos de la tabla precedente es de suficiente interés para que merezca 
mención especial. 

Una singular relación respecto de la. piedra. de Ensisheim (de la cual se reian en otro 
tiempo los filósofos con incredulidad, con~iderándola como uno de los romances de la edad 
medlll.) , puede considera.rse ahora con seria atención como pieza auténtica histórica. Una 
narración harto sencjlla de su caida. fué escrita en aquella época, de orden del emperador 
Maximiliano, y depositada con la piedl'a en la iglesia. He aqUlla traducción de ella: -" En 
el ano del Señor }'I92, siendo miércoles y VIS pera de san Martio, á 7 de noviembre, 
ocurrió un milagro singular, porque á eso de las once ó doce del dia se oyó un fuerte 
trueno y un ruido confuso prolongado que se dejó oir á gran djstancia; y cayó una piedra' 
del aire en la jurisdicción de Ensisheim, que pesaba doscientas sesenta libras, y ~l ruido 
confuso se bizo sentir .alH también aún con mas estrépito que aqui, Entonces un niño la 
vió caer en un campo .de la jurisdicción superior, de la parte del Rin é Inn , no muy lejo~ 
del distrito de Giscano , cuyo ca.mpo estaba sembrado de tigro y no le hizo daño, - sin 
hablar del agujero que dejó hecho donde quiera que cayó; y luego la removieron del lugar 
en donde yacia y la rompieron varios pedazos, lo cuallué improbado por el landgrave:En 
seguida se dispuso que la colocasen en la iglesia, con la intención de suspenderla como 
milagro, hecho lo cual acudió en gran número la ¡¡;ente á ver la piedra. O,'igioáronse, 
como era natural, varias conversacJOpes respecto de la piedl'a, pero los eruditos decian 
que no sabian qué era, porque estaba fuera de las leyes de la natura.leza que piedra tan 
grande viniese á dar á fa tierra desde las alturas del espacio, pero 9ue realmente aquel 
no podia ser sino un milagro de Dios, pOi"que antes de entonces jamas se habia visto, ni 
oido ni descrito cosa que se asemejase. Cuando aquella piedra fué hallada, habia penetrado 
dentro de la tierra á una profundIdad de un estaao, con lo cual todos quedaron satisfechos 
de que la voluntad de Dios era que la piedra se encontrase; y el ruido de ella se hizo oir 
tan recio en Lucerna, en Vitting yen otros muchos lugares, gue se creyó que las casas 
habian sido derribadas; y como el rey lIIaximiliano estuvo aqUl el lunes después del dia de 
santa Catalina del mismo año, su real excelencia dió orden para que condujesen al cas­
tillo la piedra de que se va hablando, y después de haber conversado por algún tiempo con 
los nobles sobre el particular, dijo que el pueblo de Ensisheim debia tomarla y hacer que 
la colgasen en la iglesia y que no dejasen iJ. nadie cercenarle cosa alguna. Su excelenc,a, 
no obstante, tomó de ella dos pedazos , de los cuales uno guardó para si y el otro se lo 
envió al duque Segismundo de Austria.: y se hnbló mucho de esta. piedra que suspendieron 
en el coro, en donde todavia se halla, y. mucha. gente vino á verla." Varios escritores con­
temporáneos confirman la susta.ncia de esta narración y existe la evidencia del hecho. 
Este aerolito es precisamente idéntico en su composición quimica á otras piedras meteó­
ricas. Permaneció suspendido por tres siglos en la iglesia, y luego fué llevado á Colmar, 
durante la revolucióR francesa; pero después fué restituido á su primitivo lugar y Ensis­
heim se regocija de la posesión de la reliquia, 

N OT A 2'. 

Vamos ahora á hablar del fenomeno meteórico más espléndido de que se tenga noticia; 
y como fué el tercero en años sucesivos y ocurrió en el mismo dia del mes, parecl3. esta cir­
cunstancia dar cierto carácter periódico á los aguaceros meteóricos ; de donde se originó 
el titulo de meteoros de noviembre. Duró varia.~ horas la aparición y juego incesante de 
meteoros brillantisimos. Algunos de ellos eran de una magnitud considerable y de forma 
peculiar. Uno de gran tamaño perma.ueció por algún tiempo casi estacionario en el cenit, 
sobre las cascadas del Niágara, emitiendo torrentes de luz. El fiero estruendo de las aguas 
cont!astado con la ignea confusión gue sobre ellas se ex.hibia, for~aban uoa e~c~na de una 
sublimIdad s,n ,guaL En muchos d,stntos la masa de la poblaclOn se sobrecoJio de tel'1'OI' 
y los más ilustrailos quedaron llenos de pasmo al contemplar una pintura tan viva de la 
Imagen del Apocalipsis, - la de las estrellas descendiendo sobre la tierra, asi como caen 
de la higuera los higos fuera de sazón cuando el huracán la sacude. Un plantador de la 
Carolina del Sur describe asi el efecto que la escena produjo en los negros ignorantes: 
- " Los gritos más desastrosos que hayan jamá.~ llegado á mis oidos me desperl,a.ron de 
repente, Alaridos de horror y gritos de misel'icordia resonaban por doquiera, procedentes 
de los negros de tres plantaCIOnes qlle podian contar de 6 á 800 en número. Estando escu­
chundo con ansiedad para averigua.r la causa de tanta consterna.ción, oí una. ucuiJ voz cerca 
de mi puerta, que me llamaba. por mi nomhrf'. 1\1e levanté y, empuñando mi espada, me 
paré en la fuerta. Volvi á oir la misma voz 'lile me suplicaba me levantase y decia ' i Oh 
Dios mío, e mundo se está incendiando!' Entonce.~ abrí la puel't .. \, y dificil es decir qué me 
causó más admiración. - lo espantoso de la escena ó los gritos desaslrosos de los negros. 
Más de un centenar de ellos yacian postrados en el suelo, unos sin habla, y otros con las 
manos juntas elevada.s al cielo, implorando á Djos que salvase al mundo y los salva"ic ó. 
ellos. La esceua era espantosa po,' dem"s; porque jamás huho lluvia más densa <file la 
que dp.. meteoros cain soure la tierra ; poJ' toda':! partes, por el levante, por el poniente, por 
el no,'te y por el sur, el espectáculo era el mismo. " 
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LECCIÓN XXVI. 
MARTE. 

PI"!'!}UlltCt. ¿ QUÉ es Marle? 
Respuesta. Marte es el cuarta planeta contando desde el sol. 
P. ¿ Hay algo qué decir respecto de su tamaño? 
R. Es el más pequeño de los planetas, exceptuando á Mercu-

rio y los asteroides. 
P. ¿Cuál es su diámetro? 

R. 4,189 millas. 
P. ¿ Á qué distancia se halla del sol? 

R. A 142 millones de millas. 

P. ¿ Cuál es su magnitud 'l 

R. Es como la sétima parte de la ele la tierra. 

P. ¿Cuál es la gravedad especifica de Marte? 

R. Es como cinco veces el peso del agua. (5. 19.) 

P. ¿En cuánto tiempo hace una revolución sobre su eje? 

R. En cerca de 24 1/2 horas. (24 h. 39 m. 22 s.) 
P. ¿En cuánto tiempo da una vuelta al rededor del sol? 

R. En un año, 321 días. 

P. ¿Con qué velocidad se mueve en su órbita? 

R. Á razón de 55,000 millas por hora. 

P. ¿De cu.lntos gl'ados es la inclinación uel eje de Marte re pecto de 
su órbita? 

R. De unos 30 grados. (300 181
.) (V. el Diagrama.) 

P. ¿Sufre Marte cambio de estaciones? 

R. Las estaciones de Marte son semejantes á las de la tierra , 
pero duran casi el doble. 

P. ¿ Por qué son más largas? 

R. Porque la revolución de Marle al rededor del sol dura 
dos de nuestros alios. 

P. ¿ Cuál es 1!J. apariencia de Marte cuando se le ve con la simple vista? 

R. Presenta un color rojo brillante. 

LECCIÓN XXVII. 

Pl"eguntct. ¿ CUÁL es la apariencia de Marte cuando se le ve por el 
telesco pio? 

Respuesta. Se ven distintamente perfiles aparentes de conti­
nentes y mares. 

P. ¿Qué apariencia tienen los continentes? 

R. Tienen un color rojizo, debido probablemente á la natu­
raleza del suelo. 

P. ¿ De qué color son los mares? 

R. Parecen tener un color verdoso, causado sin duda por el 
contraste con el color rojo de los continentes. 

P. ¿ Presenta Marte distintas fases? 

R. Á veces se manifiesta convexo. 
P. ¿Cuándo aparece un planeta convexo? 

R. Cuando podemos ver más de la mitad, pero no toda la 
superficie iluminada. 

P. ¿Deja ver Marte á veces cuernos como la luna? 

R. No; porque no pasa entre nosotros y el sol. 
P. ¿Qué otra apariencia exhibe Marte cuando sele ve por el telescopio? 

R. Se ven manchas brillantes alternativamente en los polos. 
P. ¿Cuándo aparecen estas manchas? 

R. Cuando en los polos es invierno ó noche continua. 
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P. ¿Á qué causa se atribuyen aquellas manchas? 

R. Á la nieve y hielo que se han acumulado en los polos 
durante el invierno. 
. P. ¿Continúan esas manchas durante el reslo del año? 

R. No: desaparecen enteramente, á medida que el verano 
avanza hacia los polos. 

P. ¿ Cuánla luz y calor tiene Marte? 

R. Como el doble de los de la tierra. 

ASTEROIDES. 

Prellunta. ¿ QUÉ OH astel'oicles? 

Respuesta. Son unos cuerpos pequeños que se hallan entre 
las órbitas de Marte y Júpiter. 

P. ¿Cuántos hay? 

R. Veinte y tres se conocen hasla ahora. 
P. ¿ Cuál es Sll magnitud? 

R. Son muy pequeños, con excepción de Palas. 

P. ¿ Cuáles son las suposiciones que los astrónomos hacen respecto dc 
ellos? 

R. Que en un tiempo se hallaban reunidos en un planeta ; 
pero alguna explosión interior los volvió pedazos. 

P. ¿ Qué hechos aducen para probar esta teoría? 

R . Que son ásperos y tienen puntas al$udas angulares. 

NOTA. 

AL comparar las distancias relativas de los planetas se hallaba 'lile habia lino. gl'an 
distancia entre las órbitas de M:>.rte y Júpiter, '1ue uo parecia armonizar con el orden .v 
arreglo aparente de los demas planetas, lo cual indujo a los astrónomos IÍ sospechar que 
Iln praneta descono cido giraba en aquella región; y d barón de Zach hasta llegó á calcular 
en 178'1-5 la órbita de aquel planeta ideal; pero antes de que se hiciese descubrimiento 
a lguno en ese sentido, sir Wilham llérschel descubri6 el planeta Urano que sigue en orden 
il. Saturno, y en 18-:16 Leverrier añadió a N"ptuuo il. los límites eiteriOl"eS de nuestro sistema 
solar. 

Tan confiados estaban los hombres de la ciencia en que existia un planeta entre las 
órbitas de Marte y Júpiter, que en 1800, seis astrónomos y entre ellos el barón de Zach. se 
reunieron en SinienthaJ y formaron una asociación de veinte y cuatro observadores, cuyo 
principal objeto era, nsando de su l?ropio lenguaje, u forzar á este planeta á entrar de las 
regiones de la analogia á los domimos de la razón. " Schroeter era presidente y Zach secre· 
tario 'perpetuo de la asociación: pero antes de que hubiesen completado sus arrelltlo •. 
Piazzl descubrió á Ceres. Un año después Olbers descubrió á Palas, y Juno y Vesta tamlJi<'n 
fueron hechos conocidos con intervalos de pocos años; pero como las investigaciones con· 
tinuaron por cerca de diez años despuós del descubrimiento de Vesta sin producir fruto 
alguno, creyese ya exhausta aquella región. 

Á consecuencia del descubrimiento de estos cuatro planetas menores, en vez de uno 
mayor, como antes se habia creido, se avanzó una idea nueva por el Dr. Olbers, y rué 
que aquellos cuerpos estaban originalmente unidos en un planeta; pero IÍ causa de a lguna 
e'rloslón interna se habia vuelto pedazos, cada uno de los cuales giraba al rededor del 
so en una órbita separada y casi iL la misma distancia del sol. Esta Idea ha sido discutida 
detenidamente por los astrónomos desde entonces hasta el presente; pero es muy dificil 
dar una. decisión correcta á este respecto, porque aunque no faltan autoridades cien tíficas 
que sostengan las opiniones del Dr. Olbers, también hay otras que las rechazan como del 
todo inaceptables. -

En 1845 volvió á suscitarse la cuestió n de los Asteroides, y los astrónomos dirigieron 
de nuevo sus telescopios hacia aquel campo de exploración. Han logrado descubrir die:: 1/ 
nueve nuevos asteroides . los cuales hacen subir a. 23 el número total de los conocidos 
hasta el dia de hoy: los cuatro primeros, Ceres, Palas, Juno y Vesta son de la sexta ú la 
octa.va mag ni tud, al paso que los diez y nueve nuevos son de la novena. y a un de menos. 
Todos estos cuerpos son pequeños, deformes y tienen punta. angulares; lo cua l parece 
indicar que anteriormente hnbían estado uniJos fOl'mando un so lo cuerpo. La s i~uiente 
lista contiene sus nombres, la fecha de su descubrimiento y el nombre de 108 desculJridores. 

NO, NO.\IDItE. 

1. Cer'cs. 
2. Palas. 
3. Juno. 
4. Vesta. 
ü. Aslrea. 
6. Hebe. 
7. Iris. 
8. Flora. 
9. :\Ieli s. 

~~: g~~r!~·ope. 
12. Victoria. 
13. EgCl'ia. 
J.i.. Ircoe. 
15. Eunomia. 
16. Psyche. 
l7. Tlleli •. 
J8. Molp(ullenc. 
19. Fortuna. 
20. MasaJia. 
21. Luteda. 
22. e.liope. 
2a. Tbalia. 

A~lJ. 

1801. 
1802. 
1804. 
1807. 
18,.,5. 
18.¡. 
18.7. 
18.7 . 
18.8. 
1849. 
1850. 
1860. 
tS5t. 
1851. 
1852. 
1852. 
18ii2. 
1852. 
.1852. 
1852. 
1852. 
Ilti2. 
18.2. 

MES. 

"~ne l'o J. 
Marzo 28. 
Scticmbl'O 1, 
Mal'zo 29. 
Diciembl'e 8. 
Julio l. 
Ago.lo 13. 
Oclobrc 18. 
Abril 20. 
Abl'il 12. 
Mayo 11. 
Setiembre 13. 
~o"ie1llbl'e 2. 
Mayo 19. 
Jubo 29. 
Scticmbl'C 19, 
Abrilll. 
Junio 2 ... . 
Agosto 22 . 
Setiembre n. 
Noviembl'c 16. 
Noviembre 16. 
Diciembre 15. 

DESCUBRIDOI\. 

Piazzi. 
Olbe,·s. 
Ual'ding. 
01OOr8. 
lIenckc. 
Hencke. 
Miad. 
HiIld. 
Graham. 
Gaspal'is. 
Caspal'is. 
Hind. 
Gaspul'js. 
lIind. 
Gnsparis. 

r~!r,,:;.iS. 
IJind. 
Bind . 
ChAcol'nae o Valz. 
Goldschmidl. 
Rind. 
/lind. 

Palcl'mo. 
Broma. 
Lilientlml. 
Bl'ema. 

LUGAI!. 

Ol'iessen en PI'usía. 
Dl'icsscn en Pl'usia. 
Rcgent's Park, Londl'es. 
Regelll's P:u*, Lolldres. 
~lal'lu'Ce CastIe, 1I'1<1I1da. 
Obsen'atol'io Rcal de Xápol{,s. 
Obscl'valol'io Iteal de N:ipoll·:-. 
Regcol's Pal'k, Londl'Cs. 
Obscr\'atol'io Real de N~poJc~. 
Rcgant's Par'k, Lond l'e¡'¡. 
Observatol'io Real de i\'ápolfls. 
Observatorio Real de N:ipolc",. 
Bilk. 
Regelll's Plu'k, Londl'C8. 
Regent's Pal'k, Londr'C8. 
Ma,·sella. 
Parfs. 
Rtlgent's Par"', LondreR. 
RCh'fln l'S Pa!'k , Londres. 
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LECClÓN XXVIII. 
JÚPITER 

Pregunta. ¿ Qu~; es Júp i tel"? 
Respuesta. Júpiter es el planeta mayor del sistema solar. 
P. ¿Cuántas veces más grande es Júpiter que la tierra '1 
R. Es 1,280 veces mayor. 
P. ¿Cuál es la gravedad e.pecífica de Júpiter? 
R. Su peso es de i 1/3 respecto del del agua. (1.30.) 
P. ¿Á qué dislancia eslá Júpiter del sol? 
R. Á 485 millones de millas. 
P. ¿ Cuál es su diámetro? 
R. 87,000 milla¡;. 
P. ¿Cuál es el diámelro mayor, el polar ó el ecuatorial? 
R. El diámetro ecuatorial es 6,000 millas mayor que el polar. 
P. ¿, En qué consiste queel diámetro ecuatorial excede en tanto al pola!'? 
R. En la rápida rotación del planeta sobre su cje. 
P. ¿ En cuánto tiempo gira sobre su eje? 
R. En 10 horas poco más ú menos. (Oh. G5m. 50s.) 
P. ¿ En cuánto tiempo gira al rededo.r del sol'l 
R. En once afios, 314 días. 
P. ¿ Ciln qué velocidad se mueve en su órbita al rededor del sol? 
R. A razón de 30,000 millas por hora. 
P. ¿ Cuántas lunas tiene Júpiter? 
R. Cuatro. 
P. ¿ ClJál es su magnitud? 
R. Son poco más ó menos del tamarlo de nuestra luna. 
P. ¿ Quién fué el que primero las descubrió? 
R. Galileo, el inventor del telescopio, en 1.(310. 
P. ¿Cúmo están situadas las órbitas de estas lunas? 
R. Están directamente sobre su ecuador. 
P. ¿Eclipsan estas lunas al sol, frecuentemente? 

R. Sí, á cada revolución que hacen al rededor suyo. 
P. ¿Qué gran descubrimiento se hizo al observar estos eclipses? 
R. El de la velocidad de la luz. (Nota.) 
P. ¿ Tiene Júpiter cambio de estaciones? 
R. No tiene. 
P. ¿ POI' qué carece de mudanza de estaciones? 
R. Porque su eje está casi perpendicular al plano de su 

órbita, lo cual hace que el sol se encuentre siempre vertical al 
ecuador. (V. el Diagrama.) 

P. ¿Qué aspecto présenta Júpiter cuando se le ve por el telescopio? 

R. Parec~ estar rodeado de fajas claras y oscuras. (V. las 
fig. i Y 2.) 

P. ¿Á qué se atribuyen las fajas claras? 

R. Se supone que son nubes impelida.s en líneas paralelas, 
por la rápida rotación del planeta sobre su eje. 

P. ¿Y las fajas oscuras qué son? 

R. Son probablemente el cuerpo del planeta visto por entre 
las nubes. 

P. ¿Tienen siempre las fajas la misma apariencia? 

R. Cambian frecuentemente, y á veces las nubes se rompen 
en pedazos. (V. la lig. 3.) 

P. ¿ Cuál es la velocidad de sus pa¡-tes ecuatoriales, al girar sobre su eje? 
R. 25,000 millas por hora. . 
P. ¿ (..lué canlidad de luz y calor tiene Jílpiter? 
R. Tiene 27 veces menos que la tierra. 

LOS ANILLOS DE SATURNO. 
(Del AI"wll(lq"e .{merioollo y Reposilorio de Conocimientos útiles para /852.) 

EN csto'J ultimo,; meses se ha suscitado con nuevo interés la. cuestión de cuántos anillos 
rodean á 8aturll0 , y cómo se sostienen eSOR anillos. Short vió dos ó tres divisiones en la 
parte exterior del centro de anchura. Hérschel por primera vez observó en 1780 una nueva 
división c~r"" d~1 borde interior, p~ro. como aquella apar,ie~cia fué temporal , creyó que la 
observaclOn DO Jl1%lficarla la sUpOSIClO1l. de lo. anillos multlplos. En 1813 y 1814 se vieron 

lineas de demarcaci" < en antbos anillos. Quetel(·t vió el anillo ('sterior dividido en 1823. En 
IS37 Encke notó que dicho anillo estaha di vid ido. y '1ue halJla variM señnles cerca del horde 
intenl0 del a.nillo interior. De Vico refiere que ha vi8to varia~ divi"ioncs en ambos anillos. 
En 18:l8 se observaron \'ari:t~ divisiooe.; en Roma. la~ cuales están d~scrita9 por Decuppis. 
En 1513, Las;oell y Dnwes vieron un:! diviiióu {~n el anillo e:tterior. Smit!l refiere lo muuno 
y añade que •. Despues de una evidencia tan incuestionable. no puede exiotir duda razonable 
de que el asillo exterior e' múltiplo." EIII de noviembre de 18:;0. ~I profe.or Bond observó 
lo que entonces creyó que era una segunda división del anillo. cerca del horde interno del 
anillo interior. El ¡'5, su I>udre creyó que el nuevo anillo esta',a del todo seg~egado del 
antiguo, no oustante que el borde mi,s inmed'ato al planeta estaba mi," dellniuo que el 
exterior. Las observaCiones micrométricas dieron 0.1 diilln~tro interior de la divisi{1I1 interior 
2$'3, al pa.o que según Encke el diiunetro interior del antiguo anillo interior era en aquel 
tiempo de 2J"lS. De aqui 'e infirió que el gran refractor de Cambridge habia revelado un 
anillu de Saturno, enteramente desconocido.Y má.;; O~Cllro, que no debla. confundirs€-' ('Oll la 
división del antiguo anillo interior qne ya se habia ouservado frecuentemente. El borde 
e:tterno del nuevo anillo e.tit 1"5 de ntro del horde inter'no de calquier anillo visible hMtll 
aho,·a. Esta co"'llcl'nsiún CllO ('onfirJll:ld:l por las observ:.lc:oncs C} ' le se c:onti :lu¡; hacienuo por 
varias semanas. :\Ir. Dawes observ0 el2."-}.Y 2J de noviembre aparienciJ.~ sCIllt"janto:o<, y poco 
después Lassell, de Liverpool y ScllInidt, de Bonn , Ins nolaron también. 

El 15 de abril de IS:;I, el profe,ol' Bond comunicó a la Academi:\ Americana de ArtPs 
y CiencIas de Bostón, una mt'moria sobre los anillos de ~atul'no. Ue';;l)uéf.< de referir los 
hechos arriba detallados respecto de la. divisiones e:ttraordinaria. de :0. anillos. llanta la 
atención hacia la circunstancia de que otros observadores, como Strure, Bes~61 , J. F. ,,~. 
Hérschel. y podemos añadir, Smith, han visto solamente la división usual, aun con los 
mejores instrumentos y bajo la"i circunstancia.;; más favorables. Adem<Í.s , lag divi~ionefo\ en 
ambos anillos no se ven .imllltlÍoeamente. y el telesco¡>io de Cambridge que ha hecho 
visible un anillo que jamás ~e habia notado antes, no IUdica diyisión alguna extraordi· 
naria en los dos anillos antiguos. !Je todos e.tos hechos puede sacarse la conclus ión jlliti· 
licablo de que la multiplici$lad de anillos vi.ta oca.ionalmente. y la circunstancia de no 
dis tinguirse otras veces más que dos, no puede atribuirse á la diferencia de instrumentos, 
a la mayor ó menor pureza del aire, ó a fa desigualdad de destreza de los observadores , 
s ino ú. una ftuctuación material en el anillo mi~mo. 

En un discurso pronunciado públicamente en Readiog, Pensilvania. el 3 de eRero de 
1851 , ,MI'. Kirkwood hizo la"i sigu:entes ob.,ervaclOnes; - .. Esto da ol'igen á la interesante 
cuestión de si los anillos de ~aturno no pued~n ser la.o;; formaciones cósmicas ma.~ recientes 
dentro de los límites del sistema solar y .i no pueden en el curso de los siglos futuros 
reunirse en un nucleo y constituir un satélite . La e.videncia de su solidez no tOS de ninguna 
manera concluyente, u. mi modo de ver. Por otra parte la!'! ouservaciones hechas en los 
últimos ,,,'io, dan cierto ¡(I·"do de plilusiuilidad á 1" pre'tlncir.1l ele qUt! pueden hallar,e en 
un e.tado de fluidez. 1I1e refiero it la aparienci:t ocasIOnal de lineas OSCUI·a., especialmente 
en los a.nillos exteriores, las cuales se ha supuesto que indican una subdivisión en varios 
anillos concéntricos. ~ln ~mbargo, no parecllU ser perma nentes; ó por lo menos están 
suj e tos á. algún cambio, pues no son si~mpre visib les ni cuando las circunstancias pnrc.cen 
mas favorables. 11 

Tales son las considera.iones que indujeron ti Mr. Bond IÍ rechazar la idea de los 
anillos sólidos y a suponer que estas adherencias d~ Saturno son Huidas ó semitluidas. en 
cuyo caso no hay pal'a que sllponer que las superficies interior y ex.teriJr giren en el mismo 
tiempo. La velocidad en todos los puntos debe ser tal que la fuerza centrifuga y las demas 
se balanceen mútuamentc. l. Y aan canndo uoa acnmnlaci6n de perturbaciones (que no 
son pr'obables, plles que no e:tisteu desigualdades) hiciese adherir los aoillos. las v(·loci· 
dades en el punto de contacto serian casi iguales y n? habl'Ía L'olision que produjese con· 
secuencias desastrosas. ,. l. Si en su condición normal el anillo no tiene sinl) una sub­
división. s('gún se ve comunmente. en circllnstancias peculiare~ pudiera anticiparse que 
la conservación de Sil equilibrio reqneria una separación en algunas regiones del 3.01110 
interior Ó del exterior i lo cual explicaría el hecho de que se vean S~thdi visiones ocasionale!'i. 
El ser visibles por corto tiempo , y ocultarse aun á la penetrac 'ón de los mejores t('It's­
copios debe atribuil'se á. la desaparición de las causas trastornadol'as, pasadas las cuales 
vuelven a reunirse las partes separadl;ls." ' 

En la reunión de la Asoc iaciún Americana para los adelantos de la~ ciencias. que tuvo 
lugar PU Cincinnati, el profesor B. Peirce leyó una memoria so"re la constitución del 
autlLo de ~aturno , que contiene las mismas opiniones generales que sometió á la Academia 
Americana de Arte$ y Ciencias de Bostón. el 15 de abdl de 1851. 1\11'. Peirce llega por 
análisis Íl los mismos resultados que ~Ir. Bond habia derivado de sus observaciones. ilus· 
tradas y combinadas con "us ingeniosos cómputos. Mr. Peirce difiere de Laplace eo opini<in 
en cuanto á la eficacia de una figura irregular para sostener el anillo de Saturno. Con· 
sidera esta aserción de Laplace, que sus sucesores han adoptado ciegamente, como una 
sugestión descuidada, y no como el fruto maduro de su rigido eumen aCO!l$umbrado. 
H Sostengo,!' dice, " sin condiciones, que no se puede concebir una rorm:t irregular, Com­
patible con .... allillo real, que sireiese ;.ara ,·etenerl. permanenteme .. te al r~dedor del 
p,"imario, si fuese sólido," 

La est~i1idad del anillo no depende de la at~acción ejercida sobre él por el planeta. 
En la circulaCión del anillo Huido a l rededor de Saturno la velocidad es menor á la mayor 
distancia. Por eso es que la materia se acumula en el punto mas remoto del anillo. y hasta 
tal grado, que la cantidad de materia balancea la distancia, y In atracción que el anillo y 
el planeta ejercen mutuamente es la misma en todas direcciones. El anillo se mantiene 
unido por la atracción del primario, pero no está sosteuido como un todo por él. Son los 
satélites los que lo sostienen. Ellos lo perturban y lo sostienen por IIn delicado equilibrio 
de causas trastornadoras. Sir J. F. \V. Hérschel ya habia sugerido la idea de esta accir.n 
restauradora. Pero la fuerza remediadora es insu/lciente para sostener "n ,".HI<> sólido: de 
donde se sigue que ningún planeta puede tener aoillo a menos que esté provisto de una 
abundante servidumbre que lo sostenga. Satllrno es el único que parece competente para 
conservar un anillo, una. vez que se le conceda. 

},fr. Peirce concluye su memoria con el s iguiente juicioso parágrafo. H ~in embargo, 
al suponer que el anillo es una gran masa gaseosa de figura cirClllal'f la condensacií'm que 
ocurriria. en el punto de afelio pudiera. condücir fácilmente á una acción química. Pudiera 
seguirse una precipitación y la. consecuencia natural parecería ser una acumulación cooti· 
nuamente acel~rn.da en aquel punto, que terminaria por formar un planeta. Cou esta 
modificación, la hipótesis nebular pudiera quedar esenta de algunas de las objeciones que 
acaban de oponérsele. Pero al acercarse á los limites vedados de los conocimientos 
humanos conviene andar con tiento y circunseección. Laq especulaciones uel hombre deben 
despojarse de toda temeridad y extravagancia en la p"esencia inmediata del Creador." 

[LoS anillos de Saturno han sido considel'ados pOI' los m;is célebres asll',inolllos, Laplacc. SIJ'u\'e, 

~sS:lild:tl ~~i·s~~I~!::~1~'yFde~~~iJ~~'~ C~I~O ~~.it8.Yp~t~~~~d~Od~0 ~~~·g~id:c\.li~O~lq~~~f~~g~lp:~rr:~alho~: 
avanzado una nue\'a tcoria;l csto respecto. Aseveran que los anillos estlÍn compuestos de una materia 
fluida ti scmi-liquid«, v en apo,'o de esla leol'ia citan las numJl'osas obsenacioues hechas por lo~ a8tr¡',· 
nomos, l;'LS cualcs tienden:\ dCl1lostral' que los anillos de Satul'l\o eslan sujetos á un cambio continuo 
en sus apariencias te lcscl~picas. que no puede explic31'SC por medio de Din~nna otra teOl·;a. , además 
sostiunen que conforme á los priltf'i¡lios matemaliro8, un anillo I j¡¡do no pu~dc SMtCllCl'SC al rl~l'dor 

~~tla~~~~rJ~. ~no~~tl~:a~~ ~~ ~~~~~~~Il~'~~~('li~~~\~ ·(';ta E:~~'at,e~~~~i~I~30h:f!r:.:I~~:~?~~aO (LOn~:)~t~:I~¡:~~II~~:: 
cabal de ella. Sin embargo si estamos inclinados :,¡ creel' que aquellos fcuimonos se cxpliclU uuis facLl· 
m e llte pOI' llIedio de esta hilltitesis. - El. Au'roR· l 

NOTA. - En tG1ó Rocmer, astr()nomo daQés, obsen'ó que cuando la tHH' I'fI se hallaba m:is pr¡;x.ima 
ti Júpitcl' los eclipses de sus satélites tenfnn lugal' 8 minutos r t3 segundoij anles del tiempo especifkado 
en las tablas aslr(lI\omicas i pero cuando la ticl'l"l\ se hallaba a su mayor di!'l.lanc¡ I de J(lpitm', 108 eclipses 
oClIl'rian 8 minuto~ y t3 se~undos más lal'de j viniendo á sel' la diferencia lle tG m. 26 s. !le uqui aparece 
que la luz necesita lG minutos y 2G scp:undos par'.!. paS'lI' al tl'aVé8 de la ól'bita d{' la tipl'r-.l, que tiene 
t90 millones r.le mill:Is de di:irnelro: 19() millones dí.' llIilla8- di\'ididos pOI' 996, n\.ÍOIol"os d.! ~gUDd08 ea 
Gim . ¡Cs., da 1\12.691 millas pOI" sl'guodo á la "docid,¡d de la luz 
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LECCIÓN XXlX. 

SATURNO. 

Pregunta. ¿ QUÉ es Saturno? 

Respuesta. Es el mayor de los planetas después de Júpiter. 

P. ¿ Cuál es su magnitud comparada con la de la tierra? 

R. Es como 1,000 veces mayor. 

P. ¿ Cuál es su gravedad específica? 

R. Es igual á la mitad del peso del agua. (0.56.) 

P. ¿ Cuál es el diámetro de Saturno? 

R. 79,000 millas. 

P. ¿ Á qué distancia está del soi? 

R. Á 890 millones de millas. 

P. ¿En cuánto tiempo hace una revolución sobre su eje '! 

R. En cerca de 10 1/ 2 horas. (10 h. 2D m. 16 s.) 

P. ¿ En cuánto tiempo da una vuelta al rededor del sol'! 

R. En 29 años y medio. (29 a. 167 d.) 

P. ¿Con qué velocidad gira en su órbita al rededor del sol'? 

R. Á razón de 22,000 millas por hora. 

P. ¿ Hay cambio de estaciones en Saturno? 

R. Lo hay, pero muy lento, pues que 30 de nuestros años 
hacen uno de Saturno. 

P. ' ¿ Qué inclinación tiene el eje de Saturno respecto de su órbita? 

-R. Como 30 grados. (28° 40' .) (V. el Diagrama.) 

P. ¿Cuánto duran el día y la noche alternativamente en los polos? 

R. Como 15 de nuesLros años. (V. el Diagrama.) 

P. ¿ Qué rodea á Saturno? 

R. Dos grandes anillos de maLeria sólida semejante á la del 
planeta. (V. el Diagrama.) 

P. ¿Cuál es su posición al rededor del planeta? 

R. Están direcLamente sobre el ecuador. 

LECCIÓN XXX. 

P/'egunta. ¿ GIR.\N estos anillos con el planeta? 

Respuesta. Sí, y casi con la misma velocidad que el planeta 

P. ¿ Están los anillos separados ó adheridos al planeta'? 

R. Están separados del planeta y uno de otro. 

P. ¿ Cuál es la distancia del planeta al anillo interior"? 

R. 19,001) millas. 

P. ¿Cuál es la anchura del anillo interior? 

R. 17,000 millas. 
P. ¿Cuál es el espacio que media entre los anillos '! 

R. Como 1,800 millas. 

P. ¿ Cuál es la anchura del anillo exterior? 

R. fO,OOO millas. 

P. ¿Qué espesor tienen dichos anillos? 

R. Unas 100 millas. (Algunos dicen que son 1,000. ) 

P. ¿ Son es tos anillos uniformes '? 

R. Son sinuosos y desiguales. 

P. ¿Cnántos satélites ó lunas tiene Saturno? 

R. Ocho. 

P. ¿ Cuál es la posición de sus órbitas? 

R. Sus órbitas á excepción de una, están directamente sobre 
los anillos. (V. el Diagrama.) 

P. ¿Alumbra el sol siempre el mismo lado de los anillos? 

R. Alumbra cada lado alternativamente por 15 años. (V. el 
Diagrama.) . 

P. ¿Qué cantidad de luz y calor tiene Saturno? 

R. Tiene 90 veces menos que la tierra. 

P. ¿Qué apariencia tiene el disco de Saturno? 

R. Tiene fajas oscuras semejantes á las de Júpiter. 

SATURNO. 

SEGÚN la mitología pagana, Saturno era el dios del tiempo. Se le 
representa á veces como un anciano volando, con alas en las espaldas, 
llevando en una mano una ampolleta y en la otra una guadaña. Estos 
emblemas son muy adecuados; el anciano representa el tiempo; Sil vuelo 
nos amonesta á que aprovechemos todos los momentos, que pasan y no 
vuelven; la ampolleta nos hace recordar que nuestra vida, cual la arena 
contenida dentro del vidrio, pronto se agota, y la guadaña, como el 
liempo " Todo lo siega, y nivela, sea grande ó pequeño." 

Saturno es el 14,°. planeta desde el sol y el más notable; sigue á Jú­
piter en orden; y de todos los planetas visibles á la simple vista es el más 
remoto de la tierra. Es fácil de distinguirse de las estrellas fijas por su 
luz pálida, débil y constante. Está á 890 millones de millas del sol y 
gira á su rededor en 29 años iG7 días; de suerte que su movimiento 
aparente entre las estrellas es muy lento, siendo sólo de t2 grados por 
año. Saturno además de hallarse rodeado de siete lunas, lo está también 
de dos gl'andes anillos concéntricos separados uno de otro, é igualmente 
del planeta. La materia de que están compuestos estos anillos es sin 
duda tan sólida como el planeta, y se observa que arrojan una fueJ·te 
sombra sobre él. Saturno es 1,000 veces mayor que la tierra en volumen 
y da una vultlla sobre su eje en \O h. '29 m. i6 s. Este rápido movimiento 
hace que sea, eomo Júpiter, muy aplastado en los polos. De manen que 
el diámetro ecuatorial es al polar cumo i2 á l. i. Los anillos de Saturno 
presentan un fenómeno que no lieue nada da análogo con lo que pasa en 
el resto del sistema solar. Estos anillos son muy delgados, está el uno 
dentro del otro, y se hallan directamente sobre el ec~ador. Giran al 
mismo tiempo que el planeta, aunque están separados de él 

El eje de Saturno tiene una inclinación de 280 ~O' respecto de su 
órbita, y como los anillos se hallan en el plano del ecuador, el eje de 
aquellos tiene la misma inclinación. De aquí se iufiere (Y. el Diagrama), 
que el sol alumbra alternatil'amentll por l.5 años un lado de los anillos, 
y luego el otro; de suerte que si viviésemos en ellos, tendríamos luz 
continua por l.5 años, y luego una noche de igual duración. 

Los anillos de Saturno deben presentar á los babitantes del planeta 
un magnifico espectáculo . Parecen vastos arcos ó semicírculos de luz, 
que se extienden del horizonte oriental al occidental. En el ecuador el 
anillo exterior no es visible, por hallarse oculto por el interior; pero á 
unos ~5 grados de latitud, se ven ambos anillos y presentan una vista 
magnífica. Durante el día parecen apagados á manera de una nube 
blanca, pero á medida que el sol se va -ocultando, su brillantez crece, se 
ve venir la sombra del planeta hacia el limbo orieJ~tal del anillo y elevarse 
gradualmente en el cenit (V. el Diagrama), descendiendo luego y desapa­
J'eciendo en el horizonte occidental al salir el sol. Los rayos del sol 
siempre caen sobre los lados de los anillos muy oblicuamente, porque 
jamás se ve el sol más de 30 grados arriba del horizonte de los anillos, 
al paso que otras veces sólo el borde de los anillos se halla expuesto al 
sol. (v. el Diagrama.) Estos anillos son sinuosos y de eSlJesor Y anchura 
desiguales, y se ha demostrado que no podrían mantener su estabilidad 
de rotación, si fuesen en touas paltes de igual espesor y densidad, porque 
su equilibrio sería destruído por el más pequeño tl'aslorno, el cual con­
tinuaría aumentándose, hasta que al fin los anillos se precipitarían sobre 
el planeta. 

Saturno tiene siete lunas ú satélites, pero sólo pueden verse con UII 

buen telescopio. Sus ól'bitas co n excepción de la del séptimo, se hallan casi 
en el plano de los anillos; el séptimo, que es el más lejano del planeta 
es el mayor, j' su órbita está considerablemente inclinada hacia el plano 
d J los anillos. (V. el Diagrama.) 

NOTA. - Véase la púgi ua 2'J, eu 1:1 cual se trata de los nuevos descubrimiel tos heel 03 por el plofesor Bond respecto de los auillos de Saturno . 

,";,' -
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LECCIÓN XXXI. 
HERSCHEL ó URANO 

Pregu{lta. ¿ CU_\NDO fué descubierto Hérschel ó Urano? 
Respuesta. En 1781. 

P. ¿Por quién? 

R. Por sir William Hérschel, cél~bre astrónomo inglés. 
P. ¿En q\.lé parle del sistema solar está situado Hérschel? 

R. El el 15°. planeta desde el sol, y próximo al más lejano 
descubierto. 

P. ¿ Cuál es su magnitud? 

R. Es 80 veces mayor que la tierra. 
P. ¿Cuál es su gravedad especifica? 

R. Es 1 1/2 veces el peso del agua. (1.53 .) 
P. ¿ Cuál es su distancia del sol? 
R. 1,800 millones de millas. 
P. ¿En cuánto tiempo hace una revolución sobre su eje? 

R. No se sabe de una manera cierta. [Se ha asegurado que 
tarda 1 día, 18 horas, pero parece que no hay prueba de elloJ.­
Profesor Nichol. 

P. ¿ En cuánto tiempo da una vuelLa al rededor del sol? 
R. En cerca de 84 años (84a. 6d.). 
P. ¿Con qué velocidad se mueve en su órbita al rededor del soJ-? 
R. A razón de 15,000 millas por hora. 
P. ¿ Cuáles son el calor y la luz de Hérschel comparados con los de la 

tierra? 

R. Son 368 veces menores. 
P. ¿ Cuántas lunas tiene Hérschel? 

R. Seis 8e observaron por sir William Hérschel, pero sólo~ 
tres han sido vistas por otros astrónomos. 

!!. ¿Qué ángulo forman con la eclíptica las órbitas de las dos que 
meJ 01' se conocen-1 

R. Un ángulo de 78 grados (780 58'). 

P. ¿ En qué dirección se mueven estas lunas en sus ól'bitas? 

R. Se mueven de oriente á occidente, al contrario de lo 
que sucede con todos los otros planetas, así primarios como 
secundarios. 

LECCIÓN XXXII. 
LEVERRIER, 6 NEPTUNO. 

Pregunta. ¿ CUiNDO fué descubierto Neptuno? 
Respuesta. En 1846, por el Dr. Galle, de Berlín. 
P. ¿ Quién publicó lo~ elementos de este planeta, y señaló á los astró­

nomos el punto de los CielOS en el cual podía ser descubierto? 
R. Leverrier, célebre matemático francés. 
P. ¿Á qué distancia del punto que él designó á los astrónomos, fué 

hallado el planeta-? 

R. A un grado. 
P. ¿Cuál es el diámetro de este planeta? 
R. Es de unas 35,000 millas. 
P. ¿ Cuál e~ su magnitud? 

R. Es como 80 veces mayor que la tierra. 
P. ¿ Cuál e~ su distancia del sol? 

R. Cerca de 2,850 millones de millas. 
P. ¿ En cuánto tiempo da una vuelta sobre su eje-? 
R. No se sabe. 

P. ¿En cuánto tiempo hace una revolución al rededor del sol? 

R. En cerca de 166 años. 

P. ¿Cuántas lunas tiene Leverrier? 

R. Una; y se supone que se ha visto olra. 

P. ¿ Qué cantidad de luz y de calor tiene este planeta? 

R. Como 000 veces menor que la de la tierra. 

P. ¿ Corresponde este planeta á los cálculos de Leverrier en cuanto á 
masa y distancia del sol? 

R. Su masa y distancia son considerablemenle menores que 
lo que él calculaba. 

• P. ¿Á qué suposiciones han conducido estas circunstancias á algunos 
astrónomos? 

R. A que Leverrier hace parte de un grupo de planetas 
semejante á los asteroides, situado á casi la misma distancia 
del sol. 

P. ¿Son habitados los planetas primarios? 

R. Parecen ser habitables. 

[NOTA. - La presencia de las nubes que inllican aire yagua; la 
sucesión regular de las estaciones, así como la del día y la noche; fa 
proporcionada cantidad de luz recibida del sol; el acompañamiento de 
lunas; la gravedad específica de los cuerpos de su superficie; todo parece 
indicar que los planetas primarios son residencias adecuadas para seres 
vivientes. La única objeción que pudiera oponerse á esta opinión es la 
diferencia de calor recibido del sol, suponiendo que está en razón inversa 
de los cuadrados de sus distancias de este planeta. Pero vemos por la 
diferencia de temperatura que se observa en la tierra, en la base y en la 
cima de las altas montañas, que el caloto actual depende mucho de las 
cir,cunstancias que lo modiOcan, así como también de los rayos directos 
del ~ol. Y tenemos razón para suponer que la tempemtul'a de los o'tros 
planetas no difiere mucho de la tierra. 

Por ejemplo, la temperatura de Marte, como lo indica el derretirse 
de su nieve, y la de Júpiter y Saturno, determinada par la cantidad de 
vapor en su atmósfera, parecen ser semejantes á la de la tierra. Mer­
curio y Venus están protegidos de los rayos directos del sol por densas 
nubes. Causas que nos son desconocidas, pueden modificar y probable­
mente modifican suficientemente la temperatura de todos los planetas en 
un grado mayor ó menor, para los objetos de la vida animaL] 

HÉASCHEL 

ESTE planeta fué descubierto por sir Wílliam Hérschel, en fa de 
marzo de t781. Ha sido observado por Flamstead, Mayer, Tycho 
B/'abe, y otros astrónomos, y fué considerado por ellos como estrella fija. 
Por tal lo tuvo el Dr. Hérschel, hasta que descubrió que era planeta, 
por haberse movido del lugar en el cual lo había observado algún tiempo 
antes. 

Sir WiIliam Hérschel le dió el nombre de Geol'gium Sidus, ósea 
" Estrella Georgiana," en honor de su real patrón, Jorge 111, pero la 
real academia de Prusia lo denominó Urano. 

EL NUEVO PLANETA 

CauSCL que condujo á su descubrimiento. - Se habla descubierto por 
medio de la observación, que la atracción mutua de los planetas, 
acelera ó retarda el movimiento de cada uno de ellos. Estas varia­
ciones han sido bien entendidas por los astrónomos por muchos años; 
pero se halló por una serie de observaciones hechas durante varios años 
en el planeta Hérschel, que su movimiento en los cielos era afectado por 
otra causa distinta de la de Saturno ó Júpiter. Esto condujo á los 
astrónomos á sospechar que podía haber otro planeta, ora entre las 
órbitas de Saturno y Hérschel, ó bien más allá de la de Hérschel. 
Habiendo Level'/'ie¡' J'ecogido las observaciones hechas por los más 
célebres astrónomos, halló el medio de calcular sus elementos, ayudado 
de su profundo conocimiento de las matemáticas. 

;¡ 
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LECCIÓN XXXIII. 

LA LUNA 

p,.egunta. ¿QrÉ es la luna? 

Re.~puesta. La luna es un planeta ecundario que gira al 
rededor de la tierra. . 

P. ¿Es la luna más graude ó más pequeña que la tierra? 

R. Es 4!(veces menor que la tiena. 
P. ¿ Cual es el diámetro de la luna? 

R. 2,:180 millas. I 

P. ¿Cu.il es la gravedad especifica de la luna'! 

R. Es 3 1/2 veces ~áS-peSa(Úl que el agua:' (-3.37. ) 
fI • I ¡t., 

P. ¿ Cuál es su distancia media de la tierra? 

R. 2~0,OOO m.nla~. 
P. J;.n cuánto tiempo bace la luna una rc'voluciórf aí reded'or de la 

liera' .." " , 
R. En cerca' de' 27:1/~ días (27 d. 7.43 m. ti s. 5). . , 
P. ¿En cuánto tiempo da la luna unaJ vuella sobre su eje? 

R. En cerca de '27 í/2 días, ó sea en el 'mismo tiempo que 
gira al rededor de la tierra. '" , 

P. ¿ Cuál es el resultado ,de la revolución de la luna sobre' su eje y al 
rededol' de ja, tieT'l'a al miSHío tiempo? "., " 

R. Que la luna 'siempre exhibe á la tierra un mismO lado. 
P. ¿Hemos visto en algún tiempo el lact"o opuesto ,de la),!n,2-'? _ 
R. No. .~ . 

P. ¿ Porqué es que la iuna presenta'siempre á la tierra ,el mismo lado? 

R. Se ' supone que un lado de la lupa es más denso que el 
otro. y ' por consiguiente el centro de gravedad no está en el 
centro del vlanela. . _' ' 

~ -s. ~., ~ 

P. ¿Qué se entiende por .lunación ó mes IUI1aJ"? . ~ .. 
R. Es elliempo que media entre una y oLr(11una nueva. 
P. ¿ Cuál es la duración de una l~~ación? 
R. Coino 29 J /2 días (29 d. '12 h. 44 m. ). 

P. ¿Por qué es una lunación más larga que el tiempo que tarda la luna 
en dar una vuelta al rededor de la tierra? 

R. Porque la tierra e~tá girando al rededor del so}' tll propio 
tiempo. (FlG. 3. V. la NoTÁ. :1.'.) , 

LEC e 1 Ó·N ~', X X X 1 V . 
, 

LA LUNA. - Continuacion. 

Pregunta. ¿ CUÁNTO duran los días y las n,ocbes en la luna '? 

Respuesta. Cerca de 15 de nuestros días. (NOTA 4.) 
P. ¿En qué dirección gira la luna al rcdedor de la tierra? 

R. De occidente á oriente. 

P. Si la lunase mueve deoccidenteáoriente, ¿por qué sale pOI' el oriente'? 

R. Es porque la tierra· gira sobre su eje en la, misma direc-
ción. (NOTA 2.) 

P. ¿Sale la luna á la bOl'a misma lodas las ' noches '! 

R. Sale como 50 minutos más tarde cada día. 
P. ¿Por qué sale 50 minutos más larde todos los días'l 

R. Porque la luna hace su 'revolución al rededor de la tierra 
de occidente á oriente. . 

P. ¿Qué es lo que ocasiona las fases de la luna de una luna nueva áotra 'l 
. R. La revolución de la luna al rededor de la tierra. (V. el 

DIagrama. NOTA :n 

P. ¿ Cutlndo hay luna llueva'? 
R. Cuando la luna está elltre la tierra y el sol, y nos presenta 

el lado oscuro. ( ~'IG. 1). 
P. ¿Cuándo hay luna ll ena? 
R. Cuando la tierra se halla en tI e el s31 y la lura y ésta nos 

pre5cnta su lado luminoso, (FIG. 1.) 
P. ¿Cuándo mayol' es la luz ¿el sol comparada con la d J la luna? 
R. Es 303,O:X> veces mayor. 
P. ¿Cuándo se ha'lan el sol y la luna en cradratura? 
R. Cuando están á noventa grados de dista ::cia uno de otro. 

(FJG. :1.) . 

P. ¿Cuánta parte del lado iluminado de la luna nos es visible cU~!ldo 
está en cuadratul'a'/ .. 

R. La mitad. (~'IG. 1.) 
:;". 

P. ¿ CuánJo mayor es el sol que la luna? 
R. Es 70 millones de veces mayor. 

, P . . ¿ Por qué nos p:lrece la 1 una tan grande como el soi? 

R. Porque se halla cuatrocienl~s veces más cerca de nos­
otros que el sol. (V . la FJG. 4, ) 

NOTA L flG. 3. - La luna da una vuelta al rededor de la tierra en 
cerca «le 27 J /2 'días, pel'O de una luna nueva á otra transcurren como 29 lIt 
días, y esta diferencia la causa la revolución de la tierra al rededor del 
sol que es si!llultánea con la de la luna al rededor de la tierra. Esto 
se entendéi'á fácilmente consultando la . fig. 3, en la página contigua. 
Si suponemos que la !tIna está en conjunción, ó sea que hay luna r.u~va, 
en tanto."que está girando al rededor de la tierra, la tierra recorre cerca 
de la duodécim'a parte de su órbita, y cuando la"' IUlla llega á A ya ha 
becbo una revolución completa al ,'ededol' de la tierra; pero la luna no 
éslllrá en éonjunción, ó entre la tierra y el sol, basta tanto que baya 
l'ecol'fido':la' dis'tancia de A á B; de donde se v~ clal'aiuenle que de una 
luna núeva á otra, la luna tiene que bacer más de üna revolución com­
pleta al rededor de la tierra. 

NOTA 2. - ~o hay duda alguna que la luna gira al rededor de la tierra 
de occidente á oriente en cerca de 29 1/2 días de una luna nueva á otra; 
y esto' parecerá de clara explicación si consideramos que la tiena gira 
sobre su eje en el mismo sentido, ósea, dPo occidente á oriente. La 
tierra bace una revolución sobre su eje en 2i hol'as, ai paso q",e la luna 
tarda 29 días y medio en dar una vuelta al rededor de la tierra; por 
consiguiente la luna sólo se mueve de occidente á oriente. en 24 bol'as, 
tanto como l~ tit:lTa gira sobre su eje en 50 minutos, lo' cual hace que 
la luna sálga taMo más tarde todas las noches. Si la tierra no gil'ase 
sobre su eje, la luna ' saldl'ía por el occidente, y después de hallarse sobre 
'el horizonte por cerca de 15 días, se pondl1a en el oriente y permanecéría 
deb'a,Lo, del horizente por. .... el mismo espacio de tiempo, pasado el cual, 
volvería á aparecer en el occidente. '. ~_ 

FASES DE LA LU NA , ., 
NOTA 3. FIG. i. ...:.. Se entiende por fases de la luna, los val'ios aspectos 

que este planeta presenta desde luna nueva basta luna llena, y desde 
luna llena !Jasta luna nueva otra vez. Como la luna es un cuerpo opaco 
de por sí, sólo una mitad suya es iluminada por el sol. En tiempo de 
luna nueva, cuando ésta se halla entre la tierra y el sol, el lado de la 
lun&. iluminado por el so l, mira hacia este planeta, y el 'lado oscuro, bacia 
la tierra ; por consiguiente, nosotros no vemos ninguna porción del lado 
iluminado de la luna, en tiempo de luna nueva, vease l(t Fig. l'; pero á 
lo que la luna pasa de occidente á oriente, exhibe más y más á nuestra 
vista su parte iluminadl!; en el primer cuarto podem,os ver la mitad de la 
superficie iluminada, y cuando la luna llega á su plenitud, la vemos toda, 
porque enton ces se halla la tierra entre el so l y la luna. De luna llena 
il luna nueva olra vez, desaparece la supcrficie iluminada de la misma 
manera que apareció. 

LONGITUD DE LOS OlAS Y LAS NOCHES EN LA LUNA 

NOTA 4. - Como la luna sólo hace una revolución sobre su eje al girar 
al rededor de la tierra, siempre nos exhibe el mismo lado, y por consi­
guiente sólo' debiel'a haber un día y ulla noche en cada revolución de ]a 
luna en torno de la tielTa, ú bien dllral'ian el día y la noche l:i dias cada 
uno. 
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ASTRONOM.A ILUSTRADA. :H 

• 
LECCIÓN XXXV. 
. , 

LA LUNA. - Contlnuaclon. 

Pl'e(Junttt. ¿TIENE la luna atmósfera'] " 

Respuesta. Muy poca, si tiene alguna. 

P. ¿Qué aspecto presenta la luna cuando se le !{e por el telescopio? 

R. Parece cubierta de manchas claras y oscuras de varias 
formas. 

P. ¿ Cuál es la causa de esta apariencia? 

R. Las montañas, llanuras y valles de la luna. 

P. ¿ Qué son las manchas claras '! 

R. Montañas y tierra elevada. 

P. ¿ y las manchas oscuras? 

R. Llanuras, valles, &c. 

P. ¿Tiene la luna océanos, mares ó grandes masas de agua '/ 

R. No las tiene, del lado que nos es visible al menos. 

P. Si 1Iosotros viviésemos de este lado de la lnna, ¿cuál seria la 
apariencia de la tierra'] 

R. La tierra presentaría el aspecto de una gran luna esta-
cionaria. 

P. ¿Cuántas veces mayor que la luna nos pal'ecel'ia '] 

R. Trece veces. 

p, ¿En cuánto tiempo parecerían girar los cuerpos celestes al rededor 
de la luna? 

R. Las e5trellas par~cerían rotar' en 27 1/2 días, y el ilol en 
29 l/t. 

P. ¿ Qué flgUl'a tiene la úrbita de la luna'] 

R. La de una elipse, es decir que tiene un diámetro más 
largo que otro. (V. el Diagrama, página 2·t.) 

P. ¿ Qué es apogeo'l 

R, Es el punto de la órbita de la luna más remolo de la tierra. 

P. ¿ Qué es perigeo '] 

R. Es el punto de la órbita de la luna más próximo á la 
tierra. 

P. ¿ Cuándo está la luna en su apogeo '] 

R. Cuando se halla más distante de la tierra. 

P. ¿ Cuándo se encuentra la luna en su perigeo ? 

R. Cuando está más cerca de la tierra. 

P. ¿Tiene la luna cambio de estaciones'] 

R. No, á excepción de aquellos que tienen lugar en cada mes 
lunar. 

P. ¿ Qué se entiende por luna de las mieses'] 

R. Cuando la luna está llena en setiembre y octubre, sólo 
sale unos pocos minutos más tarde por varias noches sucesivas 
y suministra así luz para recoger las mieses, por lo cual se le 
denomina lunILde las mieses. 

P. ¿ Qué es Jo que da oI'igen á la luna de las mieses '/ 

R. La mucha oblicuidad de la órbita de la luna respecto al 
horizonle. 

P. ¿ Está la IUlla habitada? 

R. La falta de aire y agua la hacen inhabitable, al menos por 
seres como nosotros. 

, 
CONSTIT UCION FISICA DE LA LUNA 

AL mirar la luna con la simpla, vista, se percibe que su disco se baila 
sembrado de manchas oscuras y claras, que al observarse con un poderoso 
telescopio resultan ser montañas y valles. Toda la superficie de la tilDa 
está cubierta de aquellas manchas, lo cual es evidente por el heeko de 
que la linea de separación entre los bemisferios iluminado y o euro, ei 
siempre sinuosa é interrumpida. Las montañas que están en esol.linea ó 
cerca de ella arrojan tras sí sombras largas y oscuras, parecidas á las 
de las montañas de la tierra al salir ó ponerse el sol. La luna es un 
cuerpo mucho más montañoso que la tierra, y sus montañas son mucho más 
elevadas, comparativamente, que las de nuestro planeta. Una de estas 
montañas (llamada Tycho) situada hacia la parte del sudeste de la luna, 
es aparentemente un cráter volcánico de 50 millas de diámetro y t6,000 
pies de profundidad, con una montaña central que se levanta á la altura 
de 5,000 pies. La elevación de diez de las principales montañas, conforme 
á las recientes mensuras de Maedler, es de 3 'it á i 3/. millas. Las mon­
tañas de la luna no se extienden en cadenas ó cordilleras como las de la 
tierra; sino que son meros picos aislados esparcidos en casi toda la 
superficie de la luna y tienen en lo general una fOI'ma circular parecida 
á la de una taza. Estos hechos prueban claramenle que las montañas de 
la luna son de origen \'olcánico y en algunas de las principales hay 
señales decisivas de estratificaciún volcánica, procedente de los sucesivos 
depósitos de materia arrojada, que pueden percibirse distintamente con 
podel'osos telescopios. La luna no contiene grandes masas de agua, 
tales como océanos, mares, & c .• especialmente del lado que nos es visible. 
Si bay algunas, deben estar en el lado opuesto de la luna inaccesible 
siempre a nuestra vista. La luna tampoco liene casi atmósfera, al menos 
no la tiene suficientemente densa para refractar los rayos de luz á lo que 
pasan al través suyo: de aquí resulla que no hay nubes Ilotando al rededor 
de la luna; si las hubiera, á veces las veriamos, pero no se han observado 
ningunas, sino que presenta la misma apariencia que ahora 2,000 años; 
no se ha observado vegetaciún ni cambio alguno de estaciones: todo 
parece sólido, desolado é inadecuado pam el sostenimiento de la vida 
vegetal y animal. No , hay modo de saber si los materiales de que se 
compone la luna son de la misma naturaleza de los de la lierl'a. Del 
efecto de la mutación del eje de la tierra pI'oducido por la gravitación de 
la luna, se ba deducido que la masa de la luna viene á ser muy cerca de 
1/80 del volumen de la tiena, de donde resulta t(ue "Siendo su voluinen 
1/49 del de la tierra, su densidad comparada con la densidad media de 
la tierra, es 0/616 ó un poco más de la mitad; por consiguiente los 
materiales de que se compone la luna, pesan como la mitad del mismo 
volumen de la tierra. 

Como no hay sino muy poca ó ninguna atmó.fel'a /1,1 rededor de la tuna, 
los cielos durante el día tienen la apariencia de la noche á los habitantes 
de la luna, cuando vuelven sus espaldas al sol ; y entonces las eslrellas les 
parecen, tan brillantes como á nosotros por la noche, porque es entera­
mente á causa de la lllz que nuestra atmósfera refleja, que los cielos nos 
parecell luminosos durante el día. Si desapareciera nuestra atmósfera, 
súlo habría para nosotros luz en los cielos en aquella parte en que el sol 
está situado; y si volviésemos la espalda- al sol, los cielos nos parecerlan 
tan OSCUI'OS como de noche. La luz que la luna lIella nos proporciona 
es muy corla cuando se le compara con la del sol, como que es 300,000 
veces menor, Se ha demostrado también que la luz rellejada por la 
luna no produce calor; porque sus rayos, cuando se les ha recogido con 
ayuda de los más poderosos lentes, no han producido el más mínimo 
efecto perceptihle en el termómetro. 

¿ ESTA HABITADA LA LUNA? 

La constitución fisica de la luna da el'idencia de que la luna no está 
habitada; á lo menos per seres constituidos como nosotros. Como la 
luna no liene atmósfera, parece imposible que pudiél'amos sostener nuestra 
vida sobre su superficie pOI' una sola hora, aun cuando estuviese dotada 
de los demás medios necesarios para nuestra existencia: no obstante, ésta 
no es una evidencia concluyente de que la luna está inhabitada. 1-:1 
mismo poder que diú existencia á la luna pudiera constituir con la misma 
facilidad seres adecuados para habitar su superflcie y gozar de una 
existencia como la nuestra. Pero pudiera preguntarse con pI'opietlad 
¿ si la luna no es un cuerpo habitable. para qué fué creada? Es más fácil 
hacer esta pregunta que constestarla. Sabemos que ejerce una poderosa 
inlluencia en las mareas y no nos es dado decidir hasta donde puede obrar 
esta influencia en los reinos animal y vegetal, sin embargo de que no hay 
la menor duda de que esa inOuencia se hace sentil' con más ó meno- fuerza. 
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LECCIÓN XXXVI. ECLIPSES. 

ECLIPSES. 

Pregunta. ¿ QUÉ es eclipse? 

Respuesta. Es la intercepción de los rayos del sol por algún 
cuerpo opaco. 

P. ¿ Cómo e~tán divididos los eclipses con respecto al cuerpo eclipsado? 

R. En dos especies, solar y lunar. 

P. ¿Qué es eclipse solar? 

R. Es un eclipse de sol. 

P. ¿ Qué es lo que ocasiona los ecli pses de sol? " 

R. El paso de la luna por entre la tierra y el sol, y la consi-
guiente proyección de la sombra de aquel astro sobre la tierra. 
(¡"IG. 1.) 

P. ¿Cuándo debe tener lugar un eclipse de sol? 

R. Sólo en tiempo de luna nueva. 

P. ¿Qué es eclipse lunar? 

R. Es un eclipse de luna. (FlG.3.) . 

P. ¿Cuál es la causa de los eclipses de luna? 

R. El paso de la luna por la sombra de la tierra. (FIG. 3.) 

P. ¿ Cuándo debe · tener lugar un eclipse de luna? 

R. Sólo á tiempo de luna llena. (I1IG. 3 Y 4.) 

P. ¿Cómo se dividen los eclipses en cuanto á la parte eclipsada? 

R. En totales r parciales. 

P. ¿ Qué es eclipse total? 

R. Es un eclipse de todo el sol ó ue toda la luna. (FIG. 3 Y 8.) 

P. ¿Qué es eclipse parcial? 

R. Es un eclipse de sólo una parte del sol ó de la luna. (FIG. 7.) 

P. ¿Qué es eclipse anular? 

R. Es un eclipse de la porte central del sol, cuando la luna 
está tan lejos de la tierra, que el sol puede verse como un anillo 
brillante al rededor suyo. ( "~IG. 9, NOTA.) 

P. ¿Tenemos eclipse de sol en cada luna nueva? 

R. No. 

P. · ¿Por qué no tenemos eclipse de sol en cada luna nueva? 

R. Porque á tiempo de luna nueva, la luna e-3tá general­
mente demasiado elevada ó tlemasiado baja para que su sombra 
caiga sobre la tierra. (FJG. 5.) 

P. ¿Tenemos eclipse de luna en cada luna llena? 

R. No : en luna llena, la luna generalmente pasa más arriba 
ó más abajo de la sombra de la tierra. 

P. ¿Cuál es la longitud de la sombra de la tierra? 

R. Como 600,000 millas. (NOTA. Ésta es la longitud media. ) 

P. ¿Cuál es la longitud de la sombra de la luna? 

R. Cerca de 234,000 millas. (NOTA. Ésta es la longitud media. ) 

P. ¿Qué es dlgiL01 

R. Es la duodécima parte del diámetro aparente del disco 
del sol ó de la luna. (F1G. 6.) 

P. ¿Cuál es el mayor número de eclipses que pueden tener luga!' en 
un año! 

R. Siete; cinco de sol y dos de luna. 

P. ¿Cuál es el menor nilmero de eclipse~ que pueden tener lugar en 
un año'! 

R. Dos; y ambos deben ser de sol. 

TODOS los cuerpos opacos proyectan sombra cuando los rayos de un 
cuerpo luminoso caen :sobre ellos. Todo planeta primario y secundario 
del sistema solar proyecta sombra hacia el punto de los cielos que está 
opuesto al sol. Si el sol fuera más pequeño que la tierra, la sombra de 
esta tierra crecf'ría en diámeh'o á medida ~ue se aumentase la distancia 
de la tierra (véase la rig. t); pero si el sol y la tierra fueran del mismo 
tamaño, la sombra también lo sería, por grande que fuese la distancia de 
la tierra (véase la Fig. 2). Mas como ill sol es inmensamente mayor que 
la tierra, la somhra de la tierra termina en un punto que dista como 
600,000 millas de ella; no obstante, la longitud de la sombra de la 
tierra está sujeta á variaciones considerables. Cuando la tierra está 
más cercana al sol, lo cual sucede en to. de enero, la sombra es mucho 
más corta que en to. de julio, cuando la tierra se halla á su mayor 
distancia. La luna hace una revolución al rededor de la tierra en unos 
29 th días, de una luna nueva á otra. Si la luna pasa~e en cada luna 
llueva exactamente por los centros del sol y de la tierra, tendríamos un 
gran eclipse de sol en cada luna nueva y un eclipse total de luna, en cada 
luna llena (véase la rig. 3) ; pero la órbita de la luna hace un ángulo 
con el plano de la ecllptica (el plano de la eclíptica está descrito por una 
línea tirada desde el centro del sol que pasa por el centro de la tierra y 
se extiende hasta los cielos) de cerca de 5 tia grados, y por consiguiente 
la mitad de la órbita de la luna se baIla arriba de la eclíptica y la otra mitad 
debajo de ella. 

Los dos puntos opuestos en los cuales la órbita de la luna corta el 
plano de la eclíptica se llaman nodos, y estos nodos no guardan la mi~ma 
posición con respecto á la tierra y al sol, sino que tienen un movimiento, 
retrógrado de unos t 9 grados por año. Eslo hace que la luna en luna 
nueva se baIle demasiado alla ó demasiado baja, de manera que su 
sombra pasa por encima del polo norte ó por debajo del polo sur, de 
doude resulta que no hay eclipse, y en luna llena, la luna pasa por ·encima 
ó por debajo de la somhra de la tierra. Los eclipses totales de luna 
ocurren cuando toda ella está envuelta en la sombra de la tierra (véase 
la rig. 3); pero solemos tener eclipses parciales de luna que tienen lugar 
cuando la luna está tan alta ó tan baja, que sólo se halla cubierta en 
parte por la sombra de la tierra (véase la rig. 4). El diámetro de los 
discos del sol y de la luna est,\ dividido en 12 partes iguales, llamadas 
dígito~ (véase la Fig. 6) ; pero si se consulta el diagrama, se verá que 
cuando se dice que el sol líene 6 dígitos eclipsados, sólo una tercera parte 
de su disco, poco más ó menos, eslá cubierlo por la luna, no obstante 
que la mitad del diámell"o del sol se halla oculto á la vista. El sol y la 
luna parecen ser del mismo tamaño; pero el tamaño aparente de ambos 
está sujeto á al¡:;una variación; cuan do la tierra se halla en el punto de 
su órbita más cercano al sol (enero to.), éste parece más grande que en 
ninguna otra época del año, y cuando la luna está más distante tle la 
tierra, parece más pequeña. Si en estas precisas circunstancias tuviese 
lugar un eclipse de sol, la sombra de la luna terminaría en un punto antes 
de alcanzar á la tierra, y la luna no parecería suficientemente grande 
para cubrir todo el disco del sol, sino que producida lo que se llama un 
eclipse anular, en cuyo easoel sol aparer.ería como un anillo luminoso al 
rededor de la luna (véase la Fig. 9); pero si la tierra estuviese á su mayor 
distancia del sol (julio 1°.) Y la luna á su mayor proximidad de la tierra, 
entonces la luna aparecería mayor que el sol, y la sombra de la luna 
tocaría la tierra antes de que terminase en un punto; lo cual produciría 
un eclipse de sol total y tan grande como es posible que ocurra (véase ]a 
"ig. 3). Un eclipse total de sol es visible solamenle en una pequeña 
porción de la tierra al mismo tiempo, pues la sombra de la luna en donde 
toca la tierra sólo sería de 150 millas de diámetro, y por consiguiente sólo 
babría un espacio de ullas 150 millas de anchura al través de la tierra, 
de occidente á oriente, en el cual parecería total, pero un eclipse parcial 
podría verse desde un espacio de más de 2,000 millas de anchura á cada 
lado de la sombra. Los que viviesen al norte de la sombra oscura verlan 
la porción meridional del sol eclipsada y los que viviesen al sur verian 
eclipsado el limbo setentrional de aquel astro. 

Los eclipses de sol son más frecuentes que los de luna, porque los 
limites de la eclíptica del sol son mayores que los de la luna; sin embargo 
tenemos eclipses más ·visibles de luna que de sol, porque los eclipses de 
luna son visibles desde todas partes de la tierra en que la luna se halla 
sobre el horizonte, y son igualmente gl'andes en cada una de aquellas 
partes; pero los e.clipses de sol son visibles solamente en los lugares 
sobre los cuales cae la sombra de la luna. 
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ECLIPSES. - ContiDuaci~D. 

Pregunta. ¿POR QUÉ hay más eclipses de sol que de luna '? 

• Respuesta. Porque el límite eclíptico solar es tOo mayor que 
el de la luna. 

P. ¡.Son los eclipses visibles de luna más frecuentes en cualquier lugar 
particular que los de sol? 

R. Lo son, porque un ecli,pse de luna es visible y parece 
igualmente grande en todos los lugares de la tierra en que la 
luna está sobre el horizonte . 

P. ¿ Por qué no son los eclipses vi~ibles de sol tan frecu entes como los 
de luna? 

R. Porque los eclipses de sol son visibles solamente en 
aquellos lugares de la tierra sobre los cuales cae la sombra ó la 
penumbra. 

P. l. Qué se entiende por sombra de la tierra, de la luna ó de cualquier 
otro planeta? 

R. Es la sombra oscura tolal del planeta. (Véanse las Fig. i , 
2,3,4.) 

P. ¿Qué es penumbra? 

R. Es una débil sombra que rodea la sombra. Wig. i , 2, 3, 4.) 

P. ¿ Cuál es la extensión de la sombra de la luna sobre la tierra 
cuando es mayor? 

R. Jamás puede exceder de i75 millas de diámetro , y gene­
ralmente es mucho menor. (Véase la Fig. 3.) 

P. ¿Por qué empiezan siempre los eclipses de sol en la pal'le occiden­
tal de aquel planeta? 

R. Porque la luna pasa de occidente á oriente entre la tierra 
y el sol. 

P. ¿ Por qué comienzan los eclipses de luna en el lado oriental de ella? 

R. Porque la luna pasa de occidente á oriente por la sombra 
de la tierra. (Véase la Fig. i.) 

P. ¿En qué dirección pasa la sombra de la luna sobre la tierra en un 
eclipse solar? 

R. Pasa de occidente á oriente. 

P. ¿Qué porción de la superficie de la tierra puede ser cubierta por la 
penumbra de la luna? 

R. Un espacio de cerca de 4,393 millas de diámetro. 

P. ¿ Por qué no son totales todos los eclipses de sol? 

R. Porque estando la luna tan lejos de la tierra, su sombra 
termina en un punto antes de alcanzarla. (Véase la Fig. 2.) 

P. ¿En qué punto de su órbita debe hallarse la luna para causar un 
eclipse total de sol? 

R. Debe estar en su perigeo ó cerca de él, en cuyo caso la 
sombra de la luna llegaría hasta la tierra. (Véase la Fig. 3.) 

P. ¿Cuánta puede ser la duración de un eclipse de luna? 

R. Puede durar cuatro horas; y en este caso la luna debe 
pasar directamente por el centro de la sombra de la tierra. 
(Véase la Fig. i.) 

P. ¿ Es la luna siempre visible cuando está totalmente eclipsada? 

R. Lo es, y presenta UD ~peclo rojizo semejante al del cobre 
deslustrado. 

-
P. ¿ En qué consiste que la luna es risible cuando esté. totalm~iite 

eclipsada? 

R. En que los rayos del sol, al pasar por la atmósfera de la 
tierra son refractados ó desviados de su curso, y al caer sobre 
]a luna la hacen débilmente visible. 

P. ¿ Cuáles son los efectos de un ec\i pse total de sol? 

R. Los cielos quedan envueltos en la oscuridad, de tal suerte, 
que las estrellas y planetas se hace n visibles; las tribus de 
animales entran en agitación; y una melancolía general domina 
el paisaje. 

P. ¿Cuánto puede durar UIl eclipse tolal de sol en cualqui er lu gar de 
la tierra? 

R. Un eclipse total no puede durar en ningún lugar más de 
cuatro minutos. " 

P. ¿ Por qué es visible la porción oscura de la luria nueva cuando se 
le ve en el oeste poco después de que se pone el so l? 

R. Porque al caer 105 rayos del sol sobre la tierra, son retle­
jadossobre la porción oscura de la luna y la hacen tenuemente' 
visible. (Véase la Fig, 4. ) [Esta apariencia de la luna en luna 
nueva, suele llamarse « la luna me.nguante en los brazos de la 
luna nueva. »] 

P. ¿ Llega la luna á ocultar alguna vez á nuestra visla las estrellas ó 
los planetas"? 

R. Sí sucede esto con frecuencia, cr¡.yo fenómeno se llama 
ocultación de una estrella ó planeta. 

ECLI PS ES. 

ENTRg los fenómenos más interesantes que nos presentan Jos cuerpos ce lestes se 
cuentan los eclipses. En todos los siglos cuando un eclipse ha tenido lugar, ha excitado 
la profunda atención de los sabios y los temores y supersticiones de los ignorantes. Las 

. causas de los eclipses antes del siglo diez y siete, eran sólo conocidas de unos pocos, que 
generalmente sacaban partido de este conocimiento I?ara abusar de la credulidad del 
Ignorante, Rretendiendo 'lue eran inSIJi .. ados por los dIoses. Entre los !,ueulos antiguos, 
rueron los Caldeo s los prImeros qne hicieron observaciones sobre los tenómenos de los 
cielos, y esto acaso se deuió, hasta cierto punto, á su ocupación; porque como eran pas­
tóres, se veian obligados á invigilar sus rebaños por la noche para protegerlos de las 
bestias feroces , que en aquellos tiempos eran numerosas. Los hombl'es. pues, en tales 
circunstancias, naturalmente tuvieron ocasión de observar de cerca. los movimientos de 
los cuerpos celestes, y con tanta mayor razón, cuanto que en los más remotos periodos 
del mundo no se conocia modo a lguno correcto de computar el tiempo á fin de determinar 
las estaciones ó la época aparente para sembrar y cosechar. 

Los ecl ipses atrajeron la atención particular de los Caldeós, y por una serie de obser­
vaciones continuadas por varios siglos, descubrieron un hecho muy importante respecto 
de los eclipses, aunque no entendieron la causa de él. 

Comparando los registros que se habian llevado por un largo e.pacio de tiempo, 
vinieron en cuenta de que trascurria un cierto periodo entre los eclipses de la misma 
especie y magnitud, es decir, que añadiendo 18 ailos, 1\ dias, 7 horas y 43 minutos , al 
tiempo en que ocurria algún ecl i¡>se, se podia conocer el tiempo en que volveria " tener 
lugar el mismo eclipse; la. uoica diferencia consistiría en que no ocurnrín. á la misma hora 
del dia y que seria un poco mayor ó menor que el eclipse anterior, De este modo fué que 
lograron predecir eclipses con suficiente exactitud pa.ra embaucar ú. los ignorantes, sin 
entender las leyes por las cuales estos fen ómenos periódicos eran producidos. 

Para explicar esto brevemente, debe recordarse que la órbita de la luna hace un 
ángulo de 5 1/3 grados con el plano de la órbita de la tIerra; estos dos puntos en que la 
órbita de la luna corta el plano de la órbita de la tierra se llaman nodos, (Vé:IlIe el dia­
grama sobre el mayor número de eclipses en un año, página 47.) Ahora. si suponemos que 
en cualquier dia á las doce es luna nueva y ésta se ha lla exactamente á 16 grados de su 
nodo descendente, la sombra de la lun:>. apenas tocaría la tierra en el polo norte; 223 luna­
ciones Ó 18 años, 11 días, 7 horas, 43 minutos después, la luna volvería casi á la misma 
posición en que se hallaba al principio, y por consiguiente habria un pequeño eclipse de 
sol: al expirar cada 2"23 lunaciones tendria lugar otro y en cada nuevo retorno, la sombra 
de la luna pasaria por la tierra un poco mas hacia el sur, hasta que el eclipse hubiera 
aparecido 77 veces, en cuyo caso pasaria más allá del polo sur, ocul,ando un periodo de 
1388 años: el mismo periodo no volvería á. comenzar hasta que no expirlhen 12,492 añ08. 
Cada eclipse que tiene lugar durante un año pertenece á un periodo separado y semejante. 
Aquellos periodos de los eclipses que comienzan en el noao a~cendente del 801, avanzan 
prImero e n la tierra por el polo Slll' y á cada retorno , la sombra de la luna ~traviesa la 
tierra más al norte: dnnlmente, después de aparecer 77 veces, sale de la tIerra por el 
polo norto. 

En los periodos de eclipses lunares que comienzan en el nodo descendente de la luna, 
ésta toca pl'imero la porcion superior de la sombra de la tierra y en cada retorno pasa 
por dicha sombra más al sur, hasta que en el trigésimo segundo retorno, la luna pasa 
directamente por el ce ntro de la sombra de la tierra, pro~uciendo un grande eclipse de 
luDa . También e n aquellos eclipses de luna que tienen lugar en el nodq ascendente, este 
primero entra e ll contacto con In porción más baja de la sombra de l:ltierra, yen cada 
retorno la luna pa.a por la sombra más ni norte y sigue un curso semejante".1 del CD.SO 
anterior. Debe tenerse presente que hay cierto número aeterminado de eclipses en un afio, 
y que el mayor número es de siete y el menor de dos: pero IQs eclipses que oculTell: e n 
cualquier ailo no pueden volver á tener lugar ha~ta que no expiran 18 allos. 11 dlas, 
7 horas y 43 minutcs. 

• 
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LECCIÓN XXXVII. 

NODOS DE LA LUNA.. 

Pregunta. ¿ QUÉ son nodos? 
Respuesta. 80n dos pun.tos opuestos en que la órbita de la 

luna ó de cualquier otro planeta intersecta el plano de la órbita 
de la tierra ó eclíptica. 

P. ¿Qué ángulo hace la órbita de la luna con el plano de la órbita de 
la tierra ó eclip tic a ? . 

• R. Como 5 1/7 grados (50 8' 48"). 

P. ¿ Qué parte de la órbita de la luna está arriba ó al norte del plano 
de la órbita de la tierra? 

R. La mitad: la otra mitad se halla debajo ó al sur de la 
órbita de la tierra. 

P. ¿Qué se entiende por nodo a~cenden~e? 
R. Es aquel puntQ en que la luna pasa por el plano de la 

órbita de la tierra de norte á sur. 

P. ¿Cambian los nodos su posición respecto de un punto fijo de los 
cielos? 

R. 'Tienen un movimiento retrógrado de cerca de 19 grados 
por año. ' 

P. ¿ Cuándo está la luna en latitud norle en los cielos? 

R. Cuando se halla al norte de la órbita de la tierra ó 
eclíptica. 

P. ¿Cuándo está la luna en latitud sur en los cielos? 
R. Cuando se halla al sur de la órbita de la tierra ó 

eclíptica. 
P. ¿ Cuál es la mayor latitud de la luna? 
R. 5 1/7 grados al norte ó sur de la órbita de la tierra ó 

eclíptica. 
P. ¿Cuál es la mayor declinación de la luna ó su distancia a1norte Ó 

sur de la linea equinoccial ó ecuador? 
R. Como 28 1/2 grados. 

LECCIÓN XXXVIII. 

P,·egunta. ¿Á QUÉ ,distancia de uno de los nodos debe estar la luna en 
luna nueva para causar un eclipse de sol? 

Respuesta. A diez y siete grados, poco más ó menos (160 59"). 

P. ¿Á qué distancia de uno de los nodos debe estar la luna en luna 
llena para causar un eclipse de luna? 

R. A unos 12 grados (11 0 25' 4"). 

P. Si la luna está exactamente en uno de sus nodos en luna nueva ó 
llena, ¿qué especie de eclipse causa? 

R. Causa un grande eclipse de sol ó de luna. 

P. ¿Cuál es la extensión del límite de la eclíptica solar en que puede 
tener lugar un eclipse de sol? 

R. Treinta y cuatro grados, diez y siete á cada lado de los 
nodos. • 

P. ¡,Cuál es la extensión del límite de la ecliptica lunar en que un 
eclipse de luna puede tener lugar? ' 

R. Veinte y cuatro grados, doce á cada lado de los nodos. 

CONJUNCiÓN INFERIOR y SUPERIOR 

P. ¿Cuántas especies de conjunción hay? 

R. Dos; inferior y superior. 

P. ¿ Cuándo está un planeta en conjunción inferior con el sol'! 

R. Cuando se halla entre la tierra y el sol. 

P. ¿Qué planetas pueden estar en conjunción inferior? 

R. Mercurio y Venus; y tambi~n la luna. 

P. ¿ Cuándo están dos planetas en conjunción superior? 

R. Cuando se encuentran en lados opuestos del sol. 

P. ¿Qué planetas pueden estar en conjunción superi.or con el sol1 

R. Todos, excepto la tierra y la luna. 

LECCIÓN XXXIX. 

PLANETAS SUPERIORES É INFERIORES. 

P¡·egunla. ¿ CÓIIO están divididos los planetas primarios? 

Respuesta. Están divididos en dos clases, inferior y superior. 

P. ¿ Cuáles son los planetas inferiores? 

R. Mercurio y Venus. !I, 
IL P. ¿ Por qué se les llama inferiores? 11, 

;: ¡~:~::;,~:::~~;::;;:s~,;:;~:: 1::::::. d~::~:::a; "11 
Leverrier, I t 

P. ¿Por qué se les llama planetas superiores? 1\: 

R. Porque sus órbitas son mayores que la órbita de la tierra. 

LATITUD Y LONGITUO HELIOCÉNTRICA y GEOCÉNTRICA 

P. ¿ Qué se entiende por latitud y longitud heliocéntrica de un J.llaneLa? 

R. Su latitud y longitud como se ven desde el sol. (V. el 
Diagrama). 

P. Qué es latitud y longitud geocéntrica de un planeta? 

R. Su latitud y longitud como se ven desde la tierra. 

P. ¿Parecería tener un planeta visto desde la tierra, la misma longitud 
que si se le viese desde el sol al mismo tiempo? 

R. No, á menos que la tierra estuviese entre el sol y el 
planeta, 

EXAMINANDO el Diagrama de la página contigua, se verá que se han 
introducido dos círculos menores, el blanco que representa la órbita de 
la luna y el oscuro que se encuentra en el plano de la órbita de la tierra 
ó eclíptica; este último circulo está introducido en el diagrama sólo con 
el objeto de manifestar los dos puntos en que la órbita de la luna 
intersecta el plano de la órbita de la tierra ó ecliptica. Á estos dos 
puntos se da el nombre de nodos; el punto por el cual pasa la luna del 
lado sur al norte ó por encima de la órbita de la tierra, se llama nodo 
ascendente, y el punto opuesto ó aquel á que la luna desciende debajo de 
la órbita de la tierra se llama nodo descendente; la línea que pasa por 
el centro de la tierra de un nodo á oLI·o se denomina Unel' de los nodos. 
También se verá que la mitad de la órbita de la luna se halla arriba del 
plano de la órbita de la tierra y la otra mitad abajo. 

Los planetas Mercurio y Venus se denominan planetas inferiores 
porque sus órbitas están dentro de la de la tierra, y por consiguiente 
más cerca del sol. Los otros planetas primarios, Marte, los Asteroides, 
Júpiter, Hérschel y Leverrier, se denominan planetas superiores por la 
misma razón ·de que sus órbitas son más grandes, ó se hallan fuera de la 
de la tierra. 

Al examinar el diagrama adjunto, se caerá en cuenta de que los 
planetas vistos por dos observa.dores al mismo tiempo, uno en el sol y 
otro en la tierra, no parecerían hallal'se en el mismo punto de lo cielos. 
La longitud heliocéntrica de un planeta es aquella en que parecería 
estar si se le vies~ desde el sol, y la geocéntrica es su longitud conforme , 
ie le ve desde la tierra. 
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LECCIÓN XL. 

KA. YOR NÚMERO DE ECLIPSES EN UN AÑO. 

Pregull!(I. ¿ CU .~L es el mayor nÍlmero de eclipses que puede tener 
lugar en un año·? 

Respuesta. Siete; cinco de sol y dos de luna. 

P. ¡,Cuál es el menor número de eclipses que puede tener lugar en un 
año? 

R. Dos; ambos de sol. 

.. P. ¿Cuál debe ser la posición de la luna y de su nOI.]o ascendente el 
primero de eliero, para causar siete eclipses en un año'? 

R. Debe .ser luna nueva y estár á i7 grados de Sil nodo ascen­
dente al propio tiempo. 

P. ¿Cuándo tendría lugar el segundo eclipse '? 

R. El segundo eplipse sería de luna, el 15 de enero, en su 
nodo descendente. 

P. ¡.Cuándo tendría lugar el tercer eclipse? 

R. El tercer eclipse sería de sol, el 29 de enero, en el nodo 
ascendente de la luna. 

P. ¿Cuándo el cuarto eclipse? 

R. El cuarto eclipse sería de sol, ,el 26 de junio, en el nodo 
descendente de la luna. 

P. ¿Cuándo el quinto eclipse? 

R. El quinto eclipse sería de luna, el H de julio, en su 
nodo ascendente. 

P. l. Cuándo el sexto eclipse? 

R. El sexto eclipse sería de Iilol, el · 25 de julio, en el nodo 
descendente de la luna. 

P. ¿ Cuándo el sétimo y último eclipse? 

R. El sétimo eclipse sería de sol, el 20 de diciembre, en el 
nodo ascendente de la luna. 

P. ¿Por qué no hay eclipses en este caso desde el 29 de encro hasta 
el 26 de junio? 

R. Porque la luna está tan alta en luna nueva, que su som­
bra pasa más arriba del polo boreal, y en luna llena, la luna 
pasa más abajo de la sombra de la tierra. 

P. ¿ Por qué no hay eclipses en este caso desde 25 de julio hasta 20 
de diciembre'? 

R. Porque la luna está tan baja en luna nueva, que su 
sombn pasa por debajo del polo austral, y en luna llena, la 
luna pasa por encima de la sombra de la tierra. 

P. iCuál debe ser la posición de la luna y de su nodo asceruJente el 
t·. de tnero, para causar sólo dos eclipses por año? 

R. Debe ser luna nueva, y estar en su nodo ascendente ó muy 
cerca de él. 

P. ¿Cada cuánto tiempo hay siete ó sólo dos eclipses en un año? 

R. Sólo una vez cada cien años. 

P. ¡,Cuál es el inayor número de eclipses en un (IílO? 

R. Cuatro. 

, N 

MAYOR NUMERO DE ECLIPSES EN UN ANO 

CUANDO la luna se halla á i 7 gl'ados de cualquiera de los nodos en 
luna nueva, causará un eclipse de sol, y cuando se halla á f2 grados de 

alguno de los noJos en luna llena, la luna se hallará mái Ó menos eclip­
sada. Si la línea de los noJos fuese llevada paralelamente á sí misma 
atrededor del sol, trascurril'ia medio año cabal desde el tiempo en que 
un nodo pasase al sol hasta el en que el otro diese vuelta al rededor Ile 
este planeta; pero como los nOtlos tienen un movimiento retrógrado de 
cerca de t 9 grados por año, sólo trascurren 177 días desde la conjunción 
de un nodo hasta la conjunciún del otro, por consiguielltl! en cualquier 
tiempo del año en que tengamos eclipses de sol ó de luna en alguno de 
los nodos, podemos estan seguros de que al cabo de t 77 días tendremos 
eclipses en _el otro nodo. Si suponemos que la luna en luna nueva está 
á t 7 grados de su nodo ascendente el t·. de enero, habría un eclipse 
menor de sol y en la: próxi.ma luna~nueva, enero 29, la luna se hallaría 
á f2 grados sobre el otro lado del nodo ascendente, lo cunl causaría otro 
eclipse menor de sol; de donde .resultaría .que tendríamos dos eclipses 
menores de sol en el nodo aSl1~ndente Y u!1 eclipse mayor de luna eñ el 
nodo descendente, desde el fo. de enero hasta el 29. (Véase el Diagrama.) 
En cada luna nueva subsecuente, la luna se hallaría tan alta, que' la 
sombra pasaría por encima del polo norte, y en cada luna llena, la luna 
pasaría por debajo de la sombra de la tierra hasta el 26 de junio, en 
que el nodo descendente de la luna pasaÍ'ia al rededor del sol (véase 
e~ Diagrama); á este tiempo la luna estaría á 7 grados de su nodo 
descendente, 10 cual causaría otro eclipse de sol. En la próxima luna 
llena, julio t f, habría otro eplipse total de luna, y en la luna nueva 
siguiente, julio 25, volvería á encontrarse la luna á t7 grados de su 
nodo descendente, lo cual produciría otro eclipse menor de sol. 

Desde el 25 de julio, no habría ec:lipses de sol ni de luna porque en 
cada luna nueva subsecuente, la luna se hal1al'la tan baja, que su sombr(\ 
pasaría por debajo del polo austral, y en cada luna llena la luna pasaría 
por encima de la sombra de la tierra hasta el 20 de diciembre cuando 
ya el nodo ascendente bubiese dado otra vuelta al rededor del sol: en la 
duodécima luna nueva del año, la luna estaría otra vez á f7 grados de 
su nodo ascendente, y por consiguiente tendríamos entonces otro eclipse 
menor de sol que sería el sétimo y último del año. De lo dicbo resulta. 
que tendríamos cinco eclipses de sol y dos eclipses totales de luna, durante 
el año, que es el mayor número que puede tener lugar en aquel tiempo. 
Siete eclipses en un año no ocurren dos veces en cien años, aunque 
acaso podamos lener siete eclipses en el espacio de un año, varias 
veces durante un siglo. Pal'a tener siete eclipses en un mismo año, es 
necesario que la luna y los nodos estén en una posición particular el 
fo. de enero. 

. Después de que el sol, la luna y los nodos han estado una vez en una 
línea de conjunción, vuelven casi á la misma posición en 223 lunaciones 
Ó f8 años, f i días, 7 horas, 43 minutos, 20 segundos, cuando se han 
incluído cuatro años bisiestos, ó un día menos, si se han incluido cinco; 
por consiguiente, sí al tiempo medio de cualquier eclipse de sol ó de luna, 
agregamos f8 afios f i días 7 hOI'as 43 minutos 20 segundos, tendr'emos 
el término medio del regreso del mismo eclipse por un largo período de 
tiempo. Este período fué primeramente descubierto por los Caldeos por 
una prolongada serie de observaciones Gontinuadas por muchas cebturias, 
y de este modo lograron predecir con bastante exactitud la aparición de 
un eclipse con variacióu de sólo unas pocas horas. Cada eclipse en este 
período de f8 años pertenece á una serie separada de eclipses, es decir, 
no hay sino un eclipse durante los 18 años que pertenecen á la misma 
serie. Si una serie de eclipses comienza en el nodo ascendente, la sombra 
de la luna apenas toca la tierra en el polo boreal: á su próximo regreso 
al cabo de i8 años, la sombra atravesará la tierra un poco más al sur, y 
en cada vuelta la sombra continuará pasando más al sur hasta que haya 
aparecido como 77 veces, lo cual requerirá t388 años, al cabo de cuyo 
tiempo pasará más allá del polo austra} de la tierra, y al expirar t2,492 
años los mismos eclipses volverán á comenzar un curso análogo al ya 
descrito. En los eclipses de sol que ocurren en el nodo descendente, la 
sombra de la luna toca primero la tierra en el polo austral~ y en cada 
vuelta pasa más hacia el norte hasta que al fin se separa de la tielTa en 
el polo boreal después de haber apal'ccido el número de veces usual. 
La velocidad con que la sombra de la luna atraviesa la tierra en un 
eclipse de sol es como tle f850 millas por hora, ó sea cuatro veces 
la velocidad de una bala de cañón. Cuando la luna está totalmente 
eclipsada, es por lo regular visible, si se baila sobre el horizonte y 
el cielo está despcjado. Ordinariamente se presenta de un déhil color 
rojo turbio 6 color de cobre. ocasionado por los rayos de' sol que 
pasan por la atmósfera de la tierra y son refractados ó quebrados hacia 
adentro, lo cual hace que algunos de los rayos caigan sobre la luna 
y la hagan visible. 
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LECCIÓN XLI. LECCIÓN XLII. 
llA.RBAS. 

Pregunta. ¿ QUÉ otro movimiento tienen ]a tierra y ]a luna además 
del que ejecutan al rededor del so] ? 

Respuesta. Giran al rededor de su e.entro común de gravedad. 
P. ¿ En qué parte de una linea recta que una sus centros está situado 

el cenlro de gravedad? 

R. A 3,200 millas del centro de la tierra. 

P. ¿Qué efecto tiene la fuerza centrifuga sobre el agua en el lado de 
la tierra opuesto á la luna? 

R. La bace desviar del centro de gravedad y levantarse en 
aquella parte de la tieJ'fa. 

P. ¿ Qué erecto produce esto en ]a figura de]a tiena? 

R. Su diámetro se alarga en la )fIlea de la atracción de la 
luna, y se acorta en ángulo recto á ella. 

P. ¿Qué tiende á aumentar está figura ovalada de la tierra? 
R. La falla de igualdad de la atracción lunar en loo diferentes 

lados de la tierra. . 
[El agua que se halla en el lado de la tierra más próximo á la luna 

es más alraida que el centro de la tierra; el agua riel lado opuesto ]0 
es menos.) 

P. ¿Qué efecto produce el movimiento de la tierra sobre su eje de 
occidente á oriente'r ' 

R. Hace que esas elevaciones ó mareas pasen de oriente á 
~ccidellte alrededor de la tierra. 

P. ¿Qué es marea? 

R. Es la creciente y menguante de las aguas del océano. 
P. ¿ Cómo se dividen las mareas con respecto á la creciente y men-

guante de las aguas? 
R. En flujo y reflujo. 
P. ¿Qué es flujo? 

R. Es la creciente de las aguas. 

P. ¿Con qué término se designa la mayor elevación del flujo ó marea 
alta '1 

R. Con el de plenamar. 

P. ¿Qué es reflujo? 
R. La menguante de las aguas. 

P. ¿Cada cuánto tiempo tiene ]ugar el flujo y reflujo? 
R. Dos veces en 25 horas. 

P. ¿Suben las mareas á la misma hora todos los días? 
R. Todos los días suben una hora más tarde. 
P. ¿Porqué suben las mareas más tarde? 

R. Porque la luna pasa el meridiano una hora más tarde 
cada dia. 

P. ¿Qué es lo que hace que ]a luna se halla más tarde en el 
meridiano? 

R. Su revolución mensual al rededor de la tierra de occi-
dente á oriente. ' 

P. ¿Produce]a atracción del sol un efecto semejante á la de la luna? 

R. Tiende á hacer subir la marea como dos quintos de lo 
que la hace crecer la de la luna. 

P. Cuando ~l sol y la luna se hallan en el mismo lado ó en la parte 
opuesta de la berra, ¿cuál es el efecto de sus fuerzas atractivas? 

R. Hacen subir una marea igual á la suma de sus marMs 
separadas. 

P. Cuando están en cuadratura, ¿cuál es el efecto de sus fuerzas 
opuestas'? 

R. Levantan una marea igual á la diferencia de sus mareas. 

P¡·egunta. ¿ CÓlIIO se dividen ¡as mareas en cuanto á su attura com-
paration? 

Respuesta. En marea viva y marea muerta. • 

P. ¿Qué es marea viva? 

R. El mayor flujo y reflujo. 

P. ¿Qué es marea muerta? 

R. El menor flujo y reflujo. 

P. ¿ Qué proporción guardan entre si estas mareas? 

R. La marea muerta es como tres sétimos de la marea viva. 

P. ¿Cuándo ocurre la marea viva? 

R. Dos veces en cada mes lunar, en los cuartos. 

P. ¿Qué efecto tienen los continentes sobre el embale de las mareas 
cuando pasan al rededor de la tierra? 

R. La sujetan á grandes irregularidades. 

P. ¿ En qué lado de los continentes son más altas las mareas, en el 
oriental ó en el occidental? 

R. En el lado oriental. 

P. ¿ Permanace el agua de continuo más alta en el lado oriental que 
en el occidental de los continentes? 

R. El Golfo de Méjico es 20 pies más alto que el Océano 
Pacifico, y el Mar Rojo es 30 pies más alto que el MediteN'áneo. 

P. ¿ Cuántas horas atrás de la luna queda el embate de la marea en 
donde encuentra menos obstáculos, como sucede en el Océano Pacifico? 

R. Se queda atrás dos ó tres horas. 

P. ¿Cuánt.o tiempo después de que la luna pasa el meridiano tiene 
lugar la plenamar en Nueva York? 

R. Como 8 1/2 horas. 

P. Si la tierra estuviese cubierta de agua uniformemente, ¿cuánto 
subiría la marea? 

R. No subiría arriba de 2 á 3 pies. 
[La marea en las pequeñas islas del Pacífico sube menos por lo 

regular.] 

P. ¿ Qué es lo que influye más en causar altas mareas? 

R. La figura de la tierra y la posición de las costas. 

P. ¿ En donde tienen lugar las más altas mareas? 

R. En la bahía de Fundy. 

P. ¿Qué otra cosa, además de la posición de las costas, tiende á hacer 
subir tanto la marea en aquel lugar'? 

R. El encuentro de la oleada de la marea del Océano Allán­
tico setentrional, con la principal del Atlántico meridional. 

P. ¡,Qué tanto suben las mareas vivas en Cumberland, en la bahía de 
FUlldy? 

R. Como 71 pies. 

P. ¿ Cuánto suben en Boston? 

R. Cerca de 11 pies. 

P. ¿En Nueva York? 

R. Como 5 pies. 

P. ¿En Charleston, Carolina del Sur? 

R. 6 pies. 

P. ¿Cuándo tenemos las más altas mareas en el hemisferio seten­
trional'? 

, R. En luna nueva en el verano, y en luna llena en el 
invierno. (Véase el Diagrama.) 
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LECClÓ~ XLIII, 

ÓRBITAS DE LOS PLANETAS Y COMETAS. 

PI'PfJ1II1ta, ¡.(luÉ se rnliende por órbita (le un planeta primario? 

Respupsta. Es el camino pOI' el cual gira al rededor del sol. 
P. ¿ Qué es órbita (le un planeta secundario? 

R. Es el camillo por el cual gira al rededor de su primario. 

P. ¿.QuP forma tienen las órbitas de toLlos los planetas? 
R. Elíptica. 
P. ¿. Son todas las órbitas elípticas en la misma proporción'/ 
R. No; unas son más alongadas que otras. 
P. ¿Cuál es la posición de las órbitas de todos los planetas? 
R. Se extienden de occidente á oriente en los cielos. 
P. ¿.lntersectan los planos de sus ór'bitas á la, eclíptica ú órbita de la 

tierra? 
R. Sí, en ángulos pequeños. (Véase el Diagrama.) 
P. ¡,lnlersectan todos el plano de la órbita de la tierra en un punto, 

como pslá representado en el Diagrama? . 

R. No : lo inlerseclan en diferentes puntos. 
P. ¡. Porqué punto pasa el plano de la órbita de todo planeta y comela 

primario del sist.ema solar? 

R. Por el centro del sol. 
P. ¿Están los planetas á casi la misma distancia del sol '? 

R. No : se hallan á distancias muy diferentes. 
P. ¿Eslán todas sus órbitas contenidas en el zodíaco? 

R. Sí, excepto las de una parle de los asteroides. 
P. ¿Cuál e ' la anchura del zodíaco? 

R. Es de diez y seis grados: ocho á cada lado de la eclíptica. 
P. ¿,Giran todos los planetas al rededor del sol en la misma dirección? 

R. Sí : de occidente á oriente. 
P. ¿Se muel'en todos coa la misma velocidad? 

R. La velocidad disminuye á medida que la distancia del sol 
aumenta. 

P. ¿, Cuál es el planeta que se mueve en su órbita con mayor velocidad? 
R. Mercurio. 
P. ¿. Cuál es el que se mueve con más lentitud '/ 

R. Leverrier, ó Neptuno. 
P. ¿. Cuándo tiene un planeta latitud boreal? 

R. Cuando está arriba ó al norle de la órbita de la tierra. 
P. ¿.Cuándo tiene un planeta latidud sur? 

R. Cuando está debajo ó al sur de la órbita de la tierra. 

LECCIÓN XLIV. 

COMETAS. 

Pl'egunta. ¿QuÉ son cometas? 
Respuesta. Son cuerpos que giran al rededor del sol en 

órbitas muy alongadas. 
P. ¿En qué se distinguen de ordinario los cometas de los planetas? 

R. En que tienen una cola luminosa del lado opuesto de) sol. 
P. Está siempre esta cola luminosa del lado opuesto del sol? 

R. No siempre: se han observado algunos que la tienen en 
una dirección diferenle. 

P. ¿ Hay cometas que aparezcan sin cola luminosa? 

R. Hay algunos que carecen enteramente de tal aditamento. 

.R. ¿ Cuál es el número (le los cometas? 

R. Su número es desconocido : se han visto como 500 en 
diferentes ocasiones. 

P. ¿ Son los cometas cuerpos sólidos como los planetas? 

R. No lo son generalmente; sin embargo, se ha ohservDdo 
que algunos tienen un denso núcleo ó cabeza. 

P. ¿ Cuál es la naturaleza de los cometas? 

R. Se supone que son materia gaseosa en forma de humo, 
niebla ó nubes. 

P. ¿ Brillan los cometas por su propia luz ó por luz reflejada '/ 

R. Brillan por luz reflejada. 

P. ¿ Giran todos como los planetas en la misma dirección al rededor 
de los cie los? • 

R. No : giran en distintas direcciones. 

P. ¿Están todas sus órbitas dentro del zodíaco? 

R. No : se hallan en todas direcciones en los cielos. 

P. ¿Cómo se mueven muchos (le ellos cuando se les ve por primera vez? 

R. Parecen moverse casi en línea recta hacia el sol. 

P. ¿Crece su velocidad á medida que se aproximan al sol'? 

R. Sí: y cuando se hallan muy inmediatos se mueven con 
una inmensa rapidez. 

P. ¿Con qué velocidad se ha averiguado que se mueve un cometa? 

R. A razón deo 880,000 millas por hora. . 

COMETAS 

Los cometas eran mirados antiguamente por el género humano con 
admiración y temor como precursores de espantosas calamidades tales 
como la guerra, el hambre ó la peste. Muchos antiguos filósofos lo); 
consideraron solamente como meteoros en la atmósfera. Tycho Brahe 
fué el primero que demostró que pertenecían al sistema planetario y 
giraban al rededor del sol. Las órbitas de todos los cometas son muy 
elípticas, de suerte que se aproximan al sol ca~i en linea recta, y después 
de hallarse envuellos en la luz de aquel planeta por un corto espacio de 
tiempo, se separan de nuestro sistema solar casi en la misma direcci .J1I 
en que se aproximaron y permanecen por aüos y aún por centurias más 
allá del alcance de Jos mejores telescopios. 

Se sabe muy poco de la natUl'aleza física de los comelas; Jos más 
pequeños, que sólo son visibles con ayuda del telescopio, generalmente 
DO dejan ver cola y parecen masas vaporosas redondas ó algún tanto 
ovaladas más densas hacia el centro; sin embargo, no tienen núclflo Ó 

cuerpo sólido. Hasta las estrellas de la más pequeña magnitud se ven 
al través de las partes mny densas de aquellos cuerpos. Es muy probable 
que la parte luminosa de un cometa sea de la naturaleza del humo, de la 
niebla ó de alguna materia gaseosa. El cometa de Halley que apareci'" 
en f~56 con una cola de 60 grados de longitud esparcida en forma de 
abanico, ha aparecido periódicamente cada 77 años, á saber: en f682, 
f759 Y f836; pero no ha exhibido cola alguna luminosa desde 1456. 
El cometa que apareció 37f arIOs antes de Jesucristo se dice que ha 
cubierto una tercera parte de los cielos visibles. Un cometa notable 
hizo su aparición ~3 aílOs antes de Jesucristo y rué tan briILa:nte que se 
le vió durante el día; se supuso por los supersticiosos que era los manes 
de César que acababa de ser asesinado. Los siguientes son algunos de 
los cometas más notables: -

Cometa de f 680, longitud de la cola f23.000,000 millas. 
Cometa de 177~, » » 35.000,000 » 

Cometa de 069, JI " ~fl.OOO,OOO " 
Cometa de f8U, » » i 30.000,000 » 

Cometa de t8~3 , » » 130.000,000 » 
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OOMETAS. 

Pregunta. ¿ CU.\LES son las partes principales de un cometa? 

Respuesta. El núcleo, la cabellera y la cola. 

P. ¿Qué es núcleo? 

R. Es la porción más densa ó sólida, llamada á veces cabeza. 
(Véase el cometa de 371.) 

P. ¿ Qué es cabellera? 

R. Es una materia luminosa que rodea al núcleo. 

P. ¿Qué es cola de un cometa? 

R. Es un largo reguero luminoso que se extiende desde la 
cabeza, en dirección opuesta al sol. (Véase la NOTA 1a

.) 

P. ¿Qué efecto tiene la excentricidad de sus órbitas sobre el movi­
miento de los cometas? (Véase la NorA 2-.) 

R. Su movimiento crece á medida que se aproximan al sol y 
decrece á medida que se separan de él. 

P. ¿Qué erecto tiene el cambio de posición sobre su apariencia? 

R. SUS colas comunmente crecen en longitud y anchura al 
acercarse al sol y se contraen á lo que se retiran de él. 

P. ¿Se sabe algo respecto de su tcmpcl'atw'a? 

R. Debe sel' muy caliente cuando están cercanos al sol. 
(Véase la NOTA 3-.) 

P. ¿Hay algo que decir en cuanto al tamaño de los cometas? 

R. Sus núcleos ó cabezas son pequeños de ordinario, pues 
sólo tienen de 33 á 2,000 millas de diámetro. 

P. ¿Giran lodos los cometas de continuo al rededor del sol? 

R. El profesor Nichol y sir John Hérschel son de opinión 
que el mayor número de ellos sólo visitan nuestro sistema una 
vez, y luego se ausentan casi en línea recla, hasta que pasan el 
centro de atracción entre el sistema solar y las esLrellas fijas y 
van á girar al rededor de otros soles más remotos de los cielos, 

P. ¿Cómo consideraban los antiguQs los cometas? 

R. Los miraban como precursores (lel hambre, de la peste, 
de la guerra y de otras horrendas calamidades. (Véase la 
NOTA 4>.) 

P. ¿Á qué otros temores han dado origen los cometas? 

R. Se ha sospechado que pudieran entrar en colisión con 
nuestro globo y volverlo pedazos ó quemar cuanto existe en su 
superficie. 

P. ¿Hayrealmenle peligro de que un cometa llegue á tropezar con la 
tierra 'l 

R. Se ha determinado por medio de cálculos matemáticos, 
que no hay sino una probabilidad de uno contra 281.000,000, de 
que un comeLa llegue á chocar con la tierra. 

P. ¿Qué sucedería si un cometa se estrellase con la tierra?· 

R. El Ítnico efecto que pudiera producit' un fenómeno seme­
jante, sería el de impregnar nuestra atmósfera de una materia 
gaseosa que pudiera acarrear enfel'medades ó la muerte. (Véase 
la NOTA 5-.) 

P. ¿ Qué se sa.be acerca de los tiempos periódicos de los cometas? 

R. Sólo se ha determinarlo la revolución de cuatro: El 
comela de Encke, 3 1/2 años; el de llieia, 6 3/4 arIos; el de 
Halley, 70 años, y el de 1680, 570 anos. 

.... ' Oon. tin. uacioll.. 

NOTAS SOBRE LO QUE PRECEDE. 

NOTA 1 •. - Los cometas asumen una gran variedad d. formas: linos presentan la 
apariencia de un enorme abanico, otros l:t de uUt, larga espada ó sable: pero todos son 
mas ó menOs curvos y cóncav(-.s hacia las rcgione3 de donde vienen. El cometa de 177', 
representado en la página contigua, es..citó una grande atención, 

NO·!'A 2-. - Las órhitas de los cometas son muy elongadas y tienen su perihelio muy 
cercano al sol (véase el diag"ama pág. 51); por consig1liente á medida que se aproximan 
á él, su velocidaJ crece rápidamente á causa del aumento de atracción de aquel planeta, 
y cuando estáu en su perihelio se mueven con una velocidad inmensa. 

NOTA 3 •. - El cometa de 1680 sólo estuvo á 130,000 ,hillas de distancia del sol y deha 
habe,' reeihido de este planeta 28,000 veces mús luz y calor que la tierra. Sir Isaac Newton 
calculó que al calor de este cometa era 2,000 veces mayor que el del fierro en su estado incan­
descente y que hubiera requerido 2,000 años para enfriarse; presumió que el cometa era 
un cuerpo sólido, lo cual ha resultado no ser cierto. Es un hecho concedido generalmente 
el dia de hoy, que los rayos del sol deben ponerse en contacto con los cuerpos sólidos para 
que produzcan un gran calor; y como los cometa;;; son una materia gaseosa sutilísima, 
los rayos del sol pueden pasar al través de ellos sin producir mucho calor. Cuando subi­
mos altas montañas, observamos que la. atmósfera se enfría considerablemente á medida 
que vamos ascendiendo, lo cual no debiera suceder si los rayos del sol comunicaran mucho 
calor á la atmósfera al pasar por ella. Es sólo cuando entran en contacto con la tierra, 
que se produce un gran calor. La densidad de los cometas no es probablemente tan 
grande como la de nuestra atmósfera, y como no tienen núcleo ó cabeza \iólida, es pro­
bable que al aproxima"se al sol se produzca muy poco calor. 

NOTA 4-. - El cometa de 1811 fuó mirado por los ignorantes como precursor de la 
gnerra que en la l"imavera siguiente se declaró entre la G"an Bretaña y los Estados 
Unidos. En algunos casos los cometas han excitado temores de que el dia del juicio estaba 
próximo y que eran enviados para quemar el m,,,,do. En 1i73, JIl. Delandé, de Paris, 
anunció á la Academia de ciencias, que habia gran peligro de que el cometa que iba ¡. 
aparecer dentro de poco. tropezase con la tierra. Se dice que á consecuencia de este 
pronóstico, cuando el cometa hizo su aparición, muchas personas pobres de espiritu 
murieron de espanto. 

NOTA 50. - Si un cometa se estrellase contra la tierra no produciria mayor etecto en 
el movimiento de este planeta que el que producen las nubes sobre las altas montañas 
cuando tropiezan con ellas; además, nuestra atmósfera opondria una. resistencia poderosa l 

y como es más densa que los cometas, es muy dudoso que si uno de ellos llegase á chocar 
contra la tierra, penetrase hasta su superficie: más probable es todavia que fuese retenido 
en las porciones más elevadas de nuestra atmósfera. Es muy verosímil que los cometas 
no contienen vapores acuosos, sino meramente una materia gaseosa, y de aquí no se 
sigue que hubiera de producir malas consecuencias en caso de que se incorporase con 
nuestra atmósfera. 

LA TIERRA HA PASADO POR LA COLA DE ALGUNOS COMETAS. 

Asi lo han aseverado algunos astrónomos, y en prueba de este hecho se ha aducido 
la aparición de una especie de niehla singular ó peculiar que ha ocurrido en diver<os 
periodos. La primera de que se tenga tradición fué la de li83, que comenz" el18 de junio 
en lugares muy remotos ti nos de otros. Se extenilió desde África hasta Suecia yen toda la 
América del Norte y parte de la del Sur. Esta niebla duro más de un mes, y no parecía 
ser llevada ,i diferentes parajes por la atmósfera, porque en algunos lllgares aparecía con 
un viento norte y en otros con viénto del sur ó del este j pl'evalecia tanto en la cú~pide 
de los Alpes como en los valles más bajos, y las lluvias, que fueron muy abundantes en 
junio y julio, no parecian dispersarla, En Langlledoc Sil densidad fué tan grande, que 
el sol no se veia en el horizonte sino después de hallarse como 12 g,·ados sobre el hori­
zonte; durante el resto del dia presentaba un aspecto rojo y podia mir!.rsele con la simple 
vista. Esta mebla ó "umo tenia un 010" desagradable y estaba enteramente destituido de 
humedad, al paso que la niebla común siempre participa de ella. Además de todo esto, 
habia uua circunstancia notable en la niebla ó humo de li83, y era que parecia poseer 
una propiedad fosfórica ó luz propia: las relaciones de algunos observadores nos dicen 
que aun á media noche suminist,'aba Hna luz igual á la de la luna llena, suficiente para 
que una persona viese objetos distintamente á una distancia. de doscientas varas, y para 
eliminar toda duda que sobre el particular pudiera suscitar;e, se hace mención de que 
aquello tenia. lugar en tiempo de luna nueva. 

Otra niebla que apareció en 1831, llamó la atención general en todas partes del 
mundo, y tenia tanta semejanza con la de 1783, que la descripción dada de ella, es apli­
cahle en todas sus partes á la de 1831. 

Ahora pasemos á los hechos, Debe reconocerse por todos, que aquellas "ieblas tenian 
su origen en alguna causa extra.ordinaria; ¿pero á cuál pudieran atribuirse las de 1783 y 
1831? Algunos han supuesto que eran ocasionadas por las erupciones del Monte Hecla en 
Islanda; otros han avanzado la idea de que una inmensa bol" de fuego penetró nuestra 
atmósfera y permaneció alli encendida pa,·cialmente exhalando torrentes de humo que se 
iban depositando en las regiones más elevadas de nuestra atmósfera y finalmente se 
difundian en ella. 

Estas explicaciones son muy poco satisfactoria.s. Pero si la., nieblas de que vamos 
hablando fueron producidas realmente por el paso de la tierra al través de alguna porción 
de nn cometa, no hay por qué aterrorizarnos de aquellos cl1erpo" '1ue por t"ntos siglos 
han llenado de espanto al género humano. lIasta que no se nos explique mejor la natu­
l'a.leza. de estas nieblas! nos atendremos á In teoria mencionada.! de que son producidas por 
los cometas. 
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LECCIÓN XLV. 
ATMÓSFERA. 

Pregunta. ¿QuÉ es aire? 
Respuesta. Es un fluido elástico invisible que rodea la tierra. 
P. ¿De qué otra cosa, además del aire, se compone la atmósfera? 
R. De vapor, ácido carbónico y olros gases. 
P. ¿Es la atmósfera de la misma densidad á med)da que vamos 

ascendiendo de la tierra '? 
R. Va siendo más delgada ó menos densa, 
P. Jo Cuál es la altura aproxi~ada de la atmósfera? 
R. Como cuarenta y cinco millas. 
P. ¿Cuál es la presión de la atmósfera sobre la tierra? 
R. Es de cerca de quince libras por pulgada cuadrada. (14. 6. ) 
P. 6 Cuál es el peso del aire comparado con el del a gúa? 
R. Es 816 veces más ligero que el agua. 
P. Á una columna de agua ¿de qué altura es igual la presión de la 

atmósfera? 
R. A una de treinta y lres pies. 
P. ¿De qué se compone el aire'? 
R. De gases oxígeno y ázoe. 
P. ¿ En qué proporciones'] 
R. Hay veinte partes de oxígeno para ochenla de ázoe. 

LECCIÓN XLVI. 
. REFRACCIÓN. 

Pl'eguuta. ¡, QUÉ es refracción '! 
Respuesta. }<~s el desvío de los rayos de luz de una línea recla. 
P. ¿ Qué es refracción astronómica'] 
R. Es el desvío de los rayos de luz en su pasaje allravés de 

la atmósfera. 
P. ¿'Cuál es la causa de est.a refracción? 
R. Es ocasionada por el aumento de densidad de la almó~-

fera hacia la tierra. . 
P. ¿En qué parte de los cielos es más refractada la luz de un cuel'po'] 
R. En el horizonte. 
l'. ¿ Qué efecto tiene esta refracción sobre el sol &.1 salir y ponerse '] 

R. Hace aparecer al sol arriba del horizonte cuando real-
mente se halla debajo de él. (Véase el Diagrama. ) 

P. ¿Afecta esto la longitud del día'] 
R. Lo hace seis ó siete miuutos más largo desde que el sol 

sale hasta que se pone. 
P. ¿ La luz de un cuerpo es refractada cuando éste se ball(1 en el cenit'? 
R. No. (Véase el Diagrama.) 
1'. ¿Qué es crepúsculo? 
R. Es aquella pálida luz que se ve antes de salir el sol y des-

pués de que se pone. • 
P. ¿Cuál es la causa del crepüsculo '] 
R. El reflejo de la luz del sol causado por la atmósfera. 
P. ¿Cuándo cesa el crepúsculo? 
R. Cuando el sol se halla diez y ocho grados debajo del 

horizonte. 

LECCIÓ~ XLVII. 
PARALAJE .. 

Pregunta. ¿ QUÉ es paralaje'] 
Re.spuesta. Es la diferencia entre el lugar aparente y el ver­

dadero de un cuerpo celeste. 

\ 

P. ¿Cuál es el I:.rgnr aporJnte J e un planeta? 

R. Es el lugar en que parece hallar5c cuando se le ve desde 
la superficie de la tierra. 

P. ¿Cu~l es elluf!ar verdadero de un planeta'] 

R. Es el lugar en que parecería hallarse si se le viese desde el 
centro de la tierra ó centro de movimiento. I 

P. ¿En dón.le es mayor la paralaje di un cuerpo celeste '¡ 

R. En el horizonte y decrece en el cenit. 

P. ¿Cómo se dividen las paralaj es '] 

R. Están divididas en dos especies, paralaje diurna y para­
laje anual. 

P. ¿Qué es paralaje diurna? 

R. Es la diferencia aparente en la situación de un cuerpo 
celeste cuando se le ve en el cenit y en el horizonte de dos 
lugares al mismo tiempo. (Véase la paralaje de Marte y de la 
Luna.) 

P. ¿Qué es paralaje anual? 

R. Es la diferencia aparente en la situáción de una estrella 
según se le ve desde la tierra en puntos opuestos de su órbita. 

P. ¿ Se ha observado si las estrellas tienen paralaje sensible? 

R. Se han observado algunas que lienen una pequeiia para­
laje de menos de un segundo. (NOTA. No se ha descubierto 
pa ralaje alguna en más de 30 ó 40 de ellas. ) 

P. ¿Por qué no ti e11e11 paralaje apreciable'] 

R. Por estar á tan inmensa distancia de nosotros . 

P. Si la órbita .le la ti erra fuese un anillo sólido, ¿qué tan grande 
pareceria vista desde la estrella fija más inmediata '/ 

R. No pal'ecería mayor que una sortija de sel'lora. 

LECCIÓN XLVlIl. 

LUZ Y CALOR. 

P¡'egun/a. ¿.QcI'; cuerpos. producen luz? 

Respuesta. Los cuerpos luminosos. 

P. lo Es la luz una sustancia lanza.la de un cu erpo luminoso, ó es 
causada por un movimiento vibratorio'] 

R. Es causada probablemente por las ondulaciones de un 
fluido sutilísimo. 

P. ¡.En qué dirección son lanzaelos los rayos tle luz de Ull cuerpo 
celeste? 

R. En líneas reclas y en todas direcciones. 

P. ¿Con qué velo'cidad se mueve la luZ'? 

R. Con la de 102 mil millas por segundo (192,:-00. ) 

P. ¿Cómo se averiguó esta prodigiosa velocidad? 

R. Observando los eclipses oe las lunas de Júpiter. 

P. ¿ En qué proporcióu crece ó decrece la luz y el calor de los planetas '? 
R. En proporción inversa á los cuadrados de sus distancias 

del sol. . 

P. ¿Qué planeta tiene más luz y calor, y cual tiene menos'! 

R. Mercurio es el que tiene más y Leverrier el que menos. 

P. Si una tabla de un pie cuadrado se coloca á un pie de di stan cia 
de una vela encendida, ¿de cuántos pies cuadrados seI'Í.a la sombra en la 
pared si ésta se baila, e á nueve pies de Jistancia? 

R. De nueve pies en cuadro, (, ochenta y un pies cua!1rados. 

P. ¿. Qué cantidad de luz y calol' cael'ía sobre un pie, y cu;.'t! sobre los 81 ,] 

R. La misma cantidad de luz y calor caería sobre cada UNO. 

, 
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LECCIÓN XLIX. 
GLOBOS TERRESTRE Y CELESTE. 

P¡·egunta. ¿ QUÉ es globo? 
Respttesta. Vn globo es un cuerpo redondo ó una esfera. 
P. ¿Cuántas clases de globos se usan en astronomía? 
R. Dos: el terrestre y el celeste. 
P. ¿Qué representa el globo terrestre? 
R. Representa la tierra. 
P. ¿Qué es lo que se halla dibujado sobre la superficie del globo 

terrestre? 
R. Los continentcs, las islas, las montañas, los océanos, los 

mares, los ríos, las repúblicas, los reinos, los imperios, &a. 
P. ¡,Qué representa el globo celeste? 
R. Representa los cielos como se ven desde la tierra. 
P. ¿Qué es lo que se encuentra dibujado ordinariamente sobre el 

globo celeste'? 
l}. Las. con~telaci~nes ó cstrella~, la vía láctea y las figuras de 

varIOS ammales y objetos que dan nombre á las constelaciones. 
P. ¿Qué es constelación? 
R. Es un grupo de estrellas al cual se aplica el nombre de 

algún 'animal ú objeto. 
P. ¿Cuántas son las constelaciones? 
R. Noventa y tres. 
P. Al ver el globo terrestre, ¿en dónde se supone que está colocado 

el observador? 
R. Sobre su superficie. 
P. Al ver el globo celeste, en dónde se supone hallarse el observado!'? 
R. En el centro, mirando hacia los cielos. 
P. ¿Qué es vía láctea? 
R. Es una faja luminosa que forma un círculo completo en 

los cielos. 
P. De qué se compone la vía láctea? 
R. De un vasto número dc estrellas, situadas casi en la 

misma dirección y tan distantes de nosotros, que aparecen como 
una nube delgada. 

P. ¿Cuál es la posición de la vía láctea en los cielos? 
. R. Se extiende de nordeste á sudoeste en toda la superficie 
de los cielos. 

P. ¿Qué son polos celestes ó polos de los cielos? 
R. Son los puntos en quc el eje de la tierra tocaría á los 

cielos si se le prolongase. 

LECCIÓN L. 
Pregunta. ¿ QUÉ forma el plano del ecuador cuando se le extiende 

hasta los cielos '7 
Respuesta. El ecuador equinoccial ó celeste. 
P. ¿En qué ángulo se intersectan la eclíptica y la línea equinoccial? 
R. En un ángulo de 23 1/2 gradt)s (230 28'). 
P. ¿Qué forma el plano de un meridiano cuando se le extiende hasta 

los cielos? 
R. Un meridiano celeste ó círculo de declinación. 
P. ¿Qué es 10 que se mide en los meridianos celestes? 
R. La declinación y la distancia polar. 
P. ¿Qué es declinación de un cuerpo celeste? 
R. Es su distancia de la línea equinoccial, norte ó sur. 
P. ¿ Á qué son siempre iguales la declinación y la distancia polar? 
R. Son iguales á 90 grados ó un cuarto de círculo. 
P. ¿Qué es ascensión recta de un cue!'po celeste? 
R. Es su distancia al este del primer punto de Aries medida 

sobre el equinoccio. 

P. ¿ Qué ángulo expresa la asce\lsión recta? 
R. El ángulo e~tre el meridiaoo que pasa por el cuerpo y el 

que pasa por el prImer punto de Aries. 
P. ¿Hasta dónde se cuenta la ascensión recta? 
R. Hasta 360 grados. 
P. ¿Qué son círculos de latitud en el globo celeste? 
R. ,S~n unos círculos mayores que pasan pur los polos ae 

la echptlca y cortan su plano en j;Íngulos rectos. . 
P. ¿ Qué es latitud de un cuer'po celeste? 
R. Es su distancia al norte ó sur de la eclíptica medida ell 

un circulo de latitud celeste. ' 
P. ¿Qué es 10ngiLud de un cuerpo celeste? 
R. Es su distancia al oriente del primer punto de Aries, 

medida sobre la eclíptica. 
P. ¿ Qué ángulo expresa la longitud'? 
R. El ángulo entre el círculo de latitud que pasa por el 

cuerpo y el que pasa por el primer punto de Aries. 
P. ¿En dónde se forma este ángulo? 
R. En los polos de la eclíptica, donde los círculos de latitud 

se intersectan entre sí. 
P. ¿ Hasta dónde se cuenta la longitud celeste? 
R. Se cuenta hasta 360 grados. 

LECCIÓN LI. 

Pl'egunta. ¿ Qu~ es círculo vertical? 
f!eSpttesl?-. Es un círculo. mayor de los cielos que pasa por el 

cemt y nadIr y corta al horIzonte en ángulos rectos. 
P. ¿Cuál de los círculos verticales es el meridiano? 
R. Es aquel círculo vertical que pasa por los puntos norte y 

sur del hOflzonte. 
P. ¿Qué es primer vertical? 
R. El círculo vertical que pasa por los puntos este y oeste 

del horizonte. 
P. ¿Qué se mide en los círculos verticales? . 
R. La altura y la disLancia cenit. 
P. ¿Qué es distancia cenit de un cuerpo celeste? 
R. Es su distancia del cenit. 
P. ¿Á qué son siempre iguales la altura y distancia cenit? 
R. Son iguales á 90 grados. 
P. ¿Qué es azimut de un cuerpo celeste? 
R. Es su distancia al este ú oeste del meridiano. 
P. ¿Qué ángulo expresa el azimut? 
R. El ángulo enlre el meridiano y el círculo vertical que pasa 

por el cuerpo. 
·P. ¿Qné es amplitud de un cuerpo celeste? 
R. Su distancia norte ó sur del primer meridiano. 
P. ¿Qué ángulo expresa la amplitud? 
R. El ángulo entl'e el primer vertical y el círculo vertical que 

pasa por el cuerpo. 
P. ¡,En dónde se forman los ángulos que expresan el azimut y la 

amplitud? 
R. En el cenit, donde los círculos verticales se interseclan 

entre sí. 
P. ¿En qué círculo se miden estos ángulos? 
R. En el horizonte. 
P. ¿Á qué son siempre iguales el azimut y la amplitud? 
R. Son iguales á 90 grados. 
[El diagra~a pu.ede se~vir para. ilustrar' el azimut, la ;mp~tud, la 

alt":ra y la dIstanCia cenrt, supomendo que la eclíptica representa el 
horIZonte celeste, y los círculos de latilud celeste representan círculos 
verticales. ] 

II 
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AS'fRONO}11A 

LECCIÓN L I I. 

ESTRELLAS FIJAS. 

P,·egllnta. ¡.CÚMO se llaman esas estrellas que siempre parecen hallarse 
en la mimla siluaciún una respecto de otra 'l 

Respuesta. Se llaman estrellas fijas. 

P. ¡. Qué se su pone que son las estrellas fijas? 

R. Se supone que son soles como el nuestro con planetas que 
giran á su rededor. 

P. ¿Son las estrellas cuerpos luminosos ú opacos? 

R. Son cuerpos luminosos. (Los astrónomos nO tienen duda 
alguna sobre cste punto.) . 

P. ¿,Son tOllas las estrellas de la misma magnitud que el" sol? 

n. No: C5 ~osa averiguada que algunas son mayores y otras 
menores que el sol. (NOTA 1.) 

[" Del movimiento orbital de la estrella doble 6{ Cisnes, comparado 
con su di stancia, Bessel ha concluído que la masa conjunta de sus dos 
individuos no es ni mucho mayor ni mucho menor que la mitad de la 
masa de nu estro sol. Según los expe,'imentos fotométricos de WoIlaston 
sobre "- (Alfa) Lim, comparados con lo que sabemos de su distancia, 
puede calcularse que su emisión actual de luz es por lo menos igual 
á 5 112 veces la del sol. Sirio que es nueve veces tan brillante como "­
Lira, y cuyo paralaje es insensible, no puede por consiguiente estimarse 
en menos de 100 soles." Revista de Edimbul'go .] 

P. ¿Cuál es la distancia de la estrella fija más cercana, C( (Alfa) 
Centauro? 

R. Está tan lejana, que una bala de cañón con la velocidad 
de 500 millas por hora, gastaría cuatro millones de años en 
alcanzarla. 

P. ¿. Cuántas estrellas hay cuya distancia nos es imperfectamente 
conocida .! 

R. Cerca de 35; de las cualas hay 7 cuyas distancias están 
determinadas con bastante certidumbre. 

P. 1, Mantienen constantemente todas las estrellas la mi sma bnllantez? 

R. No : algunas exhi~en un cambio periódico en su luz. 

P. ¿Cuál se supone ser la causa de este cambio en su luz? 

R. Se supone que la revolución sobre sus ejes nos presenta 
alternativamente lados de diferente brillo. 

P. ¿Cómo se llaman las es trellas que parecen estal' rodeadas de una 
débil atmósfera'? 

R. Estrellas nebulosas. 

P. ¿Desaparecen á veces las es trellas, ó suelen aparecer otras nuevas'! 

R. Durante el último siglo desaparecieron trece estrellas y 
se hicieron visibles diez nuevas. (NOTA 2.) 

P. ¿Á qué se atl'ibuye su desaparición '? 

R. Probablemente han cesado de ser luminosas . 

P. ¿Cómo explican los astrónomos la aparición de nuevas estrellas'? 

R. Juzgan que eran cuerpos opacos que se han vuelto lumi­
nosos, ó que son nuevos soles que se han creado. 

LECCIÓN LIII. 

Pl'cgunta. ¿,QuÉ constituyen la vía lactea y las estrellas aisladas qLlC 
son visibles á la simple vista, inclusire nues tro so l"? 

Respuesta. Constituyen un inmenso firmamento ó entera­
menle distinto de los demás firmamentos ó nebulosas de los 
cielos. (FiG. 1.) 

P. ¿Cuál es la fi gura de este gran firmamento'? 

R. Tiene la forma de una rueda ó espejo ustorio. 

ILUS'l'IlADA .. 

[Las es trellas se extienden mucho más allá en la direccí'm del plano 
de la vía láctea, que en ángulos rectos á ella. Véase el Diag,·ama.] 

P. ¿Cuál es el número de estrellas de nuestro firmamento? 

R. Los cálculos han variado desde 10 hasta 100 millones. 

P. ¿Con qué término suelen designar algunos astrónomos 'tlUestl'O 
fil'mamen to? 

I 
R. Lo llaman universo. (NOTA 3.) 

P. ¿ Tienen las estrellas fijas algún movimiento aparente? 

R. Sí tienen, pero es lan insignificante que no es fácil 
percibirlo . 

P. ¿Al rededor de qué se supone que giran touas las estrellas de 
nuestro firmam ento, inclusive el sol? 

R. Al rededor del centro común de gravedad del firma­
mento. (Fw. 1.) 

P . ¿ Qué grupo de estrellas se cree que está cerca del centro del 
firmamento? 

R. Las Pléyadas, ó siete estrellas. (Dr. Maedler.) 

P. ¿En qué parte del firmam en to está situado el sistema solar? 

R. Está comparativamente cerca del centro. 
P. ¿ Á qué distancia de nosotros se supone que está el cent ro del 

firmamento .? 

R. Se cree que está como 150 veces más lejos que la eslrella 
fija más próxima. 

[La luz gas ta 8 minutos en Il egal' desde el sol; como 3 años y medio 
en llegar desde la estrella fija rn ,ís próxima, "- Centauro; como 500 aiios 
en llegar del centro supuesto del firmamento; y como 5,000 aiios en 
venir de las estrellas mas "emotas del firmamento.] 

P. ¿Cuánto gastará el sol en dal' una vuella alrededol' de este centro 
de gravedad? 

R. Cerca de 12 millones de a11OS. 
P. ¿Qué otro movimient.o tienen algunas de las estrellas, ademá3 del 

que ejecutan al rededor del centro del fll'mamento? 

R. Las estrellas múltiplas, que Gonsisten de dos ó más, giran 
también al rededor de su centro común de gravedad. 

P. ¿ Cuál es el número de estas estrellas múltiplas? 

R. Se han observado como 6,000. 

P. ¿Parecen dichas estrellas dobles á la simple vista? 

R. No : la mayor parte de ellas requieren ser vistas por un 
buen telescopio para poder separarlas. 

P. Cuando las estrellas múltiplas sólo consisten de dos, ¿cómo se les 
llama usualmente? 

R. Estrellas dobles, ó sistemas binarios. 

NOTA 1. Los astrónomos habían co nsiderado hasta ahora reciente­
mente que todas Il1s estrellas eran poco más ó menos de la misma 
magnitud, y probablemente tan grandes como el sol; y que las esli'ellas 
de primera magnitud debían su resplandor á su mayor proximidad á 
nosotros, pero se ha averiguado que la estrella más brillante (Sirio) de 
todos los cielos , y que era tenida por la es trella fija más cercana, está á 
una distancia mucho mayor C{Lle algunas de las estrellas menores . Esto 
demuestra claramente que son de magnitud muy desigual. 

NOTA 2. Ha habido siete ú ocho caso~ bien co mpl'obados de estrellas 
fijas que de repente han brillado COII tal esplend or, que han sido visible~ 
durante el día, á consec uencia de la intensidad de su luz; y luego se han 
ido apagando hasta quedar completamente extinguidas. Laplace cree 
que a lguna gran conflagración, producida por causas extraordinal'ias, ha 
tenido lugar en su superficie. 

NOTA 3. El té rmino universo, se hahía empicado hasta estos últimos 
aiios para denotar toda la creación de Dios, y jamás había sido usado 
en plural; pero los astrónomos emplean esta palahra para denota.' un 
immenso firmamento de estrellas en teramente distinto de Otl'05 nl'ma­
lll ento~, de los cuales hay muchos miles visibles con el telescopio y están 
á una inmensa distancia unos de otros. De aquí resulta que al habla,' de 
aquellos firmamentos, suele Ilamárseles universo [Prof. MITCIIELL.] 





(jO AS T R ONOMíA 

LE CC IÓN LI V 

NEBULOSAS. 

Pregllnta. ¿QUÉ apar iencia liene una nebulosa? 

Respuesta. Una nebulosa parece una mancha de luz pálida 
que se ve en los cielos . 

P. ¿ De qué se componen las nebul osas? 

R. La mayor parte de ellas son grandes firmamentos de 
estrellas ó cons telaciones que á consecuencia de la inmensa 
distaneia á que se encuentran, parecen una delgada nube. 

P. ¿Hay muchas? 

R. Se han descubierto como 6,000. (NOTA. - Su n úmero es 
probablemen te mucho mayor; acaso infinito.) 

P. ¿ Cuál es la distancia de estas nebulosas? 

R. Algunas de ellas se dice que están tan distantes, que su 
luz, recorriendo 192 mil millas por segundo, no nos llegaría en 
menos de 30 millones de aiios. [Pro!'. MITCHELL. ] 

P. ¿Son visibles á la simple vista? 

R. Sólo unas pocas pueden observarse sin ayuda del telescopio. 

P. ¿De qué tamaño aparecen cuando se les ve por el telescopio ? 

R. Algunas de ellas aparecen tan grandes como la décima 
parte del disco de la luna . 

P. ¿Se ven es tas nebulosas en todas partes de los cielos? 

R. Si , pero son más numerosas en una estrecha zona que 
circunscribe los cielos en áng ulo reclo con la vía lác tea . 

P. ¿ En cuántas clases pueden divid irse las nebulosas? 

R. En cinco clases , á saber, nebulosas resueltas, nebulosas 
resolubles, nebulosas astrales , nebulosas irre~ olubles y plane­
tarias. 

P. ¿Qué son neb ul osas resueltas? 

R. Las que se ha descubierto cón el telescopio que son 
grandes constelaciones . 

P. ¿Qué son nehulosas r esolubles? 

R. Las que se consideran compuestas de es trellas pero se 
hallan tan distante5 , que los telescopios no las han resuelto aún . 

P. ¿Qué son nebulosas as trales? 

R. Son las qu e tien en una figura' r edonda ú ovalada que 
crece en den sidad hacia el centro. (NOTA, - A veces parece 
que tienen un a estrella macilenta en el centro.) 

P. ¿Qué son nebulosas irresolubles '? 

R. Las qu e se considera que son m ateria lumi nosa en un 
estado atmosféri co, que se conden sa en cuerpos sólidos como 
el sol y los planetas. 

P. ¿Qué son nebulosas planetar ias ? 

R. Son las que se parecen al disco de un planeta y se les 
considera en un es Lado no condensado. 

P. ¿Se baIlan todas las nebulosas más allá de nues tro firmamento? 

R. Sí, á excepción de la vía láctea y de las estrellas nebulosas . 

P. ¿Con qué ténnino generlll designan los astrónomQs cada nebulosa 
ó constelación? 

R. Llaman á cada nebulosa un Universo ó Firmamento. 

P. ¿Hay algo que decir respecto de la gran nebulosa de los Lebreles? 

R. Se parece á. nuestra constelación. 

P. ¿, Es di gna de especial mención la gran nebulosa de Orión ? 

R. Sí: se conside r'aba que esta nebulosa era materia lumi ­
nosa en un estado no condensado, pero se ha averiguado 
recientemclI te por lord R05se, con ayuda de su poderoso teles-

IL US TRAD A . 

copio, quc so n eslr'ellas. (NOTA. - Esta nebulosa es visible con 
la simple visLa.) 

P. ¿C Llill es la causa probable de que mu chas de las nebulosas parezcan 
elípticas ó elongadas'¡ (Véase el Diagra ma .) 

R. Es probableme'ntc porque el borde de la nebulo~a se 
halla más ó me nos vuelto hacia nosotros . 

ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR 

SE han pl'opuesto muchas tcorias en diferotltes periodos de la hísLol'Ül de la astl'onomia respecto á 
la fOI'maciún ol'Íginal dJ nuesll'o Sislem:l Solar, as! como de lodos los ·de m,is soles ó sistemas :.i. que 
plugo al gTan Creador de Lodas las cosas dar existencia, pCl'O nin¡:tuna ha s ido aceptada con tan to lavol' 
ó recibido una oposicilin tan violenta, como la teorí~t primeramente pl'ol?uesta pOI' sit· Will iam HCl'schol , 
y luego aplicada más especialmeote pOI' e l célebre· La Place ti, la formaClún del sistema solal', 

P uede enunciarse así esla teoría: Al pI'incipio Loda la materia que compone·ctsol. los planetas y los 
sat61ites esLaba d ifundida en el espacio on un estado de divisi6n excesivamente poque¡fa cm'as pal'liCulas 
se Imlulen(tlll sepal'adas unns dc otl'as por la repulsión del ca lo l'. Con el tiempo bajo la' acciún de la 
gravitac ión, la masa asumió una forma I'edonda Ó esférica y lenrlieíldo las partlculaa hacia el cent!'ó de 

~::~d~~r~~nCt~:ll~g~"lo Uc~all1g~'~I~,ie<~~~cdneta ::~~a~iinm~~'?II~~e::ro ~:. 1';t~ci~'lt;;t,ncl~~;¡~~d~o~~~nr~ ¡~e~,~~r i~~~~ 
j,l'í~~~dóe;~,ld~~~a~:iI'o~eelsap~~?ci~ §~I'~\?~,:~, ~~":~~m~~e :!t~~~nOa~I~I~~t~;r~a;rs';~~~~ t~<;fc~~~sdl~~z~i~~~~~ 
cl'oer que sus pal'liculas se uniel'Oll gl'adualmente y fOl'maron un globo y á su tumo un satólile. Es 
innocesal'io lIoval' míi~ adolante los razonamientos , pOI'quo las mismas. leyes que pl'odujel'On un planela 
de l ecuado!' do la masa cenl¡',1l giratoria, pudie!'on lwoducil' m uchos, hasta que al fi n tu\'o lugar una 
solidificacj¡',n pal'cial tan grande do la masa cenll'a l. que la grayedad ayudada pOI' la fuel'z3 de cohesión 
fue m .. ls que suti.cienle pal'a resistir la acci0n de la fuel'¿a centrífuga, y entonces cesó lodo cambio, 

También se ha agl'cgado en favol' do esta teoria, que con ella so eXl?l ican las sOI'pl'endentes pecu­
liaridades quo existen on la orr;-,mización de l sistema solal', Quo los anll l08 de Satul'no son pruebas 
posilivtls du la vel'dad de la teoda, habiéndose enfriado y condensado s in I'o ll)persc. Que los miembros 
que constituye u un sistema asi pl'oducido, doben gil'ul' y I'ola l' como los planetas y satélites, en órbitas 
de la misma tigura y posiciún de las que ocupan los planetas. Esta teoría explica adem,is la rotación 

~~~:~i\)~o~~en s~ ~;I.y \Pa¡'i~~~~~a ~~~~~sl~~~~:0;l1g~ di: l:x¡~~S~ dg~~i~~;A~lagiÓI~ad~~~l~eI ~~~~\:l lso?g: S?I~lt~l ri~~ 
dobles y múltiplos; y los t'estos de matol'Ía confutD. que se halla en los intel'sticios que ex isten entl'e las 
est t'ellas , y que al fin son if'llpelidos. hacid algún sol pUI'ticular, cuya influenCia pl'cpundera últ imamenle, 
explican de una m'lU01'3 s.ttisfactOl'ia la aparicl.ln de los cometas que entl'an de todas las regiones de l 
espacio en nuestro sislema. 

En apoyo de la leol'la moncionada so ha aducido que los comelas en su ol'ganl7.aciÓn nos pres.entan 

g~~~~t!:~!e1~ ~~~ncl~~~l';;~h,~~~~!~s(fe tlu~~~:~~:~~'~~I\~~a i~:~C~~~~~~I~~et:l~st~¡~~~~~~~ii~I:: ,o~ ~11~s~~~~~~S,~ 
dan evidencia de estat' aún informes y confusas. Que huy muchas eslt'ellas cuyo núcleo ó centl'o bl'í-

~.~W;~~Sstád.~o~~~cI¿x~:n6~rn e~~~gl~oón~~~,~II? ~~~o:!tteqJ~ q~~d~~~a e\I~~~~C~fi~s~~crgne~~~~~tO~0~~~~~gr3~ 
d~!llro de la enorme úl'bita del planeLa Leven'iol'. cuyo espaciO tiene más do 7000 millones do millas de 
duunetro. 

Tales son algunos de los t\mumenlos en apoyo de esta teoria exlraot'd inol'ia. Vamos ahora ::i. pre­
senlal' las objeciones nUls fu edes ~que se lo han opuesto. El movimienlo rell'ógl'ado de los sa télites de 
Hórschel y su gl'ande inclimH'·i ,'nl al plano de la ecliptica no puede explicarse pOI' medio do aque lla 
teoria. Aquel cómputo manifiesta que ninguna almúsfera de materia nebulosa no condensada puede 
edendel'se ü una distancia tan grand.e del 8:01. como la ol'ltel'ia que compone ltd uz zodiacald' fi nalmenle 
que La mate da nebulosa de los cielos se l'CsolvCI'¡l ü ltimamenle en inmensas congeries y cons telaciones 
cuya gran distancia ha burlado hasta ahol"\ el alcance de los mejoros inslrumentos. 

En contestación á la primel'a Objeción, los amfgos de la teol'la dudan los bechos con referencia á los 
satélites de lIól'sehcJ. La réplica dI! qu~ la Itlillel'ia que compono la luz zod iaca l, siondo de la natu­
raleza de la mato da cometaria, es lanzad \ ,í una d istancia del sol mucho mayOI' de lo que la gra\'edad 
pud ie¡'a justificar, poe ~I podel' que reside en 01 sol de proyectal' al aprox imal'se los cometas, aquellas 
enol'mes colas de luz que los hacen tan admi l'ablcs. En cuanto;.i. la úllima objecióll, se alega que aunque 

~~rs~~~~ ~e~~~~~~~s ~,:\,~y~~¡\~et~it~d~~H~~~l~r2~~ss, n~~¡!.~~Oq~gl~~c~gig~ea~~ p.~~o~~~~,O~'o~ i ns~rr~~~~&? ~l~l~ 
cuanto ti la existencia do la materia nebu losa, se ha demostrado portectament~ pOI' la ol'ganización fiska 
de los comelas v la exislencia de eslrellas nebulos:1S, 

Tal era el e'stado dol HI'gume.nlo astron ')lllÍco cuando poe pr imo!'a vez se aplic:> e l Gran Reflectol' 
de lord Rossl) á la exploración de las dislantc.s regiones del ospacio. BaJO de ll n punto de vista 
rel igioso, esta l\l0l'ia habla excilado .no poca discus iún :~ con~cC1uencia ~~ sus s upu~~las l~nd~nc ias 
alc istas. Los amIgos de la teo\'i;\ contlonden que no es rna.S ale tsttco ad nlllu' la fOl'maclUn de l ufilverso 
pOI'ley.,que \'oconOCOI' que ahora csl:." sostenida pOI: leyes. A la \"el'd¡id desde que tene ll1 o~_qu c oC UI'I'i!' 
á la prlmora gran CauStl pal'a busca.r la de la maJel'la en su esla.do confusq, y pat'a escud l'mar las loyes 
quo gobier'nan esCl misma matcl'ia, na hay duda que esta tcol'ln nos da una Id~a mucho mJls grando do la 
omoiciollcia y omnil?otencia de Oios,.que la que pudiOl':~ .~bten(,l'se de.cualqtIlCI' 011'0. or igen. En fin,.se 
ha probado, que esl::l. teoría aI'lllOlllZa. con la dcc lal'aClO1l do la ESCl'Itura que nos dice: que l . Al prin­
cipio Dios CI'OÓ el cielo y la. tiel'ra, y la tie!'ra eslaba sin forma y vacia: ' Si ra liel'l'a. desde su cl'oacil;n 
se baila en su actual condición, entonces si tenía fOl'ma '! no es~aba. vaela. De ~qul I'esult a que es ta gl'a!l 
dcclaraciún de l escritol' inspirado debe l'efOI'it'se á la formaCión de la materta de que luogo se cons{¡­
tuyel'on los ciclos y la l iena, Ha habido quienes hayan llegado :~ trazar oSCUl'a~llcnte una p lena expli­
cación de esla leol'ia on el ordon de la. cl'cación, según cstii descrita en el Gl$ncsls. 

PI'ocodamos ahol'a á los descubrimientos de lord Rasse y su influencia SO)}I'e esta tan deb.'llída 
t eol'f~. El podol' penetrante del espacio de su r{'flector de seis pies, os mucho mayol' 9, lIÓ el del gl'<Ul 
telescopio de s ir "\Villiam Uérschel. y se espemba qllC muchas nobulosas que toda" Ii.t no se hab¡~1I 
resue ll o en constelaciones de. esLI'cllas por HÓl'schel. cederlan al f! I'ande alcance y fued e luz del telescop io 
de 101'd Rossc, Y as! ha sucedido. Muchis ima¡; nebulosas so han eliminado del lngal' que anlcl'lorm{'ote 
ocupaban, para Imcerld.S figura!' en lo sllccsi,'o entre las co.nstúlacioll es, pCl o todavía quedan muchas 
de las an tiguas nebulosas que desafian el podO!' del telescop Io monsh 'uo, 

El Objeto más no tab te que se. ha l'es ~elt o por lord Ros~o es la gran neb ll~ osa de Ol'iútl, uno de los 
fenómenos más sorprendentes do los Ciclos, (Véase el Dmg:I'allla.) Su tamano 08 OnOI'me y su figul'<\ 
muy extl'aordinaria. En ciel'las pal'tes pI'óximas ti la ncbuloS3,.IOs cielos son de un colol' neyl'o azabache, 
sea pOI' contl'flsle ó pOI' la vacuidad de es lfls I'e~ i~nes. Do~ lInm~ns08 bl'a.z~s d~ luz SI) yen pl'oyecla!' 
de la masa principal de la nebulosa y exlendol'se a una distanCia ex.lt'aol'dlUat'la., ,Eslo se cntende l'a 
mejor recordando que á la rl islancia que esta nebulosa se halla de nosotros , el dlilmel!'o ontol'o de la 

~~~ait~edbeu l ~~a t~~'l'~t1~~d~~~II~~:~i~ra~~~!I ;dSO l~lsU~I~lglli :~s, i~ ~I~~~~b I~nn;~~~e dl~a~:~ S~lg~~tlt~~' I~l\ I~~~~s qd~ 
veces mayal' que aquella. 

Se han hallado varias esll'ellas que son visibles en la nebutosa, ?ero se. ha co~s i dCla~o hasta el pre­
sente que se encuentl'an entl'e el ojo del obse¡'vadol' '! esle remoto objeto. 811' \\ril ham Bel'schel ,no pudo 
resolver esto cuorpo mistel'ioso, no obstante que la nebulosa daba trazas do sel' do la cspe~le de las 
resolubles, a consecuencia do la apariencia ir l'c¡:tula!' y condensada que prcsontaba. con ayuda de los 
más fllertes telescopios, AlcrllllOS allOS dl'spués el DI'. T. Lamont, do MUlHeh, despues do haber hecho 
un rígido escl'utio.io de esta nebulosa con su .~p'3n refractor, declal:~ ql!e una pOI'ción de ella se .com­
ponia de pequCI'llslluos puntos astl'alOf:l y prodlJo su perfecta r~soluclt)n hnal en estrcllas pOI' medIO de 
un insll'umento de más alcance. Esta pl'edicción se ha I'eallzado plenamento, pot'que ol .gran refl ectol' 
do lord Rosse ha resuelto el mislerio y engalanado es te objeto exLl'aol'dina¡'io COIl la " Joyel'la de las 
estrellas , 11 

Mas, OCUI'l'O preguntar, ¿ qué h:\O pordido los defensol'cs de la teoria nebu)osa, (1 gué han ga.nado 
sus enemi"os con esle interesante de.scub!'imionto? Todos estamos expuestos ,l ded lldu' cOnCIOf::100eS 
con demasiada p l'ecipltaeiún y sacal' consecuencias de puntos !"alsos Si la tefH'ía nebular dependiese 
pal'a su exislencia de la irl'csol ubilidad de la nebulosa de Orión. entonces la teo l'la habrfa q~ledado 
enteramente por tiol'l'a. Pel'o DO es asl Nadie ha asegu l'ad,? que la gl'~1l nebu.losa ~c Ol'llln .el'a 
matlJI'ltt nebulosa, y si así no fuese, ninguna existil'ia, Semejan te conclus!tJn hublel'a s ldo falsa SI se 
hubiese deducido, 

La teoria nada ha ganado ni pOI'dido con'los descubl'Ímientos hech~s hasla aho r'a , y es imposible 
conjetural' hasta cuando se desarl'olla l'ü. En caso de que se obtengan CIOl't08 datos qu.e parecoll sor 
nccosib los. eutonces podremos con cel'leza demoslrar su verdad ó Su fa l s~dad pOI' med.lo de cálc.ulos 
malclIliHicos, pe.ro hasta que esto no suceda, el mejor plan es n<? adoptar ~ I l'eChaZ3r, SIDO. mV~811Jtar . 
hasla que la \'e1'dad absolula rccomp:-nse nuestl'os largos y cont ll.lU~s trabajOS y rove le el "1t¡;;. teI'IO de la 
organización de ese sistema estupendo del cual forma una pado tnslgtllficaule nuestro hUlllllde planela. 





62 ASTRO 'OMíA ILUSTRADA. 

PROBLEMAS RESUELTOS CO~ AYUDA DEL rtLOBO TERRESTRE. 

PROBLEIIA Jo. - Halla)' la latitud ele cualquiel' luga¡' rlado. 

REGLA - Tráigase el lugar propuesto debajo del lado graduado del 
meridiano de cobre, y el grado de dicho meridiano que coincida con el 
lugar, es la latitud que se busca, boreal ó austral. 

P. ¿Cuál es la latitud de Nueva York? 
R. Como 4J grados norte. 
P. ¿Qué lugares no tienen latitud? 
R. Todos los que se hallan en el ecuador. 

P. Hállese la latitud de los lugares siguientes: 
Londres, Filadelfia, Boston, 
Edimburgo, Roma, Dublín, 
Moscow, Estocolmo, Quito, 
Argel, Astoria, Cabo de Buena Esperanza, 
Norfolk, Alepo, Atenas, 
Madras Madrid, Cabo de Hornos, 
Praga, Dantzic, Tenerife, 
Trípoli París, Lima, 

Wáshington, 
Amsterdam, 
Méjico, 
Halifax, 
Ispahan, 
CaÍl'o, 
Lisboa, 
Viena. 

PROBLEMA 20. - Hallm' la longitud de cualquier lugm' dado. 
REGL.>\.. - Tráigase el lugar propuesto debajo del meridiano de cobre, 

y el grado del ecuador que quede debajo de dicho meridiano es la lon­
gilud pedida. (Nota. - La longitud se cuenta desde el meridiano de 
Gréenwich, J80 grados este y oeste.) 

P. ¿ Cuál es la longitud de Nueva York? 
R, 74 grados oeste. 

P. ¿Cuál es la longitud de Pekín? 
R. H6 grado~ este. 
P. Hállese la longitud de los lugares siguientes: 

Wáshington, Hartford, Islas de Sandwich, 'Gibrallar, 
Quebec, Rodas, Calcuta, Constantinopla, 
Cantón, Habana, Jerusalén, Nankín, 
Pekín, San Petersburgo, Venecia, Berlín, 
Astoria, Cabo de Hornos, Nueva Orleáns, Río Janeiro. 

PROBLEMA 3°. - Halla¡' cualquier luga!', dadas Stt latitud y longitud. 
REGLA. - Tráigase la longitud dada debajo del meridiano de cobre, 

y debajo de la latitud dada se hallará el lugar pedido. 

P. ¿Qué lugar está situado á 74 grados longitud occidental y 41 
latitud norte? 

R. Nueva York. 

P. ¿Qué lugares tienen las siguientes latitudes y longitudes? 
Lal. 42° norte, Long. 7iO oeste. Lal. 34° sur, Long. J8° este. 
Lal. 53" norte, Long. 6° oeste. LaL 41 ° norte, Long. 72° oeste. 
Lal. 38° norte, Long, 90 oesle. Lal. 390 norte, Long. 75° oeste. 
Lal. 460 norte, Long. 75° oeste. Lal. 32° norte, Long. 71 ° oeste. 

PROBLEMA 4°. - Hallm' (odos los lugw'es que tienen la misma latitud 
ó longitud que cie¡'to lugar dado. 

REGLA. - Tráigase el lugar dado debajo del meridiano de cobre, y 
entonces todos los lugares que estén debajo de dicho meridiano tendrán 
la misma longitud; dése vuelta al globo, y todos los lugares que pasen 
por la latitud del lugar dado, tendrán la misma latitud. 

p, ¿Qué lugares tienen casi la misma longitud que Nueva York? 
R. Albany, Montreal y Bogotá, 

P. ¿Qué lugares están en la misma latitud? 
R. Boston, Madrid, Nápoles y Constantinopla. 

P. ¿Qué lugares tienen la misma longitud y latitud que los siguientes: 
WAshington, Londres, San Petersburgo, Roma, Cairo, 
Nueva Ol'leAns, Méjico, Cantón, Calcuta, Dublín. 

PROBLEllA 5°. - Halla" let dife)'cncia de latitud entre dos luga¡'es 
cualesquiera. 

REGLA, - Hállese la lalitud de cada lugar y escríbase; luego, si ambos 
lugares están del mismo lado del ecuador, sustráigase la lalitud menor de 
la mayor; si están en lados opuestos del ecuador, súmense las latitudes. ' 

p, ¿Cuál es la diferencia de latitud elJtre Nuewa York y Londres? 
R. Nu~va York 41 ° lIorte, Londres 5to norte; diferencia tOo. 

P. ¿Cuál es la diferencia de latitud entre Wáshington 'f el Cabo de 
Hornos .? 

R. Wásbington 37° norte, Cabo de Hornos, 560 sur: - suma 93°. 

P. Hállese la diferencia de latitud entre los siguientes lugares: 
Nueva Orleáns .Y Quebec, Méjico y fiío Janeiro, 
Madrid y el Cairo, Pekin y la nabía de la Botánica, 
San Petersburgo y Roma, El cabo de Buena Esperanza y el Cabo de 

Hornos, 

PROBLEMA 6°, -llallar la diferencia de longitud entre dos lugares dados. 
REGLA. - Hállese la longitud de cada lugar y escríbase; luego, si 

ambos lugares están al oriente ó al occidente del meridiano, sustráigase 
la longitud menor de la mayor; pero si la una es ol'iental y la olra 
occidenlal, súmense las longitudes. 

p, ¿Cuál es la diferencia de longitud entl'e Nueva York y ~ueva 
Ol'leáns? 

R. ~ueva York 7q,°; Nueva Orleáns 90°, oeste; - diferencia 16 gl'ados. 
p, ¿Cuál es la diferencia de longitud enlre Boston y Roma? 
R. Boston 71.° oeste; Roma J2° este: - suma 83 grados. 
Si la suma de las longitudes excediere de 180 grados, sustl'áigase 

de 360 grados, y el resto sel'á la diferencia de longitud; v. g., Asteria 
i2q,O oeste; Pekín it60 este = 240 : 360 - 21,0 = 1.20°, diferen cia de 
longitud, 

PROBLEMA 7°. - Dada la hol'a del día en un luga¡', haUa¡' que hol'a 
es en cualquie¡'a oil'o. 

REGLA, - Tráigase el lugar cuya hora se sabe, debajo del meridiano 
de cobre; póngase el índice en la hora dada, y dése vuelta al globo 
hasta que el 'Iugar propuesto llegue al meridiano; el indice marcará la 
hora que se busca. Si el lugar pedido está al oriente del lugar dado, 
es más tarde; si está al occidente es más temprano. 

P. Cuando es medio día en Nueva York, ¿qué hora es en Londres? 
R. Las 4 y 56 minutos. . 

P. Cuando es medio día en Wáshington, ¿qué hora es en 
~ueya Orleáns, Méjico, Quebec, Boston, Astoria, Pekín, 
Cabo de Hornos, Roma, San Petersburgo, Moscow, Cantón, Dublín '? 

P. Cuando es media noche en Nueva York, ¿qué hora es en 
Parls, Cairo, Calcuta, Santa Helena, Gibraltar, Habana, 
Constantinopla, Méjico, Astoria, Nankín, Túnez, Cádiz? 

PROBLEMA 8°. - Daela let hol'a del día en cllalquie)' luga)' , hallar todos 
los lugares del globo en que el la misma hol'a es medio día ú otra ho)"a dada. 

REGLA. - Tráigase el lugar debajo del meridiano de cobre j póngase 
el índice en la hora del lugar dado; dése vuelta al globo hasta que el 
índice señale la otra hora dada, y todos los lugares que se encuentren 
entonces debajo del meridiano de cobre serán los que se buscan. 

PROBLEMA 9°. - Halta¡'los antecosde,cualquier luga¡' 

REGLA. - Tráigase el lugar al meridiano de cobre y hállese su 
latitud; luego, en el mismo grado de latitud, en el latio opuesto del 
ecuador, estarán los Antecos. 

PROBLEMA tO, - Halla¡' los periecos de cualquier lugar. 
REGLA. - Tráigase el lugar dado al meridiano de cobre y póngase 

el índice en las doce; dé se vuelta al globo hasta que el índice señale 
las otras doce, yen el mismo grado de latitud se hallarán los Pel'iecos. 

PROBLEM.>\. tI.. - Halla¡' los antípodas de cualquiel' luga)'. 
REGLA. - Tráigase el lugar al meridiano de cobre y hállese su lati­

tud, póngase el índice en las doce y dése vuelta al globo hasta que el 
índice señale las otras doce. Hecho esto, se hallarán los antípodas en 
el mismo grado 'de latitud, del Otl'O lado del ecuador. 

PROBLEMA J2. - Halla!' la distancia, en millas, entl'e dos lugarcs 
elaelos del globo. 

REGLA. - Póngase el cuadrante de altura sobre los dos lugares, de 
manera que la división marcada O se halle sobre uno de los lugares, y 
esto clemostral'á el número de gl'ados que hay entre ellos; los cuales 
multiplicados por J 9 1/2 darán la distancia en millas. 
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PROBLEIIA 13. - Hallar la longitud del sol Ó Stt [uga!' en la Eclíptica, 
y su declinación en cualquie1' mes ó día dado del mio. 

REGLA. - Búsquese el día dado en el circulo de los meses del hori­
zonte de madera, y enfrente á él, en el círculo de los signos, estarán el 
signo y grado en que el sol se halle aquel día. Búsquese el mismo 
signo y ~rado en la eclíptica sobre la superficie del globo; tráigase el 
grado de la eclípLica hallado, al meridiano de cobre, y el grado del 
meridiano dará la declinación. ' 

rROBLEMA 14. -lIallm' lit hOl'a en qlte el sol netce y se pone en cualguie!' 
lugcl1', el ttín del mio, y la dw'ación del día y ele la noche en aquellugal'. 

HEGLA. - Levántese el polo (del hemisferio en que est.é situado el 
lugar) tantos grados sobre el horizonte cuantos tenga de latitud el lugar; 
tráigase el lugar del sol en el día dado, al mel'idiano, y póngase el índice 
en las doce: tráigase el lugar del sol al horizonte oriental, y el índice 
señalará la hora de salir el sol; tráigase el lugar del sol al borde occi­
dental del horizonte, y el índice señalará la hora en que se pone. Dóblese 
la hora de salir el sol, y así se obtendrá la duración de la noche. 

PROBLEMA 1 ¡j. - lIallt!1' la dumción ele los elías y las noches más 
lal'gos y más cortos en cualquiel· lugm' de la tie¡'ret. 

REGLA. - Si el lugar está en el hemisferio setentrional, elévese el 
polo norte hasta que el horizonte corte el meridiano de cobre en el gl'ado 
correspondiente á la latitud del lugar; tráigase el primer grado de 

Cáucer al meridiano, y póngase el índIce en las doce; hállese el lugar 
del sol en la ecliptica, (pOI' medio del problema 13,) tráigase al borde 
ol'Íental del horizonte, y el índice señalará la hora de salir el sol; dóblese 
esta hora y se tendrá la longitud de la noche más larga. Traigase el 
lugar del sol al borde occidental del horizonte y el íudice marcará la 
hOI'a en que se pone; dóblese esta hora y se encontrará la longitud del 
día más largo en aquel lugal'. Si el lugar estuviere en el hemisferio 
meridional, elévese el polo sur hasta que corresponda con la latitud del 
lugar; tráigase el primer grado de Capricornio al meridiano, y procédase 
como queda dicho. 

P. ¿Cuál es la duración del día más largo y de la noche más corta 
en 1\ueva York? 

R. El día más largo es de 14 horas y 56 minutos; la noche más 
corta es de 9 horas y 4 minutos. 

PROBLE:.IA 16. - Hallw' los lugares en que el sol no sale ni se pone 
en cie/'lo día dado. 

REGLA. - Hállese la declinación del sol en el día dado, (por el pro· 
blema 13, ) levántese el polo más inmediato al lugar del sol, tantos 
grados sobre el horizonte, cuantos haya de declinación; dése vuelta al 
globo sobre su eje; y en todos los lugares que no pasen pOI' encima del 
horizonte, dejará el sol de salir en aquel día; y no se pondrá en todos 
los lugares que rodean al otro polo, que no pasen por debajo del horizonte. 

PROBLEMAS QUE SE RESUELVEN CON EL GLOBO CELESTE. 
[ LA Latitud, en el globo celeste, se cuenta hasta 900 , norte ó sur, 

en los circulos de latitud cel este que están en ángulos rectos con la 
eclípLica. (Véase el DIAGRAMA, pág. 5L) 

La Longitud, en el globo celeste, se cuenta en la eclíptica, desde 
el primer grado de Aries, hacia el oriente, al rededor del globo. 

La Declinación se cuenta en la línea equinoccial, hacia el norte 
ó hacia el sur. 

La Ascensión recta, se cuenta en la línea equinoccial, desde el 
primer gl'ado de Ar'ies, hacia el oriente, al rededor del globo. J 

PROBLEMA i 0. - Halla¡' la ascensión Tecta y la declinación del sol ó 
de una estrella, 

HEGLA. - Tráigase el sol ó la estrella á aquella parte del meridiano 
de cobre que está numerada desue la línea equinoccial hacia los polos: 
el grado del m eJ'idiano de cobre que quede sobre el lugar manifes tará la 
declinación; y el número de grndos de la línea equinoccial que haya entre 
el meridiano de cobre y el primer pun~o de Aries, dará la ascensión recta. 

Se pide - la ascensión recta y la declinación de las estrellas siguientes: 

Aldebarán, en Tauro, Arturo, en Bootes, 
Sirio, en el Perro Mayor, Capella, en Auriga, 
Vega, en la Harpll', Hégulo, en Leo. 

PROBLEIIA 2°. - Hallt" lu latitud y longitud de una estrella. 
REGLA. - Colóquese el extremo del cuadrante de altura que está 

marcado 90°, sobre el polo norte ó sur de la eclíptica, según que la 
estrella se halle al norte ó sur de ésta; luego, muévase el otro extremo 
hasta que el borde graduado del cuadrante llegue á la estrella. t:J 
número de grados del cuadrante, entre la eclipLica y la estrella, es la 
latitud; y el número de grados de la eclíptica, contando hacia el oriente 
desde el primer punto de AI'ies hasta el cuadrante, es la longitud. 

EJEMPLO. - Se piden las latitudes y longitudes de las es trellas 
siguientes : 

Alúebarán, en Tauro , Resp. Latitud 5° 28' S.; longitud, 2 signos 
6° 53' en Géminis. 

Deneb, en el Cisne, 
AntUl'es, en Escorpi ón, 
Fomalhaut, en el Pez Espada, 

Altair, en el Águila, 
Rigel, en Orión, 
Póllux, en Géminis. 

PR08LEMA 3°. - Dllda la declinacion y r¡scensión l'ecta de una estrella, 
de la luna, un planeta ó un cometa, halla/' su lugw' en el globo. 

HEGLA. - Tráiganse los grados dados de ascensión recta á aquella 
parte d el meridiano de cobre que esta numerada desde la línea equino­
ccial hacia los polos ; y hecho esto, se encontrará la estrella ó plane ta 
.debajo de la declinación dada en el m eridiano de cobre . 

P. ¿Q~é estrellas tienen la' siguientes ascensiones rectas y aecliua-
ciones '! 

Ascensión Recia. I)cclinac ión. Ascensión necla. Oeclill(\ciün. 

76° 14' 80 27' S. 86· 13' 4fto 55' 1\. 
83 6 3't ti S. 90 ,. ., 16 26 s. 
2;; ti4- i9 50 N. H H 59 38 N. 
53 54 23 29 N. 46 32 9 34 S. 

PROBLEMA 4°. - Dada l(t latitud y longitud de la lU/la, una estl'ella, 
ó un planeta, hallm' su lugar en el globo, 

BEGLA. - Fíjese el cuadrante de altura sobre el polo de la eclíptica, 
y colúquese la otra extremidad sobre el gl'ado daúo de longitud en la 
eclíptica: hecho esto, se hallará ,la eslrellú ó lugar de ' la luna ó del 
planeta, debajo de la latitlld d!ida, en el borde graduado del cuadrante. 

P. ¿Qué estrellas tienen las ' siguientes latitudes y longitudes '! 
L'\tiludes . 

16° 3' S. 
22 52 N. 
5 29 S. 

44 20 N. 

Longitudes, 

2' 25° 5i' 
2 i8 57 
2 6 53 
7 9 22 

I 

1 

Latitudes, 

10° 4' 1\. 
21 6 S. 
12 3 S. 
O 27 N. 

3' 17· 21' 
14 O 56 

1 11 25 
4 26 57 

PROBLEMA 5°. - Dada la latitud de un lugar, el día y la hol'!/, 
colóquese el globo de tal suerte, que !'Cpl'esente los cielos en aquell'l hol'Ct, 
ti fin de señalm' la situación de las constelaciones y estl'ellas notables. 

HEGLA. - Elévese , el polo tantos grados sobre el horizonte cuantos 
tenga de latitud el lugar, y póngase el globo mirando exactamente nO! te 
y sur en una linea meridiana; búsquese el lugar del sol en la eclíptica, 
tráigasele al meridiano de cobre, y póngase el índice en las doce. Si la 
hora fu ere después de medio día, hágase girar el globo hacia el occi­
dente; si fuere antes, hágasele dar vuelta hacia el oriente, hasta que el 
índice marque la hora dada. La superficie del globo representa entonces 
la apariencia de los cielos en aquel lugar á la hora propuesta. 

PROBLEMA 60. - HetUal' let distancilt de las estrellas entre si. en grados. 

REGLA. - Póngase el cuadrante de altura sobl'e dos estrellas cuales­
quiera, de manera que la división marcada con un O caiga sobre una de 
las estrellas; los gl'ados que haya entre ellas dal'án á conocer su dis­
tancia, ó el ángulo que dichas estrellas subtenden, según se ven desde 
la tierra. . 

EJEMPLO. - ¿ Cuál es la distancia en grados, entre las dos cstrella~ 

Vega y Altair '! Resp. 34 grados. 
También, entre Hégulo y PI'oción 

)) Aldebarán y Sirio, 
)) "Arturo y Spica, 
" » Capella y la estrella polad 
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LUZ ZO D 1 Á e AL. 

LA Luz ZODIAC.\L es ulla débil apariencia luminosa que acompaña 
al sol, y se le ve precisamente después del crepúsculo. de la tarde ó antes 
de que comience por la mañana. ~Fué observada ' por Képler, quien 
supuso que era la atmósfera del sol, y luego fué descrita cuidadosamente 
por Cas~ini en 1683, quien le dió el nombre con que se le conoce, a con­
secuencia de hallarse siempre en el Zodíaco. Probablemente ro~ea al 
sol por todas partes, pero su figura es la de un lerite cuya circunferencia 
está directamente sobre el ecuador del sol. Por esta razón es apenas . 
visible en nuestra latitud, pues la órbita del sol dumnte la mayor parte 
del año está muy oblicua con el horizonte: por consiguiente, es oscurecida 
por el crepúsculo, que no cesa hasta que el sol se halla 18 grados debajo 
del horizonte. En el ecuador puede observársele favorablemente la 
mayor parte del año y frecuentemente pre~enta una bella: apariencia. 
El tiempo más favorable para observarla en nuestra latitud es el de la 
tarde, dura'nte los meses de abril y mayo y el de la mañana en los de 
octubre y noviembre, porque la órbita del sol está más perpendicular al 
horizonte que en ningún otro tiempo del año. Su forma se pa'rece á la 
de una pirámide cuya base se halla en el horizonte, termina en punta y 
está más ó menos inclinada respecto del horizonte. 

1. Su longit.ud sobre el horizonte varia següll las circunstancias, de 40 

I 
á -100 grados, y su anchura en la base perpendicu lar á su eje varía de 8 
á 30 grados. Es sumamente pálida é indefinida en nuestro clima, pel'o 

I mucho más conspicua en las .,'egio?es tropicales. Se hace una alusión á 

I este fenómeno en una obra publicada por J. Childrey e~ 1661, que dice 
I así: " Por varios aiíQs en el mes. de febrel'o como á las 6 de la tarde 

., J~spués del crepÍlsculo, vi u~ rastro de luz que se e:\tendía del crepúsculo 

I ha~ia las Pleya des ~asta tocarlas: esto puede verse cuando el tiempo 
esta claro, per.o IpeJor cuando la I.una no alumbra. Creo que este fenó­
meno ba sido visible antes de ahora y aparecerá en lo sucesivo siempre 
en dicho perí~do del año ;.pero en cuanto ' á su causa y naturaleza, no la 
puedo conjeturar y por co'nsiguiente dejo á la posteridad su investi-

. -
gación. '" 

Los astrónomos tantos antiguos corno modernos, han avanzado varias 
opiniones y teorí!J-s,' pero ninguno d~ ellos ha podido resolver el punto 
sin controversia. Cas~.illi Cl'eyó que podía pl'oceder de una. innumerable 
multitud de pequeños cuerpos . que giraban al rededor del sol y reflejaban 
una débil luz semejante á la de la vía láctea. Képler atribuyó su 
apal'iencia á. la atmósfera que suponía rodeaba al sol. Ambas teorías 
han sido desechadas como insostenibles, El profesol' Olmstead supone 
que es un cuerpo nebuloso ó una masa gaseosa delgada que gira al 
rededor del sol, ocasionando los aguaceros meteóricos que han ocurrido 
por val'ios años en el mes de noviembre, á cOllsecuencia de la aproxima­
ción de la tiel'ra á ella en su rotación anual al rededor del sol. 

Hérschel y' el profesor Nichol aseguran que la luz zodiacal es un 
fenómeno precisamente semejante al que exhiben las estrellas nebulosas, 
y que si nosotros viviésemos en alguna estrella distante, el sol nos pare­
.cería como urla estrella rodeada de una p¡'tlida luz semejante á la de una 
vela vista á corta distancia en una atmósfera densa y nebulosa. 

La presente teoria de la Luz Zodiacal puede resumirse en pocas 
palabras, á saber, que la materia' de que se componen el sol y los plane­
tas estaba ori¡iinalmente en un estado gaseoso su ti! y se ha ido conden­
sando en cuerpos sólidos que constituyen el sol y los planetas; que la 
Luz Zodiacal es una porción de está materia que aun no se ha adherido 
al sol. Se áee que se extiende más allá de la órbita de Mercurio y 
acaso de la de Venus; si es así, deben pasar por ella dos veces durante 
cada revolución al rededor del sol. 

MÉTODO SENCILLO DE HALLAR LA. CJRCUNFERENCIA DE LA TU~RRA. 
TODO circulo grande ó pequeño, se supone que está ,dividid.? e_no 360 

partes iguales llamadas grados. De aquí se verá que un grado no tiene 
medida alguna definida, sino que ésta depende de la magnitud .del 
circulo. Si suponemos que un circulo tiene 360 millas de circunferencia, 
un grado medirá una, milla cabal;. pero si el circulo fuese mayor, un 
grado también lo seria, á sí menor, también sería menor el gl'ado . A pli­
r¡uemos ahora este principio del circulo á la mensura de la circunferencia 

' de la tierra. Para ello, tomaremos dos lugares que estén distillltes uno de 
otro y en el mismo meridiano; supongamos que sean Nueva York y Albany. 

Supongamos que la distancia exacta entre los dos lugares resulta ser, 
conforme á una medición exacta, 138 112 millas (esta distancia probable-

mente no val'Ía mucho ue la verdadera). Colocaremos pues, un obser­
vador en cada lugal' ,con instrumentos exactos, yen cierta noche dada, á 

las 12, el observador de Nueva l'ork halla una estrella pal,ticular pre,. 
cisamen~e en sU: cenit ó sobre su cabeza; pero el observadol' de A1bany 
halla la misma estrella dos grados al sur de su cenit, de donde se I'erá 
que hay 'dos grados entre los dos lugares; y como la distallcia que se 
había medido, habia resultado ser de 138 J h millas, los dos grados entre 
Nueva York y Albany son iguales á 138 1/2 millas, ú sea . un grado igual á 
69 1/ . millas. Ahora, si multiplicamos el número de gl'ados de Lodo el 
círculo Ó cÍl'cllllferencia de la ti erra (360), por 69 1/. millas, nos dará 
24,930 millas que es toda la circunferencia de la tierra, 



AS T RONOM í A ILUS T RA D A. 

MODO DE HALLAR LA. MAGNITUD DE 10S PLANETA S. 
LAS magnitudes de todos los globos ó esferas están entre sí en l~ 

misma proporción que el cubo de su diámetro; de aquí resulta que SI 

cubicamos los diámetros de dos globos cualesquiera y dividimos el pro­
ducto mayor por el menor, el cociente demostrará cuantas veces mayor 
es el uno que el otro . 

[Nota . - El cubo de cualquier número se halla multiplicando éste 
por si mismo y el producto por el número primitivo.] 

EJEMPLO . - Supongamos dos globos, uno de 5 pies y otro de iD de 
diámetro -

ti 
5 

25 
5 

125 cubo de 5. 

10 
10 

100 
10 

1000 cubo de 10. Luego 125 -:- 1000 ¡ _ 8 
iDO.O \ - . 

De donde se verá que el globo de 10 pies de diámetro tiene 8 veces la 
magni~ud del menQr. 

Para hallar la magnitud de los planetas, comparada con la de la 
tierra, obsérvese la siguiente regla. 

Cubíquese el diámetro de la tierra, que es de 7.912 millas, y también 
el diámetro de cada planeta, - luego, si el cubo del diámetro de la tierra 
es mayor que el del planeta, di vídase el mayal' por el menor y el cociente 
hará ver cuantas veces mayor es la tierra que el planeta; pero si el cub-o 
del diámetro de cualquier planeta es mayor que el cubo del diámetro 
de la .tierra, divídase el cubo del diállJetro del planeta por el cubo del 
diámetro de la tierra, y el cociente demostrará cuantas veces mayor es 
el planeta qúe la tierra. 

EJEMP LO l. 

Diámetro de la tierra, 7,912 X 7,912 = 62,5G9,744 X 7,912 
495,289,174,528, cubo del diámetro de la tierra. 

Diámetro de Mercurio, 3,200 X 3,200 = 10,240,000 X 3,'lOO 
32,768,000,000, cubo del diámetro de Mercurio. 

Divídase el mayor por el menor, -
32,768,000,000) 495,289,174,528 (15 yece)lllllinor que la tierra. 

32,768,000,000 

167,609,1/4,528 
163,840,000,000 

3,769,i74 .. 5~8 

EJEMPLO 2' . 
Diárr:.etro uel sol -

886,!l?i2 X 886,952 X 886,952 = 697,750,814,3G4,833,408. 

Divídase por el cubo del diámetro de la tierra -

495,289,174,528) 697,750,814,394,833,408 (= 1,408,734. 

Diámetros. Cubo~ de sus diámetros. 

Mercurio . 3,200 millas. 32,768,000,000 millas 
Venlls .. 7,700 » 456,533,000,000 )l 

Tierra .. 7,912 » 495,289, I it.,~28 » 

Marte .. 4,i89 » 73,507,403,269 » ¡ V"'a· 270 » 19,683,000 » 

Juno· . 1 ,400 » 2,744,000,000 » 

Ceres· . f,600 » 4,096,000,000 » 

PaJas· . 2,100 » 9,261,900,000 » 

Luna .. 2,180 » 10,360,232,000 » 

Júpiter. 87,000 » 658,503,000,000 » 

Saturno .. 7!),000 » 4!l3,03ll ,000,000 » 

Hérsehell. . 35,000 » 42,875,000,000 » 

Leverrier .. 35,000 » 42,87'i,000,000 » 

Sol. . . 886,952 » 697,750,814,394,833,408 » 

• Los diámetros de los demÍts :\steroides son desconocidos. 

32,768,000,000 
456,533,000,000 

73,507,403,269 
19,633,000 

2,744,000,000 
4,096,000,000 
9,261,000,000 

tO,360,2J2,000 

EJ EMPLO 1'. 

, \ 15 Mercurio, 1f¡ •. .. . . .. , l' 
9 Venus,9/10•• [damente .g 

Cubo del diámetro de 6,7.1 Marte'1 117 ap l'oxima- ! 
la tierra.. 25,t63 Vesta, ¡'~:.jf)OO • • • • • •• : 

4!)5 289 174 tí28./ 180 Juno, 1!180. • 'ª 
, " f20 Ceres, l/m. ~ 

E 53 Palas, 1103 , ., [mente-", 
58 ' Luna, I;:'J aproximada- i5 

EJEMPLO 2'. 

658,503,ODO,000,000 ( 1329 + Jílpiter mayor que la tierra . 
493,039,000,000,000 995 + SatuI'no » » » 
42,875,000,000,000 86 + lIérschel » )l )l 

42,875,00D,000,000 86 + Leverrier » )l )l 

6!)7,750,814,394,833,408 1,408,734. El S01» _)) )l 

NOTA. - El maestro debiera exigi r de los alumnos más adelantados, que trabaja~en on 
sus pizarras los problema~ arriba propuestos. E~te seria para ellos un ejercicio provechoso 
de aritmética, al mismo tiempo que fijarian en la memoria las magnitude. de los planetas, 

, , 
MODO DE HALLAR LA ;DISTANCIA A QUE LOS PLANETAS ESTAN DEL SOL. 

EL célebre astrónomo Képler, descubrió que todos los planetas están 
sujetos á una ley general, á saber, que " los cuadmdos de sus tiempos 
periódicos son proporcionales á los' cubos de sus distancias medias del sol." 
Esta ley fué pl enamente demostrada y establecida por sir Isaac Newton. 
Los astrónomos hallaron muy fácil averiguar los tiempos periódicos de 
los planetas, lo cual s610 requería observar el tiempo qu e cada planeta 
gastaba en girar al rededor del sol desde cualquiera estrella particular 
hasta volver á la misma estrella otra vez; pero hallar las distancias á que 
los planetas están del sol~ les parecía una tarea mucho más difícil. Por 
observaciones hechas en los tránsitos de Venus se ha averiguado que la 
distancia de la tierra al sol es de cerca de 95,000,000 millas; así es 
que, teniendo los tiempos periódicos de los .planetas, y la distancia de 
uno de ellos al sol, podemos, con ayuda de esta ley de Képler, bailar las 
distancias de los otros planetas por medio de una mera regla de propor­
ción. Por consiguiente, para hallar la distancia de Mercurio al sol, 
diremos: el cuadrado de 365 días (que es 133,225) es a l cubo de 

95,000,000 millas (857,375,000,000,000,000,000,000), como el cuadrado 
de 88 días (7,744) es á un cuarto término, que nos dará la distancia de 
Mercurio a l sol. Y si se extrae la l'll.h cúbica de este término, el resultado 
será de 37,000,000 millas, poco más 6 menos. 

LOS SIGUIE¡¡TES SON LOS nATOS PARA HALLAR LAS DISTANCIAS DE LOS OTROS 

PLANETAS AL SOL . 

133,225 es á 857,375,000,000,000,000,000,000 Como el clladl'ado del tiempo perió­
dico, en días, de Qada planeta sepa­
radamente, es al cuarto término, 
el cual dará el cubo de la distan­
cia del planeta al sol. Extl'iUgase 
la raíz cúbica del cuarto término 
que se haya hallado, y ella dará la 
distancia media del planeta al so l. 

9 
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66 ASTRONOM1A ILUSTRADA. 

, 
EXPLICACION DEL -ANO BISIESTO. 

RESULTA de las observaciones hechas, que la tierra gira sobre su eje 
cerca ~e 365 1/. veces mientras que hace una revolución completa al 
rededor del sol, ó mientras que el sol se mueve de en equinoccio al 
mismo otra vez; por consiguiente el año solar, del cual dependen las 
estaciones, ' contiene cerca de 365 1/. días. De aquí se verá que. la dife­
rencia entre un año de 365 días yel año medido por el sol, es de un día 
por cada cuatro años; de suerte que al cabo de 120 años de 365 días, las 
estaciones quedarían atrás un mes entero ó 30 días y la estación de 
mayo caería en junio, la de junio en julio, &a. Á los 720 años los 
días más largos ocurrirían en el mes de diciembre: pero al cabo de 1450 
años la estación se habría quedado doce meses atrás y correspondería de 
nuevo á su actual arreglo. Á fin de conservar el orden en las estaciones 
y hacer que caigan siempre en determinados meses, y de hacer corres­
ponder el año solar con el civil, se incluye un día más en el mes de 
febrero, cada cuarto año. Esto haría que el año solar y el civil guardasen 
armonía, si la tierra girase sobre su eje exactamente 365 1/;. veces mien­
tras que da la vuelta al rededor del sol ó durante el año solar; pero la 
tierra /l:asta 365 días, 5 horas, 48 minutos, 49 segundos en hacer una 
revolución desde ' un equinoccio basta volver al mismo, lo cuál deja ver 
un defecto de 11: iñinutos y 11 segundos para completar los 365 11. días; 
por consiguiente al añadir un día más cada' cuarto año, se añadirían 
44 minutos, y 44 segundos de más, y al cabo de 132 años este exceso 
ascendería á 24 horas, 36 minutos y 6 segundos ó más de un día; de 
suerte que el día más largo, . que, ahora ocurre el 21 de junio, caería al 
cabo de 132 arios en 20 de' junio ó un día antes; á los 264 años el día 
más largo tendría lugar el 19 de junio, y así en adelante. 

Este modo de computar. el tiempo haciendo año bisiesto á cada cuarto 
año, fué adoptado por el Concilio de Niza en el año de Nuestro Señor 
325, en el cual cayó el día más largo en 21 de junio y el equinoccio 
vernal en 21 de marzo. Este, modo de contar continuó desde el año de 
325 hasta el de 175~ (1427 años.); entonces se observó que el día más 
largo ocurrió ellO de junio y , el equinoccio vernal el 10 de marzo, es 
decir, que éste había' retrocedido 11 días hacia el principio del año. 
Para restablecer los equinoccios á los mismos días del mes en que 

, 

tuvieron lugar el año de 325, se ordenó por el Gobierno Británico y por 
los Estados Unidos (que entonces eran colonias hritánicas), que se 
eliminasen 1 t días del mes de setiemhre de 1752, llamando 3 al 14; Y 
se mandó que en lo sucesivo se omitiese un año bisiesto cada 132 añ.os 
ó 3 cada 400 : es decir, que los años de f 700, 1800 Y 1900, que conforI.Ile 
al ANTIGUO ESTILO debieran haber sido bisiestos, fuesen años comunes de 
365 días. Este método da 97 años bisiestos á cada 400 años. Así es que 
400 multiplicados por 395, más 97 días por los años bisiestos, dan 
i 46,097 días. Esto dividido por '400 años, da 365 días, 5 boras, 49 minutos 
y 12 segundos; de lo cual resulta una diferencia, respecto del verdadero 
año solar, de sólo 23 segundos por año; cuyo error asciende solamente 
á un día en 3,866 años. 

Este nuevo arreglo se ha denominado Nuevo Estilo. 
:El cambio se hizo con la mira de conservar los equinoccios y los 

solsticios en los mismos días de los mismos meses, y hacer que el tiempo 
de celebrar la Navidad y las demás festividades, vigilias y días de fiesta 
de la Iglesia Episcopal cayese en las mismas estaciones del año. Los 
Rusos y algunas otras naciones del Oriente continúan observando hasta 
el presente el antiguo estilo. El año de f800 no fué bisiesto conforme al 
nuevo estilo, pero lo hubiera sido según el alltiguo: la diferencia entre 
los estilos es ahora de f2 días. 

REGLAS PARA AVERIGUAR CUALES AÑos SON BISIESTOS 

DIVíOANSE los años por 4, y si no hay residuo, el año es bisiesto; si 
hay 1 por residuo, es el primer año después del bisiesto; si el residuo 
es 2, es el segundo; y si 3, es el tercer año después del bisiesto. Las 
centurias cabales son años bisiestos sólo cuando; separando los dos ceros, 
se pueden dividir las otras dos cifras sin residuo. Así 19(00 no es 
divisible por 4 sin dejar residuo, por co nsiguiente no es año bisiesto. 
Los años 2,000, 2,400, 2,800, &a son bisiestos; 2,100, 2,200, 2,300, 
2,500, 2,600, 2,700 no lo son. 

ECUACION DEL TIEMPO. 
Se ha observado que el tiempo, medido por el sol, difiere del que 

señala un reloj que anda con entera regularidad y exactitud. En efecto, 
el día solar, ó sea el espacio de tiempo que trascurre desde que el sol 
sale del meridiano de cualquier lugar hasta que llega á él 'otra vez, es á 
veces de menos de 24 horas y á veces de más; es decir, que si por un 
reloj exacto, en cualquier día, el sol sale del meridiano de un lugar á 
las 12 en punto, sucede que no es sino unos pocos segundos antes ó 
después de las 12, que vuelve á ~alil' del mismo meridiano; y así en 
adelante, hasta que al cabo de pocas semanas el sol sale. del ,ll!eridia1}~ 
varios minutos antes ó después de que el reloj señale las 12. 

En realidad no son sino el lugar y el meridiano dei lugar los que 
giran al rededor del sol, pero decimos que el sól sale del meridiano, 
porque á causa del movimiento de la tierra sobre su eje, p::trece que el 
sol es el que se mueve al ,rededor de la tierra todos los días; y á causa 
del movimiento de la tierra al rededor de\ sol, el sol aparenta hacer una 
revolución anual en la ecliptica al rededor de la tierra. El movimiento 
de la tierra al rededor de su eje es siempre uniforme é igual, jamás es 
más veloz unas veces que otras; éste es el único movimiento igual y 
perfectamente uniforme que se conoce: y el tiempo medio de su revolu­
ción desde el sol hasta el sol otra vez, es de 2íllOras; es decir, el tiempo 
medio que trascurre desde que el sol sale del meridiano de un lugar 
hasta que vuelve á salir del mismo, es de 2~ horas; aunque, como ya 
queda dicho, suele ser á veces mayor ó menor. 

La diferencia entre la hora en que el sol sale del meridiano y las 12, 
por un reloj exacto, se llama Ecuación del tiempo: la mayor es de f6 
minutos 15 segundos, y ocurre el último de octubre y el io. de noviem­
bre. El 14 de abril, 15 de junio, 31 de agosto y 23 de diciembre la 

ecuación ó diferencia es ninguna, p~es en aquellos~ días el sol y el reloj 
se corresponden : son los únicos días del año en que esto sucede. 

La Ecuación depende de dos causas; á saber, 1°. El movimiento 
desigual del sol en la eclíptica; y 2°. La oblicuidad de la eclíptica res­
pecto del ecuador. 

Ya se ha demostrado que el sol así como la luna, se mueven con 
mucho más lentitud cuatldo están en su apogeo ó cerca de él, que cualldo 
están en su perigeo ó en su proximidad; y que su lugar ve1'dade1'o jamás 
es el mismo que su lugar medio, excepto en el apogeo y en el perigeo. 
Abora, como el movimiento de la tierra al rededor de su eje del lado 
próximo al sol, sigue la misII;la dirección que el movimiento aparente 
del sol en la eclíptica, es claro .que mientras más lentamente se mueva 
el sol, con más velocidad. girará á su rededor cualquier lugar de la 
superficie de la tierra; 6 más corto será el día solar; porque como la 
tierra gira sobre su .eje, cualquier lugar de su superficie alcanzará al sol 
en menos tiempo cuando avanza en un espacio menor que cuando se 
mueve en uno mavor. 

La primera ecuación depende de la distancia del sol al perigeo ó 
pelihelio, y es la diferencia entre el lugar medio y el verdadero del sol, 
convertido en tiempo. Es mayor cuando el sol eslá en la mitad del 
camino entre el afelio y el perihelio, y ninguna cuando está en el afelio 
ó perihelio. El sol anda con más velocidad que el reloj mientras que 
se está: moviendo del afelio al perihelio, y con más lentitud, cuan~o se • 
mueve del perihelio para el afelio. Esta diferencia entre el sol y el reloj, 
cuando es mayor, es de 7 minutos ,42 segundos. 

La segunda ecuación, que depende de la ohlicuidad de la eclíptica 
respecto del ecuador, cuando es mayor, es de 9 minutos 53 segundos. 
(Astronomía de Spofford, pág. 29.) 

L ________ ~ __________________ ~ ____ ~~ __ ___ 
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GLOSARIO, 
Ó EXPLICACION DE TÉRMINOS ASTRONOMICOS 

ABERR.4C¡ÓN. - El movimiento aparente anual de las estrellas fij.~s, ocasionado por la velocidad 
de la luz combinada con la velocidad I'oal do la tierra en s u órbita. 

Ábsides . - El punto de una órbita que so halla á mayol' Ó menol' distancia del centro de rnovi­
nrlenlo. El pl'imcl'o se llama ábside superior, y el sogundo ábside ¡o redor. La linea que los une se llama 
linea de 108 ábsides. 

Acelet'llción. - Aumento en la rapidez del movimiento de un cuerpo. Los movimientos de los pla­
netas son acelerados del arelio al peribelio. 

Acrúnica. - So dice que una estrella sale ó se pone aCI'ónicamenle cuando sale ó EtC pone en el 
instante en que el sol se oculta en el horizonte. 

Acuario. - El undécimo signo de la ecllptica. 
Aeriforme. - Lo que tiene la fluidez del aire. 
Ap.rolito. - Piedl'a meteól'Íca. 
Afelio. - El punto d¡) la órbl~a de un planeta que está más remolo del sol. 
Aguas Mue1·llls . - Reflujo ó marea baja. 
Aguas Vivas, - Flujo ó marea alta. 
Aire Ó Atmósfera. - Un fluido tmnsparente, invisible, elástico que rodea la tierra, en el cual nos 

movemos X. respiramos. 
Altura, - La altul'3. de un Objeto sobra el horizonle. 

cent1:a~i~~da;r;,1 ~~;~d~eé~~~'i:~~t~I~O!l~~~~~:dC~l~~tl~~ ~~I:~~d~se~;~if~n~6~:I~:~an te ó poniente y el 
Analema. - Una figlll'3 del globo artificial dibujada de un trópico á otro, en la cual está marcada la 

declinación del sol para cada d [a del uf:tO . 
AnfisciM. - Nombre aplicado ;1 los habitantes de la zona tÓl'rida porque dUI'(\Ote el al10 sus sombras 

á mediodía pl'oyectan al nOI'te y al SUI' . 

ÁngulO. - La esquina ó apertul'a entre dos lineas que se encuentran, Un ángulo recto contiene 90 
grados y es formado por una lfnea que cae pel'pendicularmente sobl'e olra. U_n angulo agudo es menor 
que uno recto. El ángulo obtuso es mayor que el l'ecto. La medida de un ángulo es siempre un arco de 
circulo. . 

ÁngulO de )JOsirMn ele una. estrella doble. - El ángulo que fOl'ma uua )fnea que una las dos estrellas, 
con otra pal'alela al meridiano. 

Anular: - Lo que tiene la. forma de un anillo, 
Anomalía. - La distancia angulal' á que estil el sol del apogeo ó la tierra del afelio, 
Antecos. - Los que vh'en en la. misma latitud en lados ojJuestos del ecuador. 
Antípodas. - Los que viven en lados dit'Cclamente opuestos de la tiel'l'3., 
Antiguo estilo. - El modo de contal' el tiempo haciendo bisiesto todo cuarto afto. 
Año, - ..Al1o solar ó tropical es el pOl'lodo que tl'3nSCUI're dosdo la partida del sol del solsticio de 

· ... el'3no basta su regreso al mismo, Su duraciún es de 3fi5 dfas, ti hOI'3s y corca de 49 minutos. El a:10 
siderco, que es el pJl'fodo que media entl'e la partida dol sol de una esll'ella fija y su r¡)greso á eIJa, es 
como 17 minutos m,ls largo. El ano anomalistico es el tiempo que trascurre desde que el sol sale do 
su apogeo basta que vuel\'e á él Y dUl'3. 865 días, 6 hOI'3s y COl'ca dI} 1ft minutos. 

...1/10 bisiesto, - Cada cual'lo aúo on que febl'el'o lrae 29 dras. 
A ~io Juliano. - Un periodo de 865 t /", dh.lS completos, ,. 
Alto tropical. - El periodo quo media entre el l'egl'oso consecuti vo del sol al mismo trópico Ó 

solsticio. 
Apogeo. - El punlo do la órbita do la luna ó de un planeta mris remoto de la ticl'ra. 
Arco. - Cualquiel'a parle de la ciJ'cunferoncia de un c[rculo. 
Arco d iurno, - El arco descrito POI' un cuorpo celeste desde que nace hasta·que so ponc. 
Arco nocturn.o. - El 31'CO descrito pOI' un cuerpo celes le desde que se pone hasta que nace. 
Are(ts. - En as tl'oDomfa son los espacios sobre los cuales ha pasado el I'adio vector de un cuerpo 

celeste. 
Argumento. - Cantidad por medio do la cual se encuentl'a 011'U canlidad ó ecuaci6n, 
Ari(JS. - El primer 4 signo de la eclfptica . Su primer punto está cn el equinoccio vernal. 
Ascen.sión oblicua. - El gl'ado del ecuadol' que s:de con un cuel'po en una csfel'a oblicua. 
Ascensión 'recta. - La distancia al oriente del ecuador desde el primer pur1to de Aries. 
J'l specto. - La apariencia de los cuerpos celeste con respecto á posición, distancia angulal', &-. 

Su~ Ari¿~~b!~!~s·s~ ~~I~ra,P11l~~~,s J~~~~e~:"fsl:ip~~~~~ ~ueb~~ t!i~i~sFyg~!~ iIn;;~Oq~~~~:s 1t~lll;~~¿~~Pi~~~e 
son fl'3gmentos de ;llgllll planeta que se ha despedazado á consccuencia de una explosión interior. 

Atmósfera . - El nit'c que-rodea la tierra. 
Atracción. - El podel' que un cuel'po tiene de atmer á oteo hacia si. 
AustNtl. -1\Iol'idional ó del SU I' . 
Aurora, - La mat'iana. ó el crepúsculo de la mai1ana, 
Aw'ora bOl'eal Ó Luctts Boreales. - Apal'iencia luminosa de los cielos, que cOOlunmente se ve en 

las altas Ia.tiludos y se le llama asl por que con fl'ecuencia se asomcjíl al alba. 
.A :;imut. - La distancia de un cucepo celeslo al este ú oeste del mel'idiano, la cual está indicada 

por el angulo que hay eotl'e el moridiano y el circulo vel'lical que pasa por el cuelllo. 
.Azimut ó circulo uerHcal. - Circulo mayor de los cielos que pas l pOI' el cenit y nadir y corta el 

hor~zonte en ángulos I'aCtoS. 

BRÚJULA. - Un il18ft'umento que licno una aguja magnética par'a señala!' la dirección hOl'izontal. 

CA LENDA nID. - Trl'mino aplicado al almanaque, ó á las divisiones del tiempo de que trata. 
Cáncer. - El cuar to SIgT!O del zodiaco. 
Copricormo. -.El décimo s igno dl3 la cclfptica, 
Cenit, - El punto de los ciclos que estü. diroctamente sobre nue8tf'aS cabezas, 

, Ciclp. - Un periodo d~ tiempo en que el mismo fenómeno ó ch'cunstancias de un cuel'po comienzan 
a OCCUI'¡r oll-a ·vez en el mIsmo orden. . 
. Ciclo lunttr Ó metónico. - Periodo de 19 años; despuó del cual 105 cambios du la luna vuelven á 
caer en los mismos dfas del mes (cuando están incluidos cinco ai\os bisiestos) que en el mismo año 
del ciclo precc..dente, ó 19 31105 antes. 

Ciclo ~olar . - P~l'iodo de 28 años despuós de los cuales los mismos d[as del mes vuelven á coincidir 
con los mismos (Has de la semana y el lugaJ' dol sol con los mismos gl'ados y m:nutos de la ecliptica en 
que Su hallaba el mismo año en el ciclo procedente. 

Ciclo de un lJlw1.Jta. - El pOI'fodo dUl',mLe el cual un planeta pasa por sus diversas posiciones con 
respecto al sol y á la tiol'l'a, 

Cilind1·0. - Una figura ó sól ido redondo, do igual grueso de un extl'emo á Otl'O. 
Cilíndrico, - Lo que tiene la forma de un cilindro. 

• Circulo. - FiglU'a limitada pOI' una línea curva cuyas partes ost'\n todas á i~mal dist.ancia del centro. 
Circulo Playo!' es aql~e l. cuyo plano di\'i~e un globo en dos parte iguales llamadas hemisferios j circulo 
menor es el que lo diVide en partes deslgualcs. 

Cirrulo ártico, - Un ch'culo que I'odea el polo norte y esl:'l á 230 28' de él. 
Cit-culo antdrtico. - Un ch'culo que rodJa el polo SUI' y se halla á 23 0 28' de él. 
Circulo de úeclinaci611,. - El circulo en que el plano del meridiano encuentra á 108 cielos. 

la ofci~~~~le iluminación, - Circulo que diVide el hemisferio que esta iluminado del que se llalla en 

Circulas concentrtcos, - eh'culos que tienen un centro común. 
ccntf.~~c~ífr:I,~~~~~,tricos. - Los que están incluidos plena ó parcialmente dentro de otros, pero tienen 

C~rculos polares. - Circulos menol'es tl'azados al rededor de los polos, á. 231/2 grados de ellos. 
sccu~d:~i~S3. secundarios, - Los que estall en planos perpendiculares á aquellos circulos de que son 

hori~~~~l~n ~{,~~~f~s ;-ct~~I:culo que está en un plano ,'erLical que pasa por el cenil y nadir y corta el 

C~r~U~l{erellcia. - La linea que limita un cfrculo. Se supone que la cil'cuuferencia de todo cfrculo 
está dlVldl( a en SilO pal'tes iguales llamadas grados j cada- gl'ado en (jO llamadas minulos y cada minuto 
eo otras 60 llamadas segundos. . 

Colw'os. - Los dos meridianos que pasan POI' los puntos equinOCCiales y solsliciales de la cclfplica, 
llamados col uro de los equinoccios y coluro de los solsticios. 

Cometas. - CUOI'POS que tienen una cola luminosa y que ,git-aD al rededor del sol en ól'bi tas muy 
elongadas. 

Complemento de 1m arco ó ángulo. - Lo que le falla pal'3 complclal' 90 gl'3dos, 
Cóncavo. - Bueco en fOl'ma cil'culal'. 
Conjunci6n. - Dos cuerpos celestes están en conjunción cuando tienen la misma longitud. Un 

planela esta en conjunCión inferior cuando so halla entre la tiel'ra y el sol ; en conjunción inreMol' 
cua~do ~st:.\ mas allá del sol. Sólo los planetas infedol'es tienen conjunCión inferior, pero lodos tienen 
cJIlJunc¡ón superIor. 

Cono . - Sólido cuya base es cü'culal' y va disminuyendo pOI' pa¡'ejo hasta rematar en punta. 
. Consteiacioncs. - Grupos do est¡'ellas ¡i. que antiguamento se daba denominaciones do hombres y 

aUlmales. Todo el firmamento esb'ellado está dividido en tales gl'upos . 
Convexo, - Lo que sobl'Csale en figura circular. 
Crepúscu.lo. - La débil luz del sol antes do amanecer y de anochecel'se. 
Cuadrado . - La posición ó aSRecto de un astro distante de otro pOI' la cuarta parte del cÍl'Culo ó de 

noventa grados. 
Cuadrante. - Noventa gl'3.dos ó un cuado de ci l'culo. Insll'umenlo para medir ángulos, 
Cuadrcltura. - El aspecto cuadl'ado de la luna con el sol. 
Cubo. - Sólido cuadl'ado que liene seis lados iguales. 
Cuttl'da. - Unea recta tirada de una extl'emidad de un arco á. la otra. 
Cuerpo. - En asll'onomia se aplica este término á cualquit3l'3 de los CUCl'pOS celestes. 
Culminm'. - Pasal' pOI' 01 p~nto m'ls alto del arco diul'no que esl'i. en 01 meridiano, 
Culminación. - El pasa por el mel'idiano Ó punto de mayol' allul'3. 

DECLINACIÓN. - Distancia angular de un cucrpo celes le al nOl'te Ó SUI' del ecuado!'. 
Descenso oblicuo. - El gl"ddo del ecuadOI' que se pono con un cuerpo en una es(cl'3 oblicua. 
Dcsigualdlld periódic(f. - II'regulaJ'idad en el movimiento de un cuerpo celeste, que requiere un 

pel'iodo comparativamente corto para efectuarse. 
DesiQualflades sl!{'ulares, - Variaciones en los movimientos de los cUe!'pos celestes, que requieren 

muchos siglos pal .. ..l llevul'se á efecto. 
. Dia sídereo, - El tiem~o comprendidO enLre dos LI'ánsilos consecuLivos de la misma csll'OlIa por el 

~~I~~~~I~Ie:zl:,id~Oq~:tt~,f~(~I~~~ ~~d~ci~~'¡:~t~~ng~~elges~~~ap~~I,!;~nSi~~~~ctd~n~~!~i~a"a~o~'n~~\ 1 e~ ~:'~~C~~ 
con relación á la cual puede detel'minarse cualquier ospacio de liempo . - Hav relojes as l,'oD¡)O'IICOS pal'3 
da!' á conocer el liempo s idér'Co. Puede obsel'varse también que nuesll'as medidas norm:lles de longitud , 
~P~~~~~du~sgu~e~ea~nl~: !::~~~~~nd~t!~~~e ~~~~ot.ierra soDre su ejo, pues se refiCl'~n á la longitud 

DÍlt solar. - El tiempo que lrascul' l'C desde mediodia hasta las doce de1 dla siguiente es el dia 
aparent~ , y el tiempo medio de aquel perfodo es el dfa 501ar. 

Diagonal. - Linea ti rada de un angulo á olt'o de una figul'a dJ cuatro Ó m.ls lados . 

en fu~¿r~d~:Ó ~u~~~~~i:;ciI3i.fJeat~~ ~(~'y~I/)~I~t{~~~O~,ndefi~~~~ripCS~Y:ci ü~~~~~ig~~~~~I~~~~~~I~c~~~a; 
diamet l'o conjugado. 

Diámetro aparen.te. - El diámetl'o de un cuel'po como se le ve desde la tiel'I"J.. 
Diferencia asccn.cion«l. - Oifel'encia entre la ascencjjn l'ectJ. y In oblicua, 
DíQito. - La duodécima parle del diámetro a(lar~nle del· sol ó do' la luna. 
Discv. - La superficie ~parente de un cuerpo celeste. 
Distancia altgular . - L~ distancia quo hay eull'e dos Objetos, la tual es indic<.tda pOI' un ángulo 

formado pOI' líneas l'ectas lil'adas á. ellos desde ciurlo punto dado, 
Distancia lwuu' . ....... La distancia angular dd Cl3ntl'o d", un objeto celeste desdo el cCll ll'O do 

la luna. 
lJistancia pala)'. - Distancia angular dol polo, medida en un ch'culo de dtJclinaci :10, 
Distfn1,cia vcr(ltrtlepa, - La distancia actual quo media entl'e un cucrpo y el sol Ó la que hay entro 

un satélite y su planela. 
Distancia cenit - La distancia angular a que un CUCl'pO celesto está del cenit, medida en un c~I'culo 

vertical. 

ECLíPTICA. - El cfrculo en que el plano do la ól'bila de la tiOl'ra encuentra á los ciclos, 
Ecuacidn. - Una cantidad que se aplica al tiempo, lugar ó movimiento medios para hallal' 108 

verdaderos. 
Ecuación anual. - Desigualdad pel'iódica en el movimiento de hl luna. 
Ecuador. - Ch'culo máximo cuyo plano es pel'pendicu.lal' al eje do hl tiel'I'a. 
Ecuador cele~te Ó equinol'cial. - El cil'culo on que el plano del ocuador encuenll'a los cielos. 
B(p'eso. - El aclo do saHI' . 
Eje de una elilJSe. - El eje mayol' es el mayol' diámell'O. El eje menor es el di imalt'o menOl', 
Eje de rotación. - Linea al rededo!' de la cu II gi l'a un cuerpo, 
Elemento. - Principio fundamental j cí.lnlidad pOI' mJdio de la cual se encuenlt'a otra COS.l. 
Elevación.. - Altlll'a. 
Elipse. - 6"a'o: figura rOl'mada por la. sección oblicua de un cono. 
Elongaci6n . - DistanCia angular á que un planeta está dol sol ó la di forencia d~ su lon~itlld celesle, 
E'I1lel'sidn. - El aclo de salir ó reapal'ecel' a'guna cosa. 
Epacta. - El n11U0I'o de dlas que tieno la luna al p/'incipiar el al'\o, 
EpiCiclo. - Curva descl'lta pOI' un punto de un cil'culo que gi ra sobr~ otl'O crl'culo. 
É,JOe(, Ó era. - Tiempo parlicular que sit'vú de tél'mino de pi.ll'tida para con tal' los sucesos. 

verl;;;r~'~~~~~oen~I~:,!~e;n:S0d! ~t~~1~1 eSno~:n~~b~~.cualqlLiCI'3 de los puntos equinoccialos. El e1luinoccio 

Escorpión. - El octavo signo del zodfaco , 

su c~~{~~~l.T-;~\~~o s~ ~~~~,~i~~d~s~ll~ ~~~:d~~dg~n~~v~u~!O~o~C cf~loSsll~~!\~~d~~~lal~!n~j~~~'a~i~~Il~~~~e~~ 
tiene tl'es posiciones, lu I'ccta, la oblicua ~ la p:u'~lela. Los que viven en el ecuador tienon la esfera 
recta. porque todos los ch'culos de mOVimiento diul'l1o asc ienden directamenle sobl'o el horizonte y 
dúscienden debajo de él. Los que vivún entre el ecnado!' y lo~ polos tienen la esfera oblicua porque 
lodos los circulos de movimiento diul'no son oblicuos al hol'iz\lnte. Si hubiera habitantes ell los polos, 
lond,'fan la esfel-a paralela, pues todos los circulo s de movimiento diurno son paralelos al horizonte. 

;1~V:~d~IOe~ ~~t(~C:I;l ~~c~s;~ld~;~f~~c~~d~~re~f~~~ f~I;~~l~ll~fa atl~a~~~a~ lg~ u~~ ;~I~o~ii~~~W ~ 1:1 °o~~,igL~~ 
nadir. 

Es(';rico. - Lo que tiene forma de esfera. 

~s fcfo~~;o¿:~lO~ s~~~d~l C;;;:y~~"p~~'1~ed~:1 ~~~~b ;'eSá:les~!¡~~~~~bfgl~~~.es el menor, S6 tle denomina 
Elitacionario. - Termino aplicado al movimiento apal'ente do un planeta cuando su movimiento 

real combinado con el do la licna lo hace permaneccr en el mismo punto de los ciclos. 
Este Ú Orien tc. - La dh'ccción en que el sol nace en los eqLtinoccios. 
Estrella/j circumpolm'es, - Las estrellas quo giran al rededo!' del polo sin pasar pOI' debajo del 

horizonte . 
Estrellas fijas. - Las estrellas que consen'an una misma situación con respecto á las demás. 
Estrella pola,.. - Esh'eJla de la segunda magnitud que eslá COl'ca del polo norle de los cielos. 
Bxnltación. - Desigualdad periódica en el movimienlo de la luna. 
Excéntrico . - Desviado del centro : irregulal'. 
Excentricidad, - La dislancia dcl centro dd una elipse Ct uno de sus focos . 
FASES. - Difel'entes apariencias de la luna y de los plaDl'la~ scg'in que eslñn difeecn temenle 

iluminados. . 
Fenúmenos. - Aparioncias de las Obl-aS de la natul'aleza. 
Fi(Jlt1"Ct cuad,'ild tcra , - La que tieno cuatl'o lados. 
Fil'mamento, - Los cielos ó el orbe de e tI'cllas fijas, 
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Físico. - Perteneciente á la oaLur-aleza 013(el';a1. 
Poros. - Los dos puntas al rededol' de lo~ cuales se traza una elipse: 
Fuer::;o re1~tr~fu!1ft. - f? ruena que llaca gil'3.1' á un cuerpo en su ó"bila ó t iende t\. ropclorl0 del 

centro de movumenlo. 
FU"r~(l ('entrípe~a. - La fUCl'za que impele á un cuerpo en l'oLaci ón hacia el centro de movimiento. 

GA.LAXEA 6 VíA -LÁCTEA. - Zona luminosa de los ciclos compuesta de un inmcn~o número de 
estrellas fijas. . 

Geocrntrieo. - Como se Y8 d('sde la tierra. ó siendQ In ti ~rl'3. el cenlro. 
Gibosa. - La rOl'Ola de la parle tluminada de la luna cuando esta visible mlÍs de la mitad , pero no 

todo RU disco. . . 
Globo. - Esfera. bola ó cuerpo redondo. n ay dn.s ,clases de globos ul'lificiáles i el LOl'l'ostro para 

I'cprc~cl1tar la tiCl'ra, y el celosto para ropresentar los Cielos. . 
Grado. - La 3So- parte de la circunfel'cncia de UIl cl l'culo . 
OJ'ado 1WI1f19';simo. - El punto más alto do la ecEplica sobre el horjzonte. 
Gra11.i;o . .-- Golas- de lIu,' ia, que .Se congelan al caer. ~ . 
Grnvitoción ó Gravedad. - La fuerza ó impulso que alrae á todos los cuerpos mutuameTl'tB. También 

su efecto, como peso, 'Causado por la atracción de la tierra. 

HEL IACO. - ' EI orLo ti ocaso heliaco de una eslrella tiene lugar cuando nace poco antes ó se pone 
poco después que el sol. .. 

R eliocpntrico . - Como SO VA desde. el sol, ú siendo el sol el cenLro. 
Hemisferio . -:-1Ifed ia·osfeN\ ti globo . 

la s:rg:l~~,f~~~lssic~~~~~e~a~~/ s~~~\~~si tg; ~fl~~lg~ ~g~I:S~~~S l~esm!c11~:Sq lreo~1~:; e~~~ i~g:~ l6~~I~ 
flora 0lulrente, - La hora seJ1alada pOI' el sol·según lo ihdica un cuadrantr. • 
Horario , __ Circulo menor del glob~. colocado cerca del polo norte y sobre el cual ~están marcadas 

las horas del dla . . • 
Hori;onle. - Horizonte sensible ó vis ible es el circulo en que el firmamento y la ti errtC11?a'recen 

rncontl"3N1-e. El horizonte .. l-ncional es paralelo al visible y su ~Iano divide la Li en'a en heJIlI s fcl'iOg 

~~Pg~~o~l~~I~ri~l~~c~~~~I,~c¡r~:c~i~~o~ns~llf~~~OI~~'t~:~gli~~~;'~~~. io de UD círculo de madcl'a. El circulo · 

110rj~orrJat. - ' Á nivol ó paralelo con el hor izonte. . ~ . ' 

I NCUII'.4CIÓN. :... Án glllo . Posici(\n que forma un ángulo agudo. . 
índice. - Un puntero movible. del globo que si l've para sei'íalar el tiempo en el..clrculo horario, 
J~utiC'ciól1. ro·mann. - Pel'iodo de 15 anos. 
l ngrrso. - Entrada, 
Inmersión ,.....:.. E.1 acLo do sumergirse en alguna· cosa ó desaparecer, 
Intercalación. - Inserci6fl de un dla más 'cñ el calendario como bisiesto. 

1..4 TITUD EN T, A TIERIlA. - La distancia de un lugar al norle ó sur del ecuador. 
IAltitud en los cielos. - La di~tancia :mgular á que un cuerpo celesLe está do la ecUpLica. 
Leo, - El quinLo signo dol zodl"dcq. ' 
Letrll duminical. - Una de las prim&tas siete lol t'as del alfabeto con que se señalan los siete dia s 

de la semana, y en cada allo os aquella que cb~'~spondo al pl'imer dia do é l. 
Libra. - El s6lirno signo de la ecllplica. ~.'-
Ubl'ac:ión de lit lUl1.rI . - Oscilación periód ica de su ~sco. 
timbo. - El borde curvo del disco der..." ó de la luna. 
J.ínea . - Lo que tiene longiLud sin anchura . . 
Linea recta. - Linea derecha, que no se inolina á un lado ni á otro bntre dos puntos. 
IAnens pm·alelns. - Las que st .... ucn Ona misf1Y.\ dirección y tienen entre si Lodos sus puntos á igual 

disbncia unos de olro8'. Pal'3¡lelos do altura, dcclinaciún y latitud son clrculos menOl'OS pal'3lelos .al 
]¡ol'izonle, al equinoccio y al u~aclol'. 

j ,ongitu(l en ln tiel'rq. :- Distancia al este 1'1 oeste del primm' meridiano: 
Lonaiturl en los ci(~los. :....·Oi sl¡\ncia angular 0.0 un CUOI'pO celes te , medida en la eclipticahacia el 

oriente desde el primel' punto de Ades. . 
la ti~tl~«: ~:~il:~'d~ ~k~~i'l~lf~~~e.'(l. - El lu sar en que parecerfa ha J1al'8o si se le viese desde el centro de 

Luminoso , - Capaz de brillar sin recibi l' lu z de otro cuerpo. 
l~unn tic La mies . - La luna llena L1l :\s pl'()xima al equinoccio de otoño , 
Lmwriún. - El tiompo medio del mes lunar. 
J.ltnr1n. - Golas de a~ua que caen de las nubes. 

MAREA. - La creciente y menguanle de las aguas del océano. La cl'eciente se llama fluj o y la 
menj!:uante reflujo. 

Mllrf'fl. b<tju. - El reflUjO 6 aguas muertas . 
A[ asll . - La cantidad dí.' materia de un cuerpo. 
Menguante. - Lo que declina en t\tel'za () disminuye en luz. 
:Medio obsorlJenlf'. - Las sustancias sól idas, liquidas ó fluida s que absorben los rayos de calor y de luz. 
ltlrridian.o dI' un lugal'. - Ch'cu lo máximo que pasa por el 11l ~1' y los polOS de la tierra . Primer 

meridiano es aquel desde e l cual se comienza a con lar la longitud. El meridiano de cobre es aquel denLI'o 
del cual gi l'3 el globo arLificial. 

Meses del ralendario. - Los moses segtín esl:\n ordenados en el almanaque, 
Mes lunar. - El Liempo que trascurre de ulla luna nueva á la próx ima. 
Mes sin.ó(lico. - Una lunación completa ó el tiempo que media entre una luna nueva y otra, que son 

29 dlas, 12 horas y 44 minutos , 
Metporo. - Objeto transitorio en el ail'e. Las piedras que caen suelen llamarse meteoritos . 
A[in.uto.",- La (joa parle de un grado. TambH~n es la 60a parte de una hora.. 
Jlol'imimto "1>arcnte, - El movimiento de los cuerpos celestes como se ve desde ] a tierra. 
MOl'jm}ento directo de un )Jlaneta , - Mov imiento aparente de occidellte a oriente, según el orden 

de lOf~ signos. 
Mol'imiento 1)(lI'alectiro . - Movimiento angular sufkientementc grande para ser percibido, 
Mol'imiento r/'1'r09"((([0 dr unplrmela . - Mo .... imiento aparente dn oriento á occidenle, contrario al 

orden do los sit;nos, \. 
NADI R - Punto dil'qctame.ntc opuesto al cenit ó mis all;\ del contro do la tiel'l'a, 
Nt'bu[osns. - Constela('iones de estJ'cllas {I Otl'3S causas do las apariencias luminosas de los ciclos. 

Rua~~~~~l;-e~~~ati~~I~a~e congela mientras está n forma do nubes, niebla ó lluvia fina y luego cae 

Njrblll () nebli,ltL. - Vapor condensado on fOI'ma de pequeñfsi mas gotas de agua, como 10 está en 
las nubes. 

¡Yodo. - El punto do la órbita de la luna ó de un planeta que está corlado por el plano de la 

ff;I!~ti~~, r¿~Y ~gJO~tj\l~~l~' ~6;al:n~aed~1 ~~:c~,~~t~~s~e af~~~oi~net~¿ ~¿I~pIH~;a s~u~elri~dN;t~\ ~~o~~n~~~~l~ 
dNtte: el oLro se llamo descendenle. . 

No/'U, - r~1 punto del horizonte que mira directamente al polo boreal. 
Subes. - VapOl' espal'cido en la atmtJsful'a que se condensa en fO I'ma do pequei'ías gotas de agua "y 

se hace asl visible. 
N'úrleo de un rom~tn. - La parte de su c.1.beza que parece drnsa. 
l\'w'vo EJitilo. - El modo de cemputar el tiempo, establecido por Gregario XllI y adoptado general­

me'nte el dia de hoy. 
S'-mu."ro riurco. - El período de tlirz y nue,'e años en que los novilunios vuelven á suceder en los 

mismos dias. 
N,ltllriún . - Yal'iaC'Ít;n en la dil'ecciún del eje de la OCl'ra, ocasionada por la atracción de la luna 

sobre la mateda pl'otuberanl(' del ecuador lel'I'estl'e. 
OBLICUO. - Lo que forma un án~ulo a~udo Ú o-btuso: 10 que no es perpendiculal' . 
Oblicuidad. - Oes\' fo del paralel ismo y de la pc¡'pendi ular. 
OlJliM1.idae/ de lf1 Eclíptica. - Ángulo fOl'nuldo por la linea oQuinoccial con el plano de la eclíptica . 
Or('idente, - La dil'ección en que 01 sol se pone cuando está en 10f; equinoccios, 
Urtident(fl . - Hacia ('1 occidente, c.n donde los curt'pos celestes parecen descender . . 

París. - Imprenta y T . 

I 

O"lant". - Á cual'enta y cinto gl"<ldos de d istancül( Ó la octava pa l'te del circulo, 
OrultariJn. - El ecl ipse de una estr'olla ó pla neta ocasionado pO I' la luna ú por oll'o plan ~tu. 
OIU/CO. - Lo que no es luminoso ó tl'aspal'ente. 
O,)osiC'iún, - Dos cuerpos eslán en "Oposición cU1ndo están .cn lados opuestos de la tierl'a , 
.ÓJ·bila. - La línea q ue describe un cuel'po al movel'se..al rededor de"'t>l!'o. 

~ . O";rnte. - La d iret;ción en que el sol nace en lo equinOCCios. 
, Oriental. - H Icía el oriente, en donde los ~ucrpos celeSles nacen. 

:. 

PARA t~lJE . - La difdl'encia de1 lu~ar de .. un CJJerpo según que se le ve desde difcrentc8i:\tn lo8. 

~6;~~~ela1~~rr: P~~'aJI~j~~f~~:~~i~lee~~:; C~llC1!~ga~~ ~~~~¿~t:o~~e~' ~;,~~1:~feo ,r.l~~1 I~:~~ df:·~~~~~; defl~~I:~~ 
aparente de un CUCI'pO según se le \'0 di! diferentes 'Pal'tes 4'i:! la úl'bita de la tiel'J'a. 

Jlenum"(n'a. - Sombra p tu'cia l tí ímpel'fecta. 
Peri(JPo. - El punto do la órbita de la luna ó de un planeta m:\s inmedialo ;.'L la tierra. 
Peril1cós. - Los qUQ "h'en en una misma latitud en lados opuestos del polo, 
Perihelio. - El apsis ióferi or ó purfto m~i8 inmediato al sol1 en la 6l'bi,la de un planeta. 
Periodo .Tulimto.·:.....· Un p l:3 riodo·de 7,9~O años, que se halla mul1iplicand() juntos los ciclos elel sol y 

de la luna y -la. indicción 1'01l1nnu. " 
Perisc ios~ - Nombl'C dado n los habkarites de la zona fl'Ül porque sus sombras dau una vllclta {'OOl­

piola nl1'cdedor de ellos en un d13, 
Perpendicular. - FOI'mando ñngulo recto con al~una lillO:\ Ú supornrie. 
Pe",'u.r~ aéi.ones. - J rregu laridades en los movimientos de los cuc l'pes ocas ionadas pOI' alguna ('·:l ll sa 

II~S lprnadora . I 

Piscis. ~ El 120 gigno dol.wdlaco. 
Plano. ::- Loru:zitud y. anchura sin espesor. Plano de un r,;l'Culo es la Rupel'ficie contenida dent l'o , 

continuada fu ét'a (le ~ l en todas dil'ecciones, indefinidam ente, has ta los ciclos, ' 
Plan.o Vertical. - Plano perpendicular al horizon te. 
Plnnela. - Cuerpo opaco que gira al r ededO!' del sol. 
Plr1jadcs. - Las s iete csll'o ll t!fde la cons telaci!\n de TaUl"o. 
Polos, - Polos t.6rJ'CstI'CS son las exLremidades dcll ejJ de la ticl'l'a, Polos celestes son 10$ puntos en 

que el eje 'de la tiorra encontl'i.u1h a los ciclos, si 80 pI'OhHl~dS¡; . 
Prc('esúJIl de los equil1.or.('ios . - MO\'imiento !'c tr(If:!:1-ndo de los puntos equinorciales, en la o(~¡¡plic-a, 

causndo P..?'; la fi'Ccjón ~()I so~ y. ~e la ~ltna SO~f'C la maturia pI'olubel',lUte der e{~uadol' do la lieq-a. 
Punto) ~La quo tlCne pOS ICI ón St11 magnItud. ~ 

PtmlO& corclilurl"es . ........ El orie nt e, occidente, nOl'Le y sur' del horizonte. 
Pnntos equinocciales. - L os puntos en que la linea eq uinoccial COI'la :i la eclfptica, ó los primeros 

punt.os de AI1es y Libra. 
Puntos Aoli ti.cial('s . - Los "puntos de la ccliplica que csl~in m~is l'emolos de la Hnen equ inoccial. 

.RA DfAefÓN. - Emisión de rayos. • 
Rmtio. - ~fl1ea ,'ec ta que pat'lc del centro de un cfrculo ó esfera)· ya:í rematar en la cil'cunferencia. 
llndio ver·tm·. - Unea roela cntl'c un planeta y el 801 t) centl'o de movimiento. 
R·/·/lrx ió/l. - La acción por la cual los !'ayos de luz ú el sonido I'ell'oceden después do heril' una 

supedlcie, 1 

llcfN1ccion. - La inflex.ión del l'ayo de luz que pasa obli cuamente do un medio á otro de diforento 
dens idad . 

Be]>ulsf¡Sn, - La propiedad pOl'la cual los cuerpos se repelen unos :i. otros. 
Revoluriún. - .Movimiento circu'ar desde un punto hast.a volver á rl. 
l leflolución. anunl de la tierra. - Su revolución allual al rededO!' del sol. 
Revolución cliurna de la 'tierra, -Su rotación diaria sobre su eje, de occidente á orientr. 
Rotación , - Mov imiento de un cuel'po al rededor de su cje. -c 

SATIS L ITE. - Luna, ó planeLa secundario, 
Sector de un circulo. - J~sPQciO co mprend ida entre dos r8dios y un a.I'CO, menor que un scmicfl'culo. 
Spgmento. - Cualquier pal:le de la superfi cie de un cfl'culo copLada pOI' una cuerda, 
SemiC'Í1'Culo. - Medio Cl l'culo, La miLad de la ci l'cunfcl'encia Ó un IU'CO de 180 gl'ados. 
Sirinios - Los puntos do la úl'biLf\ de la luna en que est:\ nuova ó llena. 
Signo. - Trei nta gr;ldos ó la dllodécim!\ parte de un eh'culo. Los signos ascendentes de la ecllptica 

son aquellos en que la alLul'a meddiana de 01 crece diariamenLe. 
Sistema binario de estrellos. - Dos es llas que gi l'ttn una al t'ededor de otra. 
Sistema solar. - El sol con sus plltnetas, y camelas dispuestos re¡:mlal'mcnt.c en sus difcl'ent('s 

posiciones. . 
• OISlicios. - El tiempo en 1ue el sol está. en JOB puntos solslicialcs, - Cuando el sol se halla e.n el 

!.~Ir~;il~i~n dl~n~~~dod~~3~~21~~ I'U~g::t:1 ~~~~~FO~~iJ~~SI;i~ 2s~t:~L~\O~~,~~~~n~~'li6~.d~1 :á~II~~~~. f~~f~,t~~~~~~t~ 
desde 24 horas en el cf l'culo ártico has la 6 meses en e l pala', en donde no hay sino un dla y una lloche 
duranLe el ai'lo. Al mismo tiempo, todos los lu~a l'es del hemisfel'io mel'idional lienen S1I dia mdll rorto. 
EsLos val'fan desde 12 horas en el e(mador basta cero en e l eh'cuJo an t,irtico. en donde el sol no se clen\ 

r.~7!~iL~dh~~i:L~~L;. l;idg~i1~~dd~el~~~~~rl~;~¿~~i~ti~~d s~~r C~;:~~fpoo~~re:~ Ilf~ \~~~Lt~~ ~~ \~Ssld~:~!l~~ ~~ 
latiLud norte. Cuando el sol e tá. ,en el solsticio de in\'iel'Ilo, esta condición de cosas muda. totalmente 
~l~\1~~I~ils~e~(i~~nl~~':1~0:;ler~~~;ri~~~~en~~~~lg~, fen Omenas con I'especto al sol, que los del sotentl'ional 

Superficie, - Lo que liene longitud y anchUl'a, sin eSI>esor. . 
SupZemellto de un arro Ó dllgulo. - Lo que f.tlta ;i. un arco ó ángul~ p\1 'Ii<¡omplcbr 180 ~1-a(\OS. 
SUl'. - .1<:1 punto del bol'izonle que está directamenle opuesto al polo 1~0~. 

TAURO. - El segundo signo de la ecJfpLica. 
T erm ino medio . - Promed io ó tanLeo : aplicado á la distancia, la gi ud, el movimiento, lugar 

Liempo, &". Lo 

7'iempo astrorvím.iC'o. - El espacio de 2'. hOl'3s contado desde las doce de un dia hasta el medio dia 
e;ig¡uien te , P01' consi~uiente se compone de las últimas doce horas del mismo día civil y de las dq,Ge 
prlmel'8S del que le sigue. " . 

T ie-mpo pcriúclico, - .El tiempo en 01 cual un cuerpo celeste gira al l'CeledO!' dó .. su ronll'o de. ; 
movimiento. ..' -

Tierra , - El globo en qu e vivimos . & 
sisnfti~~;t~,~~~i~e~tt~~ai~~~jeU~p~~:~re0to~,re~ld~~~6i~~F~01,.lugar. El tJ-an sito de l\fel'cul'io y Venus 

7'ralJecio. - Figlll'a limitada por cuatro lados desiguales , 

i~ua~~;'~)~r~!~'cele;i:~I~a L~~~~L~~~ rO!l L~~~I;~;laOs e~c~i~~~' t~~!t~~~SL~~~ fa<1J~~á~~~~g¡I~I~~ . s~¿~ ~1~:n~~~1: ~ 
se llaman recLángulos, oblusangulos ó acutángulos según que tienen un jngulo recto, uno oblusa"ó 
tl'es agudos. ~. 

Trópico de Cáncer. - Círculo menor que está á 230 28' norte del ecuador y es paralelo ¡\ éste . 
. Trópico ele Cal)ricor)lio, - Cil'culo menol' situado á 230 28 ' SUl' del ecuadO I~ y es paralelo con (:1. 

UNIVERSO. - Toda la creación material. Se ha solido aplicar impropiamente esta denominación ~ 
grandes constelaciones de estrellas . • 

VAPOR. - Agua. en un estado aeriforme. 
Vrrti(' ~. - La punta, Clí spide IÍ c ima. 
VertiMl, - La dil'ección de la plo mada. 
Viento. - Aire en movimiento, Los Tientos aliseos soplan consLantemente hacia el occidente en los 

océ;:lnos Atlán lico y Pacifico, entl'O lo~ Tl'ópicos. Los monzones. en el Océa.no lodico soplan una parlt' 
del afio en una dirección y la oll'a. en una dirección opucsLa. Los vientos nl"lS allá del cualrig€simó 
grado de IntiLud 80n todos variab les. En la zona Lórrida, cel'ca del mnr, reina.n brisas que soplaD por la 
maflana dol mal' hada la liel'l'a y por la tal'de do la Li.et' l'fi. llacia el mal'. 

VÚ·go. El 60 signo de la eclíp ti ca. 

ZODíACO . - Espacio ó ;'ona de los cielos que tiene 16 "g,,," os de anchm" (8 de cada lado de la ccl1p. 
ti ca), en la cual es ta n las órb itas de todos los planetas, excepLo una parte de los asteroides. 

Zona. - Una faja ó banda de la superfiCie de la Liel'l"'a formada por círculos paralelos al ecut\<lQI. 
Hay cinco zonas: la lórrida, dos tem pladas, y dos fr ras, fOl'maclas por los trópicos y los ~frculos pola.reJ . 

¡ermanos, 6, calle des Saínts-pereq. 
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ATLAS GEOGltlfFICO ]) I~ AMl~HJCA 
. ' . . Cl!~PREjI;DI'; W':; M.\\'AS Df, ¡::\ ~ 

América del SLlI" República Al'gcnlina, Uruguay, Paraguay, Chile, Bolivia, Bra~il, Pcrú,C()loml~ia.y E-al1udor, Venezuel 
del NO/'le, América ccnlt'i:Ü (Guatemala, San Salvador, Honduras, Nical'ügua y Costa Hiea) AlllÍllas, ls)¡l rle Cuba, 
Domingo, Méjico y Estados Unidos; trazados con el mayor esmero en vi~la de dalas odginales y recientes, y COI! 

. escala mayor islas (las de Puerto Rico, Galápagos, ctc,), 105 istmos de Nicaragua y Panamá, Lieeras árticas, planos 

.y puertos, ele., eLe.' Con un resuu'en geogpáfico por N. ESTÉVANEZ. 

ATLAS. GEOGRÁFICO DE LA REPÚBLICA ARGENT 1 ''''-'._ .. '''.'.: 
C,O.\U'HEI"UE EL aurA GE\EHU.·Y LOS JIE C.\IJ.\ l'ltOnW;U 

Con una noUcül. geogL'áIico-e~ta(liSuCa I)OI~ E. ZEROLO 
----,-~ .. - -...., . 

Biblioteca se~cta para lliños. · CómrJrl~nd(\ los lom,)<; 'sigllirntc:, 
magnífic¡Hli"€njc i1u,.;lrar), .IS jI(.r YA"" D'AHGENT, STA\L, etQ., y 
encuadernad(}!:; cnn \l11C1 honila cubierta. de tela, 

A ,,;mlt~E:-;. L,z Sh·CIUI,-cIRuiseñol'. CCQ, /[¡sto/'ia de una cal'pa y su familia, 
Chiquitita, etc. de llti sahueso y Ull faldero. 
lb y C¡'ísti¡,a, TTaldema,. [listul'ja d,¡ un bo;·"ico af¡'icotl,o, cM:. 

l!.lI1.c. lfistLlI'ia de un ho¡·migue,.o, .de ulla 
l/l. Reina de las nieves. "ac¡¡, de tres golondriuas, de cia· 
Hl cO¡lipai'te¡'o de viaje, etl:. cuenta ptlselas, etc, 
Elcsca¡·(/.baJo, etc. Una !,oche en diligencia. 
Los asado,'es en sopa. .1Ja¡·/}¡1I'ita. . 
La hUa dd Rey del Limo. Pc,·~úe,."ncia. 
Los cisnes salvades, etc. 1<'lo/~eilCia. 
1,;1 h~io del porlCl'o. Rl ¡lial'Ío rle familia .. 
La nÜlflt de las a,quo,s, etc. .111 um de los niFios, con muchas 

, El h(jo del milag/·o. etc. {{¿minas. 
,- Los zapatos co/v/'ados. llislOl'ilt (lel <r,tO, 
Ów'io.~i(la(les cicntifico-doIÍ1Jsticas. El tia "ie¡-j'u d ojo. 

,t.fkg (u·lu;as. El ,·1 ngel, etc.. ~.. > 

La familia desl·O/lt-c(l/a. lJCigina de 1~1 úl:imo ,\1",0.10 del ¡'óbte, e,t<!,. 
hisloda natw'al. ' . Ub,'o de e,tu'iHj ,aS (feÍ)lle ,Y 

El nHaoscopif del docto." Bolléngei'. cuentos). 
Um, ~l)~7u ,;ijl¡'ot'ccha-dti, el 'gas, el La ca/llpana, etc. 

l'~'tf'óleo. El GO("e vo/a(/u)'. 
L~ mi.ster'Wsdt La luna, La Hermanr, Un tr científico. 

:<j,ó ll-emb~aIn1t, etc, Las '",.'/Iliga.'. 

,electa para la juventud. Tomoti ell 8.", ma~'llIfica-
,iluslmdo8 r Mcnad . 1I na hnni lh. cubi'erln d. 

r.c(tlzada·ded}'o tela con plancha dorada. 
c1e N, ESTi-:v A "EZ, 1. tomo. 

nez, i tomo, 
Tl~duccióu de Miguel Augu~to 

n,.-",,,uu·a (El). Extracto de ' la celebre obra d" Gervantes, 

c~~~ri.~~~T!~~~ pez Sarmient,o, 1 tomo. ,--
. ,. mundo PO)' un jóven nOI·tc-ame,.icano.(La), por N. Estevaaez, 

I 

forma un lomo en 12. o, con 

1{ofJi.rnes de A.rtr-onomia, por J. NOR)lAN LÓclnER. 
NoCwnes de·1Jó'tiinica, por J .. p, HOOKER, 
Nociones de J!.conomia. polítioa, por STA:<II.I·:,··.lI-:\'()N~. 
Nociones de Fiiív(1,. por BALFOUR STlhV4,.-r. 
Nocior.e. de Fisiología, p.OI' ~I n" 1\<1. ~P,"R !'1m. 
Nocion(J.~ de Geología., por AitCUIB.\T.IJO (l!-:rKl" 
Noci(m,fls de GtlOgraría tísica. por AHDlIIBALI.lO Glmdl':' 
X'()cionet¡ de Geomet1'Ía. inventiva, ~r. W. J. ::;1'1~NCl"l. 
NlIcianeslle Qué¡,}ieq" po~ H. E. ROSCOE. " 

Ciencias naturales (Las), al alcance de los nirlO,;) programa de 
historia natural, física y química) por D. LUIS NATA GAYOSO, 

Novena edición, notablemenle aumentada, corrrgida y 
por el profeiisor D. J. PIa Vílallonga, é ilustrada con 
grahados intercalado~ en el texto: 1 tOrÍlO en 1.20

• 

Geografía Universal, [1"ica, polilica y económica, 
GREGOIR:E, {loc~or en letras, catedrádico de historia. y de 
en el Li,ce-o Fonlanés, autor del Diccionario 
historia,' Heografía, eH:., traducción castellana de 
ESTÉV.Al\'I~Z, ex-ministro dc la guerra, ex-diputado á 
2 lomos 004:0.., Lomo' de tafilete planos de tela y magnífica 
dernaci6n, Lomo -de tafi,lelc) planos de tela con planchas 
corles dorados. .. 

f¡,. 
Geografia universal (Nociones de), arreglada para las 

de América, por N, ESTÉV.AI'\EZ. Obra nueva puesta al 
de los últimos c,ambios polílicoti, 1 lomo cn i2. 0

, con lá 
10 mapas ilumina.do,.:, Holandesa. 

Geografía (Primer lihro de), pOI' As.\ SmTH, Ó grogrufía ele 
di",puesLa para niños, admnada con graba.dos, mapas en 
tipografía, banderas, e;;clldos, cte, Undécima edición 

~cfundida y puesta al' Ilivcl dc los. nclllales , cono ' 
gráficos. 1 tomo en 8". lJolmldesa. 

Historia general abreViada, por D. FEUl\'ANDO De CASTnO. 

i~da do texto parll; u"Ó ü~ l()I-; in~ijllllos y seminarioSc. 
@dtción aumentada hasta 1886. 1 lomo en 12. Q Pasta 

. Historia universal (Compenclip de la) de Gf;:';AR CANTÚ. 
o"paIiola por JUAN B. ENSEÑAT. Anrobada pOI' el autor, 
"¡"ila, con su cooperación y adornada. con su retrato . 
edición, 1 lomo on 12, o gr~le::;(), Tela. 

Historia universal para niños ... por LUIS FELIPE 

fesOl' de. lengua y lilcratura española. Nueya edieión 
con 215 grabados y mapas y considerablemente aum 
N. ESTÉYANEZ. 1 tomo en 8°. Holandesa, lomo de cuero. 

Juanito, Obra elemental de) educación para los niños 
pneblo, por A. PARRAVICINI, refundida) puesta al c 
conocimientos modernos y aumentada. con un 
rjCI'cjeios de lectura en verso, por DIONISIO 

ilustrada con 70 grahados. 1 lomo en 12.0 de 320 
I:uhierta impresa en cromotipia. Holandesa. 

A G E N D A Alv.J: E R. I a A N" A 
(Publicación anual) 

INDISPENSABLE EN TODAS LAS CASAS 
CALENDARIO. - L~DlCI¡ ALFABÉTICO DE LOS S.ANTO". - ,LIBRO DE APlJl'{TlCS. - LISTAS l'ARA J!)!. L.wAun DE ROPA. 

MANUALll!>l·'.\l'I-lal.\ IÍTIL (LA EDICIÓN DE i887 TaAIC UN COMPENDIO DE PASTKLER[A y CONFITI,llÍA), KI'C. 

l'I'cc1osa cJlcluulel'lmcióll en tela dorada, 

Pal'is. - 'rJp. d(~ Haroiro!' herm~ulOS. 13. calle dljS ~aints- Ph'cs. 
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