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COMPENDITO
MATHEMATICO,

EN (LU E SE CONTIENEN TODAS

* las marerias mas principales de las Ciencias,
que tratan dela Cantidad.

Q_UE.COMPUSO ELDOCTOR THOMAS

Vicente Tofca, Presbytero de la Gongregacion de}
Orasorio de S.Felipe Neri de V alenciz,

SEGUNDA IMPRESSION.

CORREGIDA , Y ENMENDADA D
muchos yerros de Imprefsion, y Laminas, co~
mo lo vera el curiofo.

| DEDICADO
AL EX.mo SEAOR CONDE DE ARANDA &}

TOMO VIL
QUE CONTIENE
LA ASTRONOMIA.

CON PRIVILEGIO.
in Madrid: En laImprenta de Antonio Marin. Afio 17274
S¢ ballara enla Libreria de Fuan de Moya, frente de las
Gradas de S. Felipes y en Cafa de D,Fayme Marqués,
vive ¢n ¢l Samto,y Real Monte de Picdad dg,
effa Corte.




APFOBACION D.EL SE#OR
Dottcr Mignél Sanchez;Presbytera de
la Congregacion del Oratorio de 8. Fe-
- dipe Nevi; y Examipador Syso= .
" dal de efte Avgobifpadade -

 Falewcidy i

E comifsion del Sefior Don Ja-
“cinto Orti, Presbytero, Doc-
tor <n ainhos Derechos , Canonigo
Prebendado en la Santa Iglefia Me-
‘tropolitana de Valencia ; Oficial , y
' Vicario General dé fu Arobifpade,
‘&c. He vifto cl feptimo Tomo de el
Curfo , & Compendio Mathematico,
que el R. P. Docror Thomas Vicente
Tofca, Présbytero de nueftra Con-
gregacion det Oratorio , defea facar
alvz; yno he hallado en ¢l fenten-
cia, ni palabra alguna, que defdiga de
la pureza de nueftra Santa Fe, y bue-
“ ~ nas



- nas coftumbres; y fiendo las materias

que contiene , como foq , de mucha
vtlidad para el publico, me parece
(falvo femper, &c. ) que fc le puede,
y conviene dar al Autor la licencia
que folicita. En la Real Cafa de la
Congregacion del Oratorio de Va-
lenciaa 20.de Enerode 1713.

Dost. Miguél Sanches,
? EImp‘rimat'uﬁr,

D.Hyacinthus Orti,
Vic. Gen.

3 Imprimatur,
- D.Thomas Melgarejo
Y Gamboa.
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‘APROBACION DEL SE#OR
Doctor D. Fofeph Fernandez de Mar-
manillo, Presbytero de la Congregacion
del Oratorio de S.Felipe Neri, Secreta-
' rio del Santo Oficio, y Examinador
Synodal de efte Argobifpado de
Valencia, y del Obifpado
 de Tortofa.

DE cdmifsio'h, y.pororden del Sefior Don Sanz
- chode Barnuevo , del Confejo de fu Magef-
tad, y {u Fifcal Civil en la Real Chancilleriade Va-<

- lencia, he leido con fingular fruicion , y gufto los

Tomos 7.8.y 9.y vltimos del Compendio Mathe-
matico , que con {u acoftumbrada claridad , erudi-
¢ion , y folidéz, ha efcrito el R, P. Do&tor Thomas
WVicente Tofca, Presbytero de la Congregacion del
Oratorio 5 y folo debo dezir , que aviendo mereci-
do los feis primeros el aplanfo vniverfal en toda Ef-
pafia, eftos tres por vitimos feran admitidos en <l
Orbe literario, no folo por complemento de la
Obra, fino por corona de fu Autor, firviendo la
tierra que defcrive en {u Geographia, y aun el Cie-
lo que regula en fu Aftronomia, de teatro dilatadifs
fimo 2 {us glorias; y refervandofe el tiempo que

" ordena en fuKalendario, para irlas publicando por

todas las edades. Con efto he dicho mi parecer,
(falvo femper , &c. ) que fobre no contener clau-



{ila que fe oponga a nueftra Santa R,y buenas cof-
tumbres , ni a las Regalias de fu Mageftad , el Ma<

iterio, y facilidad con que en ¢llos.ha2e compre~
Eenﬁbles a qualquier mediano ingenio los mas obf~
trufos Theoremas, y Problemas dé la Mathémati-
ca, les hazen digbifsimos de la luz publica. Real
Cafa de la Congregacion de S, Felipe Neri de Va-
len¢id a 14.de Febreto de 1715, :

Dodt, D:fsfeph Fernandes
de Marmanills,

Ufando de la comifion que tengo , doy licencig
para que feimpriman los tres Tomos en oltavo,
complemento del Compendio Mathematico. Va-
lencia, y Febrero 22. de 1715. -

. D, Sanchb Burmurons
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TRATADO XXIIL

ASTRONOMIA.

2718, {in duda alguna,la Afironomia.
7-X mia la eiencia mas noble de las;
Mathematicas 1 es fin contradic-.
cionla Reyna de ellas , y a quien.
tributan todas vaffallage , con-
triboyendo a fus empleos con.fus
. Theoremas ,y Problemas : ella
¢s la que elevandofe fobre todo.
lo terreno., fixa en: el Cielo fu
: S .. vifla, diteurre altamente por fus.
dilatadas regiones: contempla la harr_nonia de l:uvs‘,grsfef:_is.:
mide la magnitud.de los Afros, y .fu)eta. a ciertos calcu-
los, y leyes fus movimientos: arrebata juntamente el en-
tendimiento humano , y haziendole en. cierta manera pér-
der de vifta la tierra , le obliga a que fixandola en lo altoy
fe detenga guflofa en la contemplacion de la exterior
hermofura de aquella manfion eterna , para que f[omos
criados. . L o :
. Mereciofe en todas las edades la Aftronomia , por u
Tom.VII, . A no=




2. Trat. XXIII. De ls Afiromomia.
nobleza las atenciones de varios Emperadores 5 y Reyes,
que en medio dé fis precilds obligaciones que réquirian
fus.dilatados dominios , tenian horas determinadas para fu
empleo : No le‘eftorvaban 3 Julio Cefag los belicos ef=
triendos el tiempo que tenia ‘dedicado “para obfervar el
Ciclo,diziendo en boca de Locano:, . . .- .
e Medid-inter pralisfemper
Stéllarum, Celique plagis, fuperifque vocabi,
- Nec- meus Budoxi vincetur faflibus.avnus.

El Rey Don Alfonfo el X. de Caftilla , (¢ dedicd tan de
. veras 4 la Aftronomia’, que expendid quatrocientos mil
doblones en fus adelantamientos : Omito otros muchos,
cuyos gloriofos nompres_celebra la fama , y eternizan las
Hiftorias , que en cfte puato no fueron inferiores a los lo-
" bredichos. _ »

Etpezd la Aftronomia cén el milmg Miido 5 cuyos
primierps Parriarcas, con;1os muchos afios qpe vivian, pu-
dieron repetir vnas mifmas oblervaciones , y dexar a s
fucceffores vna buena planta de los movimientos celeftes,
¥ efe@os de las Eftrellas: de aqui-fe derivd la noticia dg
¢t ciencia i los Hebreos : de eftos , pafsd-a Tos Egypcioss
de los Egypcios , 3 los Chaldeos : de eftos, a los Griegoss
y'de éftos , vitimamente , 3 los' Roinanos 3 pero borro d¢
tal fuerte ¢l riempo ¢ffos antignos monumentos; quede la
dodtrina de los Chaldeos; que fueron los mas adelancados,
fold quedd la faia ; exceptinndo vpas autiquilsimas obs
férvaciones de Eclyples , que nos refiere Hyparchoy hechag
el afio 7. de Nabonaflar ¢ efto es, 720. anites del Nacimiea-
to d¢ Chrifto nueftro’Sefior : De efta manera permanecio
12 Aftronomia , fin mas cultura , ni adelantamiento , hafta
el 2fio 1253, en que el Rey Don Alfenfo X, de Caftilla pro~
curd fe fabricaffen fus Tablas Aftronomicas ; pero fundan-
dofe eltas, mas en las-opiniones de los Arabes, que en cler-
tas, y feguras obfervaciones, manifefto el Cielo brevemen~

te {us errores 4 retrocediendo los Equinoccios aziael prin-

cipiodel ano. - R
_ Efto fuc motivo para que mauchos [e aplicaflen en el
tos vltimos figlos al cuktive de efta ciencia, fingularmente

‘ - ~ - Ni-
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“owon tLibroTy 3
Nicolis Copetnico , y Tycho Brahe , Cavallero de Dina
marca, ¢l que con ocafion de la nueva Eftrella que fe dexd
wér en la Cafsiopeya , refolvio erigir nuevamente defde Tos
fundamentosla Aftronomii 3 4 quienes figuieron otros mu-
<hos, que con{u aplicacion la han-colocado en el eftado fe-
liz que ticne en nueftros dias. Procuraré explicarda: en efte
Tratado, con la claridad pofsible, para que ya que por mis
indifpenlables dcupacioies, nd,ine ha fido pofsible fundar-
1a cn obfervaciones proprias , configa i Jo menos la facili- .
dad , para que pueda el Leétor llegar con poco grabaj.'o\,al
conocimiznto de lo que de-ella’ nos han dexado efcrito los
Aftronomos mas diligentes,y perites. Divido todo el Tra-
tadoenfiete Libras + El primero , ferd de la Esfera‘celeftes
el fegando, del Sol: el tercero, dela Lunavel quarto, de ths
Ecliples: el quinto, de'las Eftrellas fixas v'el fexto , déTos
Planetas faperiores: y el feptimoy; de los Infegioresio™ -
: Pt PR Y BT A
PGS A e
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en comun , u de los principios gene-

rales de la Aftronomia, y . . -
o =7 Colmographia. L

\ Omprehendo en elte -primer Libro vna compen-
diofa explicacion de la maravillofa Maquina'
-delos Cielos,-que llamamos Esfera ¢eleffe,dons
de con la claridad pofsible procure manifeftar
al Lector ¢l orden , y difpoficion de los Cielos 5 el movi-.
miente real , y aparente’ dé los Planetas 5 la cantidad del
ano , y las partes de que [e compone ; la alternada’ varie~
dad de fusquaszo eltaciomes 5 €l anmento , y dimipucion
A: T de




4 Trat. XXITI, De la'Afivonomia,

~ deles$ dias s y otras cursofidadés femejantes , con toda 12
doltrina del primer movil : materia , no folo guftofa,si
wtil; y aun neceffaria -para la inteligencia de la Aftrono-
mia sy-que firviendo de introduccion para.lo mas. recon=-
dito de efta ciencia , facilita la fenda para- fubir ala- cums«
bre de {us:mas elevadas noticias.’ CRU I

TR P : o
/ CAPIT‘ULO'I.j‘*g’_
DE LA REGION ETHEREA, O CELESTE;

.. que Mathematico ; y por configuiente , noes todo
-*—4 demonilrable i y-afsi , procuraré refolver en las
Propoficiones figuientes lo que juzgare fer mas conforme 3
razon, y me pareciere tener mayor probabilidad. Por region
etherea 5 (¢ ha de entender todo lo que ay defde la Luna ar-
riba ; como por region elementar , 1o que [e contiene defde la
Luna, hafta el centro de’latierra 5 aunque juzgo eftenderfe
1a [ubRlancia etherea, hafta mucho.mas abaxo de la Luna.

LO c‘ontcnido.cn efte Cipi';\_l‘l_.o, syes mas P;hﬂo_fqphico,

PROP. I. Theoréma. '

" Buplicaft el ovden de la'Creacion del Mundo,
Ci{if) la poderofa ‘mano de. Dios el"Mdndld"\e‘ﬁvcfp’acio
de [cisdias naturales:, repartiendo en ‘ellos por fus

altos fines, las obras de la ¢reacion, como confta del cap.1a
del Genefis. A

.-Eneldia primero, erid de nada todas las-(ubftancias-

corporeas , y los Angeles , dando con efta creacion prins
¢lpio juntamente a las cofas , y al tiempo. Crié ¢l Cielo
Empireo ,y en ¢llos Angeles ; y el baftifsimo efpacio, que

debaxo efte.dilatado Ciclo [ comprehende , le llenod de

fubftancia corporea: eftoes, de vn quafi infinito nume~
ro de corpulculos, 6 atomos , fobre toda imaginacion hu-
mana fubtilifsimos ; los quales fon_la materia primera de

L ’ . {0~

kel - -
todas las’cofas’corporeas , fegun nueftra hypothefi , de que
en otras partes hemos hecho mencion, T
A eftés atomos, fue vniendo entre si , de tal fuerte , que
refultaron otros corpuflculos de diferentes figuras 4 que
aunque mayores que los -atomos - pero totalmente imper-
ceptibles al fentido: 3 eftos corpulculos concedio dife-
rentes movimientos , encaminados A la fabrica del Univer-
fo , fegun el orden, y difpoficion que avia de tener efte
artefalto. A cierta porcion de ellos imprimid impulfo 5 y
ovimiento dzia vo punto conftituido en medio, fegun (e
cree , de aquella gran concabidad del Cielo Empireo, con
Jo qual moviendofe-de todas partes azia va miimo pun~
to , quedd formado vn globo , que es la Ticrra: a/la mane-
£a, que apretando, y moviendo la cera con Ja mano azia
vo punto , formamos vna bola. Los demas corpufculos

"que quedaron hafta la [uperficic cencaba del Cielo ‘Em-

piteo, tenian la fluidéz de la agua , yla Efcritura Sagrae
da les llama 4bifine. Llamanfe tambicn. propriamente
Chaos ,'d Maffa cabotica y porque entoda aquella mafla, ef-
taban inclaidos, y mezclados los materiales ; paralarefs
tance fabrica del Univer(o. Bt
“Defpues de lo (obredicho , juntd Dios en vn lugar
gran mulcitud de los corpulculos mas [utiles, de {uerte,
que quedafle formado de elios vo globo , donde [e mo-
vietlen con vo movimiento tremulo , y vortiginolo muy
acelerado , y con clto quedd formada la luz 5 la qual,
como. dixe en el Tratado de la Optica , confifte en vn.
movimiento tremulo ,.y concitati{simo de vna matcria
fubtilifsima ; 4 efte globo puecvamente formado , comuni~
¢6 Dios movimiento circular al rededor de la Tierra , con
que causd dia , y noche , luz, y tinieblas , y fe concluyeron
las'obras del dia primero. .. , .
En ¢l legundo. dia condensd Dios azia la parte fu<
pertor lamafla- cahotica , de que fe fignio quedar lo ref-
taote hattacerca de la fuperficie de la Tierra mas raro, y
futil ; y ette efpacio dilatadifsimo, liecno de efte cucrpo
t2n lual, y fuido , es el Firmamento, 3 quien el miimo
Dios pulo el nombre de Cielo, el qual dividio las aguas
. A {upe-



é ' Trat. XXIIL. De la Afronomis. .
fuperiores de las inferiores , quedando eftas.fobre la fupers
ficic de la tierra , y cubriendolaentodo. . s o - -

Enel dia tercero difpufo Dios el globo terreftre,, con
arte tan maravillofo , que fuefle proporcionado para la
habitacion de los vivientes : condenso , y.voio muy ef-
trechamente entre si algunaspartes del Orbe de la tier-
.ra ycon que quedd hecha la fubtancia lapidea, 3 que ef~
teudio en diterentes circulos , que cruzandole vnos 3
otros , firvieffen como de hueffos en la tierra: de efta mifs,
ma materia , y fobre eftos fundamentos levantd los mon-
tes yque formaron grandes defigualdades enla fuperficie
del globo terrefire , con lo qual las aguas que avia fobr€
Ja iuperficie de latierra , fe retiraron , recogiendofe 3 lle~
nar las profundidades ; 3 eftas congregaciones de las aguas
Mamo el Criador Maress y i lo reftante, cuya fuperficie
quedo defcubierta , y enjuta , did €l nombre de Tierra 4-a
quien adornd con la variedad de arboles , y plantas , que ad«
miramos en la naturaleza. o ‘

En el quarto dia fabricd Dios las Eftrellas de: efta
manera , fegun nueftra corta inteligencia :. En aquella
mafla cahotica cftaban mezclados en gran multitud. dife~
sentes corpufculos de muy diverfas figuras , & quienes im-
Primid varios impulfes , vnos i vn lugar , otros 2 otro : de
que fe figuid , que con efta innata propenfion fe recogie-
ron, y vnieron los de cada efpecie al lugar que les deftie
no la poderofa mano de Dios 5 y formaron en diferentes
lugares del Firmamento vnos grandes globos , que fon
las Eftrellas ,dela mifma fuerte que diximos arriba , fue
formado el globo terreftre : los corpufculos fubtilifsimos
que {e mueven con movimiento tremulo 5 v principal-
mente aqucllos que componian el globo luminofo , que
fe hizo el primer dia, formaron en el dia quarto las Ef-
trellas fixas, y el Sol , que brillan con fu propria luz; los
otros atomos , que carecen del movimiento tremulo , for<
maron los otros Planctas , que luzen con luz agena, rever=
berandola que reciben del Sol. '

. Luego que fucron criadas las Eftrellas , empezaron
a moverie con los varios movimicntos que fe obfervan.
: Final-

e -~ Libro I.. S

Finalmente , por averfe formado de la mafla cahotica tan-
305, y tan grandes cuerpos. como fonlas Eftrellas ; quedd
Jo reftante muy raro, y tenue ; y efte cuerpo raro , puso, y
fobre manera (util, es el Ether , que firve de medio comun,
en que eftin los demas cuerpos del Mundo, de cal [uerte,
que teniendo las partes de la Tierra, y de lasEftrellas pro-
penfion nataral cada vna azia el centro del globo de quitn
es parte, el Ether no tiene propenfion alguna a punto , ni
lugar determinado; y por conliguiente , ni-es grave , ni
leve. - ‘ P . ‘

El quinto dia produxo Dios de las aguas los Pezes,
y las Aves ; aquellos de lo mas craffo , y eftas‘de lo -mas
fueil. . ‘ : : : -
El fexto dia produxo de la tierra todas las efpecies
de animales terreftres s y por vltimo remate , crio Dios al

'hombre 3 {u imagen; y femejanga, formando de la tierrala

admirable fabrica de {u cuerpo 5.y criando denada {u.alma
efpiritual, y eterna, y capaz de la Bienaventuranga, la qual

vnio al cuerpo..

PROP. II. Theorema.
' Los Aftros, y Cieles fe componen de materiay y forma.
N efte punto ay dos opiniones principales : La pri-
mera , dize, fer el Cielo cuerpo fimplicifsimo, fin .
compoficion de materia ,y forma : afsi lo fintid Ariftote-
les , Aberroes ,y otros: La fegunda afirma componerfe
afsi el Cielo , come los Aftros , de materia , y forma : efte
es ¢l comun fentir dc los Santos Padres, y Philofophos, y
el mas verdadero: La razon es, porque los Ciclos,y los
Aftros conftan de aquellos fubtilifsimos corpufculos que
Dios crio en el primer dia del Mundo , los quales, coli-
gados , y convinados de vna manera , forman la Luna: .dc
otia {uerte , componen el Sol , &c. Los que permaunecie-
ron en cftado fluidifsimo, y fubtilifsimo , forman el Ciclo,
en quien eftan los Aftros , fegun queda dicbo en 12 pro-
poficion antecedente : Luego aquellos corpufculos, fonla
materia de quef¢ han formado los Ciclos , y Eftrellas ,ry
: Aa u’
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fu difpoficion , y coligacion , es la forma , fegun 1a mejor

Philelofia: Luego los Cielos, y Aftros , fe componen de |

materia, y forma. _

PROY. III. Theorema.
Explicafe de que fuerte fean los Cielos, y E, Rrellas corruptibles, -

T N efte punto andan varios los Autores; porque Arife
totcles , Sante Thomas , San Buenaventura , San Al

berto Magno , y otros Philofofos, defienden fer los Ciclos g

incorruptibles , por no hallac fundamento para negarles el
ta perfeccion 5 pero cafi toda la Philofofia antigua , fintid
quc eran corruptibles, lo qual figuicron muchifsimos San-
tos Padres , Juftino , Bafilio , Irenco , Ambrofio , Gero«
nimo, y otros, 3 quiencs figuen muchos Aftronomos mo-
dernos ; y verdaderamente , ¢l dezir , que [on los cuerpos
celeftes de alguna manera corruptibles , parece mas cone
forme 4 la Sagrada Elcritorasy juzgo, que con efto fe
pueden componer entrambos featires.

- Digo lo 1. que aquella fubftancia etherea fluidifsima,
y fubtilifsima, que llena el dilacado efpacio en que efting
Yy por donde fe mucvenlos Aftros , es incosruptible’s La
razon es, por no [er otra cola, quc vn agregado de cor-
. pulculos muy futiles , que componen vn cuerpo flnidifsia
mo , ¢l qual no es capaz de otra alteracios , 0 mutacion,
que de la divifion; y cfta, no es fuficiente para que vn
cuerpo fluido fe diga fer corruptible : como fe vé en e}
ayre , 0 agua, que no fe dizen corromperic, & deftruirfe,
por padecer efla divifion tan conforme a la naturaleza
del cuerpo fluido 5 y aunque cada vno de eftos corpufcua
los, que componen el Ether, confte de muchos atomos
coligados , y vnidos entre si ; peroes tal efta coligacion,
y vnion, que no ay en la naturaleza fuerza alguna quela
pueda deftruir: Lucgo efta (ubftancia ctherea , y fluida , es
naturalmente incorruptible, :

Digo lo 2. que los cuerpos celefies, efto es , los Afa
tros , y Planetas , en quanto al todo de [us cuerpos, fon in-

COf=

g Libvh 1. ' <€
corruptibles ; pero en quanto i algunas partes que les
componen , fon corruptibles : de la mifma manera que la
ticrra, en quante al todo, O principal [ubftancia fuya , €s
incorruptible , como fe colige de muchos lugares de 12,
Sagrada Efcriptara; y en quanto 2 muchas de las partes que
1a componen , es corruptible , como lo ateltigua 1 expe-
riencia: Larazon que convence fer los Aftros incorrup-
tibles; en'quanto 4 lo principal de fus coerpos,esla m11“—
ma que la dela tierra ; porque no ay fundamw@ para de= ‘
zir, que aya en la naturaleza agente alguno natoral, que
pueda deshazer la armazon de aquellos baftifsimos cucrt
pos ; como ni para deshazer el cucrpo del globo tverreﬂre.‘
pero que en quanto & algunas de [us partes ,-fean-m-{r‘up‘g
tibles , lo convence la experiencia ;5 porque , como vimos
en cl Tratado antecedente , las manchaa: dek-Sol, y los |
Cometas , fe engendran de nuevo cn el Cicloy'y defpues fe
deshazen , como fienten muchos s y efpecialmente cn las «
maculas {olares , es lo mas probable: Lucgo enlos Cicelos
ay generaciones , y corrupclones, y 2un mucho 'mayores
que en la Tierra: pues como diz-q el Padre Scheincry:fon
a vézes las faculas [olares , mayores que toda la- Europa:
Luego los cuerpos de los Aftros fon , en quanto a algunas
partes luyas , corruptibles ; y con efto fe da comunmente
cabal fatisfaccion 3 los Textos de la Efcriptura,que hablan
de la corruptibilidad, y mutacion de los cuerpos celeftes,
Solo advierto, que quando dixe fer los cuerpos celels
tes incorruptibles , en quanto alo principal dz fus cuerpos,
no [e-ha de entender de la ineorrupribilidad radical, porque
effa Ia llevan configo todes los cuerpos compueltos de par=
tes , O fean eftas integrales , 0 fean materia , y forma ; pot= _
que fiendo compueftos, fon deftruétibles, por ia dc!comp.o-
ficion , & defanion de fus partes , a lo que llama Corrapcion
12 buena Philofofia 5 folo hablo de la incorrugtibilidad

_proxima , que confifte en no aver en la naturaleza agente na-

tural que pueda caufar el defunion , 0 deflruccioa. No me

detengo mas en cRo, por fer proprio de la Philo;’oﬁa.
urrfois el ider g f,’*';;ﬁ”i- S
o : PROP.
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T Mar. XXIIE. De la Aftronomia,

PROP. 1V, Theorema.
i sars  Los Ciclos de las Effrelias fon fluides.

Ablo en efta propoficion folamente de Jos Ciclos em

que eftan las Eftrellas, que fon los obfervables defde
1a Tierra, y que eftan fujeros a las obfervaciones Altrono-
raicas y y dilcurfos de 1a Philolefia 5 porque lo tocante al
+ Ciclo Empireo, es mas proprio de la Theologia : Suele,
pues , controvertirle , fi los Ciclos de las Eftrellas fon [o-
lidos,6 fluidos: para lo qual le debe advertir, que por nom-
bre de Solido en efta queftion , no fe entiende lo que fola-
-mente confta de las tres dimenfiones , longitud, latitud , y
profundidad; porque en efte fentido, no ay duda fer los
Cielos folidos : entiendefe, pues, por Solido., lo que 2 mas
de tener-las tres dimenfiones [obredichas, es duro , firme,
y confiftente como la piedra , a diferencia de los cuerpos
fluidos , como fon el ayre’, y agua , que carecen de dicha
fiymcza, y confittencia. Efto {fupuefto, ,

La primera opinion defiende , que todos los Cielos
fon folidos : es de Ariftoteles , Anaximandro , Santo The-
mas, Alfragano , Clavio , y otros muchos Theologos, y
Philofofos. La fegunda opinion admite los Cielos parte
fluidos , y parte folidos : eflo es, ¢l Ciclo Planetario fluia
do; y el de ias Eitrellas fixas , {olido : es de Empedocles,
Anaximenes , Platon , Fromondo, y de muchps Philofofos,
-y Aftronomos , afsi antiguos , como modernos , 2 quiencs
figue el Padre Ricciolio en el lib.g. de fu Almagefo,cap.7.
La tercera opinion fiente, que todos los Cielos fon fluidoss
es de Anacreon, Manilio, Plinio, Hygino, Tycho, Gilber-

to,Keplero, Bulialdo, Defcartes, y muchos Santos Padres, :

que cita Schombergerio.

De todas eftas opiniones , tengo por mas probable 12
tercera; y afsi, digo, que todos los Cielos de las Eftrellas
fon fluidos,y de vaa materia etherea, y fubtilifsima , por
Ia qual fe mueven las Eftrellas. Prucbafe lo primero,

porque quando la Efcritura Sagrada habla del movimien- -

te

g Libro I, - Yy’
to natoral de'las Eftrellas , jamas le atribuye 4 los. Cielos,
como confta de Jofu¢, cap.1. v.14. Eclefiattes, cap. 1. V.4+
Plalmo 18. Habacuc 3. v. 11. Todo lo qual-fe confirs
ma con la autoridad de muchos Santos Padres, -que cita
el Padre Scheiner, lib. 4. de la Rofa Usfina , part. 2.
cap.26. ' - .

. Pruebafe lo fegundo , por qué no ay necefsidad de ad-
mitir los Cielos folidos 5 porque , o avia de fer para- fufs
tentar las Eftrellas ; 6 para que eftas (e muevan.: No para
Yo primero ; porque las Eftrellas no pefan; porque. fiendo
globos totales , cada voa tieve el centro de magpitud 5y
gravedad dentro desi mifma:y alsi comola tierra efta
en medio del ayre , y alli (e mantiene , por efidr ea si mif-
ma el centro de la gravedad 2 quien confpiran ; y fe muc=
ven todas (us partes :alsi las Eftrellas eftan en la fubti-
lifsima fubftancia del ether, ycada vna fe {uftenta ensi
milma. - e
Ni es menefter tampoco que los Cielos fean folidos,
para que las Eftrellas fe muevan s porque para .mov.erff:\,
ies bafta el impul{o natural que al principio les imprimio
el Criador , 0 el de los Angeles que lasllevan , fegun def- -
pues dirémos : y verdaderamente , parece poco conforme
ala Sabiduria Divina , que para mover vn cuerpo, como
el de Saturno , que es como vn punto ; refpelto de. {u.Cte-
lo , mueva vna maquina tan grabde , como I'erig el Orbe
‘de Saturnos pudiendofe cfte mover, & porsi, 0 por vn
Angel. A masde efto, fontantos los Phenomenos , y mo-
vimientos. que {e obfervan en los Altros , que los que de-
fienden la folidez de los Cielos , fe han vifto precifados:a
admirir vo gran numero de Orbes , Eccentricos, Epici-
‘clos, Eccentrepiciclos , Equantes , Deferentes 5 y otras
-monftruofidades femejantes , quefi biep fueron con acier-
to difcurridas por los!/Antignos como- Hypothefes., o {u-
poficiones para la explicacion , y calculo de los moyvi-
mientos , han fido defpues vendidas al mundo , & introdu-
:c1das en las efcuelas como realidades , y afirmadas como
Thefes 5y atlerciones , fin que aya razon cficaz quelas con-

vgnza. S HENSRS 1 0T 32 % PN .
: e Psuc-
M i
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.~ Proebafe lo tercero con diferentés - 6bfervacioness
'z, Varias vezes fe han vito aparecer entre lasEftrellas fi-
¥as algunas Eitrellasnuevas , que defpues de algun tiempo
delaparecieron , como en {u lugar diximos = las quales, -0
{e engendran de nuevo , ¢ delcienden a diftancia propors
cionada para hazernos vifibles ; y de qualquicra manera
que [ea, convencen la fluidéz de los Cielos , y repugnan [u
{folidéz. 2. Los Cometas,que tantas vezes fe dexan ver defs
de la Tiesra , [e cngendran en los Cielos 5 como es ya opi-
mion conftante de los Aftronomos , como dixe en-el Trara=
de anteced. eftos (e mueven alli con varios movimientos , y
amuy obliquos 3 la Equinoccial, ya fubiendo, ya baxando,
" ya retirandoafe al Septentrion y ya bolviendo al Mediodias
y filos Cielos fueran lolidos, leria forzofo encontraffen
con los circulos 10lidos de los Planeras. :
3. - Venus,y Mercurio,. fegun infalibles obfervacio
nes , algunas vezes eftan mas altos, otras mas baxos que
cl Sol, como defpues diré 5 y lo mifmo fe convence de
Marte,, por fu gran parallaxe, y aumento aparente de (a
‘magoitnd :de que {c figue, avia de eftar rompido por vas
Tias partes del orbe del Sols y aunque algunos Autores
quieren componer efto yadmitiendo en el Ciclo plancra-
Tio vnos canales, por donde caminen dichos Planetas, o
varios circulos folidos , encaxados en 13 folidez de dicho
Ciclo';s pero efto no carece de gran dificulead »PoOrque va
‘encaxe aviade llevaral Sol, y a los dilatados orbes, y
epicyclos de Venus , y Mercurio , que tienen por cencro
-al Sol , como (e vera en (u lugar; y fi Marte tiene tam-
‘bien por centro al Sol , fe avra de juzgar lo milmo, Tai-
bicn Jupiter con los circulos que lievan. fus Satelites , que
fe oblervan meverfe i fu contorno , avia .de correr por
vna canal dilatadifsima , o por vn encaxe muy grande ; to-
‘doloqual , fi bien fe confidera ,liewd -muchos inconven
nientes. ‘ . Lol o
Prucbafe lo quarto , por qué fi.el Cielo fuefle folido,y
compuefto dé rantos orbes ,y epicyclos , incidiendo cn
" clloslaluz de los Aftros ,'y Planetas , tarmaria fegun le-
yes de Dioptrica , vasias reflexiones, y refracciones » de
‘ : que

'

i
1
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gque refultaria 1a formacion de varios ,.y amenos colores;
que fe defcubririan muchos como arcos Iris en ¢l Cicloy
fe variarian erdinariamente las diftancias aparentes , y
figuras de los Aftros sy no fe obfervarian en les lngares,
que tegun las: Fablis Aftronomicas predizen los Aﬂro_n_o.?'
mos : todo. Jo.qual es maniheﬂame‘nrc contra la exchlenq
cia. Eftas,y otras razones hazen ya tan probable., por- no-
dezir cierca, la fentenciay’'que atfirmaifer los Cxclqs. ‘ﬁmd’os.'
que cafitodes.los Mathemﬂticos.:‘nodgmo; ‘sNO 401@ la:ad:g
miten , si-que con :muchos Padres ;antiguos ,'P'hllofoptx‘os;
y Afironomosy'fe rien de {u folidez.. - . Semi

Objetan-algunos contra’ eﬁof,,?nmcramente, s 1o que.
Elinenelcap: 37.v. 18. de Job ,,dlxo,:..v.Tuﬁrﬁtenﬁz(:;:znra-:
tuses Ceelos y qui Jolidifsimi quafi ere: fuifsi funt ;«;donde:.d‘ze‘
fer folidifsimos como el bronce. Acefto fe relponde;y.que
de fudicho yno fe puede inferir cola cierra , pues: Du')nvs-lé.
noto de imperito en-muchos de.fus dichos, como confta
del cap. 38. Objetafe tambien, que-a lo menos, el Ciclo de.
las Eftrellas fixas ha de (erf {olido 4 ya por darle la Efcritgs -
raSagrada el nombre de Firmamento »ya para que fobre &k
fe mantengan las aguas {uperiores , y lleve las Eftrellas 1
Xas, con la invariable diftancia que obl¢rvan entresi ;. pero
fe relponde facilmente yque dicho. Eiglo , fe Hama: Firmge
mento , por {er v efpacio extenfo que divide las-aguas [u2,
periores.de las inferiores : las quales ; no puedew caer, izig
la tierra , por no fer partes.de ella, nitener dzia ella ims
pulfoalguno. Ultimamente , para quelas fixas fe muevan

.con aquella vniformidad , bafta el imipulfo que el:Sedpr les

dioal principio, 0.l de los Angeles quelas llevan:, fegun
lo que (e determina enla Propoficion figniente, . . #...
_PROP. V. Theorema, =+ ...
Los Cielos 5 y Eftrellas fe mutven Af-or i}npuljb -recibido del

- Criador en fu creacion, -~ . 1102

TN

: Arios han fido los fentires de los Autores yen-quan-
to 4 la caula del movimicnto de los Cielos: -Al-
.. erto
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berro Magno "Alpetragio,.y otros'y fintieron 5 que Dioy
mueve por 'si los Cielos , y Aftros. Otros con Santo Tho-
mais, quztt.y. de Pot. art.3.y en el Opulc.ro. art.3. fiencen
fer movidos por los Angeles; y entienden fer-efta fen-
rencia mas conforme"i.la’Sagrada Elcritura, por lo:de
Job y cap. 9. v.13. Subquo curvantur qui. portant orbem;
Orros fienten moverfe por si mifmos en-virtud del ims
pullo.que Dios les imprimid en {u creacion 5 ‘afsi-como Ja
picdra (¢ mueve por:si-mifma azia el centro de la cierra.
Efta fentencia tien:n por cierta comunmente los Philos
fophos , y Mathematicos modernos 5.y de los-Antiguos Ia
defienden Guillelmo Parifienfe 'y Juan Mayor , Alberto
de Saxonia , y otfos y'a quicnes figuen - Gabricl,: Pererio,
Valefio ,;Camerario , Telles : de los Altronomos , Longo-
montano.y Keplero, y el Padre Miliet, lib. 1. Aftronom.
Prop.7.y 8. . . e R
- Entrambos [entires fon probables , y ningano fe pue-
de demonftrar con razones philolophicas 5 pero juzgo fer
eftevleimo mas conforme.a la Efcriturd Sagrada, y ‘mas
3juftado Ala razon natural. Que fea mas . conforme i la
Efcritura y parece ‘conftante’, porque en Jofue , cap. 10.en
¢l 4. dc los Reyes, cap.z0. enel Eclefiaftes; cap. 1.y 43,3
en otros muchos lugares ,{e atribuye el meovimiento al
.Sol yyalos Aftros : lo que fediria en fentido metapho-
£ico , fi los Aftros no e movieran porsi ;isi por los Ange:
les, como prueba largamente cl Padre Miliet en el lugar
_gitadoar +. . L :
" Que fea mas conforme A razon ratural, fe prucba;
porgue mas varios, y admirables fon.los movimientos
quéie delcubren en los animales , queilos-que fe obfer<
van enlos Cielos, como fon aquellas fyftoles , y diafto-
les del corazon , hechas con tanto‘.concitrto ,la diftribu-
cion, y movimiento de los humores ; Is organizacion de
los viviéntesyel texido, y difpoficion dé:las plantas,y otrad
maravillas ', que por frequentes ‘no fe reparan 3 y exceu~
tandafe ettas , no por miniiterio de Angeles , si por si
milmas con la virtud. que recibieron del Criador , muché
as nes.debemos..periuadis. fe mucven los Ciclos con el
B , : ime

S Kb R
impulfo, que les concedio fu Criador , fin que-fe atribuya
alos Angeles efft movimiento. . o

Por eftas', y otras razones 5 que fon mas proprias de la:
Philofofia , me parece mas..verofimil , que Dios imprimid;
enla Creacion del Mundo varios movimientos a'la mareria’
{util de los Cielos:; y que con el impullo de efta, fon lleva-
dos los Aftros., y por ella fe mieven.con varios movi=
mientos : Objetan algunos contra eite fentir aquel-Texcd'
de Job jcap. . V. 13. Sub quo curvantur qui portant orbem;
pero cfte , 'y otros- femejantes 5 [e entienden cpmunmente:
de la afsiftencia con que los -Angeles alsiften, y fﬁreﬁd‘ex\m i
los Aftros, lo que es innegable. S

1o 'PROP. VI Theotema.
© . Detcrminafe el numnero de los Cielosy . - v -
Uchas:fon las fentencias delos Autores en orden ab
numero de los Cielos : ‘Todos los clue'a’dm'rte:n los’
Ciclos folidos , [uponen tres cofas t La priméra; que:las.
Edtrellas eftan vnidas , y fixadas enzellos como:los nudos’
en la tabla 5 .y-por-configuiente y'que wo tienén otro-movi-
mieoto que el del Cielo , 2'que cftan vnidas ;s Ladfegunday’
que en las Eftrellas ay muchos movimientos , yialguaos:de
ellos, opueftos entresi y fegunlo que defpues veremos: La-
tercera 5 que vo-milmo cuerpo por'sifolo , no puede mo-!
verfe 2 vo mifino, tiempo- con encontrados movimientos,

De eftas: fupoficiones infieren ; averfe de admitir-alo me~

nos tantos Cielosrealmente diltintos , quantos fon les mo-
vimientos que {e oblervan en las Eftrellas. - i -

Segun efto , los Egypcios ; Chaldeos , y otros Aftro-:
nomos-antigiuos’y halta Hyparcho , que florecid .por los
afos- r36. antes:del Nacimiento de Chrifto , admitiefon
echo Cielos: fiete y para los fiete Planetas , por tener:-cada
voo {u movimiento proprio de Poniente a Levante; y el
octavo para las Eftrellas fixas ; que folo juzgaron tener ‘fw
movim?‘cnto de Levante 3" Poniente : i efte oftavo Cicle
lamaron Primer Mivil , porque juzgaron movia los de-
S mis
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mis Cielos, llevandoles de Levante 2 Pohiente § pero.
Hyparcho, y otros, halta el tiempo de Prolomeo , que.

~'florecio en tiempo de Adriano, y Antonino, Emperadores,
y mirio €l afio 147. del:Nacimiento de Chriflo, advir-
tieron, otro. movimiento particular , aunque tardifsimo,:
en las Eftrellas fixas de; Poniente 3 Levanie 5 porlo quak:
anadieron;a los fobredichos otro” Ciclo nono , que fuefle
el primermovil, y llevaffe.d todos los demis de Levante
a Pouiente , 4,que [e feguia, delcendiefdo., el de las Eftre~
Ilap fixas.y qua-las movia contardo movimiento de Po-
nienre 3 Levante, y luego los de' los ficte. Planetas arriba
referidos. R S

Permanecicron en eflte fentir los Afironomos , hafta el
tiempo del Rey Don-Alfenfo , quefue por losafios 1240,
y lus fequaces , & los quales parecid tenian las Eftrellas
fixas otro moyvimicnta 4 mas-de.los referidos, que llama-
von de Trepidacion ; por lo que admitieron fobre los nucw
¥e aniiba :dichas , vo dezimo Cielo : efie, dezian fer el pris
mer movil,, que movia todos los demds de Levante 3 Po-
niente ; 3:efte feguia otro,, con.el movimiento. tardifsimo
de Ponierited Levante 5. que. comunicaba al Ciclo de las
fixas [ a. efte [eguia. el oftavo de las fixas,con.fu movie
miento desrepidacions.y luego los fiete de los Planeras,
con lus.praprios movimientos : Delpues de eftos, el Padre
Clavioy: Magino , y otrds. . Aucores. , gn lugar de dicho
moyimiento de. trepidacion., puficron dos movimientos:
de libracion , que fe explicaran; en [ logar s y. afsi, fobre
los pueve-Ciclos de Prolomeo, admiticron dos mas, en
Llogar delidezimo de los Alphanfinos 5 con.que fin el Em-

pireo , admiticron.onze Cielos : el vadezimo , para primer - |

movils que Hevafle todos los demas de Levante & Ponien-

t¢ reldezimo , para.el . mavimienco de - libracion. del Sep~

teatrion al:Mediodia , . al.contrario :.el.nono , para laliw
bracion. de Poniente-a Levante , y al contrario:.el o@a-
vo , para s} -movimicnro tardifsimo de las fixas azja Le«
vante 5. y-los ficce , para los ficre Planetas. Eftas fueron las.
opiniones de los. que poniandds Cielos [olidos , las-qua-
les:rignen. iyd poca probabilidad , como fe.puede colegic
e de
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de lo dicho enla Propoficion antecedente, y de lo que
mas adelante diremos 5 y aisi no me detengo aora en (i
impugnacion. :

Los que aimiten todos los Cielos de lav Efticllas
fluidos , dizen comupmentc , que todas las Eftrelias 5 afsi
fixas , como errantes , eftan en vn Cielo, que (¢ continua
defde la Lupa, haita la parte exterior del. Empirco s g
aunque ella feutencia (olo admite vn Cico g le d’iﬂinguc'
jmaginariamente por partes , que ilama Cielos 5 como el
Cielo delaLuna, el de Mercurto , &c. Nucltro lentir es
con San Juan Damalceno, lib. 2. de Fide Ortodoxay y el Pa-
dre Gafpar Efcotoentn Curfo Mathematico , liby 7. parte
3. cap. 7. que los Cicelos [on tres , Aerco, Sydereo, y Em=
piree, acomodandonos enclto 2l efitlo dela Sagrada Ef-
critura, que llama tambien en varios lugares Cielo a (2
region aevea, y todo lo que ay deide cerca de la tierra
hafta la Luna s defte Hamo primer Cielo : ¢l fegundo, es
el de las Eftrellas; y el tercero, ei Empireo, al qual fue
arrebatado San Pablo s y cuya exiliencia confla del co-
mun [entir dc 16s Santos Padres, que le coligen de difea.
rentes lugares de la Elcritura Sagrada; yes el mas alo,,
¢ inmovil , deflinado para la etcrna habitacion de les
Bienaventurados. 4

CAPITULO IL

DDL SYSTEMA DEL UNIVERSO,

. A N N

Ylema del Univerfo'y es ei orden, y fitnacion natural
S que tienen entre siolos caerfus princitaes de; Unive fo,
Y como fean diferentes ias epncnes éelos Plulos
Jophos » ¥ Alironomos en quanto dl nemero, ord;ﬁ'., Y e~
Yimiento de dichos cuerpos , co wo cenlta deda Propafie
cion aniecedastte , lon tambien viaiios los Iylteras que
Lat aicunico. Batnid explicar 1os poincipalisy glic ien
¢l Prolemay g, e Platonico , el Egypciaco, el Cofpinte

Tom. vyl - " 'gabo,
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€ino , y-el Tychonico 5 porque entendidos eftos , fe.tiene
cabal noticia de los demas:. : ‘

: - PROP. VIIL Theorema. -

Explicafe el Syfiema de Ptoiomeo. fig. 1.

¢\ Blervo Prolomeo con felicidad el Cielo en Alexans

dria de Egypro : {u Syftema , en quanto al orden de

las esferas , es el mifmo de los Chaldeos , de Pythagoras,

Archimedes , Sofigenes , Hyparcho , Ciceron, y Plinio ¥

¢l que defpues figuieron Albategigo , Alphragano, y mu-

chos Arabes, conlos Alphonfinos , Purbachio , Juan de

Regiomonte, Clavio , y Magino , con otros Aftronomos,
y es como fe figue,

Dividid el mundo en dos regiones , vna Etherea , 4
otra Elementar ; de las quales, la Etherea , & Celefte, ro-
dea, y comprebende la Elementar. En la Celefte pone
nueve Ciclos , 6 esferas concentricas , en cuyo centro po=
n¢ la Tierra inmovil : La primera , y fuperior esfera, (de-
baxo.del Ciclo Empireo ) Hama primer movil 3 porque mo-
viendofe de Levante 3 Poniente en 24. horas , comunica
efte mifmo movimicnto 2 los Ciclos inferiores: La fe-
gunda, es el Firmamento , donde eftan. las Eftrellas fixas:
luego fe figuen fiete para los fiete Planetas , cuyos nom-
bres {on, Saturno, Fupitery Marte y Sol , Venus y Mercurie sy
Lana s y los caracleres con que [e exprefflan, {on los que fe
vén al lade de la mifna figura; cuyos lugares ,y esteras,
fegun Peolomeo , eftan con el orden que [e has referido:
La primera , y mas alta, debaxo del Cielo efirellado s esla
de Saturno : figuefe la de Jupiter , &c. como fe v& en la
fig. 1. La region Elemencar, divide en quatro cuerpos:

el primero , es el Fuego , que pone debaxo el concabo del

Cielo Lanar: figuefe el Ayre, y defpues el Globo Ter-
raqueo, que conuene los dos cuerpos, Agua, y Tierra.
Los Alphonfinos anadieron la'dezima esfera , como dixe
en la propoficion antecedente , para [alvar vn movimiento
de trepidacion , que juzgaron tener las Eftrellas fixas s €0
£uyo lugar pufieron dos esferas Clavio 5 Magino, y otros,

e ~ e para

gLV-iad
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para explicar dicho movimiento de trepidacion , 6 libra-
cion ; pero eftas esferas , dezima , y vndezima , fe han afa-
dido con poquilsimo fundamento , comoen fu lugar ves

Iemos. . :
PKOP, VIII. Theorema.

Bxplicafe el [yfleinade Platon 4 y Porphyrio, -

el Prolemaycos folo que Platon,d quien figuid en efto
Arittoteles , dio al Sol el fegundo lugar , contticuyendole
inmediatamente fobre la Luna: luego fobreel Sol pufo &
Mercurio , defpues Venus 5 luego a Marte, defpues Jupi-
piter, y fobracfte a Saturno. Aprobaron cite fyltema Eu-
doxo , Culippo, Theon, y Gebro. Y quilo Platon oblervar
en las ditancias de los Cielos los intervalos muficos , fie
guiendo en cito a Pichagoras. Porphyrio, Apuleyo 3 Mar-
cilio Ficino , yalgunos Platonicos , pufieron los Planetas
con elte orden: Luna, Sol, Venus , Mercurio 4 Marre,
&c. Las razones que les pudieron inducis 4 poner el Sol en
el fegundo lugar , conftaran de la explicacion del (yftema de

los Egypcios.

EL {yftema de eftos Autores , viened fer el n;if'mo que
V)

PROP. IX. Theorema.
Explicafeel fyflema de los Egypcios. fig. 2.

Os Egypcios , con la continua obfervacion del Cie-
L lo, feacercarontanto i laverdad, que merecieron
la aprobacion de cafi todos los Aitronomos de nucitros
tiempos. Oblervarona Mercurio , y Ye.nus,' vnas vezes {u-
periores al Sol; otras infertores: ya ll‘fft!!’l'of el voo, y.
fuperior el otro ; ya al contrario. Advirtieron Fambxen,.
que Venus, jamas Le aparta del Sol jo. grados, ni Mepcu-
rio 30. De donde infineron; que Venus , y Mercurio,
tiencn por centro de lu movimicnto al Sol 5.y Me:‘»cum(:,
es mas vezino , conlo qual formaron fu fyftema > comofe,
ve enla fig. 2. fegunel qual ytodos los Pianetas ticnen por

centroa la Tierra, menos Venus , y Mercurio , que tie-

B: nen

~
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‘men por centro al Sol: eflte fyftema efta recibido de todo§
los modernos , en quanto 2 conflituir el Sol por centro de
los Orbes de Mercurio, y Venus. '

PRQOP. X. Theorema.

Eaxplicafe ¢l fyflema de Nicelds Copernico. fig. 3.
NIcolés Copernico, Canonigo de Torn en Prufia, ems
pezd a obfervar el Cielo cerca del afio 1500. refuct-
10, y adelanto 13 opinion de Ariftarcho Samio , y de Philo-
lao Pyrhagorico , dilponicndo el {yltema mundano como
fe figue.

Pone el Sol inmobie en el centro del Mundo : al re-
dedor del Sol, como centro , le mueve Mercurio en el ef-
pacio como de tres meles @ Siguele defpues Venus, que fe
muceve al redcdor del Sol en ficte mefes y medio por va
circulo , que tiene tambicn por centro al Sol,y compre-
hende dentro al de Mercurio @ Sigaefe la Tierra, quedi-
ze fer vno de los ficte Planctas 5 efta fupone mover(e por
vn circulo , que tiene por centro al Sol, y abraza dentro
de silosde Mercurio, y Venus, y perficiona fu circula-
cion en efpacio de vn ano: A mas de efte movimiento,
concede otro d 1a Tierra, con ¢l qual rueda en si mifma
al rededor de {u proprio centro de Poniente 2 Levante,
concluyendo fu circulacion en efpacio de 24. horas , con
lo qual fe forman los dias , y las noches.

Sigueie la Luna,la qual en 27. dias roeda 2l rededor
de la Tierra, 2 quien tiene por centro: Siguele Marte,
el qual tienc por centro de fu movimiento al Sol, y anda
por vo circulo, que abraza dentro de sitodos los fobre-
dichos, y cumple fu movimiento en dos afos: Siguele
. Jupiter, que ticue por centro de fu movimiento al Sol,
4 que perficiona en 12, aflos, con poca diferencias y el
circulo por donde camina, comprehende todos los refe-
ridos: Siguefle Saturno, que cafi en 30. afios [¢ mueve por
vo circulo; que tiene tambien por centroal Sol, y abra-
2a todos los demds : Ultimamente, {e figucn las Eltrellas
fixas 3 quicnes pone inmobics. Veale la fig.3.

' "Ele
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Efte (yltema explica ingeniofamente todo lo que le
oblerva en el Cielo, como delpues veremos : por lo qual,
aviendofe condenado efte fentir de la inmobilidad del Sol,
y mobilidad de la Tierra , por la Sacra Congregacion de
Jos Cardenales , (¢ permite expreffamente como hypothefi,
y fupoficion: efto es 5 que fe ha de tener"por faifo el deztr,
que el mundo tiene enl2 verdad efta difpoficion ; pero que
{i }a tuviera ; fe explicarian bien los movimtentos , y apa-
riencias celeftes : fegun efte fyftema , los fiete Planetas
fon, Saturno , ]upitcr , Marte , Venus , Mercurio Luna,
y Tierra; y el Sol, es vna de las Eftrellas fixas mayores,
quc por eftar cerca de nofotros, nos comunica tanta luz:
Las razones con que fe pretende probar la exiftencia real
de efte fyltema, y las que ticne contra si, {e propondran

en otra parte.

PROP. XI. Theorema.

Explicafe el [yfiema de Tycho Brabe 5 y Longomontano.
figur. 4. .

Ycho Brahe , Cavallero de Dinamarca, eblervo-con

tanta folicitud , y acicrto las Eftrellas por los anos

del Sefior 1586, que merecio ler tenido por el mas ce-
lehre  Aftronomo de fu tiempa: Su fyi’ccma.f,v es elfi=

ente. . :

gml’onela Tierra inmoble enel centro del Mundo: fi-
guefe 1a Luna, que tiene por centro 3 la Tierras y def-
pues , mucho mas alto el Sol', cuyo movimicnte tiene
tambien & ta Tlerra por centro: Los demas I”l:m‘étas., que
fon, Mercurio , Venus, Marte , Jupiter, y Saturno, txenen
todos por centro de fus movimicntos'a_l Sol, dc fuerte,
que £l mas cercano al Sol, es Mercurio: figuefe Venusy
defpues Marte , Juego Jupiter, y vitimamentc Saturnos
y defpues, fobre todos los Pianetas , coloca el Firmamen-
to, como [e vé enla fig. 4. Efte [yllera propufo al Orbe
Aftronomico Tyche Brahe , con el lemma: Quid fF fic 2 co-
mo fi dixeffc: veale fen mi fyfema (¢ explicam las apasiens
B3 cl1as
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ciascelefles , fin dir movimientoa la Tierra scomo le did
Ciopernico.

Longomontano figuidd fu Maeftro Tycho, aunque
dio movimiento diurno a 1a Tierra , de (uerte , que fin falir
de {u centro,rodafle de Poniente a Levante en 24.horas, con
lo qual nego a las Eftrellas ¢l movimiento de Levante 2
Pounicnte. -

Ei Padre Ricciolio, de 1a Compaiia de Jesvs, obfer~
véentodo el tyitema de los Egypcios , variando {olamente
el circulo de Marte , que le contticuyd, conforme a Tycho;
y alsi dexa a Juputer,y Satarno concentricos al Mundo.

SCHOLIO.

Tros muchos [yfiemas fe pueden difcurrir 3 mas de los refe~
ridos 5 pues de nueve terminos | como Jon los fiese Plane-
tas s la Tierra o yei Firmamento s Je pucde fuponer inmoble qual-
quierade ellos y & qualefquiera dos , ¢, De que refultaria vn
gran numero de difpoficiones y b [yfiemas diferentess y qualguie-
74 5 afside los Jobredichos , como de los demas que [e paeden dif-
currir, [erd admifsible como bypothefs fi fatisfaciere & las obfer-
vaciones celeftes,ajuffandofe can rodo lo que fe obfervaen los Cie-
los 5 mas no por effo Je debe ya admitir como thefiy o conclufion
aﬁrtiwz » afirmando tener altualmente el Miindo aguella difpo~
Sicion : pues antes bien fe infiere que explicandofe con qualguie-
ra los movimientos celefles o qualquiera paede fer ia que realmen-
seexifle. De que fecalige o que no porque el fyftema Copernicano
explique bien con el movimientode 1a tierrg s ¥ eflabilidad del
Soltodas las apariencias celefles o fe ba derener por el verdadero;
antes bien [e convence no aver necefsidad alguna para entender
en fentide metaphorico lps Textos fagrados , que atribuyen el 1o
vitmicnto al Sol o y laefiabilidad 4 la Tierra 5.y por configuiente,
averfe de tenzr por conclufion affertiva o que los Cielos fon.los que
Sewmuevenyynola Tiermspera de ¢fto fe tratara en otra pdrte con.
mas extenfion, o \
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CAPITULO 1L -
DE'L0S CIRCULOS DE LA ESFERA
- eelefle. o

manera tener bien comprehendido todo le que en
—# .. ¢l {etrata, y en primer lugar las definiciones co-
munes de la esfera, que fon las figuientes.

] 3 Ste Capitulo es importantifsimo , y conviene engran

DEFINICIONES. .
1. Sfera yesvn folido comprehendido de vna fola fu-.
. E perficie , que tiene vn punto en medio , del qual
todas las retas, a la fuperficie, foniguales. )

2. -Centre de la esfera , esaquel punto medio , de donde
falen iguales todas las rectas.a la [uperficie. o

3. Semidiametro , 0 Radio de la esfera, es qualquiera
relta que fale del centro de la esfera a 1a fuperficic , y todas
fon iguales. , '

4. Diametrode la esfera, es qualquiera reta , que pafs
fando por el centro , fe termina de vna , v otra parte en la
{uperficic de la esfera. Todos los diametros [on igna-
les , porque cada vno fe compone dedos femidiametros
iguales, ) .

5. Exedelaesfera ,escldiametro inmoble, fobre quien
fe mueve ia esfera  y afsi, qualquiera exe es diametro, mas
no qualquiera.diametro es exe ; pero puede ferlo , pues fo«
breel fe puede mover la esfera. = '

6. Potosde la esfera , fonlos éxtremos del exe. .

7. - Circulo maximo enla esfera , es el que tiene el mifs-
mo centro que.laesfera, y ladivide en dos partes , 0 emif-
ferios iguales. Llamafe Maxime porque no ay. e,.n.la ef-
fera otro mayor , aunque puede aver infinitos iguales.
Todos los circulos maximos fon iguales , porque todos
tienen iguales {emidiametros , que fon los milmos de 1z
esfera, v o7 Lo \

[ R TR § ,.i..‘_\,’_.,::B,ii R -
' L4

BRI 2



23 Trar, XXII1. De l4 Afronomia,

8. Circulomenor , esel gieno ¢s maximo , & elque no
divide la esteraen dos partes iguales ,'ni'tiene el mitmo
centro de Ja esfera.

.9 Circulos paralelos y[on los entre si equidiftantes , &
cuyos plinos fon piralelos. ‘

. 10. Circulos entre siperpendicalares 4§ refos 5 fon los que
fe cortan fermando angulos 1eétos. 7

1i. Civculos emeré si inclinados o 6 dbliquos, fon los que fe
cortan fin fermar angulos rectos.

TUss Nedes y 0 Seccionesy fon 1os puntos en que dos cir-
culos maximos tecortan. - - :

13, Exedeiciccanoyesldredta, que paffando por el cen-
tro del cireilo, es perpendicular alu plane. )

“1q. Poloc det civcnio ylon Tos extremos de fuexe,

15, dngale esferico , ¢s ¢l que forman dos circulas ma-

" Ximos , porque jos demas no Le confideran. Su medida , es

al aico del maximo perpendicular 2 entrambos.
16, Triangulo eiferico 4 ¢s el que ic forma de tres arcos
de circulo maximo ¢ la fuperficie de la esfera, los otios
no le confideran. - .

Todo circulo fe divide en 360, grados: cada grado
conlta de 60. minutos : cada minute , de 0. fegundos: ca-
da tegundo, de 60. terceros; y afst infinitamente.

]

PROP. XII. Theorema.
Proponenfe los circulos de 2 esfera célt/l’e. fig.s.

Os circulos que fe pueden imaginar-en la esfera cow

4 Ictte fon innumerables 5 pero los mas principales
fou tiezylos quales e fuclen colocar en las esferas ma-
teriales , ¥ globos celeftes 5 y fon feis maximos , y quatro
menores. Los [eis maximos,{on s Orizonte , Meridians,
Lyumnccial y Eclyptica , €oliito de los Equinoccios 5 y Colure
de oy Soifticios. Los quatro'menores , fon : Tropice de Can=
¢o 5 Tropico de Capricorno y Circnlo ArFico s y Circalo Antarca
tico. De eftos circulos el Orizonte , y Meridiano fon ine
wobles , y & 1maginan en ¢l concano ‘del Cielo Empireos
- - 423
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todos los otros fon mobles , y fe confideran enel primer
movil. B '
A ma de eftoscirculos ay otros , como fo_n lqs.cxrcu—
los berticales y U de altura , que Uaman Azimudes , cxrcu}vos
de Declinaci.u 4 circulos de Latitad 4 circulos Horario{ 5 cir-
culos de Poficion , circulos de las Cofas celeffes, y circulos
Almacantaras. Todos los quales (¢ explicaran en particulars
pero antes es menelter advertir lo figuicnte. <

Todo quante [e dixere de vn circulo en qualquiera de
Jas esferas ce'eites, feha de entender en todas las ;sferas
concentticas; porque 3 qualquiera circulo de vna esfera, le
corre[pond- otro proporcional ; y concentrico en todas las
esferas concentricas : lc que es bienclaro , porque fi dicho
circulo es maximo . {u leccion cortara en la esfera menor
concentrica, otro circulo maximo;.y‘ ﬁ'cs menor , las lineas
que de todos los puntos de fu periferiavan al centro co-
mup , formaran vna pyramide conica, que cortarden la el
fera menor concentrica, vn circulo proporcional al prime=
ro : Luegoa eftos circuloside la qsfega menor pobl}‘vgndran
proporci:\nal‘mente las milmas divifiones, y proprxedadcs,-
que i fus correfpondientesen 1 esfera fuperior. -‘

Los circulos fe comprehenden mejor en vna “esfcra,‘ )
globo ; pero baflantemente e cntenderdn en la-fig- 5.1a
qual fe defcrivede efta mapera. Del centro G, hagafe ‘va
circulo divido en fus quatro quadrantes , con las’ lineas
AB, EQ_perpendiculares por el centro G. Hecho efto,
tomenic AN, AO: BT ,BV:EC,EK:QR,QP,dez1.
grad. y medio : y tirenfe las lineas NO , CR, KP, TV rec-
tas, & curvas. Tircle tambien CGP , y quedara pintada en
Haoo la'esfera , que fervira para la explicacion-de los dicz
circulos arriba dichos. - :

*** L *
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" PROP. XIIL. Theorema.
fﬂ'xplimhﬁ lns diex. prfncipalu circulos de la esfera celeffe, fig. §s
~ EXE, Y POLOS DEL MUNDO.

Pf)lok del Mundo , fonlos dos puntes fobre que fe mue-
R verodala maquina de los Cielos , comofon A, B.
El polo A , que [upango caera la parte del Septentrion,
{ellama drtico , por las conftelaciones de las Offas, que
en Griego fe llaman Ardfos. Llamale tambien- Septentriow
nal ; y aquellaparte del mundo , Septentrion , por las fiete
Eftrellas mas brillantes de la Offa mayor,, que fe llaman
fiete Triones, Dizele tambien Boreal , por el viento Boreas,
que viene de aquella parte. El otro Polo B , fe llama
Antaritico yque eslo mi(mo que opuefio al Ardico: y tame
bien Auftral, por el viento duftro, que de alli corre: y
Meridional , por eftir refpecto de nelotros 3 la parte don-
de.declina el Sol 4 lamitad del dia. Sobre eftos. dos pun-
tos fe mueven los Cielos , y Eftrellas , dando cada dia vna

buelta , con el movimicnto diusno de Levante 3 Poniente,

La retta AB, que pafla por losdos Polos , y por el centro
de laesfera G , ¢s el Exe del Mundo 5 y €s linea imaginaria,
porque los Ciclos no necefsitan de exe material parafn
movimiento. ~

y

EQUINOCCIAL.

A Equinoccial yo Equador yes vncircule maximo , que
difta igualmente delos Pilos del Mundo. Efte cir-

culo fe reprefenta en la figura con la linea redta EQ.
Llamafe Eqauinoccial , porque eitando el Solen ¢l , fon los
dias iguales con las noches en tode el Mundo, Su exe
AB, esel mifmo exe del Mundo , y tambien [us Polos A,
y B: y como la Equinoccial fea circulo maximo , parte la
esfera en dos emisterios iguales 5 y ¢l que efta azia el Po-
Yo Arctico A, [ llama Emiiferio boreal's y gl que azia el
R S ' Polo
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Polo Antar&ico B , Emisferso Aufiral. -
Los*principales oficios de'la Equinoccial , fonlos fi-
guic-tes. I. Hazer los equinoccios , quando el Sol, f]_ue
camina por Ja Eclyptica,llega a los puntos eri qu¢ ellos urf-
culos fe cortan. 2, Diftingue el emisferio boreal del Aul-

“tral. 3. Esel termino de quien (e cuentan las declinacio-

nes de las Efirellas , que nofon otro, que la diftancia que

tienen de la Equinoccial, como dc.:l'pucs\ veremos. 4. Dei
termina la duracion del diaartificial , 0 tiempo en quee

Sol efta fobre ¢l Orizonte. 5. Es la medida deltiempo; por-
que el tiempo en que {alenz1j. grgdos » €3 VNa hora: y;q-
dos los 360. de que confia la Egumoccnal? falen en 24. ) (;,
ras, fiempre con movimiento igual. 6. Enla»Equmoccxg N
{e cuentan las afcenfiones reltas. 7. En la Tierra , donde.
tambien (e confidera fu Equinoccial debaxo de la celefte,
(12.)es el termino de quien fe cuenta la latitud de los luga:-,

res. Todo cfto fe explicara defpues. K
* ECLYPTICA, Y-ZODIACO.

T 4 Eclyptica 5 es vncirculo maximo , que corta obli-
uamente 4 la Equinoccial , formandoe con clla vn
angulo de 23. grados y medio, reprefentafe con la linea
CP: fus polos, fon O, T , que diftap ‘_de los Polos del
mundo A , B, 23. grad. y medie. Llamale Eclyptica po;—
que los Eclypfesdel Sol, y Luna, fiempre fuceden en elte
cireulo. Dizele camino del Sol , porqueel Sol ﬁc‘mpr_e va
por debaxo la Eclyptica, fiendo alsi , que los demas Plane-
tas fe delfviana vna, O otra pate. Enla Eclyptica, fcf
confideran quatro puntos principales 5 que diftan entre .51
so.grados. Los dos, fe llaman Equinocciales 5 y. los otros
des , Solfficiales, Los dos puntos equxl_\occu}les, fonaqne-
los, en quela Eclypticacortaala Equinoccidl , reprefens,
tados por elpunto G, Llaman(e Equinocciales, porque en
1legando 4 ellos el Sol, llega alaEquinoccial , y haze los.
dias iguales con las noches ; lo qual fuccde en 21, de
Marzo, y 23.de Septiembre : ¢t de Marzo, (e {lama Equi~
woccio Vernal y posque de ¢l empieza la Primaveras y. glegf,
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Septiembre , durumnal 5 porque de &l empieza ¢l Otofios
Los Solfticiales fon C, P, en los quales fe aparta el Sol
de la equinocial , lo mas que [e puede apartar : el que cae
3 la parte boreal , fe llama Soyficio Eftival , porque de el
empieza el Eftio : el que cae a la parte auftral, fe llama

Salfficio Hiemal, porque de ¢l empieza el Invierno. La
‘Eclyptica , queda dividida por la equinoccial en dos femi-

circulos igaales: el que cae & la parte boreal, fe llama
‘Boresls y el que a la anftral , Aufiral. Los oficios de la
Eclyptica , fonlos figuizntes. ’

1. L2 Eclyptica, es larcgla de los movimicntos par-
ticulares de los Aftros , porque todos fe hazen , y nume-
ran fegun la Eclyprica 5.y alsi diremos defpues, que el
Sol da la buelea al Cieio en vnafo; la Luna en vn mes,
&ec. efto es , que caminan la Eclyptica en efle ticmpo,
2. Enla Eclyptica, y no fuera de ella , fuceden los Eclyp-
fes de Sol, y Luna. 3. La Eclyptica, con {u obliquidad &

Ya equinoccial , canla la defigualdad de los dias , y nechess

Ya varicdad de los tiempos de calor, frio, &c. 4. La Eclyp-
tica, es ¢l termino de quicn fe numera lalatitud de los
Attros, que ro es otro , como defpues verémos, que la dif=
tancia entre los Aftros, y la Eclyptica. :

El Zodiaco, no es cafi diftinto circulo de la Eclyptica:
s vna faxa, 6 zona dncha , como zo. grados, en medio de
f2 qual eftd }a Eelyptica , v esen la fignra DZXF , en cu-
yo medio ella la Eclyptica CP , que la divide 2 o largo:
Dividefz ¢} Zodiaco, fegun fu longitud , en 12. partes
iguales , y eftas {onlos 1z. Signos; y porque la Eclyptica
confta de 3€o0. grados , tocan 30. grados a cada Signo: los
doze Signos , con fus carafteres acoflumbrados, ton los
que feven cerca de la milma figura : De los quales , los
feis primeros , e 1laman Boreates , porque eftan en el {emi-
circelo de la Eclyptica , que cae a la parte boreal 5 y los
otros (eis , duffrales y porque eftan en cl {emicirculo, que
cac i la parte anftral: Eftos doze Signos eflan en el Cie-
Yo, con el miimo orden que en la figura ., figutendofle
vuo defpues de otro de Poniente azia Levante , empezan«
dodsla interleccion vernal del Equador conla Eclyptfa.‘
Lo 0§

/
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Los 12. Sighos, fon en dos maneras 5 vnos {on Raciona-
lesy é invifibles, & del primer movil 5 y otros Fiftbles, Efivella-
dos , # del Cielo effrellado: vpos , y otros tienen los mi{mos

' nombres de Aries y Tauro , €°c. arriba pueftos. Los Signos.

rationales , U del primer movil, lon doze porciones 1gua-
les del Cielo , que empiczan defde el punto , 6 equinoccio
vernal , y [e van figniendo azia Levante, y e conitderan en!
el primer movil: Los Signos fenfibles , y eftrellados, {on
doze confielaciones , 0 agregados de Eftrellas fixas, que
eftin en el Ciclo eftrellado , debaxo del primer movil 5 §
porque las Eftrellas que componen dichas imagenes, fon
vifibles , fe llaman Signes vifibles, a diflincion de los Sig-
nos racionales , que les diftingue la razon, y no-les perci-
be el fentido.

Dos difercacias principales ay entre los Signos ra-
cionales, y fenfibles: la primera , que los racionales fon
iguales, pues cada vno confta de 30. grados; pero los
fenfibles, fon defiguales, porque muchos ocupan mas de
30. grados , y otros no llegan : La fegunda , quc los Sig-
nos racionales , it del primer movil, empiezan del milmo
punto del equinoccio vernals efto es y de aquella interfee-
cion de laequinoccial con la Eclyprica, que empieza a ha-
zer la Primavera; pero los Signos eftrellades, no empiczan
alli, simas adelante, ni correfponde el Ariere eltrellade
al Aricte racional, ni Tauro a Tauro, &c.

De fuerte, que por los aiies 400. de Chrifto nucltro
Sefor, [¢ hallaba la primera Eftrella de la conltelacion
de Arictc en ¢l principio del Ariete del primer movil, y
todas {us Eitrellas debaxo del Ariete racionals y alsimifs
mo todos los otros Signos fenfibles correfpondizn a fus
racionales , con poca diferencia 3 pero ey todas las Eftre-
Ha§ del Aricte {enfible,, menos tres , f¢ hailan en Tauro
racional , y alsi de las demds: de modo , que ninguna de
las imagenes celeftds correfponde enteramcute al milimo
Signo del primer movil: lo qual proviene de vn movi-
miento lento de las Ettrellas fixas , con ¢l qual varian va
grado enjz.aftos; yen 2166. vy Signo , como fe vera en
fu lugar 5 pero advierto , que fiempre que_fe mombran

: ’ ) Sl.é'-
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Signos abfolutamente , 'y fin limitacion , le han de entender
los racionales , it del primer movil. . .

Ulcimamente , fe debe advertir , gue los Signos raciox
nales, propriamente, fon doze fectores tguales , compre=
headidos de feis circulos maximos , que paffando por los
polos de la Eclyprica, la dividenen 12. partes iguales , co=
mo [e colegira de lo que defpues dirémos.

COLUROS.

Os Coluros fon dos , como diximos : »el‘ vno, de los
Eq‘»inocciossy el otroy d_e los Solfticios. Coinro de

los Lquinoccios, €s V0 circulo maximo, que paﬂ‘a por\lgs po-
los del mundo , y porlos puntos equinocciales, o 1nter=
fecciones de la Equinoccial , y Eclypnca: enla figurale
reprefenta Ja linea AB. Coluro de los Solfticies 5 €5 Vn Cir=
colo maximo » que paffa por los polos del mundo , y por

los puntos Solfticiales , y ¢s en la figura el circulo AEBQ,

que paffa por los puntos Solthiciales C, P, en lgs.qulales
corta la Eclyptica. Llamanle Coiuros, que en Gricpo es
lo mifmo que Matilos 5 v imperfedfos , porque jamas les
pueden ver enteros los que habitanfuera de la Equinoc-
Cial. ) . . . . . . )
El Coluro de los Equinoccios , divide la Eclyprica en
dos femicirculos : el vno Boreal ; delde el principtode
Ariete por Cancro , hafta el principio de beEa ; yel
otro, Auftral , defde el principio de L\xbra por Capricor=
no , hafta el principio de Ariete. ElColuro. de los Solf-
ticios 5 divide tambien la Eclyptica en dos femictrculos:
¢l yno defde el principio de Capricorno por Aricte yhaf=
ta el principio de Cancro, y le llama A[ce?de»_atg » porque
or ol fube el Solazianofotross clotro [¢micirculo , €8
delde el principio de Cancro por Libia, hatta el principio
de Capricorno, y fe llama Defcendente , por baxarfe por
¢l el Sol aziael otro Polo , contrario al nucitro. A mas de
¢flo , en el Coluro delos Soltticios , le cucnra la maxima
declinacion delSol, que esEG de z3. gga@s‘y.medxo
aziacl polo A y PQue 23. grados y medio azia el Pi:

‘ Libro I. - . 3T

Io B: en ¢l fe hallan tambien los polos O, T, de Ia
Eclyprica; y las diftancias AOQ, BT, entrelos polos del
Eclyptica, y los polos del Mundo. :

TROPICOS.

OS Tropicos 5 fon dos circalos menores paralelosa la
Equinoccial y que paflan por les puntos Soiflicia-
les , cada vno porel fuyo: con que nocortan, si fola~
mente tocan 4 a Eclyptica en las ianterfecciones de la
mi{ma Eclyptica, conel Celuro de los Solfticios ;5 y fon
enla figura CR ; KP: de los quales, CR, que efta 2 la
patte boreal , {e llama Tropico de Cuncro, por empezar efte
Signo en eldicho Tropico; pero KP, que cae a la parte
auftral, [e llama Tropico de Capricorno, por tener alli [u prin-
cipio efte Signo. Los Tropicos encierran entre si el cami-~
no del Sol, porque jamas fale de aquel pedazo de Cielo,
quc ay entre vno, y otre Tropico. -

CIRCULOS POLARES. -

OS Circulas Polares y [on dos circulos menores, def-
criptos de los polos del Mundo , que pafian por los
polos de la Eclyprica,cada vno por el fuyo, y fon NO,TV:
de los quales , NO, fe Hama Circulo ardico, por eftar junto
alpolo Arctico A; y el TV, [ellama dntaréfico , por eltic
cerca del Polo AntarClico B : Los circulos polares , detcr-

.minan la dittancia de los Polos de la Eclyptica, 3 los del

Mundo : Determinan tambien en la Tierra las regiones en
que el dia mayor del afo, es mas-que 24. horas; porque
dicho dia es de 24. horas en las Tierras que eftan debaxo
de dicho circuleo; y todas las que ay dentro de (u ambito,
fon-mayores que de z4. horas, como defpues veremos.

ORIZONTE.

ORiz‘ofxfe » fegun la ethimologia del Griego , es lo
mimo que Termingkor 5 ¢ Finitor < 'es vn-circolo,

(Il‘:'?
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que refpedtd del punto de la Tierra de quien es Orizontey
determina el dia , y la noche 5 y dittingue la parte celefte (-
perior de la inferior, Esendosmaneras , Racional ,y Senfi-
ble. Orizonte racional , es vncirculo maximo, cuyos polos
fonel punto Vertical , que esel que fe confidera enel Cie-
lo (obre nueftra cabeza, y fe llama Zenith;y el punto opucl«
to a efte , que fe llama Nadir 5 y efld 4 la otra parte del Ciew
lo correfpondiente a nucltros pies. Como en la fig. 6. El
circulo HR , es el Orizonte racional, refpecto del punto Ct,
fus polos fon Z, Ns el punto Z, esel Zenith s y N, Nadirs
velemilpherio HZR , es el fuperior 5y HNR , es el infe~
rior. Dizele Racional , porqueno le percibe ¢l (gntido 5 si
tan folamente la razon. : :
. Orizonte fenfible yes va circulo , que diftingue la parte
fuperior aparente dci Cielo', de la mterior, 6 que no le
vés; y es aquel circulo, donde parece juntarfe ¢l Cielo
conla Tierra : como fila vifta {e halla enel punto C, [fe-
ra Qcfzonte fenfible cl civculo SCE 5 pero fila vifta (g
halla elevada fobre la {uperficie de la Tierra, como en By
la linea vifual BM-, que toca Ja {uperficie dela Tierra, de=
termina en el Cicloel punto M, por donde pafla ¢l Oriw
zonte fenfible MQ.~ y o
El Orizontc tiene los oficios figuientes. 1. El [enfi=
ble, divide la parte dei Ciclo, vifta de la que no le ve.
2. Determina la cantidad del dia artificial , y de la no~
che ; porque todo el tiempo que el Sol cfia fobre e
Orizonte fenfible , fe llama dia artificial 5 y ¢l tiempo qug
elti debaxo , eslanochz. 3. Determina , que Eftrellas fean
las que jamas fe qcultan » 0 jamas lalen. 4. El Orizome
racional , dala denominactona la esfera de recta , obii-
qua , 6 paralela , como delpues veremos. 5. Enclte Ori=
zonte f¢ numeran los puntos del Qrto , y Ocafo de log
Afros , y quanto diften delos puntos del verdadero Or
to, y Ocalo , que eslo quellamamos amptitud ortiva , §
occidea. 6. Del Orizonte {e cuenta en el Mendiano la
altura de polo 5 todo lo qual fe explicara delpues. Pero
advierro , que la diferencia del Onzoute feubble , y. M=
cional , es 1nfenfible , refpecto del Firmamento yalsienla
: Altro=
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. Litio 1. L
Afrononia fe toman por vno milmo , ef quanto 3 lo arri-
ba dicho del ortode las Eftrellas, amplitud breiva, y Occia
dua, altura de polo, &c.

MERIDIANO:

ME“ridiana yes vn circulo maximo 4 que paffa por los
T polos del Mundo , y por el Zenith, y Nadir : como

‘en la fig. 6. fupucfto, que fean los polos del Mundo H, R;

y €l ZeqithZ ,y el Nadir N, fera el Meridiano-el circulo

HZRN: llainafe Meridiano, porque en llegarido el Sol ael,
s haze medio dia , fiefta febré el Orizonte 5 y media noche,

fi efta debaxo. ‘ S

Delo dicho (e infieré 5 que como el circiilo Meridiand

pafle por el Zenith, y Nadir, tantos ay Meridianos diferen-
. €5, quantos ay puntos imaginables de Levaate a Ponieiité,
¥ cada vno de ellos tiene {u Orizonte diferente ; pero todos
los lugares que direfbamente eftin de Septentrion 3 Medio-
dia, tienen vo mifmo Meridiano, como rambien cada Oria
zonte firve para dos lugares; como el mifmo Orizonte
HR,, firve para el lugar C, y para el lugar O ; pero en lag
elpheras materiales , folo {e pone vn Meridiano ; y Ori=
Zonte , que haze el oficio de todos: y es baftante con el mo
vimiento de la efphera para declarar tedo lo pertenecienté
al Meridiano de qualquiera lugar. ! '

Los oficios del Meridiano , fon: 1. Sefialar el mifmo
dia y y media noche. 2. En el Meridiano tienen los Aftros
la mayor altura fobre el Orizonte s & menor diftancia del
Zenith. 3. En el Meridiano , fe mide facilmente la diftan~

. Cia entre qualquier Aftro, y el Equador. 4. Del Meridia=
fio fe empiezan 2 contar las horas Aftronomicas. §. Ticné
el Meridiado infignes vios en l2 Aftronomia , como para
obfervar la altura de polo, declinaciones de los Aftros ;
otras colas ,que (e veran en {u lugar: eltds diez girculos:
de la efphera ; que hemos explicado ; fon los prineipaless.

. los demas, domo los Verticales, Azimudes, &c. que [e re=:
firieron en la Prop. 12, {e explicaran con mayor oportuni=’
dad mas adelante, . S o

Tom. VL, Y < . ¥
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~ CAPITULO 1V.
DE LA DIVISION DE LA ESFERA:

A Unque la esfera confiderada en si , es vna mifma ; pe<

roen orden a diferentes Orizontes , y habitadores de

la vierra, tiene diverfas difpoficiones; por las quales, fe di-
vide en tres , que fon, Esfera Recta, Paralela, y Obliqua.

PROP. XIV. Theorema.

Explicafe la Esfera rea. figur. 7,

Sfera reta , es aquella, enla qual 1a equineccial es per-

pendicular al Orizoste , como {e ve en la figura 7. en

la qual AB, es el Orizonte; y CD, la equinoccial perpen-
dicular al Orizonte AB.

De aqui fe figue lo primero, que en la esfera reéta,
los circulos por donde camina el Sol, fon todos perpen-
diculares al Orizonte , por fer paralelos i la equinoccial,
que es enefta conflitucion de esfera , perpendicular al
Orizonte : lo mifmo fe ha de dezir de los circulos que
caminan los demas Aftros, con [u movimiento diurno.
2. En la esfera retta, es perpetno el equinoccio: efto esy
que los dias fon fiempre iguales con las noches: la razon
es, porque el Orizonte divide en dos partes iguales to-
dos los circulos, que forma el Sol con fu movimiento
diurno de Levante a Poniente, como fe vé en dicha fi-

gura, en fa qual CD, es 1a equinoccial : los Tropicos, fon

EG,FH, ylos circulos intermedios , fon los demis s que
forma el Sol con {u movimiento diurno, y 2 todos divide
el Orizonte en dos partes iguales 5 y por configuicnte , es
igual el tiempo que el Sol [e detiene fobre el Orizonte,
al que gafta debaxo del Orizonte. 3. En la esfera relta,
todas las Eftrellas nacen , y {e ponen , deteniendofe 12.
horas lobre ¢l Orizonte, y otras 1z, debaxo : Conila ef-

L . : to
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to de lo dicho, y de lo que demueftra'Theodofio Tripolita
en fus Esfericos. -

PROP. XV. Theorema,
Explicafe la Esfera obligua. fig. 8,

Sfera obliqua, es aquella, cuyo Orizonte corta obliqua-
E ‘mente 4 la Equinoccial ycomoen la fig. 8. La Equi-
noccialyes EQ; el Orizonte, es HR ,el qual corta ala Equi~
neccial, formando angulos obliquos. En la milma figura,es
AB el exe del mundo: A yel polo Anftral; y Byel borealiCN,
¢l Tropico de Cancro 5 y DF ; elde Capricorno, -

Siguefe de aqui lo primero , que en la esfera obliqua
el vnpolo efta fiempre elevado (obre ¢l Orizonte; y'e! vtroy
efcondido debaxodel Orizonte: y afsi dixo Virgilioy «.
Georgic. N ‘ ‘ X
Hicvertex nobis femplr (ublimis  at illam

Sub pedibus flyx atra vider , manefque proﬁmd?. o
2, En laesfera obliqua , todos los dias fon defigua-
Ies, exceptuando dos, que fonaquellos en queel Sol va
por la Equinoccial. Larazon es, porqueel Orizonte di~
vide en partes defiguales todos los circulos que anda gl
Sol coa {u movimicare diurno de Levante & Pom.cnti? .

menosla Equinoccial, 3 quien divide en dos partes igud=
les , por fer alsila Equinoccial , como el Orizonte circus
los maximos. Veale tambien cito en la figura, donde el
Orizonte HR divide el Tropico de Cancro CN en K

. endos partes defigualess y la mayor, que esKCy firve

para eldia; y la mepor KN, para la noche; y pot efta
caufa, quando el Sol efta en el Tropico dc_: Cancro 5 {og
los diasmayores quelas noches 5 y alsimifmo en los de-
mas paralelos hafta la Equinoccial EQ, 4 la qual divide
¢l Orizonte ensdos partes iguales 5 y por configuiente,
fonen ella igualeslos dias i las noches. Losdemas ¢ircu-
losparalelos que ay defde la Equinoccial , haftael Tro-
pico de Capricorno DF, quedan de tal fuerte divididos

por el Orizonte en partes defiguales , que-la menor Tﬁa
Cz- fo-
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fobre el Orizonte , y la'mayor debaxo 5 y- afsifon los dias
menores que lasnoches. . :

3. El dia mayer para los que habitamos azia ¢l Polo bo=«
real , cs el que caufacl Soly quando camina por el Tropi-
co deCancro , porqueel arco KClobre el Orizonte, es ma-
~ yor que VP, &c. y todos van menguando hafta GD, que
es ¢l menor de todos ¢ y por efta caula , quandoel Sol ca-
mina por el Tropico de Cancro CN , Laze el dia mayor , y
todos van menguando halta que el Sol llega al Tropico de
-Capricorno FD , en el qual forma el dia mas corto , pot

ferelarco GD el mas pequeiio de quantosay fobre el Ori-.

zonte. Lo milmo (e ha de dezir de las noches , porquela

aroche GF del Tropico de Capricorno , eslamayor; yde |

alli empiezan a menguar halta 12 noche KN del Tropico de
Cancro, que eslamenor s y la noche mayor GF , es igual
atdia mayor KC; y lanoche menor KN, es igual aldia

menor GD. .
4. .Eola esfera obliquaay agunas Eftrellas, o puntos

del Ciclo , que jamas fe ocultan baxo el Orizente ; y ocras, -

gue fiempre le ocultan , y nunca falen: las que fiempre apa-
recen fin ocultarle , fon todaslas que eftan dentro del para-
Ielo RO 5 y las que fiempre [¢ oculean fin {alir , fonlas que
eftan dentro del paralelo HT , los quales paralelos tocan al
-Orizonte fin cortarle ; y por efta caulfa RO (e llama e/ circu-

lo mayor de los fiempre apaventes 5 y HT 5 circulo mayer de los”

ﬁcmprﬂ om/lo;.
PROP. XVI. Theorema.

Explicafe la esfera paralels. fig. 9.

lESﬂrq}mmlelu » esla quetiene por Orizontela Equi-

neccial , y por-configuiente [u Zenith , y Nadir , for

los Polos del Mundo: comoenlafigurag. AB,es la Equi~
noctial, y Orizonte juntamente: y el punto C, esel Ze<
nith , y tambien ¢l Poro boreal s yel puntoD, es el Na-
dir , y Polo Auftral, Deagquife figae primeramente, que
los que habitan debaxo del Polo boreal C , tienen leis
‘mefes continuos dedia 5 que lon los que gajtacl Solen
- Cde

- fapor losDolos, _ .
-§. Todos los vientos fon Antrales, porquetodos vienen'd

[
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caminat defde Ariete 3 Libra: eftoes, tres mefes; delde
1a Equinoccial AB, hafta el Tropico EF de Cancrosy otros.
tres ,delde efte , haftala Equineccial AB: afsimilmo tic-
nen [=is mefes continuos d¢ noche , que fon los que gaita cl-
Sol , defde Libra , hatta Ariete 5 clto es,tres m_cl‘e's , defde.
12 Equinoccial AB, hafta el Tropicode Capricorno GH;
y otros tres , defdeeite , hafta la Equinoccial AB. - =

2. Tanto el Sol, como las Eftrellas , conlu movimien-
to dinrno , forman fus circulos paralelos al Orizonte , por
ferparalelosala Equinoccial , queen efta esfera coincide
con el Orizonte. 3. El diaen que el Sol va por laEquinoc-
cial , empicza a [alirel cuerpo folary y acaba de falir todo
en 24. horas 3 y lo mifmo al ocultarfe; al tiempo. que buel-
ve a1z Equineccial. a. Enefta csfer? , todo c:rcu19 hora-
tio, es Meridiano ; porque aquel circulo, €s Meridiano,
que pafla por los Polos del Munde, y por el Zenith , y Na-
dir ; pero en cfta esfera , todos los circulos que pafian por
1os Polos , paffan por el Zenith , y Nadir ' porferen clla

eftos puntos vna mifma cofa: Luego todo circulo que val-
quales fon los horarios , ¢s Meridiang,

eftaesfera , del Auftro. 6. Las Eftrellas que eftdn encel

Emisferio Boreal , jamis fe oculunenefta esfera; como

pilas que eftan en ¢l Emisterio Auitral , {alén jamas; y al
eontrario en la esfera paralela Auftral.

PROP. XVIL. Theorema. . .. ..

- Explicafe la altura de Polo.
A Liura de Polo fobre ¢l Orizonte 5 es ¢l arco,del Meri-
diano, comoprehendido entre el Polo, yel Orizonte,
como £nla figura 8. ¢l Meridiana ,es ROCH, &«. el Ori-
zonts, es HR :elPolo, es Bt y el arcoRB del Meridianos;
comprehendido entre el Orizonte, y el Pola B, eslaaltn.
ra de Polo: Eila esigual al arco ZE, que eslo que [e apar-
tala Equinoccialdel Zenith Z, '
Complemento de la altura de Eala > eslo que refta de lla
3 ai-
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altura de Polo, hafta 56. grados , o hafta el Zenith: con
queel arco BZ , esel complemento de la altura de Polo.
Efte complemento esigual ala altura de la Equinoccial fo-
bre el Orizonte 5 y afsi , el arco BZ, es igual al arco EH,
que ¢s la aleura de Ja Equinoccial. De que fe figue,que ref-
tando la altura de Polo de go. grados , fc halla‘Ja altura de
la Equinoccial: como porque en Valencia laaltura de Polo,
es 39.grad, 34. min. reflados eftos de go. grad. queda la
altura de Ja Equinoccial 5o grad, 26. min, Veafe lade-
monftracion de efto en el Scholio 5. figuiente.

Delo dicho fe colige, que enla esfera re@a, no ay .

altura de Polo, por eftir entrambos Polos en el mifmo Ori-
zonte ; perola alturade la Equinoccial , es go. grad. que
eslo que difta de fus P»los s y al contrario yen la esfera paa
ralelano ay alwra de Equinoecial , por coincidir efla con
el Orizonte 5 perola altura de Polo, es go. grad. por lo
qual 4 efta esfera lallaman algunos obliguifiima,

SCHOLIOS,

Sobre lo explicads en las propoficiones dsefle o y del antecedens
\J tecapitulo s conviene bazer las figuientes reflexiones o que
Juzgowmuy importanies para formar cabal concepto de toda la
Aftronomia : u fundamento fe demueffra en los Esferices de Theo-
dofio 5 pero fon tan parentes , que aun fin ellos fe percibira baf-
tantemente [u indefeltibilidad . y tauchos fe ballaran demonfirg-
dosenel iibro 4, dela Trigonemetria,

Yo Eldngule EIC dela EclypticaCF, con la Bquinoccial
EQ,,fig. 8. esigual 5 y ann lo mifmo que iamaxima declinacion
delSol ; porque el mifno arco EC , que es la maxima declinacion
del Sol , es medida del anguio EIC o que forma la Equinoccial con
laEclyptica,

2. El Coluro de los Solfficios o que en dicha figura es
BCDH , @c. es re@te o 6 perpendicular & la Equinoccial , y
Eclyptica  ytiene fus polos en las fecciones Equin-cciales I,
La razon es o porque qualquiera circulo y es perpendicular &
otro s fi paffa por fus poles 5 y puesel Covmio de los Solflicies
BCD ,e.paffa por los polosdes Munde Ay B, ypor los dela

— Eclyp-
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Eclyptica Hy R , [z figue fer perpendicular & la Equinoccial , p
+ Eclyprica. -

3. El Colyro de los Equineccios BIA ,es perpendicular al de
dos Solfficios yy & la Equineccial 5 porque paffa por 1, polos del
Coluro de los Soifficios; y por By A, polos del Mundo.

4. El Moridiano BCH , ¢°c. es perpendicular al Orizonte,
y & la Equinoccial , porque paffa por el Zenith y y Nadir , que
fon polos del Orizonte 5 y por los polos del Mundo A 4 B , que lo
Jon de la Equinoccial yy tiene fus polos el Meridiano en los pun—-
tos 1 del werdadero Orto o y Ocafo 5 en que la Equinoccial corta al-
Orizonte. :

s« Laaltura de polo [obre qualquiera Orizonte ,es igual.
& to que diffa la Equinoccial del Zenith s y el complemento-de-
la altura de polo 5 igual d la altura de la Equinoccial . la
razones y porque ZR o €5 quadrante o como tambien EB . Luego.
fi fe quita el arco ZB , comun 4 entrambos, quedardn iguales
EZ ydeffanciaentre la Equinoccial 5 y el Zenith s y BR 5 altuté
de polo. Afsimifmo BE y ZH , fon quadrantes iguales 5 quitefe 8
entrambos EZ y que e comun 5y quedard BZ , compigmento de 18
altura de peloyigual & EH, altura de la Equinoccial,

CAPITULO V.
DEL MOVIMIENTO DE LOS ASTROS:

' PROP. XVIIL Theorema.

Refierenfe los principales movimientos de las Effrellas,

el vno (aunque impropriamente ) (e llama rapto, y

wiolento 5 y el otro , proprie , y natural, Movimiene .
to rapto, O violento , es el que tienen todas las Eftrellas’
de Levante 2 Poniente ,con el qual din todas ellas cada
dia vna buelta al Cielo: Efte movimiento fe haze fobre.
los polos del Mundo ; y configuientemente , fegun la

Equinoccial , y fus paralelos ¢ de fuerte , que filaEftrella
: h Ca efta

EN todas las Eftrellas fe obfervan dos' movimientos;
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efta en 12 Equinoccial , camina fegun efte movimiento por
la Equinoccial 5 pero fi eftafuerade ella, forma va circu-~

Yo paraleloala Equinoccial: es tan notorio efte movimien-

to , quecadadiafe obferva,y coneldan voa buelta los Al
tros en 24+ horas, como deflpues verémos.

Movimiento proprie , y nataral , es el que tada Eftrella
tiene, moviendole de Poniente azia Levante. Confta facil-
mente de quotidianas obfervaciones ; porque fi oy la Luna
dlas 8. de latarde efld en el Meridiano , manana i las 8.
aun no avra llegado a¢l, sique tardard aun 5o. minutos
conpoca diferencia 5y al orro dia 2 la mifma hora, tarda-
.13 100. M1nULos , y alsi los demasdias. Alsimifmo, fi oy
fale la Luna al tiempo en que el Sol (e pene , manana [3ldra
tres quartos de horamas tarde s y ¢l dia figuiente tardard
hora y media 4 (alir delpues de puefio el Sol. Tambien, fi

‘oy la Lunaelta juntaconla Eftrella llamada Aldebaran, & -

Oculus Iauri,manana diftara de ella azia el Oriente vn peda=
zo de Cielosy el figuiente dia mucho mas,y afsi en los otros
dias, halta que buclva otra vez ajuntarfe con la mifma

Eftrella. Tado lo qual convence evidentements , moverfe:

Ja Luna de Poniente azia Levante. Lo que hemos exempli-
ficado enla Luna , fe oblerva tambien re(‘pe&ivamcnte en
las demas Eftrellas.

Efte thovimiento [e haze fobre los polosde la Eclypti-
€a 3 y por configuientt , fegun la Eclyptica : de lucrte 5 que
fila Eftrella fe halla en Ja Eclyptica , camina con efte mow
vimiento por la. Eclyptica 5 y fi fe halla fuera de ella , fe ha-
e por vo circulo paralelo a 1a Eclyptica. Efte tambien lo
convencen las obfervaciones : porque fi oy, por exemplo,
€l Sol en nuettro Meridiano efta alto go. grados , mafhana
encl mifmo Meridiano tendra diferente altura, como, por

exemplo, so.gradosy medio, y cada dia fe irdnanmentan~

doeftas alturas Meridianas, halta legar a 74. grados; y dels
pues de cada dia, [e iran difminuyendo haila quedar en 27,
grades:lo milmo [ oblerva re[pectivamente en los demas
Planetas ; y como las alturas fobredichas {can las que rtie-
nen diterentes grados de la Eclyptica , pueltos en el Meria
disno , claramentg fe colige movesfe Jas Eftrellas, y Pla«

L ‘ Nce
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netas , fepun 1a obliquidad de la Eclyptica. Efto han de

- mirar los principiantes en vn globo 5 & esfera material , pa=

ra hazerfe capazes de cofa tan fundamental, y neceflaria pa=
ra todo lo figuiente.

- PROP. XIX, Theorema.

'Ea;plx'canfe eﬂé: movimientos en la hypothefi de los ‘Cfflol-,f
: Solidos. T

Os Antiguos que admitian los Cielos folidos , com<
ponian los fobredichos movimientos en clta formaz

El primer movil, dezian moverfe de Levante 2 VPomente,
dando via buelta entera cn 24. horas juftas 5 y que efte ar-
rebataba , llevando con el milmo movimieqto. todos los
Cielos inferiores con fus Eftrellas , y por cfiole Hamaban
movimiento rapto ,y violento, A mas de efte , .dezlan tener
otro movimiento proprio , y patural cada Cielo , con el
qual (e mueve dg Poniente a Levante , fegun la Eclypuca.
Eftos movimientos , aunque parecen contrarios s por fer
vno de Levante 4 Poniente , y otro de Poniente 3 Levan-

g . N\
- te , no tienen opoficion, ni incompofibilidad ycomo fe ve

enclexemplo de vnglobo celefte , en cl qual [¢ puede mo-
ver vpa hormiga por la Eclyprica poco & peco azia el
Orients y aunquc el globo fe mueva al mifmo. tiempo azia
Ponicarte : de modd , que mientras el globo da vna buelta
entera dzigel Poniente , 1a hormiga camine vo grado azia .
Levante. : S

PROP. XX. Theorema.

Explicanfe los fobredichos movimientos en la bypothefs. de los
: Cielos fluidos. fig.10. il

A fentencia de los Cielos fluidos » quees la: mas

verdadera , compone todo lo {obredicho coh:vn

folo movimiento de Levante 3 Ponicnte: lo qual :fe -en-

tignde facilmente ¢n la figura 10, en la qual T-.-,;rc‘} la
o . ey~



4z - Trat. XXIIF. De:la Afronomia,
Tierra :LVNA , esel Cielo delaLuna: ESFI, el Firma-
mento. Alfsi, pues, el Firmamento, como la Luna, fe mue-
vende Levaote a Poniente : con que fa Eftrella E, da l1a

buelta por XIF , hafta bolver 2 E : yla Luna L , tambien®

rueda por OANV , hafta bolvera L; pero por fer la Luna
mas tarda en efic movimiento, quandola Eftrella E llega
“alpunte E, la Luna no ha llegado aun al punto L, si que
zun fe halla en el punto V correfpondiente , por exemplo,
a la Eftrella S; y el figuiente dia, quando la Eftrella § buel-
ve al punto S, Ja Luna aun no ha llegado al punto V, si que
fehalla en el punto N, correlpondiente d la Eftrella F; y
. porque mirando a la Luna defde la Tierra T , vo dia la ve=
mos correlponder 3 E , otroe dia 4 la mifma horala vemos
correfponderd S, otrodiad F, &, por efta caula nos pa-
sece moverfe con vn movimiento proprio azia Levante
por los puntos L, V, N ; fiendo afsi, que realmente (olo-fe
' mueve de Levante a Poniente por N, V, L, O,&c. Lo que
hemos explicado en 1a Luna , (¢ ha de entender refpectiva-
mente en las demis Eftrellas, :
De lo dicho fe colige , que fegun efte fentir , folo ay
en los Aftros vn movimiento real de Levante 2 Ponien-
te ; y dos apariencias printipales , la vna , con que fe vén
moverfe de Levante 2 Poniente ydando cada dia cafi vna
. buelra al Ciclo; yla otra , con que [e obfervan acercarfe
cadadia mas, y mas azia Levante ; y juntamente acercarfe
mas, ya al vo pole del Mundo , ya al otro : lo qual provie-
ne ,de que el movimiento real de Levante 3 Poniente, no fe
haze por circulo rigurofo, si porvna linea efpiral, fora
mando las Eftrellas con dicho mevimiento como vna rolca,
hafta llegar al Tropico ; ybolviendolaa caminar otra vez
hafta llegar al otro Tropico. Pero es menefter advertis, que
aunque cfte movimiento elpiral , explica phyficamente los.
“movimientos de los Aftros ; pero para el calcalo ,es for-
zofo fuponerle dividido en dos movimientos , vno de Le-
vante 3 Poniente, legun la Equinoccial , y otro de Ponicn-
tea Levante , legun la Eclyptica obliqua al Equador, en
angulo de 2 3. grados y medio , fegun fe cxplicd en la Pro-.
poﬁcion'x &u‘:’_’l* Loty Lot B O I FEERCS .
C . - . PROP.

N\
=

Ll A
PROP. XXI. Theorema, .

. ‘Explicanfe eflos movimientos 5 fegun la bypotbefi de Nicolds Ca'_a;.

, -pernico, fig. 11. L -
Sta hypothefi , explica los dos movimientos fobredlg
chos , dando dos movimientos 2 -la' tierra : el voo
diurno ; y el otro annuo. El movimientodiurno, es aquel
con el qual la tiesrra fe mueve en efpacio de 24. horas al
rededor de {u centro de Poniente 2 Lgvante , rebolviena
dofe ensi mifma, Movimiento annuo ,’ €s aqu‘cl con quela
ticrra fe mueve por la Eclyptica de Poniente 3 Levanteen
efpaciode vn afo , fegunel orden de los Signos. Elmovi-
mienco diurno de 1a vierra de Ponicnte-d Levante 5 haze pa-
recer,que el Sol, y Eftrellas fe mucvenen 24. horfxs de_Le-
vante a Poniente : y el movimiento annuo de 12 mifma tier-
raporla Eclyptica de Poniente 3 Levante , haze parecer
que el Sol (e mueve con{cmejante movimiento. Exphca[?
en la figurarr, .
Sea Sel §ol: el circulo notado en los caralteres de
los Signos , feala Eclyptica; y el circulo RATE, feael
Orbe annuo , & Eclyptica del Cielo por dondefe mueve
Ya tierra : Pintefe 1a tierraenquatrolugares R, A, T,E:
Efto fupuefto , latierrafe mueve, fegun efta hypothcﬂ‘,
porel circulo RATE; enefpacio devnafo: y [u movi-
micnto , es fegun ¢l orden de los Signos de Poniented
Levante seftoes , deRporA, THE, hgﬁg bolver a Rs.
teniendo fiempre por centrode efte movimiento al Sol S
De que feinfiere, que aunque el Sol efta inmoble enel
centro del Mundo , parece moverfe s fegun ¢l orden d; los
Sigaos , de Ponientea Levante : .pcrque quande latierra
efta en R, que es el principio de Aries en 23..de Sep-
tiembre , fe ve el Sol en el principiode Libra: y.avien-
do!la tierra paffadoa A, principio de Cancro en 22. de
Diziembre , fe v¢ elSol en el principio_de Capricorno: .
ypaffando la tierra 3T , principio de I.llfu'a en zx.'dp
Marzo , feveé el Sol enel principio de Ariete; y eftando
latierra en E, principio de Capricorno ¢a 2. de Junio,

fe
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fe v ¢l Solen el principio de Cancros yafsi delosdes
mids Signos : y elte es el movimicuto annuo de-la
ticrra,

A mas de efte movimiento , tiene la tierra otro , la«:

mado diurno , con que fe mueve al rededorde fu proprio
centro de Poniente azia Levanie, dando vina buelta en<
tera en 24. horas; yalsi, ¢l punto correlpondiente a Q,

pafla porL, O, P, hafta bolver 4 Q. De que fe figue,

que al habitador, que ettden L, le parece falirel Sol, y
que.va fubiendo por ¢l Orizonte aziael Meridiano ; fien-
doafsi , que el habitador L , es ¢l que fe mueve azia el Sol,
y Meridiano: yen.llegande 30 , tiene el Mediodia: y
enllegandoa P, [e le pancel Sol; y quando llegaa Q,

es media noche , yen bolviendod L , buelve otravez &

defcubrir ¢l Sol. »
. PROP. XXII. Theorema.

* Euxplicanfe en effa bypothefs los crecientes y y menguantes de log
y diass ylas quatre effaciones del afia,

: R fig. 11,
TOdo efto fe entiende admirablemente en effla hypo-
thefi , fuponiendo , que el exe delatierra, esfiems
preen qualquiera parte del Orbe annuo , paralelo al exe
del Mundo: lo qual fe entiende mejor en vna esfera matea
rial , fabricada a efte intento , que en figura pintada en pla-
no : y fedebe poner mucho ciidado en formar concepto de
efte paralelifmo; porque de otra [uerte, ne fe formaia algu-
nodela hypothefi 5 y:comoé dize el Padre Milict , lib. 14
Aftron. prop. 13. Hic pavalelifsimus d paucisintelligitur y cum
tamen fit in hac hypothefi maximi ssomenii, )
Sea enla figur. 14, el S0l §:{eala Eclyptica del primer
movil , elcircalg notado con los caratteras de los Signosa
Sea el Orbe magno, o Eclyptica, por quien fe mueve 12
tierra con {u movimiento anouo TERA
ticrra en los quatro puntos principales T,E, R, A: ¥
feicn rodos los quatro puntos dichos el exe de la ticréa.
. ) XZ,

: confiderefela -

B

T ——— e
T

\,‘

b -

-~

S Libro L

~ a5
. XZ, confiderandole como fi traveffafle el papel , de fuercey

que Xefte ala pared del que mira s y Z a la parte contrarias
y X leacl polo Bareal, y Z el Auttral, Siendo , pues, X7
-exe d¢ la tierra , fera tambien exe de la Equinoccial ; y par
configuiente , ferd recto al plano de la Equinoccial; y co
mo clte plano fea obliquo a la Eclyprica con angolo de 23,
grad. y medie, fera el exe XZ obliquo al punto TERA de
-la Eclyptica , con e} angulo tambien de 3. grad. y miedig:
.y por configuiente , en qualguier punto del Orbe -rqagnfp
TE , &c. enque [e hallela tierra, fiempre teadrd a (u exe
.XZinclinacion al plano de dicho Orbe ;0 Eclypticade.23,
grad. ymedio 5 y fiemprg lera paralele al exe del Mundo,
‘u de la Equinoccial. Entendido sfto , fecomprehendera
facilmente la defigualdad de lesdias enlas varias eftacion
nes del afio , fegun efta hypothefi, en la forma figuidace.
Quando latierracltaen T, cl rayo $T del Sol, es pera
pendicular al exe XZ (aunqaela figara nolo pueda exprefe
-far ) con que rodando la tierra por IDCB , parecera que el
Sol va fucelsivamente correfpondiendo a todos los pun~
tos B, C, D, I,y quecorre por fobreefle circulo : y con
mo la porcion BCD fea igual aDIB, ferdel diaigualcon
la noche , y principio de la Primavera , 6 Equinoccio Vers
nal: Lo mifmo por la mifma razon {ucedera quando la tiera
-raefie en R , y ferd el Equinoccio Autumnal.
Eftandolatierraen E, ¢l rayo SE del Sol , no feri

- perpendicular 2l exe XZ ; y por configuiente, no cortari

por medio al [emicirculo ZMX, si que caerd en el punge
M mucho mas cerca del Polo Boreal Z, que del Auftral Zs
y rodando la tierra fobre (u exe XZ con (u movimiento
diurno , ird corefpondiendo el Sol al paraiclo MN ; y hara
¢ldia mayor que la noche para los Boreales , y menor para
los Auftrales , formando.el Solfticio Eftival : alsimilmo,
eftando latierraen A , formara por la mifma razon el Solf+
ticio Hyemal, y los dias mas cortos paralos Boreales , 54
mas largos para los Auftrales. e

4
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PROP. XXIII. Theorema.

El diametro del Orbe annuo en la hypotbef; de Copernica  mo tient

.~ praopercion fenfible con el Firmamento,

fig. 11, .

P,Ruebafe s I. Por que las Eftrellas del Firmamento, ¢ou ;

mo por exemplo , las del Orion , qucettanen Cancer,
tangrandes aparecen quandola tierra eftaen E, 6 cerca
deE, como quando eftaen A5 fiendo afsi, que de E 3
A, ay diferencia el femidiamecro AE del Orbe annuo: Lue-
go elte no tienc razon fenfible ccn el Firmamento, porque fi
da tuviera, eraforzolo aparecieflen menores las Efirellas
del Orion , miradas defde E , que miradas defde A.

Pruebale lo 2. Por qué el diametro XZ de la tierra
puefta enR 5 yel diametro mifmo XZ de la tiersa puef-
taenT , por fer paralelos , i (e alargafien , vendrianapuna
tos del Firmamento, diltantes entre si, quanta esla mag-
nitud del diametro RT del Orbe annuo; y efto no obftan-
te, fiempre parecen concurrir en va mifmo punto del Fir-
mamento : lo qual , no puede [uceder por otra razon , si
porque el diametro RT , puefto en el Firmamento, esvn
punto , refpecto de dicho Firmamento : Luego no tiene con
elrazon (enfible,

Por efta caufa aumenta Copernico el Firmamento,

fobre lo que fenalan los demas Aftronomos , en la opinion

coman ,quanto en {u opinion excede el Orbe annuo del Sol
ai globo de la tierra , y le haze de tan eftupenda magoitud,
coma convence e} computo figuiente.

ElPadre Juan Bautitta Ricciolio, eftablece, queel
Soldifta de la tierra, ficte mil femidiametros de la mifma
tierra : efto es, que el diametro delatierra , al diametro
del Orbe annuo , €5 como 1. 3 7000. Y por tener las
esferas entre si razon triplicada de la de fus diametros,
ferilafolidéz de latierra a la folidez del Orbe annuo en
sazon triplicada de 1. 2 7000. Scan, pues , los quatro
conttauos proporcionales 1. 7000. 49. ©00. ooco0.

- 343,

Libro I, .~ . 47
343.000.000.000. Y ferd la magnitod de la tierra 3 2
del Orbe annuoe como 1.¢0n 343000000000, .Y como en
la hypothefli de Copernico , la mifma propercion tenga el
Orbe annuo con el Firmameunto , que tiens la tierra con el
Orbe annuo en la opinion comun, fera el Orbe annuo al
Firmamento, COMO I, CON 343.000.000.000.

PRQAP. XXIV. Theorema. ®

Determinafe la cantidad de los movimientss de los Cielosy -
y Eftrellas,
L modo de determinar lo que fe mueven los Aftros
cada afio, y cada dia , fe explicara mas adelante en {u
proprio lugar ; pero aora es menefter f; tengan prefentes
las noticias que (e figuen. )

1. El primer movil (que aunque no le aya, le debe-
mes imaginar ) da vna buelta entera en 24. horas precifa-
mente s y et movimiento fe haze por la equinoccial, y
fobre los polos del Mundo 5 como’ dixe en la Prop. 18,
Segun efte movimiento, cada hora {uben por el Orizon-
te quinze grados de equinoccial 5 porque partiendo 360.
grados por 24. horas , caben a cada vna 15. grados : afsi-
mifmo , i partimos 60, minutes horarios por t5. grados,
_verémos , que cada grado gata en {alir por el Orizpnte 4.
minutos horarios s y por configuiente , en cada minuto
horario, falen 1§. minutos de equinoccial, quees l'a?’quar_
ta parce de vn grado. o

2. Las Eftrellas fixas, 4 mas del movimiento de Le-
vante 3 Ponieate en z24. horas, comun a todos los Af~
tros , tienen {u movimiento proprio de Poniente 4 Levan-
te, fegun la Eclyptica , y orden de los Signos, con el qual
lentamente {e mueven cada afio 5o. fegundos; yen 7z.afios
caminan vn grado de la Eclyptica , y dan voa buelta entera
al Ciclo en 25g20.afo0s. De efte movimienco procede el
no correlponder oy los Signos fenfibles & los racionales,
como corre[pondian 400. anos antes de Chrifto , como di-
xe arriba.

3. Cada Plancta tienc { movimicnto proprio por el

Q-
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Zodiaco dePoniente 3 Levante, el qual fe ha de fuponer B R ' )

que no es igual , si que en igual tiempo a vezes caminan | TABLA

mas , & vezes menos: por lo qual, los Aftronomos, para | De los Movimientos inedios de los Planetas.

facilidad de los calculos , han tomado va movimiento me- _ ‘ ' EE.

dio igual en cada Planeta: de que fe figue s dividirfe ¢l mo- ' Movimiento diurne, Periodo entera.

vimiento de cada Planeta en verdadero , 6 aparente s y en me= | Gr. Min. Seg. | Asios.” Dias, Hords, Min,

dio , 0 ignal. Moevimiento verdadero , & aparénte y es aquek | Saturnd, 6 2z o} 29 153 8 o

que fe obferva de(de la tierra , y con el qual {e ve moverf@ | Fupiter. © 4 59 II 313 17 o

el Planeta de Poniente 4 Levante, el qual , como he dichog Marte. o 31 26 1 321 22 o

es defigual; El movicnto medio 5 6 igual, es el que es medio | Sol, o 59 8] o 365 5 49

entre el mas veloz, y el mas tardo , conel qual yen tiempos | Venus. o 5y 8 o 36% 5 49

iguales , corre elpacios iguales: reducele al verdadero, Mersurio. o 59 8 o 365 5§ 49

anadiendole , & quitandole alguna porcion de grados, @ . Luna. T 13 10 3§ o 27 7 43

minutos , 4 1a qual llaman, Equacien, 6 Proffapbarefi. g Luna delSels 12 11 26 0 29 1z 44

El movimiento medio de los Planetas, es el contenida - ’ ) '

enla Tabla figuiente : Ld primera parte , exprefia lo que De aqui [e colige,, que en 29. afios, 155.dias, vy 8. hos
"cada Planeta camina cada dia , con el movimiento propria : ras da el primer movil voa buelta mas que Saturno s y en

medio de Poniente 3 Levantc: La (egunda parte ,contiena 365. dias, 5. horas, 49. minucos , da vna buelta mas que el

Sol, y afsi de los demads. Efte movimiento, que como dixe,
es por la eclyptica, fe Hama Movimiento de longirad , y fe
cdenta en la mifma eclyptica defde el primer grado , 6 pun-

el tiempo que gafta en dir voa buelta entera 2} Zodiaco,
con [u movimicato medio. Enla Luna fe ponendos mo«
vimientos : el primero, es, relpecto del Zodiaco ycomo en ] . ic |
1os demas Planetas 5 y el fegundo, esy refpecto del Sol, qua to de Ariete racional, 0 interfeccion vernal del equador
es lo que la Luna fe aparta del Sol cada dia 5 afsimifmo fe «<on la eclyptica, Quanta fea la velocidad del movimiento
ponen dos circulos , & periodos : el primero , eslo gue tags . diurno de los Aftros, depende de la magnitud de les Ciclos,
da en dar voa buelta de vn punto fixo, hafta que buel- ) o circulos por dondrc caminan, como luego verémos.
ve i ¢l milmos y ¢l fegundo, lo que tarda de vna

conjuncion con el Sol, a etra, PROP. XXV. Theorema,

‘ A | .

- - - Explicanfe algunas propriedades del movimiento ‘aparente 4 4
S *** **’X‘ : *:X:* o wverdadero de los Planetas. » &
S trogrados , y Eftacionariés. Llamale Peloz vo Plane~

; I ) * ta, quandd {u movim@en:o diurno verdadero , y aparente,
XK KK » es mayer que [u movimiento medio: como fi Saturno en

: ** ‘ o} 24. horas c'arqinaffe 3. minutos. Llaman(e Tardes , quan-

<% . ¢ do [u movimiento diurno verdadero, es menor que el
R o ;X; ¥* sy ; medio , como fi Saturno caminafle en 24. horas v miinu-~
Cle g A : T TAx Tom.VIIL. D %0,

-4 : ' - F
N .

o "OS Planetas fe llaman Pelozes , Tardos , Direffos ,-RQ.-
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to. Direflo 5 es vn Planera, quando con {u movimiento
proprio (e mueve , fegun el orden de los fignos , como Qc
Aries 2 Tauro, &c. Retrograde , quando con [u proprio
movimicuto fe mueve contra el orden de los fignos, co-
mo dec Tauro a Aries , &c. Effacionario, es quando (enfi-
blemente no tiene movimiento alguno proprio de Po-
niente 3 Levdnte ; lo qual [ucede al principio de la direc-
cion , quando de retrogrado quiere paffar 2 dirello 5y al
principio de la retrogradacion , quando de directo quiere
pafiar a retrogrado.

Tambien los Planetas , 3 vezes diftan mas del centro -

delacierra, y 2 vezes menos: Prqcbafe efto , porque fus
cuerpos, A vezes parccen mayores,a vezes menores, lo que
arguye , fegun reglas de Opuica, eftara vezes mas dlﬁan.tes
de la tierra , y 2 vezes menos ; y fuera ridiculo. el penfar,
que por aparecer mayores , 0 menores los Planetas , tie
nen real aumento , y diminucion {us cuerpos: El pusto en
que vn Planeta difta mas del centro c_ic la tierra , fe llama
Auge o 6 Apogeo s y el punto en que difta menos , e llama
Perigeo, La razon de eftas apariencias, fe explicara latamens
te ca los libros figuientes de efte Tratado.

PROP. XXVI. Theorema.
Explicanfe los dfpeos de los Afiros. fig. 124
Spedta , es el refpetto de vn Aftro 2 otre , fegunla dif-
A taacia que tienen entre si en 1a eclyptica. Los Aftro-
logos , folo conlfideran cinco, cuyos sombres fon los

figuicates 5 y los caraéteres con que (e expreflan, fc vencn
lafig. 12.y tambien en la Eftampa 1.

Conjuncicn. Sextil, Quadrado. Trine. Opeficion,

Conjuncion , ¢s la concurrencia de dos Aftres en vi

mifmo lugar de la eclyptica , como fi los dos eftin
en A. .
Sextil y ¢s quando dos Aftros diftan entre si la fexta
: parte

l

o < e

i

" Libro I. £1
parte de 1a eclyptica , & fefenta grados 5 ¢ dos fignos, como
ficl vhoeltien A,y elotroen O, en X,

Quadrado , s quando diftan eacre si la quarta parte
de laeclyptica 3 0 90.grados 4 o tres fignos, como AD,
o AC. :

Trino , es quando diftan la tercera parte de laeclyptica,
0 120. grados, 0 quatro figrds; como AZ, 0 AY. :

Opoficion 5 es quando dittan la mitad de la eclyptica; 6
{xisfignos, como fiel vno cftien A, yelotroen B. .

Otros alpcctos fe podian confiderar ; pero los. Aftrolo=
gos comenmente §¢ contentan con los referidos; § todos f&
confideran [egun la longitud de la eclyptica , fin atender @
Jalatitud yaunque latenga el Planetas o

Eftos alpettos [e dividen 1. en Diéfros 5 y Siniefiros
Dieftro 55 aduel alpeéto que (e cuedta contra el orden dé
Yos fignos 1 Siniefiro 5 el que fegun el orden de los fignos.
Los Aftrologos dizen s que el alpedto dieftro; & contra
orden ; es mas poderolo que el finieftfes 2. Qualquiera
de cltos afpedtos fe divide en Partil y y Platicoi Dizele

-alpedto Partil , el que tiene los grados precifos que rea

quiete , fini que falte ; ni fobre 5 como fi va Aftre fe halla
en 2. grados de Aries , ¥ otro en 2. d¢ Cancro. ; ferd
quadrado parcil, Platico alpectos €s 2 poco mas; O mes
nos y aunque falce ;0 fobre algo de lo que requieres pero
dentro de ciertos termiros. El Sol adinite 17. grados
mas , 0 menos. La Luod ; y Jupiter 1i. Satutno ros-
Venus 8. Mercutio 5 y Marte . Las fixas de primiera
maguitud 7. grad. 30. min. Las de fegunda 5. grad: 304
min. Las de tercera 3. grad. 30. min. Las de quarta iy

_gl‘ado 30, min.

L g
Fpde T ¥ oy R
B ¥
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‘ CA PI TULO VL : ' o Difancias fegun Alfragane. e
DE LA DISTANCIA, ¥ MAGNITUD DE e T Merer. Gmﬁ-;
NS los Cielos , yﬂEﬁrella.t. '  Mercurie. 168 64 . 'to4

- . 68 - :

PROP. XXVI. Theorema. .;7:2“" o :;i; : xizx y;:

. . . Marte. 8854 1216 7638

¥ Proponefe la diffancia de los Cieloss I , Fupiter. 14378 8854 §$24- .

' . . g 2 Saturno, §12 - 14378 2

. A diftancia que ay de losCielosa la tierra , es muy F?xz;:m :_;(');; i:ézz Iné;"

I dificil de determioar 5 ytanto mas, quanto mas .} ' . R A -
diftantes eftin los Aftros de la tierra: De aqui | Diffancias fegun Longomentano.

nacela variedad notable que ay en diferentes Aftronomos:

Concuerdan todos enmedir eftas diftancias por femidia- Magor.  Menor.  Graeffo;

metros de la tierra , que conftan cada vno de 1000. leguas \Lana. 63 52 iz
Efpaniolas , con poca diferencia : conlo qual podra facil~ Mercurio. 190§ 626 . ‘1279
mente el curiofo reduciy las diftanciasaleguas , con folo Venus. 2287 . 289 ‘ 1598

afiadirles tres zeros. Elmodo con que los Aftronomos | Seal. 1340 1236 104

miden eftas diftancias , fe explicard en fu lugar : aora nos ! Marte, 3450~ 336 3114
contentaremos con referir aqui folas quatre opiniones de Fupiter, 8435 4776 31659
las mas principales 1 dos de los Antiguos Ptolomeo , y Al- Saturno. 14763 o045 4318
fr_a%gno 3y dos de los Modernos Longomontano , y Rics : Fixas. . Suuen. 14763 o
€10119. © 1 . - <

. Diflancias fegun Ricciolis,
Diftancias fegun Ptelomeo, /} I .
Mayor.  Menor.  Graeffos

Diffancia mayer.  Menor.  Grueffod f Launa. 67 51 6 .
Luna. _ . 64 .33 31 ot Mercurie. 10869 4077 6792 x
Mercurio. . 178 64 114 ; Penus, 12921 - 1917 11006
Vierm:.‘ 1199 _178 5021 : C Sol. 7614 7040 574
Soi, 135+ 1199 116 o Marte, 21006 1372 18634
Marse,~ 9968: 13158 8653 ] Fupiter, 47677 26316 21361
Fupiter. 16190 ‘9968 . 8222 1 Saturno. 90176 §7722 32454
Saturno. 22612 ‘16190 . 6422 1 Fixas. 100000 90176  ,98:4

. Fixas, Inci 2261z Incierso i ' -
PRI Ty ' ‘s C

Y

S I - Los que admiten el movimiento de la tierra y dig, mas
. Diffan- D; yor

Rk e

A
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yor diftancia 3 las fixas , por la razon que arriba dixe,
Lansbeigio ro. millones. Galileo 13, Keplero 6. Copes-
nico indefinida,

CORQLARIO. ’
LA ticrra 5 €5 vn punto 5 refvecta del Cielode las Eftrellas fis
xas s porquetl femidiametro de la tierra o al del Cielo ¢f-
trellada jes , fegun At’_ﬁz‘grans s ceme 1.4 40. mili y en fentencig
de Riccioiio, como 1, 4 10C. mil 5 y sun ervos din mayor diffan-

Ciwd las fixas , como bemos viflo, Effo mifmo fe demonfirard,”

§on oirai razonesyen fu lugar,
PROP. XXVII, Problema,

Hallar lacircunferencia del circulo maximo de cada Ciels;
ENtiendcfe aqui por Cielo aquella region ethereay
por la qual camina cada Aftro ; como por Ciclo
dela Luna , laregion por donde efta camina , y afsi de los
demas, '

Operacion. Tomefe de 1a Tabla antecedente 1a diftan-
€ia, 0 femidiametro del Cielo que fe defea: Doblefe , y
hagaie vnaregla de tres , difpuelta como en el exemplo que
{c.ﬁ_guc; cuyos dos terminos primeros , fiempre fon los
milmus : el tercero y es el duplo dela diftancia que fe ha
tomada d¢ 1a Tabla; y el quarto , fera la circunferencia
que fe defea faber. : '

Exemplo. Quiero faber la circunferencia de! circulo
maximo del Cielo de las Eftrellas fixas : f{u femidiametro,
fcgun Ricciolio, es 1ac000, duplicole, y es 200000, y ha-
go cfla regla de tres: Si 7, dan 22, que daran 200000.y
mulciplicando ¢fte numero per 22. falen 4400000. ¥ par-
tler?do efle produéto por 7, falen 628571, femidiametros de
laticrra, que fon 628. §71, 0oo. leguas Efpafiolas ; y efta
€s la circunferencia del Cielo de las fixas en {u circulo ma=

Ximo. Alsif{efacaranlas demas.

DESEE" "CEBUNE. PR TRt S
3 e : .
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PROP. XXVIIL. Problema. -

e
Hallar la fuperficie de cada Cielo.
N cada Cielo e pueden confiderar dos fuperficies,

vna concaba, y otra convexa ; y el efpacio com= -
prehendido entre las dos, esla craficie , O efpefura del
Ciclo. Para hallar la {uperficie convexa,nos valdremos
de la diftancia , & fernidiametro mayor; y para hallar la
concaba , nos valdremos del menor. Por el diametro fe
facard primeramente la periferia del circulo maximo: (27.)

‘Ldego {e multiplicara la periferia del circulo maximo por

¢l diametro , y el producto lera la fuperficie de lael=
fera. ,

Exemplo. Pidelela fupesrficie convexa del Cielo de Sa-
tarno. Hecha , pues, laeleccion de la mayor diftancia , &
femidiametro, que fegun Ricciolio, es 90. 176, faco (27.) -
la periferia del circulo maximo-de dicho Cielo , y e -
§66,820. y 4. {eptimos : Duplico ¢l {emidiametro , y fe-
ra el diametro entero 180.352. Multiplico la periferia
hallada por efte diametro , y el produto 102,227, 223,
698, es laarea de la fuperficie convexa, o fuperior del
Ciclo de Saturno en femidiametros de 14 tierra , que redu-
cida 3 leguas, [on 102.227.223.698.000.000.leguas Elpa~
fiolas : De efta mifiva fuerte fe hallara la fuperficie conca-
ba de dicho Ciclo 41.885. 853. 856. femidiametros de 12
tierra : efto es, 41. 885. 853. 856.000.000. leguas fuperfi-
ciales Efpanolas : Fundafle efa pradtica en }a propel. 16e
del lib, 11, de mi Geomet. Pradtica.

PROP. XXIX. Problema.
 Hallar la [slidéx. de cada Ciel.

@\ Peracion. Hallefe primero la folidez de toda la ef-
fera terminada en la fuperficie. convexa de qual-

-+ quier Ciclo, por la Prop. 25.del lib. 11. de mi Geom.

Praét. Hallefe tambien la folidez de la esicra terminada
Da en
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en la f{uperficie concaba del mifmo Cielo ; y reftando efta
folidez de aquella , el refiduo ferd la folidez del Cielo que
{e bufeca. ‘
~ En el milmo exemplo del Problema antecedente ,ﬁpara
hallar la (olidéz de la esfera terminada en la fuperficie con-
vexa del Cielo de Saturno , fe multiplicara efta ﬁ_\perﬁcie,
-que €s 102,227.223.6983. por Ja tercera parte del radio , 3
d_lﬁancia mayor de Saturno ; eftoes, por 20058.y 2. ter-
cios, y el producto 3.072. 814, 041. 396. 949. femidiame=
tros folidos de la tierra, es la folidez de toda la esfera, ter-
minada cn laTuperficie convexa : Alsimifme (e haltara, que
la folidez de toda la esfera , terminada en la fuperficie con-
caba del Cielo de Saturno, es $o05.911.752.092.410. femi-
diametros {olidos terreftres; y reftando efta folidéez de
aqeclla; el refiduo 2.266.502.285.304.929. €s la [olidez
del Ciclo de Saturno en femidiametros folidos de la tier=

ra, que fon leguas Elpafnolas 2.264.902.289.304.939.0000
006.000. i

PROP. XXX. Problema.

Hallar quanto camina vna Eftrella en vna bora y minuto 5 &'ca
. con fu movimiento diurns,

Ualquiera Eftrella corre con [ movimiento diurno
en 24. horas toda la circunferencia del circulo de
) Iiu Cielo : Hallefe, pues, (27.)la circunferencia,y fe
fabra Jo'que camina en 24. horas : partafe dicha circunfe-
rencla por 24.y fe hallara lo que camina en vna hora : par-
tafe lo que camina en vna hora por 60. y fc fabri lo que ca-
mina en vn minuto : partafe lo que camina en va minuto
por 0.y (e veri lo que anda en vn fegundo. ‘
Exemplo. Una Eftrella fix2, puefta en la equinoccial,
camula en 24, horas la circunferencia de Ia equinoccial,
que iegun Ricciolio fon 618.571.000: leguas : parta -
cfte numero por 24. y falen al Quoto 26, 150, 458. ¥
tantas leguas camina la Eftrella cada hora: parto efto
por 6o. y yienen al Quoto 436507, leguas, las quales
s “corre

13
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‘cotre en'vn minuto: parto efte numero por 0.y vierien al
Quoto 7275. legas ; y tanto corre en vo fegundo , que €s
poco mas del tiempo que gafta vo pulfo foflegado de v
golpe 2 otro: Efta velocidad , es tanto menor en los Aftros
que eftan fuera de la equinoccial, quanto ¢s mepor el pa-
talelo que-defcriven con fu movimignto : El modo de [a~
car la magnitud de eftos paralelos , es facil , y {e verd en
otra parte. :

CAPITULO VIL

DE LAS DIFERENTES COMPARACIONES
delos Aftros. >

O contenido en efte Capitnlo y es comun a los Plane-

tas, Comeras, v Eftrellas fixas, a cuyos movimien-

tos , y fituaciones convienen diferentes nombres , como
‘fon, Longitad , Latitud y Declinacion 4 Afcenfion, &'c, que de-
claro cn las propoficiones figuientes. | Ce

I’ROP. XXXI. Theorema.
Ezxplicafe 1a longitud de los Aftros. fig. 13- k

‘A Longitud de vn Aftro , es el arco de la eclyptica,
contenido defde el primer punto de Ariete, fegun el
orden de los figoos , hafta el punto de la eclyptica ,.en qua -
fe halla el Aftro: como fi Jupiter (e hallaen 2. gradosde
Tauro , ferd la longitud de Jupiter el arco dela eclypticay
que ay defde el principio de Aricte , hafta el grado 12.:de .
Tauro, que es vn figno , y 12. grados, que reducido a gra-
dok, es toda la longitud 42. grados. i e
Para inteligencia de efto , fc ha de adveitir , que
gualquiera Afiro, aunque en la realidad efté fuera de la -
eclyptica , fe dize eftir en aquel punto de la eclypticay”
donde la corta el circulo maximo , que pafla per fus po-
los, y.por el Aftro; y el arce contenide defde el princi-
pie



58 Trat. XXIII, De la Affronomia.

pio dc Ariete, hafta el dicho punto, es la longitud del Af-

tro.

Sea ABCD, el coluro de los Solfticios sy AEC , el de
los equinocios : fea BD la equinocial , y [us polos A, Cs
fea FG laeclyptica s y {us polos P, R. El principio de Arie-

te fea E, y H fea vn Aftro: pafle por los polos P, R, de la.

eclyptica , y por el centro del Aftro H, ¢l circulo maximo
PHR, que corta a la eclypticaen I: Digo, que el Aftro H,
fe dizceftarenI; y el arco EI, delde la interfeccion Vernal,
o principio de Aricte E , haftael punto I, es lalengitud

. del Aftro H:yledize, que El,yno EH, esloquee]l Af-
tro H, difta del primer punto E de Ariete. Efta diftancia (e
Ylama tambien muvimiearo de longitud, porque el Aftro, con
1u movimiento proprio, ha caminado la dicha longitud.

PROP. XXXII. Theorema,
- Explicafe la latitud de los Aftros, fig. 13,y 14.

Adtitad de vo Aftro , eslo que difta dela eclyptica : Mis
defe efta diftaneia en el circulo maximo, que pal-
faudo por les polos de la eclyptica , y por el Aftro, de-
termina {u longitud en la eclyptica , como diximos arriba;
y alsi, la latitud del Aftro H, es el arco IH. ( fig. 13.)
La latitud es en dos maneras , Boreal y y Auftral » Boreal, es
quando el Aftro elta fuera de l1a eclyptica, 3 la parte del
polo arltico del Mundo: Lasitad dufiral , es quando el
“Aftro [e halla fuera de 1a cclyptica, a 13 parte del polo
dntarlico : fea, pues, (fig. 13.) el polo arético A, yel
antarético C, y la Eftrella H , tendra latitud boreals y la
Eftrella T, tendra latitud aoftral.

El Sol , jamis tiene latitud , porque nunca eftd fuera
de 1a eclyptica. Las fixas, tienen alguna laricud bordil,
y otras auftral ,y jamas la varian: Los otros Planetas, ¥
Ios Cometas varian f(u lacitud , y la efpecie de ella 5 por-
que de aaftrales paffan i boreales, y al contrario, Para
inteligencia de la latitud de los feis Planetas , fe ha de
fuponer ; que afsi como el Sol [e mueve fiempre por la

eclyp-

et T ———— o e
PR
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eclyptica , los otros Planetas fe mueven por vn otro circt=
lo maximo , que f{e llama Orbita del Planeta, y corta 15;
eclyptica en dos puntos opucftos ,que fe llaman Nedos : y €.

" puanto donde la corta , fubicndo el Plancta azia el Septen*

trion , fe llama Nodo boreal 5 & Cabexa del Dragon 5 y el pun=
to donde corta la eclyptica , baxando el Planeta al Me-
diodia , fe llama Nodo suffral , o Cola del Dragon.
De que fe figue ,4ue quando el Planca fe halla en
el node aaftral , & boreal , no ticae latitud , por hallarfe
entonces en la eclyptica 5 pero en eftando diftante de qual-
quicra nodo , tiene latitud , por hallarfe fuera dela eclyp-

- tica: ylo que [e aparta dela eclyptica , es latitud 5 pero lo

que difta del nodo , [e llama movimiento de latitud , cOMO
enla fig. 14. Si ABC, es la eclypticas y AHC, la orbita
del P)aneta , feraCel nodo boreal , y Ael aufiral : y eftan-
do el Planeta en H , ferd BH la latitud del Planeta, y CH
¢l movimiento delatitud , y feria grave errorel confundig -
¢ofas tan diftintas.

La maxima latitud de vo Planeta , es lo .mas que fe
apartade la eclyptica, comoHB; vy e(}a no es Ja mifma
en todos los Planetas ; porque en la Luna, es 5. gfadon
en Mercurio, mas de quatro: en Venus, mas de g..¢0 Mar-
te, mas de 7. en Jupiter, poce menos de dos: y cn Situsno
dos y medio. Delo dicho [ colige yque vo milmo movi=
miento proprio de vn Planeta , fi (e cuepta defde gl primes
punco de Ariete , (e lama Movimiento de longitud 5 y fi del
nodo boreal , 6 cabeza del Dragon, fe Yama Movimiento d6

latitud, , o : .

. N L

, PROP. XXXIIL Theorema,
Explicafe la Afcenfion , y Defcénﬁon de los Afrose

CAScenﬁ‘on de vn Aftro, es el punto de la equinocialy
que (ube por €l Orizente al mifmo ticmpe en
que fube el Afiro , 12 qual fe cuenta en la equinoccial -
defde el primer punto de Ariete 3zi» Levante : como fi
quando fale Rigel, que es la Efirella del pic finieftro del

. Orion,
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Orion , fale el grado 75.de la equinoccial, fera 12 afcenfion
dedicha Eftrella 75. grados.

La alcenfion , es en dos maneras , Reffa , y Obliqua. Af-
cenfion reéta 4 es el punto de la equinoccial , que fale por el
Orizonte de la esfera re€ta, al mifmo inftante en que {ale el
Aftro. La Afcenfion obliqua 4 esel punto dela equinoccial,
que {2le por ¢l Orizonte de la estera obliqua, al mifme inf<
tante en que fale el Aftro. »

Diferencia afcenfional yes 1a diferencia entre 12 afcenfion
re€ta, y obliquas como fi la afcenfion recta de Rigel es 75.
grados ,yla alcenfion obliqua de la mifma Eftrella fuere
$o. grados , la diferencia afcenfional, fera vn arco de equi-
nocciaide 5.grados. - ‘

Defcenfion de vo Aftro ,l es ¢l punto dela equinoccial,
yue [z pone al milmo tiempo enque [e pone el Aftro. Es’

tambicn en dos maneras , Rea , y Obliqua. Defcenfionreia,
esel punto de equinoccial , que [e pone quando fe pone el
Allroen la esfera refta. Defcenfion obliqua , es €l punto de
la equinoccial , que {¢ pone ¢n la esfera obliqua, juntamen
te conel Aftro. Diferencia defcenfional , es la diferencia enw
tré fa defcenfion recta, y obliqua. Notenle aoralas advers
tencias figuienres,

1. Elpunto de equinoccial ; que pafla por qualquierz
Meridiane , al mifmo tiempo en que paflavo Aftro, es l2
afcenfionrecta del mifmo Aftro : La razon es, porque qual-
quicra Mcridiano , es Orizonte de aiguna esfera recta. De

que fe figue, obfervarfc bien Jas alcenfiones reétasen el Me-

sidiano, aunque eftemos en esfera obliqua.

z. Las afcenfiones reftas , fon las mifmas en toda esfe-
rareta., y en todo Meridiano ; pero las obliquas , fon di=
ferentes , fegun es mayor, & menor la ebliquidad de la esfe-
ra , dalturade polo : y porefta caufa , vna mifma Tabla de

alcenfiones reétas de los grados de la eclyprica , firve para .

¢0da la tierra 5 pero para cada grade de altura de polo, fe
necefsita de diferente Tabla de las afcenfiones obliquas.

LibroI. N
PROP. XXXIV. Theorema: .
Expiicaﬁ la declinacion de los Aﬂ.ro:., figi13s

Eclinacien , s lo que vn Aftro {e aparta de ]2 equinoc

cial azia alguno de (us polos. Midefe envncirculo
maximo ; que pafiando por los polos del mundo , y por el
centro del Aftro , corta la equinoccial : con que 1a declina-
cion , ¢s el arco de efte circulo y,contenido défde la ‘equi-
noccial, hatta el Aftro : fi efle (e halla fuera de 1a equinoc-
«cial azia ¢l polo arético , tendra declinacion boreals y &
azia el polo antarético, la tendra avftral, comoenla fig.13.
por cltar el Aftro H , fuera dela equinoccial BD, azia el
polo arético A, tienc declinacion boreal; y es tanta , quan-
toel arcoXH del cireulo AHXC, que paflando por los
polos del mundo A, C, y porel Aftro H, corca Jaequinec—
¢tal en,X: alsimifmo ¢l Aftro N, tendra la declinacion aufa

" tral XN.

COROLARIOS. .

z. E lo dicho en las Propoficiones de effe Capitalo 4 fein-
fiere la diferencid que ay entre longitud , y aften-

fion : entre mmovimiento de longitud | 5 de afcenfion o y entre la-
titud , y declinacion : porque aunque la longitud y y aftenfion
comienzan de vn mifmo principio de Arietes pero fe cuentam
en diferepte: circulos o effoes , la longitud en la eclyptica, g
la afcenfion en la equinoccial. Tambien aungue el movimicn-
20 de longitud y y el de latitad [e cuentan en vn mefmo circulo,
que es la eclyptica , pero de diferente principio 5 effo es 4 el movia
miento de longirud , defde el primer punto de Ariete s y el de lg-

titud y del nodo boreal , que raras vexes coinciden, Ultimamente

la' latitud y es lo que.el Affro [e aparta dela eclyptica , dzia los
polos dela mifma eclyptica s y la declinacion 5 eslo que el Aftro.fe
aparta dg la equinoccial o dzia los polosde la equinuccial , i
del mundo. ' |

2. Un mifme Afira puede tener declinacion boreal y y Ia-
titud aufiral 5 y al cantmr@: y [ocede fiempre que el Afiro fz

- balla entre la equinoccial 5 y la eclyprica ;s y afii y ¢l Aftro 0

F S

-
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tiene latitind auffral ZO ;5 p declinacion boreal X0 5 y el Afro Ty
" tiene baritad boreal y y declinacion aufiral,
3. Loscirculos maximosy que paffan por los poles del Mundogy
1y cortan Lt equinoccial 4 angulos reffos , fe llaman circulos de de<
clinacion 5 porque como diximos o enellos fe cuenta la declinacion
de los Aftros-y o puntos celeffes 5 algunos les llaman tambien cire
culos de afcenfion vecta y porque deserminan la afcenfion recta de
los Aftros , en el punto en que cortan d la equinocials

4. Lot circulos maximos 5 que paffando por los polos de la '

eclyptica o la'tortan con angwlos rectos , fedlaman circulos de la<
titud , porque eneilos fe cuenta la latitud de les Afiros 5 6 puntos
celefles Aigunos les llaman circalos de longitud 5 porque detera
minan lalangitud de los Afiros en el punto en que cortan la gelypa
tica, como arriba diximos, : b

PROP. XXXV. Theorema,

Explicafe el arco femidiurno » y femino&urno : amplitud» orstivey |

yoccidua de los Affros, fig.15.

. A Rco femidiarno 5 es el que defcribe el Afiros fubien-
SN dodel Orizonte al Meridiano fuperior. drco femi-
modturno 5 ¢s el que delcribe el Altro , baxando del Orizon-
te al Meridiano inferior. Sca HR el Orizonte 1 [ea Qbla
equinocial : el polo boreal ica B, y cl auftral A. Sea O va
Attro : efte para llegar al Meridiane {uperior BQR, defcri-
be el arco OK : efte arco es el fermdiurno 1 y OP ; ¢s el fe-
minocturno. Afsimiimo 4 fi el Afiro fale en 1, fesa IC el
arco {emidiurnd , y IN femino¢turno.

Eitos arcos [e miden en 1a equinoccisl , defde el pun- .

to que determina la afcenfion recta del Altro que fube, 6
baxa por el Orizonte. Como en el excmplo propuetios
.¢l punto T, es ¢l que determina la aicenfion retta del
Aftro O :con que ¢l arco femidiurno, contado emla equi-
'noccialy es TQ y el lemiaoturno es TD. Alsimiimo el

arco femidiurpo del Aftro I, €s SQen la equinoccial 5 ¥ el ‘

feminocturno es SD : Larazon ge cito ¢s 5 porque ficn-

do pasalelos KP, QD, ¢l arco AOTBcorta cn ensram-
) bos

: Libro L.
bos los arcos OK , TQ_[emejantes.
Para entender qué cola fea amplitnd ortiva, y occi-
dua, (e ha de {uponer, que el verdadero Levante , es aquel
punto en que la equinoccial corra al Orizonte en la parte
Oricntal , por el qual punto [ale el Sol el dia del equinoc-

3;’

‘cio. El werdadero Poniente y es aquel punto, en que corta

la equinoccial al Qrizonte en la parte Occidental , que es
¢l punto en que fc pone ¢l Sol el dia del equinaccio. Efto
fupuefto, : .

Amplitud Ortiva yes el arco del Orizonte, comprehen-
dido entre el punto del verdadero Levante, y el punto
donde {ale el Aftro. dmplitad Occidua 5 es el arco del Ori=
zonte , contenido entre ¢l punto del verdadero Poniente,
y el punto donde fe pone’el Altro. En la figura ry. ¢l pun-
to del verdadero Levante es E5 y EO, es la amplitud or-
tiva , refpedo del Afiro , que fale en O como tambien Ef
es la amplicud ortiva , relpecto del Altro , que faleenl; vy
confiderando E; como punto del verdadero Poniente , lerd
EO 2mplitud occidua del Aftro , que e poieen Oy El,
amplitud oceidua del que fe penc enl. La amplitud or-
tiva, y occidua OE, EO, [on iguales 5 porque el Orizonte
corta 4 los paralelos KP, QD 5 y el Meridiano AQBD, es

"re@o i todos : Luego EH, en la parte Orienrals y HE, en

Ia Occidental , fon iguales s como tambien OH, HO: Lues
go fi de los iguales EH , HE, fe quitan los igaales OH,

‘HO, quedaran OF , EO iguales, que [on la amplitud or-

tiva, y occidua : confta efto de los esfericos de Theodofio.
PROP. XXXVI. Theorema.

Explicanfe los Vertisales 5 & Aximudes : los Almincantarades , s

. ¢l Circulo Crepufculino., fig.16..

Ircule Vertical 5 4 quien los Arabes llaman Agiﬁu!b,
es qualquiera circulo maximo , que paffla por el
Zenith, y Nadir, y es perpendicular al Orizopte: A los
verticales , llaman algunos Circulos de Altura , Por contar-
fe en cilos las altaras de. los Aftros i, Los . verticales

, - pus-.
. ;P

]
"
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ueden fer tantos como ay puntos en los Orizontes ; pors
que por cada punto puede paflar vn vertical 5 pero ¢l que

paifa por los puntos del verdadero Levante , y Ponientey

te llama Pertical primario.

Vertical 5 o Aximuth de vn Affro 5 es ¢l vertical que
-palla por el centro del Aftro: fea HR el Orizonte 5 ZN, -
el Meridianos Z, e} Zenith; y N, el Nadir; H, el punto del
verdadero Levante sy R, el del verdadero Poniente 5 y fe-
ri el circulo ZHNR , el vertical primario , por paffar por
el Zenith ,y Nadir,y el verdadero Levante , y Ponientes
fea A voa Eftvella, y fera ZASN el vertical de dicha Eftre~
1la, porque pafla por el Zenith, y Nadir , y por la Eftrella:
L2 cuenta de los verticales, o Azimudes, comienza del
* Moeridiano ; y ¢l Angulo Azimutbal es el que forma el Azi-
muth con el Meridiano , como SZC, y fu medida es el
arco CS del Orizonte, comprehendido entre el Meridiano,

y Azimuth.’ :

Aimincantarath 5 es qualquiera circulo paralelo a] Ori-
zonte ; el qual, fi efta lobre ¢l Orizonte , determina la al-
tura del Aftro fobre el Orizonte ; y fi debaxo, determina fa
deprefsion. Los Almincantarades , que eftin fobre el Ori-

zonte , [e llaman algunas vezes, Circulos de altura ; y Jos que

eftan debaxo , Circulos de deprefsion , por la razon mifma;

es menefter no confundirles con los Azimudes.

N

'

Altura de vn Affro 5 es 1o que fe levanta fobre el Orizon< .

te, y {z cuenta en (o vertical , como SA. Deprefsion del Affre,

es lo que [e deprime , y profunda debaxo del Orizonte, y f&
cucnta tambien en fu vercical ; como SP, y ambas fe deter~

minan por los Almincantarades EL, DB,
Circulo crepufculing 5 €s vo Almincancarach 18. grados,
debaxo del Orizonte, como DB: Llamafe Crepufculine, pore
que en llegando cl Sol 3¢l , comienza el Crepuiculo de 12
mafana ; y el de Ja tarde ; dyra hatta que ¢l Sol buclve atl

" mifmo. '

t

“ N pror,

Lt

...

k‘i

Libro I
PROP. XXXVII. Theorema,

Explicanfe ios circulvs horarios. ‘
Trcalos horarios , fon los circulos de las horas s yfon
Q_/ dozecirculos maximos , qae paffan por los polos
del mundo , y dividen la Equinoccial s y por configuiznte,
todos {us paralelos en 24. partes iguales: con que paflun=
doporcllosel Sol, caufalas z4. hotas del dia. Quando

elti el Sol en ¢l Meridiano , forma el medio dia, fi efta {0

bre ¢l Orizonte s y la media noche , fi etta debaxo. Quan-
do fe hallaen el circulo herario s que pafia por los puntos
del verdadero Levaote , y Poniente, caula las &, horas da
1a mafiana , y las 6. de la tarde.

Circulo borario de wn Afira, es el que pafla por el aen<
trodel Aftro , y por los polos del mundo: Efte circulo
hotatio , coincide con cl dela afcenfion redta s y folo fe
difereucia, en que los horarios fe confideran inmobles , y
los de la afcenfion reéta, mobles. :

Angalo borarioy o diffancia del Meridiano , es el angulo que
forma va circulo horario con el Meridiano: {u medida es
el arco de Equinoccial , compichendido entre el Horarioy

y el Meridiano.
PROP. XXXVIIL Theorema,

Expiicanfe los circulos de Poficion. fig. 17,

Irculor de Paficion , Lon los maxircos, que paflan por

las interfecciones del Meridiano 4 y Onzuntes y

por configuiente , circulo de Poficion de vn Aftro, ¢s el
maximo -que paffa por dichas interfecciones , y por el Af.
tro. Sea EHQR e} Meridianos HR el Qrizonte 5 fus in-
terfecciones fon H , R. Elcireulo, pues, HSR; que pal-
faporellas, y por el Aftro S, esel circulo de Yofcion
del Altro S5 y ef diferente del circulo horario PSQ, que
pafla por los poles de el Mundo P,(&y por el Altros
Solo en la esfera redta coinciden los de"Policion con los
RHorasios 5 por tener dicha csfera loii polos dcl Mondo:
. ‘ . en

’

~

-—



€ Trat. XXII1. De la Affronomla.

en las mifmas interfecciones del Meridiano 5 y Orizente:
folo el Meridiano es circulo de poficion en toda esfera.
Los Aftrologos fe valen de eftos circulos para formar las
12. calas celeftes , de que tratarémos en [ulugar: y juntas
mente fe firven de ellos para las direcciones s y al Arcode
Equinoccial, contenido entre dos circulos de poficion , 112«
man Arco direfforio y fegun el qual precenden juzgar el tieme
pe ¢n que vendrd 3 [uceder algun efecto de los Aftros,

CAPITULO VIIL

DE LA PARALLAXE,Y REFRACCION
‘ ' de los Afiros.

I A noticia de la parallaxe , y refraccion que tienen.
L los Attros , es effencialifsima para corregir las eb=~
{ervaciones celeftes , como veremos en {u lugar ; por lo
que explico entrambas cofas enefte capitulo , y en primer
Jugarla parallaxe. ‘.

Parallaxe en coman y es la diferencia de ios lngares , -donde
wna cofa aparece por os diferentes fitios de donde fe miras
pero cn rigor Afironomico , paratlaxe de vn Affro, es la
diferencia del lugar verdadero de el Aftro 5 mirado del centrs
delasierra s y el lugar aparente mirado de la fuperficie de la

sierra. Tiene muchas elpecies , que fe iran explicandq
en particular.

PROP. XXXIX. Tlkorema.
Explicafe la parallaxe de altura. fig. 38,

Arallaxe de altura y 0 Pertical es la diferencia entre la
“altura verdadera y y aparente de vn Afire y mirade deb
centro 5 g de la fuperficie de la sierra, Sea MDN la tierras
el Orizonte racional AEC; el fenfible FDG. Sea ABC
el primer movil 5 y el Orbe de la Luna RHZ. Hallefe

Ja Lupa en H ; y tisadas las re¢tas EHI, DHK, [e v¢, qu‘;
. ' [
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Libro I s7x
el logar verdadero & quien correfponde la Lunaenel pri
mer movil , es I, refpecto del centro E ;5 pero.el lugarapa«
rente, donde aparece Ja Luna ; mirada de la fuperficic Dy
es K ; y la diferencia entre el lugar verdadero I, y el apa=
rente K, es el arco 1K, al qual llamamos Parallaxe de als
tura , por [er la diferencia entre la altura verdadera ALy g
la aparente AK.

PRQI’. XL. Theorema,

_LaParallaxe no muda el vertical , pero difininupe 12 altura,
~ figur. 184
1, O mudacl vertigl » porque la vifual EHI, que
fale del centro, y la vilual DHK , que fale de
la fuperficie , eftin en vo milmo plano con la redta EDB,
perpendicular del vertice al centro ; pero el plano que
pafla por la EDB, es vertical: Luego las dos vifuales (o=
bredichas eftin en vb mifmo vertical : Luego el lugar ver
dadero I,y el aparente K, eftan en vn mifmo vertical 5 ¢
afsi, no le muda la Parallaze. ]
2. La Parallaxe difminuye la altura; porque lalinea

DHK , faie del punto D, fuperior al punto E , de quica

fale la linca EHI: Luego delpues de averfe cortado en
H, han de variar {u poftura, y HK , fera inferior 3 HIz
Luego el lugar aparente K, fera inferior al lugar verdae
dero I: Luego la altura aparente AK, es menor que la
werdadera AL: De que fe figue , que obfervada la alwura
de va Aftro , para que fea verdadera , fc lo ha de adadix la
Parallaxe.

PROP. XLI. Theoretha.

Explicafe el angulo paralladtico. fig. 18, :

L angulo paralladlico o es ei yue {e ferma en el cens

tro del-Aflro, con las reftas del lugar verdadere , ¢
aparente , como EHD. Tambien cn iugar del angulo
dicho EHD , fe toma el angulo LEI , formade en E,
- centro de la uierra, con Jas lincas EI del Jugar verdades
Es {1



€8 . Trat, XXIII. De la Affronomia,

70; y.EL, par:ilcla.:‘i DK, linca del lugar aparente. Laras =

s , porque dicho anguto LEL, es igual al paralactico
;_0131% ;’;‘ayorqne fiendo EL » DK paralelas, los angulos alg
¢ernos DHE,; HEL, fon iguales.

PROP. XLII. Theorema.

El angulo paraladiico 5 es 1a mifina paralaxe de altura , o dis
) ferencia de las alturas verdadera y y aparente.
figur, 13,

N 1a mifma figura , €l angulo paralattico, es LEI, &
EHD fu igual : Digo, pucs, queel angulo LEL, esla
mifma paralaxe del Attro H, 0 diferencia entre la altura
rdadera, y aparente.
ch;mﬂﬂ;‘yc. PEl angulo AEI, eslaaltura verdadera del
‘Aftro H, fobre ¢l Onzonteracional AG; y el asgulo FDK,
es la altura aparente fobre el Orizonte fenfible FG. Efto
fupuefto , por fer paralelas 1as lineas DK, EL, fon los an-
gulos KDV, LRF iguales: (z9.1.Euc.) alsimilmo , por fer
paralelas FD, AE, el angulo LRF , es igual al angulo
LEA: Lucgo cl angulo KDF dela altura aparente, es
igual al angule LEA. Siendo , pues , ¢l angulo LEA la
altura aparente, y IEA, la alwra verdadera : el angulo
parala@tico IEL, que ¢s la difercncia de dichos angulos,
{era la diferencia entre la altura verdadera,y aparcnte: Luc-
go s la mifma paralaxe. _
Ni efto fe opone 3 lo qué dixc en la Propol. 3. que la
paralaxe era 1K 5 perque ¢l femidiametro de la tierra ED,
y {u igual , y aun menor .LK‘, es vn punto, rc[jpe&o\ del
primer movil AKB 1y afsi, los arcos 1K, IL , viencna fec
como vno mifmo en el primer movil, por {u inmenf{a difs
tancia,
B <IN I SR> )
A S
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Libro I.
PROP. XLIII. Theorema:

Laparallaxe maxima yes la Orizontal s lasdemds ytanto fon
mensres 5 quanio diffan masdel Orizonte: En el Zenish,
es nigguna, fig.18.

Upongafe la Luna primero en R, y defpues en H.
Digo , que la parallaxe Orizontal ERD , es. la ma-
ximz ; y que las otras, como EHD, (on menores ;afsi
como [e van apartando mas del Orizonte 5y que en ek
Zenith B, no ay parallaxe alguna : Tiren(c las fineas EO,
HO. : :

Demonftr. Confiderele primeramente el triangulo EHO.
Efte es Ifoceles, por tener los lados EH, EQiguales : Lue-
go (s5.1.Eucl.) los angulps EHO , EOH foniguales. Con-
fiderefe aora el riangulo DHO; efte ticne el Jado DO ma-
yor queecllado DH:( 7.3. Eucl. ) Luego (15.1. Eucl. )¢}

. angulo DHO , opuefto al mayor lado , es mayor que el an-

gulo HOD , opuefto al menor 1ado. Quitefe, pues 4 del
angulo EHO, el angulo DHO mayor ; y delangulo E’G)H,
el angulo DOH menor ; y quedara cl angulo EHD mcenor

~

_queel angulo EOD ; pero el angulo EOD , es igual al an- -

gulo ERD : Luego el angulo EHD, paralaxe de la Luna
en M, es menor que elangulo ERD , paralaxe Orizontal.
Le milmo probare de qualquiera otra paralaxe , formada
defde R hafta el Zenith Z : Luego la paralaxe Orizontal, es
12 mayor de todas. Del mifmo mode (¢ demueftra, que
quando la paralaxe eftd mas. cerca del Zenith, es menor
que 12 mas cercana al Orizonte. Ultimamente, fi Ja Lu-
na eftuviefle en ¢l Zenith Z , lalinea del lugar verdadero
EZ, coincidiria conla linea del lugar aparente DZ: Luego

enel Zenith, no ay paralaxe. \
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PROP. XLIV. Theorema.

'En vna mifma altura verdadera o 6 aparente y el Aff vo que diffa

menos del centra de la tierra, tiene mayor P arallaxe.
figur. 19,

Allenfe los Aftros P, O, en la mifmalinea APO, que
fale del centro A de la tierra , y tendran voa mifina
altura verdadera, que es el angelo OAT. Tirenfe luego
laslineas delos lugares aparentes ROD, BPE :y fera el
angulo BOA la parallaxe del Aftro O 5 y BP A, la parallaxe
del Aftro P. Digo,que efta esmayor que aquella. Lara-
zon cs , porque cl angulo BPA, parailaxe de P, es externo
refpeto del eriangule BPO : Luego es mayor que ¢l angu-~
lo BOP, parallaxe de O, quees [u interno , y opuefto. De
1a mif{ma fucrte {c demueftra , que en los Aftros H, F , que
tienen voa mifma alcura aparente , el mas cercano H ticns
mayor parallaxe , que F mas remoro.

¥ COROLARIO.

Y Aparallaxede la Luna, esmayor que de los otros Plane-

tas 2 la del Sol , mucho menor que Iz de la Luna: la de.

Mercurio y Venus-y g Marte y 8 vezes mayor que lz del Sol 5 y &
wezes menor & la de Fupiter y Saturno es infenfible, y mucho'mas
ladelac fixas, Los Cometas tienen regularmente menor pard-

lisxe que la Luna s de que fe infiere, effar mas difiantes de l&

!i&’rrﬂ.
PROP. XLV. Theorema.

Explicafe la parallaxe de longitud,y latitud, fig.20.

A parallaxe de longitud , es la diferencia de la longi-

tad verdadera , y aparente. Parallaxe de latitud,

es la diferencia de la laticnd verdadera ,y aparente: am-
bas (e originan de la parallaxe de altitud. Sea enla fig
20. ABCD, el Mcridiano: FG, Oriente : la eclyptica

sa BD : [u polo arético A : el Altro eft¢ verdadera-.

men=

- Libro 1. 91
mente en el punto I del vertical ZIH ; pero parece B
L: conqueIL es la parallaxe de alticad : Luego £ del
polo Adela eclyptica [e delcriven por 1, L los qua-
drantes AIR, ALS, fera RE longitud del logar verda-
dero I, y RI (u laticud ; pero SE ferd la longitnd del lu-
garaparente L5y SL [u latitud : Luego RS, diferencia
dela longitud verdadera , y aparente, es la parallaxe de
longitud : yla diferencia de la laticud RT, SL, es la pa«
rallaxe de latitud, De aqui fe pueden colegir las demas.

PROP. XLVI. Theorema.
En el verticaly que paffs par el grado nonagefino de la Eclypticay
ne ay parallaxe de longitud 3 pero 5ide latitad,
“figur. 20.

Or Grado nonagefimo de la Eclyptica 5 fe entiende aquel

que difta go. grades del punto de la Eclyptica , que
corta al Orizonte,, como en la fig.20. la Eclyptica BD
corte al Orizonte FG en E: y el punto B, que difta de
E oo. grados , {e llama Grado nenagefimo: y el vertical
ZBF pafla por dicho grado nonagefimo. Digo , pues, que
el Aftro que {e halla en el vercical ZBF , no tiene parallaxe
de lengitud.

Demonftr, Sea O el lugar verdadero del Aftro; y el
aparente , P: con que fera PO f{u parallaxe de altituds
por razonde la qual no mudael vertical 1 (40.) Nitam-
poco varia el circulo de latitud , sique el mifmo circulo
AZB , que por paffar por el Zenith Z es vertical , es
tambien circulo de latitud, por paffar por el polo A de
la Eclyptica : Luego el punte B es juntamente longitud
verdadera, y aparente 5 y por configuiente , no ay parallaxe
de}fwgitud ; pero la ay de latitud , y alcitud , que enelte
calo coinciden, y es PO : la razon es, porque FO es la
alcura verdadera , y BP laaparente ;5 y fu diferencia PO es
parallaxedealtitud : afsimifmo es BO lalatitud verdade-
ra,y BP, laaparente : con que ¢l mifmo arco PO es fudi-
ferencia 5 0 parallaxe de latitad. ‘

¢ Eq PROP:
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K

PROP. XLVII. Theorema.
- Haplicanfe otvas efpecies de parallaxe. fig.zo0.

T Y tambien parallaze de alcenfion recta , y de declina-

cion. Parallaxe de afcenfion reia 4 esla diferencia de

las aicenfiones verdadera, y aparente, Paraliaxe dedeclina-

cion , es la diferencia entre ias declinaciones verdadera, y

“aparente, Enlamiima tig.z0. Supongamos, que BD [ea
Ja Equinaccial , y A el polo Arctico del Mundo , y que el

Aftro eftt verdaderamenteen L5 pero por la parallaxe de

altora aparezca en L+ El quadrante AIR desermina la af-

cenfion refta R, quees [a verdadera s y elquadrante ALS |

determina la afcenfion reéta §, que es la aparente: Luego
RS es la parallaxe de la afcenfionreda 5 y ladiferencia en-
tre RI, SL, esla parallaxe de declinzcion. Otras parallaxes
fe pueden confiderar , como [on Horaria, de Poficion, de Am-
plitud ortiva ., €'c. cuyo conocimiento no estan neceilarios
¥y le colige de las {obredichas 5 y alsi, no me detengoen [n
explicacion,
COROLARIOS.

. N el Zenith no ay parallaxe alguna , porque alli no

tiene iugar la parallaxe wvertical, (43.) de quien
Hacen rodas, ‘

r.  Enel Meridiano no ay parallaxe de afcenfion redla o por-
quic el Meridiane o for prffar por el Zenith o esvertical 5 y junta-
tnente es circulo de afcenfion reéfa , por pajfar per los pclos del
BMundo 5 pero ay enel Meridiany parallaxe de declinacion 4 y

coincide con la de altura , por fer el AMeridians mifmo circulo,

werticaly por paffar por el Zenitis 5 y de declinacion, por paffar por
o5 polos del Mundo,

3. Lasobfervaciones celefles en que entra laparallaxe o ne-
eefsitan de corveccion y afiadiends la parallaxe de la zltura obfer=
wada, La razon es o perque lzs obfervaciones fe bazen por los
ferininas aparentes y y no por los verdaderos 2 Luego las alturasy
y diffancias obfgroadas, necefsitan [z les aftada la parallaxe, pa=
ra tener las aituras, y diflancias verdaderas, © - -

PROP.
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PROP. XLVIII., Theorema.

Explicafela Refiaccion Afironomica s fus propriedades , y efeftos. .
: ' figur. 21. '

Ara inteligencia delo que aqui fe ha de tratar , es me.’
nefter tener prefente 2 noticia de la Refraccion cn co=

 munn, y de fus propriedades , y efetos : de Jo qual fe tra-

to latamente en ¢l Tratado de la Dioptrica s yafsi, noes
menefter repetirlo en efle lugar.

Para conocer aora en qué confiftala Refraccion Aftrene-
mica , [e ha de fuponer , que cercas y al rededor de la tier-
ra, hafta cierta diftancia, eftd el ayre mas incrafado , y mas
denfo , por caufa de los vapores que fe levantan de la mif-
matierras y todo efte efpacio fellama Arhmeofpbera 5 que es
lo mi{mo que Efphera vaporofa, U de los vapores. Seaenla
fig.21. OIP la tierra , y RDFN el ayre incralado conlos
vapores que fuben de la tierra. Todocl efpacio entic OIP,
RDEN feri la Athmoiphera, Elgrucffo de efta Achmol-
phera, 6 altura de los vapores OR , no (¢ [abe de cieito : fe-
gun el Padre Ricciolio , y Keplero , viene a fer de 5. hafta
6. leguas Efpanolas.

Efto [upuefto , Refraccion Aftronemica es la que
padecen los Altros en la comun fuperficie de la Athmof-
phera , y del ayre-{uperior mas puro , y mcnos denfo. Sea
el Aftro C,y [u rayo direéto CED 5 y aviendo efie paffa-
do por el ayrepuro, y menos denfo CF, encuentra con
la {uperficie DFN de la Athmofphera, mas denfa; y por
efta caufa no profigue direto de F & D, si que tuerce
por la refta FI; y el angulo DFI es ia refraccion del
Aftro: y porque la vifion fe haze por linea refta , fegun
fe dixo en la Optica, ¢l Aftro C, mirado de I, aparece
en G porlaretalFG; y el angulo IFD es cl de la re<
fraccion,

La refraccion aumenta iaaleura en el mifmo verticaly
porque el Aftro que efta en C, aparece en G 5 y afsies conn
traria 4 la parallaxe, que difminuye la altura, © = -

- o ' La
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La refraccion , es mayor quanto el Aftro efta mag
proximo al Orizonte, porque entonces el angulo de la
incidencia es menor : Luego el de la inclinacion es
mayor : Luego tambien es mayor ¢l de la refraccion, que
como dixe en la Dioptrica , es el tercio del de inchina-
cion. La refraccion Orizontal es la maxima , porqueel
angulo de laincidencia es el minimo. En el Zenith no
ay refraccion , porque el angulo de la incidencia es rec-
to: y aunque la refraccion no fe defvanece hatta el Ze«
nith ; pero la de los Planetas folo es perceprible hafta
Yos 45. grados;yladelas Fivas hafta los 20. como ¢a
fu lug ar veremos. Tambien fi dos Eftrellas tienen vna
milma altura verdadera, el mascercanoa la tierra pade~
cc mayor refraccion : porque el rayo LN, que proviene
dela Eftrella L mas cercana a la tierra , s mas abliquo,
que el rayo MN dela mas diftante: fiendo alsi, que en-
trambas tienen vna mifma altara verdadera MC : Lue-
go lamas cercana tienc mayor refraccion que la mas re-
mota.

La refraccion haze tambien variar la longitud , lati-
tud , declinacion , &c¢. como la parallaxe : porque haze,
que el lugar aparente fea diftinto del verdadero ; pere en
el vertical que paffa por el grado nonagefimo , no haze
variar la longitud 3 porla mifma razon que no fe mada
alli la parallaxe. (46.) Haze tambicn , quevn Afttro G,
hallandofe debaxo del Orizonte f{enfible IG , aparezca
en el mifmo Orizonteen G5 y (e vea antes de nacer,.y
- defpues de fu ocalo. Tambien fe atribuye comunmente
3 la refraccion , la caufade parecer los Aftros mayeres,
quando eftdn cerca del Orizonte , que quando eftan en cl
Meridiano: yel Sol,yla Luna no parecen eantonces el-
fericos perfettamente , si eclypticos : porque la refraccion
haze fubir mas la parte del Aftro que eftd 4zia el Ori-
zonte , que la fuperior.

De lo dicho fecolige , quelas alturas obfervadas fe
han de corregir para faver las verdaderas , apadiendo 12
parallaxe, y quitando la refraccion, para lo qual traca
{us Tablaslos Altronomos, que pondremos en v luga'rr.

!
-
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Y 1a razonde eftemedo de correccion, es, porque la pa
sallaxe quitaalgo de la altura verdadera; yla refraccion
anade. Alcontrario feaviade obrar yfila altura verdade-
ra, hallada en algunas Tablas, fe huviere de reducirala
aparente , y obfervada ; porqueen efte calo fe ha de quitar
1a parallaxe, jy afadir la refraccion , como confta de lo

dicho. =~ -

CAPITULO IX.
DEL ORTO, T 0CASO DE LOS ASTROS.

atienden los Aftronomos , & fegun hablan de ellos

los Poetas : Por efta caufa fe divide el Orto , y Oca-
fo delos Attros en Aftronomico, y Poetico. Explicare pri-
mero lo tocante al Aftronomicos; y defpues lo perrenecicn-
te al Pocricoa. '

EL Orto, y Ocalo ,fe pueden‘conﬁdcrar s 0 fegun les

PROP. XLIX. Theorema.
Explicafe el Orto 4 y Ocafe Affronomico.

Rto Affronomico , esla afcenfion o 6 (ubida del Affro por el
Orizonte, fin otro refpecto, Ocafo Aftroronomico , es la def-
cenfion o ¢ ocultacion del Aftroenel Orizonte  finotro vefpecto: Y
afsi, tanto ¢l Orto, como el Ocalo Aftronomico, puede fer
en qualquier hora del dia , t de'la noche , y en qualquiera
tiempo del afio , 3 diferencia del Orto 5 y Ocalo Poctico,
que por tener cicrto refpecto al Sol , tiene fus tiempos de-
terminados , como defpues veremos.

Por fuceder efte Orto , y Ocafo , fegun el movimiento
de la equinoccial, fe nivela por la milma equinoccial 5 ¥
afsi dixe en la Propol. 1s. que la afcenfion de vo Aftre , ©
puntode eclyptica , es el punto de equinoccial que fale
quando fube por el Orizante aquel Aftro , 6 punto:y lo

wifmo refpeétivamente de la defcenfion : lo qual en i‘a .
cl-
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esferare@a , es afcenfion , o defcenfion reta s y en la oblia
quz , esalcenfion ;& delcenfion obliqua, contando dicho
arco de equinoccial , fiempre , de lainterfeccion vernal, &
principio de ariete. _ :

La aflcenfionde vn arcode eclyptica ,como por exem-
plo , 1a alcenfion de vn figno , esel arco de equineccial,
quc [ale por el Orizonte mientras fale el fignos y la defcen-
fion del mifmo figno ,es el arco dela equinoccial que [e
oculra en el Orizonte mientras {e oculta dicho figno. Co-
mo , porque en Valencia mienrras fale el figne de Aries,
falen 18. grad. 14. min. de._equinoccial , diremos , que la
afcenfion de Ariete, es 18, grad. 14. min. Y porque mien-

tras fe pone todo el figno de Arjete, [e ocultan 37. grad.3 3o,
min. de equinoceial , ferd efta fu defcenfion encl mifme .

Orizonte. :
PROP. L. Theorema.

Fxplicafe 5 qué cifa fean (ignos de larga o o brevé
afcenfion.

- Os fignos , fe dividen en Signos de larga afcenfion , y de
breve afcenfion. Aquel figno fe dize delarga afcen-
fiow, cuya afcenfion, es mayor que 30. grados; efto es, que
mientras [uben por el Orizonte los 30. grados de eclypti-
ca, de que confia el figno, fuben mas de 30. grados de equis
noccial. Signo de breve afcenfion , es aquel , que mientras
fube por el Orizonte, fuben menos de 30.grados dela equi-
noccial: de la mifma fuerte fe ha de entender la larga, &
breve defcenfion de los fignos.

Exemplo. En Valencia mientras fube el figno de Lis

bra, falen 37.grad. 33. min. de equinoccial : con que el
« figno de Libra , es de larga alcenfion s y micntras fale et
figno de Ariete, falen folamente 18. grad. 15. min. de
equinoccial 5 y por efta caufa, es Ariete figno de breve
aflcenfion, De que fe infiere, que por quanto el tiempo
{e mide por ¢l movimiento de la equinoccial , como cn
‘otra parie dixe, el figno de larga alcenfion, rarda mas
tiempo en [alir ; que el de breve alcenfion: cemo , porque
micn=
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mieatras fale Libra , falen 37. grad. 33. min. de equinoc-
cial , tarda en falir dicho figno dos horasy media: y el
figno de Aricte fale en menos de dos horas , por falir con
folos 18.grad. 1 s.min. de equinoccial 5 y porque 3 los prin-
cipiantes puede caular dificultad el que arcos tguales de
cclyprica falgan en tiempos defiguales, ahado las Prope-
ficiones figuientes.

PROP. LI. Theorema,

La equinoccial fale fiempre oniformemente afsi en la osfera
" reda , como en la obliqua.

Igo, que alsi en la esfera reta, como en la obli-
D qua , (ale por el Orizonte la equinoccial vniforme-
mence: efto es , que cn tiempos iguales falen fiempre ar<
cos iguales.

Demueftrafe 5 1. Por qué ¢l movimiento del Cielo de
Levante 2 Ponicnte €s vniforme , ¢ igual ; pero efte mo-
vimiento procede fegun la equineccial , y fobre fus polos,
que fon los mifmos que los del Mundo: Luego la equi-
noccial, fe mueve igual, y vniformemente : Luego en qual-
quiera Orizonte fale con igual, y vniforme movimiente,
2. La equinoccial, en qualquier hora del dia , forma con
el Orizohte vnos mifmos angulos , por eftar Lempre fixos
{us polos: eftoes, en el Orizonte recto , angulos rettos; y
en ¢l obliquo , obliquos : Luego fiendo el movimiento de
la equinoccial en si voiformemente , ¢ igsal, (us arcos {ai-
dran con vniformidad en qualquicra esfera: Confta efto
por experiencia, porque en qualquiera esfera fe obierva,
que cada hora falen 15. grados de equinoccial ; y en 4. mi-
nutos de hora, fale vn grado, &c. Luego la equinoccial, y
fus arcos, falen , y fe ponen en qualquicra Orizonte igual,
¥ vaiformemgntg, . ,
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PROP. LII. Theorema.

Los arcos del Zodiaca, no [alen todos niformemente o ni en laef
fera reita 4 ni en la obliqua.
A razon-de efto, es , porque el Zodiace fe mueve
con el movimiento diurno de Levante a Ponien-
te , no {obre fus proprios polos, si fobre los del Mundo,
de los quales difta el Zodiaco defiguajmente, de [uerte,
que por vna parte efta mas cerca, y por otra mas apar-
tado de los polos del Mundo : de que [e figue, quealgu~
nos arcos fuyos forman con el Orizonte angulos mas
obliquos , y otros menos: quando ¢l angulo es menos
obliquo , tarda mas en [alir el arco, que quando es mas
obliquo : Lucgo vnos arcos del Zodiaco tardan mas en
falir , que otros 5 y lo mifmo fucede en el defcender , por
12 mi{ma razon. Conftara efto con mayor evidencia, mi-
rando con atencion las Tablas de las alcenfiones retas,
y obliquas , y facando de ellas los arcos de equinocial
correfpondientes i cada ﬁgpo: y finalmeute , [e colegird
la razon de efto , de las mifmas operaciones Trigoaome-
tricas , que explicare mas adclam; » con las quales fe has
Han las afcenfiones rectas 5 y obliquas: Confirmafe cito
facilmente con la experiencia ; porque los que habita-
mos en la esfera obliqua,vemos, que en el dia atuticial,
fea largo, 0 corto , fiempre falen por el Orizonte lets
fignos 5 y lo mifmo ¢nla noche, fea larga, o corta, co-
mo por exemplo en el dia mas corto, que lupongamos
fea de 9. horas , quando fale ¢l Sol, fale juntamente el
primer grado de Capricornio s y quando ¢! Sol fe pone,
fale el primer grado de Cancro, opucito al primero de
Capricornio , que fe pone con cl Sol: Luego en efpacio
de s. horas, falen los {eis fignos, Capricornio , dquarios
Pifcis 5 Aries  Tawra 5y Geminis 5 y en la nocie, que cieag
15.horas , [alen los otros [eis fignos, huita que aace €l
Solen el fegundo grado de Capricernio: Luego los ars
cos del Zodiaco mo {alen voiformemente, s1 que vnos
, galtan mas tiempo cn falir , que otros 5 y poreita caul'la')fc
[ a»

< e
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Haman voos fignos de larga 5 otros de corta o 6 breve afcen-
fion :y porque los que fon de largaalcenfion, {uben menos
obliquos al Orizoate , que losde breve afcenfion;; por effo
dizen algunos Autores, que aquellos fuben refamente; y ela
tos obiiquamente 5 y que aquellos fon de reda, yeitos de
obliguz alcenfion; y conviene no confundirlo con la afcen-
fion reta, y obliqua, que fe explico enlapropef. 33.

PROP. LIII. Theorema.

- Reglas de las afcenfiones y y defcenfiones de los Signa: safsienla

esfera recta , como en la obliqua.

2. Y N la esferareita y los fignos de tarda afcenfion , y del-

cenfion, fon Geminis, Cancer, Sagitario, y Capriceornio,
Los ochoreftantes , fon de breve alcenfion , y defcenfion:
Larazones, porque conlos dichos quatro fignos {uben 32,

_grad, 12.min. de Equinoccial 5 pero con'losdemas , {uben

menos de 30.grad. como {¢ puede vér enla Tabla figuientes

l Afcenfion 5 y defcenfion de los Signosen la esfera refia. l
| O : ' Y 6. M. l
Aries, | Virgo, Libra. | Pifeis. | 27. j54. “
Tanre, | L ' |
. eon, Efcorp. | Aquar. | 29. j54. 1

Gemin, 1 Canc, . N Sagitar. § Capric. 3 32, 12,
. -
j quad.1, | quad. 2. | quad.3. | quad. 4. | 90. 0.Suma *

‘2. En la esfera refla, con qualquiera quadrante de

1a Eelyptica , que comienza de los quatro puntes cardi-

nales , [alen , y fe ponen go. grados , 6 va quadrante de

‘ Equinoccial y como fe puede vér en la Tablaanteceden-

te; y afsi, cada vnode ellos gafta 6. horas en falir , y 6.
en ponesfle.

3 Eplaciferareiia, qualefquicra dos arcos de Eclyp-
. .
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tica ignales , y opuettos , & igualmeate diftantes de qual< B
quicra de los quatro puutos cardinales fobredichos , tic
nen iguales alcenfiones , y delcenfiones , como fe véen
la Tabla arriba puefta : De que fe figue , que aviendo
hallado por Trigonometria las alcenfioncs rectas de va
Quadrante de Eclyptica , fe faben facilmerte todas las§
demas. Lo que [e hadicho en cfta tercera Regla, es, lof
qne canté Lucano en el lib. o. defcriviendo ¢l viagede;

Caton 4 Lybia : donde aviendo hiblade primeramente, | -

fegun la mejor inteligencia del Tropico de Cancro 5 y i
de las tierras a &l direGtamente [vjetas , en aquellos b
verfos: [
“Hic quoque nil obffat Ph.ebo, cum cardine {urnmo
Stat librata dies: truncum vix protegit arber:
Tam brevis inmedivn radijs conpellitur vmbra,
Deprebenfum effy bunc effe locum, guacivcalus aiti
Solftitij medium Signorums percutit orbem.
Delcrive en los figuientes lo que fucede enla esferareca
ta , diziendo:
At ibi y quecumque es Lybico gens igne dirempta,
In Noton vmbra cadit 4 que nebis exit in Aréfen, :
Te fegnis Cynsjura [ubTt 1 ta ficca profundo ;
Mergi Plaufiraputtas : nuliumgeein vertice fumme
Sidus babes immune maris, procul axis vierjue offs
B¢ fuga Signormn medio rapif onsisia Ceelo.
Noen obligua meant , nc Tauro Scorpius exit
Refior; aut Ariei denat fua rempora Libres
Aut Aftraa iubet lentos defeendsre Pijces,
Par Geminis Chiron ; € idem quod Carcinus ardens,
Humidas Agoceros 1 Nec piiis Leo tollicur Vrna, .
4. Enlaesfrarefa,la defcenfion de qualquiera Signe, ;|
es igaal A fu alceniion ; y lo milmio esen qualquiera punto
de ]2 Eclyptica: Larazon esclara, porque 1 deicenhon
en va Orizante re&o , ¢s juntamente alcention ¢n otro Ori=
zonte recto [u Antipoda.
5. kinla esfers eviigas boreal, fon detarda afcenfion,
pero de breve dei‘cmﬁon_, Cancer y y los cinco Signos fi=
guientes 3 los 9to3 feiy fom de¢ breve alcenligns ¥ de tdé;'

e -

ST o T
Lo BT

Libre'l, , 8¢
da defcenfion s y al contrario enla esfera obliqua auftral
Lo qual e hadeentender , fupueflo que falgan, y fe pon-
gan en el Orizonte , porque en paffande de la altura de polo
de 66. grad. 30.min. ya ay dlgunos fignos , que ot falen,
ni fe ponen. (prop.15. ) Dela alcenfion , y defcenfionde
los fignos en la esfera obliqua boreal , habla Manilio en los
figuientes verfos.

. Reéta meant , obliqua cadunt & fydere Cancri
Donec finitur Chiron ; fed catera figna
. Nafcuntur prone ; defcendunt tramitte recta.
Veale efto en la Tabla figuiente , donde (e ponen las afcen=
fiones de los fignos en tres alturas de polo boreal.

Afcenfion de los fignos en ls esfera obliqua boreal.

Almr.dePolo.*l G. 30 1 G. 45 | G 6o

- .

G. M} G M| G M
driei,  Pifcis, 21 91 16 10 7 16}
Tauro, Aquar. 24 22| 20 3| 10 56k
Gemin. Capric, 29 5§ 28 I 22 §6
Cancer, Sagitar, 34 29| 36 23| 4r 28
Leon,  Efcorp. 35 26 39 45| 48 sz}
Virgo. Libra. 1 34 351 39 3 8 48 32

6.1 150, o0.]180. o,

Suma femicirc.: | 180,

PO

6. En la esfora obliqua , afsi el [emicirculo boreal de
1a eclyptica , como el auftral , fale con vn femicirculo d&
equinoccial , tanto enlos habitadores boreales , como ¢n
los auftrales. ,

4. Enla esfera obliqua , quale{quiera dos arcos de eclyp-
ticaigualcs , e igualmente diftantes del proximo equinoc=
cio, tienen fus particulares afcenfiones iguales , como fe
vé enla Tabla antecedente. '

8.  En la esfera obliqua

Tom.VII, ) - ¥

> qualefquiera dos arcos de

&clyp=



82 Trat. XXIII. De la Aftronomia.
eclyptica iguales , y opueftos : tienen la {uma de fus aften-
fiencs , iguales 2 1a fuma de fus milmas alcenfiones e¢nla
esfera reéta. Exemplo. En la altura de 45. grad. la fuma de
las alcenfiones de Aries, y Libra, es 5. grad. 48, min. co-
mo e colegird de la Tabla vitima; y lo mifmo fe hallara fi |
fe fuman las mi{mas alcenfiones de la esfera redta, legun ef- -
tin enla Tabla 1. Efto facilita mucho la fabrica de las Ta- |
blas de las afcenfiones , como mas adelante veremos. |

‘9. Enlacesfera obliqua, los fignos que ticnen {u afcenfion
tarda, tienen {u defcenfion breve.

10.. En toda esfera refla 3 6 obligua, 1a defcenfion de
qualguiera figno , 0 arco de eclyptica, es igual a la alcen-
fion del figno , 0 arco opuefto. Todas eftas Reglas (¢ coli-
gen de las mifimas operaciones trigonometricas, con que fe
fabrican las Tablas de las alcenfiones , que explicar¢mos
en {u lugar.

PROP. LIV. Theorema.
Explicafe el Orto, y Ocafo Poetico,

T L Orto, y Ocafo Poetico , es el que tiene cierto relpe&o al
, Sol, como fe vera en Ja explicacion de [us efpecies:
Llamale Poetico, por vlurparle los Poetas defde Hefio-
do, para explicar los tiempos del ano , y fus eftacio-
nes proporcionadas para la Agricultura , y Navega-
cion.

El Orto, y Ocalo Poetico-, fe divide en Perdadero,y
en Aparente 5 6 Heliaco, El Orte Poetico verdadere , es 12
afcenfion del Aftro, al mifmo tiempo que nace, o fe po-~
ne el Sol. El QGcafo Poetico verdadero , es el defcenfo
del Aftro , al milmo tiempo que nace, & fe pone el Sak
Elorio ,y Ocafo Pogtico aparente , o Heliaco 5 es aparecery 0

defaparecer ¢l Aftro, por apartarfe, 0 acercarfe al Sol: a

Llamalc Heliaco , o Selar 5 por ¢l Sol que en Griego fe lla« ©
ma Helios, f

_ El Orte, y Ocafo Poetico verdadero, fe divide en
Cofmice y g Acronyilo , & en Matutine 5 y Vefpersino, Orto .
’ ' Cof= -

L
i

‘ Libra 1, ‘ 8y
Cofnico , 6 Matutine, es 1a (alida del Adtro por el Orizonte,
al mifmo inftante que fale el Sol 1 Del qual hablo Virgilios
1. Georg. diziendo:

Candidus auratis aperit cum Cornibins anndm

Taurus , ¢
Significando el mes de Abril, en que [aleel Sol, junta-
mente con el figno de Tauro , en quien fe halla en-
tonces. ‘ :

Ocafo Cofmico y 6 Matutine 4 esladelcenfion , o oculea-
ciondel Aftro en el Ocalo , al mifmo tiempo que falecl
Sol. De cfte habld Virgilio , 1. Georgic. en eftos vera
fos.

Ante tibi Box Atlantides abfcondantur

Debita quam fulcis commitas [emina , quamque

Invite properes Anni fpem credere Terra.

En que fignifica el tiempo del Otofio , en que effando el
Sol en Elcorpion , quando fale el Sol , fe ponen las Aclan-
tidas , 6 Pleyadas , que eftan en el Signo de. Tauro opuciio
a Efcorpion ; y manda (e dilate la fiembra hafta averfe puel-
to dichas Etrellas con ocafo matuatino. -

Orto Acrony&o y Chronico , 6 Vefpertino 4 ¢s 1a fubida del Af-
tro por el Orizonte al inltante que fe ponecel Sol : deefle
hablo ©vidio , lib. 1. de Ponto , Elégia 9. donde querellans
dole dela prolixidad de fu deftierro s dize:

Ut careo vobis [cythicasdetrufus in oras,

Quatuor duswmnos Pleias orta facit, .
Porque en el Qrono, eftando el Sol en Efcotpion; falenlas
Pleyadas quando ¢l Sol le pone 5 y dize aver paflado quatro
afos en {u deftierro, por aver lalido con Orto vefpertino
quatro vezes las Pleyadas. s

‘Ocafo Acronyéto , Chronice 4o Vefpertino , es la defcenfion
del Aftro al mifmo punto que [e pone ¢l Sol : de cfe
Qcai'p hablo Lucano 4 libs 4. fegunientir de algunos 5 di=
ziendo:

—~=Nains Sol Ledea tenebat

Sydera y vicine cismn lux aitifsima Cancro ¢ff3

Nox tum Theffulicas vrgebat parva [agittas, _

Quifo fignificar el tiempo de la Aurora, eftande ¢l Sol
' Fa en



84 Trat. XXIIT., De 1a Aftronomia.
en los vltimos'grados de Geminis quando poco anted d&
falir el Sol , fe pone el figno de Sagitario , opuefto a Gemi= -
nis ; pero cfte [entir €5 mMenos proprio. Del mifmo Ocafa
hablo propriamiente Ovidio 2. de Fafi. ,
Quem modo celatum Stellis Delpbina videbas,
Is fugiet vifus node fequente 1uos.
Habla propriameote del Ocafo del Delphin en los pri<
meros dias de Febrero, diziendo , que antes fe defcubria
al ponerfeel Sol ; pero defpues fe defaparccia, por.ocul-
tarfc juntamente con ¢l Solen el Ocafo. De aqui fe co-
lige , que aquel mifmo figno en que fe halla el Sol, fale
or 12 manana con Orto Cofmico s y por la tarde fe pone
con Ocafo Acronyfo 5 y el figno opuefto al Sol, fale por la
carde con Orto Chronico 8 Acronycto s y fe pone por la ma-
f1ana can Ocafo Cefmice, 1o qual fe comprehende en fos dos
yerfos figuientes.
Cofmict defcendit fignam 5 quod Chrenicé furgits
Chronice defcendit fignum , quod Cofmict [urgite
El Orto , y Ocafo Heliaco 5 0 Solar s confilte en la apro
¢ ximacion de los Aftros al Sol, o feparacien de el. Orro
Heliaco y 6 Solar , lucede quando va Aftro , que antes no
{e podia ver, por eftar muy vezipo al Sol, empieza a ver=
fe por apartarle delSol, > el Sol de el Attro: fi fe em-
pieza a ver por la manana, como [ucede enlas Eitrellas

fixas , en Saturno , y Jupiter, (¢ Nlama Orto Heliaco mais- .

gino :fi [c crapieza a vér por la tarde , como fucede en la
Luna , fe llama Orto Heliaco vefpertino. De efte hable Oviz
dio, lib.2. de Fafts

Tam levis obliqua [abfedit Aquarius vrnas

Proximos wthereos excipe Pifcis equo. .
En que dize , queen Febrevo fe ocultael figno de Aquario
enbre los refplandores del Sol 5 que efta entonces en dicho
figao ; peroa los vitimos de Febrero » entrando el Sol enel
figno de Pifcis , aparece Aquario por la mafiana aptes de
falir el Sol. Deefte mifmo Orto habla Virgilio 1. George
elcriviendo de Gnofia , Eftrelia de la Corona Septentrio=
gal , en los verlos figuientes: :

Ante tibi Eoa dilantides abfcondantury

- g'“% (,

] _ Eibro L. g5
Gnoffaque ardentis decedar Stella Coronay
Debita quawm falcis commirtas femina, ©°c.
Porque quando en ¢l Otofio [¢ ponen con cl Sol las'Pleya~
das , {ale por la mafiana, defembarazandofe de fus rayos, la
Corona Septentrional , que entonces cftaba al fin del figno -
de Libra. ‘ . °
Ocafs Heliaco , es quando vn Aftro dexa de apareser,pon
acercarfe al Sol ;0 el Sol al Aftro: fi fucede por la maﬁa.ua.'
como enla Luna , fellama Ocafo Heliaco martatino s y fi por’
1a tarde , como en las fixas , Saturno , y Jupiter , {e llama
Fefpertine. De el Ocalo Heliaco habla Virgilio en el vitix
mo de eftos dos verfos. °
Candidus auratis aperit cum cornibas annum.
‘ Tasrus o8 adverfo cedens Canis occidit Affro.
Porque como antignamente el Can mayor eftaba en Ge-
minis , e ponia con Ocaflo Heliaco , quando las Pleyadas
fe ponian en Ocaflo Cofmico , eftande el Sol en Tauros

- porque acercandofe & Geminis, ocultaba al Can mayor ¢n-

tre [us rayos.

. Aqul fe ha de advertir, que para el Orto, y Ocalo
Helxacg,fe requiere vna cierta, y determinada depref=
fion , 6 profundidad del Sol debaxo del Orizoate , la
qual , es vn arco de circulo vertical , comprehendido ’en-
tre el Orxzonte. » y ¢l Almincantarath, en que fe halla ek
Sol en aquel tiempo , en que fc puede empezar & ver vn ‘
Aftrolibre de los refplandores del Sol: llamana efte arco
los‘A(:tronomos s Arcus fulfionis y & Arcus vifionis arco ‘del
tucimiento , y vifion : Efte agco no ¢5 el mifmo para todos
Yos Aftros , porque los que tienen luz mas intenfs;,. en me-
por dxﬂfincxa del Sol , fe hazen vifibles 5 y al confr-ario lo
que latienen mas remifa. Ni aun puede fer vno aifmo
refpecto de vn Planeta , para todos tiempos , pues (e variz
porla mayor , 5 menor latitud , y paralaxe s mayor, &-me=
wor diftancia de la tierra , y aun por la refraccion. No obf4
l(:!am:e Prolomeo con fus obfervaciones , y las de las Cal-
blcofs' s determina:vn-media, y fonlas.contenidas en Ja T2

a figuiente. Omitefe la dela Euna por fu infigne varies
dad , dc que hablarémeos en otra parte. 5

EF3

)

_ Pls®
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Planetas, Fixas, )

; . Gr. Mi. Gr. Mi.
Mercurio. io o 1. Magnitud. 12 ©
Venus, § © 2, Magnitud. 13 ©
Marte, 11 30 3. Magn{'tud. 14 ©
Fupiter. 10 O 4. ngm_md. 1§ O
Saturnos S 5. Magnitud, 16 O

: 6, Magnitud, 17 ©

CAPITULO X

DE LA RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS
del primer movil.

mente pertenecen & todas las Eftrellas Fixas, y
errantes ; y alos puntos 5y arcos de la Eclyprica,

I Laman(e Problemas del primer movil ,10s que general-

Equinoccial , Meridiano, Orizonte , Verticales , y demas

circulos maximos de la esfera , con los angulos que for-
man ; prefcindiendo de la exiftencia phyfica del primer

movil.
PROP. LV. Problema.

Hallar lg linea Meridiana,
Ste Problema sy el figuiente , fon cl fundamento de

las obfervaciones Aftronomicas ,y de quienes pen-
dela refolucion de los principales Problemas : y afsi 5 re-

quierc {uma exaccion; porque vm pequefio error €n los

principios , crece engran manera en las operaciones que en
ellos (¢ fundan. Explico aqui diferentes modes de halla
la linca Meridiana. . -

Fa 0RO Kk

%S A

" MO<

ry,

Libro I. o 37
Por el Sel. figur.22,

1. Ivelefe vn plano blanco , y llano , de fuerte , que
efte paralelo al Orizonte fenfible. 2. Enel pla-
no fobredicho , de vo mifmo centro C defcrivanfe tres
circulos diftantes entre si como vn dedo; y no fe delcrivan
con color negro , si roxo , para que fe diftingan mas de la
fombra. 3. En el centro C, levantele vn'gnomon CG, per-
pendicular al plano, lo que e confeguira con vna efqua-
dra, procurando fe ajufte por todas partesal gnomon, y
al plane. 4. Encldia del Solfticio, o otro poco diftante,
que fea bien ferenc , como dos horas antes del medio dia,
quando el Sol efta libre de refraccion fenfible , en altura
mayor de z5. grados , e obfervara el momento, en que la
extremidad de la fombra del gnomon tocad qualquiera
circunferencia de los circulos , [ea por exemplo en el pun-
to B; y notele exattamente effe punto: efto fe hara con
mayor precifion, fi el gnomon no pafla de vo medio pies
y [u punta no es tan aguda, que e defvanezca fu fombra,
Defpues de medio dia fe bolvera a 1a oblervacion , y fe
notara el momento en que la extremidad de la fombra
buelve a tocar otra vez en la mifma periferia , y fe notard
con futileza el punto , que por exemplo fea A. Ultimamen-
te dividale el arco AB por medio en D , y tirando por di-
cho punto D, y por el centro C, 1a linea MCS , fera efta la
Meridiana. Para mayor exaccion, {e repetira dos dias fi-
guientes la mifma operacion en las periferias de los otros .
doscircules ; y fi dan todos la mifma linea MCS, ferd efta
con toda precifion la Meridiana , que (e fefialara fixamentg
en el fuelo. : )

why o oy
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MODO IL

Por lss Efrellas fixas, figur.23.y 244

Ara efta, y otras muchas operaciones Aftronomicas , fe
tendrd prevenido vn triangulo filar , que fe forata con

yn hilo de 1a manera figuiente . Hagale voa vara de buena
madera DE, que eft¢ muy 1gual , y reéta, y tenga vnos agu-
Jeros, 6 anillos C, A; y tinalmente , debaxo del punto C,
correfponda vn clavo {futil, para que lobre el pueda bol-
verle, y rodar la vara DE : eftiendale vn hilp delgado por
_ Yos puntes CBA ; pero de tal (uerte, que el
gt perpendicularmente fobre ¢l punte C; y con efto, el pla-
node efte triangalo , fera parte del plano vertical : de fuer-
te, que quando la Eftrella F llegare 4 dicho plano , la vifta
puelta en V, verd, que el hilo BC cubre exadtamente al hilo
BA ; y ambos, como f fueflen vno olo, parten la Efirella;
y tirando entonces vna linea reéta en el fuclo, que pafle
por los puntes A, C, de la vara DE , quedara fenalado el
vertical , 6 azimuth , en que en aquel punto fe halla la E(-
trclia: efto es, la linea tirada en el fuelo , ferd la comun
feccion de dicho vertical con el Orizonte s y fi al mifmo
tiempo en que fe vé paffar la Eftrella por dichos hilos , va
compaiero toma la aleura de la Efirella , fe [abra fu eleva-

¥ilo BC cay- |

T TTI T TT

cton {obre el Orizonte en aquel vertical. Con efte inflrus

mento , e hallara la Jinea meridiana como fe figue.

Obfervele antes de media noche vna Eftrella fixa; -

en la forma fobredicha , notando exadtamente {u altura, y |

tiraqdo'en el fuelo la linea AB, fig. 24. Defpues de la
mCdl? noche , buelvale el triangulo filar ; rodandole fo-
bre fu punto, dclavo, hafta vér como antes por los hi-
Yos 12 mifma Eftrella; y el compaiiero con (u guadrante
preparado , efpere , obfervando con toda diligencia , quan-

do la Eﬁ{ella tendra la milma altura puncual, que antes |
fe oblervo 5 y entonces , vifta la Eftrella por los hilos, fe

notaran los puntos en que eftriva el triangulo , y fe tirard
§alinea DC, que cortard & la primera en E 3 hagale cen-
. ' tro

e g

. Libro I. . .8s
tro en B, y defcrivafe con qualquier inte:rvalo el arco BC
y partiendole por medio en F, larefta GEF, fera la Meri
diana. Efta mifma operacion {e puede hazer con el Sol,
con Saturno , Jupiter ,  Marte ; pero fi {e haze con \el Sol,
O Marte , es menefter , que fe hallen en el tropico , 0 cerca

de ¢l,
MODO IIL

Por las maximas digrefsiones de vna Efirella circumpolar.
figur. 24.

Ara efte efe@o , fe ha de hazer eleccion de vna de las
P Eftrellas®ircumpolares , que jamas fe ocaltan , como
de qualquiera de las de la Urfa mayor 5 y en vna de las no-
ches mas largas del Invierno , enque fe puedan obfervar.
entrambas digrefsiones , f¢ preparard el triangulo filar,
obfervando la Eftrella , y figuiendola fiempre con el trian-
gulo , hafta que haga la mayor digrefsion occidental, que
fupongo fea B ; y entonces [e tirara en el fuelo la reta AB.
Obfervele defpues de la mifma fuerte la maxima digrelsion
oriental Cs y fe tirard la linza DG y delcripto el arco
AC, defde el concurlo E , fe dividird por medioenF; y la

linea GEF, ferd la Meridiana. . .
De otras maneras fe puede tambien hallar la linea

' Meridiana , que {uponen conocidas otras cofas 5 y por

guardar el orden de obfervar, y hallar los Phenomenos
celeftes, {e dexan para defpues: Veafela prc?of. 32, en
cuyo Corolario fe explica el modo de hallar dicha Meri-
diana por Trigonometria. Conviene examinar por varios
modos la linca Meridiana, quando ha de [ervir .para las
obfervaciones Aftronomicas ; y lo mifme digo de la altura
de polo, por fer encrambas cofas ¢l fundamento de todo lo

demas,

ST B OP.
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o PROP. LVI. Problema.
Hallar 1a altura de polo. figur. 25:

EA el Orizonte HR , el Meridiano HZRN , ¢l Zenith
Z , Nadir N , Equinoccial EQ, Exe del Mundo AB,
Polo Boreal B, y el Auftral A. Efto {upuctio,

Una noche ferena , y de las mas largas del afio, fe dil-
pondri el triangulo filar exa&tifsimamente fobre 1a linea
Meridiana, que {e fupone ya facada 5 y vn compafiero ten-
dri prevenido vn quadrante, o fextante grande, para to-
mar la altura de vna Eftrella circumpolar, quando pafle por
el Meridiano , que en neche larga ferd dos vezes: Sea,
pues , en la primera oblervacion fu altura RC = repitafe la
- obfervacion paffadas 12, horas , y fe obfervara fegunda vez
fu altura meridiana, y ferd RP. Reftele la vna de la otra,
y el refiduo fera €l arco PC: apartale efte refiduo por me-

dio, que ferd clarco BP: afadafc efta mitad BP, ala altu- |

ra menor RP, y refultard el arco RB, que es la altura de

polo. ' ) :
' Sabida la altura de polo , {¢ fabe tambien la altura de
1a equinoccial HE 5 que es ¢l complemento de la aleura de
polo hafta go.grados.

Exemplo, La altura mayor RC de la Eftrella circumpo--¢
lar fca 45. grados 5 y la menor RP, (ea 34. la diferencia de |
entrambas es 1o.grad. 1a mitad de ro. es 5. Ahado, pues; 5.

a 15.y queda la altura de polo RB 4o0. grad. refto 4o..de
s0. yelrefiduo s5o. cs el arco HE, altura de la equinoccialy
o complemento de la altura de polo.

Puedefe facar la altura de polo de otras maneras ; pe-
ro cfta es la mejor , & independente de otras noticias , 2uss
que no fe puede executar en las tierras que eftan cerca de la
equinoccial ; porque en eftas , 6 1a Eftrella circumpolar fe
oculta debaxo ¢l Orizonte , & [e acerca tanto a ¢l, queno
cita libre de refraccion, que en efte cafo ferviria de gran
perjuizio. ' -

- Libro I. Y

PROP. LVIL Problema,

Obfervar la maxima declinacion del Sel; 6 obliguidad de la
. eclyptica. »

Onfta delo dicho , y de repetidas experiencias , que
el Sol en qualquiera Orizonte , tiene dos vezes en el

aio la altura Meridiana, iguald la alturadela equinoccial:
lo que fucede en 21, de Marzo , ¥ 24. de Septiembre , con
poca diferencia ; pero en los demidsdiasdeel afio , es fiem-
pre la altura del Sol en el Meridiano mayor, & menor que
la altura de la equinoccial 5 y la diferencia que ay de la al-
turadel Sol,alade la equinoccial ; es la declinacion. De
que fe colige fer facilifsimo , obtervar cada dia la declina-
ciondel Sol ; porque obfervando fu altura enel Meridia- -
no, e vera i es mayor , 6 menor que la altura de la equi-
noccial : fi fuere mayor , fe reftara la altura de la equinoc-
cial , de laaleura obfervada , y el refiduo fera la declina-
cion del Sol boreal en nueftro emisferio ; y fi fuere menor,
fe reftard Ia altura obfervada , de la altura dela-equinoc-
cial , y el refiduo ferd la declinacion auftral ; pero las altu-
ras obfervadas del Sol, fe han de corregir, anadiendo la pa-
ralaxe , y reftando la refraccion,

Pero fe ha de advertir, que la altura verdadera del
Sol , es lo que [e eleva el centro del cuerpo felar fobre el
Orizonte: con que para faberla con toda feguridad 4 fe
obfervara primero 1a altura del Limbo, 6 maigen fupe-
riordel Sol , 4 quien fe anadird la paralaxe , y quitara la
refraccion , con que fe tendrala altura verdaderadel fo-
bredicho margen ; defpues (e reftard de ella el femidiame-
tro aparente del Sol ,y el refiduo ferd Ia altura verdadera

. del centro folar. Quanto fea efte {emidiametro ,{c verd en

el libro figuiente.

De aqui fe infiere el modo de obfervar la maxima
declinacion del Sol , y obliquidad dela eclyptica s por- °
que qbfervandola altura del Sol Meridiana cen exadlil=
fimos infirumentos el dia del folfticio cftival, que fu?c

- fer
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fer i 22.de Junio, fe reftara de efta alruralaaltira de Iz '
equinoccial , quefe fupone yi conocida 5 y el refiduo ferd §
1a maxima declinacion del Sol, 6 obliquidad de la eclyps |

tica ; la qual esde 23.grad. y medio con diferencia infens
fible.

Tambien fe puede obflervar la maxima declinacion
del Sol, del modo figuiente, con el qual fe fabe, o f2
examina juntamente la altura de polo, ylade la equinoc-
cial, Oblervele en la foga arriba dicha , la ahura del
Sol en entrambos folftictos eftival , y hiemal : reftefe
efta alcura de aquella, yofe tendrd la verdadera diftancia
de los tropicos entre si: cuya mitad es la maxima de.
clinaciondcl Sol 5 y anadida efta a la altura hiemal, dari
Yaaltura de la equinoccial 5 y reftando efta de go. grad.
el refiduo fera la altura de polo. Para que efto (e vez
conclaridad , propongo la obfervacion figuiente, hecha

por Monfieur de la Hire , en el Obfervatorio Real do

Paris.
Altura meridiana aparente de la mar-

gen fuperior del Sol,, enel folfticio efe 6. a1

tival _ : 64 55 24|
Refraccion , que [e quita ‘ 33
Paralaxe , que (e anade ‘ |
Verdadera altara del margen fuperior 64 54 g2
Semidiametro aparente del Sol 15 49 |
Verdadera altura meridiana del centro :

{olar 64 39 38
Alcura aparente meridiana del margen

fuperior del Sol , en el folfticio hiemal 18 o -4
Refraccion , que [e quita 3¢ 12

Pafalaxe , que {c afade . 5

Verdadera altura del maggen fuperior 37 57 17
Semidiametpo aparente del Sol - 16 21
Verdadera altura meridiana del centro

folar 17 40 ¢

N i

L e

+

S.':

f

- grades , y elrefiduo fera clarco AG, declinacion boreal

Libro T, [
Diftancia verdadera de los tropi« L
€os 46 58 7
Su mitad y que es la maxima decli- , ‘
pacion del Sal - 23 29 fyms
Altura de la equinoccial ¢n ¢l obfer-
vatorio ' : 41 9 ssymu
~ Alturade polo 48 50 oyms

De efta , y otras oblervaciones , eftablecio ferla alturz
de polo en dicho oblervatorio 48. grad. 0. min. y la altu-
ra de laequinoccial 41. grad. 10. min. y 12 maxima decli-
nacion del Sol 23. grad.ag. min. defpreciando aquellos
pocos fegundeos.

PROP. LVIII. Problema.

" Obfervar la declinacion de gualquiera Effrella per fu altura

Meridiana. fig.26. :
I. Blervefe la altura de 1a Eftella, quando paffa por

- O el Meridiano , de la mifma manera que ea el
Sol: corrijafe , fi fuere menefler , la altura abfervada, afia-
diendole la paralaxe, y quitandole la refraccion, y fe tens
dra la altura verdadera.

2. Si la Eftrella cftuviere entre el Zenith,y el Me-
diodia , en nueftro emisferio , como fi eftuviefle en K, y
la altora fuere mayor que Ja AH ,altura de la equinoc-
cial, e reftara efta de aquella , y el refiduo fefd AK , de-
clinacion boreal dela Eftrella sy fi la altura que fe ob-
fervé fuere menor que la de la equinoceial, como fi fucre
HC, fe reftara 1a altura HC de la altura HA de la equi-

. noccial y y el arco refiduo AC, ferala declinacioh auftral

delx Eftrella. ‘

3. Tero fi la Eftrella eftuviere entre el Zenith, y la
parte boreal , como fi eftuviere en G,den M, fe obrard.
de efta fuerte : Si la altura fuere RG, mayor que la altu-
1a de polo RB, fe reftari efta de aquella, y quedara BG,
diftancia entre la Eftrella, y €l polo; reftele efta de go.

de
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fer i 22.de¢ Junio, fe reftara de efla alturalaaltira de Iy ‘

equinoccial , quefe fupone ya conocida 5 y el refiduo ferd
fa maxima declinacion del Sol , 6 obliquidad de la eclyp4
tica ; la qual esde 23.grads y medio con diferencia infens
fible.

Tambien {e puede obfervar la maxima declinacion

del Sol, del modo figuiente,con el qual fe fabe, o f&
examina juntamente la altura de polo, ylade la equinoca
cial. Obfervele en la fogha arriba dicha , la ahura del
Sol en cntrambos folfticios eftival , y hiemal : reftefe
efta altura de aquella, yofe tendra 12 verdadera diftancia
de los tropicos entre si: cuya mitad es la maxima de-
clinaciondecl Sol ; y aftiadida efta a }a altura hiemal, dard
laaltura de la equinoccial 5 y reftando efta de go. grad,
el refiduo ferd la altura de polo. Para que cfto f& ves
conclaridad , propongo la obfervacion figuiente, hechz

por Monfieur de la Hire , en el Obfervatorio Real de

Paris.
Altura meridiana aparente de la mar-

gen fuperior del Sol; enel follticio efe 6. a0 & |

tival : . 64 55 24 f
Refraccion , que [e quita N
Paralaxe , que (e anade ' I

Verdadera altara del margen fuperior 64 54 52

Semidiametro aparente del Sal 15 491

Verdadera altura meridiana del centro

folar 64 39 3!

——

Altura aparente meridiana del margen

fuperiordel Sol, en el folfticio hiemal 18
Refraccion , que [e quita 37 12
Pafalaxe , que {e afiade . 5
Verdadera altura del maggen fuperior 37 57 17
Semidiametro aparente del Sol 16 %
Verdadera altura meridiana del centro

Iolag . 17 40 ;‘

o -241}

- grados , y elrefidue ferd clarco AG, declinacion boreal

Libro T, ?f
Diftancia verdadera de los tropi- L
cos ‘ 46 58 7
Su mitad y que ¢s la maxima decli- S
pacion del Sal = 25 29 fyms
Altura de la equinoccial en ¢l obfer-
vatorio ' . 41 3 Syyms
Altura de polo 48 50 oyme

De efta , y otras oblervaciones , eftablecio ferla alturz
depolo en dicho obfervatorio 48. grad. 5o, min. y la altu-
ra de la equinoccial 41. grad. 10.min. y 1a maxima decli-
nacion del Sol 23. grad. as. min. defpreciando aquellos
pocos [egundos.

PROP. LVIII Problema.

" Obfervar la declinacion de qualquiera Effrella per [u altura

Meridiana. fig.26. .
. Blervefe la altura de la Eftella, quando paffa por

v el Mcridiano , de la mifma manera que ea el
Sol: corrijale , fi fuere menefter , 1a altura obfervada, afia- -
diendole la paralaxe, y quitandole la refraccion, y fe ten<
drala altura verdadera.

2. Si la Eftrella cftuviere entre el Zenith, y, ¢l Me-
diodia >en nuefiro emisferio , como fi cftuvicefle en XK, y
la altura fuere mayor que Ja AH,altura de la equinoc-
cial, fe reftara efta de aquella , y el refiduo fefd AK, de-
clinacion boreal dela Eftrelia; y fi la altura que fe ob-
fervo fuere menor que la dela equinoceial, como fi fuere
HC, fe reftara 1a alcura HC de la altura HA de la equi-

. moccial y y el arco refiduo AC , ferd la declinacion auftral

delx Eftrella. '

3. Dero fi la Eftrella eftuviere entre el Zenith yy la
parte boreal , como fi eftuviere en G, 0 en M, fe obrard.
de efta {uerte : Sila altura fuere RG, mayor que la altu-
ra de poloRB, fe reftara efta de aquella, y quedara BG,
diftancia entre la Eftrella, y el polo; reftefe efta de 90,

de

[y
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de la Eftrellas y fi 1z altura fuere RM, menor que RB,
alcura de polo s {c reftara aquelladeefla, y {e tendra BM;

diftancia entre la Eftrella, y ¢l polo, que reftada de go. gra- §

dos , dard el arco QM, declinacion borealadc.la ljlﬁrclla
M. De la mifma {uerte (e obfervara la declinacion del
Sol 5 pero corrigiendo las alturas obfervadas , como dixe
en'la propoficion antecsdcncc.

PROP. LIX. Problema.
Dada la maxima declinacion del Sol 5 y [u diftancia del proxime
Equinoccio , ballar fu declinacion y Juputar fus Tablas
' para. cada grado de la Eclypticas
figur.z7.

LOs grados de la Eclyptica , tanto mas declinan, ofe}

quanto mas diftande
qualquiera de las dos interfecciones de los Equinoccios: f
De que fe figue irfe aumentando lus declinaciones , §l ,
de los puntos Equi«f
nocciales ;s y quela maxima declinacion es la delospun
tos folfticiales , & principios de Cancro, 'y Capricornio; f

apartan de la Equinoccial ;

paflo que fon mayores las diftancias

y alsimi[mo (e colige , quc €0 todos los quatro quadram
tes de la Eclyptica [on las declinaciones iguales , portes
ner los grados de v, y otra paste
dichos Equinoccios |
de los grados de vn quadrante de ‘Eclyptica , fe :
11s de los otres quadrantes : folo, quelas que cacn aziad

polo bereal , fon boreales; y las que al auitzal, auttralesf

Sacanle dichas declinaciones por ‘Trigonometria Esfericty
conocida la maxima declinacion del Sol, (57)7 dadod
grado.de Eclyptica » oin diﬁanciu‘ del proximo Equinocs
cio ,vfando de la figuicnte Analogia.
Como el feno total, o
al feno de la diffancia del proximo Equinoccios
Afsiel fenode la maximna declinacion,
al feno de lavdeclinacion que e bufca.
Explicacion.

diftancias igoales def
con que luputadas las declinacionesp
fe {abenyif

Para la mas fundamental inteligencidf
cn la qual EQ, es la Eclyprica, BLai

cafelafigura 27, equit

\

L;bra I . . 121
equinoccial; A, y G los polos del Mundos y AMG, va
circulo de Jongitud. En el triangulo, pues, MCI, fe fupo~
ne dado el arco CI , diftancia del punto I de la eclyptica al

' proximo .equinoccio C : Luego {on proporcionales, como

e! feno total , al feno de CI; afsi el [eno del angulo C, ma-
xima declinacion , y obliquidad de la eclyptica , al feno de
1a declinacion MI. :

}

PROP. LX. Probléma.

Obfervar el lugar del Sol cada dia , fapuefia laTabla de fus
declinaciones.
Blervele 12 declinacion del Sol: (58.) Bufquefe efta
dentro de la Tabla de las declinaciones , y al lado
en la cafica correfpondiente , fe hallara el lugar que aquel
diatiene el Sol en la eclyptica , tomando los grados afcen-
(.}i‘ergtles » 0 defcendientes , fegun exprefla baftantemente 12
abla.

PROP. LXI. Problema.

Dada 5 4 obfervada la declinacion del Sol sy la obliquidad de

la eclyptica o ballar el lugar del Sol en la eclyptica fin
dependencia de las Tablas.
figur. 28.

SE:; AIL,la equinoccial ; la eclyptica, fea AVLP; los
arcos con que ¢ mide 1a declinacion de los puntos de
la eclyptica, fean GP, BC, VS, &c. Si la declinacion fuere
ninguna, eftard el Sol en el principio de Ariete, & Libra: fi
la declinacion fuere la maxima , y eftival 1B, eftara el Sol
en ¢l principio de Cancro; y fi hiemal IC, en el principio
de Capricorno. '
_ Fuera de eftes calos , es menefter faber en qué qua-
drante de la eclyprica fe halla el Sol, para conocer qual
de los\equmoccios fea el mas proximo. Efto fupuefto,
dad‘a 21 obfervada la declinacion del Sol, y conocida la
obliquidad de la eclyptica , fc hallard por Tgjgonomertria
la diitancia del Sol al proximo equinoccio 3"y por confi-
: guien-
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guiente el lugar que tiene entonces en la eclyptica , conla
analogia figuiente. ) o
Como el feno de la maxima obliquidad,
al feno de Ia declinacion del Sol:
Afii el feno total, . e
, al feno de la diffancia del Sol al proxime equinaccio.
‘Explicacion. Si el Sol eftuviereen G en el lemxc‘lrcglo ef-
tival en el quadrante 1. f¢ bulcara elarco AGen el triangu-

1o AGD re@angulo en D : en el qual fon proporcionales:

Como ¢l feno del angulo A, maxima obliquidad , al feno

de DG , declinaciondel Sol 5 afs1 el teno toral , alfenode

AG, diftancia del Sol, al proximo equinoccio A.

Siel Soleftuviere en V, en el quadrante fegundo , fe :

vlaria del triangule VLE, para faber el arco LV s y por-
que el lugar del Sol, fiempre {e cuenta delde el equinoca

cio vernal A, fe reftara

en el quadrante tercero ; pero fe fumara con 180. grad.

fe fabra el arco de eclyptica AVLS , diftancia del Sol

del principio de Aricre. Ultimamente, eftando el Solen
el quarto quadrante P, fe hallara el arco AP, el qualfe
reftara de 360. grad. para [aber el arco AVLP, lugar del
Sol , o diftancia fuya de Ariete , que fiempre {e numera fe-

gun el orden de les fignos.

PROP. LXII. Problema.

Dada la declinacion del Sol o y fu diffancia del proximo Equineca
cio 5 ballar [u afcenfion reRa. fig.28.

SIgafc 12 analogia figuiente

Como el feno z. de la declinacion,
al feno totals ) .
Afsi el feno 2.de la diftancia del Sol al proximo Equinoces

al feno 2. de la afcenfion recta.
Explicacion. En el triangulo ADG, fe fup
cida DG, d¥clinacion del Sol; y AG diftancia

fupone cono-
fuya del
pro-

3

en efte cafo el arco hallado LV, |
de 180. grad. v el refiduo ferda AV, lugar del Sol : Dela
mifma lg:mr:e );'e hallara el arce SL, eftande el Solen §, §

U

——

S ——,

; Libro 1, . oY
proximo equinoccio A: Luego por la %nalogia fobredi-
cha, fe fabra AD, fu afcenfion re@a. -
Para efta relolucion, es menefter faber , como hemos
vifto, la diftancia del proximo equinoccios la qual [e faca-
ri, dadalalongitud , en efta forma: Si la longitad no pal-
fare de 90. grad. clla mifma fera la diftancia del proximo
equinoccid ¢ fi paffare de vo. y fuere menor que 180 feref=
tard de 180. y el refiduo fera la diftancia del proximo equi<
noccio, que fera el de Libra™ fi paffare de 180. y fuere me-
nor que 270, {e reftardn 180.grad. de la longitud dada , y
{e tendri la dittancia del mifmo equineccio de Libra s y fi
1a longitud fuere mayor que 370. grad. fe reftara de 360.
ferila diltancia del proximo equinoccioy que ferd el de -
Ariete 5y porque la afcenfion recta [e cuenta delde laina
terfeccion vernal del equador con la eclyptica , defpues de
hallado el arco dela equinoccial , hafta el proxime equix
noccio, {e hard lo mifmo que dixe en la propoficionaates
cedente , hablando de la longicud. ' '

PROP. LXIIIL. Problema.

Dade la ebliquidad de la eclyptica , y Ia declinacion de) Sol, baq
Har fu afcenfion rela. !
Ormefe 12 analogia figuiente.
Como el [eno total, '
dla tangente de la declinacion del Sol:
Afsi la rangente 2. de laobiiquidad de la eclypticag
al feno-de la afcenfion reita.
En quanto 3 los quadrantes de la eclyptica, fe obfervard
lo milmo que en las propoficiones antecedentes, ,

PROP. LXIV. Problema.
Dada 1a obliquidad de la eclypiica, 7 la diftancia del Sol 4l pre-
‘ . ximo equinoccio, ballar [u afcenfion reta,
Na]'ogian : .

- Comocel feno total,
Tom.ViL, '

[



. 8% . - Trat. XXITE. De la Affironomia.
A0 gl fens 2, de la obliqguidad dela Eclypticas

[N +

" Afii ta tangente de la diffancia del Sol al prox. Equinoccia,
« #latangente de la afcenfion recla, .

~ PROP. LXV. Problema.

Qbfervarla afienfion recta de qualquicra Effrella , por la enumes
racion dei tiempe,

MODO L

1. TEngafc prevenido vn perpcndi\culo » cuyas vibra. |

ciones duren cada vna exatamente vn fegunde

del ptimer movil. El modo de ajuftar efte perpendiculo, |

fe dira defpues.

2. Difpongale el triangulo filar fobre la Meridiana, |

para oblervar el tranfito de ia Eftrella fixa por ¢l Meridia-

no ; y para efta operacion [e elegird el tiempo,en que la Ef- ¥
trelfa pafle por el Meridiano , poco antes que lalga el Sol, |

o poco defpues de puetto , para que la obfervacion fe haga
con mayor certeza , y menor trabajo : advirtiendo el cui-
dado en la exaccion , porque €l error de 4. [egundos encl
tiempo, le ocafiena de vu minuto en la 2fcenfion reéta. - -

3. Apenas pafie la Edtrella por el Meridiano , empica

zenfe a contar las ofcilaciones del perpendiculo, hafta que |

el centro del Sol llegue al Meridiano , i la oblervacion fe
haze por la manana ; pero i fe haze por la tarde , fe empe-
zardn a conrar Jas ofcilaciones defde ei tranfito del Soly
hafta el tranfico de la Eftrelld.

- 4. Tome(e al punto que el Sol eftd en el Meridiano, [
altura , y corrijafe afiadiendole la paralaxe ,y fe fabra fu
altura verdadera; y luego fe facara por la Prop. 5 8. la declia
naciondel Sol. _ -

" §. PorlaPropol. 65.dadala ob‘liquidad de la eclyp- |

tica , y fabida la declinacion del Sol , faquefe [u afcenfion
recta. ‘ '

6 El tiempo que fe numerd entre el tranfito de la
Eftrella por el Meridiano , y el tranfito del Sol ., fe con-

vertird cn partes del equador , en la forma que dirémos

h AR

Libro T, , 99
. &nla propoficion figuiente ,-y lo que faliere , fe reftard de la
~afcenfion re@a del Sol ; y el refiduo fera la afcenfion re¢ta
delaEftrella: yfi el tiempo fe huviere numerado del tran-
fito del Sol al de 1a Eitrella, couvertido en partes del Equa-

dor , feanadira 4 la alcenfion reta del Sol , y la fuma ferd
la afcenfion reéta de la Eftrelia K b
Exemplo, El Padre Ricciolio afio 1643. dia 24. de
Agofto por la mafiana antes de {alir ¢l Sol, obfervo el
tranfico de la Eftrella luciente. de Ariete por el Meri-
diano ; y defde entonces hafta el tranfizo del Sol ; conta-
das las ofcilaciones, hallo aver paflado 8, hor. 25. min,
-17.feg. 4 quienes correlponden 126. grad. 19 minut. de
Equinoccial. La altura oblervada del Sol en ¢l Meridia-

; 1m0, fue 56, grad. 38. min. y corregida por la paralaze , fue

‘s6.grads 38, min. 10.feg.. Con gue la alcenfion recta del
Solal Mediodia , hallada porlapropol. 63. era 153. grad,
8.min. Y reftando de dicha afcenfion del Sol r26. grad,
19, min. quedalaafcenfion recta de la Eftrella de Ariete
26, grad. 49. min. *

El modo de ajuftar el perpendiculo para que cada
ofcilacion dure vn [egundo , esel figuiente : Efcojanfe
dos Eitrellas , cuyas alcenfiones reétas eften bien exami-
nadas 3 y obfervele el tranfito de entrambas por el Me-
/ridiano , contando del tranfico de la vna al de la otralas’
ofcilacioncs del perpendiculo : Eftas [e- convertirdn en
parctes de el Equador s y fi fuefleniguales a la diferencia
aicenfional de las Eftrellas , eftara bien ajuftado s pero fi
fueffen mas que dicha diferencia , fc alargara vo poco el
perpendiculo ; y fi fueflen menos , fe acortard 4 repitiendo.
la mifma obfervacion, hafta que las olcilaciones deén el -
tiempo correfpondiente d dicha diferencia alcénfional.
Tambien e podra vlar de éfte perpendiculo , aunque no
fe acabe dé ajuftar perfeCtamente : porque (abiendo quan«
tos fegundos gafta va determinado numero de fus olcila-
ciones , (e facard facilmente por regla de tres, quantos
fegundos corre(pondan A otro qualquiera numero de el-
cilaciones. Pero porque las oblervaciones hechas con
¢l perpgndicalo fobredicho , fod muy canladas , y expuel-

- G: "tas
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'de 60. grad. fon 15.grados; y 5. hazen 20. grad.y el me.
dio grado, que ¢s 30. min. con los 1o. min, hazen 40, min.
yalsi enlos demas. S x

 PROP.LXVIL Problema.

Dada la oél:‘qu‘idad de la Eclyprica 5y la diffancia entre ¢l Selyy

¢l proximo Equinoccio, ballar el angulo que baze la Eciyptica
. con e} Meridiano, fig. 28, :
"
LA Eclyptica con el Meridiano forma diferentes angu-
1. los, fegun los diferentes puntos en que [e haze lalec=
cion, como [e puede ver en vna esfera material, 6 globo ce~
lefte. . Si ¢l Meridiano corta la Etlyptica en los puntos
folfticiales , forma con clla angulos rectos ; fi en los puntos
eqoinocciales forma dos angulos ‘agudos, y dos obtufog,’
qualquiera de los agudos fe [abra, reftando zt;.grad‘go.mx-
‘put, de 0. grad. y qualquiera de los obtulos, anadiendo
23.grad. 30 min.a o.grad. Fuera de eftos calos y lo has
lla la Trigapemetria, cou la analogia figuiente.
- Como el feno totaly .
. &l feno 2. de la diftancia del Sol al prox, Equineccio:
-, Aftida tangente de la obliquidad de la Eclyptica,
. 4 la tangente 2. dei angulo que [e bufca. :
Porque en el triangulo reétangulo GAP, dado ¢langulo A
dela obliquidad de la Eclyptica ; y el arco AG, diftancia
entre ¢l $ol , y el proximo Equinoccio , fe halla ¢l angulo
AGD de la Eclyptica AG con el Meridiano GD por la
analogia [obredicha, ~ ,

.PROP,LXVIIL Problema, .

Dada la-obliquidad de la Eclyptica 4 y la declinacion del Soly
ballar el anguls de la Eclyptica con el Meridiano,, '
figur. 28.

\

: v Roporcion. . v
... Como el feno 2. de la declinacion del Soly . -

A

Lidro 1. Yos3.
alfeno 2. de la obliquidad de la eclypticas - >
Afsiel feno toral, o C '
4l feno del angulo que [e byfca. .
Eltriangulo reluelto , es el mifmo de la Propoficion ante.
cedente. : R

PROP. LXIX. Problema.

Haxer Ja Tabla de las chénﬁone: reflas de los grades de im
4 eclyptica, * ‘ :

Alculenle { 62. ) las alcenfiones rettas de cada grado

del primer quadrante de Ja eclyptica , y eftas ferviran,

para toda la eclyptica : porque reftando las afcenfiones rec-
tas del primer quadrante , fuccefsivamente de 180.grados,

' fetendran las del fegundo quadrante 3 y ahadiendolas &

180, fe tendrin las del tercer quadrante: y.reftandolas de
360, [¢ hallaran las del quarto quadrante.

PROP. LXX. Problema,

Hazer la Tabla de los angulos de la eclyptica con el
T Meridiano.

Allenfe dichos angulos para cada grado del primer

quadrante de la eclyptica, (67,) y eftos ferviran tam-

bien para los demis quadrantes ; porque los grados igual-

mente diftantes de los puntos equinocciales ;0 folfticiales,
hazen con el Meridiano vnos mifmos angulos.

PROP. LXXI. Problema.

, Dadala declinacion del Sol y y laaltura de polo , ballar s dife
: renciaafcenfional fig.27. :

Tferencia afcenfional , es la diferencia que ay entre

la alcenfion re@ade vn punto de eclyptica, y Ia
afcenfion obliqua del mifmo punto : & tambien es ¢lar-
co de equinoccial ycontenido entre el puntode equinoé—
- Ga cial,
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cial , que nace en la esfera reéta con v punto de eclypticag
y ¢l que nace coneffe mifmo punto enla esfera obliqua.
¥Efa difcrencia afcenfional depende de la altura de polos

. yorque fiendo mayor la altura d¢ polo , es tambien mayor,

cetevis paribus 4 la difencia alcenfional : con que para hallar-
1a , es menelter faber la altura depolo s y la declinacien, o
Yongitud de aquel punto de eclyptica s y lupuefto que nog
¥alemos de la declinacion , fe harala figuiente analogia.
Como el feno toral, ,
& la tangente de la declinacion del Sol:,
Afii la tangente de la altura de poloy
al feno de la diferencia afcenfional.
Efofeveclaroenlafig.27. En la qual EO, es ¢l Ori-
zonre obliquo , &t d¢ esfera obliqua: I'; es el punto de
eclyptica, que fale por dicho Orizonte; y almilmo tiem-
po [ale el punto C del equador BCL : con que el punto G,
es laalcenfion obliqua de I 5y rirando por I el Meridiano,
U Orizonte de esfera reéta-AIG , fera M la afcenfion reéta
deI:Luegoel arco MC, esla diferencia afcenfional: En
e% triangulo , pues , MCI, conocido el arco M1, declina-
cion del punto I5y elangulo MCI, 8 fuigual ECB, altu-
vadela equinoccial , 6 complemento de Ja altura del poloy
{c fabra el arco CM ; con la analogia arriba dicha.

PROP. 'LXXIIL Problema.

Haxer Jas Tablas de las diﬁrmc'ia_} afcenfionales o ydelas afcemd
fienes obliquas,

A Tabla delas diferencias alcenfionales, fe conftru-

1 ye facilmente para todas las alturas de polo , ef-
criviendo en vna cedulilla el Logarithmo de la tangente
dela alturade polo,y fumando continuamente con di=
cho Logarithmo los Logarithmos de lastangentes de cada
grado de declinacion’, empezandode la vaidad , y qui-~

tando de dicha [oma ¢l Logarithmo del feno total , que fe

haze con folo quitar vna vnidad  la parte finieftra : con
efto fe hallaran los Logarithmos de los fenos de las difes
ren-

L

¢

Libré 1. T0%
tencias afcenfionales , correlpondientes 2 cada grade de
declinacion. Efto (e hara cn cada altura de polo , halta la
de 10. 1 66, grados y medio. '

Sabidas las diferencias afcenfionales proprias de ca-
da altura de polo , fe fabran timbien las alcenfiones
obliquas para cada’ altura , y fe ordenardn las Tablas de
las afcenfiones fobredichas de cada grado de cclyptica.
Sichte grado eftuviere en el emisferio avfiral, y la altu-
ra de polo fueye boreal , anadafe la diferencia aflcenfional
3 la alcenfion re@a, y 12 fuma ferila afcenfion obliquas
pero fi ¢l grado de eclyptica eftuviere en el emisferio
boreal , y la alcura de polo fuere tambien boreal , fe refla--
i la diferencia alcenfional de la al¢enfion refta , y ‘el
refiduo fera la afcenfion ebliqua ; y fi fe quificren
hallar las delcenfiones-obliquas , fe hard todo al contra<
rio. : ﬁ

Adviertafe , que quando la declinacion es mayor que
el complemento de la altura de polo , & que la altora-de
la equinoccial y no ay diferencia alcenfional , pi alcenfion
obliqua ; porque en efte .calo, fi 1a declinaciop cayere en
el emisferio mifmo de la altura de polo , jamds: fale , ni fe
pone dicho punto , porque jamas puede llegar al Orizon~
te , si que toda fu buelta la dd encima del Orizontes y fi
efta en el Orizonte opuefto al de la altara de pelo, jamas.
puede falir , por hazer [u buelta enteramente baxo del
Orizonte. : ..

- De lo dicho fe colige , que fi la altura de -polo es
menor que de 66.°grad. 30. min. fobre el Orizonte , cada’
diafaldra , y (e pondra el Sol en dicho Orizonte : por=
que el complemento de dicha altura de polo , fiempre ferd
mayor de 23. grad. 30. min. Luego la declinacion del
Sol , que i lo mas puede fer 23. grad. 30. min. . fiempre fe-
ra menor que el complemento dela altara de polo; pero,
fi efta fucre mayor que 66, grad. 30, min. fu complemen-
to ferd menor que 23. grad. 30. min. con que algunos dias
tendrd el Sol mayor declinacion , que dicho coinplemén-
to ; y en gffos no fe ocultara , fi eftuviere en el emisferio
de dicha altura de polo s o no faldra, fi cﬁu,yicxe"en_rel
’ : emif-
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emisferio opuefto. Que dias fean eftos, fe colegiri dela

Prop. figuiente.
| PROP. LXXIIL Problema.

Dads qualquiera altura de polo mayor que 66. grad. 30. tnin
de erminar los grados de eclyptica que nunca [alen o y los
que jamas fe ocultan en dicha altura.

Ufcafe , por exemplo , en altura de polo de 70. grados, |
que grados de eclyptica fean los que jamas (e ocul F
tan , y los que jamas {alen.

Hallcle ¢l complemento de la altura de polo , que en
efic exemplo es zo. grados ; y qualquiera grado de cclyp-
tica , cuya declinacion fuerc mayor que zo. grad. fi efta |
en la parte dél polo clevade , jamas fe ocultara s y fi efla
en la parte delpolo contrario , jamas (aldra fobre dicho
Ocizonte. Bufquefe , pues, en la Tabla delas declinacio-
nes , que grados de eclyptica ticoen dicha declinacion de
20. grad. y (ehallaran fer el principio de Geminis , y de |
Leon en la parte boreal : con que los grados que ay delde
¢l principio de Geminis al de Leon , jamas [e ocultan; ¥y
por configuiente , eftando enellos el Sol , que es por tiem=
po de dos mefes, no fe pondrael Sol en dicho Orizonte 5 ¥
porque el principio de Sagitario , y Aquario, opueftos 3
1os lobredichos » tienen tambien zo0. grad. de declinacion
auftral , eftando en ellos el Sol , jamis (aldra fobre nueftro
Orizonte, :

[ —

PROP. LXXIV. Problema.

Dada la afcenfion rea oy la declinacion de vna Effrella ballar.
Ju longitud, y iatitud. fig.29.y 30.

NO’ay duda fer mas faciles de obfervar las afcenfios |
"N nes reftas , y las declinaciones de las Eftrellasy |
que [u Jongitud , y latitud < por efta caula inquieren co- |
munmente los Aftronemos la longitud , y laticud , por lat

alcenfion refta, y declinacion; y no cftas por aquellas. s i
' ¢a
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Sea GM la Equinoccial (fig.2s.) fus polos A, D : fea
Ia Eclyptica OP ; y fus polos LE. Sea H vi Allro fuera
de la Eclyptica : Tirefe del polo L'de la Eclyptica por el
Aftro Hel arco LHI'; y fera HI latitud del Aftro; y ¢l
arco RI ferd fu longitud : Tirele del polo A ¢l circulo
AHD,y ferd KH la declinacion del Afro; y RK fu af-
cenfion redta, Efto lupuclto , fuponele fabidaiaalcenfion
recta RK; yreftandola del quadrante RG, el refiduo ferd
elarco KG, medida del angulo HAP: y conocide efte,
queda fabido el angulo LAH : Alsimilmo porque e [upo-
ne conocida la declinacion KH, {e conoce {u complemento
al quadrante , que es el arco HA ; A masdeeflo , efla tam-
bien conocido el arco AL igual 4 la maxima declinacion
del Sol., o diftancia de los polos de la Equinoccial , y
!Eclypuca: Luego encl triangulo LHA ( que fe ha pucflo
a parte en la fig. 30. para mayor claridad ) conocidos los.
lados AL, AH , yel angulo intermedio LAH , {e fabrael
arco LH, complemento de la latitud HI en la fig. 2. yal=
fimi(mo (e conoceri ¢l angulo HLA , complemento de la
longitud IR enlafig.2s. Para hallar el arco LA, [etirard
;l perpendiculo HX, fig. s0. y [e haran las figuicntes ana«,
ogias. e
Como el feno total,
al fewo 2. del angulo LAH: © o
Afsi la tangente de HA, , ’ o !
. @ la rangente de AX. ' o '
ﬁo?oado AX, f¢ fabe LX , yfe paffa 312 fegunda ana<
gla. B
Como el feno 2, de AX, o
al feno 2. de LX:
Afsi el feno 2. de HAy
- al feno 2, de LH. Co "
Para hallar el angulo HLA , conodidos yi pot la primers.
analogia , los fegmentos LX , AX, fe hara la analogia fie
gulente, fig.; 0. R - - .'
’ Como el feno de LX, L -
al feno de AX. ., Sl .
_ Afsiiavangente.del angnlo HAL, BTN

i

L

»

Sl
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’ @ la tangente del angulo HLA. '
Cuya medida es el arco 1P, complemento de la longitud

IR; ﬁgn 29.
' PROP. LXXV. Problema,

Dada ls declinacion del Sol , 2 de wn Aftro 4 y la altura de
polo y ballar la amplitud ortiva 4 y occidua, ’
- figuraag.

Eael Orizonte OE ;5 la equinoccial BL, que corta al
Orizente en C. Quando efti el Sol en la equinoc-

cial , fzle por el punto C, y[cponeenel opuefto , que
ifon los puntos del orto , y ocalo verdaderos; pero fuera
de }os equinoccios , nace ¢l Sol , y [e pone en otros pun-
tosmas ; 0 menos diftantes de los referidos , fegun fuere
mayor , 0 menor la declinacion del Sol; y la diftancia
queay entre los puntos del verdadero orto, yocafo, y
Yos puntos en que fale y, 6 fe pone el Sol , fe llama ampli-.
tud ortiva , y occidua, la qual viene 2 fer como vnade-
clinacion , po contada en circulo horasio s donde fe cuen-
ta larigurofa, sien el Orizonte ; folo en la esfera reéta,
por coincidir el Orizonte con el circulo de la hora [exta,
coincide tambien la amplitud ortiva, y occidua, conla
declinacion rigurofa. La amplitud ortiva , puede fer bo-
real, 6 auftral: Quando el Sol camina per el paralelo
boreal IK , fale en el punta I, y fu amplitud ortiva bo-
realeselarco CI: yquando camina por el paralelo anl~
tral PN , faleenF, y (u amplitud ortiva auftral , es CF:
1o mifmo digo de la amplitud occidua. Dada, pucs, la de-
clinaciondel Sol , i dela Eftrella, y la alterade polo, fe
fac'ar.i fu amplitud ortig; » U occidua y con la analogia fi+
guicnte. ‘ .
) :

Como el feno 2. de la altura depolo,
al feno de la declinacion del Sol:
Afsi el feno total, b
. alfeno dela amplitud que fe bufcas - ‘
' (o]
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Efto fe haze claro, confidcrando el triangule CIMs.

feno del angulo C, cuya medida es ¢l arco LO, comple--
meato de la altura de pclo , al feno de MI, declinacion

del Aftro s afsi el ferio toral , 0t del angulo recto M ; al fe«

no del arco CI, amplitad ortiva.

PROP. LXXVI. Problema.

Dada la diffancia del Sol al proximo equinoccio-, y [ maxima
' amplitud ortrva , ballar las demds,

A maxima amplitud ortiva, 6 accidua del Sol ,esla
L que tiene en los tropicos: Hallada, pues, efta por la
propolicion antecedente , e hallaran las demas , viando d
clta analogia. . o

Como ¢l feno total, -

al feno de Ly maxima ampitad del Sol:
Afii el feno de ju diffancia al proxima equinoccio, _
al feno de 1a amplitud que fe bufca. .
En efta forma fe haran con facilidad las Tablas de las am<
plitudes ort}va‘s para todos los grados de la eclyptica.-

PROP. LXXVII. Pioblema..

_ Hallar el arco femidiurno de qualqtiiera grado de la eclypa

tica. figur, 27, : o

Uando el Sol ¢fta en la equinoccial , el arco femi-

Qdiur‘no es de go. grados ; porque gomo el Ori-
zonte divide a fa equinoccial en dos partes igna«

les ; el arco diarno es la mitad de la equinoccial , 6 180.
grados; y por configuiente , el arco {emidiurno es 99;
pero quando el Sol anda por qualquiera paralelo 3 la
cquinoccial , el arco diurno, es mayor de 180.grad. fi efta
en el emisferio boreal, y menor que 180. grados, fi eftd
en el aultral 5 y por configuiente , el arco {emidiurno , es
_mayor, 6 menor que go. grados : eite exceflo, 6 defeito , es
sgual a la diferencia afcenfional , como fe vé en la figura
37+¢nla qual, hecha fupoficion que cl Sol fale cnF, ca-
‘ mi-

" retangulo en M, en el qual [on proporcicnaies : como el . '
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minard con [u movimiento diurno el arco FN , y efte arco

ferd el atco femidiurnp 5 y contadoen la Equinoccial , ferd
et arco femidiurno DB, que es el que camina &l punto D
de Equinoccial , mientras el Sol en {u paralelo anda el arco
EN ; donde [e vé, que el arco FN es menor que go. gradoss

ylo que le falta es precifamente el arco DO, diferencia

alcenfional del puuto F. ) )

Supongamos aora , que el Sol fe halla en el paralelo
boreal IK5 fu arco femidiurno fera IK , que eslo que ca«
mina el Sol conel movimiento diurne defde que faleenT,
hafta que llega al Meridiano en K: contado eftearcoen
}a Equinoceial ,. ferd MB , porque eftando el Solen I, ef-
ti fu alcenfion rectaen M5 y en el mifmo tiempo quect
Sol camina defde I hafta K, el punto M paila 3 B:efte arca
MB excede los go. grados , 0 quadrante CB enel arco CM,
que es la diferencia alcenfional del punto I.

De aqui fe infiere el modo de componer la Tabla,
facando para cada-alcura de polo los arcos {emidiarnos
competentes 2 cada grado de Eclyptica; en efta forma,
Eon el femicirculo Aultral reftefe de go. grados la dife<
rencia afcenfional 5 y en el [emicirculo boreal ahadale &
los go. grados , y refulraran los arcos {emidiurnos de ca-
da gradode Eclyptica : elie arco (emidiurno fe converti=
#a en horas, y minutos, (66.) yfefabra el tiempo en
que nacc, y [e pone el Sol sy por configuicnte, la dura-
cion del dia, y de fa noche , en qualquiera ticmpo del

aflo. Exemplo. Pidefe el arco femidiurno del dia en que -

¢fta el Sol en el principio de Geminis en altura de polo
de 40.grados. La diferencia alcenfional de dicho puntoes
alli: 8. grados , que ahadida 2 go. por fer el femicircule
Boreal , fon 108. grados, reducidos a horas, y minutosy
fon 7. hor. 12. minutos , y efte esel arco femidiurno 5 ydis
rémos , que el Sol fe pone en dicho Orizonte , y dia alas 7¢

hor. 1z, min. y reftando efte arco de 1z, horas , ¢l refiduo’

4. hor. 48, min, {erd la horaen que [ale el Sol sy alsi de log
demas. - : ' :
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'PROP. LXXVIIIL Problema.

Dadala altura de pole 5 dsclinacion del Sol 5 y fu altura fobre
. ¢l Orizonte 4 ballar la bora del dia. i o
' figur. 31. . .

EN la fig. 31. fe fupone eftar el Sol en H , y {e pretende -
faber la hora del dia : Conocida , pues , la altnra de.
polo AP, fe fabe fu complemento AL 5 y conocida la de-
clinacion KH del Sol , {e labe [u diftancia HA del polos
porque reftando la declinacion boreal del quadrante KA, 0
anadida 3 dicho quadrante , fi la declinacion fuere auttral,
fe fabrala diftancia entre el Sol, y ¢l polo , que ¢n nucfiro
cafc es HA. Tambien, porque fe fupone conocida laaltu-
ra [H del Sol, fc fabe {u complemento HL : Lucgo ¢a el
triapgulo ALH , conocidos [us tres lados, fehallara por
Trigonometria el angulo LAH , cuya medida es'el arco de
equinoccial MK, diftancia del Sol al Meridiano, queredu-
cido d horas , y minutos , &c. fe {abrdla hora del dia. La
retolucion (e haze de} modo figuiente. S
Sumenle los tres lados 5 cito es, ¢l complemento de
la altura de poio 5 ¢l complemento de la declinacion, y
el complemento de la altura del Sol : Tomele la mizad
de eftd tuma; reftefe de elta [emifuma el complemento
dela altura de polo, y el complemento de la declinacion,
cadacofadeporsi, y fe tendian ius diferencias- Hecho
eflo, fumenie los complemcntos Logarithmicos del {eno

. delcomplemento de la altura de polo, y del feno del com-

plemento de la declinacion , con los Lagarithmos de’ os
fenos de las diferencias halladas ; y fa mitad de efta fuma,
fera ¢l Logarichmo del feno de.vi arco , que duplicado , y .
reducrlo ahoras , y minutos , &c. dara la diftancia del Sol
al Mediodia , it del Mediedia al Sol 5.y por configuiente,
{e [abra la hora. ,

Exemplo. Sea el lado LH 42. grad. 8. miin., cemple--
mento de la altura del Sol: fea AL s5o. grad. comple- °
mento de la akura de polo : fea HA 66. grad. 36, min.

com-
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complemento de la declinacion del Sol. La fumade 168
tres lados es 158, grad. 38, min. La femifuma es 79. grad,
19, min, Reftando AL de dicha femifuma , fale la difea
rencia primera 29. grad. rg. min. Reftando HA de la mif-
ma {emifuma, fale la diferencia fegunda 1z. grad. 49.min,
Hecho elto, fehaze la operacion figuiente.

AL so. grad. C.L. 0. 1157460,
HA 66.grad. 30.min. C.L. 0. 0376022,
Diferencia primera, L. 9. 68987344
Diferencia fegunda. L. 9. 3460245
. ﬂ_————*‘
Suma. 19,1892461,
Semifuma. L. 9.5946230,

Efta fcmiluma, es Logarithmo del feno de 23.grad. 5. min;
mitad del angulo LAH ; y duplicado, es 46. grad. 18, min.
angulo eatero LAH, 0 arce de equinoccial MK, que con-
vertido en horas , minatos , &c. da 3. horas, §. min. def=
pues de medio dia, fies por latarde; 0 antes de medio
dia, fies por la mahana. Efte Problema tiene muchos, y
muy apreciables vios en 1a Aftronomia.

PROP. LXXIX. Problema.

“ Dada 1a altara de pole 5y la altara o y declinacion de veld
Eftrellay hallar la bora de la noche, fig.31.

l lAgafc con la Eftrella 12 mifma operacion que a -

la propoficion paflada (e hizo con el Sol, y fe ten-
dra el valor del angulo LAH , 6 13 diftancia KM de la
Eftrelia H al Meridiano : Reftefe efta diftancia de la al-
cenfion re@a de la Eftrella, fi la obfervacion fe huviere
hecho en el quadrante Oriental ; & anadafe, fi fe haviere
operado en el Occidental; y la fuma, o refiduo, lerd la
afcenfion re@ta del medio Cielo : De cfta afcenfion fe
reftara la afcenfion recta del Sol, anadiendole 4 aquella
360. grades , cafo que [e necelsitalle para poder hazt:x;1 a
L i ‘ \ selaz
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refta s y con efto fe tendra la diftancia del Sol al medio
dia precedente , que convertida en horas , minutos , &¢.
dara la hora que [e delea faber. - .

PROP. LXXX. Problema.

Dada la declinacion del Sol 5 y la altura de polo  kallar 14 bors

en que [ale, 0 fe pone el Sol, -

Sto [e puede hallar por 12 prop. 77. y tambien hallang
do clarco (eminofturno con la figuiente analogia.

“Como el feno toral,

a la tangente de la declinacion del Sol:
Afii la tangente de la altura de pola,

al feno 2. del arco feminolturno,
Reduzcale el arco [eminoéturno a horas , minutos, &es
y e fabrala hora enque fale el Sol; y reftando el mifmo-
arco feminolturno de 12. f¢ tendrd 1a hora en que fe pone
el Sol : como porque en alrura de 40. gr. el arco feminoca
turno del primer punto de Gemiais , es 4. horas ; 48. min,
diremos , que el Sol fale entonces 3 las 4. hor, 48. min. y
seltando efto de 12, horas , hallarémos ponerfe el Sola las
7. hor. 12, min. '

[%

PROP. LXXXI. Problema.

Dads la altura de polo , L3 declinacion , y altura del Sol 4 ballar
Jfa azimuth. fig. 31,
A cuenta de los azimudes , o verticales , comienza del
Meridiano 5 y el angulo azimudal  es el que forma el
azimuth con el Meridiano; y fu medida, es el arco del Ori-
zonte , comprehendido entre el Meridiano , y azimutlr; y
lo mi(mo es bulcar el azimuth del'Sol , i otro Aftro , que
bufcar ladiftancia, que ay del Meridiano, al azimuth , ¢n
que {e halla dicho Afiro. '

En la figur. 31. PLO, es el Meridiano 5 OP, el Ori-
zonte s H, el Altro s y fu vertical, 0 azimuth, es LHI:
Bufcale el angulo azimuthal OLI, 0 elarce del Orizonte

Tom.V1I, H ' oI,
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Ol , dadala altura de polo PA : la declinacion del Sol , &
Aftro KH ; y {u altura , HI. ‘La refolucion, es la mi(ma

que en la propofl. 78. porque conocidas las fobredichas

colas , fe [aben los tres lados del triangulo LHA : efto es,
AL, complemento de 13 altura de polo: HL , complemen-
to dela altura del Sol , 0 Aftro 5y HA , complemento de
fu declinacion, y fe hallara el angulo HLA ; y [u medida
elarco IP; y por configuiente , [u complemento a 180,

grados , fera el angulo OLI, y {u arco OL Para mayor

claridad , repito la operacion. S
Sumenfe los tres lades , (aquefe 1a femifuma, de efla
fereftara el complemento dela altura de polo AL, y el
complemento de la altura del Sol, 6 Aftro HL, que (on los
lados que comprehenden el angulo HLA , que fe bulca s y
los refiduos 5 0 diferencias , fe tendran notadas : Tomenls
los complementos Logarithmicos , afsi del [eno del com-
plemento de la altura de polo, como del feno del comple-
mento de la alcura del Afivo, y fumenie con los Logarich-

mos de las difcrencias halladas,y la mitad de efta fuma, ferd - 23

el Logarithmo del feno de la mitad del angulo HLA; y du-
plicado, fera el angulo HLA, 6 arco IPs;y {u complemeato
a2 180.gr. fera elarco OI, que determina cl azimuth, empe-
zando [u cuenta defde la parte Meridional del Meridiano.
Para hallar elazimuth del Sol a las feis de la tarde , (e
feguira la figuiente analogia.
Como el feno total,
al feno 2. de la altura de polo:
Afsi la tangente de la declinacion del Sol,
2 la tangente del aximuth del Sol,
Efte azimuth , folo fe halla en los dias mayores de 12,
horas, enque el Sol fale,y [e pone en la parte Seprentrio-
nal del Orizonte en nueftra esfera, ;
Para hallar el azimuth del Sol, quando efta en la equis
noccial, fervira la analogia figuicace.
Coms el feno total,
alatangente de ls altura del Sol:
Afsilatangente de la altura de polo, _
, - @) feno 3, del aximuth del 8o, conrado del Meridiaétg

Ty
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COROLARIO.

B aqui fe éolige el modo de facar 5 y compiobar Ja linéa Me-
D ridiania trigonometricamenié 5 que es en effa forma. 0b-
Jervadala alrura del Sol ; netefe 4] mifmo tieinpo la fornbra qué
baze vn pérpendiciloen vn plang Orizontal s y fabida la declini-

cion , que entonces tiene el Sol 3 y lg artura de poly f",.[aéai'd f‘
angulo azimuthal del Sol 2 y formando en €l plano Orizoiital di=
cho angulo 5 con la linta que fenors de la fornbéa , (¢ fabrd la li-
nea Meridiana 5 que e 1a que forinard dicho anghilo con lade 1z
Jombra. Larazones cjara yporque Iz linéa de i fombra ; es lé
comun feccion del Orizonte con el azimurk 5 6 vertical del Sol 5 y
la Mevidiana , es la [eccion comin del Meridiano oy Orizoritéy .
lasquales forman dicho angulo azimuthal » Advirtiendo | qué 13
lines Mevidiana cae dzia el Ofiente y vefpeéto de la linea delad
Jombra , fila obfervacion fe bake por I thaitana 5 y 4l Ponicniey
S ¢ biziére por la tardé, : '

PROP. LXXXII. Broblemi. ’

Dadila aliuva de polo 5 declinacion del Aftro 5 y fu diftancig
boraria del Meridiano y ballar [u alturd fobre ¢l OFi-
zonte. fig.31.

Adala altuta de polo PA, fe fabe (4 éoniplementd
AL : dada la declinacion KH , fe fabe fu ¢om-
plemento HA 4 diftancia del Aftro al polos y fabida fu
diftancia horaria del Meridiano , fe conoce el angulo
LAH: Luegoen el triangulo LAH, fabidos (us dos las
dos AL , AH , y el angulo intermedio , fe fabra por Tria
gonometria el arco LH , complemento de la aleura del
Aftro, porla figuicnce analogia , fuponiendo 3 qué el pera
pendiculo cae del'polo del Orizonte, fobre el citcula horae
tio del Aftro.' A o
Como el feno total, '
4 la tangente 2. de la altura de polo: -
Afii el feno 2. de la diffancia del Afivo al Meridianoy
A Ja tangente- del arco primera que [¢ balla.
Hz ) He-
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Hecho efto , fi fe halla ¢l Aftro entre el arco horario de
las 6. de la maiava , y el de las 6. de latarde, refte{c el arco
primero hallado , dt. la diftancia del Aftro al polo sy fife
hallare cntre las 6, de la tarde , y las 6. de la mafana , ana-
dale A dicha diftancia , y fe hallard vn legundo arco : halla-
do efte ,profigale:
Cumo ¢l feno 2. del arcoprimero ballado,
al feno 2. del fegunds arco hallado:
. Afsi el {eno de la altura de polo,
ul feno delaaltura del dffro.
Para hallar la altura del Sol , quando {e hallaen el Cn‘culq‘
de las {=is horas, {¢ hara:
Como ¢l feno tatal,
a4l feno de la declinacion del Sol:
Afsi el feno dela aiturade polo,
al feno dela aliura del Sol.
Parahallar la altura del Sol, quando eftd enla equinocs
cial, (e hard:
Como el feno total,
al fena del complemento de la altura de polo:
_Afii ¢l feno del complem. de la dift. del Sol al Meridiano,
_alfeno de la altura del Sol.
Conefla practica fe hancrabajado las Tablas de las alcuras
dcl Sol, enlos principios de los fignos para cada hora, y
para diferentes alcuras de polo.

PROP. Lxxxm.' “Problema.

Dads el azimuth oy declinacion del Sol,y la hora del dia, ballar
la altura del Sol. fig.3 1.

Ado ‘el azimuth 1Pdel Sol, y fu declinacion KH,
-&.fu complemento HA , y la hera del dia, o dif-
tancia MK del Sol al Meridiano , fe pide la aletura IH
del Sol: Hagafe en el tnangulo LAH la figuicnte ana-
logla _
. Comv el feno del ammutb del 501 1P,

.’ ‘sl feno del complens. de la declin. de} Sél HA: i

i
!
%‘
3
:

Libré 1.
 Afii elfeno de la diffancia del Sol al Merid, MK,
' &l fenode LH, complem. de la altura del Sel,
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PROP. LXXXIV. 'Problema.

Dadaladeclinacion ,altura , y. aximuth del Sol y hallar la bora.
: del dia. fig. 31.
Ste modo de hallar la hora del dia es mias facil que el
de la propol. 78. Porque teniendo ¢n vn planoOri4
zontal la linea Meridiana , bien exaéta , 0 vna bruxula fides
lifsima, fi 2l milmo tiempo con la fombra de vn perpendi-
culo [e obierva elangelo azimuthal , yla alwura del:§oly
fe halla con vna [ola analogia la horadel dia: porque enel
triangulo LHA , conocidos HA , complemento de la de-
clinacion; HL , complcmeuro de la altura; y el angulo
azimuchal HLA , 6 {u medida IP , azimuth del Sol , {e haw
NardelanguloLAH, & {u medida MK, diftancia del S@l
al Meridiano , con la figuiente analogm

Como el feno del complemento de la declinaciony . Y
al feno dal complemento de la alturas: . <
Afsi el feno del azimath , contado del Meéridiana, '

al feno de la diffancia del Sel al Meridiane,

PROP. LXXXV. Problema.

Dadas dos alturas del Sol y 3 de otro qualquier Affra 4 cuyade-
clinacion fea conocida, juntamente con fu diferencia axinsu-
thal 5 ballar la aitura de polo oy fus aximades,

figura 32. .

Eaenlafig.32. ABCDel Meridizno +Cel Zemth D el
Polo: BEF la Equinoccial : AIL el Orizonte : los dos
lugares delSol, i de la Efirella G, H. SeanGE, y HK fu
declinacion : GI, HF (u altura : ¢ IF (u dxfercncm azimu-<
thal: Pide(e la almra depolo DL : y ¢l azxmuth » 0 arco dd

Orizonte LF, S AL, 0 AF,
Operaczon Primeramente, en el tnangulo GCH fon
conocidos los dos lados GC , HC, ( complementos de las

‘ alturas 1G, FH) yel angulo GCH s cuya medidaesel

3 arco
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arco IF , diferencia azimuthal : Luego fe fabran por Tris
gonometria ¢l angulo GHC , y el arco GH. z. En el
triangulo GDH Tfon conocidos los lados GD, HD,

( complementos de las declinaciones GE, HK ) y ¢! arco |

GH : con que¢ fe hallard el apgulo GHD : y reftando de
eft¢ el angulo hallado GHC, reftara conocido el angulo
CHD. 3. En el triangolo CHD fen conocidos los dos

lados HC, HD, porque HC ¢s complemento de la altu-

ra del Aro H; y HD, complemento de {u declinacion;

es tambizn conocido ¢} angulo CHD comprehendido de
dichos lados : Luego fe {abra el arce CD, cityo comple-
mento 3 ga, grad. ferd DL, alturade polo. Tambien fe |
conocerd en efte mifmo triangulo cop {os mifmos datos

el angulo DCH , 6 el arco FL [umedida, cuyo comple-
mento AF a 180, grados , es el angulo de la Meridiana
con el azimuth del Aftro, puefio en H; y fifctomala
diferencia que ay del arco mifmo FL & go. grad. {e tendrd

elazimuth , contado de la linea Oriental , que fera Sepren. .
triopal , fi dicho arco FL fuere menor que go,grad. y anf *

tral, fifuere mayor,

La refolucien de efte Problema, firve primeramente

para hallar la declinacion de labruxula 5 porque oblervans
do el angulo que haze con la bruxula vno de dichos azimu-
des , fe fabe el angulo que la bruxula haze conla Meridiz
na, que es fu declinacion ; yefto , fin necelsitar de la Me-
ridiana , que no (e puede tener en el Mar,

Sirve tambien para la Gnomonica; porque fi en quals

quiera plano fe pone vn gnomon, y cop dos obfervacio~ -

mes [e notan las dos extremidades de fus fombrasen B, ¥
C,fig. 33,y del punto A, pic del gnomon, fe tiran las
AB, AC, fe tendra el angulo, ¢ diferencia azimuthal

BAC: conefta fe faben las longitudes de las fembras ,\f

la del gnomon AD : con que fe tienen des triangulos rec-
tangulos; y enfada vno es conocida la longitud de la
fombra, y del gnomon , que fon fus lados : Luego ¢ ha-
llaranlos angulos, que la hypothenufa formaen B, y en
C, que fen las alturas del Sol fobre el plano del Relox

al tiempo de la obfervacion. Hecho efto, fe hallara pi’f
. 3
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fa refolucion explicada , el angulo que haze la linea Me-
ridiana de aquel plano, que llaman {2z Snbffilar , con qual-
quiera de los dichos azimudes AB ,0 AC,y tormando ¢n el
plano el angulo hallado , come por exemplo , FAB , eon
1a linea AB de la fombra, fe tendra tirada la [ubftilar FAE:
Luego fe tirard la AD, igual al gnomon , y perpendicular
a la {ubflilar ; y haziendo el -angulo ADE, igual al com~
plemento de la altura de polo ; que fe-hallara cambien eri-
gonometricamente por el modo arriba dicho , (e tendrael
punto E, centro, 0 polo del Relox, y fe profeguira fu
fabrica, como [c dird ¢n ¢l Tratado de 1a Gnomonica.

PROP. LXXXVI. Problema,

Dada la altura de polo 5 y la diflancia del Sol 5 al Meridiano,
(que esla bora) ballarel arco del Orizontey comprebendi-
do entre el Meridiana 3 el circulo herario

del Sol, .
Irve efte Problema para la conftruccion de los Reloxes
Orizontales , como en {u lugar veremos ; porque eftos
arcos del Orizonte, fon iguales 3 los angulos que hazen
Ias lineas de las horas con la Meridiana : figale la figniente
analogia.
Como el radio,
al feno de la altura de polo:
Afii la rangente de la diflancia del Sol, al Meridiano,
& 1 tangente del arco que f¢ bufca.

PROP. LXXXVII, Problema.
F 4

Dada la longitud o y latitud de vna Efirella fixa , ballar Je
declinacion. fig. 34.

Ea AEB, la equinoccial 5 P, fu polo : fea FHI la
eclypticas y Z ,.{u polo: fea APZ, el corulo delos
Solfticios 5 y C, la Eftrella dada , cuya longitud GI, y fua
latitud GC, fe fuponen conocidas: pidefe {u declinacion
EC. Operacion. En el triangulo PCZ, es conocido ¢l ar-
Ha4 co
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co PZ 23. grad. 0. min. por fer la diftancia del polo de .

1a eclyptica, al polo de la equinoccial ¢ es tambien cono-
cido ¢l arco ZC, complemento de la latitud GC; y alsimif=
mo [e [abe ¢l angulo PZC, compreheadido de dichos la.
des, que esladiftancia dela elirella, al coluro de los lolftia
cios, cuya medida es el arco GF, complemento de GI, lon-
gitud conocida : Luego fe fabra el arco PC, cuyo comple-
mento CE a go. grad. ¢s la declinacion que fe pide.

PROP. LXXXVIIL. Problema.

Dada la longitud , y latitud dz vna Eftrella fixa y ballar fu af«
. cenfion reda. fig, 34.

N la mifma figura, y en el milmo triangulo CPZ,
fe-buflca el arco de equinoccial IE 1 Hallafe facil-
mente , por que dadoslos dos lados PZ , CZ , y el angulo
intermedio , [e halla trigenometricamente el angulo ZPC,
cuya medida es el arco EB: tomefe el complemento de efte,
y fetendra el arco IE. Algunas vezes [erd menor queel
quadrante ; pero entodo cafo, el arco IE, fera el comple-
mento del apgulo ZPC. Lo demas lo enlefara la mifma
pradtica. ‘

PROP. LXXXIX. Problema.

Dada lalongitud o y latitud de dos Eftrellas 4 6 Ciudades o bas
lar fudifiuncia y 0 el arcs de circulo maximo, comprebepa
dido entre ellas. fig.35.

Ean los .puntos B,y Closlugares de las Eftrellas, &

Ciudades : fea A el pole del Mundo ; BD, y EC, fus
atitudes ; y DE’, la diferencia de fus longitudes: Luego
en el triangulo ABC, fe faben los lados AB, AC, comple~
mentos de las latitudes ; y el angulo A, inrermedio , cuy2
medida es DE: Luego {e fabra el arco BC por Trigonos
metria,
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PROP. XC. Problemas

Dada la declinacion del Sol , altura de polo , y el angulo azimus
thaly con el qual fe tiene la linea Meridiana 5 hallar 4a
' bora. figur. 36. '

Ea DBF, el Meridiano ; B, el Zenith ; C, el polo del
Maundo ; DEF, el Orizonte; HE , la cquinoccials 1A,
el paralelo por donde camina el Sol A : pidele la hora del
dia, oel arco HM: conocida la declinacion AM, fe fa-
be fu complemento AC: tambien {e [abe BC, diftancia de
los polos; y el angulo DBN, es conocido por obferva-
cion; y por configuiente , es tambien {abido el angulo
ABC, fu complemento i 180. grad. Luego en ¢l triangule
ABC, dados los lados AC, BC, y el angulo ABC, [e haila-
ri ¢l angulo BCA, 6 [u medida el arco AL,yé MH, el qual
pastido por rg. grad. dard en el quociente el numero de las
horas que ay hafta el Meridiano.

PROP. XCI, Problema.

Dadala alturs g declinacion del Sol o y el angulo azimuthaly ;
ballar la boray y la altara de polo. fig.36.

EN el triangulo mifmo ABC, fon conocidos ¢l arco

BA , complemento de la altura del Sol AN'5 y el ar

co AC, complemento de la declinacion MA , y el angule

ABC: Luego fe fabra el angulo ACB, y {a medida MH,

diftancia del Sol al Meridiano. La analogia ;escome fe fig

uc. e e
g Comeo ¢l feno del arco AC,
al feno del angulo ABC:

- Afti &l [ene del arco AB,

4l feno del angulo ACB. -

Para hallar la aleara de polo 5, fe procurara hallar el lado

BC, complementa de dicha aleura CF. L

i

« ' "~ PROP.
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' PROP. XCII. Problema. )
Obfervar la duracien del Crepufcule,

VI'(expuj'cula s es ¢l tiempo que pafla defde el-princip;o

del refplandor 46 luz que precede al pacimicntodel |
Sol , hafta que efte nace ; 0 el que intercede entre el ocafo |
del Sol , hafta el finde la luz que [e le figue : aquel fella. |

ma Adurora, y Crepufcalo matutine; y elte, Pefpertino. Han ob.
fervado los Altronomes , que aquella dudofa , & imperfec-
ta luz , dara hafta , y defde que el Sol tiene 18. grados de

deprefsion baxo del Oriente , contados , no encl paralelo |

del Sol, si en el circnlo vertical 5 y como a los 18. grados

de efte vertical correfpondan hafta el Orizonte diferentes |
grados de equinoccial , fegun es diferente la declina- |
ciou del Sol , y 1a alcura de polo ; fe figue, no fer fiempre |

vpa milma la duracion del Crepufculo, que fe mide por
Yos grados de equinoccial fobredichos. Puedefe oblervar
la duracion del Crepufculo de varias maneras.

r. Con vn perpendiculo , & Relox de pendula; que |

fenale los fegundos , fe obfervara el tiempo defde que em-

pieza la primera luz del Crepulculo, hafta que falc el Sol; |
' ¢ defde que fe pone el Sol, hafta que fenece el refplandor
del Crepulculo s y con efto fe fabra fu duracion. 2. Ape- i
nas apunta la Aurora, tomele la altura de vna Eftrella, -

cuya declinacion fea conocida , y por la prop. 75. faquele

1a hora, y minutos : Saquefe tambien por la prop.77. 12"

hora ,y minutos en que fale cl Sol , y reftando el vn tiem-
po del otro , el refiduo, 0 diferencia , fera la duracion de} :

B L P
: ‘

Crepufculo. _
| & B
&

- . LA
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PROP. XCIH. Problema,

Dada la altura de polo y declinacion del Sol 5 y la bora en que
empieza la Aurora, o fenece el crepufcalo wvefpertin,
hallar la deprefsion del Sol baxo de! Qrizonte,
figura 37,

Ea OP el Orizonte: MG, la equinoccial : A, y D,

fus polos : ABD fea el circulo horario en que (e halla
el Sol al principio de Ja Aurora, que fupongo hallarfe en
C; y por configuiente, ECF fera [u vertical, Pidefe FC,
deprefsion del Sol, baxo del Orizonte. Uperacion. En el
triangulo DCE , [etiene conocido el angulo CDE, o dif-
tancia del Sol al Meridiano inferior , que (e fabe por la ob-
fervacion de la hora en que empicza la Aurora: tambien
esconocido el lado DC, complemento de la declinacion
dada KC ; fabefe afsimifmo el lado DE , complemento de
la altura de polo : con que fe {abra ellado EC, cuyo com-
plemento CF a go, grad. fera la deprefsion dcl Soldebazo
del Orizonte racionil al principio de la Aurora.

Si (e hizieren en diferentes dias las obfervaciones de
la duracion del crepufculo, y fegun ellas fe concluyere
fiempre vna mifma deprefsion del Sol, fe concluira con
firmeza la cantidad de dicha deprefsion , que como he
dicho, fejuzga fer fiempre de 18. grados, con la poca va-
riedad que puede inducir el fer mas , & menos alta la Ath.
molphera , en varias regiones , y tiempos, >

PROP. XCIV. Problema. .

Dadaladuracion del Crepufenlo o declinacion del Sol o y altura
de Poloy hallar la deprefsion del Sol baxo el Orizonte
_racional. fig. 38,

SUponcfe fabida por la prop. sz. la duracion del Cre-
pulculo , y lahora enqueempieza l1a Aurora, obfer=
vandola altura de vna Eftrella, como allife dixoencl
mum. z. con efto, y ladeclinaciondel Sol , y altura de P1°"‘
)
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lo, fe fabrd quan profundo elte el Sol debaxo el Orizonte “

racional al principio de dicha Aurora.

1. Sea AD diametro de la equinoccial 5 fea QF dia-
metro del Orizonte ; y fupongamos que cile el Sol en B,
punto de la equinoccial 5 .y fca MB leno de la duracion

oblervada del crepufculo , convertida engrades; y ferdf

1K el diametro del Almincantarach, o crculo crepulcu.

Jino , en quien fe halla el Sol zl'principio de la Auroric}

Tambien AH fera {eno. de la altura Meridiana del Sol

AQ; y HG fera feno do la deprefsion de el Sol baxo el|

Orizonte ; y es claro, (2.6, Eucl.) queen ¢l triangulo

AGB fon proporeionales AM 3 MB, como AH, aHG: |

_Lu:go fera
Como el feno total AM,
al feno de la duracion del Crepufculo MB: ‘
Afsi el [eno ded complem. de la aitura de poioy que es AH,

- al feno HG de la deprefsion del Sol. b
2. Supongamos quc cfla el Sol en el punto C del pa- |
ralelo , cuyo diametro es NO ; y fera NR el [cno toul;

RP, feno de la diferencia alcenfional , U del excefio dd
arco femidiurno fobre feis horas; y PC es el feno delz

duracion obfervada de. el crepulculo convertida en gra- |
dos : afadafe RP, feno de la diferencia alcenfional, at|
fcno total NR, y refultara NP5 y feran proporcienales

enel triangulo NTC: como NP aPC; aisi NSaST; .
como la mifraa razon tengan NP & PC, que los fenos fe-*
mejantes 3 los fobredichos, tomados en la equinoccial , /¢
hari la figniente analogia. b
Comeo NP, agregado del feno total,y difer. afcenfional,
al fens PC de la duracion obfervada del Crepufculo:
Afsi NS, feno de la altura meridiana del Sol en efie paralelt
& ST, feno de la deprefsion del Sel en dicho paralelo.

3. Supongamos que efta ¢l Sol en Y, punto dcl pars- .

lelo aufiral VX : en eftc calo, fe reftard &Z , [eno de la :
diferencia alcenfional , del feno toral VZ: anadale a-'l;

mifma diferencia afcenfional la linea pequefia ZY , que -
esclfeno delarco, en que empieza la Aurora antes de las
feis 5 y fi no empezarc antes , {¢ reftaria 5 yconefto [cbfg

.W
i - Libro I v 12§
bri la linea &Y, y fe hard la figuiente analogia..
Como V&, refidus del feno totaly quitada la difer, afcenf.,
v la linea &Y, feno de la duracion del crepufculos
Afsi VE, feno de la altura merid., en effe paralelo,
A E 2., fens de la deprefsion del Sol,

PROP. XCV. Problema.

Dada la deprefsion del Sol debaxo el Orizonte 5 fu declihqcion,; ,

yla altura de polo 5 ballar la durscion del crepuf-
calo, fig.38, :

N la milma figura: Dada laalcura de polo FL , fe fahe
la atrura de la equinoccial QA 5 y fabida la declinu-
cion del Sol, fe fabe u alcura meridiana en qualquiera pa-
ralelo : y {upuctta J2 deprefsiondel Sol al principio de. la
Aurora , fe hallardla duracion del crepufculo enlos mif-
mos triangulos que firvieron en la Propoficion anteceden-
te, para hallar 1a deprefsion , mudando ¢l orden como fe
figue.
gx. Supongamos, que el Sol efte enla equinoccial al prin-
cipio de la Auroraenel punto B, y fera la analogia.
Como AH, [eno de la altura meridiana,
a HG, feno de 18, grad.
Afsiel fenototal AM,
; al feno de vn arco MB.
Que reducido 4 heras , y minutos , diladuracion del cre-
pulculo. _ . . .
2. Supongamos cfie el Sol en Y, en el paralelo auf-
tral VX lerd 1a analogia. .
ComoVE, feno.de la alt, merid, del Sol en dicho paral,
a E 2, feno de 18, grad.

A[5i VeT', vefid.del feno toral defpuss de reffads la difer. ajZ',._

AT, fenode wn arco. o

Que convertido en tiempo , da la duracion del crepul-
culo. '

3. Supongo cftir cl Sol eu C, punte del paralelo bo-
xeal NO, y fera la analogia. O R T

s/
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Como NS o fenv de ls altura meridiana,
A ST, feno de 18. grad,
Afsi NP , agregado del fenototal  y la difer, afcenf.
2 PC , feno de on arco,
Que convertido en tiempo 5 es la durdcion del crepufl
cuio.
De efta (uerte fe pueden hazer Tablas para varias altus
ras de polo , de la duracion del crepufc ulo al principio d¢
los figmos. ST

’

PROP. XCVI. Theorema.

Explicanfe algunas propriedades de la duracion “de los crea
pufcales, |

1. Allandofe ¢l Sol enlos grados , que diftan iguals

mente de vn mifmo folflicio, los crepufculos

foniguales 5 porque fiendo ¢l mifmo paralelo el que paffa

por dichos puntos 4 es igual el arco que ay entre el Orizon-
‘te , y el Almincantarath 18. & circulo crepufculino,

2. Enla estera re@a, el minimo crepufculo fucede
quando cfta el Sol en la equinoccial ; y en los grados apar
tados de 1a equinoccial 4 tanto es mayor , quanto mas dif-
tan deella , y en igual diftancia de la mifma , fon iguales:
La razon es , porque la equinoccial , y los paralelos en cft

*esfera , fon perpendiculares al Orizonte s y fiendo la equi-

noccial circulo maximo , y los paralelos, menores s y tanio
meneres , quanto mas apartados de la equinoccial: fe figues
que entre el Qrizonte,y el Almincantarath 18, d circulo
crepulcalino , tanto mas grados de circulo fe’ comprehen
derin , quanto efte fuere mas pequeiio : y como tatto tiem-
po galte en caminarfe vn grado pequefio y como vo grado
grande , fefigue , que en paffar el Sol del Almincantarat
18. al Orizonte , galtara mas tiempo en los circulos menos.
res , que en Ja equinoccial ; y enlos mifmos , gaftard tintd
mas tiempo 4 quanto ellos fucren menores O mas diftances
de dicha equinoccial, )
3. Enlacsfera obliqua, lospuntos que diffan »1guﬂt;
o men
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mente del equinoccio , tienen defiguales los crepufculos:
de fuerte , que los que caen 4 la parte del polo manifiefto,
fon mayores que el crepufculo del equinoccio , y que los
que fuceden en los paralelos del otro polos pero enef-
tos , no fiempre fuceden los crepulculos mayores , que en
¢l equinoccio : no me parece fer menefter detenerme en de-
monltrar eftas propricdades , por no fer ‘efta materia muy
precifa : veafe ¢l Padre Miliet en el Lib. 1. de la Aftronom.
defde la prop. 42. donde demueftra las fobredichas, y las
figuientes. .

4 En laesfera obliqua , los paralelos que Caen izia
el polo manifiefto , quanto mas diftantes del equador,
tienen mayor crepulculo , por larazon del pum. 1. co los
del otro polo, ay variedad : Tambien en la esfera mas
obliqua, fon los crepufculos mayores , porque el arco
contenido entre el Orizonte , y el Almincantarath 18. es
mayor, por fer mas obliquo. S

CAPITULO XI.
DE LAS DOZE CASAS CELESTES.,

AS doze Cafas celeftes, fon cafi todo el fundan}enta

de la Aftrologia Judiciaria 5 y de la variedad , & im-

perfeccion con que las cftablecieron en diferentes tiempos

los Aftrologos , confta baltantemente la vanidad de dicha

ciencia , fi merece tal nombre la que carece de. principios

siertos. Todos cancuerdan en dar principio 4 las Calas en
-l Orizonte Oriental , figuiendo el orden de los fignoss

" pero en todo lo demas , van difcordes : efto, na

ebftante, explicare los cinco modos que -

ay de difponerlas.

\
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MODO 1

. De Jualio Firmico, y los Antiguos. fig.39. y 40,

JUlio Firmico, Cardano, Schonero , y cafi todos los Aga !
tiguos, que precedieron 2 Juan de Regiomonte , divia |
dicron la eclyprica en doze partes iguales, comenzando [

del Orizonte Oriental, y procediende fegunel orden de
los fignos 5 y por las divifiones, y polos de la eclyptica

defcriben feis circulos de latitud , que forman las 1z, |

Cafas.

te: fea E el punto Oriental en que la eclypica corta al

Orizonte; AEC, es el circulo de latitud , que da principio

alas Caflas; y AFC, es otro circulo de latitud , que cor-
tando la eclypticaen F, y G, determina con el primero fus.
quatro quadrantes EF, FE; EG, GE : Dividan{e tanto EF,
como EG entres partes iguales en los puntos H, K, y L,
M ; y rirando por cllos los circulos de latirad AHC,AKG;
ALC, AMC, quedaran formadas las doze Cafas , legunel-
te methodo, que fe llama igual , por dividir la eclyptica

en partes iguales. El modo de erigir el Thema celefte, fe- |

gun cfte methodo, es el figuiente. ‘

1. Hallado el lugar del Sol, bufquefe fu alcenfion
-refta, & porlas Tablas, 6 por Trigonometria. 2. El
tiempo contado defde el Mediodia, fin otra equacion, ni
reduccion, [e convertird en grados , y minutos del equa-
dor, y fe fumara con la alcenfion reéta del Sol: con efte.
fe fabri el grado del equador , que cfta en el Meridia-
to; ypor las Tablas de las alcenfiones rectas, fe hallard
tambicn el grado de eclyptica que eftd en el Meridiano,
¢ Medio Cielo , que llaman los Aftrologos, Cer Cali
3. Anadanfe a eftos grados de equador quc ay en el Me-
ridiano , los se. grados, que ay del Meridiano al Ori-

zonte , y [e {abra el punto de equador , que ocupa enton- -

ces el Orizonte Oriental 5 y por las Tablas de las alcen-
fiones obliquas de aquella region , fe fabrd el Puntc}) de
s ’ eclype

i

Szala eclyptica ¥G; A, y C, fus pol;)ss BD, el Orizone

Libro'IL The
eclyptica , que fale por el Oriente; y efte fe pondrien la
primera Cala ; y anadiendo continnamente 30. grados de
eclyptica, fe fabran los fignos , grados , y minutes que to=
can a las demas Cafas. . :

Sirva de exemplo el Thema celefte, (fig.40.) que fe ha
de erigir al tiempo de va nacimiento , que {ucedio en Va=
lencia afie 1651, en 3. de O&tubre a las 13. horas y 30 min.
defpues de medio dia. El lugar del Sol, es 10, grad. 5o,
min. 47. feg. de Libra ,. que correfponde 1a afcenfion rec-
ta 189, grad. 57. min, El tiempo del nacimiento , reduci-
do a grados,y minutos de equinoccial , ( 66.) cs 202,
grad. 30. min. que fumados con laalcenfion recta del Soly
hazen 392.grad.27. min. y quitado vn circulo, quedan 324
grad. 27. min. y cfte es el punto del equador que fe halla
«n el Meridiano , 4 quien correfponden en las Tablas de
las alcenfiones rectas 4. grad. 28. min. de Tauro , que fon
el Medio Cielo , 0 Cor Ceeli , por eftdr en el Meridiane : A
dicha afcenfion re¢ta del Medio Cielo, [e anaden vo. gradw
de equinoccial , que ay entre el Meridiano , y el Orizonte,
y refultan 122. grad. 27. min. que (on la afcenfion obliqua
de la primera C3fa, & quien correfponden en la altura de
Valencia 14. grad. 34. min. de Leon; y eftos fe ponen en

~ la primera Cafa ; y afiadiendo [uccelsivamente 3o. grad. de

eclyptica , falen los grades , y minutos para las demas Ca~
fas, como {e v& en dicha figura 40.

MODO IL
De Juan de Regiomonte. g, 41. ¥ 424

) STE fegundo modo de dividir el Cielo en g2, Cafasy
E fe llama Racional, y es fu Autor Juan de Regio-
monte ; si bien Juande Saxonia y Comentador de Alcabi=
cio, que precedid 150.anos 2 Regiomonte, dize, vsd yd
de efta divifion Abrahan Aven-Ezra : Dividen eftos Iz,
equinoccial en 12. partes iguales, con feis circulos maxi-
mos , que llaman de Poficion , delcriptos per las interfec~
siones del Meridiane, y Orizonte, - - S

Tom.Vil, RURSURES SN En
R T Lo
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En la figur. 4:.la livea AC, reprgfenta la mitad de [a
equinoccial , & quien el Meridiano ABCD, y el Orizonte
dividen en dos quadrantes AE , EC : alsimilmo queda di-
vidida en otros dos quadrantes la otra mitad , que fe fu-
pone eftr & la otra parte : el quadrante EA , fe divide en
tres partes iguales,en ¥ , y G5 y el quadrante EC en otras
tres, sn H,y K s y tirando los circulos de poficion BFD,
BGD ,BHD ,BKD, queda dividido ¢l Cielo en las doze
Cafias: Donde fe ha de advertir , que el Meridiano, per
paflar por el polo L del equador, equivale a va Orizoate
secto , u de esferarelta; y alsi, enélnos valdremes de las
afcenfiones reftas: La altura del polo L, [obre el Orie
zoante BD , es el arco LD, que es la mifma altura de
polo competeate & la region, para quien fe erige el The-
ma; y alsi, nos valdrémos cn &l de las afcenfiones obliquas’
proprias de effa aleura : La altura de polo L, fobre el cir-
culo de poficion BFD , es el arco LN, y fobre el circule
BGD, es LM 5 y alsi, {era menefter vfar en ellos de las af-
cenfiones obliquas, proprias para aquellas alturas. Erigefe
el Thema celefte , fegun efte methode , por los preceptos
figuientes. ,

1. Hallefe el lugar del Sol, y fu afcenfion reta, co-
mo en ¢l Modo 1. 2. El tiempo Altronomico aparente,
coaviertafe en grados , y minutos de la equinoccial , y [u-
mefe con la alcenfion reéta del Sol y y fe fabra la afcen~
fion refta del Medio Ciclo, tomo en el Modé-1.3. Az
alcenfion reéta del Medio Cielo , anadanle 30. grad. para
12 11. Caf2, y 60. para la 12. y g0, para la primera,

120. paralaz. y '150. parala 3. y {e {abran las afcenfio-
nes obliquas de las Cafas fobredichas. 4. Enlas Tablas
de las alcenfiones rectas , veafe ¢l grado de eclypticay
correfpondiente a la alcenfion reéta de la 1o. Cala , &
Medio Cielos y effe fe efcrivira en la dezima: En las
Tablas de las afcenfiones obliquas , proprias de la res
gioa , 1 que fe erige el Thema, fe bufcara ¢l grado de
eclyptica, correlpondiente & Iz alcenfion obligua de I3
primera Cafa, y fe elcrivira en clla : Bulquefe delpues 2.

azusz de pele competente  cada vaa de Ias otras Caﬁ;a
o / ez

s
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cfta altura fe hallard por las Tablas , que {uelen traer los
Autores, como Origano, tom. 1. fol.288. y Argolio, tom.
1.fol.368. 0 por Trigonometria, gomo defpues diré.

5. Halladas eflas alturas de polo , le bufcaranen las
Tablas de las alcenfiones obliquas , convenientes a cada
vna de dichas alturas , los grados de eclyptica correl=
pondientes 3'la alcenfion obliqua de cada Cafa's y -eferi-
viendo en cada vna {us grados de eclyprica hallados,
quedard hecho’ el Thema celefte , legun el methodo ra.
cionals :

En ¢l exemplo propucfto, la alcenfion reéta-del Me-
dio Cielo es 32. grad. 27. min. afadidos 30. grad. ferd la

-afcenfion obliqua de la Cala onzena 62. grad. 27. mih,

Anadidos 60. grades ala del Mcdio Ciclo, es la alcen-
fion obliqua de la duodezima Cala 92. grad. 27. minut,
Anadidos go. grad. a la mifma afcenlion de ladezima 4 fa=
le la alcenfion obliqua dela primera Cafarzz. grad, 27,
min. Anadidos 1zo. fale la de la fegunda Cafa 152,
grad. 27. min. Afadidos ryo0. grad. fale la de la rercera
182, grad, 27. min. Hecho efto , fe entrard en la Tabla
de los polos de las Calfas 5 y en derechura de la altra de
polo de Valencia , fe hallaran las alturas de polo pro-
prias para cada voa de Jas Calas: efto es , para la onzena,
y tercera, {c halla la altura de 22.grad. Para la duode-
zima , y fegunda ,la-de 36. grad. Delpucs {e bufearin los
grados de eclyptica , que le han de colocar enlas Cafas,
que fon los correlpondientes a fus alcenfiones obliquas
en dichas alturas: a Ja alcenfion feéta de la dezima,le
correfponden Tauro 4. grad. 28. min. ala aicenfion obli-
qua de la onzena , le correlponden en la altura de 22,
grad. 13.grad. 27. min. de Geminis, A la afcenfion oblia
qua de la’duodezimz en la altura de 36, grad. le correfs
ponden Cancer zo.frnd. 27.min. A 13 alcenfion obliqua
de la primera en altura de 39. grad. 30.min. & de 40..
grad. le correfponden Leon 14.grad. 25.min. A Ja afs
ecnfion obliqua de la [egunda en altura de 36.grad, le
correfponden Visgo 8. grad. o. min., A la-alcenfion oblia
qui de la texcera Cafa en altura de 22. grad. le correls
L Y pog-

!
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ponden z.grad. z 5. min. de Libra. Las demas Cafas ties
nen los fignos opucttos a los que ay en fus opueftas con Jos

ifmos grados, y minutos. ' )
"’ $i'las alturas de polo proprias de cadaCafa fe quie-
ren hallar por Trigonometria , fe obrara del modo fi-

uiente. ,

Eh la fg. 41. el triangulo BAG, es reCtangulo en A,
y fon conocidos el lado AB, complemento dela altura
de polo 5o. grad. 30. min. y el lado AG 30.grad. Luego
fc haliara el arco BG, y el angulo ABG, que fiendo

igual alargulo LDM, quedard efte conocido. Tambien §

en el triangulo LDM , reftangulo en M, fon conocidos

el angulo LDM5 y LD altura de polo: Luego fe fabrd
el arco LM , altura de polo propria de la onzena Cafa:
Las tres analogias [on las figuientes , paralaaltura de polo
delas Cafas onzena, y tercera. :

X, Comno el fenio total, .

C. L. 0.0000000
al feno 2. de Bdy i feno 1. de 4O, :

" que es igual 4 ls alt. de polo: 9.803510%
Afsieifeno 2, de G, d de 60.gre 9.9375306
al fens de GE. 9.741041L

Que es fene de 33. grad. 26. min, y efle es el arco GP;
Lucgo BG, es 56. grad. 34.min.
2.. Como el feno de BG,

al feno toral: 10.0000000

Afsi el feno de AG 30. grad. 9.6989760

al feno de ABG. . 9.7775294

Que es 36. grad. 48. min. Luego elangulo LDM [u igualy

es 36, grad. 48. min. Sabido cite angulo ,fe fabra la alt_ura
LMyor la figuiente analogia.
. 3. Comoel fenototal,
‘ al feno de LD, alt. de poloy 394
. grad.,30.min. :
. Afsiel fenodel ang. LDM, 36, gr.

C.L. 0.0000004

5.8035 10§

A8, min, 9.7775294
, &l feno de LM, 22, gr. 24.min. 9.5810393
Con que LM , altura de polo competente & Jas Calas &
Zena, y tercera, ¢s 22, grads 24. mine R ‘ Ls

C.L. 0.0785594 ¢

ez e
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fabran los grados de eclyptica , que i cada vna tocan:

Libro 1. (X
La altura de polo LN, para las Cafas duodezima , y fe~
gunda, (e bufcara con las analogias figuicates. En el trizn-
gulo BAF ,reftanguloen A , fon conocidos AB, alturade
la equinoccial 5 y AF, 6o. grad. Lucgo fe conocera ellade
BF, y el angule ABF.
I. Come el feno total.

C.L. 0.0000000
alfeno 2. de BA 5 6 al fenode la

altura de polo: 98035105}
Afsiel feno de FE 30. grad. compl. ' ‘
de AF, 9.6989700
al fegode FQ 18.grad. 32.min._ 9.502480¢

Que es el complemento de BF : Luego BF es 71.grads-

28. min. I

2. Como el feno de BF 71. grad.
28, min.

C.L.o.02312%0
al feno total: )

10.0006000
Afsi el feno de AF 6o. grad 9.9375308
al feno del ang. ABF 65.gr. .
5 9+ mine 5.960658€

%. Como el feno total,
al feno de la alt, de pelo LD

C.L: 0.000000¢

39.grad. 30.min. s803510%
Afsiel feno del anguls LDN 65. '
grad. 5 9. min. , s.9689700
alfenode LN 46, gr, 18, min. s.77:480%

Es, pucs, LN altara de polo dela onzena , y fegunda
Cafas 36. grad. 18. minut. Y bulcando las alcenfiones
obliquds arriba pueftas , en las Tablas de alcenfiones
obliquas proprias de la altura de polo.de cada Cafa, fe

los que [tambien fe podran facar por Trigovometria,’
Yy quedara hecho el Thema celefte , como f¢ ¥¢ en la fiw
gura: 42. : ' ‘
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" $4  TranXXIIL Dels Affronomia.
S M ODO IIL
De Campano 5 y Ga}zulo;ﬁgd,; .y 44,

Ampano , y Gazulo, dividen el vertical primario en
C 12. partes iguales , comenzando del Orizonte Orien-
tal , con [eis circulos maximos de poficion, tirados por las
interfecciones del Meridiano , y Orizonte: con cfta divia
fionqueda dividida la eclyptica en 12. partes'defiguales
en toda esfera: y alsimifmo la equinoccial , excepruando
en la esfera re@a, en la qual por coincidis 18 cquinoccial
con el vertical primario , queda dividida en 12, partes
guales. , .

"~ Enlafig. 43.1alinea CD reprefenta el vertical prima-
rio , a quien el Meridiano ACBD, y el Ortzonte AB divi-
den en quatro partes iguales; ya cada quadrante dividen
en tres partes iguales los circulos de poficion AFB, AQB,
&c. que pailan por los puntos A , y B, polos del vertical
primario , y comunes interfecciones del Mertdiano, y Ori-
zonte. El methodo de hazer el Thema celefte , fegun elta
divifion de Campano , es el figuiente.

1. Hallefe , como en los antecedentes, la afcenfion
refta del Sol. 2. Conviertafe en grados , y minutos de la
equinoccial el tiempo aparente, contado delde el medio
dia , y fumele conla alcenfion reéta del Sol, y e fabra 1a
alcenfion reta del Mecdio Cielo , 0t de la dezima Cala,
3. Bulquenfe los arcos de equinoccial ; comprehendidos
entre los circnlos de las Cafas : eftoes , entre la dezima,

y anzena : ¢ntre Ja onzena, y duodezima , &c. Bufquen-

fe tambien las alturas de polo proprias alas Cafas onze-
na., y duodezima ; efto [e hallara por la Tabla que trae

David Origano , fol. 262, 6 por Trigonometria , como, |

luego diré. 4. Afadanfe los arcos de equinoccial , com-
prehendidos entre los circulos de las Caias, (uccefsiva-
mentedla afcenfion re€ta dcl Medio Cielo , y fe [abrin
Jas alcenfiones obliquas de todas las'Calas. 5. Bulquen-

{5 los grados de eclyptica , correfpondicntes 4 las 315{‘"“
. : ’ ’ ) 10~

lefte.

Libro L 3%
fiones obliquas de las Calas , cada vna en las Tablas

-proprias de fu alsura depolo ; y eftas fe colocardn enlos.

circulos , O cufpides de las Cafas , en el Thema ce--

El modo de formar efte Thema por Trigonometria , es
el figniente , executado en el mifmo exemplo dearriba : én
el qual fe faco [er la afcenfion re®a del Medio Ciclo 3.

‘grad. 27.min. Elpolo L [ eleva [obre el circuto de pofi-

cion AFB , lo que es ¢l arco LM : quanto feaefte arco, fe

‘fabra por la figuiente analogia.

Como ¢l feno total, C.L.o.00a0000
al feno de CF 30. grad. 9.6989700

Afsi el feno de LB, altura de pelo 39, <.

grad. 30.min, 9.8035105
al feno de LM 18.grad. 32.min. 9.5024805

€on que el arco LM, altura de polo de la onzena, y tercera
Cafa,es 18, grad. 32, min. : :
Para hallac el arco de equinoccial OI, comprehén-
dido entre la dezima , y onzena Cafa , fon menefter eftas
dos analogias. '
Como. ¢l feno 2.de LM, 18.grad.  C.L.

32. mine 0.0231230
al feno 2. de la altnra depolo 3 9.
grad. 30. min, 9.8874061
Afsi el feno total, , £0.0000000
al feno de FAML , igaal 3 A .
5 4. grad. 26, min. 9.9105341I

Con que Ales 54. grad. 26.min. Hallado efte arco , fe ha~
ze la figuiente analogia, para hallarel arco Ol de la equi-
noccizh,

Como el feno total, - C.L.o.0000000
al fens de CF 30.grad. 96989700
Afsi ei feno de Al s4.gr. 26, min, 9.910534%

al feno de 01 24, gre1. min, 5.609504L

Es, pues, el azco Ol dc equinoccial 5 comprehendide encre
la dezima,'y enzena Calas, z4.grad.1.min. ]

Decla mifma {uerte fe facara la altura de polo LNdela
duodezima Cafa; y ¢l arco IG del equader y que ay en-
) e



n3é Trat, XXIII. De la Afironomia.
.gre la onzena , y duodezima. , :
Comoel feno total, C. L. 0. 0000000
alfeno de CQ 60, grad. 9. 9375306

Afsiel ferode BL 319, gr, 30. min, 9. 8035103
. al fenode LN 33.gr. 25, min,
Con quelaaltura de polo deladuodezima, y fegunda Ca-
fas, es 33- grad. 25. mio.
Como ¢l feno 2. de LN,
al fens 2. de la altara de polo LB \
Afsiel fenorotal,
al feno de QN , 6 AG [u igual,
Hecho efto, ie paffa 4 la fegunda analogia, que eslafi-
guiente.
Como el feno total,

C.L.0.0784760

9. 7410401,

C. L. 0. 00000600

9. 8874061
10. 0000000
9.9565882¢1 !

i

i

‘ alfenodeCQ 60. grad. 9. 9375306
Afsiel fene de AG, 9. 9658821
al fenode OG5 3. gr. 12, min, 9. 9034127 !,

Luego GG, es 53, grad. rz. min. Y quitando OI 24. grad. ;
1. min. d¢ OG, quedaraIG zy. grad. 11, min. arcodel .-
equador comprehendido entrela ouzena , y duodezima Ca- |
fa. Sabidoscftos y efian fabidos los demis; porque clque |

ay entre la dezima, yonzena , es igual al que ay entre 12
tercera , y.quarea 1y el queay encre la onzena, y duodezis
ma , al que ay entye la [egunda, y tercera 5 y los opueftos
{on entre si iguales.

Es, pues,la afcenfion reCtade ladezima 3z.gradi 27, |

fin. Anadidos 24. grad. 1. min. que ay cutre la dezima, v

pnzend 5 {ale la alcenfion obliqua de la onzena s6. grad. |

28.min. ‘Afadidos i eftos 29. grad. rr. min. fale la 2(
cenfion obliqua d¢ la duodezima $5.grad. 39. min. Rel-
tando el arco OG de OE, eftoes, 53.grad, 12. min.de
wo. grad. queda GE 36. grad. 48. min. que afadidosala
afccnﬁ_on obliqua de la duodezima ; eftoes , 2 8¢, grad.,
39. min. falela afcenfion obliqua de la primera Cafa 1224
grad. 27. min. Afadidos 4 eftos 36. grad. 48. min. que ay.

dela primeraa lafegunda, (ale 1z afcenfion obliqua de-
1a fegunda 159, grad. r5. min. Adadidos 29, grad. 1t.;

fain. que ay cntrela feganda, y tercera , fale la alcenfion
. obli-
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obliqua de la tercera 188. grad. 26. min. Afadides =4e

© grad. 1. min. que ay entre latercera, y la quarta , falela

afcention recta de la quarta cafa z12. grad. 27. min. quees
el grado opuefto i ladezima. Alaalcenficnyccta de la de-
zima, cokrefponden 4. grad.28, min. de Tauro. A la afcen=
fion obliqua de la onzena, correfponden en [u propria Ta-
bla Geminis 5. grad. 28.min. A laafcenfion obliqua de
12 duodezima , correfponden Cancer 11. grad. 1o. min.
A 12 alcenfion obliqua dela primera cafa, correfponden
Leon 14. grade z5. min. Ala alcenfion obl}qua de la fe-
gunda , correfponden Virgo 13.grad. 1. min. A la-alcen-
fion obliqua de la tercera , correfponden Libra 8. grad. o.
min. Y i laafcenfionreta dela quarta, correfponden 4.
grad. 28. min. Efcorpion. Y colocandoen las cafas opuef-
taslos fignos , y grados opuettos , queda concluido el The-
ma celefte , fegun el Modo de Campano , y Gazulo , como

feve enla figura 44.
MODO IV.

De Alcabicio 5 y Fuan de Saxonia. fig. 45.y 46.
Lcabicio , y fu Comentador Juan de Saxonia , divi-
denelarco [emidiurno en ties partes iguales ,yen

otras tres el feminodturno s y por las divifienes, y polos
del Mundo , confideran feis circulos maximos de declina- -
cion, y con ellos forman las doze Calas celeftes. En la fig.
a5. Sea AEB el Meridiano : ABel Orizonte: E, y Flos
polosdel Mundo : MQN la equinoccial : y MON la cciyp-
tica. Por el punto O ,donde fe cortarala eclyptica, y Ori-
zoute , y por los polos del Mundo E, F, patleel circulo
EOF ;" que corte 4 1a equinoccialen X , y feri XM arco
femidiuruo , y XN, feminofturno. Dividale XM cn tres
partes iguales , y XN en otrastres , y por las divifiones,
y poios E, F , paflenlos circnlos EPF, ERF, &c.y que~
daran formadas las Calasceleftes: de las quales , folo fe
pueden reprefentar feis en efta figuras pero las otras (eis, fon
cada vna igual a [u opuefta. “ o

Formelc el Thema, fegun efte methodo, del modo fi-
. guicn-



138 Trat. XXIII. De Iz Affronomda. _ g :
‘guiente. . A la-alcenfion recta del Sol , fe afiade el |
tiempo que palsd , defde medio dia , hafta el enquefe|
erige el Thema , conversido en .grados , y minutes de|
‘equinoccial , y fe fabe la alcenfion recta del medio Cie-};
lo, comoen los Modos antecedenzes. 2. Anadenle a CI‘[
ta alcenfion re@ta del Medio Cielo go. grados, yfalek'
afcenfion obliqua del afcendiente. 3. Bulquele el grado. .
de eclyptica , correlpondiente d dicha alcenfion obliqusi
y bufquele el arco femidiurno , y leminoéturao {u cor:
relpondiente , y tante el vne , como el otro, [e dividind*
“en tres partes iguales. 4. El tercio del arco femidiurng,-
feafadira tres vezes [uccefsivamente & la alcenfion reth,
“de la dezima Cafa, 6 Medio Cielo y y [aldrin las afccn-;
fiones reétas dé los principios de las Cafas onzena, due,
dezima, y primera. Tambien 3 la afcenfion reéta dek,
primera Cafa , fe anadira dos vezes {uccefsivamente ¢
tercio del arco femino&turno , y refulcaran las alcenfions :
retas del principio de lalegunda, y tercera Cafas. Ultie*
madente, (e bufcaran enlas Tablas de las alcenfiones rec- |
tas los arcos de eclyprica correlpondientes a la alcenfion |
recta decada Cafa , y (eefcriviranen dichas Cafas 5 yenfus |
opucftas, los grados mifmes de los fignos opueftos , y que-
dari formado el Thema celefte,

En nueftro exemplo , la afcenfion refta del Medio |
Ciclo ; hallada ya en los antecedentes , es 32. grad. 27, |
min. anadidos go. grad. (ale l1a afcenfion obliqua dekal- \
cendente 122, grad. 27. min. a qifen en la Tabla compe
tente de las alcenfiones obliquas correlponden Leon 14

ST

grad. 2 5. min. Aora [ebufcara elarco femidiurno com- -

petente A efte grado de eclyprica. Efte [e puede hallar,
o por Trigonometria, (-78.) 6 por Tabla particular que
fuelen traer los Autores , & por la Tabla de la quanridad
de los dias , & por las Tablas de las afcenfiones obliquass
y por cfte medio fe obrard en clta forma: Hallada laal
cenfion: obliqua de Leon 14. grad. 25. min. que es szt |
grad. 27. min. y hallada la afcenfion cbliqua de 14. grad-

2 5. min. de Aquario , figno , y grado opucfio, que es 376
grad. 56.mun. {e reftara la primera delafegunda, y ¢l rﬁe' \

]

‘ Libro I. 179
f£duo r94.grad. 2g. min. es el arco diurnos y fu mitad
97- grad. 15. min. escl arco femidinino. Reftefe el arco
femidiarno de 180. grad. y el refiduo 87. grad. 45. min. es
el feminocturno. »

. Partale aora el arco femidiurno en tres partes 1guales,
y fera cada vna 32. grad. 2 5. min. Partale tambien el femi-
nocturno en tres partes iguales , y (erd cada vna-28, grad.
35. min. Afadale 3 la alcenfion reéta del Medio Cielo vn
tercio del arco femidiurno , y faldrala alcenfionreétade la
onzena 64. grad. 5z. min. Anadale a efta otra vez el mif-
mo tercio , y faldra la alcenfion reéts de la duodezima 97
grad. 17. min. Anadafe 4 efta el mifmo tercio , y faldrdla
aflcenfion reéta dela primera Cafa , 0 orofcopo 129, grad.
4z. min. Anadafea eftael tercio del arco feminoéturno, y
{aldra la afcenfion re&ta dela fegunda Cafa 158, grad. £7.
min. Anadafe i efta el mifme tercio, y fe fabrdla afcen-
fionreéta de la tercera Cafa 186, grad. 2. min. Balcando
aoralos grados de eclyptica , correfpondientes a eftas al-
cenfiones rectas , en la Tabla de eftas afcenfiones , fe halla
tocan a la dezima Tauro 4.grad.28. min. Alaonzena Ge-
minis 6. grad. 46. min. A la duodezima Cancer 6. grad.
46. min. Ala primera Leon 7. grad. 17. min. A la fegun-
da Virgo 6. grad. 33.min. A la tercera Libra 7, grads
26.min. Y poniendo en las Calas opuettas los fignos opuef-
tos con los mifmos grades, quedara formado el Themace-
lefte , fegun Alcabicio , como fe ve enla fig, 46,

MODO V.
De Porpbyrio. fig.45. ¥ 47+

POrphyrio_ divide el pedazo de Ia eclyptica entre el -
Orizonte Oriental , y Meridiano , en tres partes
iguales; y en otras tres el pedazo entre el mifmo Ori-
zonte Oriental , ymedia noche: y por eftas divifiones, y
les polos de la eclyptica , confidera paflan vnos circulos
maximos de latitnd , que forman fas doze Cafis celeftes.
Explicolo en la mifma fig. 45. que firvid para ¢l mode

) _ , - ante=



140 Trat, XXIII, De 1a Aftronamia;
"aotecedente : fuponiendo aora fean E, F, los polos de I4
eclyptica 5 y las divifiones iguales fean o. 2. 3. y o,
I2,11, . !
El medo de crigir el Thema , fegun efta divifion, es
el figuiente. Hallefe , como en los antecedentes , la af.
cenfion recta del Medio Ciclo : y anadidos go. grados,
fe tendra la afcenfion ebliqua del orofcopo, y con efta
fe [abran por las Tablas, los grados de eclyptica que ocu-
pan el Meridiano , y el orofcopo: De aqui fe facarin
Yos arcos de eclyptica que ay entre el orolcopo , y Mes
.dio Cielo; y entre el orofcopo, y l2 media noche: Ca-
da vnode cltos arcos fe dividira entres partes igualesy
y fuccelsivamente e irdn afiadiendo los fuperiores al
grado del Medio Ciclo ,y los inferiores al grado del af-.
cendente , y [e tendran los fignes, ygrados que. tocan 3
Yas culpidesde cada Cafa delas feis que ay defde el Me-
dio Cielo por elOriente, hafta la quarta: y colocando
en las opueftas los fignos opueftos con los milmos grados,:
quedard formado el Thema celefte, o
Como en el mifmo exemplo la afcenfion reta del.
Medio Cielo, {e hallo fer 32. grad. 27, min. adadidos-go,.
grad. fale la aflcenfion obliqua del orofcopo rz22. grad.
27. min. A la afcenfion reéta del Medio Ciclo corref-
ponden 4. grad. 28. min.de Tauro ; yala afcenfion obli-
qua del afcendente correlponden 14. grad. z5. min. de
Leon. Con que del Medio Ciclo al orofcopo , ay tres.
fignos 9. grad. 57. min. cuyo tercio es vn figno 3. grad.
19, min, Y afiadiende efte tercio fuccelsivamente 3 4
grad. 28. min. de Tauro , que ay ep la dezima , hallo to-
can 3 la onzena Cafa Geminis 7. grad. 47. min. Afado d
eftos el mifmo tercio, y tocan 3 la duodezima Cancer
ar1.grad. 6. min. y 4 la primera Leon 14. grad. 25. mins.
Ettos grados de la primera Cafa , diftan del Meridiano in<-
ferior, que tiene Efcorpion 4.grad. 28, min. dos fignos 20s
grad. 3. min. Eltercio de efte arcofon 26. grad. 41, mite.
Y afiadido a los 14. grad, 25. min. de Leon, fale el prig<
cipio de la fegunda Cafa Virgo r1. grad. 6. min. Y afi2¢
dido otra veza eftos, fale ¢} principio de la tercera C};

-~
4
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( Ltbro II. T4T
faLibra 7. grad. 47. min. y al principio de la quarta tocan
4. grad, 28. min. de Efcorpion : Y colocando en las Caias
opueltas los milmos grados de los fignos opueftos , queda
concluido el Thema celefte , fegun ette Modo quinto , co-
mo (e vé enla fig. 47.

De todos eitos modos de erigir el Thema celefte , ef
mas admitido , es el fegundo , que es de Regiomonte; pero
-de quan poca fubfiftencia fean todos para el intento de log’
-Altrologos , fedira en el Tratado dela Aftrologia.

5, 30, 45 oo e m%&maﬁaﬁ%a
e B

LIBRO IL

DEL SOL

B
. ~

Viendo de tratar de los movimientos , proprie-
dades , y apariencias de los fiete Planetas , nos
es precilo hablar en primer lugar del Sol, no
folo por fer el Rey de los Aftros,y la antor-

‘icha mas brillante de los Cielos, que nos alumbra con fu

1oz, y confu benefico calornos vivifica 5 si tambien por-

que conftando f{us movimientos de menos irregularida-

(des 5 llevan configo la recomendacion de mas inteligi-

wbles : explicanfe con hypotheles mas faciles , y firven af-

-fimifmo de luz , para delcubrir las [endas verdaderamente

- arduas, por donde caminan los demas Planetas), y pene-

F{trar'con mayor facilidad fus intrincados laberintas, Es,

- ademads de effo, elSeol » €l que govierna la ferie de los

. tiempos;y el Luminar, Cuyos movimientos , juntamen-

“te con losdela Luna, caulan con el concierto de [us ire- .

E boluciones, y-pe_rioglos »los aiies, mefes, y dias, por quie-

fies fe regula lo [ublimar , y celefte 5 legun lo dixe Moy-

SR fes




142 Trat. XXIII, De 1z Afronomla.

fes enel cap. 1, del Genefis : Et fint in Signa, € tempora 8.
& dies, & apnos. Y lo canto Virgilio en el lib. 2. de (usfg

Georgicos. _
— Pos 5 ¢ clarifsima Mundi

" Lumina , labentem Ceelo s que ducitis annum

Liber &9 alma Ceres, ‘

Tratare , pues , en efte Libro de los movimientos , y phe”
nomenos del Sol s y para oblervar la debida claridad
methodo , le dividire en dos partes, continuando fiempr
vna milma ferie de Propoficiones, para mayor facilidad ¢,
las citas.

PARTE I

DE LA NATURALEZA, 1

.

propriedades del Sol; y del modo
de obfervar , y determinar {us
movimientos , y apa-
riencias.

#,

e T T

Ificultofa emprefla es, fino temeraria , querts |

saveriguar las naturalezas, y propriedades de E

los cuerpos celeftes ; porque fi las colas de b §

. tierra , en que habitamos 5 fon tan reconditas,

que de [us caufas apcnas [abemos cientificamente de mil §

vna , mucho menos podrémos alcanzar , las que poreleva |
das, viven exemptas de nueftras experiencias. Solo, pues |

podemos con alguna certeza determinar lo que peade d¢ |

las oblervacioncs , como fon los movimientos , diftancias
y grandeza de los Aftros ; pero en lo demas, nos contensa
remos con dezir brevemente lo. que pareciere mas verofi

mil , dexando fu mas exacta averiguaciona la Philofophia §
Tl oz b oAy ; R

a quienpertencce, b masddiv g

CA

‘

LibroIT.
CAPITULO I .

DE LA SUBSTANCIA , T ACCIDENTES.
del Sol.

PROP. I. Theorema.

143

Bl Sol ¢s un fuege purijsime,

Rigenes, Lib. 1. Periarchon juzgd , que el Sol , y afsi-
mifmo los demas Aftros, conftaban de alma racional;
pero efte delvario fue condenado , como manifiefto error,
<n la fegunda Synodo Conftantinopolitana : Otros, yi que
o concedieron al Sol, y Eftrellas alma racional, & intelec-
tiva, les atribuyeron la (enfitiva, & vegetativa : de efte fen.
tir fueron los Pytagoricos,Platonicos,y Stoicossy 4 mas de
cllos, Simplicio, Avicena, Schayno, Mirandulano, Phylal-
tzo, Keplero, Ferrarienle,y Martinengo, en los lugares que
puede ver el curiofo en el Tom. 1. del Almagefte del Padre
Ricciolio, Lib.3. cap.r.num.4. pero i efto le falta tambien
<l fundamento , que pofitivamente lo pruebe s Supuctlo,
pues, que carece el Sol de forma viviente, i .
Digo , que realmente es fuego purilsimo, y may lim-
pio. Pruebafe , 1. de la Efcriptura Sagrada Eeclefiattici
43+ Forvacem cuffodiens in operibus arderis. Y del Hym-
wo de la Iglefia, en las Vifperas de la Feria 4. Qrkrso die
qui flammeam dumn Solis accendis rotam. Pruebafe, 2. ccn
la auroridad de mas de 30. Sautos Padres > que ¢itz el Pa-
dre Scheiner en la Rof2 Urfina » ¥ los Padres .Ricciolio,
¥ KirKerio. De efte mifmo fentir fueron muches Phi-

- Jofophos antiguos , como Anaxagoras , Zenon, Demio-

crito , Metrodoro , Anaximandro , Xenophanes , Epicu-
59, Pythagoras , Platon , y otros muchos. Pruebale ., 3.
con razon fundada en la experiencia s porque en el Solk
expcr\imentamos las propriedades del fuego  como fon la
luz , 'y el calor, ca tante grado , que fus rayos ymideos,

- , ‘ pne=
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+ mediante vn vidro CONvexo , encienden fucgo , como ex.
perimentamos cada dia 5 y 3 mas de efto ( como atettigy,

el Pudre KirKerio en el Lib.x. Arris magne lu'cu, &9 vrtbre,
cap. 1.y en {u Mundo Subterraneo ) i fe mira el Sol cop

Largomiras grandes, y pertc&:gs ’ con‘lzfs dgbld\as preven.

ciones » para que fu luz no dafie la vifta, fe v& como vy

occeano de fuego , femejante al metal derretido, y ardien,

te, con terribles olas de lamas: todo lo qual convence |
fer verdadero fuego; pero mas puro que el terreftre, co, |

mo lo convence la claridad de (u refplandor , aunque no

le falcen algunas porciones de materia echereogenea , que |
algunas vezes forma vnas como nubes de humo , comg

veremos luego.

- " PROP. I1. Theorema.

El Sol es Globo votal,

parezca plano circular , por fu gran diftancia pero |

w mirado con anteojo grande de larga vifta , fevi

con tanta claridad {u convexidad , que quita toda duda e :
que fea esferico :lo milmo le colige clarfmcnte del movi

. miento de las maculas folares, como defpues verémos;y |
aunque quando efta cerca del Orizonte , parezca tener fign- :
ra oval, &-clyptica ,es por la refraccion, por la qual, el
limbo, 1t orilla inferior, fe cleva mas a lavifta, quels

Q‘UE fea Globo, és conftante ; porque aunque i la vifla .

fuperior , con que ¢l diametro del cuerpo lolar perpendie

calar al Orizonte , [e acorta & la vifta, quedando cafien -
{u propria magnitud el diametro tran{verfal; de que [efi .

gue , parecer alli elypti_co\, la qual figura oval, {e va per
diendo , y reduciendote a_cucular_, ai pailo que fubc;l
Sol fobre el Orizonte: veale la qxphcacxon de efte ph‘cng-.
meno en el Tratado de la Dioptrica.

due el Sol , como tambien los demis Aftros , fea -

Globo total : efto es , que todas fus partes tengan v
innata propenfion, pelo , 0 impulfo azia [u proprio cem

510 5 qus ety ep medio de (u cuerpo, fe perluades P;;: ;

. Libre IT, I4f
que afs como did el Criador 4 todas fas partes del Globo
terraqueo impetu azia fu proprio centro , fegun dixe en el
Lib. 5. Prop. 1. con el qual confpiran todasa componet
dicho Globo : afsi tambien comubicd Dios a todas las par-
tes que componen el Globo folar femejante impulfo izia el
punto puefto en medio del mifmo Sol 5 con que conlpiran
a {u manutencion : Luego es Globo total. Delo qua’l {e
eolige la razon , por qué el Sol , y las demas Eitrellas fub-
fiften en el medio fluidifsinio, y fubtilifsimo del Ether, cox
mo la tierra en el ayre, fin que aya peligro de que Aftre

- nioguno cayga 2 la tierra , como ni que efta fe vaya azia el

Cielo + Ni a efto contradizen los movimientos circulareg
con que fe mueven al rededor de la tierra , fegun el impul
fo que al principio de [u sér les comunicd el Criador: vea=
felo dicho en el Lib. 1. Prop.t. De aqui fe colige tambien,
la razon, por qué el fuego, de que (e compone el cucrpo
folar , no neceisita de pabulo, como le han menefter las
Hamas del fuego (ublunar ; y es , porque con el fobredicha
impulfo izia el centro del Globo folar, {c mantiene fin dif-
fiparle , componiendo fiempre aquel battifsimo cuerpo; lo
que fucede al contrario en las llamas , y fuego fublunar,
que difsipandofe porel ayre, fe necefsita de nuevo fuega,
para que permanczca la Hama : efto conftara mas latamente
€0 otra parte ; bafta aora lo dicho en efta matcria, que oy
del todo Philofophica.

PROP. 1II. Theorema.

Explicanfe las maculas 4 y faculas del Sol.

POR elpacio de mas de cinquenta y cinco figlos ; coria
fervo el Sol para con la tieria el credito de la limpies
za de [u explendor , fin que nadie prelumiera poner tacha
alguoa en el candor de fus luzes s bien es verdad '3 que to=
do aquel afio en que fucedid la delgraciada muerce de Jus
lio Celar , -Ie obfervd cierta palidez , y dcfmayo enlaiud
del Sol, de que habld Virgilio Georg, 2, {

Lile etiadm extindto mieratus Cafare Rumamy, - -

Tom.VII, K ) Cum

v
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Cum: caput obfcura nitidun: frrrugine rexity
Impinque eternam timueruns (#cils nolfem.
Pere eito (¢ atribuiaa las impictsiones metheorologicas
del ayre; y fi en algunas otras ocafiones fe advirtid en fa
cuerpo aiguna fombia , it juzgd, y ow con poco fundamen-
to, fer el Plancta Mercurio, interpuetio entre nucitra vifta,
y el Sol,
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Pero en el afio 1611. por el mes 3¢ Mayo , trabajan. ¥
" do el Padre Chrittoval Scheinero , acla Compania de Je. -

fus , en averiguar el diamctro zparente del Sol con vo au-
teojo de larga vifta, advirtio varias manchas en el Sols
motivolc efto la cunofidad de inquirir coo mas cuidado
cita novedad ; fu diligenaia fue tanta , que hizo mas de dos
mil obfervaciones , y con ellas 410 a la pofteridad , no fo-
1o Ia certcza de aver maculas en ¢l Sol 4 si rambien fus mo-
vimicntos , otto,y ocalo , periodos 5 y reboluciones, jun-
tamente con 12 magnicud , figura, y fituacion que tenian;
y etto, con tal precition , que dixo Renato Delcartes: Ni-
bil in hoc genere diligentius defiderari poffe. Oblervaronlas
tambien defpues otros Altronomos , de [uerte y que no tie-
ne ya al prelente fundamento alguno la duda de fu exiften-
cia: Lo que co orden 2 elte punto {e ha oblervado, ¢s lo
figuiente. )

1. Se han obfervado en el Sol vnas parciculas algo
oblcuras , o azules , y eftas foa las que llaman Macalas:
fe han obfervado otras mas brillantes que lo reftante del
Sol, y a eftas llaman Fa.slas. El modo con que {e obfer-
van vnas, y otras, ¢s, o mirando dircttamente al Sol
con vidros colerados , que templen fu luz, 6 en vn apo-
fento algo obfcuro 5 colocando vn Largomira dzia cl Sol,
de modo, que (uluz paffe por los vidros lenticulares; por-
que reciviendo en vn papel blance , y limpio la imagen
del Sol , 4 quatro palmos de diftancia del Largomira, f¢
veran alli las maculas 5 y taculas; pero advierto , que fiel
anteojo confta de [olas dos lentes convexas, la imagen del
Sol fe pinta al rebés, y fiempre fe ha de poner ¢l vidro ab-
jetivo a la parte del Sol,

2. En la forma dicha {¢ ha obfervade varias vezes
a0 _‘Hﬂ‘

o, T
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juntarfe muchas maculas , y formar vna mayor; yal con.
trario, vna macula dividirieen otras menores. Algunas vea
zes [e difsipan, y atenlian lasmaculas ; otras vezes (e en-
cienden , y convierten en faculas : Nies tampoco fiempre
couftante {u figura,si que fucle variarfe de muchas maneras.

4. Lasmaculas, avezes fon muchas en numero , y tal
vez (e han contado cinquenta ; pero regularmente , en
‘muchos anos fe oblerva rara , 6 ninguna : de mi digo,
que aviendo hecho repetidas oblervaciones 5 jamis he
podido delcubrir ninguna: Su duracion s y pemanencia
es varid , fegunlon mayores ; é menores , porque aquellas
duran mas queeltas : ylas faculas fuelen duraf mas que
las maculas. Su movimicnto es en todas , de la parte
Oriental del Sol, aziala Occidental y por el emisferio del
cuerpo folar que mira ala deira y y din {i buelta por
el (uperior , bolviendo dela parte Occidental d la Oriedtal:
efte movimiento , esen todas voiforme , y coicluyen viia,
circulation perfedta en27.0 28. dias. Veale en éfte punto
el Padre Ricciolio én fu Almagefto 5 libs 3.capi3: yene
lib 5. (cecion 4. caps 2+

PROP. IV. Theoremi.

Determinarfe el lugar de las macalas |y faculai folarés o3 14 mas
' teria de que fe forman, fig. 48. .

Tgo lo primero , que las maculas 5 y faculas del Sof;

\_J cftinenla milina fuperticie del Sol , & 4 poca diltane
cia de clla: 1z razon es, porque las miaculas , y faculas din
vna buelza entera al rededor del Sol en 2. dias, coma
conita de muchas oblervuciores s y de las mifmas c¢onfta,
que gaftan cafi 1a mitad de dicho tienspo en andar el eiste-
rio del Sol , que miraalatierra ¢ lo qual, ho fueraaisi; @
diftaifcn mucho de 1 fuperficie del Sol : lo que e demuefs
tra en la forma figuiente,

Scaen la fig. 48. clSol A, vifto de latierra B ; con
elangulo DBC de 30, minuros 5 formado con lad dos tan-
Beates BD, BC, quedeterminan la parte del Sol que (e

N Kz del=
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defcubre defde B. Efto fupicito, en el wridngulo ABC,
elanguloC, es reGto s (16.3.Euc. )y fiendo el angulo
ABC de 15. min. ferd el angulo BAC de Bs. grad. 45.
min. con que ¢l arco EC folo le faltan para fer quadran~
te 1. minatos ; yatedo DEC {olo le faltan 30, minutoss
Con que defde la tierra fe ve cafi todo ¢l emisferio del
uarpo folar , upuefto que folo le faitavna zona de 17,
minutos. Luego fi vna macula 5 o facula cftaenla mifmg
fuperficie del Sol , & 2 poca diftancia de ella , defde que
con [u movimiento fe cmpieza 2 defcubrir en D , hafta
que ayiendo corrido el arco DC, fe ocultare en C 5 pai-
{ara caf la mitad del tiempo que gafta en dar labuelta 2
todo elSol: eltoes, gaftard cafi 13. dias y medio , que
eslo que [eha oblervado. Pero £ Yamacula fe movieffe
por circulo notablemente diftante del Sol , como por
FGH , folo fe defcubriria de latierra ¢l ticmpo en que
tranfitaria por elarco FG, porque {olo entonces ocuiia-
ria alguna parte del Sol , pero ¢l arco FG, s aincho me-
nor que el lemicirculo : Luego folo fe veria defde l2,
tierra por efpacio de tiempo mucho menor del que gafla
en correr el femicirculo: efto es , mucho menos que I3
dias y medio, lo que es contra la experiencia: Lueyo dichas -
maculas , y faculas ,no pueden diftar mucho de la fuperfi-
cic del Sol.

, Digo lo fegundo , que las maculas folares , fon vnos

vaporcs , 0 halitos fuliginofos , que levantandofe del -
eucrpo folar, fe vren , formandoe vaus cucripos opacosi :
modo de nubes ; las quales  a vezes [c condenlan 5 €1
flaman, con que le conviestenen faculas: de eite tentit -
esel Padre Miliet, y.otros Autores s y como d:se en ellie
bro vitimo de los Metheoros, parcce fer el mas vesofi- |

mil , porque concuerda cen las obLicrvaciones de la il &
tabiiidad de citos phenomenos @ lo que teria muy 4
contrario fi faelen Eftrellas , 0 [atelites 5 que e moviet
fen al rededor del Sol , como los de Jupiter al rededor E
de efte Plancca : Musvenle , pues, dichas maculas alredes ¢
dor del Sol , Hevadas der movimicore circular, ¥y vertigl ¥
nofo del cuerpo folas fobre fucentro & como :ambxcnu g

|
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1a tierra (e moviefle con efic movimiento , y eftuvieramos
en la Luna, veriamos muchas maculas enla tierra ; goe fon
las pubes , que e moverian al rededor del centro de la

~

gierra con fu mifmo movimieate. i

CAPITULO IL

DEL MODO DE OBSERVAR, Y DETERMI:

nar la diftancia del Sol fobre la
tierra.

On las obfervaciones las alas con que la Aftronomia
levantando {u buclo a lasethereas regiones , reOiﬂra’

" los maravillofos phenomenos de los Cielos parba u
seltituyendole defpuesa la tierra, les haga ?atcn’:es z‘;c{ .
mortales que la habitan : Nada podria fin cllas efta nobili(["s
fima Ciencia s pero con [u focorro, determina con aciert‘
los movimicntos de los Aftros, paracuya expoficion 19‘
formanfic;‘lpues ingeniofas hypothcies : con eftas fe calc c
lan los lobredichos movimientas , {¢ ordenan en Tabl ut
{e predizen los afpetos de los Planetas , y los Eclyples 35-
}iqs Lumimares', aunmuchos figlos ances que fucezl'gn n:
c;tncgiayni;Sa{;‘l;lirc::]ctgnciel. Olrbe. I:;,xplicar‘emos s pues’, en

SAL otes capitulos , ¢ modo de obfervar |

apariencias del Sol, (u diftancia , magaitud , y movimi o
zz;t,iKaiezig?i;:?;c{rmeagémos s ff;gu_n lo ol};fervado ,ﬂlla
ar, la de [u movimicento medio, annuo,

. & N )
.daiurno Py C. C 3 y po €0 . I-
d : lu €X Cl][xl(lﬂad Jl g €ro antes de

todo ,juzgo por ¢ i
1zg onveniente pener la Propoici ;
t . A policion fi
te, preliminar 2 lo que fe ha de dezir en adelante. gisne

%736 0% (e F
.*75'.'%?-}'S-.-s-fé.‘--‘!‘;‘".:.f;'.:'i . et 5 -
K3 . PROP,
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PROP. V. Theorema.

Explicafe el ovrden de obfervar , con que rocede la Affronomia
JA “7 . y
7 el modo que guardaen efiablecer jus conciufione:,y fin
cometer circulo viciofo,

Retenden algunos notar 3 los Aftrenomos de poco
" confequentes en eltablecer fus conciufiones , juzgan-
do cometer circulo viciofo en la determinacion de fus
‘Theoremas. Dizen, que determinan las magnitudes de los

- Aftros por fus diflascias de la tierra 5y eftas , por fer mag-
nitudes : Que los movimicntos les definen por las parala--
Xes , y eltas por los movimientoss VICi0, qUE CON I3Z0N €X=

cluye Ja buera Dialeltica del orbe literario,
Que tengan

diftancias de los Aftros , del conocimiento de {us mag-
nitudes , y efte del de aquellas , parcce claro s pues el ef-

N

4

!

mutua dependencia las noticias de lag

tar vn cuerpo mas diftante , le haze parecer mas pequefios -

y el parecer  la vifta mas pequefio, haze fe juzguc tal vez
mayor [u diftancia. Que tenga tambien efta mutua conne-
xion el conocimicnto de los movimientos de el de las pa-
ralaxes,y efte de el de los movimientos , fe demueftra en
efta forma. ~ .

Sea en la figora4s. T el centro de la tierrasy el
obfervador delde A , obferve 1a Luna opueRa en B yel
lugar verdadero dela
ra, ferd D; pero ¢l obfervado defde ¢l punto A, fera E;
cuya diferencia , 0 paralaxe,, {era el arco DE: y por coo-
figuiente , para que
dadero , ferd menefter anadir el arce DE al arco EG;
pero efto no fe puede hazer., fi fe ignora la paralaxe DE:
Luego pasa faber el lugar, 0 movimicnto verdadero d6
la Luna, es mencfter faber la paralaxe. Tambico pard
faber la paralaxe, €8 menefter faber el lugar verdadero
D,y el aparentc E , para que reftando ¢l arco EG , del
arco DG, fe fepa fu diferepcia , o paralaxe DE: Luege

fi procedieflemos de efta manera , infeririamos del lugda;
LA ¢

¥
Py

Luna , refpecto del centro dela tier- i

de el lugar obfervado fe fepa el vers &

N

S

B ract

e ety
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del Planeta {u paralaxe s y efta , del lugar del Plancta , que
es circulo viciolo. '

Pero elto , no obftante , digo , vive muy excmpté de
efte Lunar la Aftronomia, lo que [e hara bicn patente
con folo explicar ¢l methodo con que procede en fus
obiervaciones , y 1a feguridad con que eftablece con ellas
fus Theoremas. ' ‘ =

1. Para lis obfervaciones Altronomicas, lo primero

fe ha de facar coa toda exaccios la linca Meridiana en
el fuelo , lo que no tiene dependencia alguna de la para.

laxe.

2. . Hallada la linea Meridiana, fe faca la altura de
polo por las Eftrelias ciccumpolares , que por fu gran
diltancia de la tierra, no tienen paralaxe fenkble :
modo de hallar la altura de polo , fe explico en el Lib. 1.
Propol. §6. Sabida la altura de polo, f¢ [abe la de la
equinoccial , que es igual al complemento de aquella a log
90. grados.

3. Sabidala aleuradela cquin%ccial , fe [abe la obli-
quidad de la eclyptica , 6 maxima declinacion del Sol,
en efta forma: El dia del Solilicio cftivai , te towma al
punto del medio dia la alturadel Soi, 0 fc toma algunos
dias; y aquel , defpues del qual ya uo crece dicha aleura
es el dia del Solfticio : de la altura mayor [obredicha ie
reftala aleura hallada de la equineccial s y el refiduo ’cs
la maxima declinacion del Sol , y obliquidad de la cciyp-
tica; y aunque efta ya fe debia corregl por la paralaxe del
Sols pero aun fin efta correccion, ¢s battantiisima para el
intento : defpues de ¢ito, tomando la altura Meridiana
del Sol el dia en ‘que va por la equinoceial , y valiendefe
?e la obliquidad de lg sclyptica , ie {abe e} tiempo en que
ucede el €QuINOCCIO aparente , COmo cn {u lugar vere~
nl]o}S ,[un fi bien es aigo diferente del verdadero , pero not
?‘c\}i;u:.n 1b1;mcntc para proleguir las operaciones €ome;

4. Decdos equinoccios , diftances ¢ i SO
tenares de afos ; en la forma que dc[‘pc:::cv:-:nu::m?‘:::r
lige 1a cantidad del afio equinoccial s y conocida c,ﬂa s f;‘

4 o - faca

oy

cite



L T2 ¥rat. XXIIT. De 1a Afironomla.
faca el movimicoto medio del Sol 5 fu Apogeo aparente;
y las proftapherefes , con las quales fe reduce ¢l movimien-
ro medio del Sol al verdadero , fin error fenfible y que pue-
da perturbar la feric de eftas operaciones , pues dara cierta-
mente los grados , aunque no de con toda precifion los mi«
nutos. :

5. Obfervando el principio yel finde vn Eclyple da
YLuna, y tomando el punto medio, fe fabe fin diferencia no-
table el momento del Plenilunio : conocido cfte , (e bulca

. €l grado de eclyptica enque fe halla el Sol al dicho mo-
mento ; y el diametralmente opueflo , escl grado en que
efti 1a Luna al punto del Plenilunio. Confiriendo 5 pucs,
1os Eclyples Lunares antiguos , obfervados por los Chal-

~ deos, y Egypcios, con los modernos, [c {aca el movimicn= -

to medio de Ja Luna s elde fu Anomalia, y latitad ; en la
forema que defpues diremos: en 1o qual, no puede aver exror
fenfible , por fer el
dilatado; con que las reboluciones de la Luna {e tienen con
baitante precifion. Deltilmo lugar de la Luna , conocido
por los Eclyples en la forma dicha , & por ladiftancia de la
Luna 3 algunas Eftrellas fixas conocidas , obfervada quan-
do effa la Luna en el grado nonagefimo de la eclyptica,
donde carece de paralaxe de longitud, ( 46. 1. ) [e iacanlas

diferencias eotre el lugar medio de la Luna , y el aparentc,

o chfervado, que {on las prottapherefes.

6. Se obferva enalgun lugar de poca altura de polo
Ya maxima laticud de la Luna, 3 tiempo en que
“1a Luna en ¢l Zenith , 0 cerca

Prolomeo en Alcxandria ,eftando la Luna en el princi
pio deCancto: Enla qual obfervacion no interviene 12
paralaxe , por no averla en tanta altura : efto fupuefio,

oblervando defpues con inftrumentos la altura dela Luss

na , y fuputando por las Tablas fu lugar , y [u latituds

del moyimiento de fu latitnd , y el angulo de fu maxima.

latitud , fe conoce quanta avia de fer ¢n aquel tiempo, ¥
en aquel Orizonte {u verdadera altura : y facandola dife=

rencia queay entre efta 5y 1a obfcrvada 5 queda fabida 12

paralaxe de la Luna.
- T

n

tiempo de vna a otra obfervacion-tan ' |

fe halle !
de ¢l , como la oblervo

1

3
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7. De 1a paralaxe de la Luna , fe faca fu diftancia de
Ia tierra , en la forma que defpues veremes; y oblervan-
do las alturas de la Luna en diferentes tiempos del ao,
fe facan diferentes paralaxes , y diftancias fuyas : De eftas
fe colige , como defpues diremos , 12 diftancia del Soldla
tierra: conocida efta diftancia del Sol , fe faca fu paralaxes
halladaefta , [c corrigen , y reducen & mayor precifion to-
das las obfervaciones fobredichas ,y fe halla la verdadera’
obliquidad de la eclyptica , los verdaderos equinoccios, el /
verdadero lugar del Sol al punto del Plenilunio eclyptica,
el verdaderolugar delaLuna, y fc perficiona tode lo que
antes fe avia fabricado con los logares,y movimientos
medios. ‘ ‘
Contfta, pues , claramente , que aunque la paralaxe de
la Luna, y [udiftancia delatierra , [ea el fundamento para
conocer ¢l movimiento del Sol , y el de la mifma Luna , y
la diftancia del Sol a ia tierra ; pero todo efto fe puede fa=
ber con poquifsima diferencia , fin la noticia de la paralaxe
Lunar ,nide fu diltancia de la tierra 5 i bien hallada cfta,
dandole 4 todo fegunda mano , fe reducea mayor preci-
fion.” Con que para tener precifos los movimientos, y dif~
tancias del Sol , es meneiter la noticia de la parsiaxe ; mas
eftano es menefter para que aquellos fe fepan con me nos
exaccion , pero baftantifsima para la inveftigacion dela
paralaxe: con efto ha llegado la Aftrenomia a tan alto
grado, que predice los Eclypfes, y fefala los movimien-
tos de los Aftros, can tal certeza, quec [olo fuele aver
muy pecos minutos de diferencia. S

’

PROP. Vi. Praoblema,

Tnveftigar la diffancia del Sol & latiersa por la dicotomia , '
 dimidiacion lunar 5 y diffancia dela Luna & la

i . tierra. fig. 0. L

TRdES (og los modos mas principales de que han via~

sa s lao"Il"‘)-S .Alfronomc‘)s , para inveftigar 1a diftanciaeel

e terra : El primero , procede por las paralaxes

¢l Sol s pero como fea cofa muy dificultofa conocer las

pa-
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‘paralaxes,fin que (e prefuponga fabida la diftancia, no apro-
bamos efte modo, El fegundo [c vale e los eclyples de.
Luna , y fupone conocidos los diametros aparentes de los.
Luminares; y el de la fombra de latierra, al tiempo del
eclyple s y la diftancia de la Luna a la tierra : de elle modo
fe valieron para hallar la diftancia del Sol, Hyparcho,
~ Prolomeo , Gebro, Albategnio , Regiomonte, Copernico,
" Longomontano, Maurolyco, Magino , Lansbergio, Betti-
no, y Bulialdo: No feguimos tampoco efle methodo , por-
l2 gran dificultad de obfervar con la precifion que fe re-

quiere , los diamdtros de la fombra terreltre, y de los La-: -
minares. El tercero , procede por la Dicetoma lunar, y:

es de Ariftarcho Samio: efte modo,folo fupone conocidas,
U obfervadas dos cofas , que fon la diftancia dela Lunaal
centro de latierra , que (e oblerva del modo que fe verd en
el Libro 3. y lo quele falta @ caminar a la Luna al tiempo’
en que aparece Dicotomia, o dimidiada, haita la quadraru-
ra con cl Sol, que fe (aca en la forma que lucgo le explica-
“ri. Efte modo, es fin duda el mejor, para cuya inteligencia
{e necefsita de las fupoficiones figuiences. : -

PROP. VII. Theorema.

" EBxplicanfe algunas [upoficiones para ballar la diffancia del
Sol & latierra per la Dicutomia Lunar,
- figur. 50, -

SUpongo lo primero, que aunque por [er el Sol ma«
yor que la Luna , alumbre algo mas de fu mitad, con
los rayos que provienen de fu limbo , 1 orillas, como
confta de la Optica s pero es tan poco el exceflo , porlz
diftancia quafi inmenfa del Sol 2 la Luna, que la parne
alambrada , fe puede [eguramente tomar por emisferios
y por configuiente, el limite de lailuminacion, es circulo
nizximo de 1a Lona. ’

wSupongo lo fegundo , que la linea re@a que pafia del
centio del Solal dela Luna, es perpendicular al pland

del [obredicho circulo maximo , que es €l limite d;l la
. R p=

, tosyparala quadratura verdadera

3
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iluminacion, & quediftingue el emisferio iluminado del
oblcuro , como en la fig. 50. en la qual § ; ¢s ¢l centro del
So‘l »y L ,eidelaLuna;s y K1, el limice de la iluminacion:
Digo , que la reéta SL , es perpendicular al plano del cir-
culo maximo KI.

Supongo lo tercero, que fiempre que la viflaefta en
el mifmo plano en que efti ¢l plano de va circulo , 2 quien
mira de vn lugar muy diftante , parece el fobredicho cir=
culo linea reéta , porque el efcorza, y la diftancia impol-
fibilitan el diftinguir fu curvatura. De que fe figue , que
qu.n.ndo el limite de la iluminacion enla Luna, eftd en el
milmo plano que la vifta . ha de parecer linea relta: y
como dicho limite fea circulo maximo de laLuna, es
precifo que la linea que va de la vifta al centro dela Luna
fea perpendicular, 4 la que del centro del Sol va al cen-
tro- de la mifma Luna: comofila vifta efta en T, la vis
fual TL, es perpendicular 3 la SL ; y el angulo "TLS:
retto, : )
Deaquife figue , que quando el plano , que pafla per
el limite de la tluminacion , paffa tambien porcl centro
de la'tierra , la linea que va del centro de la tierra al de
la Luna, forma angulo recto con la que va delcentro del
Solal de laLuna; ypor configniente , el So! diflara de
la Lum} menos de go0.grados. Como fiendo T el centro
de I'a tierra , puefto co el mifmo plano TK, ev que efid
el limite de la iluminacion ,el angulo TLS s es 1ecto: Lue-
go el STL , que mide la diftancia LR de la Luna al Sol
en ¢l Zodiaco , es menor que redro 3 y como al t:empo
dela quadratura difte la Luna del Sol so.giades , fe fi-
gue > que la dicotomia fucede antes de la quadratura,
Explicome conmas claridad : Para que la Luna aparez~
ca dicotoma, & dimidiada » es menefler , que ¢l angulo
SLT fea reto ; y por configuiente , LTS , tenor-que rec-
, s meuctter , que efte
angulo LTS [ea de go. grados , diftancia que ha’ ?ic aver
entonces de la Luna al Sol : Luego en el Quaito crecici-
te., primero fucede la dicotomia , que la quadrante 3 y al
eontrario eacl Quarto menguante, i . - . [ ng
. o * PROP.
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PROP. VIII, Problemas.

Obfervar la dicotomia lunar , y detesminar el tiemps en

que fucede.

Do

7

Peracion. Para no canfarfe en hazer 1a oblervacion an-

tes de hora, computefe el tiempo en que fucedera la

quadratura verdadera, o por las Ephemerides , ¢ por las
Tablas ; y hecho efto , como vnas [ets horas antes , mirefe
la Luna con vnanteojo de larga vilta; de competente mag-
. pnitud , que tenga dentro vo hilo eftendido cerca del vidro
ocular; y ajuttete , de modo , que el hilo venga i cubrir el
limite de la iluminacion de la Luna : con efto [e vera facil-
mente el tiempo en que Ja Luna empieza a dexar la figara
falcara, i de hoz , 6 en que yafe empicza a dudar fi lo efla,
0 no : efte mifmo momento dc tiempo procurefc invettia
gar , 0 por la alcura de vna Eftrella fixa conocida, o por la
altaradetSol , 0 por el tranito de vna Efirella conocida
por el Meridiano ; y lnego con vo funependulo , 6 Relox
de pendula , numerefe el tiempo que fc figue , continuando
fiempre el mirar la Luna conelanteojo , hafta que fe em-
picze a (ofpechar, fila figura de 1a parte iluminada llega 3
fergivola , 6 mas de media : efle tiempo numerado coa la
pendula , que podri [er como de vua media hora , dividafe
por medio 3 y aiiadiendo fu mitad al tiempo primero , que
?e obfervoporla Eftrella, [ctendra con baftante precifion
el tiempo de la dicotomia 2parente. -

Aviendo, pues, notado ¢l tiempo de la dicotomn
enlaforma dichas y aviendofe hallado, como dixe, €l.
momento de la verdadera quadratara, fe facard la dife-

rencia de entrambos momentos ; efte es , de la dicos

tomia , y quadracura : el qual fe convertira en grados, ¥
minucos de eclyptica, y efta fera la cantidad del angu=
Jo 8. El modo de convertic el tiempo fobredicho e’
grados de eclyptica , es el figuiente : Hallefe en las Ta-

blas ¢l movimiento horario verdadero de 1a Luna ;}1 §Ola-
y hagale la regla de tres: Como voa hora , al movimicn-

to

s

-
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to horario fobredicho : afsi el tiempo de la difetencia has
Hada, alarco de eclyptica que le falta caminar a la Luna
delde la dicotomia , hafta la quadratura conel Sol; el qual,
esigualalangalo S. o

Efte angule S , puede fer conpoca diferencia, fegun
el Padre Ricciolio yde 30. min. y fegun efto, el tiempo que
puede intervenir entre la dicotomialunar , y el moménto dg
la verdadera quadratura , es como de vna hora, o

PROP. IX. Problema. -

- Inferir dela dicotomia lunar la difiancia del Sol & la tierra.
figura so.

Ea T cl centro de la cierra , del qual fe deferive 1a orbis
S tadel Sol , 6 cclyprica ABSC , y laorbita de la Luna
GLRF:y fupongamos, que el Sol S cfté en el Orizonte AS,
Ocercadeel s y la Lunadicotoma ; 6 dimidiada efté en L,y
poco antes de la primera quadratura ; y uirando la redta
KIT por el limire ce la iluminacion y y SL del centro dek
Sol al de la Luna , quedara formado el triangulo LTS reca
tangulo en L ; enel qual, ¢s conocidoel lado TL , diftan
ciade la Luna al cesuode latierra; yel angulo §, (8.)
con quc por Trigonometriaie {abrd la hypotcnufa TS, que
es la diftancia dei Sol al centro de la tierra, con la figuicate
analogia. ‘

Cemo el feno del angulo S,
& TL , aiflancia de la tierrq @ la Lunaz
Afsi el feno resaly
éladiffancia TS de la tierra al Sol, :
La dittancia del Sol i la tierra , hallada en 1a forma di-
cha,eslaquericne el Sol en aquel grado deanomalia , 1
del excentrico , en que fe halla el Sol al tiempo dela obler-

vacion ; pero las que le competen en los demas gradios de la_

anomalia , (e coligen por Trigonometria , aviendo cono-
cido la excentricidad del Sol , como verémos delpues.

ot e ORI

v S . AD.
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5T ADVERTENCIAS.

. Para laexalta refolucion de efte Problema.

o e A linea que va de la vifta al centro de la Luna , e¢

regularmente diferente de 1a que va aili mifmo
“del centro de latierra: de quefefigue , que porlo regular
ay alguna diferencia entre ¢l tiempo en que fucede la di-
cotomia lunar verdadera, refpeéio del centro de la tierra,
y el en que fucede Ja apasente , relpecto dela vifta, que
obferva dicha dicotomia, defdc lafuperficie dela tierra,
la qual diferencia no conviene (e defprecie. » )
2. Por efta razon feria muy bueno obfervar la dicoto-

mia lunar, 4 tiempo en quefe hallaffe la Luna en el grade ™
nonagefimo , 6 cercade ¢l 5 porque entonces, ¢l mifmo pla- '

ne del vertical en que [e halla la Luna , divide el emisferio
iluminado del obfcuro 4y paflz por la vifta, y por cl centro

de la tierra 5 y por configutente, no ay diferencia entreel

ticmpo de la dicotomia hecha, refpetodel centro dela
tierra, yla obfervada, o vifta defde {u fuperficie 5 pero
porque efto fucede raras vezes , ferd conveniente hallarla
diferencia de tiempo , entre el momento en que la Luna
aparece dicotemaa lavifta, y el momento enque lo eftd,

refpecto del centro de la tiekras y para efto (¢ obrara como

fe figue.:

3. Para mdyor facilidad , {e procurarahazer la obfer-
-vacion de la dicotomis , 4 ticmpo enquela Luna tengz
poca, Oninguna latitud , 0 bien que eité en loslimites,
o media diftancia de ies nodos ; porque en qualguiera
deettoscalos , la linea que diftingue la parte iluminads
dela ebleura 4 cs perpendiculara la eclypsica; y eneftos
¢afos lv paralaxe de longitnd convertida entiempo , ferd
Ja diferencia entre entrambas dicotomias. Efta diferen-
cia de ricmpo ,anadaleal tiempo de la dicetomia vifta,
fi la Luna eftuviere en ¢l Quadrante Oriencal 5 y refteles
fi eftuvicre en el Quadrante Occidental , y fe tendrael
tiempo de (a dicotumia verdadera, que es relpedto del

centro de la sierra : A efte viempo fe¢ hardn las opera-
' clo-

Y r Ry e = e, e g e
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ciones de 1a propol.8.y 9. y {e tendrd con mayor precifion
la diftancia del Sol 2 la tierra : Sila Luna fe hallare fuera
de los nodos , fera menefter quitarle algun poco a la para-
laxe de longitud 5 antes de hazer la fuma, o refta, arriba
'dichas , y no ay para que nos detengamos mas en eftas me-
nuderncias.

PROP. X. Theorema.
Determinafe la diffancia que ayde la Tierra al Sole

L R. P. Juan Bautifta Ricciolio, con el P, Francifco
Maria Grimaldo, oblervo con mucho cuidado varias
Dicotomias de 1a Luna , que [e pueden ver en (u Almagef~
to, y Aftronomia reformadas y de ellas, y de las hechas por
otros. Aftronomos, fe colige fer ya cierco enla Aftronomia,
que la diftancia mener de la Tierra al Sol, né puede fer
menos de 7000, [emidiametros de 1a Tierra 1 De elle fen-
tir fon los dos Autores Lobredichos 3 los quales ponen 1a
diftancia mayor , que €s la Apogea 7580, femidiametros
de Ja Tierra: la mediana 7327. y la minima 7074. con que
la difercndia entre la maxima, y la minima es 506, cuya
mitad 25 3. esla excentricidad del Sol , de que hablarémos.
enfu lugar : Y anadeel P. Ricciolio, ie puede hazer la
cuenta rcdonda , diziendo , {er las,[obredichas diftancias
7600.7300.7000.y la excentricidad 300. pero yo me ajul-
to mas al fentir de D. Juan Auntonio Rocca, que fegun re-
fieren los Autores citados , dize, que ¢l ticmpo que pafla
de la dicotomia aparente, hafta 1a quadracura verdadera
con el Sol, es cafi infenfible : con que el angulo S, es muy .
agudo sy afsi, que la diftancia de la Tierra.al Sol, es
" mucho mayor de lo que han jnzgado hafta .
aoralos Aftronomos.,

o ae ay N
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CAPITULO IIL

N pk’d.

DEL MODO DE DETERMINAR LAY |

paralaxes del Sol.
' & Viendo determinado en el Capitulo paflado las diftams

cias del Sol a Ia Tierra , fe figue , el determinar [us
paralaxes , las quales, como verémos, fon tan pequenas,

que como infenfibles las defprecian muchos Autores; y afsiy
aunque lu decgrminacion dependa de las diftancias , pudies -
ron eftas determinarle fin la noticia de aquellas, cuya omife
fion no pudo por fu pequensz inducirles error feafible. Los

Problemas figuicates, firven tambien para [acar las parala-
xes de otros Aftros , y convendra ie tenga prefente 10,quq
~ deellas (e dixo enel Lib. 1.cap. 8.de cfic Tratado,

PROP. XI. Problema,

Hallar la paralaxe Orizontal de vn Aftro, puefio en el Orizontd :

Jenfible, fig. 51.

EN efta, y las figuientes propoficionesy hablamos fola«
mente de la paralaxe de aleura 5 porque de las demds
fe iratara en otrg lugar. :

Sea VSR el vertical en el Cielo del Sol, y AC fucor+
refpondiente en la Tierra, cuyo centroes H: el Orizon-
te racional fea HR , y [u paralela AB, fea el Orizonte

*fenfible s y tirando la VH del Zenith V al centro H, [es
ra perpendicular 3 emtrambos Orizontes 5 y los angulos
HAB, VAB , (erin retos. Supongamos , que et Sol it
en B, punto del Orizonte {enfible , y tirando la recta HB,
¢l angulo ABH , fera (42. 1) la paralaxe Orizental queé
{e buica. En cltriangulo, pues, ABH , es dada la hypo-
thenuia HB, diftancia del Sol; y HA , femidiametro de
la Ticrra; y por configuicate , voa parte de aquetlas de

que coniia la HB: Lucgo por Trigonometsia (¢ fabra el
‘ an4

SR

. - Libro IL. iz
angulo ABH con {uma facilidad ; porque baftard tomar el
complemento Logarichmico de la diftancia HB, que ferd
el Logarithmo del feno del angulo B, 0 paralaxe. Eftapa-
ralaxe es ignal al augulo alterno BHR , (27. 1. Euc.)cuya
media es el arco BR, altura verdadera del Sol,fobre el Ori-
zonte ractonal HR , que ticne ¢l Sol , aunque no tenga al
guna fobre el Orizonte (enfible AB. .

PROP. XII. Problema.

Hallar las demds paralaxes de altura , diftintas de la Orizontaly
: dada 1a altura aparente, fig.s 1. o
L Upongamos , que el Sol efte en S fobre ¢l Orizonte
fenfible : Tirele del centro Hlde la cierra, la linea
HS de la altura verdadera s y de la vifta A , [a linea AS de
Ja aleura aparentes y (upuefto que fea conocido el angulo
SAB, que es la altura aparente, ferd conocido el VAS,
fu complemento & ge. grados, que es la diftancia aparen-
te del Sol al vertice : con efto fe fabra el valor del angulo
ASH, que es la paralaxc ; porque en el triangulo HAS, ¢s
conacido ¢l angulo HAS , complemento & dos rectos -del
angulo VAS 5 y el lado AH, {femidiametro*de la Tierras
fe fupone tambien conocrda la diftancia HS del Sol : Lue-
go por la Trigonometria fe fabra el angulo S,con gran fa-
cilidad , porque fiendo el lado AH la vnidad , con [olo (na
mar el camplemento Logarithmico de Ja diftancia HS, con
el Logarithmo del angulo VAS, dexando la vnidad que
vicne a laizquierda, fe tendra el Logarithmo.del feno del
angulo ASH. -
Efta paralaxe (e ha de afiadir a la altura aparente, vifta,
u obfervada, que es el angulo SAB’, para tener la altura
verdadera del Sol , 0 Eftrella , que es el gngulo SHR, o fe
ha de quitar de la diftancia del vertice oblervada 5 0 apa=
rente VAS , para tener la verdadera VHS : Y . larazones,
porque el angulo externo VAS , es (3z.1.Euc.) igual a los
dos AHS, y ASH juntos: Luego ¢l angulo ASH, ¢s la di-
ferencia en que excede el angulo VAS', al VHS, y en que
excede SHR, al SAB. S T
Tom.VII, I

’
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1

PROP. XIII. Problema. .

© Componer las Tablas de las paralaxes proprias de las alturas -
- : aparentess
Adaslas diftancias del Sol , t de otro qualquier Af-
tro al centro de la tierra, fe bafcaran las paralaxes |
competentes 2 la maxima diftancia, media, y minima; y en
cada vna de eftas diftancias , (e trabajaran las paralaxes pa- -
ratodos los grados de la aleura vifta, 0 aparente , 4 lo me-
«pos haftalos 45. grados de altura , y fe difpondrin en las
‘Tablas , de manera , que a cada grado de altura correfpon-
dan tres paralaxes: eéftoes, la Maxima , 6 Apogea, Media,

'y Minima , 0 Perigea , que para las demas diftancias inter- ..

‘medias , baftara valer{e de regla de tres , facando la parte
proporcional que les tocare. .Eftas Tablas firven para con-
vertir las alturas aparentes , O oblervadas en verdaderas,
. -anadiéndoles {u paralaxe , y de efte genero fon las de Ke-
‘plero , Bullialdo ., y Reynero. Pero para convertir 1a al-
tura verdadera en aparen:ie , quitandole la paralaxe , fon
menefter otras Tablas , para cuya conftruccion firven los
Problemas figuientes.

PROP. IV. Problema. ?

Hallar la paralaxe Orizontal de wn Aftro ypueflo en el Orixonte
o : verdadero, fig.52.

TN la figora 52. ocupe el Sol ¢l punto Rdel Orizon- .

te racional HR ; y por configuiente , carez¢a total- |
‘mente de altitud verdadera ; y fu diftancia verdadera del
vertice, fea el arco VR de so. grad. y tirando la line
CR de la vifta C al Sol R, ladiftancia del vertice al Sol
refpecto del punte C, fera el angulo VCR , mayor que
refto ;5 y la diferencia del angulo VCR, y el reéto VHR,

didad , por profundar al So] mas abaxo de fu lugar verda-
dero.

Al

x|

T

§
{
fera la paralaxe , 3 quien el P. Ricciolio llama de profun- ;

,_Eﬂa' parala)ﬁc » 85 ¢l angulo CRH , porque fiendo e i »
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externo VCR igual 4 los dos internos opueftos CHR , y Ry
fera efte la diferencia del angulo VCH , y del refto CHRs
y por coufiguiente , es la paralaxe , 1a qual es ignal ala del
mifmo Sol puefto en B, punto del Orizonte fenfible; y alsi,
hallada la paralaxe , Jangulo B , es fabida la paralaxe, o
angulo R. Que feaniguales, fe demueftra , porque tirando
lareCta HI al puntoI, del contaéto , quedan formades los
dos triangalos HAB , HIR ; cuyos angules H, A, fon rec-
tos iguales ; ¢l lado AH, iguala HI, y el lade HB , igual
3 HR : Luego (4. 1. Euc.) dichos triangulos {on totalmen=
te iguales : Luego el angulo R, esigual alangulo B.

PROP. XV. Problema. s

Dada ls alturs verdadera de un Afiro 5 ballar las demrs: para=
laxes difiintas de la Orizontal. fig. 51,

SUponefe' eftirel Solen S,y dada fu altura verdadera
SR , fe pide fu paralaxe. Operacion. En el triangulo
£HS , es dado ¢l lado HS , diftancia del Sol al centro de Ja
tiera :es tambien dado el lado-AH , vn [emidiametro dela
tierra s y el angulo AHS, diftancia verdadera del vertice;0
«omplemento de la altura verdadera : Luego por Trigono-
metsta e fabra el angulo S, que es la paralaxe que fe pide.

- Ffta (e ha de reftar dela altura verdadera,para tener la apa-

jente ; 0 afjadir a'la diftancia verdadera del vertice, para
tener la aparentes porque (32.1.Euc.) el angulo S, es la di~

$erencia en que el angulo VAS excede al VHS.

PROP. XVI. Problema.

Difponer las Tablas de las paralaxes de las alturas
verdaderas.

ESras‘Tablas fe ordenan de la mifma manera que -
las de las paralaxes , para las alturas aparentess
(13.) folo [e diferencian , en que eftas fe han-de hallar
por la.Propofi. 15, En quante al vio-, come he dicho , ay
La efta
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efta diferencia , que aquellas firven para convertirlas als . -

* turas-oblervadas, O aparentes en verdaderas; eftas para
convertir 1as verdaderas en aparentes : aquellas fe afia-
den ala altura aparente , y Jafuma es la altura verdade=
ra;eftas (e quitan de la alcura verdadera, y el refiduo €s
la aparente. Efte vltimo genero de Tablas , elpecial-
mente pata el Sol , traen Prolomeo, Copernico, Rhey.
noldo , Magipe , Tycho , Mulerio , Mecio , Herigonlo,
‘Longomontano , Larsbergio ; Vendelino , yiotros. Las
paralaxes orizontales del Sol, fegun el P, Riceiolio , jun-
tamente con las wes diftancias Apogea , Media, y Peri-
gea proprias de dicho Autor , corregidas por ¢l mifmo
%n {u Afironomia Reformada , lib. 1. cap. 13. fon las fi-
guientes. :

* Diftancia Apogea Paralaxe Qrizontal,
oo 7427, i 2 7. feg.

Diftancia Media Paralaxe Orizontal.
7300, 28, [eg,

Diftancia Perigea. l Paralaxe Orizontal,
7173, . 29. feg.

£l modo de ballar las paralaxesde lengitud o latitud 4 decli-
nacion ,y de afcenfionredla ydada laparalaxede altura , fe ex~
plicard en eb 4ib. 4. por no fer menefier bafia entonces fu noticia

CAPITULO 1IV.

DEL MODO CON QUE SE DETERMINAN
' las refracciones del Sol , y demas
Afros. ’

L primero delos Aftronomos , que enfefid Ia cor-
E .teccion delas alturas obfervadas de las Eftrellas,
" reftando de ellasla refraccion, fue Tycho Brakes
Efta correccion no es menos neceffaria que la de la pa=
galaxe ; porque alsi como cfta dilminuye Ja alwwra de las

LA . -
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Efirellas 3 12 vifta 5 afst aquella Ia aumentz , y no compens
fandofe la difminucion conel aumento , es forzofo, que
las alturas obfervadas fe corrijan para tener las verdade=
ras , afiadiendoles la paralaxe , y reftandoles la refraccions
Vealelo dichoenel libro 1. propol. 48. L

PROP. XVil. Problema,

~ . C
Hallar las refracciones competentes & cada grado de altura y afti
en el Sol 5 como en gualquiera Afiro. fig. 53.

1. EaHR el Orizonte; y HVRD el Merididno ,el
: qualfea P el polo dela cquinoccial , y V elZe-
nith. Sea VAD el vertical , en quien fe halla el Sol en B,
Jugar verdadero 5 pero por razon de larefraccion aparez-
caen el punto A del Orizonte : tirenfc del polo P los arcos
PA,yPB,delos quales PB, ferd complemento delade-
clinacion del Sol , puefto en el lugar verdadero 5 y A, del
Sol pueftoenel lugaraparente. Efto fupuefto , en vn dia
bicn fereno del folfticio eftival y en que la variacion de
Jadeclinacion del Sol y dentro de vadia , esinfenfible , ob-
fervele el azimuth del Sol , en la forma que luego dire : ef-
toes , oblervele el arco AH del Orizonte, comprchen—
dido entre el Sol A , y el Meridiano H, que es medida del
angulo AVH , cuyo complemento a 180. grados , es el an~
gulo AVP. Dados, pues, encltriangulo BVD el angulo
AVP , y.cl lado BP , complemento de la declinacion
del Sol verdadera, y el lado VP, complemento de l2 al-
turade polo., fe fabra por Trigonometria el arco VB, de
¢l qual fe quitard el quadrante VA, y el refiduo AB, ferd la
refraccion Orizontal , 0 diferencia entre el lugar verdade<
10B, y el aparente A.

2. Supongamos,que el Sol eft¢ verdaderamenreen A,
y-que por la refraccion aparezcaen C , y fea [u altura
aparente AG: tirefeel arco CP , complemento’ de la de-
clinacion aparente : Efto fupuefto, obfervele el azimuth.
del Sol AH, al milmo tiempo en que fe defcubre enC,
¢n la forma que defpucsdire , con que fe fabra ¢l angulo

L; AVH
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'AVH ; y por configuicnte AVP : obfervele tambien al mil-
mo tiempo el arco VC , diltancia vifta del Sol al vertice s y
en el triangulo AVP, fera conocido clangulo V ,yel lado
VP complemento de la altura de polo s y ellado AP, com-
plemento de la verdadera declinacion del Sol: Luego por
Trigonometria , fe fabra el arco AV, de quien fe reffard
el arco oblervado VC , y ¢l refiduo AC, fera la refraccion;

afsi delos demis gradesde altura. Efto que fe ha dicho

s g

e e

del Sal , fe ha deentender tambien proporcionalmente de

1a Luna , y demas Eftrellas. ;
~ Solonos falta explicar ¢l modo de obfervar con pun-
tualidad los azimudes : el mejor, es el que enlena el P. Ric-
ciolio ,tom. 1. del Almag. Jib. 3.cap. 9. 0. 4. como [e fi-
gue. Difpongafe perpendicularmente el triangulo filar , de
quien fe hablo en la propof. 5. lib. 1. y dirijale aziael Sol,
de {uerte , que la fombra de vo hilo , venga {fobre el otro,
y lade entrambos , como fi fuefle de voo folo., recibalcen
" vn papel , y entonces concordari el triangulo con el verti-
calen que {e halla el Sol: Veale, pucs , elangulo que for-
ma el plano del triangulo filar conla Meridiana , y effefe-
ra el azimuth. Pero efta oblervaciop de la refraccion,re-
quiere gran cuidado , y diligencia ; porque al milmo inf-

tante en queel centro del Sol, 0 Eftrella , cftd en el plano :

del criangulo filar , ha detomar vnotro obfervador, convn
inftrumento bien graduado , y difpuefto anrecedentemente,
la diltancia que ay de la Eftrella al vertice ; y -de otra fuer-
te'no lera fegura fa obfervacion. Otro modo trae Riccio-
lio en (v Aftron. Reform. lib. 1. cap. 14.n. 67. y otros dos
Phelipede 1a Hire , en las Tablas Aftronom. fol 96. -

£2- . ~PROP. XVIII. Theorema.

Difponer las Tablas de las refracciones del Soly y demds
o Eftreilas. . .
Agrefracciones fon varias, fegun esmayor , 6 me-

4 for la altura del Sol , 2 de vna mifma Eftrella fo- -

breel Orizonte s y afsi , lerd conveniente poner én las Tar

blas las refracciones que convienen a cada grado de al-
x tura

‘cian por infenfibles :

. . Libro IT, B 187
tora: en el Sol, y Luna hafta los 26. grados , en las Eftre-
llas fixas , hafta los zo. porque de alli adelante (e defpre-
advirtiendo , que para cada grado
de los fobredichos , {e han de fehalar tres refracciones:
eflo es , para el tiempo del Verano, equinoccio , & Invier-
po ; porque la diverfa denfidad , que en eftos tiempos. fue=
le tener el ayre , haze tambien diferentes las refraccionesy
y aun las {uele variar la diferente temperacura de los Paie
fes: por efta caufa, es muy conveniente fe hagan las ob~
fervaciones en alturas fobre el Orizonte , donde ya lares
fraccion [ca infenfible. '

CAPITULO V.
" DE L4 MAGNITUD DEL SOL.

LA magpitud del Sol, fe puede confiderar de dos ma-
. neras , dparente, y Verdadera : La aparente , es ¢l feg=
mente del Cielo folar , que refpeéto de nuefira vifta, nog
cubre el Sol : La magnitud verdadera, es la que tieng
realmente el cuerpo del Sol, y efta {e mide con determis
nada , y conocida medida, como con {emidiametros ter
reftres , leguas , millas , &c. De aqui fe figue, averfeda
confiderar tambien des diametros del Sol, vno dparentey
y:otro Verdadero : Diametro aparente , es el arco de cir=
culo maximo , tirado por elcentro del Sol , al qual cubre
el Sol, y ocuipa , refpecto de nueftra vifta, y fe exprefla fig
magnitud en partes abftra@as; efto es, en grades , minu-
tos, &c. del fobredicho circulo : Diametro verdadero , ¢5
el diametro mifmo del globo folar, que [e determina en
partes cenocidas., como {emidiametros terreftres , leguas,
&cv El conccimieato del diametro aparente , afsi del Sol,
como de la Lupa yes myy neceflario para el de los eclyps
(e§ 5 ¥ lanoricia del verdadero diametro , firve para deter«
niinar la -grandeza de fus cuerpos: Los.proprios del Soly
fon'log que explico en las propoficiones figuientes.

" PROP.

- . ¢
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e PROP. XIX. Problema. |
< . 3
s Obfervar-el diametro aparente del Sol.

-t : -
- 0de 1. Oblerven das oblervadores a vn.milmo tiem-
po, con inftrumentos grandes , y bien graduades ; el

i'no , 12 altura de la orilla , 6 limbo {uperior del Sol ;5 y el

otro, la del inferior ; y la diferencia de eftas alturas, lerd
el diametro aparente del Sol. Para executar efto, ferames -

nefter valerfe de anteojos colorados : efta mifma oblervas
cion fe puede hazer con quadrantes grandes, vnidos a v
anteojo de larga vifta; en la forma que trae el P. Dechales
en el Lib. 4. de 1a Aftronomia; y mucho mejor , fegun.le
delcrive Phelipe dcla Hire enlas Tablas Altronomicas,
fol. 56. donde delcrive tambien la fabrica , y vfo de vi
otro inftrsmento para efte inténto , llamado Micrametro.
Modo 2. Pongale el triangulo filar perpendicularmen-
te fobre la linea Meridiana 5 y apoyando la .cabeza fobre
¥na cola firme , -obfervele quando el margen Occidental
del Sol llega al Meridiano, que (era quando entrambos his
los del triangulo fe cubren el vno al otro 5 y entrambos to+
can al dicho margen : al mifmo pauto haga el Oblervador
fenial con vna campanilla , y vo compafiero empieze 3 con4
tar las ofcilaciones de vn perpendiculo, cuya duracion fea
de vn fegundo del primer movil; el qual profeguira encon«
tarlas, hafta que el Oblervador buelva a hazer fehal , que
ba de fer, quando aviendo paflado todo el Sol por €l Me-
ridiano, vea que entrambos hilos, como fi fueffen vno folo;
tocan en el margen Oriental del Sol: con efto fe fabrd et
tiempo del primer movil , que ha gaftado ¢l Solen paffar
por el Meridiano. ' 1
Efto fupuefto, fi 1a oblervacion fe huviere hecho en
el dia mifmo del equinoccio, fe convertird dicho tiempo
oblervado en partes de equinoccial ; ( 66.1ib. 1.) y los
minutos que fe hallaren, {era el diametro aparente del Sol;
pero fi el Sol eftpviere aquel dia en otro paralelo, fe-ha<

llara el numerg de minutos que cubre el Sol en aquel.

Tt . Pa‘f
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paralelo , que figndo menores que los de la equinoccisl, fe-
1io mas en numero de los que pide el difmetro del Sol,
que fon minutos de circulo maximo : con que fera precifo
reducir los obfervados i eftos, con’la figuiente analogia

Como el feno total, .
* al feno 2. de la declinacion de aquel paralelos
Afsi el nminero de minutos ebfervado,
al diametro aparente del Sol. I B
Con que fe fabrin los minutos que incluye el diametro-
aparente del Sol. C oL
Efta oblervacion fe puede hazer con vn Relox de
pendula , que dé fielmentclos minutos , y fe viara de an-
teojos colorados , baltantes , para que la vifta pueda tole-
rarla luz del Sol. Tambien fe puede hazer la mifma ob-
fervacion -en vn quarto cerrado , y oblcuro, donde folo.
entre la loz del Sol por vn pequefio agujero; clta formard
la imagen redonda del Sol', que fe recibird en vna. tabla,
6-carton blanco , en el qual {e tirard vna linea que efte en
el plano del Meridiano , y con vn perpendiculoe , 6 Relox, .
como ‘antes , {e contard el tiempo que paffa mientras aque-
lla imagen del 50l paffa por aquella lineas y hecha la re-

“duccion de efte tiempo a minutos de la cquinoccial , enla.

mifma forma que fe dixo arriba, [e {abra el diamerro apa-
rente del Sol ;5 pero fe ha de advertir , que de aquel efpacio
_que ha corrido la imagen del Sol, fe ha de reftar el diame-
tro del agujero, por la razon que da con demonftracion el
P. Ricciolio 4 Lib. 1. Aftronom. Reform. cap. 1z, num. 5.
fin otros Autores. ' .

Mods 3. Tycho Brahe, Keplero , Scheinero , Cyflato,
¥ Ricciolio y oblervaron el diamgtro aparente del Sol en
la forma figuiente. En vn quarto muy obfcuro , difpon-
gale que entre el rayo del Sol por vn pequeiio’agujero
redondo, 6 quadrado hecho en vna lamina, cuya latitud
fea como de dos dedos divididos en cien partes , & puna
tos : la fobredicha lamina , ha de poder moverfe, y aco.
modarfe , de modo , que reciba perpendicularmente el ra-
yo central del Sol; y Ia bala circular , & quadrada de la
pyramide. luminofa, e secibird envn plano blanco ,y pa-

g ' . I3~
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ralelo 212 lami‘pa , y 4 diftancia de ella copocida:: efto esy:

que [e lepa quantas partes de aquellas menudas, de que
confta el diametro del agujero, ay entre efte , y el plano

blanco en que {e recibe la bafa fobredicha: Hecho eftoy:

con vn compas de puntas muy agudas, midafe el diametro
de la bafa ;6 fuere redonday o ellado, fi fuere quadrada,
comprchendiendo tambien 1a penumbra , 6 luz mezclada
con fombra , que 2y en las orillas 5 y veafe quantas de las
partes menudas {obredichas comprehende ; y reftando de
ellas el diametro, & lado del agujero , quedara corregida
12 bafa lumino(a, y efte fera el diametro aparente del.Sol
en aquellas partes minimas ; y {u mitad , el femidiametros
Ja qual mitad, ferd vo lado del triangulo rectangulo; yel
otro lado, {erd la diftancia de la lamina al plano : con que
por Trigonometria , fe {acard el angulo opuefto al dicha
femidiametro, y efte fera el femidiametro aparente dél Soly
y (u duplo [erd el diametro. Eftos modos fon los mejores,
aunque fiempre llevan el peligro de error de va medio mi-
nuto en el diamerro {elar : en los primeros , por la-dificul-
tad de obfervar el momento precifo en que las orillas del

Sol llegan 2 los hilos ; y en efte vitimo , por no fer eviden-

tes los confines de l2 luz, y de 1a fombra : Otros modos 2y
que fe pueden vér en Ricciolio , tom. 1. del Almag: lib. 3¢
cap. to. y en Dechales , lib. 4. Aftronom. prop. z27.y con<
vendra obfervar el diametro (olar aparente, muchas vezes,
¥y por varios modos, hafta affegurarfe de fu maggituds

PROP. XX. Problema.
Determinafe el diametro aparents del Sols .

LA vitima determinacion del diametro.aparente del
Sol , como tambien de la Luna , no (e puede tomar
folamente de las obfervaciones hechas por los modos
explicados en la propofl. antecedente , si que fe han de
procurar ajuftar , de (uerte , que concuerden con lo que fe
obferva en los eclyples fingularmente del Sol , como: fe

vera en la propof, 21. y las figuicntes 5 y mucho mas ,c;;
: T ' a

‘

) 323“3“5; como per ¢xemplo ACB, con ladiftancia AC; ®
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el libro 4. donde fe tratara masa la largade efta materia
Digo , pues, por aora ,que el diametro aparente del'Sol en
el Apogeo , Media diftancia, y Perigeo , esel que con di-
ligentes obfervaciones, yno menor examen por loseclyp-
{es , determina el Padre Ricciolio, en [u Aftronomia Re-
formada’, lib. 1.cap. 12. y 19. 6 el quealli mifmo refiere

el Padre Cafino , 6 el que trae Phelipe de la Hire , enfus

Tablas , que fon las figuientes.

— -

‘Diam.apvar.dcl Sol. | Apogeo. | Me. dift. ‘:Perigeo. I

Mi. Seg. | Mi. Seg. \ Mi. Seg. |

1-Segun Ricciolio. : 31. . | 3%- 42 1 32 4 |
* Segun Cafino. 31 8. & 3I. 40. 1 32, 10. y°
lchundcla Hire. | 31. 38, l l 320 44 l

PROP. XXI. Problema.
+ .
Dado el diametrd apavente del Sol y y [ diffancia de la tis'm,
ballar [u diametro verdadero 4 y fu magnitud,
. . figura 5 4. ’ .

A magnitud verdadera del Sol,fe faca por Reglas Geo

metricas de [u diametro verdadero ; y efte fe infiere

del diametro aparente , hallado por la propol. 19, ydela

diftanciadel Sol i la rierra, fabida por la propof. 6. La re-

gla para hallar el diametro verdadero 4 es la figuiente. Sea

enla fig. 54. A el centro det Sol , pucfto en el Apogeo 'y

P fea {u centro puefto en el Perigeo 5 y fea C el centro de la

tiersa: paffe la re€ta APC porlos tres centros , 'y fean BC,

y DClos rayos extremos del Sol, queletocan enB, y

D.s( 16. 3. Euc, ) y forman angulo ‘re€to. con los femidia-

métros BA , y DP; con que el temidiametro del Sol Apo-

geo , o el angulo que le mide, fera ACB ; y el del Sol Peri~

geo, [era PCD. . : Lo :

-~ Dado, pues, §ualquiera de eftos dos femidiametros

o

I



72 Trat, XXITI. Dela Afronomia.
© PCDcon la dittancia PC, fe fabra el lemidiametro vers
dadero AB por Trigonometria en el triangnlo ABC , ree.
tanguloen B, 6 el [emidiametro verdadero DP enel trian-
gulo DPC, retangulo en D, lo que {e configue facilmente
con fumar el Logarithmo de la diltancia del Sol,con ¢l Lo
gacichmo del femidiametro aparentesla qual fuma, omiticn-

do vna vnidad i laizqmierda, fera el Logarithmo del verda

dero {emidiamertro del Sol, y duplicado efte, [era el verda-
dera diametro. Pero [e ha de advertir, que el femidiametro
verdadero,fiempre ha de fer el mifmo, aora fe faque el Apo
gea BA,como el Perigeo DP,lo que ferd fenal de eftar bien
facadas las diftancias del Sol, ylos diametros aparentess
pero fi no fueffe el milmo femidiametro verdadero el que
fale del [emidiametro aparefite Apogeo, y [u diftancia , que
cl que fe infiere del Perigeo , y {u diftancia , feria [enal no
eltar las diftancias , y femidiametros aparentes bien confti-
tuidos. Pero porque-el diametro verdadero, 4 mas de Ja fo-
bredicha coherencia con el aparente,y diftancias,ha de con-
cordar tambien con Ja magnitud del exe dela fombradels
tierra , yconel angulo que haze en {u cufpide con {u lado,
y con otros Phenomenes , fera convenienteranadir aqui las.

propoficiones figuientes que hazenad efte nufmo intento, |

defpues-de las quales fe determinara mejor el diametro ver-
. dadero, fegun le trac el Padre Ricciolio enel lib. 1. Al
tron. Reform. cap. 1.

PROP. XXII. Problema.

Dado el femidiametro verdudé}q del Sel , y [u diffancia , ballar
Ju femidiametra aparente. fig. §4. \
¥ Nel triagulo DPC, dada la diftancia CP del Sol enel
E Perigeo, y el verdadero femidiametro DP, fe pideel
angulo DCP, medida del iemidiametro aparente delSole
Hailale faciimente por Trigonometria , (umando ¢l Loga~
“rithmo del femidiametro verdadero con el complementa
Jogarithmico de la diftancia,porque la fuma,menos vna vais
dad a la izquierda,fcra el Logarithmo del feno det [emidia=
meiso aparcnte.Eito fitve para averiguar k. coherenc;: :gl
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femidiametrd aparente en diferentes diftancias , hallado
por obfervacion ,con el [emidiametro verdadero ; hallada
por la Prop.z1.

PROP. XXIII. Problema.
Hallar 1a porcion del Sol y que fe defcubre defde 1a tierra, figis ¢u

S cierto , que por fer' el cuerpo folar vna esfera mas
yor que nueliros ojos , no pueden .eftos defcubrir
detde B rodo fu emisferio CDL, fi vpa porcion mesnor
MDF , incluida entre las tangentes BF, BM. Pidele, pues,
qugnoto fea el arco MDF fobredicko. ’ '
Operacton. El diametro aparente del Sol , reftefe de
~x80. grados , y el refiduofera el arco MDF del circulo ma-
“ximo del 8ol , que (e defcubre defde lavierra. -
Demonfir. En el triangulo AFB, ¢l angulo A¥B,e
seto :( 16, 3. Euc. ) Luego ( 32. 1. Euc.) el angulo BAF,
“es complemento del angulo ABFa go. grados : Lo mifmo
digo del angulo MAB, relpeflo del angulo ABM : Luego
todo ¢l angulo MAF , que mide la porcion de circulo
MDF, viltaen el Soldefde B, ¢s el complementod 180.
grades delangulo MBF, diametro aparente : Luego reftan-
do efte de 180. grad. fe fabe el arco MDF. Reftando,pues,
de 180. grad- los diametros aparentes del Sol , pueftos en
la Prop. zo. fegun Ricciolio, esla porcion del Sol , vifta

deldela tierra , como fe figue. . .
.
EnelApogeo  179.gr.z9.min. o.leg.

En la media dift. 179.gr.28.min.18.leg,
Enel Perigeo 179.gr.27.min.jé.feg.
. R © !
. COROLARIO. .
Eaquife figue s que lo que le falia al arco MDF , viffo"
de la tierra o 4 todo el femicirculo y e igual al diametro
aparente del Sol 5 porque reftado efle de 1 80.grad.da la porcion,’
g arce fobredich. . .
Sile quifiere faber la magnitud de Ja reéta ME, dia-
’ . . . me-

1}
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metro del circulo menor del Sol , que fe dcl'gubfc defde Ma
tierra , [ procédcra en efta forma. En el tnaqgulo MAF
Iloceles 5 es conocido el angulo MAF, porlo dicho arriba;
y por configuiente , fon conocidos los angulos [obre 1a ba-
fa , que cada vno deellos esda mitad del compl.emcmo df:l
angulo A, fobredicho hafta dos rectos s es ta@bl:u conoci-
do el femidiametro verdadero del Sol.AM , 0 AF < Luego
fe [abri por Trigonometriala bafa MF , diametro que fe
bufca: {a qual hallo el Padre Ricciolio , no diferenciarfe
fenfiblemente del diametro mayor CL , aun eltando el Sol
enel Perigeo.

PROP. XXIV. Problema. .

Determinar la porcion del emisferio terreffre , iluminada de los
rayos del Sol , canﬁde,-andole: diredos 5y fin refra.ccwn 5 7 ballat
el angulo de la fombra conica de la tierra , que forman

, - dichos rayos. ig.5 6.

Ea EMFel emisferio del Sols y ABCD el globo de

la tierra s y fean EG , FG los rayos extremos del Sol,

que le tocan enlos puntosE, y F; vy a la vierra en los
puntos A,y C:conque (16. 3. Euc. ) hazen angulos rec-
tos con los femidiametros EK del Sol , y HA de la tier-
ra. Tirefe la re®a KG, que pafla por los centros, y por
el concurfo de los rayos fobredichos en G y la parte
ilurainada de la tierra, {era ABCs y la oblcura, fera ADGs
y lzra AGC la fombra conicade la tierra, y fuexe,0 al
tura, (era HG, Tirefe vitimamente dcldcr H. la reéta HL,
paralela a AE, y feran ( 29. 1. Euc. ) rettos’ los angnlof
AHL ,HLE ,yHLK;yel lado EL, ( 33. 1. Eu_c. ) ferd
igual al femidiametro AH de la uerra, que ‘rcl'tado'dc
EK, verdadero femidiamegro del Sol ,,quedara conocida
la LK. En el triangulo, pues, HLK reétanguloen L, €O~
nocida la hypothenufa HK , diftancia del-Sol, yel lado
LK, fe hallara facilénente ¢l angulo LHK , cuya medida

eselarco IB , que anadido a2l quadrante Al, dard cono- '

cido el arco AB ,aquien esigual BC. Dupliquele, pucs
AB, y fe fabrad ABC ; que csclarco de la ticrra _.ﬂqmu:;;

*

~rrre
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do del Sol cen los rayos , que [e fuponen irrefractos; por-
que como en virtud de la refraccion hecha enla Athmof=
phera de la tierra, fe doblen azia la perpendicular HG,
1lyminan alge mas de lo fobredicho, lo qual es ignal al
duplo de la refraccion orizontal : efto es, a cada parte ilu-
mihan mas de lo arriba determinado, tanto quantoes la

:refraccion orizental.

Efte mifmo angulo hallado LHK , es igual al angulo
AGH, que es el femiangulo de la fombra conica de la

-tierra AGC: La razon cs, porque fiendo por conftruc=
-cion paralelas . EG , LH, la KG, que las corta 5 entra en
-ellas formando angulos iguales: (2. 1. Euc.) fon, pues,

iguales LHK, AGH. Dupliquefe, pues , efte angulo, y fe
tendra el angulo AGC, que es el que farman los rayos irre-

-fractos en ¢l punte G de la fombra conica de la tierra.

PROP. XXV. Problema.

Sacar Iz paralaxe orizontal del Sol, del femiangulo de la fombra
conica de latierray y del femidiametro aparente del Sol 5 y ab
contrario , facar el femiangulo fobredicho dela fombra
de la paralaxe orizontal o y femidiametre apa-
rente del Sol,

Peracion. Reftefe el femiangulo de 1a fombra conica

de latierra ; del (emidiamctro aparente del Sol, y

¢l refiduo [era la paralaxe orizontal ; y alcontrario, refte-
fe la paralaxe orizontal del Sol, de fu (emidiametro apa-

‘zente, y el refiduo fera el femiangulo de Ja fombra conica
‘de 11 tierra , fin error fenfible ; pero fe ha de advertir, que’

por efte camino avrd fiemprefalgunos pocos fegundos de
diferencia , 3 lo que avia de fer en Ja verdad , alsi la para-

Jaxe ; camo el femidiametro de la fombra : como lo de- .

-muclira el Padre Ricciolio, tom. 1. Almag. lib. 3. cap. 11,
_-prop.s. T . E
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PROP. XXVI. Problema.

Hallar el exe y & altitud de la fombra conica de latierra 5 que

& Jorman los rayos del Sol irrefradtos. fig. 56,

.HAllado por 12 y;ropof. 24. ¢} femiangulo de 12 fombra

conica de la tierra: efto es , fabido el angnlo AGH,

en el triangulo AGH , reétangulo en A , y [u lado opuctto.

AH, que es vn femidiametro de la tierra , e fabe por Tsi-

gonometria facilmeote 1a hypothenula HG, altitud pro- |
puefta de la fombra: Lo demas, tocante a la fombrade la |

tierra , fe tratard en el Lib. 4. quando fe bable de los

Eclyples: advirtiendo , que lo que alli [e dixcre, ha de-

concordar con lo que aqui fe ha determinado del diametro
aparente del Sol, femiangulo , y altura de lIa fombra coni-
cadela tierra 5 enlo qual, es menciler feael Aftrenomo
vn Argos, para que no fe le pueda arguir de poco confe~
quente en efta materia ; para efto fera bien tenga prelentes

Jos figuientes Corolarios , deducidos de las propoficiones |

~ de efte Capitulo.
COROLARIOS.

1. W 4 porcion del emisferio folar 5 que no fe defcubre defde
’ latierra y €1 igual al diametro aparente del Sol 5 yla
porcion viffa , escigual al complemente de dicho diametre 4 180,
grad. coligefe dela Propof. 23. o
2. El circalo del Sol 5 que [epara la porcion vifta: defdela
tierra, dela que no fe vé, es iyymﬁbzemcme menor que el cir.culo
snaximo del Sol s y ¢l diamesr® verdadero de aquel, es infenfibles
mente menor que el de efte, Coligefe de la Propof. 21, :
3. Bl arco' del globo terrefire y"que 4 mas de los 180. grads
ilumina el Sol con rayos irrefraclos , aun ¢ftando el Sol enel Pe-

rigea , es caff unmintito mener, que ¢l diametro aparense del Sofe ,

Coligefe de la Propof. 24. & . - \u:»;
4. El angulo de la fombra conica de la tierra, s igudr

al arco delemisfirio terrefire 5 que ilumina ¢f Sob fobre o5
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180, grades cob loi Fayosirrefrattos , y e flempie wienor que e
diamerro aparente del Sol, Coligefe de las Prop.igq.y 25. - .

§.  Elfemiangulo dela fombra tonica dé la tierra ,junta-
mente con la paralaxe orizontai dei Sol , e:_[enﬁblcr'neme ighal al
femidiametro aparente del Sol , pero itifenfiblemente mayor 50 la
paralaxe orizontal dél Sol 4 es infenfiblemente mayor que la dife-
Fencia que ay entre el femiangulo de la fombra ;j el femidiametro
wparente ded Soli Coligefe dé 1 Propiays '

PROP. XXVII. Problema,

Diterminafe ¢l diaimesro verdadero del Sol s 7 la veidadeka iags
nitud de fu cucrpo; ' v

L diaretro verdadero del Sol , qué por la Prop. 2r:
fe determina fegun el diametro aparente, y las dif-
tdncias (efialadas en las Propoficianés aatecedentes , es.cl
que e ve en la figniente Tabla ; juntamente ¢éonel exe, o
altitud de la fombra de la tierra , y €l angulo que forma en
la excrermidad de (v pyramide , determinado todo fegun las
diltancias, y diamctros aparentes que hemos alsignado, fe-
gun el P.Ricciolio; y delpues de elia fe vén juntamente con
el diametro verdadero del Sol 4 las nlagnitudes verdaderas
de [u circulo maximo, (aperficie, y lolidez de [u cuerpo el-
ferico, que fe facan por las reglas dadas en mi Geom.Pradts
lib.ro. y 11, y wie he valido de la proporcion del diametro
ala periferia de 106,48 3144

P

Exe de la

. Diamert, ‘

Diftancias del | verd, del | fombra de la Angulo,
Sol. Sol. tierra. ‘de la 16--
. Semidia- |'Semididm.de ¢ bra,

Semidiam.terr. | meer. de | 4 rierra,

o la tierta. Gr. Min,
Apogca G427 67, 224, 30, 44
Media  j300. 67, v24. §:quifl, | 50. 34,
Perigea 7173, 67, 220, 4.quin,. | 31. ros

. = Py ‘N“A P N ya N 4, L .

Bl



178 Trat, XXIII. De la Aftronomia.
El diametro verdadero del Sol, es 37. fcmld_xamctros
de la tierra. La periferia de fu circulo maximo , €5

. - . L . 5 M .
210. X2 femidiam. de la tierra. Area de dicho circuloy

5o .
es 3;:3._8_7_ femidiam. quadrados de la tierra. Super-
100
8 -
ficic convexa del Sol 14.095..;"_ femidiam. quadrados

100
de la tierra. Solidéz del Sol contiene 3 la tierra 157399,

vezes , y -
150,

CAPITULO VL

DE LOS MOVIMIENTOS DEL SOL , CAN-
tidad del afio , y formacion de las Tablas de [u
movimiento medio, ’ :

_Os movimientos que {e obfervan en el Sol, fon los

I figuicntes. El primero es , ¢l movimiento de Le-

vante 3 Pontente , conel qual fale por el Oriente,

camina al Ocalo, y buelve otra vez al Oriente. Efte mo-

vimiento , es comun 4 todas las Eftrellas , y fe haze fobre

los polos del mondo , y por la equinoccial , 6 por circulos

paralelos 4 ella [enfiblemente. Efte milmo movimiento, es
el que forma los dias naturales [olares. -

El (cgundo movimiento que fe obferva enel Sol,esy |

¢l. de Poniente d Levante , fegun el orden de®los fignos;
y efte (e haze fegun la eclyptica , y fobre fus polos, yes
el que caula el afio folar , que no es otra cofa , que cltiem-
po que gafta ¢l Sol en andar todala eclyptica, defue que
parte del primer punco del Aricte , hafta que buelve al mif-
mo punto.

El tercero movimiento , es el del Apogeo del Sol , pa- - |

ra cuya mtcligencia, advierto aora brevemente, que et

Sol no oblcrva fiempy vna mifma diftancia del cent:{:

it et e
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delatierra,siqueencierto tiempo del afio 5 eftd mas dif-
tante de dicho centro, yen otro menos; y alpunto de ja

_ mayor diftancia, {laman Jos Aftronomos dpogeo s yaldela

mcnor diftancla Perigeo. Eftos puntos no eftan fiempre fixos
enva mifmo iugar dela eclyptica s si quecon vn movi-
miento muy tardo (e mueven , {egun la [eric de, los fignos,
y efte esel que [e llama Movimiento del dpogeoy porque con
¢lfe mueve el Apogeo del Sol, vn minuco cadaafo,; con
poca diferencia. Deefte vitimo movimiento, fe tratary
mas adelance : y alsi 4 en las propoficiones de efte capicuio
trataiémos delos dos primeros , declatando el modo con
que les averiguaron los Aftronemos, y determinaron la -
cantidad del afo. .
" PROP. XXVIII. Theorema.
Explicafe el movimiente digrnovon que el Sol fe miteve de f.és
' wante i Poniente 5 yla variedad de los dias,

[ Ste movimiento del Sol de Levante3 Poniente ; ¢s
bien vifible todos los dias. El tiempo', pues , que el

Sol gafta defde que fale oy por el Orizonte,hafta que buclve
4falirmafana ; lellama Dia 4 0 tambien el que gatta delde
que ¢l Sol eftd oy en el Meridiano, hafta que mafnana buels
vaal mifmo punto. o
Treselpecies de dias fe pueden diftinguits es3 faa
ber, Diadei primer wovil , Dia fyderea y 3 Dia folar, Dia
dél primer mowil , esaquel tiempo en que vn punto del
primer movil , apartandofe del Meridiano y buelye aely

aviendo dado vna buela entera i como fi el primer puns.
to de Ariete , efta oy en el Meridiano , el tiempo que gaf=
ta, hafla quebuelve & el milme punto mafiana s fellama
Dia del primer movil ;5 y afsi, no es otro , que el tiempo que
galta dicho pusto en vna eptera rebolucion, -Dig [yderea,
es cl tiempo que gafta voa Eftrella fixs en hazer voa ens
tera rebolucion , defde que fe aparta del Meridiano , faila
que buelvea el Efte Dia [ydereo , es algun poce s fi bien
inlenfiblemente mayor que ‘el Dia del primer movil pore

Ma que
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ue como 13 Eftrella {e muevede Pontents 3 Levante, con
aquel lentifsimo movimiento, que dixe en ellib. 1. prop.
24. defpues de aver puelco al Meridiano el punto de Cicle
en que ayer eftaba la Eftreila, le ta_lmrs apn a eita para lic=
gar alli aquel pequedo pedazo de circulo , que con tu jento
movimiento camind aquel dia ; pero effo ¢s tan poco , que
los dias fydercos 5 y lus del primer movil , fon fenfible-
meante iguales. i
" Diajolar, es eltiempo que gafta el Sol en dar vna buel-
¢ entera A todo el Ciclo , defae quc parte del Mendiano,
hafta que buclve 2 ¢l. Eldia tolar, ¢s mas jargo que ¢l
de] primer movil s porque moviendole el Sol , como dixe
enel lugar citado, ydire defpuss, de Pontentc a Levante
con vn movimiehto proprio, en gue cada dia andacerca de
vngrado por la eclyptica, fe figuc , que efiando oy coel
primer punto de Ariete , ¥ ambaos ea ¢! Meridiane , quan-

do ¢l fieuiente dia buelve dicho primer punto al Mundia-,

10 , fc halleel Solenel’ fegundo grado de Aricte; y por

configuiente , ann no avra lizgado al Meridiano 5 yaquel
pocotiempo que ha mencfler para legar, eslo quetiene
e mas largo cldiafolar, que el del primer movil.

Tflos dias folares , fon en dos maneras , Naturales , y
Artificiales: Dia natural , es el tiempo que gafta cl Solen
correr todo el Cielo con'cl movimiento de Levantea Po-
niente >defde que fale por ¢l Ovicnte , hafta bolver al mit-
mo ,d defde que parte del Meridiano , hafta que buelve 2

i

!

|

¢l , como arriba dixe. Dia artificial , es ¢l tiempo que el

Sol [ deriene fobre el Ocizonte , a diftincionde la noche,
que es.el tiempo que fe detiene debaxo el Orizoute. Df la
defigualdad de eftos dias , y noches artificiales »fc hablo en
el 1ib. 1. Dcla igual , & defigualdad de los dias folares na-
turales , [c tratara mas adelante. Eltos dias naturales , fe
dividen cn 24. partcs iguales , que llamamos Horas cada-
hora conita de 60: minutos , cada minuto de 6o, fegundos,
cada fegundo de60. terceros 5 y alsi infinitamente..

——z

i
(.
§

Libro II. 181

PROP. XXIX. Tﬁeorcma.

Explicanfe los difcrentes modos de dar principio al dia,y de
- . nuwmerar las boras, - - '
! Lgunos dieron principio al dia del punto en que fa-
le el Sol , empezando de allia contar todas las 24.
horas que compenen el dia natural folar 5 y porque entre

" otras Naciones oblervaron efte eftilo los Babilonios ; las

horas contadas de efta fuerte , {on llamadas Batilenicas,
Otros empezaron el dia, y la numeracion de las 24. horas,
del Ocafo del Seol 3 v porque entre otras Naciones lo ob-
fervan afsi los Italianos, fe llaman eftas horas lralianas,
Orros empiezan el dia del punto del medio dia, contan-
do defde alli todas las 24. horas : cfte es el mejor eltilo,
y el que guardan los Aitronomos , por fer el punto del
medio dia ¢l mas oblervable, y el que libre de la variedad,
que por la obliquidad dela efphera fucede en el Orizonte,
da fiempre fixo , y conftante el principio del dia: eftasfe
Haman Horas dftronemicac. Otros, y entre ellos Coperni-
co, yalgunos Aftronomos, las empiczan de 1a media no-
ehe , contando de aquel puntocl principio del dia; y efle
es eleftilo de la Iglefia Romana, en quanto i la obliga-
cion del ayuno, y rezo , que empicza , y le rermina cnla
media noche! En la mayor parte de Earopa, {e eftila el
contar delde el medio dia, hatta 1a media noché*r2. horas,
y otras r2.delde la media noche , al medio dia yy eftas fe
Haman Horas Europeas. '
. Amas de cfto, dividen los Altronomos Jas horasen
iguales 5 y defiguales. Horas iguales , {on todas las (obredi=
chas, porque cada vna dc ellas es la vigelima quarta par-
te del dia natural; y por configniente, Lon entre si igdales.
Horas defiguales, [on las que dividen el dia arcificial en
doze partes ignales, y alsimifmo la noche: Llamanfe def=
iguales , porque aunque las de vo mifmo dia [egn iguales
entre si en voa milma region; pero fon defiguales, ref-
pecto de las de otra region , que por tenes mas , O menos
obhqua 1a efphera, tienen mayor , & menor aquel. mifmo
> Lo M3 dia
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dia artificial, y por configuiente , las fobredicas horas;
y tambien porque las devn dia , apo en la mifma re-
gion, no fon iguales a las del otro, por l2 defigualdad de
eftos dias artificiales ; ni las del dia lon tampoco iguales
con las de la noche,, menos el dia del equinoccio: lolo de~
baxo de la equinoccial, no ay efta defigualdad, por no dif-
tinguirfe alli horas iguales, y defiguaics. Llamanlc eftas
horas Pianetartas , por difiribuirfe co ellas , legun parecer
de los Attrologos, el dominio de Jos Plapetas. De cftas ho=
ras fe tratara mas a la larga en otre lugar.

PRQOP. XXX. Problema,
Convertir las boras [obredichas en Affronomicas,y al contrario.

ARA hazer efta converfion, es menefter faber el tieme
po diurno, y el nolturno competente i aquel dia: efte
{e hallara facilmente ¢n efta forma : Bufquefe en las Tablas
que ay para efto , el tiempo femidiurno ; reftefe de 12, ho-
ras, y el refiduo fera el (emino&urno s el femidiurno due
plicado, hara el diurne ; y el (eminacturno duplicado, ha-
ra el no&urno ¢ Efto [upuehto , fe hard facilmente la con=
verfion propuefta como fe figue , advirtiendo 5 como regla
general , que fiempre que la refta que le mandare, no (e
pudiere hager, fele anadirin a1 numero menor 12, horas,
y (e hari la refia ; y fiempre que alguna fuma excediere al
pumero 24. e reflardn de ella 24. y fc guardara el refi-
duo. o
1. Dara convertir las horas Babilenicas en Aftronomicas,
que empiczan del ‘medio dia precederte , fe anadiran a
Jas Babilonicas , dadas las cantidades , noturna, y femi-
diurna , y la fuma ferin las horas Aftronomicas contadas
del medio dia precedente , mientras que dicha fuma no
exceda i 24. porque en efte cafo, fe reflaran deella 24
y el refiduo feran las horas Aftronomicas, contadas del
medio dia fubfiguiente al orto del Sol de aquel dia: St
las horas Babilonicas excedieron i la cantidad femidiur-

pa, fc retara de ellas efta cantidad , y ¢l refiduo felrén
. : as
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1as horas Aftronomicas , contadas del medio dia fubfi-
guiente. C

2. Paraconvertir las hovas lralianas en Affronomicas,
fe anadira 2 las Italianas la cantidad femidiurna , y la fuma
{erinlas Altronomicas , fi no.paffare de 24. porque en efte
cafo fercftaran 4. de la tal fuma, yel refiduo feran las
horas que fe bufcan. . N ,

3. Daraconvertir las horas Europeas en Affronomicas , fe
obrara afsi: Si las Europeas fueflen contadas del medig
dia , no es menefter convertirlas , por coincidir con las
mifinas Aftronomicass pero fi fucflgn contadas delde la
media noche , fe afadiran 1z.y la fuma (eran las Aftro-
nomicas.

4. Para reducir las horas Affrenomicas’ & Europeas , fe
vera fi las Aftronomicas paffan de rz. porque fino f(on
mas que rz. coinciden con las Europeas contadas del
medio dia ; pero fi cxcedieren , feeftaran de ellas 12, hor

.ras ,y las que reftaren feran las Europeas contadas de la

media noche. .

§. TParareducir lashoras Affron.micas & Babilonicas » fe
anadiraa las Aftropomicas el tiempo femidivrnosy i 13
fuma fo paffare de 24. feran las horas Babilonicas con-
tadas del orto precedente 3 aquel medio dia , de quien fe
contiren las Afironomicas s pero fi pailaren de 24. le rel-
tard de ellas ¢l pamero 24. y el rcfiduo ferdn las horas
Babilonicas ; pero numecradas del otro (ubfiguiente. al
medio dia , de quien proceden aquellas horas Aftrono-
micas., )

6. DPara convertir las horas Affronomicas en Italianas,
fe reftara. de las Italianas el tiempo {emidiurno , fi efte
fuere menor que ellas , y el refiduo feran las Iralianas , nu-
meradas del Ocafo figuiente al medio dia, de quien {e
cuentan las Aftronomicas ; perofiel ticmpo femidiurne -
fucreigual , 0 mayor que las horas Aftronomicas, fe les
anadiran 2 efias 24. y reltando de la fuma el ticmpo femi-
diurno , reftaran las Iralianas contadas del Ocafo pre-
cedente 3 aquel medio dia , del qual fe compuraban las Af-
tronomicas. Las demis reducciones de eltas heras, fon

M de
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de poca veilidad al prelente 5 y alsi las dexamos para otre

lugar.
’ PROP. XXXI. Problema.

Sacar la welocidad con que el Sol fe mueve con fu movimiento de
Levante @ Poniense,

SUpongo lo 1. que el Sol camina gada dia por diferentes |
circulos , como conita de lo dicho generalmente de to-
dos los Planetas en el lib. 1.y aupgue los dichos circulos
o lo fean en todo rigor , por fer elpiras, y rolca, como
dixe en el lib. 1. Brop. 2e. pero les falza tan poco para la
figura circular , que le confideran ablolutamente como cite
culos.

Supongo lo 2. que el Sol con clte movimiento, folo ca-
mina por circulo maximo , Jos dos dias enque efta en log
puntos equinocciales, los demas camina por circules para-
lelosa laequinoccial , que generalmente fesian menores fl
efuvicilen enla mifma esfera en queelta la equinoccial {o-
lar ; pero quando ¢l Sol eftaen el Apogeo ( que aora es po-
cos dias defpues del folflicio eftival y el circulo paralelo,
por donde camina , efd en otra esferamas altas y alsi, es
mayor que el circulo equinoccial folar , que camina el Sol
los dias del equinoccio ; aungue dicho circulo paralelo en
fu propria estcra, fea circulo menor : mas porque efta ma-
xima diftancia Apogea , no esel femidiametro de efte cir-

. culo , no deerminan }os Aftronomos por ¢l 1a velocidad
del Sol , s porelcirculo equinoctial , cuya diftancia de la
_gierra , €scon poca diferencia 12 media entre Ja Apogea , ¢
Periges , por pofleer aora efta media diftancia el Sol , po-
cos dias defpues del equinogcio 5 para que elto fe entienda
mejar , veale la fig.s 7+ ' :

Sea DEla equinoccial s fea F el centro de la tierra:
DIEK lea e} Meridiano , y AGBH otro Meridiano €n
otra esfera fuperior s enla qual fea el punto Acl Apopce
del Sol , que 3ora eftd cerca del tropico de Cancro. Sed
D, clpunto de la media difancis del Solala tierras ¥
P, el Perigeo : con queFA ferd 1a masima diﬁanciasdel

303}
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Sol; FD, 1a medias y FP, la minima. Efto fupuefto, quans
do ¢l Sol efta enel punto D, de l2 media diftancia , cami-
na por el circulo DE ,que es la equinoccial , y circulo
maximo de la esfera DIEK : pero quando efta en A, ca-
minapor el circulo paralelo AB, que aunque es mayor
que DE ; pero no es circulo maximo en [u esfera, como es
bien claro 5 ni [ femidiaetro es FA, maxima diftancia

del Sol  la tierra ; Para dcterminar, pues, la velocidad del.

movimicnto quotidiano del Sol , fc contentan con razon
los Altronomas , con folala diftancia media FD , quees lo
battante para hazer concepto de fu velocidad ; y lo mifmo
enlos demas Planetas.

De aqui [e colige , que el Sol con fu movimiento ef-

piral de Levantea Ponience’, forma baxando del Apogea
al Perigeo vna pyramide conica truncada , cuya bafa ma-

ores AB, y lamenor PC. Suponicndo » pues , que efte
¢l Sol en la equineccial , y en la media diftancia dela tier-
ra, fe faca la velocidad de fu movimiento de Levante a
Poniente, como (e figue.

Tomefe la media diftancia del Sol, que fegun Ric-
ciolio, ( ro. )es 7300, femidiametros de la tierra: Duo-
pliquefe ,y fc tendra eldiamerro de la equinoccial folar
14500. Y dlgafe por regla de tres : COMO 100. 3 314,
alsi 14600. 3 45844. femidiametros de la tierra 5 y efta
es la circunferencia de la equinoccinl y que camina el Sol
enz4, horas; partafe por 24. y €l quociente 1g10. fe-
midiamerros terreftres , y vn fexto 5 es lo que camina en
vna hora : partafe efto por 60,y el quociente 31, femi-
diametros , y cinco fextos , es lo que camina en vu minu-

to. ¥ porque vn femidiametro dela tierra confta de 10034

legUHfErpaﬁolas , caminard en vn minugo 31928, leguas
Elpafiolas, que parridas por 60. faldra lo que camina ¢k
$ol ¢n vafegundo, que fon 532. leguas. o

Y
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PROP. XXXII. Theorema.
.Efxplicqfe ¢l movimients annuo del Sol de Poniente 3 Levante. /

* A Mas del movimiento explicado con que fe mueve ¢l

Sol de Levante a Poniente , tiene otro , que vicne 3
fer mixco de dos movimientos; el vno,de vo polo del mun-
do 2zia el otro polos y el otro, con que cada dia fe va apar-
tando de las Eftrellas fixas azia el Oriente , componiendofe
de entrambos vo movimiento de Ponicate 2 Levaute 5 pero
obli juo a la equinoccial.

La primera parte de efte movimiento; efto es, que cl
Sol fe aparte de vn polo,y le acerque al atro, lo de-
mucfira la experiencia , pues todos vemos , que 2! tiempo
del folflicio eftival, que es @ 2z. de Junio, efta el Sol
mas cerca del polo boreal , de [verte , que fu altura meri-
diana epcfle dia, es lamayor de todo el afo: 12 qualle
va defpues difminvyendo , retirandofe el Sol azia ¢l auf-
tro , hatta que pafiando por la cquinoccial , fe acerca tan-
to al polo auftral , quanto [e avia acercado al boreals
deide el qual termino buelve otra vez a acercarle al polo
boreal: Es , pues , indubitable , que el Sol fe aparta de la
equinoccial , ya dzia vn polo , ya azia el otro, lo que por
repetidas obfervaciones confta fer 23.grados , y 30. mi-
nutos. Pruebafe tambicn efle movimicnto de lo que dize
el Eclefiaftes en el cap. 1. Oritur Sol 4 € occidit y ibique re-
nafcens o girat per Meridicm o € flectitur ad Agui-onem. El fin
de elte movimiento , es para quclaluz fe reparta con igual-
dad por fus tiempos en todo el Orbe de la tierra; y cou la
alternada variedad delfrio , y calor, fe conferve, y reftaure
la vida de los vegetables.

"~ Queel Sol fe mueva de Poniente dzia Levante,, qué
esla [egunda parte de efte movimiento, {e prueba tam-
bien con evidencia , porque cada dia fe va apartando mis,
y mas de vna Eftrella fixa dzia cl Oriente, lo que cen fa-
cilidad podra obfervar qualquiera ; porque fi nota con

cuidado alguna Eftrella fixa , como por excmplo, la ﬁuc
a=
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llaman Efpiga, Spica Virginis , veri que_enel eguinoccio,

sutumnal por los 23, de Sepciempre , 3 la parte de Levans
te , cola de media hora antes de falir ¢l Sol , no [e delcu-
bre por eltar entonces muy cerca de efte Juminolo Pla-
neta , pero pocos dias defpues empezara 3 delcobrirla en
el Oriente , media hora antes que (alga el Sol 5 y de cada
dia en adelante 3 la mifma hora, la oblervara mas , y mas
elevada fobre el Orizonte; y por configuiente , mas dif-
tante del Sol , 3zia el Poniente ¢ clara fenal de‘que el Sol
fe ha apartado de ella mas, y mas de cada dia azia el Le-
vante.

Podia replicar alguno, diziendo , no ay maynr razon
para dezir , que el Sol fe aparta de la Eftrella az1a Levan-
te , que para afirmar fer la Eftrella la que con [u movi-
miento fe aparta del Sol azia el Poniente; pero a efta re-
plica fe [acisface evidentemente , diziendo , que efle recef=
{o de las Eftrellas fixas , le tienen tambien los demas Pla-
netas , apartandofe de ellas azia el Oiiente, ¢l qual o fe
pucde atribuir 2 las fixas , como [e convence o efla forma:
Oblervafe, que la Luna cada dia difta.mas de vna Eftrella
fixa cofa de 13. grados azia Levante, alsi como el Solfe
obferva mas diltante de effa Eftrella cofa de vo grado: lues
go fi efte movimiento de clongacionleﬂuvic[fe enla Eftres
lla fixa , avriamos de dezir , que vna milma Eftrella cami-
pa cada dia vn grado folo 3zia Poniente , porque 12 ebfera
vamos cada dia vn grado mas diitante del Sol aziael Po-
niente 5 y que juntamente ¢amina la mifma Eftrella cada
dia 13, grados azia Poniente, por apartarfe de la:Luna’
eflos 13.grados; y como caminar vn fologrado ,y 13.
grados en el mifmo dia , fea impofsible , tambien lo feran
que dx\chp movimiento obfcrva@-\ en el Sol, y demas Pla-
netas dzia Levante y no fea fuyo proprio, si de-las fixas
azxa.cl Poniente : Es, pues, indubitable moverfe el Sol de
Poniente 3 Levante. . S

De eftos dos movimientos que aqui hemos confide-
rado en el Sol, vno 3zia los polos del mundo ,y otro dzia
el Oriente , refulta vn folo movimiento proprio , que fe
haze , fegun ¢l orden de los fignos 3zia Levante , por vn

» cir-
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circulo maximo obliquo 1 la equinoccial , que es a eclyp-
tica , como dixe cn el Lib. 1. del qual jamas fe aputa el
Sol , como lo cenvencen fus declipaciones quotidianas,
que fi [e oblervan puntualmente , (e hallaran ler las mil-
mas , que las de los puntos de dicko circulo : cuya mayor
explicacion cita en el Lib. 1. y no ay para que canlaren
;eyetiria. .

PROP. XXXIII. Theorema.
Explicafe qué cofa fea Aoy y [us diferentes efpecies.

[ A SSIcomo del movimiento del Sol de Levante & Po-

“niente , {alen los dias paturales , como dix= cn ia
Trop. 28. alsi de efte otro movimiepto de Poniente a Le-
vante , por la eclyptica refulea ¢l aio lolar, que no ¢s otra
cola,que el ticmpo que gafta el Sol en dar la buclta por to-
da 12 eclyptica , defde que fale, por exemplo , del primer
punto de Ariete , halta que buelve al mifmo , cuya exac-
t2 determinacion, es vno de los puntos mas principales
de efte Libro s pero antes ferd conveniente proponer luc-
cintamente las diferentes cipecies deafos: Dividele, pues,
el aiio folar, en natural , y politico : El natural , fe (ubdi-
vide en tropico, y [yderco s y el politicoen varias formas,

fegun el eftilo de diferentes Naciones ; pero las principae.

lcs, fon , en Egypcio, Juliano , y Gregoriano. :

Aiie Tropico Solar , ¢s el tiempo que gafta el Sol enca-
minar delde.vn punto de eclyptica, haila bolver al mil
ma : fi cfte punto es vno de los dos folfticios , que (e has
llan enlos tropicos , fc llama con todo rigor , dilo Tree
picos yfi le empieza 4 captar de vno de los punros equl-
nocciales , fe llama dio Equinoccial , aunque tambica e
fuele 1lamar A#io Tropico s cn buen [entido , por fer 1o mil
mo quc Converfional, Efteafio confta de 365. dias, y call &
horas.

Ao Sydereo , cs el tiempo que gafta el Sol dcfdf
que fc aparta de vna Eftrella fixa , hata que buelve'd

juntacle con la mifma : Efle afo , es algo mayor que f;
: afio

Libro I1. ’ i8¢
afio tropico » & equinaccial ; porque mientrasel Sol da voa
buelta entera por la eclyptica de vn punto de clla al mifmo,
las fixas con [u movimiento lento que tiencn azia Levana
te , fe hazen mas Orientales so. fegundos : Luego cl Sol,
delpues de perficionado fu circulo , ha de caminar eflos
50. fegundos , hafta alcanzar ta Eftrella fixa 5 para lo qual
ha mcneftsr 21, minutos de tiempo , con poca diferenciaz
Lucgo el afio folar [yderco , excede al tropico en 21, mi-
nutos sy afsi, vienc a fer de 365. dias , 6. horas 5 5. mia. y,
call go. [cgundos. ) '

Asis Medio , 6 Igual 5 es el que toman los Aftronomos,
como medio entre ¢l afio mas largo , y ¢l mas corto, {upo-
niendo fean los afios folarcs tropicos defiguales :de lo qual
{e tracara mas adelante.

diio Politico 4 quc tambien fe lama Civil 4y Etleﬁaﬂica,
es vna rebolucion del Sol , que conftade diasenteros, to-
mados en el numero que quilieron determinar los Legisla~
dgrcs en qualquiera Republica, para‘fu direccion s y go~
vierno. Las principales , y mas recibidas formas, ¢ efpe-
Gies deanos , fingularmente en Europa, fon ¢} Egypcio , Fu=
lisano , y Gregoriano. : .

dito Bgypeio 4 es el que viaban los Egypcios , y confta-
ba de 360. dias naturales , U de 12. mefes, cada vaode
30.dias : Acabados eltos 360. dias ; antes dc empezarel
ao figuicnte , anadian 5, dias , que los Griegos llamarod
Bpagimenas , que es lo mifmo que intercalares y 0 adyec-
ticios; contabanles 4 eftos fuera del circulo de los doze
meles , cuyos nombres pongo aqui s por fi acafo fuere me-
nefter nombrarles en adelante  y fonpor fuorden los fi-
guientes : Thoth , Paophi 4 Athir , Cheac y Tybi , Mecbir,
Phbamenoth y Pharmuthi y Pachon , Payni 4 Epiphi , y Mefori.
Con que los mefes del afio, folo incluian 360, dias; pero

~con los cinco intercalares , tenia abfolutamenteel afo,

365. dias 5 y como no haziancafo para la cuenta del afte
dcaquellas feis horas , que gafta mas el Solen concluir
el fuyo, o para bolver al milmo punto del equinoccio,
fucedia ; que en cada quatro afios (e acababael ano Egyp-
Giace va dia antes que ¢l Sol bolviefle al foliticio 5y ¢u

40,
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40.ai0s , [e concluia 10, dias antes, y en 1460, 2105 , pre<
cedia al principio del afe equinoccial 365. dias. . Con que
concluidos 1460. anos celeftes , avian ya paflado 1461,
anos Egypcios ; y el primer dia del afio Egypcio , it del mes
Thoth ; coincidia con el primerodel aiio [olar celefte , al
cabo de dicho ticmpo. Efta periodo de afios celeftes 1460.
y de Egypcios 1461, es la que llamaban ddio grande Canicu-
lar o Periodo Sothiaca 46 Cynica , por empezar a concarfe del
orto matutino del Sol , con la Canicula , 0 Syrio.

" Aio Ju.idno , foe el que ordend Julio Cefar , conla
afsiftencia de Sofigenes , Aftronomo de Alexandria de
Egypto : Confta efte ano de 365. dias 5 y cada quauo
afios, feafade vodia , y aquel afo , tiene 366. anadele
efte dia , por razon de aquellas cafi 6. horas, en que el
afio del Sol, excede a los 36y, dias, que al cabo de 4.
anos , hazen 24. horas , 0 vodia: Los anos de 36;5.dias,
fe llaman Comunes 5 y el de 366, e llama Intercalar , por
el dia que fe le afade 5 y Biffexto , por anadir(e dicho dia
defpues del 24. de Febrero , y pronunciarfe dos vezes
aquel afto Sexto Kalendas Martij , vna el dia 24.y oua
el dia z5. De efta forma de afio vso la Iglefia Ro-
mana , haftael afo de 582, en que le reformo Grcgor\xq
XIIIL.

Ao Gregoriano o es el mifmo aiio Juliano reformado:
Necefsitd el ano Juliano de efta reformacion , perque
como el ahe equinoccial, Gtropico s, 1O fea )uﬁamgnfe
de 365.dias, y 6. horas ; como dexd por aflentado 59“‘,
genes, sique tenga I1. minytos menas, con poca dife-
rencia : fucedid , que el equinoccio verdadero, y celelte, fe
auzicipaba al dia queflc le fenalaba enel Kalendario vn
diaentero, enelpacio de133. anos y medio: de fuerty
que flendo el equinoccio entiempo de Julio Cefar, cldia
25.de Marzo, en tiempo dei Concilio Nizeno , que fue
clafio 325. defpues de Chrifto , por obfervacion de los
Aftronomos de Alexandria , fe hally fer a 21.de Marzos
por lo qualle fefialaron effe dia los Padres del Concilios
Liegado delpues el afio 158z, fe obtervo ya , queé cl

cquinoccio fucedia ro. dias antes del 21. yesa en xﬁ de
al=

LibroIT. Tor

‘Marzo. Por efta caufa Gregorio XIIL le reflicuyd al dia

21, por veneracion del Santo Concilio Niceno, que le
avia [edalado en dicho dia. Hizole cfta reftitucion qui-
tando ro. dias al mes de Oétubre , mandando, que el dia
figuiente al dia 4..a(st camo [e avia de numerar 5. fe di-
xetle 15. Mandd juntamente , que en cada 400. ahos (e
omitieflen tres biffextoss y cftos fueflen los afios 17e0.
1800.y 1900.y el.2000. fuelle bilfexto ; y alsi fe conti
nuafle en adelante ,-para que no fe necefsicaflfe jamas de
etra correccion.

PROP. XXXIV. Problema.
Obfervar los Solflicios.

Unque el dia en que fuceden los folflicios e pueda
obfervar con (uficiente leguridad ; pero es (urgamen-
te dificil determinar la hora en que acontecen , de tal fuer—
te, que dizen algunos Aftronomos, fera vn Hercules en
clte punto , el que evitare el error de feis horas en la deter-
minagion de los folfticios; y larazon, 4 mi ver, es clara,
porque ellos fe oblervan, como luego verémos , por las
alcuras meridianas del Sol, tomadas vn dia antes, y ctro
delpues del foliticio , quandolas declinaciones del Sgl fe
diferencian tan poco entre si, que en z4. horas, que van de
va dia a otro , no excede [u diferencia 14. {cgundos; y
por configuicnte , 1a altura meridiana.del Sol de vadiaa
otro, no fe diferenciara en mas que ¢n 14. (egundos; y ea
elpacio de vna hora, no avra mas diferencia enla decii-
nacion, y altura meridiana, que 36, terceros : de qlie fe fi- .
gue, que fi en la altura de polo, it del Sol fe haviefle
efrado en tanto como I4. 0 16. [egundos, fe errara el folf*
ticio vndia entero; y f el error fuefle de 8. fegMndos; 1
errard 12, horas 5 y fi4. fegundos , o tres y medio , fe erra
rd el folfticio de 6. horas 5y no ay ojos tan ‘de lince ; que
puedan affegutarfe de tanta futileza: Efto no obftante, vs
conveniente {e Lepa el modo con que [e obfervan los folit:-
cios, quecsel figuiemtey - - i, v kR
: 1. El
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fi: Veale en el Kalendario , 0 en las Ephemerides el did
en que (e [chala el follticio s y efle dia, ¢l antecedente , ¥
el fubfignicnte , tomele con buen quadrante , O [extantc la
altura meridiana del Sol: lo que tambiea [e podra cons
feguir con vn gnomon muy alto 5 levaptado perpendicu«
larmente fobre la meridiana : Comparenfe defpues las
alturas del Sol , que fe huvieren oblervado en dichos
tres dias , y aquel dia en quien la alcura meridiana del
Sol huviere fido mayor , lafombra del gnomon {obfe Ja
mer idiana huviere fido menor , fera el dia del folfticio
eftivals pero fi fe obfervare el foltticio hyemal, el dia
¢n que laaltura meridiana del Sol huvicre ido menor , ¥
11 fombra del gnomon huviere fido mayor 3 fera cl dia del
foltticio.

2. La hora del folfticio , aunque con la dificulead
fobredicha , fe podra determinar de efla manera, Prime-
ramente tengafe bien averiguada la aleura ‘de polo, no
por las alturas del Sol, si por las Eftrellas cireumpolaz
res; y en el dia que feaalan cl folfticio eftival las Ephes
merides , y los dias proximos 5 antes, y defpucsy oblervens
fc las alturas meridianas del Sol , la qual oblervacion (@
hara con quadrantes , & fcxtantes tan grandes, que den
lo menos de diez en diez los fegundos: Conviertanle ef
tas alturas en verdaderas 5 anadiendoles la paralaxe > ¥
quitandoles la refraccion: y hecheo efto , (e ebfervaran
11s figuientes reglas 5 [egun los diferentes calos que pucden
fuceder.

Si en dos dias inmediatos fueren las alturas del Sol

iguales entre si 5 y mayoses que las de los otros dias , fe
dird’, que el folfticio ha fucedido en la media noche qus
ay entre entrambos dias,
qualquicsa de ellos fe afadieren 7. fcgundos ; que s la
femidiferencia de la declinacion del Sol, competenté i
vndia,y del agregado fe quita la altura de la eqoinocs
cial , fiendo efte folfticio el cftival, fe fabra juntamenté
‘Ja maxima declinacion de¢l Sel; ¢ obliquidad dela eclyp~

tica. ‘ " - .

1. Eldiaen que fucede el foltticio, fe obférvard afs

Y fi 2 la altura meridiana,d¢

Lilro IT, h , 193
- . Sifucediere, que delas tres alturas meridianas mayore$
que [e huvicren obfervados la intermedia fuere 12 mayor
que [us inmediatas , y eftas fucren iguales entre si , fera fe-
fial evidente de aver fucedido el folfticio eftival en el me
dio dia del dia intermedio , fin diferencia notable. Y fi de
fu altura meridiana fe reftare la altura de la equinoccial, el

refiduo fera la maxima declinacion del Sol. Raras vezes fu-

cederan eitos calos 5 si que por lo regular, feran defiguales
las alturas meridianas del Sol , y fe obrara enlaforma fi-

guiente,

Euncre las muchas alturas meridianas del Sol ; obfera

vadas en los dias contiguos , antes , y defpuesdel folfticio,

- efcojanfe las dos mayores , y reftando la menor de cllas de

la mayeor , [e tendra fa diferencia ; 1a qual , fi1a operacion
fc ha hecho con toda diligencia , no ha de exceder 14. fe-

2 gandos , [egun lo que dixe al principio. Multipliquele la

diferencia hallada por 24. y partafe el produ@to por «4. y
el quociente dara las horas , en que ¢l momento del folfti-
cio, {ucedid defpues del mediodia s de la menor altura.y fi
efta fuere del dia precedente aldel foliticio ;.0 dara las ho-

~ ras , en que dicho {olfticio fucedid antes del medio dia , de

la menor alcura , fi efte dia fuere el fubfigniente al del folf~
ticio. Szbido efte momento del [olfticio eftival y'fe reftard
la lobredicha diferencia de aleuras , de 14. [egundos 5 y el
refiduo‘ic anadira a 12 alenra mayor , yrefultara la maxima
altura del Sol en aquel meridiano , en cuyo mediodia fu-
cedid el [olfticio; y reftandode ellala alurade la dela
equinoccial , {¢ tendra la maxima declinacion del Sol. o

De aqui fefolige el modo de obiervar el folfticio~
hyemal , cuya c\ﬂ}:rvacion {e debe elcular , por la.refrace
clon, quelahazy menos [cgura. L S

~ PROP. XXXV. Problema,
A dbfc’r'v;;r Jos egéinaccio:.

LA gbfcrvacioﬁ de los equinoccios , es mucho mas
legura que la dg los lolfticios. Puedenfc obfer~
Tom.ViIL. N ' “vat
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var de diferentes maneras, que puede ver el curiofo en
el Padre Ricciolio , tom. 1. Alagelli, cap, 14. y ¢n u
Aftsonomia Reformada, Lib. 1. cap. 1. Explicare aqui
vno de ellos , que fin dudaes el mas facil , lencillo, y le-
guro, d juizio de cafi todos los Aftronomos , y es como {e
ﬁghC- ‘

Tengale bien oblervada la altura de polo por las ELf-
erellas circumpolares inmanes de refraccion s y por con-
figuiente , fe tendra con toda precifion pofsible la altura
de la equinoccial, o complemento de la altura de polo
3 90. grados * Luego cun vn quadrante, O lextante bien
dividido , capaz de manifeftar , no lole los minutos, si
tambien los fegundes, de diez en diez, tomele la altura
meridiana del Sol en aquellos dias en que las Ephemeri-
des jehalan ¢l equinggcio: corrijale la altura oblervada,

ahadiendole la paralaxe , y quirandole la refraccion 3 fi?

bien fe pucde cito dmitir en aquellas regiones donde la

“alcura de la equinoccial llega a 40. grados, por no aver -

alli paralaxe, ni refraccion lenfible.: Si efta altura meris
diana del Sol , fuere 12. minutos menos que la altura de la
equinoccial‘, {era evidente l'e_hal, que el equinoccio esel
dia figuiente ; y fi fuere precilamente igual 3 Ja alwwra dela
cquinoccial , ferd el equinoccio cn cl punto del medio dia
en aquel Orizonte.

Pero fi 1a altura meridiana del Sol fuerc mayor , &
menor que la alturadela equinoccial , es fenal de queel
equinoccio fucedid antes , o deipues del medio dia: es 2
faber , fi el equinoccio que [e oblerva, fuefle el vernal, y
Ja altura meridiana del Sol, fuere mayor que la de la
equinoccial , fucedio antes del medio dia;y fi fuere me-
nor , defpues : y al contrario en el autumnal , fi la altura
dél Sol, fuere mayor que la de la equinoccial , fera el
equinoccio defpues del medio dia; y antes, fi fuere me-
nor: y quantos minuros huviere en la diferencia de las
alcuras fobredichas, tanta [erd cntonces 1a verdadera de-
clinacion del Sol 3 y como efta {e varic en elte parage va
miputo cada hora, tantas horas fera el equinoccio antesy
o defpucs del medio dia, quantes minutes huviere cn[ la

: 0=

Libro I1. ' k{14

. fobredicha diferencia de las alcuras 5 y tantos minutes

horarios , como haviere fegundos.

Si en efto vitimo fe defeare mayor precifion , fe prqce~
dera por Trigonometria cn efta forma : Conocida la gcli-
nacion del Sol al tiempo de la obfervacion 5 que confo e
dicho , es 1a milma diferencia de la altura del Sola ladega
equinoccial , y fabido el angulo de la obliquidad de la
eclyptica , que fidilpre es 23. grad. 30. min. fe (abrala hy=
pothenufa , 6 diftancia del Sol al punto del equinoccio.
Hallado, pues, efte arco de cclyptica, fe bufcara en las Ta=
blas del movimiento medio del Sol , el tiempo que {e ha de
anadir, o quitar al medio dia, para tener con toda exaccion
¢l momento del equinoccio. La practicade todo efto, fe vé&
en el exemplo figutente. :

Exemplo. El Padre Ricciolio en el afio 1846.2 22, de
Septiembre , oblervo en Bononia la altura meridiana ‘del
Sol , y hallo fer 45. grad. 44. min. 40.leg. Anadida la pa-
ralaxe , que es cafi 30. fegundos 3 ¥ delpreciando la refrac-

_cion , por fer infenfible , era la verdadera altura del Sol

45~ grad. 45. min. 1o, {eg. y reftando de cfta alrurala de Iz

equinoccial , que es 45. grad. 30. min. 30. feg. el refiduo

esla declinacion boreal del Sol 14. min, 40. [eg. ‘Luego el

zquinoccio {ucedid 14. horas, y 40. min. defpues del medio
ia.

Y bufcando la mayor precifion de efto vitimo por Tri-
gonometria , hallo en la formaarriba dicha , que al ciempo
de la oblervacion , diftaba el Sol del primer punto de Li-
bra 32.miu.y 32, feg. qucanda el Sol con [u movimiento
medio en 14. horas, y 56. min. Con que el equinoccio {u-
cedid 14.horas, y 56. min. defpues de medio dia del dia
22, de Septiembre. El mifmo Padre Ricciolio corrigio def=
pues cita obiervacionenla Aftronomia Reformada , dende ™
tepia ya mas¥xadta la alura'de polo. ¢

CENENIEFIE

. ¢ ‘Nz EROR
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. PROP. XXXVI. Problema.

igscﬂigar Ia cantidad del Aito Solar Equinoccial 8 Tropico.

L Afio Solar Equinoccial , & Tropico , es el tiempo que:

. gaila el Sol en caminar toda fu eclyptica , delde que
parte de vno dc los puntos equinoccialamy hafta que buelve
2 el mifmo. De quatro maneras inveftigaron los Aftro-
pomos la cautidad de efteafios es a faber, por el Ao Sy-
dezeo : por los Cyclos Luni- Solares : por los Solfticios s y
por los Equinoccios :delos quales , el mejor , mascicrto,
¥ leguro, es efte vitimo , porque los demas vin expueftos 3
muchos peligros : por efta caufa explicare folo el vitimo,
que es el que fe vale delos equinoccios ; los demas , fc pue-
den ver cn el Padre Ricciolio , tom. 1. Almag. lib. 3. cap.
z5. Para facar, pues , la cantidad del Ano Equinoccial
por los cquinoccios, [e oblervardn los precepros fignientes.

1.  Hagaleeleccion de dos equinoccios vernales, 3
Io quees mejor , de dos autumnales , oblervados pordos
Afltronomos perites, en diferentes tiempos , may diftantes
entre si, paraque, como advierte Prolomeo, el pequefio
errror que puede aver en la cantidad del afo , (ea menor,
y cafi intcofible.

2. Silos dos equinoccios fobredichos fe huvieren ob-
fervado en diferentes Orizontes , [e reducira el tiempo
dcel vno al tiempo de ¢l otro Orizonte por la Tabiade
las diferencias de los Meridianos , 0 longitudes de las
Ciudades. - -

3. Siel fegundo equinoccio eftuviere notado enel
diadel mes ', fegun el Kalendario Gregoriano, fe quita-

‘ ran 1o. dias , fi fuere antes del aflo 1700,y fi delpucs,
{c quitaran 11 fegun las Reglas dela Correccion fobres
dicha. . :

" 4o Aunqueenrigor no fea neceflario s pero es mas
conveniente, e!;:rgir dos equipoccios , que entrambos ayan
caidoen aito biflexto , d en afos que dijten igualmente del
buffexto proxime paffado, 7 - ww %

Libro IT, 197

¥, . Reftefe el tiempo en que fucedidel equinoccio
tas moderno , del tiempo en que fucedio el mas anti-
guo: eftoes los dias 5 horas, miputos, &c. del moder~
no ; reftenfe de los dias, horas, minutos , &c. del anti=
guo : yel refiduo, ferala precefsion del equinoccio mo-
detno, 0 cltiempo en que fucedio antes , de to que en el
mifmo mes fucedid el antiguo. Efta precefsion , O refi
duo , reduzcaledlas vitimas minucias, como a minutos
horaries , o fegundos : y guatdefe efta cantidad para di=
videnda, :

6. Cuentenfe los afios enteros Julianos, juntamente
con losdias , horas, y minutos que han paffado defde el
equinoccio antigno , hafta el moderno ; pero detal fuer-
te , que aqueltlos dias , horas, y minutos , [e tomen por v
otro afio entero: y lafuma deecftos afios , guardele para
partidor. ‘ .

7. El refiduo, d precefsion del equinoccio , que fe
refervden el precepto 5. partafe por la fuma Je los anos,
que fe refervo en el precepto 6.y en el quociente faldra
12 precefsion del equinoccio’verdadero , antes del equi~
noccio del afo Juliano , i de Sofigenes : eftoes, fe ten-

“drila diferencia , en que el ado de Sofigenes de 365. diasy

6. horas , excede al afio verdadero equinoécial » O tropi=
co folar : Reftefe , pues , efta diferencia del fobredicho afio
de Sofigents » 'y el refiduo fera la verdadera cantidad dek
afio equinoccial , 6 tropico. _

Efta cantidad del afio equinoceial , fe ha facade 5 co-
mo hemos vifto , delos equinoccios verdadeross fiendo
afsi , que , como verémos delpucs , {eavia de facar de los
equinoccies medios: y afsi, era menefter , entre el pre- -
cepto 4. y 5. anadir otro , en que fe reduxeffen los equi~
noccios verdaderos i medios , y profeguir defpues lasde-
mis operacioies , fin mas diferencia , que exccutar con
Yos equinoccios medios, lo mifmo que fe ha mandado ha- -
zer con los verdaderos ; pero como la dicha reduccion
requicra la noticia delas Proftapherefes, Excentricidads
y Apogeo fol# , quefe darinen la fegunda parte de ef-
te Libro ; por cfta caufa refervamos para aquel lugar et

N © H00-
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modo de executaria , para que vfando deella, la canti-
dad delaiio folar {alga mas precita; fi bien esverdad , co-
mo advierte el P. Dechales , lib. 2. Aftron. prop. so.que
&s tan poca la diferencia del afio folar , facado por los
equinoccios medios s al que [e faca por los verdaderos,
que ¢és cafi infenfible. Lapradtica de los preceptos, arri-
b pucttos , [e hara mas facil , & inteligible con ¢l exemplo
figuiente. .

Exemplo Ptholomeo, enellib. 3. de {u Magna Conf-
truccion , cap. 2. refiere , que Hypparcho obfervo el equt.
noccio Autumnal el afe zo. de la tercera periodo Calip-
pica, el dia primero delos intercalares por la manana al
falir el Sol. Reducido efte tiempo a la forma de afios
Julianos, fegun reglas de la Chronologia, fuecorriendo
elaio 159. antesde Chiifto puetiro Sciror 5 el dia 26. de
Scptiembre , 2 18, horas , r1. min. 1. leg. [eguncl modo
de contar los Aftronomos ; y fue hecha edta ovlervacion en
Alexandria. .

ELlP. Ricciolio oblervoen Bononia, el afio 1646, el
equinoccio Autumnal , ¢a el'dia 22. de Septicmbre , legun
¢l Kalendario Gregoriano ; perofegun el Juliano, en 1z,
de Septiembre , 2 las14. horas , 56. minutos delpues de
medio dia. - .

La diferencia de tiempo , querefulta de la diferencia
delos Meridianos de Alexandria , y Bononia, esvna hora,
¥ 43. min. lo que fc ha de quitar al tiempo del equinoc-
cio, obfervado por Hypparcho en Alexandria, para que
fe tenga conocido el tiempo en queefle mifma equinoc-
cio fucedid en Bononia : Quitefe , pues, y [e hallara [uce-
did en Bononia 4 las 16. horas , 28. min. 15. leg. defpues
del medio dia,del dia 26. de Septiembre del aflo corriente,
antes de Chrifto 159, Peroel que obfervo Ricciolio dicho
ailo 1646, fue el dia 12. de Septiembre 4 las 14. horas , 56¢
min. defpues de medio dia. ]

A mas de efto , fegunreglas de Chronologia , afsiel
afo 159. antes de Chrilto , como ¢l de 1646. delpues de
Chrifto , fueron el fegundo defpues del bexto : Luego

fi clafio conflafle de 365. y 6.horas , dicho equinocci®
cac-

Libro IT. 159
caeria el affo 1646, 3 la milma hora, y minutos que el
de Hyparcho : Luego avia de fuceder el dia 26. 3 las 16,
horis, 28, min. t5. feg. pero no fue afsi;'sique (e anticipd,
y fucedio el dia 12. 3 las 14. horas, 6. min. Luego reftan-
do elte deaquel , fc halla fer la precefsion {obredicha, 14.
dias, 1. hora, 32. mjn. 1y. feg. <

Toda efta precefsion del equinoccio , refuelvafe en fe-
gundos heratios, y ferd 1215135, fegundos: defde el equia
noccio de Hyparcho , hafta el de Ricciolio paffaron 1803.
afios Julianos enteros, 350. dias, 21. horas, y 5 9. min. y
afadicndo a eftos la prece(sion arriba dicha, refultan 1804,
afios enteros : Digale , pues , por regla de tres: fi en 1804,
afios Julianos , la precefsion del equinoccio , fegun ¢l aiio
folar verdadero, fue 1215135, fegundos: en vnafio Julia-
no, quanta fera la precefsion ? cen que partiendo 1215135
por 1804. (ale fer la precelsion 673. fegundos horarios, y
1043. mil ochocientos y quatro avos i:eltoes, 11, min. 13,
feg. 34. tercios , &c. que reftados del afio de'Sofigences, &t
de 316¢. dias, 6. horas, {ale el aio equinoccial , 6.:ro?icd :
de 365. dias, . horas, 48. min. 46, feg. 32.tercioss Si
efta cantidad del afio fe {aca, no de los equinoccios verda-
deros, si de los medios , como mas adelante,yerémos , (e
hallara fer 5. fegundos menos que la fobredicha, .

La cantidad del afio tropico , que como. mas 2juftada al
Cielo, propongo en la propoficion figuiente, efta facada de
los equinoccios medios , aunque el modo dereducic los
equinoccios verdaderos , y oblervados 3 los medios, {e ex-
plicara mas adelante, por no confundir alos Eftudiofos de
1a Aftronomia ; mezclando en efte lugar las noticias de 1a

defigualdad del movimiento folar, que para la fon
bredicha {utileza Aftronomica fe ne-
cefsitan,

‘ & B &
BT
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PROP. XXXVII, Theorema.
R ® F
Eptablece[e la verdadera cantidad del Aiio tropico folar.

T L Padre Ricciclio infiere de diferentes obfervaciones

diligentifsimas de los equinoccios, como conclufion

cierta , ¢ indubitable , que la verdadera cantidad del ano -

tropico , & equinoccial , 3 mas de 365. diasy §. horas 4, no
tiene mas minutos horarios que 56, ni mcpos que 42,y que
1a cantidad del afio mas ajuftada a la verdad es de 365. dias,
5. horas, 48. min. juftos: la que efiablece en {u Aftrono-
mia Refermada , Lib. 1. cap. 4. por voa obfcrvacion hecha
con (umo cuidado, y [utileza.

PROP. XXXVIIL. Problema.

Invefligafe, y determinafe la cantidad del Aiio fydereo,
Eterminada la cantidad del aio tropico folar , facil-
mente [¢ faca la del adio fyderco, el qual, como di-
xe, no es dtra cofa , que el tiempo que gafta el Sol,dcf-
de que fe {epara de voa Edtrella fixa , halta que buelve 2
juntarfe con la mifma: con que efte afio fydereo confta de
vn afio equinoccial 5 y @ mas deefto , incluye aquel poco
tiempo que [e requiere , para que el Sol, defpues de aver
andado toda la eclyptica, alcance aquella mifma Eftrella
fixa, que fe adelantd azia el Oriente algun tanto, mientras
¢! Sol camipd la eclyptica. .
 Tres colas fon menefler para determinar la cantidad
del afo fydereo, que (on, la cantidad del afio equinoc-
cial ; ¢l movimicnto annuo de las Eftrellas fixas , fegun la

eclyptica , dzia Levante 5 y ¢l tiempo que galta el Sol, fe- -

gun fu movimiento medio , en caminar aquel poco trecho,
que voa Eltrella fixa camina en vn aiio : Lo primero, que
da determinado en la propoficion paffada Lo fegundo ,.fe
dererminard sqiando [e trate de las Eftrellas fixas: Y lo
tercero, enlas propoficianes figuicntes , aunque aora lo
~ fupondremos determinado , para que quede eftablecida 12
cantidad de efte afio fydereo. B

‘ S - Sien-
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Siendo, pues , como dixe en la propoficion anteceden-

te , la cantidad del afo Cquinoccial 165. dias 5 5. hor. 48,

min. 48. feg. y fegun fe dird en el Libro de las Eftrellas fi-
xas , de fentir del Padre Ricciolio, Lib.4. Aftron.Reforms
cap. 20.[ca el movimiento anouo de las fixas so. feg. y. 40.
terceros; y para andarles el Sol con {u movimiento medio,
ha menelter zo. min. 33. {eg. 42, terceros de tiempo ; fi ef«
ta vitima cantidad fe anade al afio equinoccial , refulcara la
del afio [yderco , que es 365 dias ,%. hor. 5.Ymin. 21.{eg.
42, LCrCErOS, :

PROP. XXXIX, Problema.

Detetsninar ¢l movimiento medio anntio, diurno, borario, €5°c,
del Sol.

¢ \Onocida 1a cantidad del afio tropico 5 o equinoccial
del Sol, fe faca en primer lugar con fuma. facilidad

" fu movimiento medio annuo :efto esy que parte de eclyp--

tica camine en el efpacio de vn afio comun de 365.diasy
folo con difponer vna regla dettres en la forma figniente:
Sien 365.dias, 5.horas, 48. min. 48. feg. camina el Sol
360.grados : en 365. dias, quanto caminara? Y lo que fa-
liere, fera lo que camina el Sol en effe ticmpo por la eclyp+
tica, que es ¢l movimiento annuo. .
Para que fc haga bien efta regla de tres, [ reducira el
afio tropico 2 l1a vltima elpecic; eftoes, {e hard todo fe-
gundos, y fe pondrd por primer termino de la regla de tres:
Alsimifmo fe reduciri  1a milma efpecic de fegundos toda
la eclyptica, y fe pondra por termino fegundo : Alsimifmo
fe reduciri a fegundos el afo comun de 365. dias,y {e ponag
dri en tercer lugar; y concluida del modo ordinario la re=- -
gla de tres, faldrd el movimiento medio annuo del Sol,
correfpondiente al afio comun de 365.dias. . - 0 .-
Para facar el movimiento medio diurno del Sol, 6lo
que anda el Sol por la eclyptica en vn dia nacural , fere-
ducird el dia enterod fegundos , y [¢ pendra -por tercer
tecmino cn la regla de tyes., arriba dicha 5 y h‘:cha;}% lr’:-

-
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folucion , faldra el movimiento medio diurno , que fe
delea,

Para efcufar trabajo , pongo aqui reducidos 3 fegundos

el ano tropico , 6 cquinoccial dé 365. dias, 5. hor. 48.min,
438, [eg. y todo el circulo de Ia eclyptica 360. grad. y alsi-

mi(me el afo civil comun de 365, dias, y ¢l dia natural,
- como fe figue.

Aifio tropico , reducido a fegundos 31556928
Eclyprica , reducida a fegundos 1296000
Aio‘comun de 365, dias, reducido 3

fegundos : 31536000
Un dia natural , reducido 2 fegun-

dos 86400

Para facar el movimiento medio dcl Sol , correfpone

diéate 3 vn mes , (e podri reducir el mes de 30. dias &

fegundos , y ponerle en ¢l tercero lugar de la mifma regla
de tres arriba dicha; y afsimifmo el mes de 31.dias, i
de 28, pero fi pareciere , tambien [e podra facar el movi-
miento competente a qualquiera de eftos mefes , fumando
el movimicnto diurno tantas vezes, quantos dias tuviere
cl mes.

Para hallar el movimiento horario , & correflpon-
diente 2 vna hora , (e reducird a la vitima elpecie el
movimiento diurno ; y afsi reducido , fe partira por 24, ¥
faldrd en el quociente ¢l movimicato horario , que fe
bulca. ‘

Ultimamente , para hallar el movimiento medio del
Sol, que correlponde a2 vn minuto horario, fc refolverd
~€l movimiento horario a la vitima elpecie, y partafe por
los 60. minutos que ay en vna hora ,y faldra en elrquo-
ciente el movimiento competente 3 vn minuto de hora;
pero elta operacion no es menefter , porque como el mo-
vimiento horario , para reducir{e 3 [u vitima elpecie, fe
multiplique por 60.y el produtto fe parta defpues tam-
bien por 60. es canfarfe en vano ; y afsi , los milmos
|numeres del movimicnto horario , firves para cl mole-.

: miéi=

&
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miento proprio’de vn minuco 5 y los mifmos de efte , para
el del fegundo , &c. Pero conefta diferencia , que (e debe
advertir mucho, que los que ca el movimicnto horario
eran grados; minutos, y legundos 5 en el movimicnto de vn
minuto , fon minutos , {egundos , y terceros; yen el mo-
vimiento compgtente & vn fegundo , fon fegundos , terce=
ros 5 y quartos 5 y afsi infinicamente.” Enla Tabla ﬁgulen-.
te , L halla el movimiento medio del Sol annuo , y diurnos

y el que compete a las diferencias de meles. .

| Mov.del Sol. | Sig.| Gr.| 1. Seg.| rer. |Qua.| Quin.| Sex.|

| Annuo. ftr)zs |45 a0l s0 |56 | 5} * )
L

{ Diurno fol ofss| 81 |48]3s f3s5 |

| De28.dias. | 027 |35 |53 114 | 39-}36 |20 ]

| De 30. dias. |o|z9|34 | 9154 |16 | a7 | 301

| De 31. dias. |:|o|33|r3|!4f| s J23) s i

Aora es menefter advertir dos cofas : la primera , que,
quando fe [acare el movimiento dinrno del Sol , enla for-
maarriba dicha , no fe defprecien los quebrados que pro-
vinieren hecha la particion , si que continuadamente fe
vayan reduciendo , yfacando [u valer , hafta llegara los
minutos fextos 5 porque fi fe omitieflen eflos eflcrupulos,
harian mucha falta , quando fe conftruirian las Tablas para-
muchosafios. - . .

Lo fegundo , fe hade advertir, queen el mqyimicnto
diurno , y horario que fe pone eh las Tablas, le omiten”
algunos quebrados pequefios , de que [e figue , no poderfe

facar la cantidad del afio perfeta,por la fuma, 6 mulkiplica-

ciondel movimiento diurno ;6 horario que alli fe fenala.
AT I e Negedd i ';v'im_n'}» ;,;!«,m,; ' )
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PROP. XL. Problema.
Componer las Tablas del movimiento medio d el Sol.

Eterminado ya el movimicnto medio, annwo , diurs

no , &c. del Sol enla forma que hemes vifto ; es fa-

il componer las Tablas con la buena diftribucion, y orden
que fe veraen ellas : Porque fumando continuamente el
movimiento annuo , {e faca el movimiento competente 3
qualquiera numero de aflos. Tambien fi 2l movimiento ans
nno , arriba fefalado , fe le anade el movimiento diurno ,
de vn dia, [ale el movimiento conveniente a vn afo bitfex-
to: Afsimi(mo , anadiendo continnamente'vn movimiento
diurne 2 otro , fale el movimtento que compete 3 qualquic-
ranumero de dias. Lo mifmo fe ha de entender proporcio=
nalmente del horatio, y del conveniente a vn minuto hora«
rio, &c. Conefte artificio {é han fabricade las Tablas del
movimiento medio , que conmfu explicacion fe hallan def-

_ pues de efte Tratado..

PARTE 1L

'DE LA DESIGUALDAD DEL MOV
' miento annuo del Sol, y de las varias hy- ‘
pothefes con que fe explica.

- PROP. XLI. Theorema.

Bl momimiento annuo del Sol por la eclyptica , obfervadodela

tierra o aparece defigual 5 y fus diffancias de ia tierra
nofon fiempre iguales.
o IGO lo primero , que el movimiento annuodel
- Sol ; con que e mueve por la eclyptica de Po-
niente & Levante , lcgnn cl orden delos fi fg-»
nos , oblervado de la tierra, parece defgual. .

cfto esy que el Soien tiempos iguales , no camina arcos
. . igua=
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iguales dela eclyptica. Confta cﬁo evidentemente de las
obflervaciones de los Aftronomos , alsi antiguos ', como,

- . modernos ; los quales conftantemente han oblérvado 5 que

del equinoccio vernal al autumpal, galta el Sol 9. 6 10,
dias mas, quedel autumnal al yeraal: y le padra obfer-
var qualquiera , que con mediano cuidado oblervare el
tiempo de los equinoccios : Luego el Sol gafta mas tiem-
poen caminar el femicirculo de cclyptxca que ay deldeck
primer punto de Ariete , al primero-de Libra, que_en an-
dar el otro femicircalo. que ay del principio. de Libraal
dcAricte. Alsimifmo , fe hallara fer defigual el tiempo
en que anda el Sol el [emicircalo que ay-defde el princi-
pio de Capricornio al de Cancro , que el que gafta defde el
principio de Cancro al de Capricornio: como tambien fe-
oblervan defiguales los tiempos que gatta en caminar los
guatro quadrantesde la eclyprica : Luego es conltapte apa-
recer defde la tierra defigual el movimiento annuo:del.

- Sol.

Digo lo fegundo , que dentro devn mifmo. afio. di[‘ta
el Sol ya mas, yi mepos del centro de la. nerra. Tam-
bien confta efto de evidentes obfervaciones ', ‘en” que. fc
halla fer el diametro aparente del Sol d vezes mayor, y. a
vezes menor , quitadaaun , y apartada la refraccion lo.«

-que no puede atribuirfe & otra caufa, qued.la mayor, &

menor diltancia de latierra. Para explicar, pues, la fo-
bredicha defigualdad del Sol , han difcurrido diferentes
hypothefes los Aﬁronomos, que explico en los capxtulos
figuientes.

CA,PITULO I

DE LAS HYPOTHESES CON QUE SE EX‘
Plica la defignaldad del mowmzenta :

del Sal, o

Ypotbefi , que muchos llaman tambien Theorica 5 00, -

€S 0tra COld 5 QUE vHA d:[paf cion gcamemm, la’ qual

. . * putf-
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. pueftayd furueffacnel Cieio o fe explican bien los Phenomenos de' )
gqualquicra dffro. Y afsi , 1a hypotheii del Sol, ferd vna dif<’
poficion geometrica ; que fe fupone eltar en el Cielo , aun- §

que no lo efte en larcalidad ; pero queellaes cal , que fi ef-

tuviefle , fc explicarian bien los phenomenos que te obfer= |

vanen ¢l Sol. .
D: que {e colige 1. que aquella hypothefi, fera legitima,
que conella fe da cabal fatisfacion a los phenomenos, y

concaerda con las obfervaciones 5 y faltandole cfto, ferd |

ilegitima. z. Esmenefter, que la hypothefi fea geometrica;
efto es , que confte de lincas que [¢ puedan [ujerar alas di-

menfiones , y leyes de la Geometria : porque de otra {uerte |

feria del codo inutil , por no poderfe conella reducir a cal-
culo los movimientos del Attro , que es lo principal que fe
precende. 3. Se colige, que no porque vna hypotheli fea
cabal ,y explique bien todos los phenomenos del Attro , 6
Planeta , ya le ha de admisir como Thele , y dar por affen-
tado, que fe halla phyfica, y realmente en el Cielo 5 por fer
celacierta poderle difcurrir , yaun averfe difcorrido hy-
potheles muy diferentes , que cada vaa de ellas fe ajofta a
10 que (e obferva en el Ciclo. Efto fupuefto , para explicar
lairregularidad , 6 defigualdad del movimiento del Sol, y
los demds phenomenos tuyos , dilcurrio Prolomeo dos hy-
potheles entre si equipolantes , quc {on las que inmediata=
mente [c figuen: y las explico en primer lugar , por lo mu-
cho que conducen para entender las demas. :

PROP. XLIL. Theorema.

Explicafe la bypotbefe folar concentripicicla de Ptolomta..
figar. 5 8.

Uelen los Aftronomos, y aun los Philofophos , fie
poner comoaxioma , que el Sol, y los demas Aftros

fe mueven por [us proprios circulos con movimiento
* equable , 0 igaal 5 y alsi, que qualquiera defigualdad, &
irregularidad , que en cllos [c obtecva, es puramente op=
tica , yaparense. Con cfta (upoficion difpufo Pedlomeos
. [1*1]
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come dixe , dos hypotheles , para explicar ¢l mevimiento
delSol : a primera, confta de vo circulo concentrico, y va

Epicyclo ,.y por effo fe llama Cancentripicycla i la fe-

gunda , folo confta de va circulo excentrice : Para cuya
inteligencia , fe ha de fuponer , quecirculo concentrice’, €3
el que tiene vn mifmo centro que el Mundo. Excentrico,
es cl que le tiene diferente, y en alguna diflancia de
aquel s y Epicycle 5 es va circulo regularmente pequefio,
cuyo centro fe halla en la circunferencia de otro. circulo
mayor. e ,

Efto fupuefto , la primera hypothefi del Sol , que trae
Prolomeo , es la que confta de vo circulo concentrico, y
yn Epicyclo : vealela fig. 8. enla qual, fea Cel centro
del Mundo , ude la Tierra, del qual efta defcripto el cir-
culo BMRN , concentrico al mundo , que {e fupene fer la
eclyptica del Cielo folar , que correfponde a la. eclyptica
del primer movil , y cftd en {u milmo plano : Dcl pun-
to B de fu periferia, fea defcripto el pequefio circulo , &

Epicyclo AGFE ; y otro [u igualen K, M, R, N y.avien-

do tirado por el centro C las rectas ARy MN, perpen-
diculares entre si , fera AB el femidiametro del Epicyclo,
y BC, {emidiametro del concentrico 5 y 12 CB 4 ha de fu-
poner(e igual 4 la diftancia media del $ol , al centro de la
tierra : CA, &' la maxima diftancia; y CF, 3 laminima:
conque AB, fera la diferencia entre la diftancia media, y
maxima. ) i

Supongale aora , que ¢l centro del cuerpofolar eftd
fixo en la periferia del Epicyclo; y que el circulo con-
centrico , y per configuicnte , ¢l centro del Epicyclo , fe
mueva cos movimiento igual, procediendo deB3a K, &
M, &c. de Poniente a Levante, fegun el orden de los
fignos , y que perficione vna buelta entera eh vn afo:
Supongafe tambien , que al mifmo tiempo ruede el Epi<

cyclo al rededor de [u proprio centro ; pero al contrarios

llevando al Sol de A, 4 E, i F, &c. con movimiead®
igual ;. de fuerte, que en tiefopos iguales carra. arcos igua-

les de fu periferia, y phificamente proporciepales a los -

Ares 5 que cn.,sﬁes..,mi[més:-ucipygs.,gnda .el centro. del
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Epicgclo en €l circulo BM , &c. concentrico : de forma,
que mientras cl centro dgl Epicyclo camina el quadrante
BM del concentrico , ande el Sel tambien va quadrante
del Epicyelo , y por configuiente , fe halle enL ; y quan-

doel ceatro del Epicyclo eftara en R, aviendo corrido |

el femicirculo BMR del concentrico , fe halle el Sol en
P, por aver andado vo femicirculo del Epicyclo: y en

aviendo paffado el centro del Epicyelo 3 N 45 corridos |

tres quadrantes del concentrico , {e hallc el Sol en V,
caminad os tambicn tres quadrantes del Epicyclo; y vlti-

mamente , quando el centro del Epicyclo , aviendo con- |
cluido todo ¢l concentrico , fe refticuya al punto B, tam- -
bien el Sol fe reftituya al punto A , corrida toda la periferia

de fu Epicyclo.

Etto (upuefto , veale aora conquanra facilidad [e ex= ¢

plican los phenomenos del movimiento folar.. 1. Una
vez en el afio , {¢ hallarael Solen A , en la maxima diftan-
ciade latierra, el qual punto A, fe llama dpogeo, Otra

vez, fehallarienP , punto dela minima diftancia, que fe !

llama Perigeo. Y dos vezes cn la media diflancias es a {aber,
vna vezen L,y otra en V: Luego hecha efta hypotheft , fe
cxplica bien efte phenomeno de la defigualdad de las dittan-
cias.

2. Seve patcnte‘mente la canfa, por que fiendo igual
¢l movimicnto que.lleva el Sol en [u proprio circulo,
aparcce defigual 2 los que le obfervames delde Csy pa~
rece deterierfe mas en caminar ¢l femicircalo NBM, que
en correr el otto femicirculo MRN. Porque en el tiem-
po en que el centro del Epicyclo corre el lemicirculo
NBM , iolamente {e v& correr el Sol el asco VBL : Lue-
go mas tiempo [e obfervara gaftar ¢l Sol en-andar ¢l fea
micirculo NBM , que en andar cl arco VBL ; y por con-
figuiente , [c obfervard confumir el Sol mas ticmpo en el
arco NBM , que el que gafia en correr efle milmo arco
ctcentro del Epicyclo : pero elte ¢l mifio tiempo gall

en ¢l femicircuio NBM , qué en el femicirculo MRN:-

Lucgo el Sol, mas tiempo parecera detener{e en corset

¢l femicirculo NBM, que en cl femiciiculo MRN; ¥
oo ‘ por

TR
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por configuiente , parecera movetfc mas tardo eh aquely

que en elte.. : - SRR i
3.~ De aqui fe infiere ‘tambien 12 razon; porqud en

el femicirculo BMR  en que el Sol deiciende del Apo-

geo al Perigeo 5 [e ha de quitar algo’al movimiento me-
dio del Sol; eftoies , al movimiento- del centro del Epix
cyclo y para tener el movimiento aparente-, ¥ verdaderos
¢ anadirfelo i efte’y para tener el movimiento medjo: 'y
al contrario enel otre femicirculo RNB; en que fube €l
Soldel Perigeo al Apogeo 5 fe ha de adadir algo al me<
vimiento medio , paratenerel verdadero , y quitarle efe
te , paratener el movimiento medio 5 yes 12 razon, por=
que anngue quando efta €l Solen la linea AP, llamada
de los Anges 5 ¢to es, en el Apogeo; & Perigeo , no aya
diferencia alguna entre los movimientos , medio:,y apas
rente , por coincidir lalinea del lugar medio B, 0¥, con
la del lugar verdadero A, 0 P 5 perofuera ‘de dichos pan-
tos , ay fiempre alguna diferencia entre los movimientos)
medio ,y apareiite : de ral manera yque ‘mientrasel  cedw
tro del Epicyclo eftd en el primer {emicirculo BMR del
concentrico s y por configuiente yel Sol en‘el primer. fén
micirculo AEF del'Epicyclo ‘el Sol aparecerd mas occie
dental y que el ceniro de dicho Epicyclo: de que fe fin
gue ,que fu movimiento aparente , ha de fer mas itardo
que el medio, u del centro del Epicyclo; y al contrarioy
en el otro femicirculo aparéééramas oriental , que dicho .
centro : y por configuiente,, fu movimiento medio , ferd,
mas'tardo y que el aparente; ypor-efta caulisen el priz
mer {emicirculo del excentrico , 6 anomalia ,‘ fe ha da
quitar algo al movimiento medio para tener el verdaderos
¥ alcoatrario en el'fegundo femicirculo, " -
<4+  Porieftamifma ‘caifa y quindo el'Sol (e halla en
el punto L del -Epi‘f:yelo s poco defpues de fu primeér »q'u'fa‘-_i
,c_irante sdonde la lined CL , quedel ¢entro’ de la-tiefra: va
al Sol; tocadiche Epicyclo ; alli es'1a inaxifd diferencia
entre el movimientocmedio del centro My el verdade-
Yo, oaparente del Sol-L , qie fe ha d& quitar al-medio
para tener el verdadero 5 larazones ' polyue alli es doa-
Tom.VIL, . O de
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_de mas difta L de M, azia el Poniente; y alsimifmo, quan-
do cl Sol eftd en V , es la maxima diferencia, que (e hade
anadir al movimiento medio para tener el verdadero, por
fer lo mas que fe aparta-azia Oricote el Sol'V del centro N.
. .5. Explicale tambien en efta hypothefi aquel tardifsi-
mo movimiento y que al principio del cap. 6. de la prime-
ra parte de efte Libro , dixe tener ¢l Apogeo {olar de Po-
piente a Levante, fegunel orden de los fignos: el qual,
confifte y £n quec abnque 5, come queda dicho , tanto fe
mueva [enfiblemente ¢l Epicyclo al rededor de fu centro,
izia Poniente , 0 contra el orden de los fignos de A,az2
E, quanto el centro B del Epicyclo fe mueve azia Levan=
té , o fegun el orden de los fignos de B, azia M ; pero el-
tos movimientos , no fon ¢n todo rigor iguales , si que el
movimiento del Epigyclo de A, azia E , es vp tantico mas
tardo ; que el del cencro B, azia M : De que fe figue, que
aviendole. reftituido el punto B a B, concluida toda la
buelta, el Apogeo A del Epicyclo, aun no ha llegaco b}
A, sique difta cofa de vo minuto azia G5 y elto es lo que
haze parccer moverfe el Apogeo de Poniente a Levante
izia M vo minuto cada afio.

... Confta,pues , de lo dicho , que con efta hypothefi, fe
explican bien todos les phenomenos , que fe oblervan en
1ol ; pero fi es con todos los cabales , fe vera delpues.

PR ARTEEIN

PROP. XLIII. Theorema.

. :Ekplifaﬁ la bypotbefi /élar_ Prolomayca del Excentrico.
; figurc 59.

Ea T el centro de la tierra , y de la eclyptica AMPQ,
S ‘dividida en quatro-.quadrantes con los diametros
AP, MQ; que _{e cortan perpendicularmcntc en cl cen~
ctro T: Sea AP la linea de los auges, fenalefe en cila Ia
diftancia TE , igual a la diferencia obfervada entre .12

maxima diftancia del Soldla tierra; oy la mediay ¥ ferd

TE la_excentricidad. del Sol : Del punto E con la dil-

3

‘tangia EH , igual 3-1a media diftancia del Sol, dcfcrivaf;
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‘el excentrico HIRN ; ¢ feraHel Apogeo del Sol, cor-

refpondiente al puntd A de la eclyptica s y R, fera el Pe-

-rigeo correfpondicnte al punto P3 y la linca de losag-

ges , ferd en el excencrico 1a HR 3y en la eclyptica, la
AP. Supongale aora y que el cericre del cuerpo lolar eftd

~en la perifenia del excentrico 3 enla qual fe mueven con

movimiento igual de H por B, I, &c. de Poniente 4 Le-
vante, fegun el orden de los fignos 4 petficionando vna
circulacion en vn afio. Con efta {upaficion fe explican
facilmente los phenomenles del movimiento folir y come
fe figue. ) :
1. Quando el Sol f= halla en H ; mirado del éentro T
de latierra y parecerd en la maxima diftancia 5 que es toda
laTH 5y quando {e hallaen R , pareceri tener 14 -mitimd
diftancia 4 que es TR 3 y algo mas arriba de los puntos I, y
N, fe obfetvara en la diftancia media, SN
‘2. Aunque el Sol [¢ mueve igualmerite por el excens
trico ; pero alos que le oblervamos delde la tietra § nos
ha de parecer e mueve con movimiento defigual ¢ pdi-:.
que fiel Sol eftd en H, parecerd eftar en A5 y-fi fe halfa
en R , parecerd eftir en P ;y coincidira la linea EH ;8-
ER del movimiento medio, con la linea TA.; TR d,ei '
verdadero 4 y aparente. Supongamos aora efté¢ ya el Sof
en B, por cuyo centro B, tirenfe de los cetitros.de 1a
tierra , y excentrico las rectas EBC TBD, hafta la eclyp-
tica : con que la linea del movimiento 4 6 lugar: medip y(ca
ra EBC , de fuerte y que fi ¢ftuvieffemos en E s-veriamos
al Sol B, en el punto C de la eclyprica; pero porque. efe
tamos en T 4 la linea del Jugar, 0 movimiento verdadea-
10, y aparente es TBD , por la qual vemos al:Sol B yen-
el punto D delaeclypeica; y por configuiente 5 mas occi-
dental que el punte C, dondeeftd en vircud del movimien.
to medio ¢ Luego parecera mover(e mas tardo de 16-que fe
moveria en fuerza del movimieoto medio. .- . Lt
Supongamos aya patlado ya el Solal; y aunque:def=
de E, le veriamosenL , porla linea EIL del movimiento
medio , pero como le oblervemos delde T', es forzofole
veamos en M , por Ja lina TIM del movimiento , & lugar
Qz | - N€Te
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verdadero 5 ylo mifmo (ucederd cu qualquiera punto del
femicirculo primero HIR en que baxa el Sol del Apo-
geo H , al Perigeo R, que fe llamael primer [emicirculo
de la Auomalia, y correlpondea AMP : Luego en efte
femicircalo aparecera el Sol mas occidenial, que el lugar
medio 5 y por configuiente , la diferencia {cavra de qui-
tar al movimiento medio, para tener ¢l verdadero 5 &
afiadirla efte , para tener cl medio en efte primero [emi.
circulo.

Paflado yi cl Perigeo R ; efitel Solen N, yferd
ENV linca del lugar , y movimiento medio 5 y TNQ, Iz

del verdadero ; con que el Sol Nparecerd eftaren Q; pun- -

to mas oriental qucel punto V del lugar medio. — Alsi-

milmo , quando ettard en K, fe vera porla TKFE co el

puoto F, mas oriental queclpunto G, donde le pone la
linea EKG dc¢l movimiento medio :
guodo [emicirculo de la Anomalia, en que el Sol [ube
del Perigeo al Apogeo, apzreccel Sol mas oriental que
el lugar medio : y por configuicnte , {u movimiento ver=
dadero; mas veloz que el medio: con que la diferencia de
eftos movimientos , fcavrade adadiraqui al medio, pa-
ra tever el verdadero 3 y quitarla de eftc , para tener cl
medio. '
. 3. . Tambien fe v& claramente , por que fedeticne
mas ¢! Sol en caminar el femicirculo QAM : clto es,
delde Aricte a Libra , que en el femicirculo MPQ, de
Libra a Ariete: yes, porque ¢l Sol aparece detenerfe en
el femicisculo QAM todo aquel tiempo que galta enan-
dar la porcion NHI del excentrico: y parcce cftar en el
femicirculo MPQ aquel tiempo cp que anda la parte
IRN del excentrico's pero el Sol gaita mas tiempo cnca=
minar ¢l arco NHI mayor , que en andar el IRN menor:
Luego ha de parecer detenerfemas en el temicirculo QAM,
que en ¢l otro MPQ. '

"4.  Ulrimamente , para explicar ¢l movimiento taf=
difsimocon que cl Apogeo fe mueve , fegan el orden de
los fignos , fe fuele anadir 4 efta hypotiefi vn pequeiio

tirculo , en cuya perifcria fe mueve cl centro E del €%+
L - gen-

Luego en efte fe-

' . Libre 11, - ©31g
centrico vo minuto cada afio , fegun el orden de los fignos;
el qual [e omite en la figura , por no fer menefter, para ex-
plicar el movimiento annuo del Sol, fiendo infenfible la va~
riacion, que de tan paco movimiento puede refultar,

PROP. XLIV. Theorema.

Explicanfe los terminos pertenccientes 3 las dos Bypothefes
referidas, :

POrquc los terminos com que e explican las lineas,.

que concurren en las dos hypotheles Prolomaycas

fobredichas , fon comunes a todas las demads hypothefes,’
alsi del Sol, como delos demis Planetas y es counveniente’

fe tengan bien fabidas : porlo qual 2fado aqui fu. general
explicacion. -
Concentrico o €s qualquiera circulo, cuyo centro es el

,mifmo que el del mundo. . P
Excentrico 4 es el circulo , cuyo centro es diftinto, del

centro del mundo.

Excentricidad , es 1a diftancia del centro del excentrico -

al centro del mundo 5 v fiempre es la mitad de la diferencia

que ay entre la maxima , y minima diltancia de yn Aftro al-
centro del mundo ,comoenla fig. so.eslalinea ET; y en

la fig.5 6.1a FB: porque la excentricidad, ha de feren la hy-

pothefi del excentrico ,igual al [emidiametro del Epicyclo-

en fu hypothefl. .
4 Epicycio 4 cs vn circulo , cuyo centro efti enla periferia
€ otro. ’

Concentrepicyclo , es el agregado del concentrico , ¢

Epicyclo : como Excentrepicyclo , es el agregade del excen-
trice, y Epicyclo.

Apogeo 5y Auge , es el punto en que vn Plancea difta:
fo mas que puede diftar del centro - de la tierra. Perigeo, é.

punto opuefto al Auge o es aquel en que ¢l Planeta difta lo me-
nos que puede fer del centro de la cierra. | | .

Aphelio y es aquel punto en que la tierra, & ualquiera
Planeca , difta del Sol , lo mas que puede fcr’. chribel?a s €S
.~ O3 el

—
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el punto en que difta del Sol lo menos quo es pofsible.
Linea del Apoges , % de los Auges , es 1a retta que va del
@Apogeo al Perigeo , 1a qual neceflariamente pafla por log
centros del mundo , y del excentrico , y Epicyclo.

Linea del movimiento medio , & lugar medio , es la que de=

termina el lugar medio , 6 mevimiento medio del Planeta;
y eftaenla hypothefi del Epicyclo, es la linea tirada del
centro del mundo al ceptrodel Epicyclo: yen ladel ex-
centrico , esla reéta TZ , tiradadel centro del mundo T,
paralelada EC , que del centro del excentrico, .pafia por el
centro del Planeta B, haitd la eclyprica. '

Linea dei lugar o 6 movimiento verdaderoy y aparente y €§
1a que determipa ¢l lugar , 6 movimiento verdadero, y
aparente del Planeta; y en entrambas hypotheles,es la

recta tirada del centro de la tierra por el del Plancta, haf-

ta la eclyptica,

Anomalia yes lo que el lugar medio del Planeta difta
del Apogeo : qual es en 1a hypothefi del Epicyclo el arco
D, ﬁg;. 58,y en ladel excentrico , ¢l arco BH, fig.5 9.

Egquacion , o Preftapberefi yes la diferencia que ay entre
el lugar , o movimiento medio , y el verdadero , 6 aparen-
te :tal es en la hypothefi del Epicycla ¢l arco Kide la
eclyptica, fig.58. y enladel excentrico ZD, fig.59. Llama-
fe Proftapherefi , que quiere dezir 5 cola que ¢ anade, 6 qui-
ta ; porque dicha diferencia , a vezes fe anade , para que el
movimiento medio fe convierta en verdadero ; ocfte , ¢n
medio : y & vezes fe quita , como antes dixe,

Eftas dos kypothefes , fon entre si equipolentes , como
confta de la dicho ; pero Copernica, Tycho Brahe,y la cos
mun de los Altranomos , prefiere la del excentrico ala del
Epicyclo , por fer mas fimple. Entrambas fon generalmen-
te admitidas , aunque con alguna correccion, que mas ade-
lapte verémos ;.por lo qual explico en las Propgficiones
que fe figuen, clmodo de hallar , fegun ellas , el Jugar, y
mavimiente del Apogeo folar, la ¢xcentricidad, y 138
squaciones , 0 Proftapherefes. '

R LT B R : . P
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Libro I,
. PROP. XLV. Problema.

Modo primero de ballar 1a excensricidad , y Apogeo del Sol, fe-
' gun Prolomeo. figur. 60. :
Tolomeo en el Lib. 3. del Almagefto , cap. 4. 2 quien
figuen Albategnio, Regiomontano , Nonio,Reinhol-
do , Copernico, Saellio, Longomontano, Blancano, y Me-
cio , citados por el Padre Ricciolio, Lib. 3. del Almagefe
to, cap.24. para hallar la excentricidad, y Apogeo del Sol,
fe valen de la obfervacion de dos equinoccios de vn mif<
mo afio , y del folfticio intermedio , en la forma que le ve
en el exemplo figuiente. :
Aviendo oblervado Ptolomeo los dos equinoccios,
vernal , y autumnal , de vn milmo afio , halle , quedel
vernal al autumual paffaron 187.dias , a los_quales cor-
refponden del movimiento medio 784. grad. z0. min. ob-
fervd tambien el [olfticio eftival 5 ¥ hallo, que del equinoc-
cio vernal al dicho folfticio paffaron 94. dias, y 12, horas, -
i quienes correlponden de movimiento medio 93. grados,
5. min. Efto {upuefto, ' _
Defcrivale de qualquier centro A, el excentrico del
Sol BDCN. Y fupongale, que el principio de Aviete, y
equinoccial vernal efta en el punto B : cortele el arco
BDC de 184. grad. 20. min. y cl arco BHFD de 93. grad,
5. min. y aquel ferd el arco del cxcentrico que ay defde
Aviete 3 Libra ,.y efte ferd el que ay delde Ariete &
Cancro: tirefe la recta BCY, que juntard los dos equi--
noccios , y en ella eftard necefariamente el centro de l2
tierra : Del punto D del folfticio , tirefe la DK perpendi-
cular 3 CB, y efta fera la linca que junta entrambos
follticios , que neceffariamente es perpendicular a la que
junta los equinoccios , como confta de los principios de
la esfera; y como enefta exifta tambien el centro de la
tierra , veceflariamente eftard efta en el punto- K comun
d las dos lincas CB, DK: Luego lalinea KAT, tirada
de K por el centro A del excentrico, fera 1a- linea del
Apogeo; y por configuiente, eftard ¢l Apogeo en T,
g O3 \ , deba.
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debaxo del punto S de la eclyptica, y la excentricidad ferd
XAy por configniente, fuponiendo dividido ¢l radio AT
del excentrico cn qualefguicra-partes igunales , fc fabra
quanras de ellas incluye la excentricidad KA.

Fara formar aora el calceio Trigonometrico , tirefe l2
linea IAH , paralela a CBsy FAN, paralela 2 DK. Efto
fupuetio , el atco BDC, [e hallo fer de 184. grad. 20. min.
y fiendo HDI femicirculo , es ¢} exceffo dc aquel 4. grads
20. min, cuye mitad es.cl arco BH 2.grad. 10.min. y iu ic-
no es igual 2 la linea AG: que en la Tabla de los fenos fo
halla fer 378065, Tammbica el arco HF, es go. grad. El ar-
co BD, (e halld [er de 93.grad. 9. min. Elarco BH,es 2,
grad. ro. min. Luego el arco BF, fcra de 92. grad. 1o.min,
que quitado de g3. grad. g. minutos , queda ¢l azco FD
de s9.mip. U de vo grado: (detpreciando el minuto quele
falta) Luego lalinea KG, esel leno de vn grado , que ea
1a Tabla es 174524. ,

Hagale , pues , la analogia : Como KG t74523.2 AG
3780675, afsi el feno total , a la tangente del angulo AKG,
que es 65. grad. 13. min. 0. feg. Lucgo el Apogeo diftaba
del primer punto de Ariete 65. grad, 13. min. 30.1kp. coi=
que fe hallaba en 5. grad, 13, min. 20. feg. de Germins.

Ulumamente , hagale : Como el feno del wivein & KRG,
al lado GA: afsi el feno total ,al quarto te.a 10 y 1€

hallaran fer la excentricidad KA de 416417, partes delas,

que el radio tisne 10000000.

Efta methodo es muy facil 3 pero muy expuefia d crrer,
por la dificulrad que ay en obfervar el folfticios y alsi, tene
go por mas legura qualquiera de las dos figuientes.

- PROP. XLVI. Problema.
Adodo 2, de hallar la excentricidad | y Apegeo del Sol , [egun el
Padre Decbales. fig.61.
B L Padre Dechales en fu Aftronomia , Lib. 2. Prop.28.
fe vale tambien de la oblervacion de dos equinoccios
inmediatas 5 pero en lugar de la del foliticio, toma otra ob-
fervacion intermedia del lugar del Sol, qualquiera que fea;
y con ellas procede ¢n la forma figuiente. o \'El.

D
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El afio 1607. oblervd Mecio, que ¢l equinoccio verd
nal fucedio 3 20. de Marzo , hora 10. defpues de medio .
dia, y 30. min. El mifmo oblervo, que el dia 25.de Abril,
al medio dia, eftaba el Sol en 14. grad. 28. min. de Tauro;
y queel 'equinoccio autumnal, {ucedio el dia z3. de Sep-
tiembre i l2s 4. hor. 30. min. defpues de medigdia: com
eftas-tres obfervacienes , hizo el P. Dechales la conftiucs
cion figuiente. 3 : Vo

Deicrivale e} excentrico ALC, en el qual fea A el prin<
cipio d¢ Ariete 3 y porque de la primera obfervacien ala
fegnula paffaron 45. dias, 13. hoeras, 30. min. -4 quicnes
correiponden del movimiento medio del Sol, 44. grad.
54+ min. 31.feg. cortefe elarco AB de los grados {ebre-
dichos, y caera el punto Ben 14. grad. 28, min. de Tau-
£0: De la primera oblervacion,  la tercera, paffaron 186,
dias , y 18. horas, a quienes refponden del movimiento.
medio 184. grad. 4. min. 10, feg. cortele , pues s el arco
ALC de cftos grades, y fera C el principio de Libra; y ti-
rando la linea AC del principio de Ariete, al de Libra, el-
tard en efla linea la tierra; y porque el Sol, al tiempo de
la fegundp oblervacion, fe hallaba en B, diftante de A,
principio de Arietey 44.grad. 28.min. fe hara ¢l angule '
NAP de 44. grad. 28. min. Luego fe tirara del punto Bla
BDE, paratelaa PA,y latierraeftaraenclpunto D5 g
tirando la DXL, por ¢l centro K del excentrico, {erd efta
la linea del Apogeo , y DK, la exeentricidad 5 y el angu-
Jo ADL, fera lo que dittaba el Apogeo del principio Ade
Ariere, . S

Pars hazer aora el calculo geometrico, tirefe por el
centro del excentrico la IKG , paralela 3 BDE ; y 12 KF,
perpendicular a BDE , y juntefe la AE. _

El arco ABes 44. grad. y4. min. 31.{eg. y como el
angulo AEB, formado en la periferia , 10fifta fobre el ar-
co AB, fera (zo. 3. Euc.) fu valor 22. grad. 27. min. 1.
lcg.'y med. Y como el externo ADB, 44. grad. 28. min:
fea igual & los dos internos AEB, DAE, fi fe le quit2
el AEB, 22.grad. 27. min. 15. feg. y med. el refiduo ferd
el angulo DAE, 22. grad. o. min. 44- feg. y med, el qual _¢l:s

2

W
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12 mitad del arco CE-, en quien infifte : con queefte es de
44. grad. 1. min, z. leg. Anadafle a efte arco CE , el arco
ALC de 184.grad.4.min, 10.{eg. y reluleara ¢l arco ABCE

2:8. grad. 5. min. 39. (eg, y el AE reftante al circulo fera-

131.8rad. s4.min. 21.{eg. cuya fubtenfa AE, cs de 182642,
pastes de 100000. que tiene el radio.

.. Efto fupucfto,cn el triangulo ADE, es conocido el
angulo ADE 135, grad. 32. min. por fer complemento del
angulo ADB 44. grad. 28.min. fc {abe tambien el lado AE,
y el angulo DAE: Luego fe fabra el lado DE conla fi-
guiente analogia.

Como el feno del angule ADE, - 70049
al lado AE: 182642
Afsi el [eno del ang. DAE 22.gr. 0. min. 44. feg. 17487
al lado DE. 97741

Sumefe el arco AE 131. grad. §4.min. 21. feg. con elarco
AB 44.grad. s4.min. 31.feg. y refultara el arco BAE 176.
grad. 48. min. 5z. leg. cuya mitad es 88. grad. z4. min.26,
feg. cuyo [eno 99961, esla linea FE : reftando , pues, de
ella l1a DE, reftara conocida la FD 2220,

Aora fe ha de bufcar la FK,en efta forma : Del fcmi-l

circulo I&G 180. grades , quitele el arco conocido BAE
_ 176.grad. 48. min. 5z. feg. y el refiduo fera el agregado
de los arcos BI, EG 3. grad. 11, min. 8, feg. cuya mitad
5.grad. 35. min. 34. fcg. es el arco BI, cuyo [eno FK es
2780.

- Ultimameante , fe refolverd el triangulo retangule
FKD, dados ya los lados FK, FD , y (e hallara fer la ex-
centricidad DK 3558, partes de las que ¢l radio tiene
100000, Hagale aora: como DK 3548. al feno total; afsi
FK 2780. al feno del angulo FDK , que (e hallara fer de.
s1.grad. 23. min. y afiadiendole i efte el angulo ADB 44.
grad. 28.min. [e tendra el angulo total ADL 95.grad, 51«
min. que eslo que diftaba el Apogeo del principio de Arie-
te el afio 1607. con que fe hallaba entonces en 5. grad. 51«
min. de Cancro 3 y 1a excentricidad , fe hallo fer 3558,
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Efemodo 2. de hallar la excentricidad 5y Apoges del Sol 4 le
yomi el P, Dechales de la theoria del Sol, de Adriano Mecio, cuyo
calculo effd viciofo o 3 caufa de aver errado el feno de 22, grad.
0.41in. 44, [eg. cuya equivocacion continuo dicho P. Decbales 5 p
ailadic otra 5 que fue dexir , que Mecio hizo la obfervacion el aiio
1600. fisndo afsi 4 que como confta del mifmo Adriano Mecios Is
bizo el afto 1607, Nueftra Author ncurrio en el defcuido de ena
trambos 5 por lo que ba fido precifo corregir ¢l calculo en efia edic=
cion. Effofe advierte , paraque fi el curiofo 5 cotefanda los Aux
thoresy hallare diverfo el calculo, entienda, que effe es el legitimos

PROP. XLVII, Problema.

‘Modo tercere de ballar la excentricidad , y Apogeo del Sol  fegun.
el Padre Ricciolio, fig.62. ’

Ste modo fubftancialmente , es el mifmo que.el pafia-

do; folo fe diferencia de &l en la praélica del calculos

Para [u explicacion hago eleccion de las oblervaciones;

que fegun refiere el P. Dechales , hizo Mouton en Leon dé

Francia. La primera, fue elano 1660.dia 7. de Agofto al

medio dia , enla qual obfervd al Sol en 15. grad. z9. min.

de Leon; d en diftanciade 135.grad. 29. mio.del principio

de Ariete. Lafegunda, fue del equinoccio antumnal 5 que

fucedid'el dia 21, de Septiembre i las 22. hor.30. min. del-

pues de medio dia. Latercera, fue el afio 1661. en que ob-

fervd el equinoceio vernal el dia 15. de Marzo dlas 14,
hor.10. min. defpues de medio dia. .

_ Dela primera obfervacion 3la fegunda , paffaron 45,
d{aS, z2, horas, 30.min- al qual tiempo corre(ponde elmo-
vimiento medio de 45, grad.16.min.41.(eg. Cortefe, pues,
enla figurael arco MS de los grades fobredichos. De 1a
fegunda obfervacion i la tercera , paffagon 178, dias, r5¢
hor. 40. min. 3 que correfponden de¢ movimiento medio
176.grad.s.min.19.feg. Hagale , pues, el arco MVN deefs
fos mifmos grad, Con queel equinoccio autumnal del aiio
1660, eftara enM , y el vernal del figuiente aiio.enN:y

avien-
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aviendo tirado Ja MN , tirele del punto S 1a ST , que haga
conla MN angulo de 44. grad. 11. min. que fon Jos que ay
de los ig. grad. 25. min, de Leon al principio de Libra , y
eftaralatierraenT 5 y lalinea TCK , ferd la del Apogeos
T'C, lera la excentricidad; y el angulo NTK, fera la diftan-
_cia del Apogeo del primer punto de Aricte.

Para el calculo, tirente las lineas CS,CM , CN. En
el triangulo , pues , MCN , es conocide el angulo MCN,
cuya medida es ¢} arco MVN de 176, grad. 5. min. 19,

feg. que quirado de18o. grad. queda el valor de los an-,

gulos M, y N juntos, 3. grad. s4. mjn. 41. feg.y como [ean
iguales , por fer el triangulo MCN Ifoceles , ferd cl an-
gulo M de 1. grad. §7. min. z0. feg. y med. a quien, fi fe
anade el angulo MTS , yad conocido 44. grad. 31. min. la
fuma 46, grad. 28. min. 20. fcg. y med. fera igualalangulo
externo SIM : y como efle tambien fea extcino, relpelto
del triangulo ISC, ferd igual ala luma de los internos
ISC, ICS : dela qual, fi fc quitael angulo SCM del mo-

vimienro medio , conocido al principio ; que ¢s45. grad, .

16. min. 41. feg. el refiduo ferael angulo TSC, que ¢s i3
Proftapherefi 1. grad. 1 1. min. 39. feg.
Aora en el triangulo SIC, fe hailard la linea IC con

la figuiente analogia: Como el feno del angulo SIC'46.

grad. 28. min. 20.leg. 72504, al radio C§ 100000, afsi
el feno del angulo ISCr. grad. 1x. min. 39. feg. 2084. al
lado IC 2874. y med. que reflado del ladoCM, queda el
lado MI 97125,y med.

A mas de efto , en el triangulo MIT [e hallard 1a IT,
diziendo : Como el feno del angule ITM 44. grad. 3.
min, 70111 2 MI 97125, y med. afsi el feno del angulo
IMT 1. grad. 57. min. 20. [eg. 3412,y med. a 1T 4727. ¢
dos tercios,

Finalmente , en el triangulo CIT efid fabido el an-
gulo CIT 46. grad. 28. min. 20. [eg.y los lades CI 2874
y med. y IT 4727. y dos tercios:con que fe_hallara el
angulo TTC 37. grad. 18. min. 20, feg. y ahadiendole el
zngulo STM 44 grad.31. min. ferd todo el angulo MTK

. 81, grad. 49, min. 20, feg. que quitado de 180. refta el

ans
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angulo KTM 98, grad.to. min. 40. feg. diftancia del Apo=
geo del punto N, principio de Arietes y afsi, cftabaen8.
grad.10. min.40. [cg. de Cancer:y por los lados CLIT co-
nocidos , fe hallara ferla excentricidad TC 3446.-partes de
las que el radie es 100000,

Advierte el Padre Dechales, que no fe ha de fiarel
‘Aftronomo en clte punto de vna fola oblervacion ssi,qiic
aviendo hecho diferentes , que fiempre ferdnalgo difcordesy
podra prudentemente eicoger el medio. 7 7. - A

PROP. XLVIIL Preblema.
Hallar la cantidad del movimiento del Apogeo Solar..

e

EL modo con ~qu§ {z halla el movimiento anauo del

Apogeo Solar ; es cl milmo que.explique en la prop-
39.de efte Libro, para hallar el rovimiento afifiodel Sol.
Confifte , pues , en aumerar el tiempo que ha paflado ,'def-
de vna obfervacion antigud dél lugar del Apogeo , hafta
otra moderna : y aviendo vifto lo que huviere caminado ea
efle tiempo ¢l Apogeo ‘por la eclyptica, ferefolvéra tadd
eflfearco en las vitimas minucias ¢ y particndolo.efto. pot
el numero de afos que paffaron de vaa i otra oblervacion,
el quociente fera ¢l movimiento annuo del Apogeo. )

Pero advierto ,que como las obfervaciones »cfpecial-
mente de los antiguos , lean en efte punto tap.inciertas 5_no
es facil affegurarnos de 1a cantidad precifa de efie meovi-
micnto ; pero ¢l es tan poco , que aungque aya algun error,
fera deltodo infenfible ¢l que de alli puede redundar al mo-
vimiento del Sol. -Baftanos , pues , {aber , que{egun la co-
mun delos Aftronomos ; el movimiento annuo del Apogeo
folar, no es menos de. v minuto ; si que €5 5 3 vaminuto,
0 muy poco mas ; y fegun las Tablas modernas Parifienfes,
€s 1. min. I.leg. 30. terceres. ST

) Solo nes falm aora determinar las Proffapherefess: b"gq'ufgi
ciones del movimientodel Sol , fegun la bypothefi des excemtrico:
paralo qual jeban de prefuponer ‘algunos Theoremas y:xfon'los
Jfauientes, R A A ‘

2

PROP.

e
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' PROP. XLIX. Theorema,

&n foz puntos del excentrico , igualmente diffantes del Apogeo, fon
iguales las Proftapherefes. fig.ss. cd

"+ Xplicacion, Los puntos B, y Kdiftan igualmente del
4 Apogeo Hdel excentrico: digo, que los angulos
TBE, TKE, que fon las Proftapherefes , fon iguales.
Demonfr, En dichos triangulos, los lados EB, EK
foniguales’, por fer radios de vn mifmo circolo 5y el lado

ET, escomun a entrambos triangulos. Tambien por fer
iguales.los arcos HB,HK, lo fon los angulos HFB,HEK; j
Y por c onfigniente , fus complementos TEB, TEK, fon |

tambien iguales: Luego los triangulos TEB, TEK, {on toa

talmente iguales; (4.1. Euc.) y por configuiente , kos angu-

los TBE, TKE, fon iguales.
' PROP. L. Theorema.

Lamedia diffancia del Sol 4 la tierra , fucede en aquel punto deb
excentrice y del qual, ff fe tira vna perpendscular & la li-
. mea de los Auges , corta en dos partes iguales ia
. excentricidad, fig.63.

FXplicacian. Sea ACP el excentrico 5 cuyo centro E;
—a ¥ el centro del mundo feaT 5y la linea de los auges
AP 5y la excentricidad ET , dividida por medio en B. Ti-
refedl punto B 1a recta CB perpendicular a AP , y tirenfe
lss rectas CE,CT: Digo, que CT, eslamedia diftancia del
Sol a latierra, - " i

- Demonft. Los triangulos CBE , CBT ticnen los las
dos BE , BT iguales, y CB comun; y los angulos en B~
reélos iguales : Luego dichos triangulos , fon totalmente
iguales : Lucgo el lado CT, es igual 2. CE , que es el fe-

midiametro del excentrico,d media diltancia del Sol & -

la tierra,

Lo s
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PROP. LI. Problema,

‘Determx‘n‘ar' quanto difle del Apogeo el fobredicho punto , en que
tiene el Sol la media diftancia de I_q tierra, ﬁg.6 3’. ’

TN el triangulo CEB, retangulo en B, fc (abe 1a.hypoa

' chenufa CE ; radio del excentrico: el lado BE , mis

tad de la excentricidad : Luego por las reglas ordinarias

de Trigonometria , fe hallar el angulo CEB , cuyo com-

plemento al {emicirculo , ferd el'angulo CEA , euya me-

dida es ¢} arco AC , diftancia del punto C, en que el Sol

tiene 1a media diftancia de la tierra , al punto A del Apo-

COe. -
& PROP. LIL Theorema.
- . . MO IS

La maxima Proffapherefi ,  maxima diferencia entre el movin,

micnto medio, y aparente o fucede en aquel punto del excemm,

- trico, del qual fe pucde tivar al centro del mundo.sna ...

perpendicular 8 la linca de los angése 0 .

figur.64. .. TR

STE pur;to s es 4 quien Purbachio , y Copernico, 4+
man Longitud media s, Sea , pues, en ¢l excentrico
ABPC, lalirea de los auges AP: en Ja qual s{ea.E el
centro del excentricos; y T, el centro del mundo-: por’
el qual, tirefe la BC perpendicular 3 AP :-con quecefta
¢ortara por medio 1a BC en ¢l punto T. ( 3. 3.Eucl.) Ti-
renfe del centro E, las reétas EB , EC : Digo , pues; que
los angulos de las Proftapherefes , & equaciones EBT,
ECT, fon los maximos , que fobre la excentricidad ET; -
como bafa, [e pueden formar en la circunferencia del.ex-
centrico. : - , :
.. Demonftr. Formefe fobre la ET 5 en la periferia del
excentrico , vn angule como EKT azia el Apoges 5.y
otro como ENT, azia el Perigeo , y tirenfe las lineas
KC, NC. Efto fupuctto, las lineas EB, EC, EK, EN,
fen iguales , por fer radios de vn mifmo circulo : Luego

NS EL< : . “los
IR IALE ,
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fostriangulos EBC, EKC, y ENC fon Ifoceles: Luega
(5. 1. Euc. ) los angulos fobre fus bafas , fon iguales : cita
es , EBC, ECB fon iguales : y alsimi{mo, EKG, ECK,y
ENC, ECN. Tambien en el triangulo TKC,; &s (7 3.Euc.)
ellado TK, mayer que ctlado TC: Luego (19. 1. Euc. )¢l
angulo KCT', opuelto al mayor lado 4 es mayor que ¢l an-
guto TKC , opuefto al menot : Luego fi'de eitos fe quitan
los angulos iguales EKC, y ECK ; quedara elangulo ECT
mayor que EKT : Afsimi(mo , demonftraré [er el angulo
ECT mayor que ENT ; y que otros qualcfquiera angulos,
formados en la periferia del excentrico fobre la bafa , 6 ex«
¢entricidad ET : Luego las maximas equaciones , 0 Profta4

phercies , fon las que le formanen B,y G -+ - '
'COROLARIQ@S.®
i As Proffapherefes ytante fon mayores s quanto los purs
- tos en que fe forman y fon mas cercanos ‘de los puntos

B,#C; y tante menores, quanto mnas diffan de eilos . bafta defva-
necerfe del todo en los puntos Ay y P del Apogeo o y Perigeo 5 donde
coinciden laslineas del-movimiento medio 5 y uerdadero, Confla
¢ffo de la forredicha demonfiracion.

2. Elpunto correfpondiente en la eclyptica y d la maxims

Brofapbesefi , diffa iguaslmente del Apoges 'y Perigéo : efle
¢s, de cada ‘wne 9o, grados: -Porgie la linez T8 prolongada,
corta. por. medio 4 la eclyprica , por paffar por [u centro T;
pero enel excentrico yél: punto B, difia del Apogeo 5 tanto mas
de 90. grados , quanta ts la maxima_equacion-5 porque tiran-
do. ta EZ perpendicular & la AP , fe manifisfia claramente,
que ¢ angulo ZEB , en que AFB excede al quddrante AL, ¢
igmalal angulo EBT de la maxima equacion : (29.1. Eucl.) Lue-
gael arco ;.0 diffancia AB-y excede al quadrante en ¢l arco ZB,
igual & dicha maxima-equation. : - '

3. Deaqui fe figue 5 que aiiadiendo la maxima equaiion
. '#.90. grados , fe fabna el pdntd del excentrico 3 o auornalidy

donds fucedt dicha maxims equacion, .- <
ADGERRETNDS, ¢
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PROP. LIII. Problema,
Hallar 1a Proftapbertfi maxima del movimiento del Sols .
: ) . fig. 64, oo
Peracion. En el triang%lo retangulo ETB, es conon
O cido ¢l femidiametro EB del excentrico, y la excen=
tricidad ET: Luego (e [abra el ar}gulo EBT, que gs 1a rp2-
xima proftapherefi, con Ia figuieate analogia: Como BB
100000. & radio de las Tablas Irigimom. Afsi la excentricidad
ET 3480. 6 la que fuere 2" al feno det angulo B, que es la maxi=
ena proflapherefi. S .- .

+ . PROP. LIV. Prabicma. -
: I (L A

Hallar las demas equaciones 5 8 proffapberefes. fig, 64 ,

Peracion. En el triangulo:obliquangule EKT , fe fu<

pong conocido el lado ET , que es.la excentricidads

y el lado EX, femidiametro dgl. excentrico 5 ¥ gl.a,ngqlv

KET, que es el complemento a1 8o.grad. dela anomalia,

o diftancia del punto Kal Apogepo , que fe (‘11?9“?;‘9‘}‘?9;?;

da: Lucgo fefabrael angulo_TKE ) opucﬁoia.hmxc;n;g;,
cidad , que es la proftapnereft, con etta analogias »_{.’qmo,lg
Juma-de los dos lados , 4 18 diferencia de los mifmos v afsi l,‘g ta0w
gente de Lz femnifuma de los. angulos adjacmte; 4214'/@5[4‘ 3. que
fon Koy T, & latangente de la diferencia de lw,mg[r{m. ‘Reftes
fe eita difercncia de la femifuma de los angulos y el refi
duo fera el angulo K, que ¢s ia equacioq, qu,c‘_{gbufca.
Vizndo de les Logarithmos, le haze elta. operacion ¢on
gran facilidad. . T

FC PR

‘ PROP..LV. ?Probvl_em_,a._f B

Hazer las Tab;’ai.de,lm_}?roﬁapbg»ggf:;.- e

Peracion. Hullele por la Propoficion. antecedente I
Proftapherefi correlpondiente 3 vcada;,‘g;:_s_do;dc‘i pri-

mer femicirculo de la anomaha : Lo qug (e, hard.con
.grande atajo, viando-de los Logarithmos 5 peigque €pno
algunos de cllos firvan, pasy: ;oms;ng&_,,ogqmﬂﬁﬂﬂs.mtﬁoﬂ
Tew. V1L, ’ A 7 ’ - clens

N
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ciento y ochenta reftas, fe facan todas las proftapherefes
del pnmer femicirculo de la Anomalia, las quales firven
tambienpara ¢l legundo § porque los grados que diftan
igualmence del Apogeo , como por cxemplo , el 46, yel
314, tichen voa mifma proftapherefi, (40.) folo que enel
primer femicirculo , fon-todas fubtractivas 5 y en ¢l fegun-=
do, addmvas, como queda dicho en otra parte. \ '

PROP LVI. Theorema.
Adwertcfe wn notable deﬁﬂo enla bypotbefi folar dr Ptolamea.
LA hypothef explicada de Prolomeo , afsi la ‘del .

Epicyclo, como la del excentrico, tiene vn defec-
to, que no [¢ puede difsimular ; y es, que aunquela excen-
tticidad entera, concuerda: bien con las proftaphereles;
perono con los diametros aparentes del Sol Apoged,y,
Perigeo 5 porque [upueits toda aquella excentricidad,
la diferencia del diametro aparentc del Sol , quanda Apo-
geo ; y quando Perigeo ,:avia de fer mayor de lo'que! atefs
tiguan las obfervaciones, de forma , que efta: difefencia
fio necefsita -mas que de la mitad de la cxcm;rmdad}
con quelas proltapheref(es, para {alir ajuftadasa 1a verdad,
piden toda-la excentricidad ;-y los diametros -aparentas
de¢l Sol Apogeo, y Perigeo , lolo necefsitan de fu mitﬁs
lo que convence no moverle el Sol por aquel excentrica. ~

Pruebafle efto , y juntamente le explica con mas cla-
ridad © Toda la excentricidad 5 fegun las mcjores oblers
vaciones , ¢s 3480. partes de las que el radiodel excenr
trico, 0 media diftancia del Sol tiene 100000. con que
la mitad de la excentricidad , es 1740, Digo , pues, que 12
diferencia de los diametros aparentes dei Sol Apogeo,¥
Perigeo , no ha menelter toda Ja excentricidad 3480. st
folamente fu mictad r740. fiendo afsi, que las-proftsphe-
refes la requieren toda entera; pues facadas con toda. ot .
excentricidad , dan bien correftos los movimientos. Qile
la fobredicha diferencia de los diametros aparentess 9
amita mas que la mx:ad 1740.. [e prueba ; porque com:

. on
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confta de la Prop. 20. dicha diferencia es folamente vn mi-
puto , la qual diferencia, folo ha menefter dicha femicx-
centricidad : y para probarlo , hago eleccion de las obfer-
wvaciones que bizo el P.Ricciolio , legun las quales , el dia-
metro aparcote del Sol en ¢l Apogeo , fe hallo fer 31..mine
en el Perigeo 32.min.8.(eg. y en la media diftancia 3 1.mip.
‘32, leg. con que clfemidiametro del Sol Apogeeo fuc 1 5.
.min. 30. (eg. en la media diftancia 15. min. 46.feg. yepel
Perigeo 15. min. 4. [eg. ‘ o
Sca , pucs yenla figura 65. CS , la diftancia media del
Sol 100000. partes 5y clangulo SCM, fea 15. min. 46.leg,
femidiametro apasentedel Sol en la media diftancia, fes
gun lo oblervado : Luego en el triangulo SCM redtangu-
To eu M, dado ¢l lado CS 100000, y el angulo SCM 13,
min. a6, leg. {e hallara fer el lado SM 46. no haziendo-cafo
.dealgunos pequeiios quebrados , el qual es el femidiaxh:gf'o
verdadero det Sol , expreffado en aquellas partes , de que
el radio del excentrico tiene 100000, Ahadale aora 4 ta
_media diftancia 100000, la [emiexcentricidad 1749. ¥
fera ST la maxima diffancia del Sol.rer740. Luego .en
.l rriangulo STM teétangulo en M, dado- ¢}, lado .ST
101740, ¥ SM 4. [e fabra el apgulo STM , diametre
-aparente del Solenla maxima diftaneia, 8 encl Apogeo,
.que fe hallaraler 15. min. 0. [cg. como fue obfervadme
Ultimamente , de la media diftancia 109000, quissls, la-
femiexcentricidad 1740.y (¢ tendra S , diftancia mini-
ma del Sol 98260, iuego en el triangulo ESM  conocido
ellado FS, y SM 46. quedara conectdoel angulo.T s (€=
Jmidiametro aparente del Sol en el Perigeo , que. f¢ra 1§,
min.46. {eg. fegun fue oplervado.
- Aqui fe ha viite claramente 5 que -con fola 1z femiex-
.centricidad 1740. (¢ [atistace plenamente a lo ohlervado
en los diametros aparentes: del Sol Apogeo s (y;;Bf-',r';ig,%e:
Luego fi huvieramos viado de toda la. excepgricidgad en
.Jas operaciones fobredichas ; los angulos T , v F fgsippdi-
rlerentes: cfto es ; T menor , y F mayor ; y por .copiguten=
.te , no concordarian con lo gbfervado: con que E,Q_d.af:lﬁ
-excentricidad eg-excelsiva para los fobredichos. disme-
” P t308%
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tros ;y baftala micad , fiendo afsi, que para las Proftaphes
reles , no bafta la mitad , sique fe requiere toda entera. De
Yo qual fe concluye , que el centro de los movimientos me-
‘dios ,- ha de diftar del centro de la tierra, it de losmovi-
smientos verdaderos , doblado de lo que difta e efte centro
-el ¢irculo diferente del Sol , para que con efta fola diftan-
¢ciz, (e determinen los diametros apdrentes 5 y con la diftan-
cia del ceatro de los movimientos medios , que esdoblada
de efta, {e determinen las Proftapherefes.

PROP. LVII. Theorema,

Lacexcentricidad del Sol yneceflaviamente fe ba de admitir bif=
[eéa 6 partida por medio.

E lo dicho en la Propoficion antecedente fe colige,
que laexcentricidad del Sol, neceflariamente fc ha

de poner bifedta s para que con toda ella entera [e hallen las
"Proftapherefes; y con (v mitad (e determinen los diame=
tros aparentes del Sol ,'de modo , que concuerden con las
robfervaciones. De efte fentir fue Keplero , a quien figue
Verndelino, Magino, Bulialdo , Cavalerio , y Ricciolioen

o v sy

B S aan e -

la Aftronomia Reformada,lib, 1. cap. 9. 10.y 12. y otros.”

Como fe aya de difponer 12 hypothefi de los movimientos
del Sol, con la excentrictdad biffecta, fe explica en las Pro-
poficiones figuientes.

e PROP. LVIII. Theorema.

-Explicafe la bypotbeff del circulo equante , que difcurrié Keplere,
figur. 6.

‘Eplero , para componer ia dificultad fobredicha, in-
" troduxo vn circulo equante en la hypothefi del Sol,
-€uyadifpoficion, es como fe-figue.

Scaen la fig. 65. T el centro dela tierra, y del mun-
do ; del qual fe d¢feribe 1a eclyptica HRV , &c. Y tiran-
do'per el centro T Ja linea de los auges HV , tomefe en
ella laCTigual i toda la excentricidad , que fe dividird

‘por medio ¢u-E. Del centgo E deferibale el cxccntri;o
. H

. S
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“AODF, cuyo Apogeo fea A, yeclPerigeo P. Y con el

mifmointervalo , hecho centro en C, defcrivale vn otro
excentrico BOMF, que ferd el equante, cuyo Apogeo fea
B,y cl PerigeoM. Deloscentros C , y E , tirenfc las
NC, SE, perpendiculares 4 la linca de los Auges. Imagi-
nele aora , que el centro del cuerpo folar efta en D, al qual
punto, delos tres centros C, E, T, tirenfc tres rectas ; la
TDG haftala eclypticas ylas CL, Elhafta la periferia
del equante, :

Hecho efto , e hade fuponer, que aquellos arcos
iguales , que diximos andar el Solcon [u movimiento me-
dio en tiempos iguales, nofe han decontar en el excen-
trico AOPE , en quien eftd realmente ¢l cuerpo del Sol,
sien otro excentrieo BOME: defuerte , que el Sol, fegum
clta hypothefi , fe mueve ignalmente , relpeto del circulo
en quien no exifte , y defignalmente en clcircalo en quien
realmente exifte.

Explicome con efte exemplo, Supongamos, quecn
94, dias camine el Sol con [u wovimiento medio el -
quadrante BN , contado defde el Apogeo: digo , queen
efle tiempo no camind aun todo el quadrante AS § por
quicn realmente fe mueve, si que fe hallara entonces en
O. Aflsimilmo, quando el Solfe hallard ea D, de [uer-
te, quela linea CDL , tirada del centro C del equante,
corte encl excentrico fuperior el arco BL , por exemplo,
de 0. grados, [edira aver caminado el Sol 60. grados
con {u movimiento medio, quando en [u proprio excentri-
co , folo ha caminado el arco AD menor que BL : y alsi de
los demas. '

Que cl arco BL feamayor que AD, fe prueba facils

‘mente , tirada del centro E la linca EDI perel centro D

del Sol; porque el arco DA, es medida delangulo DEAs

.y el arco BL, esmedida del angulo BCL 5 pero elangulo

BCL, por fer externo , refpeéto del triangulo TDGC, €8
mayor que el angulo DEA interno, y opuefto ( 32« fe
Euc.) Lucgo cl arco BL , es mayor que el arco DA.
Mucvcie » pues, el Sol porel excentrico DA en tiempos
igaales , por arcosde tal manera defiguales, que fi del

P 3 [A418
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centro E , fetiran por los lugares , donde fuccefsivamente

fehallael Sol, lineas rectas hafta la periferia del equan-.

te BLN , cortaran enefte arcosiguales 5 y por efta cau-
~ faledize moverfe igualmente el Sol, refpeto deiciiculo
BLN , y relpeétc del centro C , por lo qual le llama dicho
circulo Equante.,

De aqui refulta, que todala defigualdad que fe ob-
ferva defde la tierra en el movimiento del Sol, y queen
la hypothefi de folo ¢l excentrico era meramente optica,
O aparente; [egunelia, es en partereal , y en parte aparen-
te: en parte cs real , porque realmente fe mueveel Stzl
defignalmente enel excentrico en que exifte, anaque rel-

eto del otro BLN fe mueve ignalmente : en parte es di-
cha defigualdad aparente , por oblcrvar nolotros el movi-
micaco defde T, fuera deloscentros C 5 y E, defde don-
de el Sol puefto en D, nos parece eflar en G, punto me-
pos diftante del Apogro H, gne el punto Dloefta del Apo~
geo A , correfpondiente a H.

De aqui tambicen fe colige s quela Proftapherefi to-
tal del Sol , fe compone de dos Proftaphereles paiciales,
vna Phifica , y otra Optica : Latotal ,tieneporbaia; en
quieninfifte , 1a excentricidad entera TC, yes fu med.ida
. ‘el angulo TDC ; lasparciales, ticnen cada vna la micad
de la excentricidad por bala. La Equacien , o Proflapherefi
phyfica y ¢sla diferencia del movimicuto defigual del Sol
enfuv praprio excentrico, & difercnte; y el movimiento
igual que uizne , refpecto del equante, cuya medidaesel
angulo EDC. Proffapherefi Oprica , es la diferencia entre el
movimiento defigual delSol ¢n [u proprio excentrico s yel
aparente que defde latierra fe obferva, refpeio dela ecly-
tica , y [u medida , es ¢l angulo TDE. Euntrambas Profta-
pherefes parciales componen la total; porque los angulos
"EDC, TDE integran el total TDC.

Aqui fe vé claramente , que efta hypothefi es cabal,
y explica bicn la defigualdad del movimiento annuodel
Sol; porquela Proltapherefi total, viene a fer la muma,
quela del excentrico {imple Prholomavco: y da larazon

de fer tan poca la diferencia de los diametros apareudrcls
A . c

, Likro TI. YT
def Sol Apogeo , y Perigeo 5 y cs, porque &l Sol Apogeoy
noefta en B, s1 en A, mas cerca dela tierra; y el Sol Pea
rigeo, no cfta en M, si en P, mas apartado : con que ¢l dia-
metro fuyoe en €l Apogeo , ne aparece tan pequefio, nien
el Apogeo tan grande, como fieftuviefle en B, y en M,

PROP. LIX. Theorema.

Explicafe la bypothefi elyptica del Sol. fig, 67. _
Uien confiderare con alguna reflexion la  hypothefi
Q del equante , que acabamos de explicar, conoce-
- 14 facilmente quan poco fe diferencia de 1a Elyp-
fe 5 pues las periferias de fus dos circulos , equante , y de=
ferente , cafi la forman ; y fus dos centros , parecen fer los
dos focus de la Elyple, que diftando igualmente de (.
centro , effencialmente la conflituyen: Por efta razon, el
milmo Keplero , no pulo duda en que la orbita , por don-
de fe mueveel Sol, no era circulo , como hafta entonces
juzgaron los Aftronomos , si Elypfe ; y que el voo de fus
focus, era el centro de los movimientos medios; y el otro,
el de los aparentes 5 pero hallande dificultad el eitado Au-
tor en computar geometricamente , fegun efta hypothefi,
las proftapherefes , 0 equaciones , concluyd , diziendo:
Ervanti tnibiy quicumque viam monffraverit 4 is erit mibi mag-
nus Apolonius,

Pero los Aftronomos que defpues fe figuieron, tu-
vieron la fortuma de encontrar efle camino , con tal feli=
cidad, que llegaron facilmente al termino defeado: eftos
fueron fingularmente Ifmacl Bulialdo , el Conde de Pa-
gan, y Cafsini ; y aunque es verdad , que todos concuer=-
dan en que la Elyple folar , difta tan poco del circulo,
que las equaciones que, fegun ella, (e encuentran, fon
con diferencia infenlible las mifmas , que las del excen-
trico fimple de Prolomeo ; y para la pratica, fe pueda
feguramente [uponer que es circulo : pero porque la Elyp-
fe efta yi introducida en las Theoricas de otros Planetas,
explicaré aqui brevemente efta hypothefi , v el modo
geemetrico de hallar por ella las_equaciones , cofa que

- Pg ) juz=
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jizgo ha de fer de gran conlequencia-para en ade-
lance. :
Confifte , pues , 1a hypothefi clyptica del Sol, en que
efte Planeta fe mueva por la periferia de vo clypie, de
tal forma , que [ movimiento fea igual, refpecto de vno
de fus focus , que por-efta caufa,es centro del movimien-
to medio s y fea defigual , reipecto del otro focus , donde,
fegan la hypothefi comun, cita ta tierra , que es centro del
movimiento defigual , aparente , y verdadero.
Explicale o la figar, 67. en 12 qual AICO, esla elyp-
fe ,cuyo centro es B [ea fu'mayor {emidiameuro AE,y
el menor IE ¢ los focus, O puncos de comparacion , {can
F,y G, de (uerte , que fu diftancia ¥G, fea voda la excen-
tricidad del Sol, laqual, como fv ve, ella biffect
carero de la elvple : tean los radios 1F, IG, los que def-
criven la elyple, fegun la practica del cordel, que ten-
go dicha en diferentes Tratados 5 y por configuiente , el
agregado de entrambos radios , fera fiempre igual al
drametro mayor AC, como confta de la milma practica
con que fe haze la deteripcicn de la elyple, que no re-
pico : De la qual , tambicn (e colige, que los puntos I,y
O, fon aquellos en que fe forman los mayores angulos
con los radies FI, GI, y que en todos los demas puntos
de la periferia , los fobredichos angules, fon meuores , y

tanto menotes , quanto mas e acercan alos puntos A,y

C, donde [e defvanecen , por concurrir entrambos radios
en vna mifma linea. Eftos angulos FIG, FHG, &c. fon las
proftaphereles.

Efto fupuctto , el Sol fe mueve por la periferia de clta
elypfe, defde A, por I, H, &c. fegun ¢l orden delos fig-
nos: donde AC, es la linea de los Auges; y en ¢lla, es A
¢l Apageo s y C, el Perigeo : F, el centro del movimiento
medio: G, el lugar de latierra: AG, la maxima diftan-
-cia del Sol : GC , la minima ; y GI, la media , que es igual
al femidiametro mayor AE. ElSol, pues , de tal maucra
fe mueve por la elyple , que fu movimiento es igual, ref=
petto del punto F: cfto ¢s, en tiempos iguales fe mucve,

de modo, que forma en F angulos iguales ; con que-es fOE—
4olo

taenE,
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zofo que realmente fea defigual fu movimiento en la elyp-
fe; porrue fi en ella corriera arcos iguales en ucmpos
iguales , no formaria en F angulos iguales. Siendo, pues,
igual dicho movimicnto, refpecto del punto F, es defigual,
relpecto del punto G, donde efta la tierrasy efte movimien~

‘to, refpecto de G, es el que fe llama Perdadero o y aparente,

por fer el que fe obferva defde la tierra. :

De aqus {¢ figue , que quando el Sol, 6 Planeta cfid en
I, elangulo AFI, es {u Anomalia, o diftancia media del
Planeta al Apogeos y el angulo AGI, es fu diftancia ver-
daderi del Apogeo s y como dicho angulo AFI, por fer
externo , fea ignal a los dos internos, y opueftos FGI,
FIG, (era FIG la diferencia entre el angulo AFI, del movi-
mienso madios y el-angulo AGI, del movimiento verdade-
1o ; y por configuiente,, el angulo FIG, esla profiapherefi,
que tiene por bala toda la excentricidad FG, biflecta en E,
aunque aqui no ay para que hazer mencion dela biffeccion
fobredicha , ni de equaciones parciales , como defpues ve-
xémos.

En efta hypethefi fe explican muy bien los phenomenos
delSol. 1. Mirado el Sol delde la tierra G, aparecerd ma-
yor enC, y menor en A 5 y la diferencia de eftos diametros
aparentes 5 no ferd tanta , quanta fcinferia de la hypothefi
de folo el excentrico , si que folo fera vn minuto. z. Al
paffo que el Sol f¢ ira apartando del Apogeo A,y fe ird
acercando al Perigeo C, ira diftando menos de laricrra Gs

'y en eftando en el panto I, donde termina la perpendicu--

Jar EI, que pafia por ¢l centro de la elyple, eftara en la
media diftancia. -
Aqui es menefter notar lo que yi dixe al principio,
que las lineas que falen de los focusF,y G, y fe termi-
nan en vn mifmo punto de la periferia , folo [on iguales’
entre si, quando {e terminan en los puntos I, O, como lo’
fon FI, GI's pero enlos demas puntos, fon defiguales, co-
mo !o fon FH, GH ; pero en todo calo, entrambas juntas,.
fon iguales al diametro mayor dela clypfes y por confi-,
guiente , clagregado de las dos que [t terminan- e qual-
guiera punto, es igual al de qualeiquicra otras. dos, que
fe
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fe terminan en otro 5 y conocida vna de cllas, es conocis

da 12 otra 5 con folo reftar del mayor diametro la que es
conocida : comd conocida la HG, fi {e refta del mayor dia-
metro AC , queda conocida la HF , por lo qual fecllama,
complemento de la otra al mayor diametro; y en efto fe
fundan las refoluciones pracicas del Conde de Pagan.

Efta hypotheli , es claramente equipolente con la del
equante , que explique en la Prop. 3. porque el punto F,
es como el centro del equante > y del movimicnto medio:
E, viene 3 equivaler al centro del excentrico : G, es el lua
gar de la tierraz A, el Apogeos y C, el Perigeo ; como
en aquella.

PROP. LX. Theorema.

Expl;'caﬁ de qué manera pusda fuceder el movimicnte®
del Sol por la periferizde la Eippfe,
figur. 68.

L movimiento de el Planeta por la periferia de la
Elyple, ha de fer enla realidad defigual ; pero de
modo , que fea igual re(pecto del focus , que es centro del
movimiento medio : Efto, pues, digo, poderfe explicas en
la forma figuiente : En la Elyple , cuyo mayor diametro
es AC, fea F el punto , refpetto del qual ha de fer igual

el movimiento del Sei: de dicho punto F, como centroy.

defcrivale el circulo ALK , para que arcos iguales {uyos,
fean la medida de los angulos iguales, que ba de formar
ei Sol en tiempos iguales , refpecto del puuto F con {u mo-
vimiento. Imaginele aora va radio, o linea , que fixaen Fy
pueda con ¢l otro cabo correr toda laperiferia ALK Y
fupongafe , que la corre con movimiento igual, caminando
ignales arcos en iguales tiempos. ‘
Supongafe aora, queel Sol etd en efta linea, y qut
fe mueve con ella; pero de tal fucrte , que al paffo que fe
aparca del Apogeo A, fe vaya apartando el Sol del cen:
tro F ; de (uerte , que mientras corre 12 linea fobredichd

clarco AL, el Sol aya corrido JaLI, y fe halle real-
» mente
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mente en I En efta fupoficion fe vé , queel movimiento
del Sol por la periferia de la elyple, fe compone de dos
movimientos : vno circular,y equable fobre elcentro ¥ 5 y
otro refto , con que le va apartando de dicho centro, al
paflo que del Apogeo, de cuya mixtura relulta el movi-
miento por la clypie : y como el .movimiento de aquel
radio , O linea feaigual, corre iguales arcos del circulo
en tiempos iguales , como fon, por exemplo, LR, RK:
y por configuicnte , Jos angulos que haze el Solcon [u mo-
vimiento medio en el punto F, camo fon, IFB , BIC , fon
ignales : Luego aungque los avcos IB s BC, que realmente
anda el Sol en eflos milmos tiempos en la elyple, fean
defiguales , ferd verdadero dezir fe mucve el Sol con mo~
vimientogual , refpeéto del punto F. Lo que feha dicho
bakando cl So! del Apogeo al Perigeo , fe hade dezir tam-
bien quando fube deefte 21 Apogeo : folo que encfte calo,
el movimicnte recto del Sol ; es azia el puntoF.

PROP. LXI. Problema.

Dads el mayor diametro de laelypfe folar 5 la diffancia de los
Socus y 6 excentricidad 5y la Anowmalia y ballar el punto de ta pe~
riferiaelyptica 5 en que fe halla el Sol : y por qualefquiea

ra puntos [emejantes al dicho dejcrivir .
. laelypfe del Sol. fig. 6 9.
FYARA refolver efte Problema , y los figuientes fea BC
el dizmetro mayor de la elypfe : y ladiftancia de los
focusfea FG: hecho centroen F, {etomard conel com-
pas todo el diametro mayor BC, y con cffa diftancia ha-
gale el circulo DLIM : enel qual fe ha de numerar ¢l mo-
vimiento medio , 01gual del Planeta, refpecto del focus,
d centro F 1y por configuiente ,en ¢l fe contara tambien el
arco fie la Anomalia media , quando fuere menefter. Sea
tambien el punto G el centro dei mundo, i de'los movi-
mientos aparentes. Efto fupuefto, :
Sup_ongamos » [ea conocido el radio FD , que com
queda dicho , esel diamctro mayor de la elyple , dagre-
: L gado
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gado de 1a mayor , y menor difancia del Planeta 3 1z
ticera ¢ fea tambicn conocida la excentricidad FG, o dif-
tancia delosfocus: y aisimifmo , la Anomalia media, &
angulo DFL, que determina Ja FLiguala FD , 04 BC,
diametro mayor de la clyple : conocido efto, fe pide ¢l pun-
to de la periferia de 1a clyple , donde entonces fe halla
el Sol. . .
. Opéracien. Del centrode fa tierra G alpunto L, tirefe
}aGL : dividafe por medio cn N: de N levantele la NS per-
pendicular 3 GL , que cortara FLen S, Digo , que el Sol
fe hallara en el punto S: y queelte citi enla periferia de
la elypfe folar, Tirele la GS hafta P. i .

Demonfir. La NG es por conftruecion igual a NL:
yla NS ,escomuni los dos rriangulos SNG, SNL:ylos
angulosen N [onredtos: Luego(4.1.)13s8G 5 y SI:fon
igaales. Anadale a entrambas el mifmo [cgmento SF; y
feran GS, SF juntasiguales a toda la FL , o diametro ma-,
yor de la elyple : Lucgo fegun lo dicho en la propoL. 5.
el punto § cnque concurrenlas GS, y FS, cftaen la pe-
riferia de la elypfe , por ferla fuma de dichos dos radios,
terminados en S , igual al diametro mayor : - Luego
quando la Anomalia media , es DFL, fchallael SolenS,
y la re@a GSP tirada de la tierra por el Sal , torm\;
el angulo DGP , que es la Anomalia verdadera ; 0
equada,

Siefta mifma operacion fe hiziere en todos losgra-
dos de la Anomalia media , afsi como le ha determinado el
punto S , fe decerminarian los demas de L« periferia clyptica
por donde camina el Sol.

Aqui fe vé con claridad , como en Mapa , toda 12
theorica de la elypic folar. Porqae ia Anomalia media
esel angulo LED: la verdadera, Gequada, cs DGP: 1
equacion, O proitaphercfi, eselangulo FSG: porque co-
mo ¢l angulo LFD f[ea externo , relpetto del tnang}ﬂﬁ
F$SG, es iguala los dos internos opueltos juntos : cfto
es , alangulo SGFde 1a Anomalia verdadera, yal angie
Jo ESG : Luego efte anguloes la diferencia entre ¢l an*

gulo DFL, y clangulo FGS ;5 efto ¢s , enurcla Asomalid

mes

' Libro IT. 217
media , y1a verdadera: Luego FSG , es la Proftaphereti.
De aqui fe figue, que ¢} angulo FLG, esla mitad de la
Proftapherefi , 6 angulo FSG: porque efte angulo 4 por fer
externo, refpedto del triangulo Ifoceles LSG,; es igual a les
dos internos opueftos SLG, SGL ; pero eftos fon igualese
( 5.t.Euc. ) Luegovno de ellos , como SLG, eslamitad
de la Proftapherefi, 6 angulo FSG. C

PROP. LXII. Problema.

Hallar las Proffapherefes competentes & los grados de la Anoma-
" liaeneffa bypothefi ebyptica, fig.69. ‘

g\ Peracion. En el triangulo FLG, e fupone conocido el
lado FL , diametro mayor delaelyple; y el lado FG,
que es la excentricidad 5 y el angulo LFG, complemento de
12 anomalia media dada , hafta el femicirculo : Luego por
trigonometria {e fabra el angulo L, que esla mitad de la
Proftapherefi : dupliquefe 5 y [u duplo fera la Proftapherefi
conveniente a la anomaiia dada. Haziendo efto.en tedos
los grados del primer femicirculo dela anomalia, fe ten-
dran todas las Proftapherefes , porque al fegundo femicir-
cule, le competen las mifmas en los grados igualmente dif-
tantes del Apogeo. Y conefto fe compondran las Tablas.

PROP. LXIIIL. Problema. .

Enefta bypothefi elyptica , quando el Sol efii en la extremidad
del menor diametro ytiene la media diftanciadelatierray -
y allifucede la mayor equacion 4 6 Profiapbe-
refi. fig.67. :

Nlafig. 67. el punto I, esla extremidad del diame=

tro menor de la elyple folar AIC. Digo lo*pri-

meeo , qie eltando el Sol ea I, (u diftancia GI de la tier-
Ta ,es’_la media entrela menor , y maxima. Demen/tr.” En
lf)s uiangules EIF, EIG re¢tangulos en E , los lados
}*.Fy,EGLon iguales , por [er cada vno la femiexcentrici-
. : dads;
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dad 5 y el lado EI , es comun : Luego (4. 1. Euc. ) los la-

dos FL , G1, fon iguales , y fiendo cntrambos juntos igua-

les al diametro AC, porla propricdad dela elyple, lerd
. cada vno de ellos igualala mitad de AC: Luego GI, ¢s

igual aEA, diftancia media dei Sol.

. Digo lo legando, quela equacion FIG , es la mayor

detodas, como tambien la corrcipondiente en O. Pore

que como queda dicho en otras partes , los angulos , que '

fobre la milma excentricidad GF , (e forman en la perife
riadela elypfe , lon tanto. menores, quanto fe acercan
mas al Apogeo A, o Perigeo C: Luego en el puntoI,
que difta igualmente de ellos , ¢ forma el mayor angulo:
Lucgo FIG; es la equacion mayor en el primer femicir-

knlo s y la que fe formara en, tera la mayor en el fe-
gando. Aqui fe vé, que la maxima equacion, {ucede en
Iz excremidad del menor diametro de la elyple, que palfa
por el punto que corta por medio la excentricidad 5 pero
en la hypothefi del excentrico, tucede cn la perpendicular 4
la linea de los auges , que paflupor clcentro de la tierra,
como dixe enla Prop.;2. :

. "ADVERTENCIA.
0do lo que bemo; dicho de la eippfe foiar 5 fegun la bypothefi
coman , que d.iquictud dlatierrayy movimiznte al Soly
[fewverifica tambien en . de Copernico , que da quietud a: Sol , y
srovimiento a la tievea s pues folo fe diferencia effade aqueils,
en que en la Theorica circuiary [¢ fupene moverfe iatierra por ls
periferiadel excentrico 5 y eftdr inmobic el Sob en el centro de 105
inovimientos aparentes, donde en la bypothefe .omun [e conjlitupe
latierra 3 yen la elyptica fe jupune  [egun i+5 Copernicancs o mo=
wverfe la tierra por la periferiadelaclypfey. ¢ffar et Sol en aqueb
Socus 5 o centro de los movimicnios verdaderos , donde 13 bypo-
shefi comun coloca la tierra, "1 como effa nu feamas que trocat
los Ingaresel Sob 4 y'la tierra y los angulos delas dnomatiasy )
Profiapherefes o fon los mifnos 5 y en ios mifins triangulos qut
arripa vimos 5 y afsi 5 no es menefler derenernos mai en ¢fis
wmateride, . .o ... -

. . . '.——,- o !
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CAPITULO 1L

'\ DEL MODO DE ESTABLECER , Y DETER-

minar las Epochas , 0 Raizes de los movimitn-~
tos del Sol , y perficionar fus
Tablas. S

‘ EPoclm » es vn principio fixo, y determinido-, dél qual

{e comienzan a numerar los tiempos , y movimientos
de los Aftros. Llamafe tambien Raiz yy Era: como quan-
do contamos los-afios del principio del Mundo , 'del Di-
luvio vniverfal, b del principio de las Olympidas ; it del
Nacimiento de Chrifto Nueftro Seior , qualguiera de eftos
principios, [e llama Epocha. :

Para poder, pues , diftribuir los movientos del Sol,y
demas Aftros en las Tablas, de fuerte , que -por ellas fe
-pueda laber el lugar del Sol, 1t del Aftro y'en qualquie=
ra tiempo dado , finel trabajo de las obfervaciones y: que
ni todos las pueden hazer, ni es pofsible en muchas oca-
@oncs s es eflencialifsimo el prefigir 3 ellas vna Epocha,
o Raiz bien cierta , y determinada, de donde fe comien-:
<en & contar los tiempos 5. para que dexando tambien ef-
tablecido , con la certeza pofsible, el lugar que tenia el
“Aftro al priacipio de la fobredicha Epocha , e pueda de-
‘terminadamente f{aber el que tiene en otro qualquiera
ticmpo antecedente , & {ubfiguiente.a ella. Para determi-
' nar, pues, las Epochas del movimiento del Sol, y ordenary:
y perficionar fus Tablas , fe obfervaran las Reglas fi-
rguientes.

REGLA L

-J O primero de todo , fe ha de determipar el Meri-
- diano , y-1a altora de polo de aquel lugar.a quicn
Ic haa de preligir las Epochas dg los movimientes. Silas
: . ' - Ta-
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Tablas Aftronomicas, {¢ fundaren en oblervaciones prow
prias , {c viari de aquel lugar donde fe hizieron , aunque
por [u poca nota nofea conocido ; pero fi [e eftablecieren
fobre obfervacioncs agenas , fe prefigiran & aquel lagar
donde fe hizieron aqueilas oblervaciones por hombres di-

ligentes , y peritos, como fe fupoac, aunque tambien fe -

podian reducir 4 otro qualquicra lugar ; pero para efto fe-
ria menefter vna gran certeza de la diferencia de los Meri~

dianos , adquirida por diligentes obfervaciones de Eclyp.
{fes, 0 por otro camino.

B REGLA IL

E ha de eftablecer €l principio cierto , y feguro de
donde fe empiece 3 coontar ¢l afio y que fera del me=

dio dia precedente , al primero dc Enero 4 11 del medio dia
del mifmo dia primero de Enero. -En efto ay variedad en
los Autores 3 pero tengo por mejor, y mas natural, empe-
-zarle a"contar del medio dia del primero de Encro ; pero

de qualquicra manera eflara bien , con que le advierta af

principio, para cvitar equivocaciones,

) "REGLA IIL

menos reducida.con roda feguridad 41 Mcridiano , al
qual fe quicren prefigirlas Tablas, con la qual fe [epa con
‘toda la precifion polsible, el lugar atsi verdadero, como
medio del Sol, al tiempo aparente, en que le haze, dfe
hizo 12 obfervacion , para que con ella [e eftablezca delde
-entonces. vna raiz, 0 Epocha de los movimicntes. Efto tu-
puelto , & la Epocha fe quicre eftablecer ; fegun .l tiempo
aparcate , COmMoO hizicron Piolomeo, el Rey Don Alfonfo,

e .
-SE efcogerd vna diligente obfervacion, hecha, o i lo

y Copernico,, 0 fegud el tiempo medio, 0 igual , como lo

hizieron Tycho , Longomontano , Lansbergio , Keplero,
Bulialdo, Reinero, Ricciolio, Dechales, y tamayor parie
de los Attronomos : Qué cola [ea efta diferencia de uiem-

pos, leveradelpues, - . . 7o righeng ih i
\ . S i

- ¢
- 1
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Si fe quiere eftablecer fegun el tiempoaparente , fe
fomaran los afios , mefes , dias , horas , minutos , &c. qu¢
‘corrieron entre ¢l tiempo en que [e oblervo el lugar
verdadero del Sol , y el momento de la Epocha, quefe
huviere clegido : Luego, o porlas Tablas , 0 por otro’
camino , fe bufcara ¢l movimiento medio ,competente 3
los fobredichos afios ; mefles , &c. el qual {e anadira al

-movimicnto medio , que (e halld en el ciempo aparente

de la obfervacion, fi la Epocha fuere fubféquente i efle
tiempo ; pero fi fuere precedente, (e reftara; yaq‘uclla
fuma, o efterefiduo fera el movimiento medio, 6 igual
que compzte a la Epocha eftablecida , fegun el ticmpo
aparente. oo _

Pero fi {e quifiere eftablecer. fegun el tiempo medio,
© igual ;. quees 16 mejor; el ciempo aparente 5 en que fe
hizo la oblervacion , fe avrd de equar , y convertir ea
tiempo igual , por las reglas .que detpues darémos , ¥
delde efte tiempo ya equado , fe tomara codo el tiempo
intermedio , que huviere hafta ¢l momento-de la Epo-
¢ha: Lucgo fe tomara el movimiento medio scompered
te al dicho tiempo , medio , dcquado, y le anadira al
:qowmicnto medio , competente al tiempo tambien mes
dio en que fe hizo la oblervacion , fi la Epocha fuere
fabfiguiente , o fe reftara, fi fuere precedsnte 5 y aquella
fuma , oette refiduo ,lerael movimicnto medio 5 & igual
compcteate a la Epocha eftablecida, fegun eltiempo Mea
dlo_. Para mayor claridad , .afado el cxemplo fim
guiente,

El Padre Ricciolio quifo eftablecer como Epocha
ﬁu.:a de} movimiento medio del Sol, el primer pufno del
dia primero del afio de 1647,y que fucfle (egungl Tiempo
1gua.l,6m‘edio. Paraglto oblervd el dfio 1646. en Boa
nonia el equinoccio autumnal, y halld fucederel dia 22,
deScptiembre 4 las 14. horas , 56. min. delpues del medio
dia, fegunel tiempo aparente , en que [ hallaba el Sol en
c! primer punto de Libra ', o6, fignos diitante-del brinL,
cipiode Aries 5 [egan el movimicnto verdadero.,'d apga
fence 5 pero tegun ¢l movimiento medio , halle que (v lua

Touw.VIL L gar
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gar medio, denel excentrf§o era 6. fignos, r.grad, ¢8,
min. 5 7. feg. Reduxo defpuesel tiempo verdadero, o apa-
rente de la oblervacion lobredicha , al tiempo medio, ¢
igual 5.y hallo fue el equinoccio el dia 22.de Septicmbre,
hora 14.48. min. 6. {eg. 12. terceros. Delde el qual , hal«
taclfin delafio 1646. & principio del figniente , que fupo.
ne fer al medio dia del vitimo de Diziembre » patlaron a9,
dias 9. horas , 20. min. 5. feg. 28. terc. a quicnes corref-
pondian del medio movimicnto del Sol, 3. figoos 5 7. grad.

§7. min. 24.(eg. 40. terc. que anadidos al movimiento mes i

die'dci Sol en el ticmpo dela obfervacion , que era 6, fign, »
1.grad. 58, min. 57, leg. dan al fin del aiio 1646. y prine
c?pxo de1647. Eftoes, enel medio diadel vicimo de Di- ;

ziembre de 1646.el movimiento medio del Sol, queera

9. fign..g. grad. s6. min.2z. leg. en Bononia, fegunelticms -

poigual , 6 medio.

« REGLA 1V.

— Stablecida yavna Epocha, como hemes. viflo en el -
exemplo antecedente , (e conftituirda qualquicra
otramas infigne 3 como por exemplo la de Chrifto paef-

tro Sefior , que firva de principio a las Tablas del Sol.

Paralo qual no es menefter mas que anadir al movimien- ..

to medio competente & la Epocha hallada, el que con=
viene al tiempo qae huviere entre lavna, ylaotia, fila

Epocha nueva fuere [ubfigniente a la conflituida, o refs

tarle fi fuere precedente, como lo es cn efte calo la de

Chrilto pueftro Seiior : y con efto fe rendra efiablecida '

otra Epocha , con el movimiento media del Sol que l¢
compere.  Advirtiendo , que en el tranfito de los afios

Julianos a los Gregorianos, fe ha de hazer 1a cuentade :

los diez dias , haflael afio 1 700. y de alli adelante de one
ze dias , fegun las Reglas de la Correccion , dichas CFTQ'
lib. 1. de efte Tracado. Iluftrafs effo con ¢l exemplo fi-
guieute , en que porla- Epocha , hallada enel preceden-

te , eltablece el Padre Ricciolio la de Chiifte suettra .
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Exemplo, Eftablecidle en el exemplo fobredicho la
Epochadel movimiento medio del Sol, en Bouenia, al me-
dio diadel vitimo dia de Diziembre del afio 1646. como

‘principio de los afios fubfequentes : en el qual momento

quedd , como cola fixa , (er el movimicnto medio del Sol

9. fign. o. grad. 56. min. 23, feg. Quierele aora-cftablecer

para el milmo meridiano la Epocha del Nacimiento de

‘nueftro Salvador s ¢fto es , determinar ¢l movimiento me-

dio , 0 lugar medio del Sol , que tenia al medio dia dc.l\vl..
time de Diziembre de aquel mifmo afio, en que nacio el
Schor , que esel principio de naefira Era valgar. Paralo

‘qual [e bufcari primeramente cl movimiento medio del

Sol , correfpandicate a 46. anos , que fegun Ricciolio , es
fign. 11.grad. 29. min. 5 1. .feg.h;o. y rcltanc_lolc del movi-
‘miento medio competente 311 Epochadel ado 1646, com.
pleto y arriba dicha, el refiduo fera el movimiento me-
dio competente al aho 1600. Gregoriano, completo en B?‘
nonia el vitimo dia de Diziembre, qie es 9, fign. I°-.gra'd.
4. min, 32, feg. de tiempo medio , 0 1gu§l : Y :}ﬁgdlendo
el movimiento medio 5 que correfponde & diez dias por la
Correccion Gregoriana , que es 9. grad, s 1o mint ¢3. feg,

“ferd el movimiento medio del dicho afio 1600. fegun el ef~

tilo antiguo Juliano . fign. 19. grad. 55 mib. 55, fcg.‘rc{‘-
¢cle aora del lobredicho movimiento , el que compete i los
mil y feifcientos afios completos , que paflaron defde el
‘Nacimiento de Chrifto , hafta ¢! mediodia del vitima de
Diziembre del aito 1600, que es o. fign. 12. grad, 14, min.
43.feg. y e tendrd la raiz, 0 principio de nuc_ﬂra' Era vgl-{g
gar: efte es, el lugar, 6 movimicato del Sol ¢n dicho prin-
€ipio 9. fign. 7. grad. 31, min. 12, feg. de dondé, aunque
conalguoa correccion , did principio el [obredicho Auto
a fus Tablas. Advierto, quelas cantidades dichasy
{olo fe hun pucfto para exemplodeTas  ~ >
: operaciongs. .

~'=)€*=)(=)(>I<)§=x<*=)@ o
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REGLA V.

Stablecidayi la Epocha de los movimientos medios
del Sol , fe ha de conftituir tambien la Epocha ded
movimiento , 6 lugar del Apogeo ; eftoes , fe ha de deter-
minar el lugar donde (e hallabael Apogeo del Sol , al prin-
cipiodela milma Epocha de Chrifto nueftro Sefnor: para la
qual no es mencfter hazer equacion alguna deltiempo , por
la {uroa lentitud del movimicnto del Apogeos y alsi, baita-
ra obrar como fe figue.

El Padre Ricciolio oble1vd el afio 1646, dia 28, de Jus
lio, el Apogeo [olar , y hallo eftaba cn 7. grad. 26. min, 15,
feg.dcCancro; y parcciendole entonces, que fu movimien-
to annuo era I.min. r.feg.1o. terc, {50, que el movimiento
del Apogeo corréfpondicnte 4 los 1646. anos, era 27.grad,
s7-min. 32.0eg. que reftado delos 7.grad. 26. min. 15. [eg.
de Cancro , d16 el lugar del Apogeo al principio del primer
afio de la Era valgar o. grad. 28. min. 45. [eg. de Geminis,
Y deefte principio , por continuadas fumas , fc conftroyen
las Tablas del movimiento del Apogeo,d diftancia fuya!
del principiode Aries , que fe encuentran al Jado delasdel
movimiento medio del Sol. Otros, en lugar de efle movi-
miento, & dittancia del principio de Aries , ponen el movi-
mientode la Anomalia, o diftancia del Sol al Apogeo, que
fe halla reftando ¢l movimiento , 6 lugar del Apogeo , del
movimiento medio del Sol.. .
~ Conlo fobredicho fe concluyen las Tablas del Soly
que fe reducen d las del movimiento medio : lasdel” Apoa
geo , 6 Anomalia,y lasde las Proftapherefes , 0 equacio=
nes 3 a que luelen anadirfe las de las refracciones, paralas
xes , y diametros aparentes del Sol : y aviendofe explicado
eneite Libro el modo con que fe fabrican todas , (olo afia-
dirc aora larefolucion de algunas dificultades , que come

fuclan controvertirfe ewire los Aftronomos, me ha pa-
recido fepararlas'de lo demis , y reflervarlas
para efte viltimo capiculo,

: Fp¥gk .
AN _','*** . - CAw

Libro II. L kag
C A P;I T U L O III' 3 ,5:‘.".'11..,: <3

. Laticnnaal
N QUE SE RESUELVEN ALGUNAS
" diffcultades. o

DIFICULTAD L

~

Siel movimiento del Apojgeo s €5 fiempre dire@o o & iguak

fi el Apogeo del Sol fe mueve fiempre ‘direftamens
te ,y fegun el orden de los fignoss o fi (e mueve
alguna vez con movimiento'retrogrado , y contra el orden
de los fignos. Arzachzljuzgd moverfe alguna vezel Apo-
geo del Sol con movimicento retrogrado , fundado vnica-
mente en vna oblervacion propria dcl Apogeo, qué cotejo
con otra masantigua , hecha por Albategnio : porque efte
Autcrcl afio 883, defpues del Nacimiento d¢ Chrilto , ob-
fervo el Apogeo en 22. grad, 17. min.Jc Geminis; y Arzas
chel el afio 1076. dize , quele obfervo en 17.grad; so.min.
del mifmo figno de Geminis ,de que coligid aver retrocea
dido.
Pero la comun fentencia detodos los Aftronomos tiene
como cofa cierta , que el Apogeo (olar jamis retrocede , si

,DOS dadas fon las que aqui e ofrecen. Laprimeraes, .

- que filempre camina con {u movimiento lento de Poniente

Levante por 1a eclyptica , fegun el orden de los fignos. El
fundamento, es, no aver alguno para lo contrario s porque,
0 la oblervacion de Arzachel, fue defectuofa, como juzgan
muchos 5 0 las de Albategnio fucron viciefas , como dizen
otros ; 0 las de entrambos padecen effe achaque , como con
gran fundamente dixo Longomontano. -
La fegunda duda,es, fi el movimiento del Apogeo,
fupuefto , que fiempre es dire€to , fea igual, U defigual.
En lo qual andan varios los Aftronomos ;5 perque los
que admiten {er variable la excentricidad del Sol, y del-
igual el movimiento de las Eftrellas fixas , defienden fer

Qs tam-

n
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“tambien defigual el movimicuto del Apogeo. Otros fiens
ten entodo lo contrario s y como la refolucion penda de la
que (¢ tomare en los puntos fobrediclos , [c colegird de lo
que luego dirdmos,

RN NN

"DIFICULTAD II

Sila excentricidad del Soly y por configuiente las equacionesy
0 Proflapberefes feamvariables,

S colacierta, que fi Ia cxcentricidad del Sol fueffe va-
riable , tambicn lo avian de fer las Proltaphereles, &
equaciones ; porque fiendo , como hemos vitte , 1a excena
tricidad bafa del triangulo Proftapheretico, es forzofo, que
- variada aquella , fe varie efte 5 y que cl 2angulo opuclte 3
dicha bafa , que es la Proitapheredl , figa fu variacion : con
que ficndo mayor 12 excentricidad , feria mayor la maxima
Pioftapherefi 5y fiendo menor , feria tambien menor; y alsi
todas las demas equaciones.

' En ordenala dificuitad propuefta, ay dos fentencias
en los Altronomos. La primera , defiende fer variable la
excentricidad de maxima a minima ,y de mirima 3 maxi~
raa, Deelte parecer fon Arzachel, los Alfounfines , Pur-
bachio , Nonio , Copernico, Rhetico, Meftlino, Reinhol-
do, Neandro, Molefio, Magino, Tycko , Snelio , Pitifcio,
Lansbergio, y Langio , citados por Ricciolio, tom. 1.
Almag. lib, 3. cap. 26. La f{egunda fentencia, juzga fer in-
variable la excentricidad del Sol. Afsi o fienten Prolomeeo,
lib.3. cap.2. Scaligero, Keplero, Longomontano , Rheita,

Bulialdo,y Vendelino, 4 quienes cita, y figue Ricciolio en.

€l lugar citado.

. .Mi [entir es , que la excentricidad del Sol , es invaria=
ble. Larazones, porque no e deben admitir enel Cie-
lo femejantes defigualdades , fin fundamento vrgentifsi-
mo,y quafi demonitrable; pero no ay alguno que nos
precile a admitirla variacion dela excentricidad folar:
porque la variedad’, que diferentes Aftronomos dizen

aver obfervadoenla cantidad de la excentricidad , puede
: pro-
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proceder de muchifsimas caufas , como dela poca feguri-
dad de las paralaxes’, y refracciones, de algun defeto en

los inftrumentos , O menor diligenciaen las oblervaciones,

en las quales no es facil evirar el peligro de algunos peque-

fios errores: Luego no ay fundamento para-admitir la varia-
cion de la excentricidad. Otras razones anadcel Padre
Ricciolio , que fe pueden vér en el logar citado.

DIFICULTAD IIL

§i la maxima declinacion del Sol , y obliquidad dela eclyptica
“eswvariable.

-
Ambien ay.en efte punto dos fentencias entre los Al

T tronomos : vnos. fienten 5 que la obliquidad de l2
eclyptica , es variable, paffando de maxima ad minima, y
de minima 3 maxima : de efte [entic fon muchos Autores,
que cita ¢l Padre Ricciolio en el tom. 1. del Almagefto,
lib. 3. cap.27. Otros , como fon, Prolomeo, Albagte-
nio , Thebit , Auguftin Riccio , Gaflendo , KirKerio , Ste«
vino, Reinero , Keplero , y otros , a quienss figue Riccio-
lio en el lugar citado, ficnten con mayor fundamento lo
€ontrario. SRR

Digo, pues, que la obliquidad de la eclyptica, es fiem~
pre la mifma , efto es, £3. grad. 30. min. con poca diferen-
cia. Larazones, porque no ay oblervaciones hdedignas,
que convenzan en ella variacion alguna : de que & mi pare-
cer,haze demonftracion el Padre Ricciolio en el lugar cita-
do , manifeftando [us defectos. A mas deelto, cotejando
vnas muy antiguas 5 con otras modernas, fe hallan fer
conformes con diferenciainlenfible ; y convenir , en que la
obliquidad de lagclyprica con 10 , 6 otro minuto de dife-
rencia ,es, y ha xlo fiempre de 23. grad. 30. min. Luégo:
no ay fundamento para introducir citos npucvos myfierios.
en la Aftronomia, y hazer efta ciencia mas dificultofa, Vea-
fe el Autor ¢itado , que trata largamente chta muéﬁ‘i

v : . )
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Trat, XXIIT, De la Afrenomia,

i ay _eﬁ larealidad precefsion de los equinoccios y algunas Anomay

ha. g o movimiento de trepidaiicn en la oftava esfera,
0 Eftreilas fixas,

A precefsion de los equincccios fe puede tomar en dos
fentidos, o en quanto & lo civil, y pelitico, & en quane

to a lo Aftrononnco, Enquénto alo civii,yesaqueltiem.
po ¢n que ¢l equinoccio verdadero , 6 celefte , 1e anticipaa
ba, o precedia al dia que le fenalaba ¢l Kilendario Juliano,
o civil iy afsidiximos enel lib. 1. que enel ano 158z, f¢
hallaba fer la precelsion del equinoccio celefle al del Kaw

Yendario 10. dias , los que diomotivo a 1a Correccion que

en dicho ano hizo Gregorio XIII. La precelsion de los
equinoccios en quante alo Aflronomico , y de quien habla-
oS aorad 4y es vn cierto movimicuto de los puntos equinocs
cialesde Levante a Poniente , 8 contra el orden de los fig
nos; aora [ea verdadero clte movimicaro, 6 aparenta ; por=
que pucde eltar enlos punros equinocciales 5 o puede fer,
quefin moverle eftos y fe muevan las Eitrellas fixas , 6 [
estera de Poniente a Levante , lo que haria Farecer raovers
{e los puntos equinocciales de Levante a Poniente.

En efte pruto haavide gran variedad de fentires en-
los Aftronomos, Muchos ae los Antiguos fueron de
fentir , que ni los puntos equinocciales , ni las Etirellas
fixas tenian mas movimiento, que eldivrnode Levante 2
Poniente : eftos fueron los Babilonios , y Egypcios , 3
quicnes figuieronlos Grieges , Platon , Ariftoteles , Eu-
doxo , Calipro , y otros. Hipparcho iintio , que , 0las fie
xas {e mueven con movimicnto proprio de Poniente 3
Levante , 0 los puntos equinocciales , de Levante a Po-
niente 3 porque cotejando fus oblervaciones con las de
Timochares , y Ariflilo , advirtio , ‘que fa Eftrella Hama-
da Spica Virginis 4 y otyas fixas , que diftaban de los puntos
equinbcciales azia el Ponicote , diftaban de ellos nota-
blemente meros en fu tiempo. A Hipparco han feguido

def:-’
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defpues todos les Aftronomos ; pero con efta diferenciay
que algunos atribuyen aquel movimiento d los puntes equi-
nocciales , como {on Copernico ,y Scaligero , y otros co-
muamente i las fixas. : \

Enlos que atribuyen cfte movimiento 3 las Eftrellas
fixas , tambien ha avido mucha diverfidad ; porque vnos
juzgiron , que efie movimiento es Anomalo , 0 irregulars
efto es, que algunas vezeses mas tardo , yen otras mas-
veloz: yaunhaavido quien las hadado a tiempos mo=
vimiento retregrado , o contra el orden de los fignoss
afsi lo fintiercn Arzachel , Thebith, y otros: y a efte
Hamatan Mevimiento de Trepidacion , y Libracion : lo mif-
mo afirmaren, aunque por otro camino , los Alionfinos.
Pero lo mas comun de Jos Afironomos , ¢s,’ queel movi-
miento de las fixas , es igual de Poniente a Levante , fe-
gun la ferie delos fignos, y fobre los polos de laeclyp-
tica: afsi Jo fiente Prolomeo en {u Almagefio, libro 3.
cap. 2. y lib. 7. cap. 3.y 3. 4 quien figuen Atbatcgnio , Als
fragano , Zaguto , Riccio , Tycho , Keplero, Bulialdo , y
otros, que cita , y figue Ricciolio ; tomo 1, A}mag. lib. 3.
cap. 28, ‘

Digo lo primero , que las Eftrellas fixas , jamis fe
mueven con movimiento retrogrado. Porquedefdc Timo~
chares,y Ariftilo, 330.afos antes del Nacimiento de Chrif=
to , hafta e] prefente de 1713. no fe halla obfervacion algda
Da, en que le ayan vifto retroceder las fixas, si que fiempre
{e han obfervado moverle de Peniente 2 Levante, con vn
tardifsimo movimiento. :

.- Digoloe fegundo, queel fobredicho movimiento ef-
ta verdaderamente en las fixas y y no cnlos puntos (olf-
txciaAles : effoes, queellas fe mueven verdaderamente de
Poniente 2 Levartes y no fon los puntos folfticiales 1ds
que fe mueven de Levanted Poniente. Larazon es, por-
que 9o ay razon alguna para atribuir 3 dichos puntos el
fobredicho movimicnro : antes bien la ay para conceder-
lealas fixas 5 pues véemos » que las demas Eftrellas tienen
elte movimieato preprio de Ponientea Levante ; y alsi,
con mayor fundamento dirémos . moverfe las fixas azis

Le
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Levante , que no los puntes equinocciales azia el Pog
niente. .
Dige lo tercero s que el movimiente proprio de lag
Eftrellas fixas , fegunel orden de los fignes, de Ponicna
te aLevante , es fiempre igual. Larazon es , porquene
ay oblervacion alguna que convenza fer defigual : pues
aunque las obfervaciones de Prolomeo , y Albategnio,
cotejadascon otras de los modernos , parezcan perfua-
dir alguna defigualdad en dicho movimiento; perocnla
sealidad ; es efte fundamento muy debil , por la [ofpe«
cha que llevan configo las antiguas de paco verdaderas,
y expueltas a las falacias , porque para hazerlas , viaban del
Agtrolabio ) y Armilas, tomando la diftancia de la Luna
al Sol , quando eftaba proximo al Orizonte: y de noche,
la diftancia dealguna Eftrella fixaa la Luna, para deter-
minar por effe medioel Lugar delas fixas: todo lo qual
efta expuefto 3 muchos errores; yi porque aquellosinf-
trumentos , {olo daban de 10. ¢n 10. minutos , como
fecolige de loque dizc Prolomeo en el lib. 7. eap. 5.yd
porque no hazian cafo de la refraccion orizental , que en
la diftancia del Sola la Luna pudo inducir error.de 3o,
min. ya tambicn por la imperfeéta noticia, que tenia Pro-
lomeo delas paralaxes del Sol , y de la Luna. Todolo
qual convence no aver [uficicote fundamento para admitic
en ¢l movimiento de las fixas Anemalia , ni irregularidad
alguna.

Determinafe el movimiento annuo de las Effrellas fixass

Dlgo con el Padre Ricciolio , que el movimiento

anouo delas Eftrellas fixas , fiempre igual fegun-

el orden de los fignes 5 es so.fegundos, de que [e figue
caminar vn grado de la -eclyptica en 72. afios : y o
25920, todo el citculo. Confta cfto del cotejo de dife-
rentes obfervaciones antiguas , y modernas , que fiempre
infiere fer dicho movimiento so. feg. poco mas , 0 menoss.
Propongo para exemplo dos oblervaciones, que fon las
mas.priacipales, y diftantes entre si, quetrac el Auter
: ¢i-

. "~ Libro'1I, 25X
citado. Refiere Ptolomeo en el lib. 7. cap. z. que el afio
“so. de la Periodo Calippica , que es 128, afios antes del
Nacimiento de Chrifto nueftre Sefior, obfervo Hypparco
l1a Ettrella llamada el Regulo , 6 Cor Ceonis yen 29, grad. soe
min. de Cancro. E} Padre Ricciolio el afio 1644, 12 oblervd
- en 24. grad. § 5. min. 20. feg. de Leon: con que en1772.
afios, que paffaron de vna a otra obfervaciom, corrid dicha
Eftrella z5. grad. 5. min. 20, {eg. Luego en vn afio andu-
vo yo. feg. 56, terc. Y corrigiendo Ricciolio 12 oblerva=’
cionde Hypparco , por no aver hecho calo dicho Aftrono-
mo de la refraccion , (e infiere de la obfervacion correcta,
fer el movimiento annuo de las fixas 49. fegy y poco mas
“de 57.terc. con que [eguramente fe puede eftablecer dicho
movimiento annuo de jo. [¢g. :
. ,

DIFICULTAD V.

" 8i los Akos Equinocciales 4 o Tropicos fon iguales 4 &
defiguales. : .

Sta. es vna queftion de gran futileza , y en ella e
encuentran des fentencias de los Aftronomos.

La primera defiende , que los afios equinocciiles 5 6 tro-
picos, fon iguaies entresi; {us Autores fon Hypparco,
Prolomeoylib. 3. del Almageft. cap. 2. Albacegnio , el Rey
Don Alfenfo , defpues’ que mudo de fentir , Aguftin
Riccio , [{mael Bulialde , Vendelino , Antonio Maria de
Rheita, y otros. La (egunda fentencia , dizefer dichos
afios defiguales entre si. Defiendenla -Arzachel , Tebith,
Campano , Novarienfe , Pedro de Aliaco, Nicolao Cu-
fano , Purbachio, Capuano, Ofualdo , Vernero, Rein-
holdo , Nonio , Vartticio 4 Pighio , Fracaftorie~y Mauro-
lyco , Copernico , Rheticor, Meftlino , Apiano , Gilberto,
Clavio y Magino , Origane , Scaligero , Tycho ;' Longe-
-montano , Lamsbergio, Herigonio, Ricciolio , tom. 1.
del Almag. lib. 3. cap. 30. y Dechales en la Aftronom.
lib. 2. Prop. 24. y otros , que fe pueden vér en Ricciolio
encl lugar citado. Para refolver la dificultad propuctia,
con-
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conviene prefuponer algunas fupoficiones.

Supongo lo primero , como cofa ciertz , que fi log
puntos equinocciales (e movietlen con movimiento defs
agual contra el orden delos fignos , ferian los anos def.
iguales : porque ental cafo , el Sol llegaria algunas vezes
mas prefto , algunas mis tarde 4 los puntos equineccia~
les , fegun el mayor , 0 menor movimicnto : con que
eitos moviendofe dzia Poniente , e harian encontradie
zos al Sol mas prefto , 0 mas tarde. Pero como effe mo-
vimiento fea fingido , (egun dixe arriba, es conftante ,no
contracr por efte camino defigualdad alguna les afios: cos
mo i tampoco de la variacion imaginada de la excentricie
dad del Sol , ni de la falfa irregularidad del movimiente de
{u Apogeo.

Supongo lo fegundo , que afsi como diftinguimos
movimiento medio ,y verdadero , & aparente en el Sol;
tambien fe puede diftinguir afio equinoccial medie , y
verdadero, o aparente. Afo medio , fera el tiempo ca
que ¢l Sol, 5 lalinea de fu movimicnto medio corre to-
do el excentrico. Afo verdadero , o aparente , ferd el
tiempo , que la linea del movimiento verdadero gafta
delde que apartandofe de vn puntode la eclyptica, buclve
al mifmo.

Supongo lo tercero, que fiel Apogeodel Sol no tue
viefle movimiento algano , los afios folares equinocciales
ferian totalmente iguales. La razon es , porque en ¢l
mifmo tiempo ¢n que € Sol correria fu excentrico con
el movimiento medio , en effe milmo andaria toda Is
eclyptica , con el movimicento verdadero, & aparente: de
forma , que fi el equinoccio fucedicfle en el Apogeo , fe
repitirian todos los afos los equinoccios al mifmo tiem-
Po ,en que coincidirian las lincas del movimiento me-
dio, y aparente; pero cftas em el cafo [upucfto fiempre
coincidirian 3 vn milmo tiempo , por cftarcn va milme

lugar fiempre el Apogeo : Lucgo el Sol fiempre bolve-
ria d los equinoccios en vn mifmo tiempo ; efto esy €N

equinocciales ferian iguales, -+

aquel en que anda todo el cxceatrico : Luego los afios !

Alt-
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Afsimifmo , fi ¢l equinoccio fucedieflc antes , & defl
pues del Apogeo , fiempre paflaria de v equinoccio ver=
mal, al otro vernal, juftamente el tiempo que gafla el
Sol en andar fu excentrico : porque cftando el Apogeo
inmovil ; fiempre {ucederian los equinoccios en igual
diftancia del Apogeo 5 y por configuiente, 1a Proftaphe-
refi fiempre feria Jamifma, y dela mifina efpecie: Lue-
go en el mifmo ticmpo ¢n que ¢} Sol correria ¢l excen~
trico con el movimiento medio, correria tambien con el
verdadero, O aparente todala eclyptica; pero. el tiem-
po quegalta el Solenandar {u cxcentrico , fiempre es \el
mifmo : Luego tambien lo feria el que gaftaria el Sol
en correr la eclyprica 5 peroefte esel afio equinoccial , &

,tropico : Luego fi el Apogeo no fe mowietle. , los
%

afios equinocciales , & tropicos ferian iguales. Efto fu-
puefto, . - - o

Digo lo primero , que los afios tropicos , & equinoc-
ciales verdaderos, y aparentes, fon defiguales. Prueba-
{e , porque los anos verdaderos fe diftinguen del afio me
dio, con exceflos , 0 defectos defiguales : Luego'fon entre
si defiguales. Pruebafe el antecedente, porque el Apo-
geo folar , fe- mueve fegun el orden de los fignos , como
diximos arriba; delo qual fe figue fer los: fobredichos
excellos , & defettos defiguales 5 porque moviendole el
Apogeo , las Proftaphercfes que le competen al Sol cada

ailo , quando buelve al milmo punto del excentrico , de .

donde {e empezd 4 contar el afo, fon defiguales : Luego

tambien las dichas diferencias de los afios verdaderos al-

medio , fop defignales ; porque 1ds tiempos en que ¢ami-~
nara el Sol , aquellos arcos Proftaphericos , feran defigya-
les. Pruebale , pues , el antecedente , porque: fiempre que
1a Anomalia del Sol es diferente, fon tambien defiguales
las Proftépherefes en ¢l mifmo femicirculo ; pero” mo-
viendofe el Apogeo ,han de fer todos los afios diferentes

las Anomalias: Luego tambiea las Proftapherefes y y las:

diferéncias de los anos verdaderos al medio 3 ¥ por coi-

defiguales, ) o e
N e o ',‘ i .~ o B “:'"“4"4“V.vl'-".‘ . 3*‘ v(
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figuiente los afes verdaderos , han de fer forzelamentce
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Para que efto fe entienda con mas claridad, veafelz
fig. 70. Enla qual [upongamos , que ¢l equinoccio vera
nal fuceda en I, y que el Apogeo del Sol fe halle en A,
primer grado de Cancro : con que la Proftapherefi -a}
tiempo del equinoccio, fera el angulo GDH. Efto (g’
puctto , fi el Apogeo no fe movictlc , fiempre que legas
ria el Sol con (u movimiento medio al punto D del ex-
cenrtrico y mirado defde la tierra pueftaen H , feveria ep
I, primer punto de Ariete : con que fiempre que llegarid
al punto D, (e concluiria el afo verdadero s y por cof~
figuience , todos los afios ferian iguales: yla Proffaphe.
rcfi, 6 angulo GDH , fiempre (eria ¢l mifmo , por fer , fea
gun lo [upuetto, la diftancia del punto D al Apogeo, fiem-

prela mifmas ®

Pero fi el Apogeo A , en el difcurfo de vn a0 femue=
veazia L, [egunel orden de los fignos , la diitancia del Sof
al Apogeo , quando eitara en I, ya (era mayor de la que

- era al principio del afio 5 y por configuicnte , [erd menorls

>

Proftapherefi, ( Corol. 1. Prop. 52.) ycomo efta fea allifa
diferencia entre el equinoccio verdadero , y el medio, ferd
menor la diferencia del ano verdadero al media ydela que
era enel afno antecedente; y por configuicnte, los aftos ver-
daderos, 0 aparentes feran defiguales. Y como en®efte fe-
gundo femicirculo dela Anomalia , [ea additiva la [obre-
dicha diferencia , quanto mas‘fe apartard el Apogeo del
priacipio de Aries , tanto menos excederd el afio verdaderd
al afo medio. :

Digo lo fegundo, que vo mifmo afio verdadero em-
pezado de diferentes puntos , es defignal. Parece para-
doxa; pero e demuettra: porque fi cmpezamos a con-
tar el afo defde M |, fig. 70. como , por exsmplo , defde ef
principio de Tauro , por caufa de moverle ¢l Apogeo
aziaL, el angulo , 6 Proftapherefi GMH fe haz% mayer:
Luego la diferencia del lugar medio , y verdadero del
Sol yfe haze mayor: Luegd el [egundo afio , ey mayor qué
¢l antecedente ; pero efte mifmo fegundo aiio’, es menor
que ¢l antecedente y como-acabamos de” dezir, qua»ndo fe
empicza a centar defde I, priacipio de Ariete : Lucg';

. Libro IT, _ 25§
vn mifmo afie verdadero, contado de diferentes principios,
es defigual. o ‘

Contirmafe con mayor claridad. Siel afiofe empicza
del primer punto de Aries , el afio verdadero inmediato fi-
guiente (e diferencia menos delafio medio , que fu antece-
dente ;como vimos arriba 5 pero empezandole del princi-
pio de Tauro , {e diferencia del mifmo ano medio mas que
Au antecedente , por ler fu proftapherefi additiva mayor que -
la del aio antecedente : Luego ¢l mifmo afie , contado de
‘Tauro a Tauro, es mayer, que contado de Ariere 4 Ar iete.

D8aqui (e coligela razon , por qué pal/'a\'hall*,la can-
tidad perfecta del Ano Solar , diximos ¢n laprop. 36.con=
venia fe [acafle de los equineccios medios , porque enel
tiempo que palsé de la primera  la fegunda obfervacion del
equinoccio , camino el Apogeo vn notable arco de la eclypa-
tica: con que {e varid notablemente la Asomalia ,, yipor
configuiente la Proftapherefe. De que fe figue , que eufa
obfervacion del fegundo equineccio, fe ha de hallar, aver
fucedido el equinoccio verdadero en diferente tiempo , que
:huviera fucedido , fi no fe huviera movido el .Apogeos.
Luego losdos equinoccios verdaderos obfervados, por fer
encre si tan diftantes , tienen las Proftapherefes notable-
mente defiguales : Luego fiempre avra alguna diferencia en
la cantidad del afio, fi (¢ determina {egun los equinoccios
verdaderos, que fi.fe (aca de los medios ; pero como adver~
ti en el lugar citado , es tan peca defpues de repartida en-
tre tantos afios , que cafi fe puededefpreciar, . 7 .

De lo dicho [e puede tambien colegir , que ladiferen-
¢ia de vn afio equinoccial 3 otro, es del todo infenfible, por- .
-que fiendo el movimiento aunuo del Apogeo 4 lo mas ya
~migute, con poquifsimos (egundos ; es cafinada )a varia-
-cion de la Anomalia de va afio 4 otro 5 y por. configuiente,:
-las Proftapherefss , y cantidad del afio-no padecen difesen=
_sia[eafible, ' , -

'

4
<.
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DIFICULTAD VI ,
Si los dias naturales folares fon defigualess

Ue cofa fea dianatural folar, dia del primer movil;
Qy dia fydereo , queda explicado enla prop. 28, Pa-
™= ra entender, pues , la rofolucien de la dificultad
propuelta, fe ha de fuponer como cicrte, que como los

dias del primer movil fean fiempre entre si iguales, filos

1
!
?
L
|

dias natarales del Sol fucffen iguales a los del primét movil,
0 les excedieflen fiempre con exceflos iguales, ferian iguales

tambiea entre si.  Efto fupuetto,

Digo con la comun de los Aftronomos, que losdias

-natarales folares , fon defiguales. Larazones , porque

aquel exceflo en que , fegun lo dicho en 12 prop. 28.exces
den al dia del primer movil, noes fiempre igual. Eftofe
prucba , haziendo efta oftenfion de dos caufas , por lag qua=
les aquella partc de tiempo 4 no es igual en todos losdiass
O por las quales aquella parte de equinoccial , quele falta

al Sol para ltegar al Meridiano , al tiempo que [c cumple

¢l dia del primer movil ,.noes igual en todos les dias, st
mayor €n vnos que €n otros. ) o,
La primera caufa, esla obliquidad de la eclypticas
refpecto. de la equinoccial. Perocomo confta de la Tabla
delas alcenfiones re@asy, 4 arcos iguales dela eclyptica
corrfeponden arcos defiguales de la equinoccial 5 fegun 12
mayor , 0 menor inclinacion , que tienecn les arcos .dch
eclyptica con el Meridiano : Lu¢go las partes de equinoc
.cial , que le faltan al Sol para llegaral Meridiano al cume
plirfe ¢l dia del primer movil; nafon fiempre iguales: y€o°
mo partesiguales de equinoccial, paffen por el Meridiano

en tiempos iguales ; y las defiguales , en tiempos defigud«’

les : fe figue , que aquella particula de tiempo , ,quc‘fc afia-
de al dia del primer movil para perficionar el dia (olar,n0 C?
igual en todes, si algunas vezes mayor , y otras menor:
Lucgo por efta caufa Jos dias fplarcs , han de fes neceflasia
_mente defigualeg, N R S o

. Libro I . (X4
La fegunda caufa, es, la defigualdad del movimienco
verdadero , 0 pareote del Sol por lu eclyptiea i con el qual,

- comodixe enla prop. 4¢. entiempos igualesanda arcos de-

ﬁgualcs :deforma , que en los fignos boreales, (umovi-
vimieaco diurno, es menor 3 que el movimiento medio , y-
mayor en los auftrales : Luego aunque la primera caiila no

exiftiefle , efta fegunda (eria baftante para que los dias [olas.
tes fueflen defiguales. De (uerte , que eftando el 8ol en los

fignos boreales , concluido el dia del primer movil; menos

parte de la eclyprica diftard el Sol del Meridiano , que

quando exilte enlos Aultrales : y por configuiente , menor

arco de equinoccial avra de paffar por el Meridiano , halia
que lleguc alli el Sol en aquellos fignos, que en eltos : Lue-
go menos tiempo paffara defpues de cumplido el dia del pria-
mer movil , hatta'perficionarfe el folar , en los fignos bo=

reales , que enlos Aultrales s Luego tambien porefta caus

fafon losdias defigualess | .

De aqui [¢ colige, que por efta fegundacaufa , fife
cemparan ¥nos aflos con otros muy diftances entre 5iy cfta
defigualdad de dias (x transficre a diferentes partes del afios
Porque fegun citacanfa de defigualdad 4 los dias mas bre=
ves len aquellos co querel Soleitaen el Apogeo s ylosmas
largos 4 los queetta en el Perigeo; perp por moverle el
Apogeo 5 viene A correlponder la exiftencia del Solenel
Apcgeo , y Perigeo & diferentes tiempos del afio tropico,
y civil : Luego tambied los dias mas brevesy y mas largos
fe ceansferiran a diferentes partes del afio.

Efta defigualdad de los dias , ha eltado flempte en paa-
cifica poffefsion 4 defde Prolomeo y hafta Tycho Biahe,
annque delpues acd han queride algunos ponerla en duda.
Veale en efte punto el Padre Ricciolio 5 tem. 1. del Almaa
gefto , lib. 3. cap. 32. donde procura confirmar 1a defiguala
dad de los dias, manifetando ¢l pocofundamento deloa
que quieren impugnarla, '

2%y -
Fak
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PROBLEMA UNICO.
Reglas para la igualacion del ticmfo.

OR fér , como hemos vifto , los dias naturales del Sol
entre sidefiguales ; no fon aptos para medida cier-
ta, y general de los. movimientos celettes : porque avien-
dole de poner en las Tablas v mifmo movimiento medio
paracadadia; duplo para dos dias, &c. esforzofofe fue
pongan los dias 1guales. Poretta caufa fe han vifto pre-
cifados los Aftronomos a vi[ar de dias [olares iguales, 0
medios , para la diftribucion de los movimientos medios
. de los Aftros.

De aqui fe figue , que fiempre que viando de las Ta-
blas de los movimientos ;, fe recogen, y fuman aquellos,
que correfponden a los afios , dias , horas , v minurosda-
dos, 0 elegidos , la fuma fon los movimiento correlpon-
dientes i los (obredichos tiempoes iguales : y como el efhi-
lo vniver(alfea vfar del tiempo verdadero , es precifo, que
Yos fobredichos afios , dias , &c. fe reduzcan , y conviertan
entiempo verdadero , para que de efta fuerce e Jepa el-mo-
vimiento , 6 Jugar del Planetaen el ticmpo dado. Al con-
trario , fiaviendole obfeivado vn Eclyple, 0 otro Pheno-
meoo celefte, al tiempo aparente , (e quiliere examinar por
las Tablas de los movimientos medios , es precifo, que et
tiempo aparente de la oblervacion [e convierta en medio,
o igual , porque en entrambos cafos , fe ha de afiadir, 0 qui-
tar al movimiento cclefte aquella parte que correfponde 3
1a diferencia , que ay entre ¢l tiempo igual , y el aparente.

Adviertale aora , que efta defigualdad de losdias , no
fe refundenen los afos enteros : porque aunque -los dids
fean entre si defiguales 5 pero el agregado de los dias
horas , minutos, &c. que componen va afo cquinbcml;
esigual ;, po folo en quanto al numero , si tambien c»
quanco al tiempo , al agregado delosdias , horas ; 8¢
que componen otro qualquiera afio equinoccial : conqué

losafios; no tienen mas defigualdad , que aquella imcbriﬁ-
Cs

e

.
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ble , que refulea del movimiento tardifsimo del Apogeo.
Es, pues, confiderable 1a défignaldad del tiefpo ef¥ va
agregado de dias ; horas; &ci que € menor que Vi afioy
la.qual no fe debe delpreciat 3 antes bien fe juzga tan ne-
ceflaria efta equacion, quefi fe omitictle 3 podria; fegun
el Padré Ricciolio ; llegar algurias vezés el ‘error &n los
Planctas , 4 fer , quando mas en el Sol 1. min. 20: leg.ed
Sacurfio y Jupiter, y Marte 2. iin. ¢n Venus 4. min. ed
Mercario 9. min. y en la Luna 36, miin. yalgo masi

Para hazer ; pues; élta équacion del tiempo ; firven 1ag
Reglas figuientes 5 cuyo fundamento , cobfitte 3 ea que la
equacion del tiempe; no es otro; que la diferencia , convertin
daen tiempo medio § que ay éntre la porcion de equihoccial o qué
ay entre doi Meridianos , que paffan pof dos puntes de la eclypti-
€a oy ¢l iovimicnto viedio del Sol y que confumeen paffar de vno
de dichos puntos de la eciyptica 5 al otro. Los dos Meridiano$
fobredichos; fon aquelios, dé los quales, el viio ‘patla por el .
centro del Sol ; el ofro ; €s el Menidiario ‘del lugar ;4 1d
equacioi fuefle al medio dia 5 6 vrre qualdqtierasfi la €qua=
tion fueile a otrd qualquicra hora. :

REGL A

Pard laejuacion dél tiempo 5 qiuindo las Epochai de loi indbis
mientos fueren efiablecidas altiemipo vérdadero ;0 aparefi-.
te ycoinoéien las Tablai Prolomaycas ; Alfon- '
- fivas 5y Pratenicis; , o
i. T Allefc la diferericia entre el -movimiiento ; 6 lis
_ . gar medio del Sol; conveniente & la Epochd
de los movimientos 5 y el movimiento 5 0 lugar medio del
Sol; comipetente al tiempo dado. o
2, Hailele la difcrencia de las alceifionies tectas ; coid=
petentes al lugar 5 0 niovimiento vetdadeto del Sol;en 13
Epochaiobredichayy el tictpo dado: R
3. Corejefe la diferencia hallada de lo§ filovirienitos
medios scon la diferencia Hallada de las afcetifiones recs
tas; y i fuereniguales ,la fumia de los dias iguales's ferd
igual 4 la de los aparenies 5 y no avid hecefsidad de
- Rz Equa=
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equacion 5 pero fi fueren dichas diferencias defigualesy

reitefe la menor de la mayor , y el refiduo convertido en
tiempo, por la regla de la Prop.66. del Lib.1. [erd la cqua.
cion del tiempo que [e defea 5 para coyo vlo firven las re«
glas figuientes. o S

Sila diferenciz de las afcenfiones , fuere mavor que la de los
movimmientos medios ,f: afiadird la equacion ballada al tiempo
aparente , para que fe conviertaenigual 5 y fereflara del igual,
para que fe convierta en aparente,

Si ladiferenciade las afcenfiones , fuere mener que la de los

wmovimientos ; la equacion ballada, fereflard del tiempo apa-
rente y para que quede bechoiguai 1 y fe akadira al igual 4 pars
quc quede comvertido cn aparente.

REGL A,

Para la equacion del tiempo s quando las Epochas de losmo-
wimientos celefles pertenccen at tietnpo medio , come es en las
Rudolpbinas y- Dantcas y Lanstergianas y Pbilelaycas;

yenlas de Ricciolio y Miliet yy
la Hire.
Allefe el lugar del Sol , afsi medio, como aparente,
convenicnte ala Epocha; y alsimifme , el medio,
y aparente,, que compete al tiempo aparente dado. Ha-
llete Ja afcenfion recta del lugar verdadero del Sol, al
tiempo de la Epocha , y al tiempo dado : fequele la dife-
rencia de los movimientos medios , y pongafe aparte:
faquefe la diferencia de las dos afcenfiones reltas. GCo-
tejele a diferenciade las alcenfiones con la de los mo-
vimientos medios , que fc refervd aparte , y fi fueren

iguales , no avrd necefsidad de equacion ; pero fiendo

defiguales, e tomara fu-diferencia; y cfta, convertida

entiempo ,( 66, lib. 1. ) fera la equacion que fe bufca : en
guyo vio (e obfervarale figuiente, :

Sila diferencia de las afcenfiones reSlas , fuere mayor que I8

de los movimientos medios , afiadafe la equacion &l tiempo apé-

“wente g [e vendrd el igual, Reftefe del tiempoigual 5y J¢ tendrd

“ ¢l uparemse. N AT R P

e
¥
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81 1z diferencia de Llos movimientos medios , facre mayor que
la delas afcenﬁnnu reffas s la equacion reﬂe/.»: del tiempo apaa
rente o y fe hard igual < afladafe arigual 5 y e convertivd en apa=
rense,”

Notefe lo 1. Que eftas reglas dadaspara el vfo de la
equacion , fc hande entender para quando {e luputan los
movimicntes, para tiempos fublequentes 3 1a Epocha; por-
que fi fucre para antes de ella , las operaciones avian de fep
las opueflas : eftoes , donde [e avia de fumar, (e reftara s y
donde reftar, fe avrade lumar, : i

Notefelo z. Queficllugar verdadero del Sol fuere el
primer punto de Aricte , y el medio movimiento no llegal-
{e a dichangrincipio de Aricte , fe tomaran por alcenfion
recta 160 grad. Pero fiel medio maovimiento paffaffe mas
alld del principio de Aricte 4 ¢l milmio movimiento medio
fera la equacton que fe defea. Para mayor inteligencia,
convendra poner el exemplo figuicnge , que es del Padre

© Juao Baurtifta Ricciolio.

Exemplo. Seadado el dia 7. de Enero ; hora 6. 54. min,
defpues de medio dia , ano 1502. ¢n Bononia : Pidefe, que
el fobredicho tiempo aparente., le convierta en ignal, pa=

_ra que fe pueda formuar el calculo de los movinneaios dg

Jos Planetas , competerites a effe tiempo porlas Tablas A~
tronomicas. - T
Operacion. El movimiento medio del Sol; al principia
de la Epocha de Chrifto , aplicado a Bononia, ¢ra 9. fig.
7-grad. 34. min. 45.{eg. y al tiempo propuelio ; era g
fig. 25. grad. 3z. min. 49. feg. cuya diterencia es'17.
grad. 8. min. 4. feg. El lugar verdadero del Sol, ‘en la
Epocha de Chriftw , cra en Capricornio 8.grad. 36. min.
30. feg. y la aicenfion refta de efte lugar verdadero , era
279.grad, 23.min. 58 {ee. En ¢l ticmpo dado, era e}
lugar verdadero del Sol Cupricorpio 26.grad, 49. mn.
22, feg. y fu afcention reéta , es 258, grad. 5 I. mine §3e
feg. Lucgo la diferencia de las alcenfiones reélas , es 19
grad. 27. min. 55.feg. con que esmayor que la diferencia
de los movimientos medios : reftando , pues , eftade aque-
la s es el seiiduo s.grad, 29, min. 51, feg. convertido efte
3 AlCQ



262 Trat, XXITH. Dela Affronomia,
arco deequinoccial enticmpo, es 5. min. 59.feg. Yeftaes

lacquacion, que fe pide, que anadida al tiempo dado , le

convierte de aparente enigual; yes,enelafio 150:. dia 7,
dc Encro, hora 6. y9.mun. 59, [ca. en Banonia, defpues del
mredio dia, Otro modo algo mas facil fe dard en la expli-
cacion de las Tablas Altronumicas, ajultado a cllas,

,géz)a{);m%msﬁ&%&m&a{m&&
& LR R

- LIBRO II.,

DE LA LUNA,

RO

Efpues de aver trarado de los movimientos , y
phenomenos del Sol , pafflamos 2 la elpeculas
cion de los que le oblervan en la Luna, Eg

9 W efte Plapeca, fegun el cap. 1. del Genefis, el
Luminar menor y que pulg Dios en ¢} Ciclo, para queg
entre las tinicblas de 1 noche, prefidieffe al pomerofa
Corodetantas,y tan brillantes Eltrellas: es, como di=
xo Plinio, lib. 2. cap, 9, el Altra , que por {u cercania,es
mas famiiiar 3 la tjerra , y 4 quign fe debe el copogis
mignto de 1a mayor parte de lag aparjencias celeftes s es
poi fu propinquidad, el mas obfervable ; pero ¢s al mifma
paflo tanta la variedad de fus phenomenos , y tanintr-iq.-
cado ¢l laberintho , que forman las lincas de fus movi~
mieptos , que refiftiendofe aun a las leyes rigurofas de los
calculos, vence la mas diligente altucia de jos Aftrono-
micos defvelos : motivo que tienen algunos para lamar-
le centemax fydus. Pero la viilidad de fu conocimpentoy
es bien notoria , pues a mas que algunas Nacionesg [e goe
vierpan per e} ado Lunar, 6 con dependencia del folary
ofinella, la fglefia Catholica atiende fiempre & fus Cl ;

€i0
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clos en la celebracion de la Palqua , 'y demis Fieftas mo-
vibles , que penden de ella , como en fu lugar verémos:
Divido efte Libro en diferentes Capitulos, para mayor
diftincion de las materias , donde incluiré con la brevedad,
y claridad pofsible, todo lo precifo parala inteligencia de
Jos movimientos , y propricdades de cite Planera. '

CAPITULO L

DE LA NATURALEZA , ¥ PROPRIEDADES
de la Luna, : "

(..

PROP; I. Theorema.

La Luna 4 es cuerpo esferico, y apaco.

1, QUE la Luna fea cuerpo opace, conftade los Eciypa

{es del Sol ; pues como f{e verd mas adelante, es
cierto caularles la interpoficion de la Luna, que
pos le oculta 4 nueltra vita , privandonos de {u luz : fiens
do, pues, cierto, que {olo el cuerpo opaco, es el que ocul-
ta.al luminofo, y eftorva el tranfito a la luz; ferd tambien -
cierto, fer la Luna cuerpo opaco. ST
2 QuefealaLuna cuerpo esferico, (e demueftras por- -
que el cuerpo , que iluminado por vha parte , efti obfcure’
por la otra, y los confines de la luz, y de la fombra, fon
limea circular, es cuerpo esferico , como fe vé e hualquic-'
ra bola, quando e ilumina por vn lado ; pero cfto fucede
enla Luna , como conita por la experiencia : pues al mil-
mo paflo , que {e vé apartando del Sol que la tlumina, ya
parece , (egun lo iluminado, falcata, 0 en forma de hoz; -
ya dichotoma , 6 dimidiada; ya giva, dividiendofe lo cla=
ro de lo obfcuro con linca circular: Luego la Luna es
eucrpo esferico. - . : B

[

R4 PROP.
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PROP., XI. Theorema.

B cuerpo Lunar, confla de partes [ulidas 4y fuidas;

f 881 como el globo terraqueo , que habitamos , config

\. de vnas partes lolidas , y firmes, que fon los montes,
y tubilancia lapidea , cuya conftante trabazon , y voion, dj
firmcza , y pertiftencia d fu bafto cuerpo 5 y a mas de elto,
ingluye ocrag partes liquidas y y fluidas , que fon los Ma-
res 5 y Rios : afsi tambren digo, que ¢l globo Lunar confta
de partes folidilsimas , y tambien de otras , qus fon fluiday
a mancra de agua, DPrucbale cfto , porque no todas las pars
tes de la Luna, fon igualmente aptas para refletter la luz,
como lo ateltiguan las muchas maculas , que obfervames
enella; lo qual , no parece poderfe atibuir 3 otra caufa;
81 a que vnds partes, por 1o tolido, fon aptas para reflefiera
a;y otras , porfer fluidas, la reciben dentro desi, y fee
tienen gran porcion fin reflecterla, como veremos delpues,

Confirmale efto , porque fi miraffemos la cierra de le-
xos , quando fus partes f{olidas aparecerian iluftradas del
Sol, fe nos reprelentarian los Mares con v color obfcure:
pues aun quando miramos el Mur de alguna diftancia , nos
parcce azul, color que , como dixe en la Optica, ¢s el mas
inmediato al negro, Obfervando, pues , clto milmoen I3
Luna, dezimos con gran fundamento , conflar , no folo de
partes folidas, si tambien de otras, que fon fluidas; fi
bien efta materia fluida, fera muy diftinia de las que tence
mos ¢a eila region elementar, :

PROP, III. Theorema.
La Luna , es glob tosal.

COnﬁa efta delo dicho en el Lib, 1. Prop. 1.y 4. doé
Q4 de geperalmente e eftablecio fer todos los Al
tros globos torales de la mifma fyerve que la tiersa: clie
©f , que fodas [us parres tienen inclinagion, y pelo dzia va

Co- ] pun-

[
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punto , que eftando en medio de cada vno de ellos , viene
s fer fu proprio centro: Veale el lugar citado.

PROP. 1V. Theorema. _
En la Luna, no ay Arbméj}:bem alguna[enﬁblve.. B
Udafe, fi en 12 Luna ay Athmofphera ; efto”es'; dlgun
trecho ocupade de halitos , 6 vapores, que exhalap= -

dole del coerpo Lunar , formen & (u rededor vaa esfera va-
porola , como en la realidad laay en latiersa. Afirmanla

_ Plutarchoy, Opafe. de facie Lune, Mceitlino, Kép“lero 5 Gali-

Ieo, Longomoatano, Jordano, Fabricio, Rheita, Betrina,:
Langreno, y Vendelino. Duda de ella el Padre Ricciolio.-
El Padre Miliet- la piega en la primera imprglsion ; pere
en la fegunda , cafi 13 concede. -

Digo , que al contorso de la Luna, ne ay Atkmof-
phera feniible , 4 obfervable defde la tierra: Larazon es,
porque po ay obflcrvacion alguna que lo convenza s pues
de vna, i otra, que [e pueden alegar de Langreno, y Ven«
delino, fe duda con gran fundamento : si bien tengo par
muy verofimil , aver en Ja Luna alguna Achwolphera de
vapores muy f{utiles, que {e evaporan del cuerpo Lunag, -

ue fi llegan 3 condenfarfe, buclven 3 Taer en 12 mifma
Zuna > como fucede en los que de la tierrd [eclevan a 13
fegion aerea. - : S -

PROP. V. Theorema.

La Luna refplandece con la lux. que recibe del Sobs
TS yi conftante fentir de todoes los Aftrgnomes 5 que
refplandece 12 Luna con laluz que recibe’del “Sol.
zmueftrale , 1. Por los Eclypfes Lunares’, porque- jamas
fec eclypfa la Luna, fiso en aquellos plenilunios’,‘en que fu
opoficion con elSol, ¢s tan direta, que"viiehe' "5. éncon-
trar con la fombra de la tierras y fi aquella luz que-tiens
laLuna, no fucfle comunicada del Sol, no avris razon
alguna para que quedaffc defticuida de ella ; quando por
s ‘ - . - 18-
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interponerfe la tierra fe le encubre, 2. Se demuefra por-

Yas phafes Lunares, que va-adquiriendo la Luna en los cre.
cientes, y va perdiendo en los menguantes: las quales no
fe pueden entender , ni gxplicar de otra fuerte , que admi.
tiendo {er la luz de la Lusa participada del Sol ; y efio ad-
mitido , y fupuefto, fc explican con {uma facilidad , y evi.
dencia , como (e vera en la propoficion figuiente : Lucge
Ja Luna refplandece con la luz, que le participa el Sol. -

PROP. VI. Theoremaa
Explicanfe las Pbafes Lunares, fig. 1.

Lamanfe Pbafes Lunares , aquellas diferentes figuras,
y apariencias , que la parte iluminada de la Luna,
detcubierta def(de la tiersa , vd continuamente adquirien-
do en los crecientes , y perdiendo en los menguantes:
Eftas phafes , 0 apariencias, fon varias, porque dentro
del mes de {u iluminacion, que durade vna conjuncion
3 otra , y3 aparece la Luna falcata , o corniculada 2 ma-
nera de hoz; yi dichotoma , ¢ dimidiaga,enforma de
femicirculo 5 ya givofa, 0 mas de media; ya totalmente
llena : A mas de efto, yd fus extremidades , o puntas mi-
ran azia Levante , ya azia el Poniente; ya con vud ip-
clinacion , yd con otra, con maravillofa varicdad : Todo
Yo qual fe explica facilmente , fupuefta la iluminacion,
con que cl Sol ilumina vn emilpherio entcro de la
Luna. '

Sca, pues, enla fig. 71, ¢l SolS, que de lugar muy
diftante 1lumipa la Luna: la tierra fea T y el circulo.
por donde va la Luna con {u movimiento proprio , fe2
ABD , &c. Supongamos primeramente , quc la Lundef-
tien A entre laticrra, y el Sol : alli, pues, {ucede la cone

juncion con ¢l Sol 5 y como en efta pofitura todo el

emiflpherio iluminado, mire azia el Sol ; el otro emilphe--
rio, totalmente obfcuro , mira zia latierra ; y alsi, no le
pucde vér la Luna : Siefta conjuncion fucre muy precilds
avra eclypfe de Sol; pero fi por la latitnd quedafle algo 3;‘-::

[N
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wiadala Luna, no le podri aver , fegun lo que dirtmos cn
fulugar. : . h
Supongamos ya , que defpues de algunos dias fc aya
paflado 1a Luna 3 B: aquife podra ya defcubrir delde la
tierra T alguna parte del emisferio iluminado, y apare-
¢erd falcata, 4 odo de hoz: puefta en D, aparecerd
tambien falcata; pero mayor , por defcubrirle delde la
tierra mayor porcion de lo iluminade. Puchta (defpues
enF, fucedera el Quarto crecient€, O primera’ quadrg:
tura , donde con poca diferencia, fe vera,‘dxmxdxada__,:o
dicotoma , por defcubrirfe alli defde 1a tierra la mitad
del emisferio iluminado. Paffandole delpue§ iH, [ ficfa
cubrira y3 defde Ja tierra mas de la mitad de dicho
emisferio , v alsi (¢ verda mas que media: como tambien
en K , aumentandofe fiempre lo iluminado , hafta que

. puefta en M, llegue A eftar en opoficion del Sol, y:{e

vea defde la tierra todo fu emisferio iluminada , que ¢s
lo que llamamos Luna llena ; donde fi ia opoficion. fuese
muy precifa, ay Eclyple de Luna. Paffande defpues-d
L, fe empieza ya 3 vér defde la tierra alguna porcion
delemisferio obfcura , y fe vé otra - vez givolz, como ea
K, aunque azia la parte opuefta; y alsi profigue, hafla
que en € haze la fegunda quadratura , 0 Quario men-
guante,,y fe v& otra vez dimidiada: defpues falcata en
E .,y C,haftaque bolviendoen A , haze otra copjuncion
£on el Sel, . Ao .
Los nombres de eftas Phales , & apariencias dc. la
Luna, fon los figuientes: A, es el Girante , Conjuncion,
Lunanueva y 6 Novilunio. ¥, es la primera Quadratura o o
‘Quarto creciente, My Opaficion , Luna liena 5 é Pleniiunio,
G, Segunda Quadratura , o Quarta menguante. Luego que
fe empiezaa defcubrir la Lura defpueg dela canjuncion,
toma por exempla ,.en B, fellama Phafe primera , & Lung
wuevaviffla y como 12 virima en C, Y de lodiche fe ‘co-
lige'y que la Luna fe vé falcata defde el girante A , hafta
laprimera quadratura P; y defde la fegunda G, hafta el
‘girante:y e mueflra mas que media , defde la primesa
'quadratura F, hata el Plenilunio M ; y delde efte, ha(lh
]
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la fegunda quadritura @, La conjuncion, ¥ opoficion fs

Naman comunmente Sizigias Lunares,
¥

PROPD. VII. Theorema.

Eltiempo que paffade laconjuncion , bafia 14 primera Phafe, §

apariencia de ia Luna y %0 ¢siguale

:
|

i
|

|

‘ 'Saban antiguamente muchas Nacienes del mes Lunar,
‘ como aun lo eflilan aora en-difcrentes partes los

Acaoes 5 al qual empezaban i contar defue la Luna vil
t3,y primera apariencia , 6 Phale fuya , como de fefal mas
ebtervable, y vifible 5 y por efta cania tenian pueita Ja mira
‘en el .tiempo , que fuele paffar defde la conjuncion de la
Luna con ¢l Sol, halta que libre del explendor de fus rayos,
cmpicza a mamfeflarfe,, y deicobrirfe en el Cielo. Digo,
Pues; que efte tiempo no es igual , si que a vezes paffa mas,
A vezesmenos, defpues del Novilunie. Larazones, por-
que, como pracba Aibategnio, cap. 41. el arco de vifion, 9
uzimiento , que ha de aver entre la Luna ,y ¢l Almincane
tarach del Sol pa-a que ¢lta ppeda gazar del orto heltacoy
Y empezar 4 fer vifible defpaes de la conjuncion al ponerle
el Sol , escon poca diferencia 1 2, grados a lo menos; pero
para que {e profunden dichos 12. grados del vertical ,3-ve-
Zes ¢s meneiter mas tiempo , y 4 vezes menos : Luego para
quc le comience a delcubrir 1a Luna , puelto cl Sol, 3 vezes
gaﬂ'ara mas, y i vezes.menos tiempo. La menor le prut}ba,
fehaiando tres caulas, por las quales , es defigual dicho
intervalo de tiempo. ' .
La primera caufa, es la obliquidad de la eclyptict
conel Orizonte , de 1a qual provicne aver en elarco de
Zodiaco , que ay al tiempo arriba dicho del Solala L’l.l"
na , mas, 0 menos grados , que aquellos rz. de profundia
dad en el vertical , (egun fuere mayor, 6 menor la abli
quidad fobredicha de la eclyptica. Como , pues ,la.Lund
fe empiece 3 delcubsir cerca del Orizonte , quando t‘?
Sol efta profundo 1z.grados, fc figue , que quanto me

s mos grados del Zodiaco y avra meneltes correr cm:n::‘
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movimiento verdaderola Luua , para que el Sol obteng®
los 12, grados de profundidad al quererie ella poner ,tante
tas prefto (e podra defcubrir 5 y tanto mas tardard, quanto
mayor fuere el arco del Zodiaco , que ha de diftar del Sol,
para que al ponerfe ella , tenga el Sol 1a profundidad de za,
grados. . .
La fegunda caufa , eslamayor, o menor latitud de Ia
Luna , 0 diftanciafoya dela eclyptica ; la qual es caufa,
fiendo boreal , que quanto fuere mayor, tanto mas tarda
aponerfe laLana en los Orizontes boreales, y menos en
los auttrales 5 y al contrario fiendo auftral,

Lacercera caufa , ¢s la mayor , 6 menor velozidad del -
movimieato verdadero de la Luna; porque fi {u movi-
miceato fuere veloz , mias prefto {e apartara del Sol , lo que
es menelter para hazerfe vifibie 5 y al contrario, fi fuerg
tardo. Aeflascaufas fe afiade Ja mayor , 6 menor refracs
cion, y algunas otras de menos confideracion. El Padre

- Dechales da por regla general , quela Luna rasilsimas vea

zes'[e dexa ver el mifmo dia de laconjuncion , y pocas ve=.
zes fe difiere fu apariencia al tercero dia. .

Lo pertenecienee 4 la dicotomia Lunar o, como el modo de ba=.
Har quanto tiempo fea antes de ia primera quadratura 5 6 def=
pues delafegunda 5 fetraté enel lib.2. defde la Prop.6.

PROP. VIII. Theorema.

Algunas paradoxas pertenecientes & las apariencias y 6 Phafes
- Lunares, -
T, LA Luna y nunca tiene menos lu< del Sol , que quande
¢fld llena. Larazones, porgue el laminofo ma-
yor ; qual es ¢l Sol ; tanto menor parte del opaco menor
ilumina , quanto efte et mas diftante , como [e demonfird
enla Opticas. pero la Luna en ¢l Plenilonio difta mas del
Sol, que en ningun otro parage : Luego la parte iluminada
encl Plenilunio , es menor que en las demis Phafes, 6 apa- -
riencias. ‘
2. La Lunanunca efid mas iluminada del Sol , que en
¢l Girante , ¢ Neviunie. La razones, porque eutonces €f-
ta
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¥ mas cérca del Sol ; y por configuiente , participa tds ifa

ten(aluz, y en mayor porcion de lu cuerpo:

3. Refpetto dé los que babitamos eni la tierra 5 jamas bd:

avido Plenilunio perfeffo. Ld razon es ;-porque fi la opofi
cionde la-Luna con ¢l Sol jes diametral ; y perfeta , pas

dece Eclyple s yfino lo es; falta la luza vna pequehay

aunque infénfible porcion del emisferio Lunar , que defs

cubrimosde(de la tietra : Luegd refpeéto de nolotros ; jas !

mas ha avido Plenilunio perfcz‘to.-

PROP. IX. Theoremis; |

Lafupeificié dé la Luna, no es terfay como la de los Efpefois -

e

b TE———

l A razoties sparque fi fuefle terfa , o efpecular ; feriald
Luna vti efpejo esferico 5 y por configuiente 4 cafi no

reverberaria a la tierra luz alguna de la que recibedel Sol;
pues, como ateftigua la experiencia , los efpejos esfericos
expucftos al Sol; {olo reprefentan a nueitra vita [u tmageny
reducida quafi a von punto 5 quedando todo to demas obicus
ro: Luegola fuperficie de 1a Luna, no es terfa , como ladé
Yos efpejos, si efcabrofa, y defigual, fupuefto, que con tan=
taabundancia nos reverbera la luz, que recibe del Sol -

-PROP. X. Theorenia.

La fuperficie de la Luna , es afpera o y fragofa 5 compuefia dé
Erandes montes yvalles , y cabernas 5 comola
“delatierra,

E efte [entir fon Scheinero, Galileoy Keplero, Meftlis
‘B0, Longomontano, Blancana, Cartefio , Fontanas
Antonio Maria de Rheita, KirKerioy Langreno, Hebeliog
Ricciolio , Dechales , y todos quantos s con bucnos largo-
miras han obfervado [u luperficie, ' )
Pruebale lo primero, por qué mirando atentamente

Ia Luna con ateojos de larga vifla 5 de mayor longity

que la ordinaria 5 fingelarmente delde el dia quinto s deef:
. . Yu §
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pues de 12 conjuncion , hafta vno , & dos dias antes del
lléno , y de algunos defpues de efte en adelante , fe ve cla-
ramente, aver en la Luna vpas eminencias , que por la par-
te que miran al Sol eftdn iluminadas, y porla opuefta ob{~
curas; y que en los llanos inmediatos , fe eftiende hafta al-
gun trecho (u fombras y efto, ya 4zia vo lado , yadzia otro,

- fiempre al opuclto del Sol , de la mifma (uerte que fucede

co losgontes delacierra: Luegoenla Luna ay cminens
cias, 0 montes, :

Prucbafe lo fegundo , por qué quando la Luna efti
enel creciente , O en elmenguante, pero en notable dif-
tancia dellleno, feve, aue en laparte, olinde , quedi-
vide lo claro de lo obfcuro , ay muchas defigualdadess
efto es, vnas parces claras, y otras oblcuras: lo que ar-
guye claramente la fragofidad fobredicha. Dira algune
provenirefto , de que vnaspartes , por fer opacas , reflec-
tenlaluz; lo que no hazen otras , por fer diafanas. Pe-
ro la experiencia aceftigua llenarfe tambien de luz muchas
deaquellas parciones obfcuras , quando JaLuna efti mas
adelante en {u creciente : Luego no confifte aquella defigual=
dad folamente en 1a opacidad de vnas partes , y diafanei-
dad de otras, Co .
+  Prucbalelotercero, por queé algunos dias defpues del
Novilunio fe defcubre con el Telelcopie , en 1a parte obf-
cura de la Luna, y en notable diftanciade la iluminada,
algunas partes iluftradas del Sol: lo qual no fe puede ex-
plicar de otra {uerte , que diziendo fer aquello las eminen-
cias, 6 cumbres de los montes mas alcos , & quienes alcan-
zanlos rayos obliquos del Sol, antes que puedan ilumi-
nar los valles : afsi como en latierra primero participan
de los rayos del Sol las cumbres delos montes,que las pro-
fundidades de los valles.

Contra efita doctrina , tenida y2 por cierta entre los
Aftrenomos de nueitros tiempos, (e objeta , que fienla
Luna huvieffe los montes, y valles fobredichos, le defs
cubririan en la peniteria , que termina el emisferio vifto
de la Luna ; pero alli no delcubre la vitta , aun armada
¢on los Teicicopios , defigualdad alguna , s} felamente

via
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vna linea circelar feguida : Luego no ay en la Luna 12 frae
gofidad fobredicha. A efto relpondo lo primero , que efta.
razon, [olo puede convencer no aver montes , y vallesen
aquellugar de la periferia ; perond por cffo e infiere carea
ger de cllos lo reftante de la Luna : donde , como fe puede,
experimentar , fe defcubren facilmente. Reipondo lo fe-

gundo, fertantas, ytan frequentes las ferics de montes, :

que ay ¢nlaLuna, vnasdefpues de otras , quela villg, rea.’
5 que.

giftrandolas de tanta diftancia, viene 2 vuir todas

ay en vno gran trecho, antes de la periferia de la Luna, ds |

forma, que por verlas obliquamente , vienen i cubrir vnas

eminencias los vacios que dexanlas otras , y a reprelcotar-

feala vifta , como vma linea circular feguida , y fin inters |
rapcion alguna.

PROP. XI. I’_roblema.'

Aedir la altura de los Mantes Lunares, fig. 734

Alileoepel Nuncio Sydereo, Blancano, Bettino,§ .

otros comunmente {uponen , queel diametro dela -
tierra ; esde yooo. millas Iralianas, y que el diametrodela -
Luna, al de la tierra , ¢s como 2. con 7. con que lerd 20004, °

©Oblervd Galileo vna cumbre de vn Monte Lunar , ilominae
da dentro delo obfcuro dela Luna, y diftante del linde de

laluz, y de lafombra vna vigefima parte del diametro tefto. |

¢€s, 100. millas. Conefto fe tienen baftantes datos para me«
dir la altura de aquel Monte, con la Pradlica figuiente.

Sea el emisferio iluminado de la Luna ADG, yel
tenebrofo ABG : fea AC el femidiametro de la Lunay
que [egun lo dicho arriba, ¢s 1000, millas. La tangents
AM; fegun lo oblervado , es100. que forma con ¢l ra-
dio elangulo Areéto: ( 16.3. Euc. ) con que el triangulo
MAC, es reétangulo : Luego ( 47. 1. Euc. ) fi fe fumanlos

quadrados de MA, AC, que fon rcooo. y 1000000, 13,

fuma 1010000, ferd el quadrado ‘de la hypochenula
MC , cuyaraiz guadrada , es algo mas de 1004. €5, pues
1a MCpeco mas de 1004. millas; Lucgo quitadoel ﬂ%‘g:
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CB 1000. elrefiduo ferala BM, altura perpendicolar del:
monte , mas de 4. millas. El P, Ricciolio, y otros, con di=
ferentes oblervaciones , han hallado fer la altura perpendi-
cular de algunos meantes y. y en otros 12. millas Bononien-
fes, 2 quienes no licgan a igvalar los mas altos de la ticrra.

PROP. XII. Theorema,
Explicafe , en qué confiftan las maculas Lunares,.

E lo dicho fe colige facilmente , que cola {ean las ma-

# culas Lunares. Digo, pues, fer en dos maneras:
vnas ,del todo mavariables 5 y otras , que tienien variacion, _
fegun la pofitura , 0 lugar de donde el Sol iluminala Luna,
Las primeras , que [on las mayores , {on aquellas partes de
la Luna , que fiendo fluidas, y diafanas & manera de mares, .
remiten a la tierrapoca , 0 ninguna luz , como dixe:-en la
Prop. 2. Las otras que admitenvariedad, fegunel lado por
conde el Sol iluttrala Luna , fon, Jas fombrasde. fos mon-
tes , y eminencias Lunares , que fiempre caen, y fe eftienden
azia la parte opucita al lumirofo ycomo bs general en'to-
doslos cuerpos.opacos ; y.eftas no fe diftinguen , i no fe
mira la Luna con largomiras de competente longitud , co=
mo queda dicho en la Propeto. o :

PROP. XIII. Theorema.

La Lupa no tiene de 53 luz algunas.

DIxc en la Propof. 5. quela luz principal con que 1a°

Luna refplandece , es participada del Sol ; perw
con efto fe puede muy bien componer, que renga tam
Lien de si algunaluz tenve , y masremifia. Pero foy dé

~ lentir con el Padre Ricciolio, hib. 4. Almag.cap. 6. y De-

« hales, lib, 3. Attron. Prop. 6. que la Luna no-tiene de
tiluzalguna. El fundamento ,es ,n0 averle ‘para:admie

- tirla s porque dos que luclen feqalar algusos , 0o sicnen
o o : e }

v 3 bt

dubfittencia.. . .. O
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-gunos eclypfes , fe vera en el Libro figuiente:

274 Trat, XXIII, De la Affromomia.

El primero, es, que en los eclyples totales dela Luna
fe fuele frequentemente ver en ella alguna luz, que no pua
diendo fer cntonces dcl Sol , fe figue aver de fer propria
de la Luna: A efto refpondoy que fi fuera propsiala fo-
bredicha luz, fe obfervaria en todos los eclyples: o que
es falfo , porque como muchas vezes vemos y-queda la Lu-
na en algunos de eltos eclyples tan deftituida de luz, que
totalmente defaparece , fin quedar , ni aun velligio fuyo en
el Cielo. Lacaufa, pues, de aquella luz , que ticne enal.

" El fegundo fundamento s confifte , en que los primes
r0s, y vltimos dias de Luna , quando la parte iluminada,
que [c v&'defde la tierra , 'es pequena , fe defcubre todo el
cuerpo Lunar con vna luz tenue , y remiffa 5 y po pudien-
do provenir delSol, que efta ala parce opuctta , le figue,

s g v

fer luz proptia de la Luna: Refpondo tambien como antes, -

que fi fuefle propria; {e obfervaria aquella mifma luzen
la parte obfcura de la Luna al tiémpo de la quadratus
1a, y defucella, hafta cl Plenilunio ; y como efto no f&
oblerve , antes bien quede aquella parte del todo obfcu=
ra, [c infiere no fer tampovo aquella luz propria de Ia
Luna: D¢ donde provenga 5 {¢ explica en la Propoficion
figuicente, :

PROP. XIV. ;I‘hcorc'mda .

Aquella luz tenue 4 y fecundaria o que en los primeros ,y vltin
mos dias de ia Luna, nos baze vifible t0do fu cuerpoy
proviene de la tierra,

Itelio, Lib. 4. Optic. Theor. 77. Aguilonio 4 Lib. g.
Optic. pag. 423. Scheinero, y otros, citados por
Ricciol. Lib. 4. cap.6. dizen, que aquclla luz proviene de
los rayos del Sol; que traviciian toda la folidez de la
Luna; pero que efto fea falfo , confta 5 1. Porque fi alsi
fuefle , tambien fe veria aquella luz co las quadraturas, ¥
defpues de cllas. 2. Enlos eclyples del Soly (e veriaale

guna luzenla Luna sy en los de la Luna y aunca [e podriz,

- ver
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ver luz alguna en ella , por impedirle latierra los rayos del
Sol : todo lo qual es contra la experiencia ; y a demas deef-
to , parece impolsible,que pueda travelfar la luz del Sol to-
do el cterpo Lunar ; cuyo diametro 3 es como de 2000.
millas: S . Co

Digo ; pués ; que dquella Juz tenue ; que feveenla
parté oblcura de la Luna co las primeras , y vltimas phafes;
proviené de latierra, cuyo emisferio iluminadd del Sol;
semice [us rayos por reflexion a la Luna :afsi como la Luna
Hena les remite; ¢ ilumina de noche 4 la cierra. De efte fen=
tiv fon Dechales , y Ricciolio , en el lugar-citado : Meftlis
no , Klepero ; Galileo , Gaffendo, Cartefio, Rheyta ; Lon+
gomontano 5 y Caramuel; y es ya tenido por cofd ciertd en=
trelas Altronomos modefnos.

Pruebale ; 1. Porqué fi 1aLuna; fiendo mehor queld
ttérfala ilumida tamo aquellas noches del lleno : mucha
mejor la tierra , que es major que la Luna; podia ildWinar-
la. Yo ayduda ; que fi voe delde la Luna , quando eftd en
el Novilunio ; & cetca de &l, mirafle la tierra; veria todo (it
emisferio iluminado ; como delde Ja tierrd vemos el dedd
Luna ; quando eftd llena: y fi eftuvieie enla Lufia al tiein-
po del Plenilunio ;0 cetca de el 5 veria la tierra ilomifadd
<od aquella luztende ; que la Lund llena le embid ¢ afsi co-
mo deldé la tierra ob('c‘rv:(mos enla Luna aguella poca l'u’zg
quando difta poco del Novilunioe .

2. Seprucba , porque con efto [e da cabal razon , por.
qué aquella luzremiffa [e delvanece en las quadraturas 1 y
es ; porque er 1as primefds,y vltimas phafes; © apatientiasg
es ililtrada la-Luna de todo ¢l emisferio de la tierra 3 perg
en las quadraturas ; folamebtede {u mitad : con que teci-
biendad en efte patage tanpocaluz ; y conrayos muy obljs
qiios 5 viene & defvanecerte , y hazerle inlenfible.” Nj hallg
que conera efto pucda ofrecerte cola§ue tenga dificuliad
algunma: : ' S

!

cui
i3
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PROP. XV, Theorema.
La Luna fiempre tiene dzis la tierra vna mifna cara » 0 emifs

Jerio fuye 5 y es el que fe reprefenta en la Seleno-
graphia,

milma cara, & emisferio tuyo, contta de las obfer- |
vaciones “quotidianas , aun hechas iin apteojosde ¢

QJE la Luna tenga fiempre buelta dzia la tierra vna |

larga vifta, en las quales vemos fiempre vnas mifmas ma- .

culas enla Luna: excepciando algunas pocas cerca de las -

orillas, 6 periferia fuya, que por caula de vn pequefio mo-
viniiento , llumado de Libracien , de que hablaremosgn fu
lugar, aigunas vezes fe-defcubren, y otras [e ocultan.

Eftafiz, y fuperficie de la Luna, que fiempre defcua

brimas defde la tierra, es la que fc exprefla en las decli-
naciones , llamadas Selencgrapfeas ; porque afsi como de

la fupcrficie de la tiersa [e forman las defcripciones geo-
graphicas, donde fe reprefentan los Mares > Enfenadas,

Ettreckos , Ithmos , Continentes , Montes s Rios , Lagu-
nas, y quanco ay maus sotable en la tierra : afsi en la

Selenograpbia e expreflan con gran puntualidad -, y prie

mor todas las maculas Lunares , en fus proprivs lugares, y
diftancias , y con la mifmga tigura »ue en si tienen , Juntas

mente con las eminencias , llanuras , y todo lo demis,

fegun [e delcubre , y oblerva eneldifco Lunar , con telél-
copios excelentes. Trabajaron en efta materia Galileo,
Scheinero , Lagalla, y Rheita ; pero con mayor felicidad
Langreno, Hevelio, Eullachio Divioi » ¥ los Padres Gri-
maldo, y Ricciolio, 3 cuya Selenographia remito al Lec-
tor, que la trata en el Lib, 4. cap. 7. del Almag. Sirve efa
delineacion para obfervar los eclypfes Luvares , porque
por ella fe puede ir obfervando el siempo, en que Jas ma:
culas principales van eatrando en 13 fombra de a tierray
en lus parciales, [e conoceran con mayor certeza los di-
gitos de la obfcuracion, per las maculas, que corta la pe-
pigria de la fombra cerreftre, e e CA-

4 -

Libro ITI, L e77

CAPITULO IL

DE LA LATITUD, PARALAXE, DISTANCIA,-
s y magnitud dela Luna. e

¢ A SSI como en el Sol, antes de averiguar fusmavi-
mientos, [¢ procurds f{aber fu maxima declihacion,
para conleguir el conocimiento de la eclyptica § que es €l
circulo de {u movimicnto annuo : afsi en la Luna, antes-de
tratar de [us varios movimientos, importa averigiar {u
maxima latitad, 0 lo mas que (e paede delviar de la eglyp-
tica ,para lograr el conocimiento de Ja orbita,, & cireuld -
por donde executa {u movimiento menitruo. Eflees el efti-
lo que figuio Prolomeo, Lib. 5.del Almagefto, eap. (1. y
la mayor paste de los Aftronomos; y con gran razon, por-
que fabida la maxima latitud, fe oblerva bienla paralaxe:
fabida efla, fe pafla al conocimiento de la diltaneia 3 y vl
timamente, de efta fe procede ala inveltigacion'de fa mag—
nitud de la Luuna: Todo lo'qual fe declara por {u arden en
las propoficiones de efte Capitalo. o .

PROP. XVI. Theorema.
‘ Explicafe Is latitud de ta Lunas.

Atitud de la Luna 4 es lo que fe aparta de la eclyp-
L tica azia fus polos: con que es el arco. de vn cir- .
culo maximo , que paffy por el centro dela'Luna , y.por:
los polos de la eclyptica', comprehendido entre la
eclyptica , y el centro de la Luna 1 De que fe colige,
que la Maxima latitud , es-}o mas que 1a Luna fe defvia de’
la eclyptica y numerada en el fobredicha arco , €l qualies
juntamente la medida de lainclinacion, o angulo dela’
orbita Lunar con laeclyptica. Parala cabal inteligencia
de efto, fe ha de fuponer, que el Sol fiempre vi por W™
eclyptica.; pero la Luna fc mucve por va otro circulo,
' - S3 ’ que
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que corta la eclyprica en dos puntos opueftos : de los |-
quales el vno (e lluma Nodo boreal , Afcendente, o Euvebente, |

porquede ¢l empiezalaLuna a (ubir azia la parte boreal,

apartandofle de la eclyptica : llamalc tambien Cabeza de p

Dragon Lunar. El otro f¢ llama Nodo auftrai, Defcendente,

0 Devebente , porque de &l empieza a defcender la Luna azia |/
el Auftro , defviandole delaeclyptica ; yle llama tambien ©

Cola del Dragon Lunar. Quando la Luna efta en cftos nodos,
carece de latitnd , por hallarfe en la eclyptica ; pero fuera

de ellas, fiempre la tiene mayor., 0 menor , fegun la ma. |

ilorl » 0 menor diftancia de dichos nodos: De forma , que

quando difta de ellos s0. grados , ticoe la maxima latitud;

y eftos dos puntos {e llaman Limutes , o vientres del Dragon
Lunar. ' '

PROP. XVII. Problema.

-

Obfervar la maxima latitud de la Luna.

'L modo figuiente de obfervar 1a maxima Jatitud dela
Luna, esde Prolomeo , lib. 5. cap. 1z. y procede fin
dependencia de la paralaxe , porque antes bien eftafe hade
determinar por la maxima latitud.
Obfervefe 1a altura meridiana de la Luna, enocafion
queefté tan cerca del Zenich del obfervador , que carezca
de paralaxe fenfible : yjuntamente en tiempo que {u maxi-
ma laticud venga a eftar enel principio de Cancro, y Capri-
cornig 3 y por configuiente , los nodos fe hallen enlos pun=
tos equinocciales ¢ La razon , porque e requiere efto , €5
porque entonces el circulo Meridiano, no folo es tambien
circulode declinacion , y alcura, si que juntamente es cif=
culo.de latitud , y coluro de los loliticios , como conl‘ta'dgl
lib, 1. Oblervada , pues, la fobredicha altura , fila lat-
tud fuere boreal, el agregado de la altura de la equinoccials
y diftancia del tropico de l2 mifjoa equinoccial , reftele de
la altura obfervada de la Luna : y i la latitud fuere auftral
reftele de el fobredicho agregado la alcura obfervada: dela
. Luna, y el refiduo fera la maxima lacitud que fe bu[cai
o ()88
-~ : ;

s

_ Libro ITI. 179
Exemplo, Prolomeo en Alexandria, donde, fegun ¢l

. milmo dize, la altura de la equinoccial , es §s. grad. z,

min. oblervd la altura meridiana de la Luna, y halld fer
87. grad. §3. min. en tiempo en que, fegun las Tablas,

.tenia la Luna en el principio de Cancro la maxima laritud

boreal : la diftancia del tropico a la equinoccial, era,
fegua [u oblervacion , 23. grad. 5 . min, 20, [cg. con que-
el agregado de efta diftancia , y de la altura de.ld equi-
noccialy era 8z.grad. 53. min. 20. feg. que 1eftade dela
altura obfervada de la Luna 87.gr. §3. min. queda la ma«
xima latitud 4. grad. §5. min. 0. feg. y afsi determind. {er
cinco grados juftos; y mas aviendo omitido la paralaxe,
que en aquella altura feria como 2. minutos. _ o
Otros modos ay dé obfervar 1a maxima latitud de 1a Lu-
na, tambien fin dependencia de la pavalaxe, y es por los.
eclyples Lunares, que {e pueden ver en el Padre Ricciolio,
Lib.4. Almag. cap.12. A .

PROP. XVIIIL Theofema.
- .
Determinarfe quanta fea la maxima latitud. de 13 Lyna.

Tolomeo, en el lugar citado , eftablecid fer Ja.maxima
latitud de la Luna, alsi en las {ycigias; eftoes  en

Ja conjunciori , y opoficion , como'en las quadraturas , 5.
grados. Siguicronle en efto todos los Aftropomos , hafta
Tycho Brahe , que con diligenti(simas obfervaciones lle-
g0 4 _conocer con evidencia , que fi bienen.las canjuncto-
nes , y opoficienes, era la maxima lagitud 5. grad. can po-
quifsima diferencia ; pero que quando.fucedia. en las quaa.
diaturas , era mayor ; eftoes, 5. grad. 17. 'min, 16. feg,
Efto mifme figuicron Longomontano , Magino., y 0tros,
que cita el Padre Ricciolio; el qual affegura fer 12 maxima
laticud en las {ycigias {énfiblemente 5. grad."y, en'las qua-
dracuras, 5.grad. 18. min. y afsi tambien Jos demias Aftro-

npmos,_“conpoquif;ima diferencia. -

l
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PROP. XIX. Problema,
Dada 12 maxima latitud de la Luna, hallar 15 demas que

. comperen d cada grads de diffancis del nodo, y ordenar
lasTaolat de la latirad. fig. 73.

A Tabla de la laticud de la Luna, fe compone po--

aiendo en voa columna, de grado engrado, ladif |

tancia de la Luna 2i nodo , numerada en fu orbita, i
que llaman Argumento dz latitud 5 y 2l lado de cada qrago
colocando la latitud , que proparcionslmente le toca fu:
puefta la maxima latitud 5 pero como efta en las (’:on-
juncioues , y opoficiones fca vna, y en las quadrataras
fea otra , como hemos vilto , [era meneiler hazer dos opes
racrones : la primera , para hallar la latitud competente 4
cada gx_‘ado » fuponiendo la maxima , quc. puede tener la
Luna ¢n las fizigias; y efta fera baftante paca [aber Ja lati-
tu§ de la_Luna.cn lag conjunciones, y opoficiones, en qual-
quicra diftancia de nodo;y la fegunda operacion , lerd
parahallac la parte proporcional , que e ha de anadir en
cada grado , fiempre que [ huviere de fuputar la latitud
para fuera de las fizigias. ‘ '
Operacion 1. Scaen la fig. 73. el arco DC y. grad. que
es la maxima laticud que puede tener 1a Luna en las fi-
z1gias ; [ca AC el quadrante de la eclypticas y AD, el
quadrantc de la orbita Lunar; y el punto A, ferd el no-

do. Supongamos , pues, (¢ halle la Luna en el punto Eiy-

fe bufca fu latitud. Tirele el arco EB de circulo de latis
tud , que paffando por el punto donde fe halla la Lu-
n2 en Tu orbita , fea perpendicular a la eclyptica AC,
y le tendra el triangulo esferico AEB, retangulo en B,
en el qual es conocido el .angulo A, 5.grad. y fe fupo-
ne dada la diftancia AE de la Lana al nodo : con lo
qual fe halla pos Trigonomerria el arco EB, que es &’
latitud de la Luna en el punto E: de efta manera fe fa-
card la laritud comperente 2 cada grado de los go. que
. 8y cr}ﬂCl quadrante AD de la orbitas y las que fe fue-
S 4 rea

¥

Rl
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¥en hallando , fe pondrin enla Tabla al Jado dé Jos gra-
dos corre(pondientes. Bafta hazer go. refoluciones del fo-

‘bredicho triangulo 5 porque en los demas quadrantes , fon

vnas mifmas las latitudes en los grados ignalmente diftan-

tes del nodo mas proximo.

Eftas lacitudes fon las contenidas en la: Tabla 23.
civo titulo s, De la latirdd fimple dela Luna, y del ex-

- ceflo: las quales tendra’la Luna en los grados [cbredi-

chos., o diftancias del nodo, cafo que en ellos fuceda 12
conjuncion , ¢ la opoficion fin que fea menefter correc-
cien alguna; pero fucra de las fizigias 5 fiempre la latitod
es algo mayor que la fobredicha, y (e avra de corregir
anadiendole algunns minotos ¢ para hallar, pues, los, que
proporcionalmente fe han de adadir en cada grado , firve
la operacion figuiente. :

Operacion’' 2 Enla mifma figura fupongale , que el ar- -
co DC es 5. grad. 18. min. que es la maxima latitud que
puede tener la Luna fuera de las fizigias. Efto fupueito,
fuputenle en la mifma forma que antes 12s latitndes corref-

" pondicntés a cada grado del quadrante AD , y fe tendrafl

las que le competen 3.1a Lupa en dichos grados fuera de
las fizigias. Reflenie, puesy de efias las que fe hallaren
en la primera operacion ; y los refiduos {eran los minutos
proporcionales , que fe han de afadir i las latitudes pro-
prias de las fizigias , quando fe quifiere tener la latirud de
Ja Luna fuera de ellas. Eftos exceflos ie pondran‘en 1a Ta-
bla al lado de las otras , cada vna al de {u correfpondien-
te, y quedara la Tabla perfeéta , como fe vé en la fobredi-
cha, cuyo vlo fe vera en {u lugar. o : -

PROP. XX. Problema.

Reducir la Luna & ls eclyptica , y componer la Tabla de efis
reduccion, fig. 73, o

™Omo la Luna no fe mueva por la eclyptica’y sipor

\ otro circulo , 1l o_rbita inclinada i ella , es precifo,:
que quando la Luna fe halla fucra de los podos, ‘hafta
los limites , fea difcrente el lygar que tiene en-furorbita’
B L. ) . . . ‘ del.

-
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del que le correlponde en la eclyptica : efto es, no'puede |
aver los miimas grades del nodo al punto que ocupa la Lo, }
&a cn [u orbita, que ay del milmo nodo, al lugar quéle |

cotrelponde en la eclyprica.

Para hazer concepra de efto, e ha de [uponer , queel |
lugar que le correfpande 4 la Luna en la ¢clyptica, |

quando cita fuera de ella , es aquel punto en que la corta
va circulo de latitud , que paffa por los polos de la eclyp-
tica , y por la Luna. Efte circulo, folo da en la eclyp-
- tica los milmos grados que tiene la Luna en {u orbity,

quando efta (¢ halla ¢n los limites 5 porque entonces, ca= |

ma el ¢circulo de latitud (ea perpendicular 3 entrambas,
da ¢n cada vno de ellos va quadrante jutto, o 90, grad.
pero fuera de dichos limices , y de los nodos , es diferea-
te el arco de eclyptica , que le gorrefponde 4 la Luna,
- del que poflee en [u orbita. Confifte , pues, 1a reduccion
delaLunaala eclyptica, en hallar en efta el grado core

selpondignte 3 1a Luna: Todo efto fe explica -elaramen-

te en lafig. 73. donde fe v&, que hallapdofe la Luna en

¢} nodo A, no peceflsita de reduccion , per eftar en I3

eclyptica; nitampoco hallandofc en ¢} punto, o limite
D, porf{erel arca AD de la orbita, igualal AC de la
cclyptxga, elta es, entrambos go. grados; pera en atro
gdalq(ilera lugar, como enE ; es ¢l arco AD diferente

¢l AG; yalsi, dado el lugar de la Luna en E, fegua
fuelen darle las Tablag de los movimientas , es menefter
hallar et arca AB: lo qual fe hallard por Trigonome-
tria s porque ¢n el criangulo EBA , rectangulo eg B, dada
la hypothenufa AE ,dittancia de la Luna alnodo Ay el
angula A, 6 maxima latitud , {e halla cllado AB, quele
buica. '

Para componer las Tablas , {e hari la fobredichs
operacion en cada gradae de vn fola quadrante y porque
aquellqs_ mifmos arcos firven para los demas , en 1guales
diltancias del node mas vezina. Eftos arces hallados, fo
reftardn de la hypothenula , d al cancrario s y las diferen=
cias .h.aUadas sfonlas que fe panen en la Tabladelare-
duccion de 1a Luna & la eclyptica, cada qual al lado de

'

]
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fu grado, La maxima latitud, que fe fuele tomar para eflo,
fuele fer jla media entre la maxima de las fycigias 5y la
maxima de las quadraturas , por {er la diferencia, que pue-
de aver , quafi inlenfible , 1o que facilita las operaciones,
por [er ficmpre vno mifmo elangulo A, aunque Lansber-
gio v[a de la latirud verdadera de Ja Lupa , compgtente 3
cada grado. Phelipe de la Hire {upone fer Ja maxima lati=
tud 5.grad. 1. min. zo. feg. y fegun ella fabrica la Tabla,
queeslaz4.a lo vitimo de cfte Tratado.

PROP. XXI. Problema.

Hallar la declinacion o y afcenfion relta de la Lunatn qualquiea
ra tiempo dado, fig, 74. s

Eterminada la latitud de la Luna , es mengfter obfer. -
D var , y determinar fus paralaxes » lo que es -de mu»
cha conlequencia , no folo para inquirir fus diltancias de
1a rierra , si tambien para lo que en el Libro figuiente fc
{e ha de dezir de los eclyples folares. Obflervanfe las para=
laxes, obfervando laaltura vertical de la Lona, y reftandos
la dela verdadera , refpecto del centro de la tierra , como
fe hizo en el Sol , y es general en todos los Aftros : para lo
qual, como luego verémos, es meneftes 1a noticia de la de-
clinacion de Ja Luna , quees lo que fe bufca en efte Pro- -
blema, y {e hallaen la forma figuiente. ‘ .

Supongamos [¢ quiere faber la declinacion de 13
Luna, al tiempo que fe oblerva en el Meridiano. 1. O fea
con relox de pendula, o por la altwra de vna Eftrella fir
xa conocida, O por otro camino , hallele fixamente el
tiecmpo en quela Lunaefta en el Meridiano : efte tiempo
es aparente , y afsi yreduzcale a igual por las reglas dadas
al fin det Libro antecedente. 2. Bulquelesen Jas Tablas
‘la longitud de laLuna, ¢ diftancia fuya de Ariete en.fu
orbita al dicho tiempo equado. 3. Reduzcafe efta lon-
gitud 2 la eclyptica, (20) y [e fabra [u verdadera  Jongi-
tud. 4.- Hallefe tambien por las Tablas la diftancia® de
la Luna al rodo, O argumento de latitud 3 y tomefle la’

* la-
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latirnd que alli le compete. Conocida, pues, 1a lengitud,
y latitud de la Luna , y 12 obliquidad de la eclyotica, fe f
hallara por Trigonomctria la declinacion de la Luna,y}
tambi<n [u alcenfion redta, como (¢ figue. b

Scaenlafig. 74. GHI la equineccial , y [u polo C: fea |
EHF laeclypiica, y fu polo B: exiftala Luna en A pero 3
{2 lugas enla cclyprica,fea L : con que fulongitud defde
¥, priocipia de Aricte yes HL , y tu laticud LA : pidefe |
aora fu declinacion KAy {u afcenfion retta HK. Ea
el triangulo ABC, es conocido ¢l angulo ABC, o fume- |
dida ¢l srco LE, complemento de Ja longitud KL , al ¢
quadrante : es tambien conocido el lado BC 3, grad. 30, f
min. diftancia entre el polo de la equinoccial sychdels
eclyprica: rambien fe fabe ¢l lado AB, complemento de
Ja latitud : Luego por Tiigonometria fe abra la bafa AG,
complemento de Ia declinacion AK; y por configuicnte,
queda efta conocida: Tambien en el miimo .triangulo f¢
dacara el angolo ACB, y [t tendra el ACD , complemento
fuyo al femicirculo , cnya medidaes el arco KG, cayo
complemento al quadrante, es HK, que es la atcenfion
redta.

PRQOP. XXII. Problema.

Obfervar la paralaxe vertical de la Luna.
Peracion 1. Hallefe, fegun fe dixo en la propoficion
antecedente , el tiempo fixo , en que Ja Luna llegara
al Merjdiano s y fuputefe por las Tablas , la declinacion
que tendra en aquel tiempo: afadafe eftad la aleira de
la equinoccial del Pais, £ dicha declinacion fuere boreals *
y fc tendra conocida la altura de la Luna en el Meridianos
refpecto delcentro de latierra. 2. Oblervele diligente
mente la alturade la Luna en el Meridiano ; y la diferen-
cia entre la altura obfervada, y la fuputada, ferd la para
Jaxe que [e bulca, ;
Eita obfervacion ferd mas fegura, fi (e haze eftando
Ja"Luna en el limite boreal , & cerca de el , donde la mo-
sacion ; que en algun fiempo pucde hazer 12 declinacxog

i~ i

* figuicote,
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es quafi infenfible. Tambien advierto , que fi efta oblerva-
cion fe haze efiando la Lunaen el principié de C;mcn_:,
con poca diferencia , {erd aun mucho mas fegura , por ler
tambien , por efte nuevo titulo infealible , la varizcion de ‘
declinacion en algunas pocas horas : con lo qual {e atfegu-"
ra el acierto: porque aunque huvielde 2lgun error en el
calculo del movimiento Lunar, el gace de alli puede re-
dundar” en fa declinacion, y aliura veedadera de la Lusa,
es inlenfible s pero fe debe cuidar mucho elle la Lung ala
fobre ¢l Orizonte , 4 lo menos de 40. 4 45.grados , para
que no aya peligro de refraccion feafible.

PROP. XXIII, Problema.

Detarminar la diffanciade la Luna 8 latierra , afsi en lai Sizia
giasy coms en lss Quadratntas, fig. 75,

.
Abida por obfervacion la paralaxe dela Luna, fe faca
facilmente (v diftancia del centro de la tierra ; pero fe

ha de advertir , qde como la diftancia de'la Luna, no fea
fiempre la mifina; pues como hemos vifto , es mayor quan-
do clta en el Apogro, que quando en el Perigeos y aua el=
tas diltancias, Apogea,y Perigez, fon diferentes en las qua-
draturas, queen las fizigias , porque la Apogeaes mayoer,y
la Perigea menor, que las de las fizigias ¢ es-precifo , para
facar rodas eltas diftancias , aver obfervado las paralaxes
delaLuna Apogea , y Perigeu, afsi cnlas fizigias, como en
las quadraturas. Efto fupueflo, fe procederaen la forma

Operacion.  Hallele primero en las Tablas el tic’mp'g
enque la Luna es Apogea, & Perigea: lo que fe confi-
gue facilmente, porgwe quando la Ancmalia fuere cero,
fera Ia Luna Apogea 5 y quando-leis fignos , Perigea:
Tambien {e fabra facilmente , §i al tiempo lobredicho es
el plenilunie, o la quadratura, [cgun <l alpeto con'el
Sol. 2, Oblervele en efle milmwo tiempo (22.) la parala-
Xe de la L'una en el circulo vertical s y conocida ctta, fe
. . ’ ha-
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hailard lo que difta la Lunadel centro de la cierra , en efts

forma.

ABE :yelangulo BAC, ferala paralaxe de aleura, 6 dife.

rencia entre las alturas ACD , y ABE : y larazones, por- |
que como las lineas BE, CD fean paralelas, el angulo |.
-

AFE,, ferd igual al angulo ACD ; (27. 1.) pero el angulo

AEE externo , refpecto del triangulo AFB, es(32.1.) ignal '
alosdos internos ABF, FAB: Luego el angulo FAB, ¢ésla ' !

diferencia entre la altura verdadera AFE; 0 ACD; y laob-
fervada ABE. Efto fupuetto, en el triangulo BAC, fon co-

Exifta laLuna en el punto A:el lugar de Ia obfervacion
fea B: el centro de latierra fea C: con que laalcura verda.
“dera de laLuna ferael angulo ACD: Ja obfervada ferd :

nocidos todos los angulos; y ellado BC, femidiametrode |

la tierra , es conocido , 0 {e toma como primera medida;

Hagale , pues: Como ¢l feno del angulo BAC, al fenodel *
angulo ABC; afsi el femidiametro BC dc la tierra, a AC

diitancia de la Luna de dicho centro. : ‘
ElPadre Juan Bautifta Ricciolio s libi 4. del Almag

fol. z25. inficre -de diferentes obiervaciones las figuientes

diftancias dela Luna ala tierra , exprefiadas en femidiame-

i

(]

tros de la mifma tierra , y eu partes [exagefimas , 6 mint<

BOS.
DISTANCIAS DE LA LUNA.
Enlat Sizigias, ' En las Quadratards, . |
Apogea 64.fem.r5.min. ) Apogea 66.[em.40.mins
Media so.em: e@.min. | Media s9.fem. o.mine |
Berigea 53.lem.45.min. | Perigea § I.lem,zo.mine

Delpues dela Aftronomia Reformada, lib.z, ¢ap. 18. cor=
fige las diftancias dela Luna en las Sizigias , diziepdo fet
la Apogea 63. fem. 40. min. la Media 61. {cm. o. min. y 13
Perigea 58, fem. 45 min.

- SOOI

sa gl &7

PROP:

Libont, . W7

PROP. XXIV. Problema.
Hallar la paralaxe Orizontal de 14 Lunas fig. 75s

I A paralaxe Orizontal y no [e puede facar con [eguridad
por obfervacion , por la granrcefraccion qué padece
1a Luna cerca del Orizonte 5 y afsi, es forzofo interirla de
otras paralaxes , que por muy diftantes del Orizonte, eftdn
ingranes de tefraccion fenfible, y de la diftancia de la Lue
na 2 lacierra. La opetacion, es como fe figue, o
Operacion i. Obfervelc la paralake vertical ¢d qiialquie=
ra altura de la Luna, que exceda los 0. grad. (23..') 2 Hia
lNefe por dicha paralaxe la_diftancia de la Luna @ la tierrae
(23.) 3: Evcluriangulo BEC, rettangulo cn.B , 1}queﬁo
lo lobredicho, es conocido el lado CE, diftancia de la
Luna; yel lado BC 4 femidiametro de la tierra: Luego
por Trigonometria fe fabrd el angulo paraladtico BEC,
que es la paralaxe Orizontal. - R
El Padie Ricciolio en el lugaf citado en Ja Propofia
cion-dntecedente , refieré diferentes oblervaciones, afsi
proprias 5 como de otros Aftrofionios 5 de las qpales con=
eluye las paralaxes Orizonrales de la Luna 4 que (e figuen.
Enlas (ycigias , eftando la Lutia en ¢l Apogeo , estu
paralaxe Orizontal 5 §.min. 30.{eg. y en el Petigeo 63.min,
55. [eg. aunque en la Aftronomia Rctorm_ada, dize s ferla
Apogea 54.min. 2. feg. y la Perigea 58. min. 58, [eg,
En las quadraturas, eftanida 1a Luna en el Apogeo yes{u
paralaxe Orizontal 5 1.min. 32.(eg. y ¢n ¢l Perigeo 66.min.
56, feg. - K '

!
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PROTP. XXV. Theorema. *

. Concluyefe fer variala diffancia de la Luna alatierra’y y deters |

minanfe los termnines en que fe contiene,

E lo dicho fe colige evidentemente , que la diftan.
cia dela Lunaa la sierra, no es fiempre la mitma,
si que e varia, fiendo d vezes mayor, y a vezes menor:
porque la diverfidad de [us paralaxes , gue todos, han gp-
fervado , hallandole 1a Luna en diferentes parages, no (¢
puede atribuir, nta defecto de losinftrumentos , ni 3 me-
nos diligencia en las oblervaciones; si folo & la porable
varicdad de las diftancias , que ay de la tigrra alaLona;
y paraque clto contte con mayor claridad, veale Ia ma:
Xima , y minima paralage Orizontal , que fenalan los Ag-
tores figuientes.

ElRey D. Alfonl.

Coperaico. Max.65.m.48.leg. Min.so.m.1 9.1
Tycho. Max.65.m.35.Lcg. Min.g6.me4dulege |
Longomontano. Max.66.m. g.lcg. Min.s 7.m.15.0cg
Lansbergio. Max.67.m. 6.{eg. Mio.s rm.rz.feg
Bullialdo. Max.65.m.43.1cg. Min.s 3.an30.068
Keplero. Max.6 ;.M. 1.0cg. Min.g5.m.26.egs
Argolio. Max.65.m.38.lcg. Mia.s6.m.45.1¢8
Vendelino, Max.61.m.18.{eg. Min.§ 3.m.46.1¢Ge
Ricciolio. Max.66.m. 5 6.Jcg. Min.s1.m.3 ziit;‘

. - ud
Aqui fe v& tambien claramente , que ninguno de cflos
Aurores hallo fer la maxima paralaxe Orizontal 68, mi=
nutos : y fiendo aisi, que cafo que fuefle 63. minutoS
-diftaria la Luana de la tierra mas de jo. [emidiametros:
Luego es cierto, que jamas ditta la Lana menos de 5o
femidiametros. Alsimilimo , ninguno ha hallado fer la
minima pasalaxe Orizontal 48. minutos ; pero fi fuefle
43. minutos , dittaria la Luna de la uerra 72, femidiame+
tros : Luego jamas puede Jiftar tanto la Luna. Luc%?‘
: [

Max.63.m.17.feg. Min.g 3.m.19.0eg

»

- Libws T, 28
fu diftancia dela tierra efta en so. y 72. femidiam.de wl
fuerte , que jamas puede llegar a effos terminos. .

PROP. XXVI. Problema.

Componer las Tablas de las pavalaxes de la Luna 5 y de fus dif-
tancias de la tierra. iga75. ’ \ _

Viendofe yi determinado la paralaxe orizontal de’

la Luna Apogea, y Perigea, alsi en las fizigias,
como en las quadraturas , fe han de fabricar dos Tablas
de las paralaxes : la vna, enque fecontengan, © las dil-
tancias de la Lunad la vierra, convenienres @ cada gra-
do,d i cada cinco grados dela Apomalia; o las para- -
laxes de la Luna, competentes 3 los mifmos grados, & 7
entrampas colas juntas: la fegunda , en que pueflas en
12 frente de la Tabia las dittancias de 1a Luna a la tier-
1a, o las paralaxes Orizontales , {e pongan debaxo de
ellas las otras paralaxes , que tendra 12 Luna en los de=
mas grados de altura fobre el Orizonte. Eftas dos Ta-
blas fon de grande veilidad , por variarfe las. paralaxes;
pordos cauflas: es & faber , por las diferentcs diftancias
de la tierra 5 y por las diferentes aleuras fobre el Ori-
zonte.

La fabrica de eftas Tablas , es bien facil s porque fu~
pueitaslas diftancias, fe {acan todas las paralaxes , me- -
nos laQrizontal , por la refolucion del triangule ABC,
fig. 75. con etta analegia : Como AC, diffancia de la Lu-
na ¢ 14 rierra y con BC o femidiametro de la tierra s afsi el fe-
no del angulo ABC 5 en cuyo lugar o por- fer obtufo , fe fubffitu-
ye el angulo ABC 5 complemento de la altuia vifta 5 ai feno
del,angulo 4, que es la paralaxe. Y la paralaxe Orizon-
tal , e fabra por la refolucion del triangule re(tangulo
EBC, como antes dixe 'y por l2 figniente analogia : Como
¢} lado BC , al lado BC : afii el feno total y a! feno del M)gulc‘
E , paralaxe Orizontal. De aqui [e infiere , que fi de la
cymbre de va monte alto , [e oblervare vo Aftro baxo del
Orizonte , ha de fer fu paralaxe menor que la Qrizontal;

Tom. VII. B W ,i{d‘:.’,
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190 Trat. XXIII. De la AR ronom)a,
porque el feno total , es el mayor detodos; como confta
de la Trigonometria.

Las difftancias de la Luna i la tierra , fupueftas las pa-
ralaxes , halladas por obfervacion, [e facaran relolviendo
los mifmos triangulos fobredichos ; como es bien claro;
pero enla obfervacion de las paralaxes , fera menefter cui-
dar mucho de no omitir larefraccion, que todes los Aftros
ticnen o las alturas menores de 40. grados : y tambien fe

podran facar las diftancias competentes & cada grado de |
Arnomalia , por la hypothefi , 0 Theorica Lunar Geometris .

ca, que fe conftruye fupueftas las diftancias Apogeas, y Pe- !

rigeas , como fe vera en [u lugar ; pero al prefente, baftale

que hemos dicho. Ni afado aqui cofa efpecial de las refrac- !
,Ciones Lunares: porque lo que dixeen cl Libro anteceden- |
\te , tocante a las refracciones del Sol , estambien comun 3
las de ia Luna. Las dichas Tablas
de efte Tratado. '

!
|

s

PROP. XXVII. Problema. ;

Obfervar el diametro aparente de la Luna,

Ldiametro de la Luna, fe pﬁcde coenfiderar en dos

_4 manerasy de lamiima fuerte que diximos del dia-
“metro del Solencel lib. 2. Es & [aber , Aparente, y Ferda-
‘dero, El diametro aparente y es aquel arco de circulo ma-
ximo , que cubre en el Cielola Luna, o qualquier otro
Attro 5 y afsi {e exprefla en minutos , y fegundos. El
verdadero, es el diametro mifmo del cuerpo Lunar, J
del Aftro deierminado, y expreflado en alguna’ medida
conocida , come leguas , millas , &c. El diametro vcrda:
dero , fiempre es el mitmo ; pero el aparente , es mayoris &
menor , {egun la mayor , 0 menor diftancia del Aftro: ¥
afsi,enla Lunafe ird variando, al paffo que fc varia 2
diftancia de la Luna al Apogeo, y proximidad al Peri-
geo , fegun lo determinado ¢n las Propoficiones antece-
dentes 5 y tambien fegun fuere mayor , 6 menor l1a alt?i
vestical de la Luna fobre el Orizonte : pues no ay dudd

. ﬂuc

I3

|
|
|
t

fonlas 20.y 298 al fin [

T

24. heras-, ¥ ¢l quociente feri el verdadero movimiento

Libro ITI, 201
que aunque refpecto del centro fga fiempre vna mifma fa
diftancia de la Luna en qualquiera altura 5 pero refpeéto
de los que habitames en la {uperficie , tanto es menor,
quatito mas (¢ levanta fobre el Orizonte 5 y por confi-
guiente ytambien el diametro aparente leramayor , quan-
to mas elevada : y aunque efto fe defprecie en los de-
mas Aftros ; pero no enila Luna , por [u gran proximi-
dad gla nierra: y por fer menctter toda efta precifion del fow
bredicho®diametro , paia fa determinacion de los Eclypfess
como verémos en ¢l Libro figuiente,

Elmodo, pues, deoblervar ¢l diametrd aparentede
lJa Luna, puede f{er qualquiera delos dos primerds , que
en cllib, 2. prop. 1g. (e ditron para oblervar el del Sol: fi
bien para viar de ellos ¢n la Luna, fera menefter hazer cuen~

‘ta de {us paralaxes. Elmodo figuiente , fi fe procede con

el debido cuidado , entiendo fer micjor 5 y mas leguro , por
no tener dependencia de las paralaxes: el qual confifteenla
exacta oblervacionde vo Eclyple total dela Luna , enefta
forma. '

Obfervefe contoda puntualidad , mediante vn an-
tcojo ‘de larga vifta., el principio del Eclyple Lunar: y

“con vo Relox dependula, numerele el tiempo que pafla-

re delde fu principio , hafta la total obfcuracton de 1a
Luna: hallefeel thovimiento horario de Ja Luna, refpec
to del Sol, competente al ciempo fobredicho'y que folo fe-
ran minutos , y eltos Jeran el iemidiametro aparente de
laLuna. .~ ' ' '
El fobredicho movimiento de la Luna, refpeéto del
Sol, eslo mifmo queloque [eapartalaLunadel Sol, &
lo que {u movimiento por la eclyptjca excede al mavia
miento del Sol , como defpues veremos. Para hallar,

‘pues , con mayor facilidad ,.y precifion lo que de efte

movimicato corspete al tiempo en. que fucede la total
cbfcuracionde la Luna , [e luputary por las reglas que -

-en [u lugar~daremos , la dittancia verdadera de Ja Luna
's1 Solen las-12. horas precedentes al Eclyple, y enlas

12. fubfigyientes, Partaie efte movimiento dinrno por

‘T2 ho-
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6o.minutos horarics,dan el movimiento horario,por éxem-
plo , 0. grad. 26. min. 28. [eg.quanto daran los minutos |
de tiempo confumides ¢n la total oblcuracion? .

Exemplo, Supongamos , que del principio del Eclyps f
fe , hafta Ja total obfcuracion , gaftolaLuna voahog@a , y§
6. min. & 66. min. y que {u movimiento , relpecto del Sel, |
en vna hora fea 0. grad. 26. min. 28. feg. Hagalelaregla,
detres : Si6o. min. horarios, danel movimiento horario |
grad. 0. 26, min. 28. feg. Luego66. min. de tiempo, daran P
grad. 0. 29. min. 6. feg. y efto (¥ra el diametro aparente de ©

- 1a Luna. ~ '

Demonftr. La oblcuracion-de la Luna , vnicamente .
confifte en entrar en la fombra de la tierra ; pero en tanto |
entra en 12 fombra , en quanto [u movimiento es mayor que |
cl de la lombra , i del Sol : Luego la total oblcuracionde |
1aLunz, es ignal 2 aquel movimiento de elongaciondela i
Luza , refpecto del Sol , que fe haze en cl tiempo en que fo- |
cede la oblcuracion [obredicha. . -

: , ]
?

PROP. XXVIII. Problema.

|
|
. . I
Determinar el diametro aparente dela Luna, \

A determinacion fixa de los diamecrtos aparentes |
delSol, y dela Luna, fiendo tan importantes pa-

ra iaber la cantidad de los Eclyples , lleva configo v .
dificulead increible : porque la magnitud de dichos dia-
metros en diferentes parages de los Luminares , ha d¢
concordar coulas varias paralaxes que alli cienen, y con
lasdiver(as diftancias de la tierra que alli les competets
y juntamente con las obfervaciones de los Eclyples:to= |
daslas quales cofas tienen entre si tal cospexion y de- |
pendencia , que para conciliarlas, y ajuftarlas con algue ¢
na perfeccion , fe necefsita de vn extraordinario trabajo

y diligencia. En confequencia de efto , elPadre Rici{z‘ ﬁ
- Aoy y

RS

-

FE

hocariode la Luna al Sol: hecho efto ; para ha“:r!d'qii':i :
de efte movimiento le tocaal tiempo de la incidenciaen |
lacotal oblcuracion , (e hara vnaregla dectres, diziendo: Si §

Libre 111, 293
lio, lib. 4. Almag. cap. 16. dize, que con todo cnidado ob™
fervo el diametro aparente de la Luna en el Plenilunio , ¥
cerca del Apogeo , pues folo diftabade¢l 4.0 5. grad. y ha~
1o fer dicho diamectro , como de 25, min. y alsimifmo I°
oblervd en otro Plenilunio , eftando la Luna en ¢l Penigeos
y hallo , que a lo fumo podia llegar a ler 24. minutos ; pero
defpuesen otras oblervaciouesde Plenilunios, i fupare~
cer mas ciertas , hallo fer en el Perigeo 33. min. y 300 fege
Phelipede la Hire en fus Tablas , {upone f{erci diametro
aparente fimple , y Orizontal en las fizigias , eftando la Lu-
naenel Apogeo,z9, min. 30.feg. yen el Perigeo 33. min,
30. feg. Determinados eftos , [elacan los demads 5 com
luego veremos. _ : o

- PROP. XXIX. Problema.

Hallar el diametro verdadero de la Luna > fu peiiﬁria, y folidéz.,
: figura 76,

OR qualquiera de los diametros aparentes hallades,

y fupuefta la diftancia de la Luona a la tierra, que

le correfponde , fe facara ¢l diametro verdadero por
Trigonometria, el qual entodo calo ha de fer el mifmo.
Para inteligencia , pues, dela Regla, fea ¢nla fignra 76. el
centrode fa Luna A eldela tierra lea C: tirelela CB
tangente de laLunaen B : y por configuiente ferd per-
pendicular al radio BA : (16. 3. Euc.) tirele tambienl2
CAj; yenel triangulo CAB, re@tangulo en B feri CA
la diftancia dela Lunaa latierra: yel angulo C, ferael
femidiametro aparente delaLuna , & (u medida , fupuef-
to que con eft¢ angulo (e ve el femidiametro BA: cono-
cidos , pues , el lado AC, yel angulo C, (e hallara el lado
AB. » femidiametro verdadero de-la Luna, coneftaana-
logia: Como elfeno tutal yal fine del femidiametro aparente
dela Luna . afsi fo difiancia dela tierra , al femidiametro
verdadero 1 con efto quedard conocido ¢l femidiamerro
en las mifmas partes , en Gue f¢ fupone conocida la dil-
tancia AC. Eneftaforma halls el Padre Ricciolio , fegun
dize enla Aftronomia Reformada , lib. 2. cap. 1. tenerla

T 3 dide
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diametro dela Luna z7. partes y media de las roo.en que
fe fupone dividido el diametro de ia tierra: conque el dia-
« metro de la Luna al dela tierra, es como 27. y medio, con
100.y fegun Monficur de la Hire en la explicacion de lus
Tablas , piecep. 12.€5 como 33.a 1tf. que es lo mifmo,
con poca diferencia.

Determinado el diametro verdadero de la Luna, fe.f2- ]

bra fu périferia , {uperficie , y folidéz, por las reglas dadas

en |2 Geometria Pradtica. Y para que todo efto le expreffe |

enalguna medida abloluta, y conocida, [era menefteren
primer lugar reducir a ellael diametro yerdadero de la Lu-
na, que haftaaorafolo fe ha determinady en partes centel
fimas del diametro de la tierra : para reducitle , pues ydle-

guas Efpanolas , de las quales entran 17. y media en cada |
grado de la tierra, y en fu diametro z006.y vn tercio, "

{e'obtara alsi: hagale ,' como 121.con 33. afsi 2006.yva
tercio ; con 547. leguas Elpafiolas 4 y 22. ciento veinte y
vo avos de legua , y efte escl diametro verdadero de la
Luna. '

Hallado efte diametro, {ehalla la periferia del circu-
lo maximo de la Luna, diziendo : Como 100. con 314.alsi
§47.y 22. ciento veinte ¥y vn avos, a 1718. leguas , menos
vnpequeno quebrado , y efta fobredicha periferia. Maulti-
pliquefeefta por el diamerro 547.y 2z.ciento veintey va
avos, y el produlto 940058. leguas quadradas , ferd la fu-
perficiede la Luna , como demonitre enla Geom, Pratt.
lib, 11. prop. 16. Y vltimamente , multiplicando efta fu-
perficie por la tercera parte del radio, 6 fexca parte del dia-
metro , quecs 91. Y vo quinto con infenfible diferencia , ¢l

.;{rod'u&b 85733289. leguas cubicas, es la [olidez de la Lu-
na , comp conftadel lugar citado prop. z5.
/

L Wy Fy ¥ ¥
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PROP. XXX. Problema,

Hallar los diametros aparentes de la Luna , conflituida en dife-
rentes paragesy y difponerles en las Tablas. fig. 76,

" YAllade el diametro verdadero de la Luna, y fabi-
das por Ia hypothefi Geomertrica las diftancias de la
Luua al centro de la tierra , en diferentes grados de la ano-=.
malia , fe faca por Trigonometria el diametro aparente de
la Lura , conttituida en los fobredichos grados ; porque
en ¢l triangule ABC, re¢tangulo en B, (abido el femidia-
metro verdadero.AB, y la dittancia AC, que fe vi varian-
do en cada grado de anomalia, (e [abra el angulo C, lemi-
diametro aparente de la Luna, que duplicado., d3 el dia-
metro entero: La Analogia es: como la diltancia AC, al
femidiametro verdadero AB: afsi €l radio, al feno del an-
gulo C, femidiametro aparente: Los diametros aparen-
tes, fe ponen'en la Tabla , enfrente de cada grado de ano-
malia ; ya {u lado , fc {uelen tambien poner las paralaxes
competentes 3 Ja Luna en aquellos milmos grados’s y afsi-
mifmo las diftancias , como fe vera en la Tabla , que
pondremos en f{u lugar : Bafta computar lo fobredicho pa-
ra el primer femicirculo de !a anomalia , porque en el fg-
gundo, es lo miimo en los grados igualmente diftantes del
Apogeo. S .
Cada vno de los diametros aparentes hallados , como
tambien las paralaxes , fon las que correlponden 3 las
diftancias de 12 Luna, refpecto del centro de la tierra ; pe-
ro como, relpecto de los que habitamos en la [uperficie,
folo fi verifiquen realmente effas diftancias , quando la
Luoa efta en el Orizonte , fe figue , que dighos diametros;
paralaxes, y diltancias , {on las Orizon:ale&': efto es, com-
petentes 2 la Luna, quande [e halla en ¢l Orizontes y

- como las diftancias fean menores, al paflo que {e eleva .

1a Luna fobre el Orizonte , es forzofo, que los diametros
aparentes [eap algo mayores ; y las paralaxes , menores)
por_la diftancia del, Orizonte : Por cfta caufa fc fabrica
IS : " T4 - otra

.

P .
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otra Tabla , en que fe ponen los diametros aparentes de Iy
Luna correfpemdientes & cadagrado, 04 cada 5. grados de
aleura vertical ; come tambicn las paralaxes ; como dixe
en la Propol. 26. El modo de facar diches diamer, 05 apa.
rentes , es el mifmo arriba explicado , fupueftas las diftan-
cias de la Luna & nueftra vifta, competentes a los gradgs
de altura vertical [obre el Orizonte: Todas eftas Tablas
fc pondrin en [u lugar, con {u propria explicacion.

CAPITULO 1L

DE LOS MOVIMIENTOS DE LA LUNJ4;
determinacion de los mefes | y atios Lunares 3 y
JSormacion de las Tablas de los movimien-
tos medios.

PROP. XXXI. Theorema.
Explicanfe fimariamente los movimientos de la Luna.

OS movimientos: que fe obfervan en la Luna, fon

muchos, fi bien la“iaayor parce de ellos, no fon- §

movimientos diftintos, si afecciones diferentes , o relpetios
de vo mifmo movimiento & diferentes puntos. Compre-
hendo en clta propoficion la explicacion de todos, que con=
vendra tener bicn fabjda para fo que hemos de tratar; y ad-
vierto , que las cantidades que aqui propufiere , {cran, con
poca difcrencia , 1as verdaderas ; porque las mas precilias

fe determinarag en fu lugar. ‘
El primer movimienco de la Luna, es el diurno de Le-
wante 4 Poniente , comun i todos los Aftros , fegun el
qual daria vna buelta perfea al Cielo en 24. horas ;- co-
mo las fixas , fi no tuviefle otro movimiento de Poniente
3 Levante s paro por oponerfele efte movimiento , galta
_en cada circulucion 24. hioras ; y tres quartos, con poca
. o Gle
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diferencia: De efte movimiento, tendremos poco 5 nada
que dezir enadelante.” -

El fegundo movimiento de la Luna , es el propriode
Poniente a Levante, por ¢l Zodiaco, fegon el orden de los
fignos. Obfervafe facilmente efle movimiento s porque fi
oy , por exemplo , fe oblerva paflar ila Lupa por el_hﬁer;-
diano , juntamente con vna _EﬂrelL. fixa,alas 10.dcla
noche , el figuicnte dia e obfervara legar la f:obredlclal
Eftrella al Meridiano , 2 1a mifma hora que el dia antece-
dente ; pero la Luna no avrd llegado aun, si-que diftard
azia Levante 13.grad. 10. min. 35. feg. 3 que correfpon-
den en 12 equinoccial, 48. minutos de tiempo : fefal evi-
dente del movimiento proprio de la Luna de Tonien-
¢e 3 Levante: En efle movimiento (¢ obfervan las colas
figuientes. 771X o .

1. Se obferva, que no es fiempre igual ; porque a.ve-
ges fe hallara diftar 1a Luna mas del Meridiano , 3 vezes
menos , en la oblcrvacion que acabamos de dezir: por
lo qual, han tomado los Aftronomos v movimiento me-
dio entre ¢l mas tardo , y el mas veloz , cov el qual, en
24. horas caminala Luna, fegun ¢l orden de los ﬁgnczs,
1a dicha cantidad de 13.grad. 10. min. 3. feg. ycm?c‘.nye
vna circulacion entera por todo el Zodiacoen 27- dias, 7.
hor. 43. min. 7. feg. con poca diferencia; y cfte tiempo fe
llama Mes Periodico’y por concluir er el vna circulacion en=~
tera. : 4
2.  Se oblerva , que efte movimiento fe bazeenel
plano de vo circulo maximo » que corta & la eclyptica en .
dos puntos , formando con ella angulo de g, grados , con

oca diferencia s y cftos puntos , fon los que fe llaman
Nodos , & Cabeza ,y Coia del Dragin Lunar , COMO &0 olra
parte dixe 3 y el fobredicho circulo , fe llama Orbita de'la
Luna. R - ‘

Efte movimiento proprio de la:Luna de Poniente 3
Levante , por fu orbita, tiene diferentes denominaciones,. -
fegun los diferentes terminos a que fe compara ; y de qluie-
nes fe numera, y fon los figuientes. N R

_ Movimicnto de lungitud 5 es el movimicento fob:edicl:io

' ) L e
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de la Luna en fu orbita , numerado del principio de Arfe:
te : eto es, de aquel punto de 1a orbita Lunar , que corref-
ponde al principio de Ariete , el qual punto no es otro,
que aquel en que el coluro de los equinoccios corad
orbita de 1a Luna ; porque eftando ¢n efta interfeccionls
Luna , fe dize eftar encl principio de Aricte, como confla
de la Prop. 20. Ete movimiento €5, como dixe, en 24.hor,
13.grad. ro. min. 35. feg.

Movimiento de la Luna , refpeito del Sol , & de elongacion §

de laLuna al Sol, es el milmo movimiénto fobredicho, nu-
“merado defde el Sol, i quien Prolomeo Hlama Diffancia de
ka Luna al Sel : cfte es neceflariamente menor que el prece-
* dente 5 porque como el Sol cada dia fe mugva tambien
azia cl Oriente por [u eclyptica 59. min. 8. feg. 20. tercer,
§i cfte (e refta del movimiento diurno dela Luna 3. grad,
10. min. 35. feg. refta la diftancia de la Luna al Sol, oel
movimiento diurno de elongacionde la Luna al Sol, 12,
grad. r1. min. z6, [eg. 41. terc. De que [e figue , que en2g.
dias, 1z. hor. 44. min. contados delde vna conjuncion con
el Sol , buelve otra vez 3 la mifma conjuncion; y eftc esel
mes, que llaman Synodico, Ui dc conjuncion a conjuncion;y
el’que ablolutamente, y con toda propriedad, fe llama Mer
Lunar. .
Movimiento de latitud o & fegun 1a latitud , es el mifmo
movimiento -proprio de la Luna de Poniente 2 Levante
en {u orbita; pero contado defde los nodos ; efpecial-
mente del nodo boreal , 9 Cabeza del Dragon : Para inteli-
gencia de efte movimiento , fe ha de (uponer , que los
nodos Lunares , no ¢ftan fixos en von mifmo lugir dela
eclyptica , si que: fe mueven concra el orden de los fig-
nos de Levante a2 Poniente : confta efto evidentemente
de los Eclypfes , que como ¢n otra parte dixe, fiempre
fuceden enlos nedos, y fe obferva claramente ir retro-
cediendo los Eclypfes contra el orden de les fignos:
como por exemplo, fi vnEclypfe Lunar, 6 Solar luccd.c
en keon, ¢l inmediaco fucederd en Cancer , &c. fenal evi=
dente de que los nodos fe mucvea con el [obredicho mo=
vimieate, ., . : g :

B I B TR SRS
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De que fe figue , que fiendo el movimiento de lati-

tud lo que la Luna feaparta de los nodos , le cpmygnc
dieho movimienso de dos : elvno , dela Lul\n.aznlape-
vante , 0 [egun orden ; y el otro ,de los ,’nodosr azia 6'4 ﬁ_o-
picote 5 O contra orden : porque fi los nedos t:ﬁu\lc1 ;n
fixos enla eclyptica , el movimiento de longitud , ?i, e tl:

latitud (erian iguales : Luego fnovwndo\fe’los nol ors a
opuefto, el movimiento de latitud s fera 1gu?.l. a ad u;na.
de los dos. Sietdo , pues , el'movimiento dxu.r‘no elos
nodos izia Poniente 3. min. 10. feg. 38. terc. ‘con poca
diferencia : y el movimiento diurno de longitud en ‘l_a
Luna izia Levante, 13, grados , 10. minutos s 35 (eg.dff: i
gue , que el movimiento medio Lunar de latitud , y diur=

. noyes 13, grad. 13. min. 45. feg. 38. terc. con poca dife-

rencia : y todo el periodo , 9 circulacion fe cum[;lc en
27.dias, 5. horas , 5. minutos, 34. feg. . Y efto es lo que

an Mes Dragoniticio. . :
flam Efte movifnicnto fe Hama delatitad , porque al paffo
quc la Luna fe va apartando de los nodos , va aumen-
tando fulatitud , hafta llegar 3 los limires , que llaman
Vientre del Dragon Lunar , donde diftando de los dnod;)‘§
0. grad. llegaa teper la maxima latitud , que def CE i
fe va difminuyendo , al patlo quefe va acercando laLu-
naal otro nodo. Advierto , que como los nodos Luna-
res (ean interfecciones de [a orbita Lunar con la eclyp-
tica , ¢l movimientode los nodos, {e hade conﬁdcrar en
entrambos circulos 3 porque aquel punto de la_interfec-
cion ,'es fucefsivamente difcrente, :*fsr en la orbita, co-
mo en la eclyptica. Advierto tambien , que efte. movi-
miento de los nodos , es caufa de que el movimiento dc
longitud dela Luna ; no [e haze ficmpre en vn mi{mo plano,
si que efte fe va mudando , como facilmente fe puede
imaginar, o -

Movimiento de la Anomalia , es €l movimicnto mifmo
dela Luna de Poviente a Levante 5 pero contado deflde
el Apogeo. Paralo qual , fe ha de fuponerlo primero,
‘que el movimicoto de la Luna, noes igual; antes biea

ticne dos defigualdades , Girregularidades, .como vere-
’ ; mos
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mos defpues , aunque aora no es mencfter mas que hazep
mencionde vna fola. Siendo , pues, irregular el movimien.

to proprio de la Luna , es forzolo [e aya de hazer , 0 porva |
circulo excentrico, O por epicyclo, o por elyple : y por con-
figuiente ha de tener [u Apogeo , y Perigeo , & puntos dela -}
maxima ,y minima velocidad. La diltancia, pues, dela |

Luna al Apogeo , le llama comunmente dnomalia y y argu-

mento 5 6 mevimiento de la Ancinalia, .
Supongale rambien , que como gcoonita de las obferva<

ciones , yveiemos masadclante, el punto de la minima

velocidad , 6 Apogeo, no efta liempre fixo en va milmo Ju- |
gar , si que (e mueveadzia Levaote , o fegun el orden delos |

fignos , cumpliendo vna circulacion , 6 periodo , quafien

9. afios. Deello [e figus , queel movimicnto de la Anoma- }

lia ;es menor que el movimiento delongitud 3 porque co-
mo entrambos {ean azia Levante , no es otra cola el movi-

miento de 13 Anomalia, quela diferencia, o exceflodel |
movimicento de longitud, al del Apogeo , el qual viene a'}
fer cada dia 13, grad. 3. min. 53. feg. y todo el periodo,0 §

tiempo que gaftala Luna defde que parte del Apogeo , hafta
que buelve a el , esdez7.dias, 13, hor, 8. min. 35. feg
. conpocadiferencia: efte [e llama Mes dnomalifiico, y es ma-

yor quc el periodico , como vnas cinco horas. Eftos[onlos |

principales movimicntos dela Lunajotros (e confideran mes
nos principales, de quien hablarémos defpues.

PROP. XXXII. Problema,

Obfervar el iugar de la Luna en ¢l Zodiacy, §ig. 77

h/{oda 1. Por las Dioptras inmobles del femicircu< |

lo ordinario , recibafe el rayodel Sol, de fuerte,
que paflc por entrambas, y al mifmo tiempo eblervele
por las Dioptrasde la Alidada movible el centro, o me-
div de la Luna : y clarco que dard la Alidada, ferd 12
ditanciade la Lunaal Sol: Veafe qud lugar tiene el Sol
2l mifmo ticmpo cn la eclyptica , por las reglas dadascd

¢l Libro antecedente , y- le labsd el lugar que pof}:ﬁc la
uhnas

: . Libro ITL, - ) jor
Luna. Para queefta oblervacion falga precifa, fe hade cui<
dar no fe hagaeftando la Luna cerca del Orizonte, por la
gran paralaxe que alli tiene : antes bien 1mporeara , quela
Luna fe halle entonces en ¢l grado nonagefimo , para que
carezca de paralaxe de longitud. .

Moado 2. Oblervele con vo Quadradte la altura de la
Luna ,quandoelie eael Meridiano : y 2l mifmo tiempo b~

fervelc tambien 1a altura del Sol , y conefto [e facard erigo-

nomctricamente el arco comprehendido entre €l Sols 7
laLuna , en efta forma. Eolafig. 77. [upongamos cficla
LunaenC,yelSolenA;yfeael Zenith B, oblervando,
pues , laaltara de la Lupa , [e fabe {u complemento, que
esel arco CB : alsimifmo obfervando la al#ura del Sol, [e

fabe [u complemento , que eselarco BA: y comoelpolo .

del mundo fea E , y fe luponga fabida la declindcion del Sol,
{e fube fu complemento, que eselarco AE: Luegoenel
triangulo ABE fon conocidos los tres lados: Lucgo\por
Trigonomerria fe fabra el angulo ABE , y por configuiente
ABC , {u complemento al [emicirculo. Aoraen eltiian-
gulo ABC, fefabe dicho angulo ABC,y los Jados BA,
BC: Luego (e conocerd la bala AC , que esla diftanciaea-
trela"Luna, y ¢l Sol, Sabiendole, pues , el lugar del Sol
en la eclyptica, fe fabrdel lugardela Luna: y aunque por
caufa delalatitud dela Luna, no fera por lo regularel ar-
co ACarco de la eclyptica; pérofiladiftancia es grande,
{e puede defpreciar efla poca difercncia. :

PROP. XXXIII. Problema. .

Obfervar , y determinar por mayor el tnovimiento del Apogeo , y
Anomalia Lunar.

by - . - ‘g - -
POdra cftrafiar alguno , que empicze la ’éatert_nmacxon

de los moviinientos Lunares por el Apogeo , y ° ‘
Anomalia 5 pero ceflara 12 admiracion quando §@ la pro-.=

pol. 3§. reconozca , que para determinar ¢l movimiento
proprio de la Luna de I’onicn;e i Levante, es menefte;
fe preluponga determinado ¢l movimicnto del Apogeo,

) y

el
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y Anomalia , aunque no con toda precifion ;. pero labaf.
tante para que no pueda aver yerro en vnarebolucion ente. |
ra. El modo , pues, con que los Aftrongmos antignosle |
determinaron , s como fe ligue. y

Obfervele (.32.) el lugar que tiene la Luna en el
Zodiaco todos los dias , delde aigunos antes del Pleni- f
lunio , hafla alganos defpues : y cotcjando los lugares
obfervados vnos €on otros , fe fabra lo que camina en §
cadavno de-ellos la Luna : y fe obflervara, que dentro |
de vomes, el movimigeto es vna veztardo , y otra veloz:
notefle el dia en que es mas tardo 5 y ¢l lugarque aquel |
dia poffeia la Luna, ferd el lugar del Apogeos yeldela
mayor veloci®ad , fera el del Perigeo : con efto [e¢ fa-
bra juntamente el tiempo que gaftala Lunadetde el movi-
‘miento mas tardo , hafta que buelve a ¢l , o defde que
parte del Apogeo , hafta quebuclvea ¢l, queesel M
Anomaliffics. Hagale efta diligencia muchos mefes.con-
fecutivos , y (e vera, que el lugar donde fucede el movi- |
micnto mas tardo ; (e vamuedandoe, procediendo azia Le-
vante , {cguan el orden de los fignos , fenal evidente de
que ¢l Apogeo fe mueve aziaLevante: y cotejando el lu-
gar donde [ucede la mayor tardanza cnvnmes, cohelea
que {ucede ¢! otromes, f¢ fabra quanto fea dicho movi-
micnto del Apogeo. .

Sabido clio, fi fe tdviere ya noticia del movimiento
proprio de la Luna azia Levance , llamado de longitud,
com reftar de efte el movimiento, o lugar del Apogeo yie |
fabrael movimiedto de la Anomalia , como conifa dela |
propof, 31. Y fifnponcmos no aver aun noticia de efte mo-
vimiente , [e f{abra ', aunque con alguna impertcc_cwn,
el movimiento de la Anomualia , por la milma oblerva-
cion que hegos explicado ', viendo lo que cada dia fe
va apartando del punto de Ja mayc:atardanza 5 U del
Apogeo.

Tado efto firve para que fe entienda ¢l modo con
que los primeros Aftronomos pudieron obfervar eftos
movimientos ; y advierto , que eftas obfervaciones tambien

fe pucden hazer algunos dias antes, y defpues dela cons
jug=

—

,}.
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juncion , mientras fe defeubre la Luna ; pero cerca d; las
quadraturas le deben clcafar , por mezclaife alli otra irre-
gularidad , de que e hablara defpues 1y en todo cafo e ha
de procurar huir de la paralase, fino es que yd eftuviefle
determinada, y {abida para la correccion de los lugares ob-
fervados. :

PROP. XXXIV. Problema.

Hallar el numero de las reboluciones enteras Lunares 5 que
J¢ incluyen en qualquier numero dado -
de dias,

Onel artificio explicado en la Prepoficion anteceden-
C te , y con otras oblervaciones , determinaron los pri-
meras Altronomos , el modo con que fin peligro de errac
en'vna rebolucion entera, fe puede fenalar el numero de
ellas , que le incluye en qualquiera intervalo de tiempo:
dandenos reglas para faber quantos mefes enteros 4 afsi Sy~

~ nodicos , y Periodicos , como Anomalitticos , y Dragen—

ticos , 'de lacitud, fe induyen en'qualquiera tiempo dades
aunque no coplte con perfeccion la cantidad de los mefes
Lunares , ni el refiduo que puede aver {obrelas circulacio-
nes enteras fobredichas : noticia baftante , y precifa , para
deéterminarfo todo con perfeccion , como lucgo verémos.
Las reglas fon las figuientes,

RBegla 1. Hypparcho, aviendo oblervado , y cotejado
entre si diferentes Eclyples , certifica, que en 345. anos
Egypcios , 84. dias , y vna hora ,que lon 12600s. diss , y
vna hora, fuceden juftamente 4267. Lunaciones , & me-
{es Synodi;os; y meles Anomalicos , & reboluciones de
la Anomalia 4573. Y que en 5458. Lunaciones , 6 me-
fes Syqodicos > luceden 5923. meles Dragonticos, o
reboluciones de Ia latitud. De efto fe colige lo fi-
guieate. » ' .

Para [aber el numero de las Lunaciones enteras , que
ay envo tiempo dado , ¥ en el jntervalo de dos Eclyp-
fes , fc reducira todo efte tiempoa dias , y fe mulciplica-
I3 por4z67. y el produtto fc purtira por 126009. y el

: : quo-~
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quociente ferd el numero de las Lundciones , que fe bufca, |

Quees lo mifmo que hazer voa regla de tres', diziendo : S
126009. dan 4267. Lunacioses , el numero dado de dias,
quantas dard? :

Efte numero haflade de Lunaciones, 6 otro qualquic.
ra, tiene con las reboluciones de la Anomalia , como confe
tade lodicho , larazon que 4267, con 4573. efto es, 251,
con 269. con que haziendo otra regla de tres , le facara ¢
numero de las reboluciones enteras de la Anomalia , quele
contienen en votiempo dado, diziendo: 81 4267.dan 4573,
qué daraa las Lunaciones comprehendidas en el tiempo da-
do? y el quociente {era el numero de las reboluciones ente-
ras de la Anomalia.

Tambien el numero de las Lunaciones , con el delas §

reboluciones de la latitud , tiene la proporcion de 5458

con §923. Luegoconvnareglade tres fe (abra cambienel §

numero de las reboluciones euteras de la latiend. Prolo-
meo, dize , que eftas proporciones {on puntuales , en quan-
to al dar el numero de las reboiuciones Synodicas 30 Lu-

naciones ; pero que ticnen algun defecto en quanto a las re

boluciones de la Anomalia , y de la latitud. :

Regla 1. Gotifredo Vendclino , atirma , que en 79736

dias jutos,{uceden 27000. Lunaciones exactas;y en 16331
Lunaciones , (e cumplen 18038, circulacionesede la Ano-
malias yen 6890. Lunaciones , fuceden 7477. orbes Dra-
gonticos , i de latitud. Conque fe podra facar por regla
de tres el numero de todas eftas circulaciones enteras , 1=
claidas en qualquiera tiempo dado, fegun lo que. hemos
dicho. , .
'Regla 3. Iimael Balialdo, afirma, que en658;5. dias,
#1. hor. 8. min. {uceden 223. Lumaciones , 6 meles Syno-
dicos , 241. Periodicos ,¢y 239. Anomalifticos ; y que €
Apogeo Lunardd enefle milmotiempo dos bueltas entes
ras. Delo qual (e puede con el mifmo artificio dela regla
detres , facar ¢l numero de qualquiera de eftas rebolucio
nes , incluidas en vo tiempo dado, -

4
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" PROP. XXXV. Problemas

TInveffigar el movimiento proprio de longitud , que tiene 16 Lanay

7 la cantidad de fus mefes, y reboluciones,

Upuefto lo que hemos explicado en las propoficio=
S pes antecedentes , fe hallara el movimiento de 12
Luna de Levante a Poniente, U de longicud , con el fi=
guiente artificio y que es de Prolomeo , Lib. 4. Almageft.
defde el cap. 1. del qual v(an diferentes Aftromomos , y le

trata latamente el Padre Ricciolio en e} Lib, 4. del Alma-

gefto, cap. 20. Hallanle juntamente con efta methodo los
demis movimientos de la Luna, y la cantidad competente
a todos los meles , y reboluciones fuyas , de que arriba fe
ha hecho mencion : Los precepros 3 que {e reduce, fon log,
figuientes. :

t. Hagale eleccion de dos obfervaciones de Eclyp~

fes Lunares , que dilten entre si vn grandifsimo interva-
lo de tiempo, para que fi acafo huviere en ellas algum
error, repartido en tantos anos , fea infenfible :. Prefieren-
{e los Eclypfes Lunares 2 los Solares , por la grande vni~
formidad que tienen, y por no aver en ¢llos was diferen-
cia, que’la de los Meridianos, que con tanta facilidad [e
corrige. -

2. Procurcfe que los dos Eclyples fobredichos fean
tales, que obrenga en ellos la Luna vn mifmo grado de
la anomalia fimple , de que hafta aora hemos hablados
y alsimifmo , que el Solexifta en entrambos en va mifl=
mo grade de [u anomalia 5 y porque efto es muy difi-

.

cultofo de encontrarfe , cuidefe que 2 lo menos obtenga

la Luna el miimo grado de la anomalia en entrambos
Eclypless y los mas apreciables para el cafo ; {erian aque-
{105 »que ¢n entrambos eftaviefle la Luna en el Apogeo,
O Perigeo: lo qual fe padra conocer , 6 por la duracion

delos Eclyples , 6 por las Tablas, fi fe fuponen baftante~

mente ajuitadas ; & por lo obleivado por Bulialdo., fegun
dixc en 2 propof. anteced. Regla 3. advirtiendo , no ne-
Tom. VII, - celsis

T
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celsitarfe para lo dicho , quela Luna efi¢ al tiempo de di- |

chos Eclyples en v mifmo grado de la eclyptica.

3. El tiempo aparente de los Eclyples elegidos,con- |
viertaleen igual : y afsimilmo, dichos Plenilunios eclyp-
ticos aparentes , le convertiran en medios: y porque efto f

neccelsita de las Proftapherefes de la primera defignaldad,
fole e podra confeguir, fidealguna manera, aunque im-
perfecta , fe lupieflz ya el movimicnto de la Anomalia, y
eltuviere difiribuido en [usTablas; pero de otra fuerte, fe
avra de corregir defpues , con dicha diligencia , dando fe-
-gunda mano a las operaciones. Tambien, fi los Eclyples
no huvieilen fido obfervados en vin mifmo Meridiano, [e re«
ducirana vno milmo , fegun pide la diferencia de las lon-
gitudes Geographicas. ‘
- 4.. El intervalo de tiempo , que ay de vno a otro
Eclyple, refuelvate en dias: y.hecho ctto, hallefe porla
propoficion antecedente el numero de las reboluciones
enteras , afsi Synodicas, y Periodicas, como Anomalif-
ticas, y Dragonticas, incluidas en dicho intervalo. Par-
,tale el numero de los dias y que ay de vno i otro Eclyple,
‘por el numero de cada vna de las reboluciones (obredichas,
1y el quociente fera eltiempo que correfponded cada vna:
efto es , particndole por el numero de las Lunaciopes, fe
fabrael tiempo competente 3 cada Lunacion media : par-
tiendole por ¢l numero de lasperiodicas , fe [abrila can-
tidad de cada vna de ellas s y alsimilmo de las Anomalif=
ticas , y de latitud. Todo lo qual (e facilita con el cxemplo
figniente. \

Exemplo, Los Chaldeos , como refiere Hypparco, ¥
Prolomeo , libro 4.capitulo 6, obfervaron en Babilonia va
Eclypfe de Luna el ano r.de Mardocempado, quees _CI
27. de Nabonaflar , que es 721. aflos antes del Nact-
miento de Chrifto nucltro Sefior , el dia 29. del mes
Thoth, queesd 19, de Marzo , dos horas y media antes
de la media noche , queen Alexandriafuea las 8. horas
4.0. min. defpues de medio dias y en Bononia d las 6. horasy
. §4. min. y fegunel tiempo, igual alas 7. horas. Eraep-

.f.f'vx_x{o.nces cl lugar verdadero de Sol 23. grados, 30 minl"lf--

de

‘.‘ VZ
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Pifcis: el lugar medio 21.grad. . min, y 12 Anomalia
295. grad. El lugar medio de la Luna ,eran 27. grad.
§9.min, de Virgo; y la Anomalia equada 66. grad. con
que la opoficion media precedid 4 la verdadera 6. grad,
20, min. elto es , 12, hor. 30. min. Con que fue ¢l d1a 18,
de Marzo a'las 18. hor, 30. minut, defpues de medio
dia. i C

El afio- 1621. oblervd Vendelino otro Eclyple de
Luna en Beets de Flandes , el dia 28, de Noviembre, 1j.
hor. delpues de mediodia: con que en Bononia fue a las
ig. hor. 2zz. min, y igualado elticmpo, a las 14, hor. 13,
mio. fiendo eutonces ¢l lugar verdadero del 8ol 7. grad.
9. min. de Sagitario ; y ¢l medio 8.grad. 19. min. y la
Anomalia 151, grad, 10. min. El lugar me'@rlq dela Lu-
na,era 11, grad. s1. min. de Gemunis 5 y fu Anomalia
equada ¢7. grad. 36. min. Con que la opoficioh media
precedio a la verdadera 3. grad. 41. min. eftoes, 7. hor,
14. min. Con que fucedio 4 las 8. hor. 8. min. delpues de
medio dia. o X

El intervalo de tiempo entre eftosdos Eclyples 4 fue -
2341.410s, 244. dias, 13, hor, 38, min. y reducido 2 dias,
fue 855294. dias, 13. hor. 38. min. En ¢l qual tieipo fe
incluyen 28963, Lunaciones : partiendo, pues , ¢l fobredi-
cho numero de dias , horas , y minuros por el de las Lupa-
ciones , fe halla fer vna Lunacion media 29. dias , 12, hor,
44. min. 3. {eg. 25. terc, 1, quart. 25, quint. 18, fext. En
el milmo intervalo e hallan caber 31040, reboluciones en-
terasde la Anomalia : con que partiendo el mifmo dumero
de dias, horas , y minutes por 31040. (e halla fer vna reboa
lucion de la Anomalia z7. dias, 13. hor. 18. min. 36, feg.
12.terc, .

Afsimifmo hallando por las reglas de la Propof. 34.
el numero de las reboluciones de la latitud 5 & meles
Dragonticos , incluidos en dicho intervalo'y fe facara Ia
cantidad de cada vno , pasticndo el fobrédicho numero
de dias por ¢l numero de Jas reboluciones , loque con
mejor oportuntdad explicaveé mas adclante 4 delpues de
aver dado en las Propoficiones figuicntes ¢! modo de ha-

- llag
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llar con mas precifion cl movimiento medio de 1a Luna, y
de {u Anomalia fimple , y dedar mas jultificada la canti-
dad del mes Svnodico , y Anomaliftico : de que tambien (e
inferird la del mes Periodico.

PROP. XXX VI, Problema.

Invefiigar el diametro del Spicyclo Lunar , por tres. Eclypfes de
Luns obfervados. fig.78.

Ara dir la vltima mano al movimiento de la Luna de
Levante a Ponieunte, fegun la longitud,y al de fu Ano-
malia , ¢s prgcifo hazer cuenra de efta, que es la que llaman
Anomalia fimple , y primera de la Luna , fin que lea mencller
mencionar fa fegunda y de que Ie hablara en {u Jugar. Pro-
lomeolaexplica don va Epicyclo, en cuya periferia fupone
moverfela Luna ; y para lo que aora fe pretende , es forzo-
foaverignar la cantidad de fu diametio: y aunque otros Afs
tronomos vien de excentrico , delyple s pero para el calo
prefente , eslo mifmo , pues los tres modos fen entre s
equipolentes 5 y determinado el diametro del Epicycloy’
queda determinada la excentricidad de las otras hypothefes.
Averiguale , pues , dicho diametro , con la obfervacionde
tres Eclyples Lunares , como en el exemplo figuiente,
Proiomeo oblervd para efte fin, con gran cuidado, en
Alexandria tres Eclyples: El primero , en el afo 17. del
Emperador Adriano , el dia 20. completo del mes, que
Jlamaban Payni , a ias 11, hor. 15. min. defpues de medio
dia , eftando el Soi cn 13.grad. 15. min. de Tauro, y 12
Lopa en 13.grad. 15, min. de Eicorpion; y fue totali,
Elfegundo ,enel afio 19.de Adriano, eldia 2. completo
del mes Choeac, 4 las 11, hor. delpues de mediodia, ef-
tan‘do el Sl en Libra, ¢n 25. grad. 10.min. y la Luna en
Aries , en zg.grad. 10. min. y fue de . digitos, por la
parte Scptentrional : El tercero, fue el ano zo. de Adria=
no, eun el dia 19, completo del mes Pharmati, hera 6,
defpues de medio dia, eftando ¢l Sol en Pilcis, en 14
-grad. 12. min. y la Luna en Virgo , cn 14. grad. 12, mis

7
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y fe obfcurecid 12 mitad Septentrional de 1a Luna. De ele

; tostres Eclypfe: fe colige el diametro del Epicyclo, como

fe figue. o

El intervalo del primero al fegundo Eclyple , fegun el
tiempo equado , fue y31.dias, 23, hor. 39. min. El inter-
valo del fegundo al tercero , fue , fegun el tiempo equado,
goz. dias, 5. hor. 30. min. En el primer intervalo camind -

. la Lusa, 3 masde las reboluciones enteras con fu movie

miento verdadero, 161, grad, 55. min. Enel fegundo inter-
valo , camind , fegua el mifino movimiento , 3 mas de las
rebolucionss enteras, 139.grad. 2. min. En ¢l primerin-
tervalo , fue el movimiento medio de ia Luna, quitadaslas
tebolucionss enteras , (vgun las Tablas de Prolomeo, 169,
grad. 37. min. y el de la Anomalia, fue 110. grad. 21, min.
En el fegando intervalo , fue el movimiento -medio de Ia
Luna, 3 mas de las rebolacioncs enteras, 137, grad.41.min.
y el de la Anomalia 81. grad, 36. min. Cotejenfe aora los
lugares verdaderos de la Luna ( que por eftiren-epoficion,
fon los milimos en el figno epuctto, que los del ol ) con los
lugares medios 5 y reftando el menor del mayor, el refiduo
fera la Proftapherefi,conveniente 3 aquellos grados de Ano-
malia, como aqui fe ve. e

INTERVALO L

Movim.medio , S :
delaLupa 169.gr.37.min, Anomal.110.gr.21.mim®
Movim.verd. ‘ . ;
dela Luna 161.gr.5 5 .min,
- — '
Proftaph. fubftr. 7.gr.42.min. - L
& . !
b 20 KX 9 X
* * *
X I .
*** ] b 9t 3 '
1 ’ . *
. *** hd "
T e LR .
%‘:’..‘; ‘ o Vi . INTER-
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INTERVALO 11,
Movim. verd.
dela Luna

139.gr. 2.min, Anomal.81.gr.36.min,

Movim.medio
deda Luna 137.gr.41.min,
Proftaph.addic. 1,gr.z1.min.

S ———————, ———————

Efto fupuefto , enla fig, 78, fea ABC el Epicyclo, en .

cuya periferia fe fupone moverfela Luna; efto es,cenla
sparee fuperior de A por L, yB, conura el orden de los
fignes; y ¢n la inferior fegun el orden de Bpor C, S, A.
De que fe figue , que como el movimiento del centro
del Epicyclo, que es el proprio, y medio de la Luna,
fea azia Levante, fegon el orden de los fignos; que el
movimiento que leva la Luna enlo fuperior del Epicy-
clo, esopugfio al movimiento proprio,y medio, y por
coufiguience le difminuye 5 y al contrario en la periferia
infertor , por fer azia la milma parte que el movimicnto
proprio , y medio de la Luna, le aumenta: por lo qual la
Proftapherefi , es fubftradtiva en la parte fuperior del

— Epicyclosy en lainferior es additiva : eftoes, enlafu-

perior (e hade reftar del movimiento medio , para tener
el verdadero; y enla inferior fe ha de aadir: y al con-
trario , fi del movimicnto verdadero fe quiere facar el
medio. P
En el Epicyclo , pues, ABC , fea A el lugar que tema’
1aLuna en el primer Eclypfe de los fobredichos : fea B
el del fegnodo ;5 y Celdel tercero : de forma , que ‘el arco
AB fea 110. grad, 21. min. que es la Anomalia, o movi-
micnto de 1a Luna en la pesiferia del Epicyclo , correl-
pondiente al intervalo entre el primer Eclyple A, y el fe-
gundo B. Y afsimi/mo , fea el arco BC 81. grad. 36. min.
que es la Anomalia, corre{pondiente al intervalo entré
el fegundo Eclyple B, y el tercero C, quiradas las rebo-

Juciones enteras : con que todo el arco ABC feraislis |

g[%d-
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_grad. 57.min, y lo reftance CA , hafta el circulo, lerd 168

rad. 3. min.

‘Al arco de anomalia AB del primer intervalo de los
Eclyples, correfponde , fegun lo oblervado , la proftaphe-
refi (nbttrativa 7. grad. 4z. min. y al arco BC del fegun.
do intervalo toca la proftapherefi additiva de 1. grad. 21,
min. Luego como al arco BCA le correfponda igual can-.
tidad de proftapherefi , que al AB , aunque additiva , @e.ﬁ-
gue, que al arco CEA,, fe le debe la proftapherefi additiva
de 6. grad, 2 1. min. para queefta, con la del arco BC dc‘ 1.
grad. 21. min. haga la del arco BCEA de 7. grad. 42. min,
que es igual & ladel arco AB del intervalo primero 5 y co-
mo la proftapherefi del arco AB, fea fubfiractiva Jy. las de
BC, y CEA, [ean addirivas , fe figue con evidendia, que
el Apogea del Epicyclo (¢ halla en el arco ALB s y el Peri-
geo en BCEA. . )

Sca, pues, D el centro de la eclyprica, refpecto de quien
{e mueve el centro K del Epicyclo; yel punto L, fera ¢l
Apogeo, y M el Perigeo: tirenfe del centro D las rectas
DA, DB DC,a lostres lugares de los Eclypfes; y jun-
tenle las re@tas EB, EC, CB. Tirele tambien la, EZ,
perpendicular 3 DB, y la ‘El, perpendiculara DC, y la
CT, perpendiculara Ia EB; y fin Trigonemetria , fole
en virtud de la conftruccion , fe [aben las cofas figuien-
tes. : N
1. Elangulo AKB,y fu medida el arco AB, 110.grad,
21. min. o

‘2. Elangulo AEB, que por formarfe en la periferia,
es (20.3.Euc.) la mitad delangulo AKB, 55.grad. ro, min.
30. leg. : . oL )

3. Elangulo ADB, 6 EDZ, 7. grad. 4z. min. profta.

pherefi debida al arco AB. ' o
4. - Reftele el avguloe interno ADB dcl externo AEB,y
(3.z.r.Euc.) fe hallara fer el angulo EBD, 47. grad. 28
nin. 30, leg. o o
5. Elangulo EDC, 6. grad. 21, min. ‘ .
6. Luego en el triangulo reétangulo EDI, fon cono- -
cidos todos los angulos iclto es , el angulo I reéto EDC,
’ . Va 6.grad,
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6. grad, 1. minutos 5 y DEI, 83.grad. 39. minutos.

7. Eanel triangulo re¢taugulo DEZ , reftele el angnlo
EDZ, 7.grad. 42. min. de 0. grad. y fe fabra ¢l angula
DEZ, 8:. grad. 18. min..

8. Elarco BCde la anomalia,es 81.grad.36.min.

9. Luego el angulo BEC, es la mitad de la anomalia
BC, (20.3.Euc.) g0. grad. 48. min. -

ro. Elangulo ECT, complemento del BECa go.grad.
€5 49. grad. 12. min. :

Si Ja fuma de los tres angulos figuientes conocidosy

‘AEB, num.z.  gsg.grad. 10. min. jo. feg.

DEIL, nom.s. 83, 39. o.
BEC, num.s. 4o0. 48. o.
Suma 179. 37, A 30.

\

fe refta de 180, grad. el refiduo feri el angulo CEL

11, Elangulo CEI, 0. grad. 22. min. 30. [eg.

12, El complemento de CEI 2 go. grad. es el angulo
1CE, 85. grad. 17. min. 30. feg.

r3. Lafumadelosarcos AB, num. t.y BC, oum. 8.¢es . ‘

¢larco ABC, 151.grad. 57. min. »

14. Elrefiduo CEA es 168.grad. 3. min.

De eftas colas conocidas,fe infieren por Trigonometria
Ias figuientes , vliando en las operaciones de los numeros
Geometricos del Canon, por no hallaric tan crecidos en
Yas Tablas ordinarias de los Logarithmos. _

15. Enel triangulo EZD, retangule en Z, fupongale
fer DE el feno total 10000000. y {era EZ el leno del an-
gulo EDZ, 7. grad. 42. min. [uum. 3.] 13398.62. y en el
triangulo DEI, re€tangulo en I, fera EI el [eno del angu=
lo DEI, 6 EDC, 6. grad. 21. minutos (oum, §.] 11060s
17. :
16. Hallele en el triangulo BZE la bafa BE , dizien-
do : Comoe ¢l feno del angulo EBZ , 47. grad. 8. min. 30. [tg-
[num.4.] al fens total: afsi el Jado EZ 13398.62. 4 LB

oo Pty 24
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" 17. Eneltriangulo EIC, hallefe el lado EC , dizien.
do :.Coms el feno del angulo ECI 89, grad. 37.min, 30. feg.
{(Mum.12.] al fenototals afsi EI 11060.17. [num.15.] & EC
11062.00. '
18." En el triangulo rectangulo ETC , bulquenfe los

los lados ET , TC, diziendo: Como ¢l feno total , al feno

delahgulo ECT 49. grad. 1z, min. [n.10.] afsi EC 11062.00.
[num. 17.] & ET 8381.00. Reftete ET de EB‘KS‘194.9_5..
[num.16.]y el refiduo ferdla TB 9813.95.

1g. En el milmo triangulo ETC, hallefe la TC, di-
ziendo : Como el feno totsl , al feno del angule TEC 40. grad,
4. min. [ num. 9.7 afsi EC 11062.00. [num.17.] a4 IC
7230.00. - Co

z0. Eneltriangulo TCB, hallefe el angulo TBC, di-
ziendo: CumoTB 981395, [num.18.]4TC 721000.[nam.13.]
afsiel fenntotal o & latangente del angulo TBC 16.grad. 22,
min. Y como el arco EC , en quien infifte , fea duple,
es 72. grad. 44. min. que reftado del arco CEA ‘168, grad.
3. minutos, [num. 14.] ¢l retiduo es el arco EA' o5, grad.
Ig. min. N o

21.  Por quanto la EC 11062.00. [num. 2.] esla fub-
tenla del arco EC 77. grados , 44. min. [num.4.] [u micad
ss31oo. ferael feno de Ja mitad de dicho arco, yes 36.
grad. 22, min. conlo qual fe facard el radio del Epicyclo,
diziendo : Como el feno del angulo 36. grad. 22.min. al feno
total: afii 553 100. al radio del Epicyclo , que es 932395 . par-
vesy de lai que fe fupufo fer DE 10000000. -

, A masdeefto, porque importa faber la proporcion que
tieoe DK, radio del deferente, con el radio del Epicyclo,
fe profeguiri el-calcule en efta forma. o

22. Elarco EA [num.20.] es de o5. grad. Is. minut,
con que {u mitad , que es el angulo AKS, f¥ra47.grad.
39. min, y {u complemento al quadrante 5 {era el angulo
NAK 42. grzfi. 21.min. Hagale , pues : Como el feno toral, -
4 labafa AR, b femidiametro del Epicyclo 932395, [num.20.]
afii el fens del angulo NKA 47, grad. 39.min. 4 1aNA 6 NE -
688859. que anadida 4 la DE 10000000, haze toda Ja DN
10688859, - : e e €GL STOTRGT g v :

z23.Hi-
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23. Hallefe aora la NK, diziendo : Como el feno total 3

la AK 932395, (nm.20.) afsi ¢l feno del anguio NAK 42.21,
(num.22.) 2 NK 727905, »
24. Conefto fe tiene quanto es menefter para refolver

el triangulo NKD , cuya 20alyfi fos dara el lado DK , ra- |

dio del deferente, diziendo: Como DN 1068835 ¢. (num.22.)

4 NK 727905, (num. 23.) afsi el feno total o d la tangente del §

angulo ADL 3. grad, 22. min, Coun lo qual [e fabe el angulo
NKD 8¢.grad.;8.min. complemento del [obredicho 2 so,
grad. Hagaie, pues: como el [tno del angulo NKD 8,

grad. 38. min. 2 la DN 10688859, (num. 22.) afsi el feno |

total, a DK radio del deferente s esa faber, 11orr187,
Con efto queda conocida la razon del radio del deferente,
con el radio del Epicyclo , que es como 11011187, 3
$32395. (num.21.) y para tenerla en los numergs acoftume
bradus, fuponiendo fer el radio del deferents 10000000
e hara vna regla de tres , diziendo : Como 11011187, con
'932395.afs1 10000000.con 870457, que viene 3 fer como
$o.con g, par. 13. min. £4. feg. Prolomeo halls fer como
60.€0N §, par. 14. min.

PROP. XXXVII. Problema.

Determinar la Anomalia fimple de la Luna o y corregit [o
{ugar medio al tiempo de los fobredichos Eclypfes
. figur. 78,

r\Ontinuande el mifmo calculo, fe facala anomalia,
N0 diftagcia del Apogeo , que tenia la.Luna al
tiempo de los tres Eclyples, arriba dichos, en efta forma:
El angulo NKD, es de 8s. grad. 38, min, (36.0. 24.)
afadalele el angulo NKA 47. grad. 39. min. (pum. 22.)
y [e tendra el apgelo DKA 134.grad. 17, min. Anadafe

el femicirculo LBM 5 y la fuma ;14.. grad. 17.min ferd

la anomalia al tiempo del primer Eclypfe , que es el arco -

LBMA.,. , )
Para hallar 1a que tepia la Luna al tiempo del fe-
gundo Eclyple , reftenle los 314. grad, 17. min. fobr;dl‘
Coe chosi
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chos s efto es , el arco LBEA de 360. grad. y el refidue
fera ¢l arco AL a5. grad. 43. min. que quitandole d_cl
arco AB 1ro. grad. 2t.win, (36.) reftara Ja Anomalia
LB 64. grad. 38.. min, al ticwpo del fegundo Eclyple.
Anadale a efta el arco BC 81. grad. 36. min. ( 36.) y re-
fultara el arco LBC 146. giad. 14. min. Anomalia al
tiempo del tercero Eclyple. i

Paracorregir los lugares medios, que tenia la Luna
altiempo delos mifmos Eclypies, fe obrard de efta ma--
nera. El angule ADL (36.10.24.) €s 3. grad, 22. mine
y esla Proftapherefi additiva al movimiento medio , pa-
ra convertirle en verdadero; y fubfiradliva al verdaderoy
para tever el medio : el lugar verdadero de la Luva al
tiempo del primer Eclyple , era 13. grad. 15. m}n.'de ‘Ef.-
corp. Luego reftando de aqui 3. grad. 22. min. fera.-'ql
lugar medio dela Luna altiempo del primer Eclyple g.
grad. s:. min, de Efcorpion. . :

Reflefe el mifine angulo ADL 3.grad. 22. min. del
angulo ADB, que es 7. grad. 42, min. (36. 0. 3. ) y refta-"
5d el angulo LDB 4. grad. zo. min. que es 13 Proftaphe-
refi addiciva , para tener el logar medio de la Luna-al
ticmpo del fegundo Eclypfe 5 y fiendo en efie el lugar
verdadero z5. grad. ro. min. de Aries , afadiendole .
grad. 20.min. fera el lugar medio en el fegundo Eclypl¢
-29. grad. 30. min. de Aries. -

De efte angulo LDB 4. grad. 20, min. reftefe el angu-
JloBDC, que es. 1. grad. 21, min. como fe colige de lo
dicho en la Prepoficion antecedente s y el refiduo 2. grad,
5 9. min, es la Proftapherefi additiva en el tercer Eclypfe:
eltando ; pues , entonces la Luna, {egun el lugar verdade-
10, ¢n 14. grad. 12. min. de Virgo, i fe ahaden 2. grad.
§ 9. miln. [era entonces el lugar medio 17. grad. 11. min. °

N I
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PROP. XXXVIIIL. Problema,

Dadr la vltima determinacion al movimiente de longitud di |

daLuna 3y al de fu Anemalia s y feiialar exaamente
la cantidad de los m:fes Synodico 5y
Adnamaliffico.

.DE lo dicho en la Propoficion paflada, fe infiere d

modo de dir la vltima mano al movimiento de lon- |

gitud de la Luna, y al de (w primer Anomalia, con el fis

guicnte artificiol, que es de Prolomco, lib. 4. cap. 6.y7,

¥y de los demas Aftronomos.

1. Seceligen tres Eclyples antiguos, obfervados con
diligencia , y conellos (zhazen las operaciones explicadas
en las Propol. 36.y37. inveftigando la excentricidad de l2
Luna, 6 {emidiametro del Epicyclo, fu Anomalia, lugar
medio, y Proftaphereies. Y efto mifmo fe haze con otros
<tres Eclypfes mas recientes,

2. Sc¢ coteja la Anomalia antigua conla reciente, y
fe averigua, fi el movimizato medio , que dan las Tablas,
concuerda conel que fe faca del ublervado , y verdadero,
‘mediantes lasequaciones : y fino concordare , la diferen-
cia hallada fe parte por el tiempo que ay entre el Eclyple
3ntiguo , y el moderno 3 y con cfto fe corrigen Jos movi-
mientos , cantidad de los mefes , &c. como en el exemplo
figuicote, "

Exemplo, Prolomeo hizo eleccion de tres Eclypfes |

antiguos , obfervados por los Chaldeos en Babylonia: ¢l
primero , fue el afo 1. deMardocempado , el dia 9. com-
pleto del mes Thoth , hor. . 30. min. ‘defpues de medio
dia ; pero en Alexandria a las 8. hor. 40. min. eftando ¢l
Sol en Pifcis 24. grad. 30.min. y la Luna en Virgo z4.grads
30. min. y fue Eclyple total, :

El (egundo , fucedid el afo 2. de Mardocempado, ¢l
dia 18. completo del mcs Thethen Batylonia , 3 la medid
noche, entre el dia18.y 19, y en Alexandria, el dia 18
a las 1. hor. 10. min, deipues de mecio dia, cllando el
Sol en Pifcis 53.grad. 45. min. y laLuna en Virgo Ié-

. : grade
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grad. 45. minue, y fue de tres digitos en la parte Auf=

tral. i .
Eltercero , fue el mifmo afio 2. de Mardocempada,

el dia 15.de Phamenoth en Alexandria, a las 7.hor, 40.

min. eftando el Sol ea 3. grad. 15. min. de Visgo, y laLu-
na en 3. grad. 15. min. de Pifcis ; fue de mas de feis digicoes
enla parce Avltral.

De eftos tres Eclypfes , coligic Prolomco con el artifi-
cio explicado en las Prop. 36,y 57. que el radio del Epicy-
clo; 0 excentricidad de laLupa, era 5. part, 13, min, de
las 60. que [upone tenerel radio del deferente. Hallo tam-
bien , queenel Eclyple fegundo, el lugar medio de la Lu-
na, fue r4. grad. 44. min. de Virgo ; y fiendo fu lugar ver-
dadero 13. grad. 4. min. vid fer 1a Proftapherefi lubftrac-
tiva s9. min. Afsimi{mo halld , quela Anomalia, o dif-
tancia del Apogeo,era entonces 12, grad. 24. min. -

Delpues deefto, eligio otros tres Eclypfes, que fue-
ron losreferidos enla Propoficion 36. coligicndo de ¢llos.
todo lo que en dicha Propoficion , yla figuiente queda re-
ferido.

Hecho efto , hizo el cotejo del fegundo Eclyple , de
Yos primeros con el fegundo de los poftreros, para exa=
mtnar , y corregir el movimiento de longitud'de lasLuna,
yeldefu Anomalia, en efta forma. En el momento del.
{egundo Eclypfe de los primeros , el lugar medio de la
Luna, fue 14.grad. 44.min. de Virgo ; y la Anomalia, fae -
2. grad. 24.min. En el momento del fegundo Eclypfe
de los pofireros , el lugar medio de la Luna, fu€ zg. grad.
30. min.de Aries ; y la Anomalia 64. grad. 38. min. Enel
intervalo comprehendido entre eftos dos Eclypfes, qui-
tadas las circulaciones enteras , corrid la Luna , fegan fu
movupiento preprio, y medio de longitud , z24. grad;
46.nlip. que [on los que ay defde 14. grad. 44.min. de
Virgo , hafta 2. grad. 30. min. de Aries ; y enel circulo.
de la Anomalia, corrid 5z.grad. 14. min. que ay defde
12, grad, 24. min. dec Anomalia, hafta 64. grad. 38, min.

El tiempo igualado , que pafsd entre citos dos Eclyp-
fes, fue 854. anos Egypcios 5 73. dias, 23. hor. 20. min.

) cllo
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efto es, 311783, dias, 23, hor. 20.min: al qual tiempo,

fegun las Tablas de Hypparcho , halld correfponder, |
quitadas las reboluciones enteras , 224. grad. 46. min, del |
movimiento medio de longitud , que es el milmo quefe |
halld en el cotejo de los Eclypfes lobredichos 5 y avien- |
- dolo hallado ¢fto , fumando continuamente ¢l movimien ‘

todiurno , que avia eftablecido Hypparcho , que erars,
grad. 10. min. 34.(eg. s8.terc, 53.quart. 30.quint. 3o.lext,
vio que e¢ltaba bien ¢l movimiento delongitud dela Luna,

y de elongacionde ella al Sol , y que no necelsitaba de cor« |

reccion.
Paffando aora al movimiento de la Anomalia, halld,
que {umando fegun el numero fobredicho de dias , el mo-

vimiento diurno de la Anomalia , eftablecido porHyps

parcho , que era 13.grad. 3.min. 5 3. feg. j6.terc. zg.quart,
38. quint, 38. [ext. era el movimiento de la Anomalia,
quitadas las circulaciones , 2. grad. 31. min. fiendo alsi

que {egun los Eclypfes abfervados , y cotejados , folo avia |

de fer 52, grad. r4. min. como arriba vimos: Lucgo l
movimicnto Anomaliftico , fegun Hypparcho , -excede

en 17. min. en el tiempo de 311783, dias, 23. hor. 20, '
min. y reducido el dicho exceflo a partes mas menudas, ¥
partido por el numero fobredicho de dias , fe vé , que €X-

cede cada diaen 1I.quart.46.quint. 39.fext. reftados, puesy
del movimiento diurno , que feiald Hypparcho , queda
corregido 5 y es el exalo movimiento de la Anomalia
13.grad. 3.min. 53.{eg.s6.cerc. 17.quart. § r.quint.§g.lexte
Efto milmo han hecho otros Aftronomos , con lo qual
han procurado reducir eftos movimientos 2 mayor exaca
cion.

Teniendofe por efte medio ya mas precifos, afsi ¢l
movimiento medio de la Luna fegun longitud, como ¢l
de {n Anomalia, fe paffa 4 dar mas exacta la cantidad del
mes Synodico , y del Anomaliftico : porque los lugares
mediosde los Eclyples, de quienes y fegun la Propol. 2§
num. 3. fe infiere la cantidad de dichos meles , fe [aben
con mayor precifion 5 y afs1 , legun el Padre Ricciolio fu
wantidad mas precifa es la figuiente. Mes
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Mes Synedi- o
¢o medio---29.d.12,h.44.m.3.feg.10.ter.s0.quar.30.quin:
Mes Anoma- - o
littico medio-27.d.x13.h.18.m.34.feg.55.terc.
¢ N

Las demis canvidades, alsi de los otros mefes, como de.
los movimientos Lunares , [e {enalara en las propoficiones
figuientes. , ‘

PROP. XXXIX. Problems.

Invefligar ¢l movimiento de latitud o que ay en la Luns, y ¢l
de fus nodos, fig. 79. .
L modo de hallar ¢l movimicoto de latitud dela Lu-
0a, y el de los nodes de [u orbita, es el de Piolomeo,
Lib.4. cap. 2.4 quien figuen comunmente los Aftroromos,
y fe reduce a lo figuiente.

1. Hagafe eleccion de dos Eclypfes lunares , de tal
calidad , que en entrambos fe halle la Luna en vo mifmo
nodo s y fi tuviere lautud , fea efta ignal,,y de vna mifma
elpecie en entrambos ; y fi pudiefle fer , {ea en entrambos
afcendente , 0 defcendente ; y que efié 1a Luna en vn mif-
mo grado de anomalia, 0 que la diftancia de los Lumina. -
res a la tierra, fealamifma; y lo oblcurecido, fea azia vna,
mifma parte. :

2. Veafe (34.) el numero de las Lunaciones , & fizigias
medias , incluidas en el intervalo de los dos [obredichos
Eclypfes ; y afsimifmo , quantos fean los mefes Dragonti-
cos, o reboluciones enteras de la latitud , por la regla dada
en la propoficion citada; y partiendo el intervalo del tiem-
po comprehendido entre los dos Eclyples , por el numero
de cftas reboluciones , fe tendra en el quociente la canti-
dad de vn mes Dragontico medio. R

Exenpio, El Padre Ricciolio, advirtiendo , que en
toda la Hiftoria de les Eclyples no fe encuentran algunos
€0 quicnes concurran todas las circunftancias arriba di-
chas , hizo elaccion de los dos figuientes , como mgs ap-
%os para inveltigar la cantidad de ¢l mes de la latitud,

por
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por fer los que mas participan de las condiciones res

quifitas.

El primer Eclyple , fue obfervado por los Chaldeos eq |

Babilonia ¢l afio 2. de Mardocempado, que es el 28, de
Nabonaflar,, completo el dia 15. de Phamenoth : efto es,

720.afos antes de Chrifto, completo el dia 1. de Septiems },

bre,a las 7. hor. 40. min. defpues de medio dia en Alexan.
dria s y en Bononia 2 las 5. hor. §7. min. ¢ igualade el
ticmpo , dlas 5. hor. 58. min. 5o. feg. el qual Eclypfe fue

de 6. digitos en la parte boreal de 12 Luna : el eftado delos |

luminares, fue entonces el figuiente.

s. G. M. &

Lugar verdadero del Sol §. O 54 9
Anomalia del Sol 3 5§ 14 0
Lugar verdadero de JaLuna  1: o 54 9
Anomaliade la Luna s I3 58 1¢
Movimicnt.med. de la Luna 11 2 7 17

El femidiametro de la fombra de la tierra , corregido, fes
gan la anomalia del Sol, que por [er el Eclyple precifamen~
te de feis digitos , era la lacicud verdadera de la Luna, fue
47. min. Supuetla, pues, la inclinacion de la orbita Lunar,
con la eclypricaen las fizigias, de 5. grad. fegun Prolomeo,
i de 4. grad. s8. min. 30. feg. fegun Tycho, [e refolverd el
triangulo esferico ELN, fig. 79. re&tangulo en L, cuyo an-
gulo Nes de 5. grad. it de 4. grad. § 8. min. 30. leg. yella-
do opueflto EL , es la latitud de ta Luna, al tiempo det

Eclyple ; 47. min. Luego fe (abri por Trigonometria I3

hypothenufa EN, que es la diftancia de la Luna al nodo
proximo , que con los datos-fobredichos , [c halla fer .
grad. 3. min. 18. feg, Cuentenfe eftos, retrocediendo delde

o.grad. 54. min. de Pilcis, logar verdadero de la Luna, ¥ |
fe hallara fer el lugar verdadero de}l nodo 21- grad.so.min.

s 1.feg. de Aquario. Cuentenfe alsimilmo los y.grad.3.mife
18, feg. retrocediendo defde z.grad. 7.min. 17. teg. de Pif-
cis, lugar medio de 1a Luna, y le hallara fer el lagar medio
del nodo 23.grad. 3.min. 59. feg. de Aquarios Bl

Libro- IIT. izr
El fegundo Eclypfe , es ¢l que obfervd el Padre Ric-
¢iolio cn Bononia ¢l afio 1643 en 27. de Septiembre , ¢l
qual fue defeis digitos por la parte Septentrional, y fuce-
dio i las 7. hor. 30. min. 5 2. [cg. delpues de medio dia; pe-
ro igualado eltiempo, fue dlas 7. hor.zs. min. 28, {eg,
Eleftado de los luminares era ¢l figuiente,

S. G. M. S. .

Lugar verdad.del Sol 4 20 27
Anomalia del Sol 28 56 3

¢
2
Lugar verdideJaLuna o 4 z20 27

AnomaliadelaLupa 6 16 3 57

Movim.med.delaLuna o0 3 16 31
El femidiametro de la fombra terreftre corregido , ylalas
ticud verdaderade la Luna , por fer ¢l Eclyplesde feis digis
tos ,fue 48, min. Sea, pues,cnel triangulo mifmo ENL,
elarco EL 38. min. y ¢languloN, 4 lo masys. grad. con
que {e (abriellado EN enla ocbita, que esallila diftan-
ciade la Lunaal nodo masproximo , quefe hallardfer .
grad. r3. min. 10. feg. Y por confignicute , ¢l lugar verda-
derodel nodo , eftaba en 25. grad. 7. min. 17. feg. de Pif=
¢is ; pero fegun el movimiento medio de 1a Luna , eftabaen
24. grad. 3. min. z1. [eg. de Pilcis. '

Si biea fe confideran eftos eclyples , fe verd no fer fa-
cil fucedan otros en muchos figlos , con el concurfo de tan=
tas circunitancias apas para el intento. Y afsi, con ellos
feinveftiga el movimiento de laticud > y de los nodos Lu-
nares , como fe figue.

Ls Para ballar el wovimiento medio anngo de los nodosg
fe obrard alsi. Ed intervalo de tiempo de vno 4 otro
E‘clypfc s U de vn Plenilunio medio al otro , fuede 2362,
afios , 16. dias, 1. l.lor. 26, min. 38. feg. Efto es, 862736,
dias ; 1. hori26. min. 38, feg. y refuelto todo en minutos
horatios, es r242341365. min. Enel qual tiempo, [e-
gun la regla de laj’fOP- 34. ¢l nodo auftral corrid con-
tra el orden de los fignos 126. Zodiacos ; y amas deeflo

329-grad.0. min. 38, [eg. c. y .
Tom.VII 8- queay ;CIOCedxcndo.dcfdgcr: é .
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grad. 3. min. 59. fcg. de Aquario , hafta24. grad. 3. min,
. 21.leg. de Pifcis, Todo lo qual reluclto en legundos, es
16447093 1. [eg, Refuelvaleaoraa (egundos vo afo entgs
so de 365.dias, y feran s25§600. min. Y hagalela figuien-
te regla de tres.

Como ¢} tiempo que palso de vno i otro Eclypfe
1242341365, [eg. 4 los minutos de vn 2fo j25600. afsi
los 126. Zodiacos 329. grad. o. min. 38. feg. refueltosen
fegundos : efto €5, 164470931.{cg. al movimiguto annuo
del nodo , quees 69583, feg. 4. terc. que (onlg. grados,
Ig.min. 43.0eg. 3.terc. §3. quart. O [egun los Tychonices,
19. grad. 9. min. 43. feg. 4. terc. Partafe efto por'séy,
dias, y (era el movimiento diurno de los nodos 3. min. 1o [eg,
38.terc. 40. quare. ) )

2. Para ballar el movimiento medio diurno de latitud,
{e procederaalsi. Al movimiento diurne del nedo, afa-
daleel movimicnto dinrnode la Luna , contado delprigs
cipio de Aricte ,que como lnego verémos , es 13. grad,
10. min. 35.(eg. 1. terc, 17.quart. 15.quint. 49.fext. y la (e
ma (3. grad. 13. min. 45. feg. 39. terc. §7. quar. 16, quins
esel movimiento medio diurno de latitud. | o
3. Para ballar ¢l movimiento medio annuo de latitudy
afadale al movimiento annuo de los nodos , arribz
puefto , el movimiento annuo de la Luna, que como lue-
go verémos, es 4. fign.s. grad. =3. min. 2. leg. 49.tcxc. 50
quart. z0. quint. y [c halla fer ¢l movimiento annuedelati<-
tud , 4. fign. 28, grad. 42. min. 45. feg. 53, terc. 43.quarts.
20. qllll)t. - .
4. Para ballar la cantidad del mes Dragontico, tid*"
titud , inmediatamente por los fobredichos Eclypfessfe
obrara en efta forma. El intervale de. ticmpo de vuo @
‘otro Eclypfe , fue , como dixe , 862736, dias, 1. .hor.26:
min. 38, [eg. en¢lqual caben (34.)29215. Lunacioness
o fizigias medias : y fegun la regla de la ggopol. 34+
multiplicando 29215, por jgzy. y partiendo el pso~
duéto por 5458. l[e hallan caber_en dicho intervalo
31704+ Orbes Dragonticos ,  de latitud : partafe , puesy .

por efte numero ¢l intervalo {obredicho de 367&7_;"
iasy
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dias, 1. hor. 26. min. 38. [cg. y en el quociente faldra l2
cantidad de vn mes Dragontico , it de latitad , que es 27
dias, 5.hor. s.min. 35.feg. 21.LEFCs §2.qualt, 24.quint.

Aqui bemos inveftigads el movimiento medio de los nodos | lo
. que fupone fer defigual fu movimmento verdadero s como admiren
J4 comunmente lo: Affronodiios 5 por lo que darémos en ju lugar

. Tabla efpecial pava fu correccion, Omito la brpothefi , con que fe

explica efia irreguiaridad o la que podra vér el curiofo en Riccioq
bioy lib, 4. Almag. cap. 29.

) , PROP. XL. Problema.
Hallar la cantidad del atio Lunar medio Iy de las Bpalias,

r .

Lado Lanar,es en dos maneras 5 s 4 faber , Colrun,
_ y Embolijmai. El comun covita de tz. Lunaciones
mcdias , 6 meles Synodicos 5 y el Embolifmal > de treze,
Aidadele en efte vna Lanacion fobre las 1 2. para ajaftar los
ados Lunares con los Solares, como (e vera ea fu lugar,
Para hallar,pues,la cantidad del afio Lunar medio,le obraa
1a como (e figue.
. Operacion. Multiquefe el mes Synodico por 12, y el proa
dutto fera el ao Lunar m=dio comun ; y anadiendole i efa

- @t vomes Synodico , (e tendra el ano Embeliimice, Enefa

~ figue, que en los biffexchs fe

s forma [e hallan fer los figuicnces.

. ‘ D. Hu Mo s. T-. Q o
Afio Lunarcomun 354, 8. 48. 1318, 1o, 6,
Emboh’[mal 383. 21, 32, 41, 20. §7.

Para hallar las Epa&tas , reftele e} afio medio comun Lu«
nar fobredicho , del ano folar comun s U de 365, dias; 'y
el refiduo ferali Epactade va ano » que {egun Riccioliog
€s 10. dias, 15.hoe. 11.min, 2 tdeg. g9.terc. §4.quart..Las
Epactas fe van agregando de vios anos 4 otros , deque fe
aumenta la Epacta’ vn dia;
Y ficrapre que legan a formar la cantidad de vna Lupa-
6lon , le quita eita ; y el refiduo, es la Epaéta para el

, 2 aio
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afio figuiente. Todo fe vé en la Tabla que fe figues

Epa&asdclosafxos.l D. HO M. s, T. Q.
Comun. T.% 100 If. I1. TI. 49. §ie
2.8 2. 6. 22 43. 39. 48,
3.] 2. 8 so0. 2.18. j58.

Biffexte. 4.} 14. o0, 1,24, 8. &6.

Donde (e v& , que al tercer afio {e quita vna Lunacion, que
(38.) es 25. dias, 12, hor. 44.m1n. sofega10.terc.50.quarts
yelafio 4. tiene vndia mas de Epatta , por fcr Biffex.il; lo
demas tocante a efte punto fe vera enlu lugar.

PRCP. XLI. Problema.
-
Infevir del -mes Synodico la cantidad del mes Periodico Lunare

* A cantidad del mes Synodico , fe eftablecid enla prop.
18, y de ella (e infiere la del mes Periodico 5 o clta
forma. _ .
Operacion. Los 360. grados de vn Zodiaco, refuel-
vanic 2 minutos terceros , y feran 77760000, terceros. El
mes Synodico medio , refuelvale tambicn A terceros hora<

rios ,y lera 153086591, terc. Multipliquefe efta cantidad‘

por la primera , y el producto 1s904or;;1§160000.
terc. refervele para numero dividendo. Hallete acraen
1as Tablas Solares ¢l movimicnto medio del Sol.correl-
9ouaﬁcnté al tiempo de vn mes Synodico , que €5 29

rad. 6. min. 24. leg. 17, terc. y efte reducido a terceros,
afiadafe al Zodiaco lobredicho , reduc:do tambien a tef=
ceros , y feia latuma 8404705 7. terceros, y fera el nu.xper;)
partidor. Partale , pues , por efte pumero el que arriba le
tefervd para dividendo , y el quociente fera el numero
de terceros horarios, que gatta la Luna en andar todo ;1.Z0'
diaco , que es ¢l mes Periodico : hecha, pues, la particion
e hallara ter 141635117, terc. efto es, 27. dx\aa, 7. hore 43+
min. 5. feg. 17- terc. ) . P,
;o Mes Periodico,27.dias,7. hor. 43.mip. 5.i¢g. PY{OP-

Libro I1L. U gy

PROP. XLII. Problema.- Lo
Hallar ¢l maw‘mie:nto medio diurno de la Luna por ebZodice,

Peracios 1. Al movimiento medio del Sol, corref
pondiente al mes Synodico, reducido, como antes, 3

" terceros , anadafle el Zodiaco reducido tambien 3 terceros,y

y lz fuma [erd , como hemos vifto, 8404705 7. terc. 2. Re=
duzcale vndia aterceros horarios , ylerd j184000.terce
Multipliquefe Ia fuma , arriba dicha , 8404705 7. terc. por
5184000, terc. y fera el produéto 4356599435488000. terc.
3. Partaleefta cantidad por el mes Synodico reducido @
terceros,que s 153086591, terc. y el quociente (erd el mo-
vimiento medio de la Luna 28.46101. y 44. 153. avos: el-
toes, 13.grad. 1o. min. 3y.{eg. 1. terc. 17, quart. 1y,
quint. 49. fext. Efta opéracion ¢s la regla de tres, figuientes
Como el mes Synodico y alo que corre la Luna en dichomes 4 gue
es un Zodiaco, lo que ba andado el Sol en aquel mes: afsi vn dia,
& lo quecamina la Luna en effe dia.

PROP. XLIII. Problema.
Hallar la elongacion diurna de la Luna al Sol.

Peracion. El movimiento dinrno del Sol , que es 59.
ain. S.leg. 19.terc. 48, quare. 35. quint. 35. fexe,
reftefe del movimiento medio diurno de 1a Luna , hallado
cu lapropoficion paffada, y el refiduo ferd la elongacion
dinrnadel Sol , quees 12, grad. 1 r.min. 26.feg. 47.ter¢.284
qQuart.40,quint.14. fext, : '

PROP. XLIV. Problema.

Inferir del mes dnomnaliffica el movimienta dinrno de la Anoma-
liz fmple de la Luna.

Peracion, El Zodiaco reducido 2 terceros s qdc cs

77760000, terceros , roultipliquefe pdr vo dia redi-

X3 ado
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cido i terceros horarios , que es 5 184000, terc. y feri el
producto 403108440000000. terc. ?artafc tﬂ.e produc-
to por el mes Anomalittico , que le determinG en la
Prapol. 3§. pero reducido a gereeros horarios , que foa
142842897, terc. y ¢l quociente {era el movimiento me-
dio diurmo de la Anomalia imple , que €5 13, grad. 3. min,
§3.feg. 56.terc. 18, quart, :

PROP. XLV. Problema.

Inferir del mes Dragontico y 2t de latitud 5 e} movimiento diurne
’ de iatirud de ta Luna.

“\ Peracion. Por los terceros horarios de vn dia, arriba
pucilos, maliipliquefe vn Zodiaco , reducido ater-
cercs , y ¢l produdto partale por el mes Drngontico,deter-
minado enla Pron. 39, reducido tdmbicn aterceros hora=
Fios , que ¢s 141068121, terc. y €l quociente fera el movi-
micpto medio diurno Lunar delatieud , y €s 13. grad. 13,
min. 45. {eg. 39.terc. 57.quart. 16.quint, Efle mtimo mo-
vimiento f¢ hallo yren la Propof,
-diurno delos nodos Lunares.

PROP. XLVI. Problema.

Inferiv el movimiento diurno retrogado de los nodos Lunares,
dei movimiento medio de latitud de la
Luna.

YN la Prop. 19. [e determind cfte movimicnto por 1a
Y, obfcrvacion de dos Eclypies Lunares; pero {abidoel -
movimiento de laticud , fe fabra facilifsimamente el delos
~ nodos , folo con reftar el movimiento diurno medio de la,
Luna, fegen la longitnd , quees 13. grad. 10. min. 3 s:feg.
1.terc. 17.quast. del movimiento dinrpo-medio de lavitud,
que ¢s 13.grad. 13.mi8. 45 feg. 39.terc. 7. quart. porque
elrefiduo 3.min. 10.feg. 38.terc.40.quars, €3 ¢! movimiens

to diurno de los nodos » contra el erden de los fignos. -
’ PROP.

. 390 por cl movimiento
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PROP. XLVII, Preblema.

Hallar ¢l movimiento diurno del Apogeo Lunar o fegun el orden
de los fignos.

Peracion. Reftefe ¢l movimiento diurno de la anoma-

lia, que fegun las Propof.38.y44.es1 3.grad. 3.min.

53. (eg. 56. tere. 18, quart. del movimiento diurno dela

Luna enel Zodiaco , que es (42.) 13. grad. 10. min. 35.

feg. 1. terc. 17. quart. 15. quint. y ¢l refiduo, 6. min. 41,

feg. 4. terc. 9. quart. 15. quint. ferd el movimiento ding-
no del Apogeo, que [e bulca.

PROP. XLVIIL. Problema,

Hallar qualquiera movimiento horario , y el correfpondiente
. a un minuto,
X, Artafe el movimiento dinrno , qualquier que fea,
por z4. y el quociente, fera el movimiente hora-
rio. 2. Partafe el movimiento horario por 6o.y el quocien-
te,ferd ¢l movimiento que corre[pende & vo minuto de ho-
ra. 3. Partale el de vn minuto otra vez por6o:y fe tendrd
el correfpondicnte 3 vn fegundo : Efto es porsi baftante-
mente manificfto. - )
Las cansidades de los movimienfos Lunares 4 eflablecidas en
las propoficiones antecedentes , para qué [e tengan mas prontas,
wan recogidas en las Tablas que fe figuen s y advierto , que lade
los mevimientor annuos que aqui fe fcRala 5 es folamente el refia

duo, defpues de quitadas las reboluciones entevas, fiempre que las
4y en dicho termino. .

MOVIMIENT(O MEDIO DE LA LUNA EN EL
Zodiaco.

G. M. S. T. Q Q S.

.Apnuo. I29. 23, 2. 49. §0. 20. O. B
»Dxurnp. I3. 10, 35, I. 17. I§. 49, k
. LI_(-loranq. . 9. 32 564 27. 33. 13. 10 =

, Xa . ' ELON-
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ELONGACION DE LA LUNA AL SOLj
G. M. 5. T. Q@ Q. S.
Apnuo. Izu. 37, 22 I9. §4e I4e §9¢
Divrno. 12. II. 26. 47. 28. 40, I4.

Horano. o. 30. 28. 36. 43. 5. 40.

MOVIMIENTO MEDIO DE LA ANOMALIA
A fimple.

G. M. §. T. Q Q. S

Annuo. 88. 43+ T. 34. 20, §I. 43,
Diurno. 13. 3.53. §6, 18, §7. 45.
Horario. 0.  32.39: 44. 50. 37. 24

MOVIMIENTO MEDIO DE LATITUD:
G. M.'s. T. Q Q s |

‘Annuo. T48. 42, 45. §3. 43. 20. O,
Diurno. 23. I3. 4j. 39« §7. 16. O.
Horatio. 0« 33« 40 24¢ 9¢ §3¢ 4o

MOVIMIENTO MEDIO DEL NOD O’ BOREO

contra orden,

. G. M. §. T. Q Q_ &
Annud. 19. Ig. 43. 3. §3. ©. O,
PDiurno., 0. 3. 10. 38, 20. 0. O.
Horario, 0. 0. 7. 56. 36. 16. O.

MOVIMIENTO MEDIO DEL APOGEO LUNAR

fegun orden.

‘¢ M. S. T. Q Q S
Annuo. 40. 39. §§. 15. 29, 28. 17, i '
Diurno. ©. 6. 41. 4. 58. 18, 4.

Horario. .0. 0. 16, 42, 42¢ 35+ 46

PROP.

-
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PROP. XLIX. Problema.
Confituir las Epochas , 6 Raizes de los movimientes Lunares.

As Epochas de los movimientos dela Luna , fe deter-

minan con Jas milmas reglas , con que [e eftablecie-

tonen el libro 2.part. 2. cap. 2. las de los movimientos
del Sol : y+fegun ellas , [eprocede enla forma figuiente.

Raiz del movimiento de longitud de la Luna defde Ariete.

L afla 1643.en 27. de Septiembre , igualado el tiem-
poa las 7. hor. 25. min. 28, eg. defpues de medio
dis , en Bononia fe oblervo va Eclyple de Luna, cuyo lu--
gar medio en el Zodiaco era 2. grad. o. min. de Aricte:
y el movimicnto medio dela Anomalia, e¢rargy. grados,
10. min. Y por configuiente, en ¢l medio dia del prime=
ro de Enerodel ano 1644, quando cmpicza efte ofio , el
movimiento mediode la Luna, fue s. fignos , 3. grados,
38. min, §8. feg. porque defdeel tiempo equado del Pleai-
lunio, hafta el fin del afio 1643. que es en el medio dia del™®
primerode Encro 1644. van o5. dias, 16. hor. 30. min.
35. feg.a quienes correfponde del movimiento mediode
la Luna 6. ign. o. grad. 48. min. ;8. feg.y anadidos los
2. grad. so. min. del movimicntode la Lunz al ciempo del
Eclypic, refultael fobredicho movimiento medio 6. fign. ~
3-grad..38, mian. 58, feg. %

Raiz de la Anomalia Lunar.

POrque al fobredicho intervalo.de of. dias, ré. hor. 30.

min. 35, feg. conviene, fegun las Tablas de Ricciolio,

el movimieuro de Anomaliade 5. fign. 2 0. grad. o.min. 20,
feg. fi dclic fe afiade el que tenia al tiempo del Eclyple, que
erd I95. grad. 10, min. ctto es, 6. fign. 15. grad. j0. min.
fe}lalla » qure.al fobre§icho fin del afio 1643. erael movi-
mieato de la Anomalia o.fign. 5. grad. 19, min. 20.feg.
: Raix
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Raixz del movimiento del nsdo Lunar.

L tiempo equado del mifmo plenilunio eclyptico,

era la anomalia del Sol 89. grad. s5.min. 40. feg.y
1a defa Luna 19;._grad.10. mi_ngtos; pero equada, era 196.
grad. 0. min, 2. feg. El [emidiametro aparente de 12 fom-

bra de la tierra, era precifamente 48. minutos; y porqueel.

Eclyple fue jultamente de fcis digitos, era la laritud dela
Luonaigual al [emidiametro de la fombra: con quecn el
triangulo ENL, (fig. 79. ) el angulo N de1a eclyptica con
la ovbita Lunar,es 5. grad. y el lado opuclto EL , &5 la
latitud de la Luna, al tiempo del Eclyple , que era 48. mi-
nutos : Luego por Trigonometria [e fabri la diftancia LN
del centro verdadero de la fombra terreftre , al nodo mas
prosimo , que es el Aufiniano, y fe halla fer 9. grad. 13,
“min. 6.{eg y por configuiente , efta es la diftancia del lu-
gar verdadero del Sol al nodo boreal 5 pero cl Sol, fe-
gun el lugar verdadero, fe hallaba en 4. grad. 29, min.
34. [eg. de Libra: Luego el nodo bereal eftaba en 25.
gead. 16, min. 28, feg. de Virgo. El intervalo defde el
“tiempo del Eclyple, haftael findel afo 1643, confta de
95.dias, 16. horas, ye. min. 35. feg. come dixe , 2 quienes
tocan, del movimiento medio del nodo boreal contra el
ordende los fignos, ;5.grados, 4. min. 1. [eg. Reftando,
pues , efta cantidad del lugar fobredicho del node al

tiempo del Eclypfe, fe halla, que al tin del ano 1643,

era.el lugar de dicho nodo, 5. fign. zo. grad, r2.min.
27, [eg. .
Efte es el artificio con que fe eftablecen las raizes, 0
Epochas de los movimientos; pero jamas conviene fiarfede
vaa fola obfervacion , si que [edebenrepetir algunas para
12 mayor feguridad. . .
De aqui fe colige el modo de eftablecer la raiz de
cftos movimientos al principio, de la era vulgar, o Epo-
cha de Chrifto Nueftro Senor , pues [olo confilte en and
~dir a la raiz del principio del afo 1644 la cantidad d¢

los movimieatos competente al tiempo que ay defd:n:l

o

'
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medio dia del primer dia de Enero del afio primero de
hrifto ; efto ¢s , del primer Enero , que fe figuid al Naci-
miento de nueltro Salvador , hatta el medio dia del prime-
ro de Enero del afio 16444 quitadas los circulos enteros.
Los movimientos contenidos en la figuiente Tabla, fon los
que cempeten 2 la Epocha de Chrifto nueftro Seiior , fegun

el Meridiano del Oblervatorio Real de Paris,

TABLA e
De los movimientos de la Luna al principio de la Epocha de
Cr')ri/lo'hud/ra,é‘eﬁor.

Mov, med. de la Luna de Ariete, \ Mov, de la Anomalia.
S. G. M. S. s. G. M. 8.
4. 1. 18. o, [ 7o 4. 13, 31

Muviwn. del Nodo Boreal., Movim.de latitud.
S. G. M. Ss. S. G. M. S.
3. 28, 36, 6. l 7. 16, 4i. 3.

PROP. L. Problema.

Componer las Tablas de los movimientos de la Lung. S

DEterminados ya los movimientos medios , go ay
dificulrad en compouer las Tablas ; porque afa-
diendo continuamente’ el movimiento annuo , fe tiefc el
que toca a dos , tres , quatro afos , ¢, {olo que al quarto
afio [cha de afadirel movimicnto de vndia, porrazon
del l?i{fﬁ-xto. Aflsimifmo , anadiendo continuamente el
mwovimiento diurno , {e hazen las Tablas que contienen
el movimiento correlpondiente 3 1. 2. 3. &c. diss shafta
30. U 31. fegun los mefes. Finalmente, fumando conti-
nuamente el movimiento ‘correfpondiente 3 vnz hora , fe
haze la Tabla del movimiento horario hafta é0. De for-
ma, que vnos mifmos numeros , fon los -qu'e’exprgﬂ‘an

el
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el movimiento correlpondients & vna , dos, tres , &c. hos
ras:yavno ,dos, tres, 8c. minutos, o fegundos hora-
rios : folo que en el movimicnto horario el primer nu-
mero , es de grados 5 el fegundv, de minutos , &c. pero cn
los minutos horarios , ¢l primer numero , es de minuatos;
el fegundo , de legundos , &c. Como enel delos fegun-
"dos horarios ; el primero,es de fegundos 5 y ¢l fegundo, de
térceros. Todo lo qual fe ve bien claro en la mimma
Tabla.

CAPITULO 1V.

DE LA DESIGUALDAD DEL MOVIMIENTO
- dela Luna , pdelisvarias hypotbefes con
- que fe explica.

de Poniente a Levaute , fegun el orden de los

fignos, confta de dosirrcgularidades, 0 Anoma-

lias : La primera., y de que ya le hizo mencion en 12
prop. 36. le llama Suelrz oy Periodica Y por cuya caula, €s
ac tal fuerte defignal el movimicnto de la Luna por ‘CL
Zodiaco ,.relpedto del centrodela tierra, quelos Novi-
lunios , y Plenilunios no guardan entre si diftancias
iguales’, siquea vezesdittan mas, ya vezes menos. L2
fegundaivregularidad , ¢ llama Ligada , y Synodica : por 1a
qual yes eLmovimiento de la Luna defigual , Je cai fueries
que fuera de las conjunciones , y opoficiones con el
Sol, ellugardelaLuna, obfervado ¢ncl Ciclo, nocod-
cordaria con el que dan las Tablas , aunque {e corrt-
giefle , fegun las proftapherefes de la primera irregulae
ridad. .
Efta fegunda v detal fuerte connexa , y como liga-

da con las phafes Lunares , que tods ella (¢ conticncs ¥

}EELmovimiento proprio con quela Luna fe mueve
[l

termina de la conjuncion a la opoficion 5 y otravez, d¢.

la opoficion a la, conjuncion : De forma , que en las

'conjuncionesa y oPoﬁciones 3 jamés fe ha“a cfta Iﬂgﬂn;:.
[ 4 ) B
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rregularidad , niay que hazer entonces cafo de ella, sifo<
lamente de la primera. De qae fe lighe , queendichas fizia
gias , folo es meyclter voa equacion; pero fuera deellas, tea
gnlarmente fon menefter dos ; por concurrir entrambas
irregularidades 5.y efta es la razon poique enia propol. 36,
Hame 2 la primera ix'regularidad, dnemalia fimple; 4 difercn-
ciade la fegunda s que fucle ir mezclada con la primera.
Otra irregolaridad admite Tycho Brahe, que emito, ‘por
no fer aun tan confltante {u exifiencia. Para explicar , pues,
eftas dos irregularidades , han ideado varias hypotheles los
Aftronomos ; pero para gvitar prolixidad , baftara explicar,
dos, en las propoficiones figuicntes. ‘

'PROP. LI. Problema.
Explicafe la bypoth:fi Lunar de Prolomeo. fig.80.

A hypothefi de Prolomeo , conftade vn excentrico , y
vn epicyclo: conefte explicala ptimera defigualdad
del movimiento Lunar ; y con el excentrico 5 la legunda,
Sea, pucs, Aelcentrode la tierra, y de la eclyptica BOCt,
que llevando todos los orbes inferiores , mueva los nodos
Lunares contrael orden de los fignos. Sea la linea BAC la
de las fizigias medias ¢ efto es , del Novilunio , y Plenilu-
nio medios: O fea la linea de las quadraturas medias.
Imaginele aora baxo dela eclyptica la orbita Lunar , que
corra ala eclyptica con angulo de 5. grados 5 en cuyo plane
eftan los planos de los demas orbes, y tienen por canfiguien-
te la milma inclinacion fobredicha de 5. grad. con el plano
de la eclyptica. ‘

Del centro A del mundo , defcrivafe el pequeiio circud
lo IX;Y s> quees el deferente 4 0 que lleva el centro del eg-
centrico, cuyo lemidiametro Al fea la excentricidad de la
Luona. Hagale centro enel puntol, en que lalinea de las
fizigias corta al fobredicho circulo s ¥ con el intervalo ID,
delcrivale el excentrico D 12fb D, cuyoperigeo feraf, y
el apogeo D, Y hecho centro en D , defcrivale el epicyclo
BGFH,, cuyo femudiametro es BD. Efto fupachto,

\

- Ird.-
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Imaginefe moverfe el centro I del exceatrico , contra
el orden de los Gignos , patlando (u centro a M por el
arco IM de 45.grados, y tendrd entonces el excentrico
la fitnacion L6CNHL , y [u Apogeo fera L 5 del qual -
refe por ¢l ccntro Mlaredta Lo. Mientras el centro del
excentrico camino de Ia M, corra ‘el centro del epicya
clo aziaLevaute , 6 fegun orden , tanto , quanto el centro
Mdel excentricoy y el Apogeo L, fe aparto de la linca
de las fizigias_medias azia Poniente , 0 contra orden,
con que vendra 4 eftdr en N. Delcrivaie del centro N
el epicyclo PR igual al primero, y por N, tirele del
puato o la relta oNQ, y eita fera 13 linea del Apogeo:
medio del epicyclo , que es el punto Q. Tirele am-
bien por N del centro A del mundo la linea AP, y ferd
la del apogeo verdadere del epicyclo, que continuada
hafta la cclyptica ;s la linca del lugar medio T de la
Luna;y {uponiendo, por exemplo , que eite la Luna ca
R, aviendo corrido enel dicho tiempo ¢l [emiquadran-
te PR del epicycdo, la linea ARS urada por el centro
del cuerpo Lunar , {erd la linea del lugar verdadero Rde
la Luna. ’

Profiga fu movimiento el centro del excentrico , ¥
llegue @ X , avicodo corrido el quadrante IX, y la fitva-
cion de! exceatrico [cra a4Va, dondeafcra el auge del
excentrico : y lo opuefto al auge (era V , donde llegd el
_centro del epicyclo, en ¢l miimo tiempo en que el cene
tro del excentiico llegd a X, aviendole apartado ql_laﬁ
por vn quadrante de la linea BC de las fizigias medias,
Llegue ya el centro del excentrico al punto 3. :fvu:ndo
corrido el [emicirculo IX3. y entonces eftara {v apo-
geo en 14. y el perigeo en u: y la firuacion. del excen=
trico ferd 14. 5. 12. u. b. 14. y el centrodel epicyclo efta
rd yi en 14. aviendo corrido vn [emicirculo defde que
fe apartd de la linea de las fizigias medias. Finalmentc,
corra ¢l centro del excentrico de 3. hafta Y, y fu apo-
geo eftard yaen13. y (v fitvacion ferd 3. PRmné. 5. 13+
con que [u perigeo eftarienZ, a donde avra llegado ¢

centro del epicyclo ¢n aquel mifmo tiempo. Tl:::;r‘

":';.’_:!

Libro IIT, 33§

tambien del centro A todas las re@tas , qu fevenen la

figura. :
Procurefe baxer concepto de lo fobredicho 5 porque importa
mucho para‘lainteiigencia de los movimientos de la Luna : & to=
do lo qual dard mayor lux. la prepeficion figuiente,

PROP. LII. Theorema.

.Proﬁgm_/’e la explicacion de los quatro Orbes , y de los principales
movimientosde la Luna , que con ellosfe executan,
Jegun effa bypothefi de Prolsmee. fig. 80.

¢a 3 laOrbita Lunar , 0 deferente del auge del excentrivo;
, el Excentrico , y el Epicyelo, Y encllos [e imaginan
hazerfe los quatro principales movimientos , que le ob-
fervan en la Luna, A
. Elprimer Orbe , es./a Eclyptica Lunar , que fe confi-
dera baxo del Solar , yen T milmo plano. Efta Eclypti-
ca Lunar fe mueve aziacl Ponieure, o centrael ordende
los fignos : y como en clla eftén aquellos des puntos , en
que la corra la Orbita Lunar , 1lamados Nodos , [¢ confide-
ra queellallevalos nodos azia el Poniente, y contra orden,
como,en otra parte queda dicho. .

El fegundo Orbe , es la Orbita Lunar , que tambien fe
Nama deferense del suge del excentrico : efte Orbe cortai la
eciyptica enlos dos puntos , 0 nodos arribadichos for-
mando cou ella angulo de 5. grados. En el plano deefta
orbita , {e han de confiderar los demas orbes que fe figuen,
Pero adviertale, que para mas facilidad , en lugar del movia
mienro del auge del excentrico por efte orbe , 6 orbita. , bal-
ta confiderar el movimiento del centro del.excentrico por
la periferia del pequeno circulo I3. alrededor del centro
A, pormoverfe dicho centro contra erden deI izia M
con movimicuto {emejante al del apogeo , apartandofe
flempre dela lineade las fizigias BC, u del movimiento
medio del Sel , ranto quanto (e aparta 'de la mifma linea cl
ecntro delepigyclo , fegunel orden de los fignos.. ' . *

e : ) E:

QUatrolOrbes admite efta hypothefi , y fon , la Eclyptia
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 Eltercer orbe esel Excentrico , el qual lleva al centra
delepicyclo, fegun orden , apartandole de la linea fobrea
dicha de las fizigias, y del movimiento medio del Sel,quan<
to le aparta de 1a mifma linea contra orden el centro , g
apogeo delcxcentrico : De que fe figue , que el movimiens
to del centro del epicyclo , contado defde el apogeo delexa
cenzrico , esduplo del movimiento proprio , y fimpledel
centro del epicyclos por componerle del proprio , fegunor+
den, y de el del apogeo contra orden. Donde es bies fe
advieita , que por fer vna mifma linea lade lasfizigias
rzdias , y la del movimiento medio del Sol, para tener
la diftancia del ceatro del epicyclo alapogeo del excen-
trico , le hade doplicarla diftancia que ay dela Lunaal
Sol.

E!l quarto orbe , escl Epicyclo , cuyo centroeftienla
periteria del excentrico , y fu planocn el plane del mifs
mo cxcentrico. En la periferia del epicyclo eftd el cen<
tro 'del cuerpo Lunar , que [e mueve con el milmo mo-
vimicoto circular del epicyclo: es & faber , en la perifes
riainferior por HEG , fegun orden 5 y en la [uperior con=
tra ordca por GBH : de que fe figue, fer mas veloz el
movimicnto dela Luna , quando fe halla en lo inferior
del cpicyclo 5 y mas tardo, quando en lo [uperior : por-
que moviendole el epicyclo, iegun el orden de los ﬁg_-
pos , yattimiimo la Luna en lointerior del epicyclo, le
aumenta ¢l movimiento 5 pero en lo [uperior le opone el
movimieato dela Luna al del centro del epicyclo 5 y pok
configuicnie es menor. )

Ettc movimicnto de la Luna por ia periferia del
epicyclo , fe cuenta delde el apogeo medio , como de
Bazia H. Esefte milmo movimicnto irregular , refpecto
del centro del epicycio, y del apogeo verdadero s pero
es regular , relpecto del apogco medio , como fe verd
defpues. Advierrale tambien , que por fer tan veloz el
movimicato de la Luna , jamas fc puede ver cliaciond-
ria : y por [er el movimicnto del centro del epicyclo
azia Levante ymayor que el de la Luna por 12 periferia
del epicyclo , jamas puede fer retrograda, aunque

. 5

enla
parig
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parte fuperior fe mueva al contrario del centro : A efio fe
reduce la hypothefi Prolomayca, cuyas propriedades explis
caré con brevedad defpues de la figuiente declaracion de
{us terminos, que por ler comunes a cafi todas las hypothee
fes, conviene fe tengan bien fabidos. ,

DF.I?INICIONES.\

De los terminos pertenecientes & la bypothefi Lunar de Pto
lomes. fig, 80.

1, LUgar verdadero o & aparente de la Luna , es el punte
S, en quien cae larefta ARS, tirada del centro

A de latierra, por el centro R de la Luna , 12 qual linea (&
Ylama : Linea del Lugar verdadero, 6 aparente. ‘

2. Lugar medio de la Luna, es ¢l punto T del Zodiaco,
en quien cae la reCta ANT , tirada del centro de la tierra
por el centro N del epicyclo, y fe llama: Linea del lugar, é-
movimients medig,

- 3. Longitud media , es aquel punto del epicyclo, ut del
excentrico , que difta 9o, grados del Apogeo del epicyclo,
hidel excentrico , como fon los grados so.y270.de ano=
malia,

4. dpogeo verdadero del epicyclo, es aquel punto de fu
;\aemerxa » que difta mas del centro de 1a tierra, como B,
0 C; y rambien el punto P, en quien cae la re€ta ANP,
que fale del centro A de la tierra, y paffa por el centro N
3el epicyclo , pbr lo qual fe llama : Lines del Apogéo verdas

ere, .

5+ Apogeo medio del epicyclo , es aquel punto de [u pe~
riferia , en quien cac la re&a, que por fu centro fe tira’
del punto epuefto diametralmente al centro del excen=
trico , como es el punto Q, donde cac la refta ON
que fale del punta O, opucilo al centro M del excentricoy’
y paffa por el centro N del epicyclo , llamale' Lineas del Apo-
geo medio, ‘

6. Apogeo werdadero del excentrico » es aquel punto de

fu periferia y en quien cac la re@a u
Tom’.Vﬁ. 1 recta tirada por fu c.emdr:l



318 Trat. XXIII. De la Affronomia.
del centro del mundo , como es el punto L, en quien cae
Ja AML, sltando ¢l centro del excentrico en M.

7. Awomalia verdadera del Orbe, 6 argumento verdadero,
es la diftancia de la Luna al Apogeo verdadero, computa-
daazia el Poniente en la periferia del epicyclo, como esel
arco PR, eltando la Luna enR.

8. Anomalid media del Orbe y & argumento medio , esla
diftancia de la Luna al Apogeo medio del epicyclo, com-
putada azia el Poniente en fu periferia,como es el arco QR.

9. Anomalia del centro 5 2 del excentricoy es €l arco del
Zodiaco, comprehendido entre la linea del Apogeo del ex-
centrico , y la del lugar medio de la Luna , 0 Apogeo ver-
dadero del epicyclo ; y [e cuenta de la linea del Apogeo
del excentrico azia Levante , o fegun orden , como es
&BT, fupucfto el auge del excentrico en L,y el epicyclo
en N: Efte arco fe halla duplicando 1a elongacion media
delaLuna al Sol, y fe llama centro, 2 del centro , por cole~
girle de aqui ¢l lugar del centro del excentrico,

10.  Profiapherefi del Orke , que tambien [e llama Epicy-
-elica y del argumento, 2 de la primera defigualdad 5 es €l arco
del Zodiaco , comprehendido entre lalinea dellugar, o
movimiento medio, y la del verdadero, como TS, cftando
laLuwa en R : Elta proftapherefi , es ninguna quando fe ha-
1la la Luna en el Apogeo, d Perigeo del epicyclo, como en
B, 0 enF; y es la maxima quar {o fe halla enlos contactos,
donde las lineas que falen del centro de la tierra, tocan
alepicyclo y comoen H, 6 G:enm, 6 n, &c. Enlascon-
junc'm_ncs, es §. grad. r. min. y en las quadracuras, 7. grads
40.min.

11, Proffapherefs del centro & excentrica,es el-arco del
epicyclo, comprehendido entre {u Apogeo verdadero, ¥
medio , como PQ_: llamafe del centro , por hallarfe por el
centro de 1a Luna , & por la duplicada elongacion, ¢ diftars
sia de la Luna al Sol, como defpucs verémos.

Ribro 111, o a3s
PROP. LIIL Theorema.

Explicanfealgunas pt"apriedader de los movimientos Lunares,
Jegunefta bypothefi. fig.80. ' ’

3. L centrodel epicycle, fe halla dos vezes cada

mes enel Apogeo del excentrico : esa [aber , en

el Novilunio medio, y enel Plenilunio medio , por exem-

plo,vnavezen D, votraen 14, Afsimitmo, {e halla dos

vezes cada mes en el Perigeo del excentrico , y es cerca del

quarto creciente , coma ¢n Vs y cerca del quarto menguan-
te, comoen Z.

z.  En todaslas conjunciones, y opoficiones medias,
coiucide la linea del movimiento medio ,conla linea del
movimiento del Apogeo del excentrico; y efta mtlma es li-
nea de las Sizigias medias ycomo BAC. Larazoaes, por-
que como la linea del movimiento medio,feala que falicns
do del centro A delatierra, paffa por ¢l centro del epicya
clo ; yIa linea del movimiento del Apogeo del excenrrico,
feala que (alicndo del centro de la'tierra , pafla por’el cen-
trodelexcentrico , y {u Apogeo ; fe figue , que quando el
centro del epicyclo efta en el Apogeo del excentrico, coin-
ciden entrambas lineas 5 y como cito fuceda cntodas las
conjunciones, y opoficiones medias, le infiere coincidir las
dos fobredichas lineas con la de las Sizigias medias..

3. Entodaslas conjunciones , opoficiones ,y quadra-

turas medias , coinciden en vaa milma linea las del Apogeo

medio , y verdadero del excentrico, y delepicyclo. Lara-
zones , porque la linea del Apogeo verdadero del epicyclo,
¢s la que [ale del centro de la tierra , y paffa por ¢l centro
del epicyclo y 1a linea del Apogeo medio del epicyclo 5es
la que lgle del punto diametralgente opucfto alcentro del
excentrico , y paffa por el centro del epicyclo s pero efta li-
nea encodas las conjunciones , opoficiones , y quadraturas,
pafla tambicrz por ¢l centro de la tierra: Luego ambas coin-’
ciden entre si; y cambien, como ances dixe, con la linez del
Apogeo del excentrico, , co LT ;
Y2 - 4.En
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4. Enlos Novilunios , y Pleniluntos medios , fi la Lua
na (e halla entoaces en el Apogeo del epicyclo , comocm
B, 5enC, ofifa Anomalia cs ninguna , O fi fe hallaen
el Perigeo del epicyclo, comoenF, o E; o fu Anomalia
s 6. fignos , 6 180. grad. nole necelsita de equacion al-
guna, si queellugar, y movimiento verdadero ceincide
con el medio , como confla de lo dicho. Pero fi entonces
Te hallarc en los puntos de los contatos , como en H; 0o
fu Anomalia, fegun Ptolomeo , tuere de 96. grados, ne-
celsita dvlamayor equacion del Orbe , 1t de la primera del=
igualdad , que legun Prolomeo , ¢s 5. grad. 1. min. la qual
en H es (ubtractiva, ¢ fe ha de quitar del lugar medio;

en G, donde la Anomalia cs 264. grad. esadditiva, o fe
?1'3 de afiadir al lugar medio paratener el verdadere. En
otros puntoses menorcfta equacion ; pero enel primer
femicirculo de la Anomalia BHF , es(ubtradliva, yenel
poftrero FGB additiva al movimiento medio , para tener el
verdadero.

s. Fueradelasfizigias medias , fon menefter dos equa-
ciones ; vna, del centro , i del excentrico , y otra, del orbe,
depicyclo , como fi 1a Luna te halla en R, primero fc ha
deequarla Anomalia QR , anadiendolecl arco PQ, para
tener la Anomalia verdadera, 6 equada, que fe computa
del Apogeo P : y defpues fe ha de equar con la equacion
del orbe, depicycla TS, paraq e fecenga el lugar verda-
dero de laLuna. Enlasquadraturas, fila Luna eftuviere
encl Apogeo, 6 Perigeo del epicyclo , no ¢ necelsira de
€quacion alguna , como fi eftuvieficen 1:. b, K, 8. Pero
eftando enlos contatos , comoenm , 6 0, tienela maxi-
ma equacion del orbe , que {cgun Prolomeo , es 7. gradosy
40. minutes. .

6. De lo dicho [e colige, que la fegunda defigual-
dad , odel centro, fe defvanece del todo en las counjun~
ciongs , y opoficiones medias 5 y que toda fe perficiona’s ¥
cumple de 1a conjunciona la opoficion , y otra vez de la
opoficion a la conjuncion. Larazon es , porque ¢nto=
das las fizigias medias , fe reftituye el centro del epicy-

clo  la linea de las fizigias , y coinciden Ja linea del
mo-
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movimiento medio , y la del movimienro del Apegeo del
excentrico. ‘

7. Finalmente (e colige de lo dicho , que afsi el centro
del epicyclo , como la Luna , en todo fu mes no deferiven
circulo con {u movimiento , i voa linea quafi elyptica, co-
mo [¢ veen la mifma figura s en la qual, fi fe confidera, voa
linea que pafle por los puntos D, N, V, &c. fera vna quafi
elypfe , que delciive el centro del epicyclo: y [emejante &
élla'yes laquedelerive la Luna 5 pero a vezes mas , a vezes
meaos dilatada , feguan (e hallare mas proxima , 0 mas re=
mota al Apogeo del epicyclo. ‘ :

~

PROP. L1V. Theorema.

El movimiento del centro del epicyclo y fegun el orden de loy
fignos 4 esirvegular o refpeto del centro del excentrico;
peroregular  refpedio del centro del ” .
munds. fig.80. '

_ Ue el movimiento del centro del epicyclo por 1a perie
Q feria del excentrico fearegular , refpe&o-del centra
, del mando, {¢ prueba ; porque el centro.del excen-
trico,{c mueve por la circunferencia del circulo IMX, con.
tra orden regularmente ,refpecto del ceniro A del mundoz
y por conliguiente , el movimicnro del Apogeo del excens
trico , ¢s tambien regular , refpe&o del miimo. centro A
delmundo ;s pero el movimiento del centro del epicyclo,
fegun orden de los fignos , e¢s ignal al del Apogeodel ex-
centrico : Luegotambien es regular , refpedto del centro
del mundo. De que neceflariamente [e figue fer -irregular,
refpelio del centro del excentrico , fiendo evidente 300 pOg

der ferregular, refpecto de dos puntos. = i s
L ¥k I N T N
® * * % Tk
* % * ok * KK >
*** : *** Uiy Bk
X
M '3 ~ -
. Y3 PROP.
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PROP..LV. Theorema,

Bl movimiento de 1a Luna en la periferia del Epicyclo o 5 irreguy
lar ,refpecto del centro del Epicyclo yy del Apogea verda-
dadero ; peroregular y refpecio del dpogeo
medio. fig.80.

) 150 5 que el movimiento de la Luna en la periferia del
epicyclo, es regular , refpedto del Apogeo medio

Q. pero irregular, refpeto del Apogeo verdadero Ps y por
configuicnte , refpeto del centro del epicyclo , que exifte
con el Apogeo I; en vna wilma linea con el centro A dela
tierra. Larazones, porque la Luna es tiempos iguales, ca-
xina iguales arcos , numerados defde el Apogeo medio en
da peuiteria del epicyclo 5 pero el Apogeo verdadero P, fe
aparta del Apogeo medio, yamas , va menos ; ya 4 la vna,
ya a la otra parte , fegun el angulo PNQ, que es diferente
endiferentes pofituras del excentrico ; pues como antes dis
¥e, avezeses ninguno , comoenB,yC; enF, yE; en
s2.y Ksyenb,y8. yenlas demas partes, es mavor, &
menor , en quanto difta mas de los puntos fobredichos:
Losgo el movimiento dela Lunaenel epicyclo , contado
del Apogeo verdadero , es defigual. ‘
Efte movimiento , contado iel Apogeo medio 5 s ca-
dadia 13. grad. 3. min. 53. feg. que es el movimiento de
la Anomalia fimple , como en otra parte dixe y conclus
ye toda la circulacion ( 38. ) en 2. dias, 13. hor. 18. min.
34 leg. Y porque ¢l movimiento del excentrico , 2 quien
¢s igual el movimiento del Apogeo verdadero del epi-
|€yclo:, es mas veloz que el movimienzo del epicyclo, fe
“adelanta, fegun el orden d= los fignos , dicho Apogeo
verdadero , cada dia 6. min. 41, feg. y en 8. 2fi0s y medio,
con poca diferencia , perficiona fu curfo 5 y fe fabe {u mo-
vimiento , reftando el movimiento medio de la Luna por
el Zlodiaco s ¢l movimicnto de la Anomalia , i del epi-
cyclo, ' '

e T
’.

, et

N
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PROP. LVI. Problema.

Hallarla }ro/r;apbcreji del orbe, 3 de la primera deﬁgualdéd. :
, figur. 8o.

1. A maxima proftapherefi del orbe, & epicyclica , fe

halla en el triangulo AGD , que (16.3.Euc.) ¢s
reétangulo en G5 en' el qual , conocido el femidiametro
GD del epicycloy, la AD compucfta del femidiametro
ID delexcentrico, y de [u excentricidad IA , fe fabrd por

. Trigonometria el angula GAD ;j que es la maxima profta=

phercfi que (e bufca. El complemento de dicho-angulo @
90.grados, es el angulo ADG : anadale efte angulo a 180.
grad. ¢ al femicirculo BHF , y (e tendra el punto.Gde la
anomalia , donde fucede la maxima prottapherefi additiva:
rettefe el mifmo angulo ADG, é fu igual ADH del dicho
femicirculo BHF, y [e fabra ¢l punto H , donde fucede |
maxima proftapherefi [ubftraétiva. . :
2, Las demas proftapherefes del orbe , fe hallan por
el triangulo DGA, (que en otros puntos no fera reftaggu-
lo) conocidos los lados AD, y GD 5y el angulo GDA,
que es lo que le falta 3 la anomalia para 180. grad. o lo
que les excede : La refolucien es facil , y afsi, no me de-,
tengo mas en [u explicacion. ST .

i}

PROP. LVII. Problema.
Hallar la proftapherefi del centro , 6 excentrica. fig. §0,- :
ESTA profapherefi del centro, es el angulo PNQ, con,
el qual fe equa la anomalia : Para hallar , pues, ef-
te angulo , fe obrard como fe figue. Tiradala MN ; en el
triangulo MAN , es conecida la excentricidad MA : eb
lado MN , radio del excentrico ; y el angulo MAN , dif-
tancia duplicada de la Luma al Sol: Luego por Trige-
nometria fe fabra el lado. AN. Aora en el triangule
ONA, fefabeel lado AN,y la excentricidad AO 5 y el
angalo QAN , complemento de MAN i dos retos:
Y4 Lue-
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Luego por Trigonometria fe fabrael angulo ONA , o fu
igual PNQ_, que-es la Proftaphercfi que {o bufca,
En la Tabla figniente [e contiene ia magnitud de las lia
ncas , que componen la bypothefi Frolewnayca o expreffadas en

partes 5 deque el radio del excentrico tiene 100000, Feafe lg -

Fgura 8o,
* MAGNITUD

Delaslineas, fegun la bypothefs de Ptolomeo,

L
| : - r
Intervalos, | fig.8¢. [ Partes. | Sem. terr.
Rad. del cxcét.‘]‘ 1D .| 100000 | 48. 51,

§ Rad. del Epic. | BD i 10576 i 5. 10,

-4 Rad. del circe- | I ]
lo, y excentric. | AX i 20766 10. 92
Diftancia  en | Max. AB 131352 l 64. 10,

. ] conjuac.y opo- ; Med. AD 120766 | '§9. o.

! ficion. Min. AF l r1orgo | . 53. sO.
Diftancia en | Max. A 1> l 89814 l 43§73y
las quadratu- ; Med. Ah 79234 ' 38. 41,
ras. Min. AK ' 65662 l 33. 33,
Max, Ifroﬁ. en] . l G. .M. 3
lasconj.y opof; ; GAD 5o 1. .

- § Enlas quadrar, l mAZ 7. 40. l S,

z 30 ,n~ R R A L [REY : ‘

i B

e ——
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PROP. LVIII. Theorema,

g

V- i

Defeitos de effd bypothefi Lunar de Ptolomeo.

STA hypothefi, aunque determina con baftante certe-

za el lugar de la Luna 5 pero muy mal las diftancias

de ella 4 lactierra: a mas de efto, le infieren de ella enor-
mes paralaxes , y excelsivos los diametros aparentes dela

Luna ; porque fi la hypothefi fuere verdadera , Jos diame-

tros de 1a Luna perigea en las quadraturas), avian'de fer du-

plos de los didmetros aparentes de Ja mifma Apogea-enlas

fizigias: todo lo qual repugnaa las obfervaciones: Por efta

caula fe tienen ‘por mejores otras hypothefes 5 y efpecial-
mente la figniente. S

- .

PROP. LIX. Theorema, =~ == =
Explimfe la bypatbe/i\Lunar de Phelipe Lansbergioy fig. $x.’

PHelipe Lansbergio, en las Theoricas de-tos movimien-
tos celeftes , cap.3. yen el Lib.1. de {u"Uranometria,
difcurrid efta hypothefi, que con menos confufion de lineds
que la Prolomayca , fatisface mejor 2 las obfervaciosies,
por lo que fe valio de ella para fu calculo el P. Dechales;
Lib. 3. Prop. 44. Las dimenfiones de {us lineas, [on las que
van ca la prefente Tabla , y firven para la eiplicacion fis
guiente, B Tl

T R S

A " R
\### . M* Sl ECR
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_ MAGNITUD
De las lincas , fegun la bypothefi de Lansbergio.

et et S

| fig. 81, | Partes. | Sem.ter.

Intervalos.

4 Rad. del excear. { MK l 100000 l §9. 5.
‘t Rad. del circel. !} NI 2370 1. 24.
Diam.del circel. | PN 4740 2. 48.
Excentric. max. ' AP 13340 7. 53,
Excentric. min. l AN 8600 §e 5.

— e

Diff. en max, [ ANTMK | 108600 l 64. 10,
'] €}y opol. med. MK 100000 } .
mip. | ML - NA l 91400 I 54 O,

I Dift. en max. lAPTMK 113340 [ 66. 58.
las quadr. med, MK 100000 ! §s. §..

q
min.l ML-PA ‘ 866601 510 12,

Max. Proftaph. | Gr. Min. _ Seg.
enlascdj.y opofe | 4. §8. 44
Eo las quadrat. | 7..  40.

Sea A el centro delatierra, y del Zodiaco SHO: fea
‘AP la excentricidad maxima de 13340. partes, de aquellas
queel radio MK del orbe tiene 100000. Sea AN la cxcen-
tricidad minima 8600, y la diferencia de entrambas, feracl
diametré NP 4740. del cireulo pequeiio : con que la dife-
rencia NP queda biffeGta en el centro I, delqual defcriva-
flc con ¢l radio IP el circulo PMNV dc la excentricl-

ad.

Muevafe por la periferia de efte circelo el centro
del orbe excentrico , fegun el orden de los fignes , cmpe-
zando de N izia V; y muevale con movimiento dupli-

cado dc 1a clongacion de la Luna al Sol; y llamele cge
B " mo-
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movimiento , dnomalia del centre , €l qual es cada dia z24.
grad. z2. min. 53.[eg. 22. terc. 5y.quart. o.quint. 20.fext.
Con efto (ucedey que en el Novilunio medio fe halla el
centro del excentrico enN 5 en la quadratura media, en
P ; v cncl Plunilunio medio [e reftituya , y halle otra vez
en N. :

De efte movimiento del centro, {e figue , que.Ja excen-
tricidad va cada dia creciendn defde ¢l Novilunie hatta 12
quadratura , y defde efta, fe va dilminuyendo haftacl Ple-
nilunio : del qual buelve  crecer la excentricidad hafta la
otra quadratura , y defde efta, [c buelve a difminuir hafta
el Novilunio. Afsimifmo fe figue , que los aumentos de 13
excentricidad , no foniguales entiempos iguales, ni pro-
porcionales con el movimiento del.centro, 6 clongacion
duplicada de la Luna al Sol. : Sy

Pucra de las Sizigias , y quadraturas, jamis fc halla
el centro del excentrico en N,0 P, si'en otros puntos
de la periferia del circelo : fupongamos, pues; que Te halle.
co M. Delcentro M , defcrivafe el excentrico KDLB, en
el qualfe mueva la Luna , alexandofe del 5ol cada diay fe-
gun orden 12.grad. ri.min. 26.0eg. 41, terc. 27, quart. 30.
quint. ro0. fext. Continuefe la AP haltaX, yferala AX
dines del Apogeo medio X: en cuyo lugar lubftituimos la
EMC, que paflando por el centro M del excentrico ey
fiendo paralela 2 la APX, forma el angule XAK igual
34 CMK : (29. 1. Euc. ) y afsi , lo'mifmo es vfar de 12 AKX,
que dela EC; fea , pues , para en adelante 1a £C lines :del -
Apogeo medio C. Efte Apogeo medio C ; (e mueve cada dia,
fegun orden ,+6. min. 41, [eg. 3. terc. 57. quart, §6. quint..
‘24. fexe, ’ . DU ‘-(

Por el centro A de la tierra , y M del excentrico,
paflelareta KL,y efta fera el Apogeo verdaderoK, y -
el Perigeo L, que tambien fe mueve , (egua orden , come -
el centro del excentrico al rededor del centro A pero
de tal fuerte , que el Apogeo verdadero K, yi eftd iz la
vha, ya a la otra parte del Apogeo medio C: porque
quando el centro del excentrico fe halla en el femicircn=
lo NVP, caeri el Apogeo verdadero aziaB s y quando

' : ’ di-
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dicho centro eftd enel otro femicirculo PMN, czerd el
Apogeo verdadero dzia D. Pero quando el centro def
excentrico efta en N, 0 P, coinciden entrambos Apo-
geos verdadero , y medio : lo que fucede quatro vezes
en vn mes 5 es d laber, en las fizigias,y en las quadra-
turas. :
De lIa diftincion de eftos dos Apogeos , fe origina Iz
equacion de la Anomalia ; porque la primera Anemalia de
12 Luna, da la diftancia de la Luna del Apogeo medio, b del
punto C, fegun orden: con que para tener la Anomalia
-cocquada, o diltancia de la Lunadel punto K, fe ha de afa-
direl arco CK ala Anomalia media, delde las fizigias halta
las quadraturas 5 y fe hade reftar ,defde las quadraturas
;halta las fizigias. Las definiciones pertenecientes defta hy«
pochefi , [on las que fe figuen.

. DEFINICIONES. :

z. A lipea AK, cs linea del dpogee verdaders. Elpuns
v to K, es el dpogeo verdadero 5 y el punte L, el Pea
riges verd.adzro,

2. Lalinea MCy & AX , es linea del Apogeo medio. El

puncto C, es el dpogeo medio 5 y el punto E , e} Perigeo medios

Si las fobredichas lineas fe continltan hafla el Zodiaco,
daran alli los Apogeos , y Perigeos.

. 3. Proffapberefi del centro, - s el angulo KMC, 0 YAO,
formado de las lincas del Apogeco medio , y verdae
dero. .

. 4. Excentricidad , que correlpondg al tiempo dado,
ts AM. - oo

5. Anomalia media del Orbe , es el movimiento de ]a Lu-
naen el excentrico , computado del Apogeo medio, come
elarco CD ; y reduciendole al Zodiaco , ¢s ¢l arco 0%
que fon entrambos femejances. :

6. Anomalia coequada y s ¢l mifmo movimiento de 13
Luna en el excentrico , numerado del Apogeo verdaderos
¢omo el arco KD en el excentrico 5 0 Y& en el Zodiacos
que {on tambien femejantes.

«

v -Proftapherefi del Orbe , es el angulo MDA, 0 SASIC:

-
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fu igual, 3 quien mide en el Zodiaco el arco S& : efto esy
Proftapheref: del orbe , fe llama aquel angulo formadoen
aquel punco del excentrico donde fe halla laLuna; yle
forman las dos reétas tiradas 5 1a voa, del centro del excen-
trico 5 y laotra, del ceatro dela tierra.  El angulo KADy
fe puede llamar : Anemalia vitimamente coequada.

PROP. LX. Problema.

Mallar las Proﬂapberejl’s- Lunares en efa Byporbef, .
figura 8z,

Ara explicar el modo de hallar las-Proftapherefes , &
equationes , repito la figuiente delineacion; cuyas dif=,
tancias , aunque fon las mifmas que en la antecedente ; pero,
para mayor facilidad del calculo, vin exprefladas > noen
partes del radio del excentrico , como en aquella, sienlas
mifmas del Canon Trigonometrico. o e
Sea, pues, enla hg. 8z.el centro de latierraAsel,
Zodiaco BCD : fea AE la excentricidad en las\ﬁzigias » qua
fuponiendo (ea en ellasla Proftaphereli maxima 5. grad..
I. min. con Prolomee , poco mayor que la de Lansber=
gio, feradicha excentricidad AE 8744. quees el fenode
dicho angulo. Hagafe AF igual alfeno de 7. grados , 40.
min. queesla Proftapherefi maxima enlas quadraruras, con,
que ferd 13341.-y el diametro del circulo ferd 4597,y ek
femidiametro OF 2298, yla AO ferd 11042, Supongamos
aora, que extfta el centro del excentricoen G, cuyo Apo=
geoverdadero, es I, y enel Zodiaco, es N. El Apogeo me=
dio, es K, 3 (u equivalente L 5 y en el Zodiaco, esel punta
B. Lalineadel Apogeo verdadero, es AN, y la del Apo-
geomedio yesla GK, & (u equivalente AB. La Proftaphe=
refi del centro, esBAG , ylaexcentricidad en efta pofitu-
ra,eslaAG., | : )
Supongamos {e halle laLupaen P , y la Anomalia
media del orbe , ferdel arco KMP ; y en el Zodiaco , esel
arco BCR , [emejante al fobredicho. La’ Anomalia co-
squada , ¢s el arco IKMP, yen el Zodiaco NBCR. {..x
: ' * Profta-
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Proftapherefi dcl Orbe , es el angulo APG, 6 DAR fu
sgual , 4 quien mide el arco DR s y el angulo NAD, ferd
la Anomalia de la Luna vidimamcote coequada. Efto fu-
puclto, febufca primeramente el angule OAG , que es la
Proftapherefi del centro ; y defpues clangulo APG , que cs
1a Proftapherefi del Obe que anadida enefte caloal lugar
medio de la Luna , da fu lugar verdadero.

Operacion 1. Hallefe por las Tablas delos movimiena
tos medios , €l movimiento wedio de l1a Luna: o mea
dia diltancia del Sol , y fu Apomalia media del Orbe,
2. Dupliquefe la diftancia hallada en la Luna al Sol,y
fe tendra el movimiento del centro del excentrice en la
periferia del circelo , que es la Anomalia del centro,d
arco EG. Enel triangulo, pues , AOG, fe fabe el lado AOQ
11042. y el lado OG, radio del circelo, 2298,y el an-
gulo AOG, Anomalia delcentro: Luego por Trigono-
metria {e fabra el angulo OAG , Proitaphereii del cen.
tro, con la qual fe equa fu Anomalia. Tambien fe (abri
en efte milmo triangulo el lado AG, que es la excentri-
cidad en aquella poficura. 3. En el tniangulo AGP , fo

-fabe el lado AG;y cl GPradio del excentrico, (§8.)F
el angulo AGP , que fabe por la Anemalia coequadas
Luego le fabra el.angulo APG, Proftapherefi del Orbe
que [z bulca, El modo de inferir de la Anomalia coequa-
da NBCR el angulo AGP, ec. reftando de ella el {emicir-
culo NBC , con que queda el arco CR , medida del angulo
CAR, it de (uigual AGP , por el paralelifmo de las lineas
AR, GPD.

Efta bypothefi y es la mas facil y y la que mas [e aproxima 3
laverdad , fegun ¢l mas comun fentiv. Omito la bypotbefi elyptic
ca de Keplero , y Bulialdo o y orras de diferentes Afirenomos 5 p98
evitar la confufian que nace de fu multitud,
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LIBRO 1V.

DE LOS ECLYPSES DEL SOL,
oy de la Luna. '

) E los brillantes refplandores de los Tuminares,
W paffamos i las obfcuras tinicblas de fus Eclyp-
fcs, conel feguro de que en ellos hemos de lox
_ grar con mayor ventaja las luzes , para regiftrar
los mas refervados fecretos de'la Aftronomia : por eita
caula defean los Aftronomos fe extingan 4 tiempos eftas
lumbreras celeftiales , para que entre fus fombras fe defcu~
bran con mayor claridad las intrincadas fendas de los mo-
vimientos celeftes ; pues como hemos vifto en lo que hal-
ta aora [e ha tratado, los Eclypfes diligentemente obferva~ -
dos , fon €l medio mas eficaz para eftablecer los principa-
les Theoremas de efta ciencia : ellos feran la materia de efi
te Libro, que va dividido en dos partes : en la primera,
tracare de los Eclyples de laLuna s y enla fegunda , de los
delSol ; 6 hablando con mayor propriedad, de los que pa-
dece la tierra. ‘

PARTE I -
PELOS ECLYPSES DE LA LUNA.

_ CAPITULO L
DELANATURALEZA, CAUSA, T ESPECIES
de los Bclypfes Lunares, :
Clypfe de Luna, es vna privacion de la lux primaria
del ol 5 que padece la Luna , per la interpoficion del
: ' : Glo-
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Ghibo tervifive entre ellayy el Sol. Efta esla comun fentens
cia de los Altronomos , y luego la demonftrare : Dixe fer
privacion de ls luz primaria; porque ay Eclyples de Luna,
en quicnes queda cn clla voa cierta luz fecundaria, como
defpues veremos,

PROP. 1. Theorema.

" LaLuna padece Eclypfe por la fombra de la tierra. fig.83,

ARA demonftrar efte Theorema , indubitable yﬁ‘iaar:{

fos Aftrenomos , fupongo , que por fer el Sol mayor
que la tierra , la fombra que elta ocafiona , forma vna py-
ramide conica 5 como [e ve enla fig, 83.y confta de lo di-
€ho cnla Oprica , Lib. 1. Prep. 56. Efto [upucfto , digo,
que la Luna padece Eclypte por la fombra de la tierra, in-
terpuella entre la Luna, y ¢l Sol.

Demsaftr. 1. Nunca fe eclypla la Luna fino en el pleni-
~ lunio, quando por diftar del So! vn femicirculo, e le opo-
ne diametralmente , como fe vé en la figura s enla qual,
ABesel Sol; latierra, CD; y la fombra conica tesreftre,

CFD. Nunca, pucs, (¢ experimenta eclyplarle la Luna, fino

quando licgs i tranfitar por el efpacio, comprehendido en
la fombra CFI) : Lucgo efta es la caula del Eclyple: tam-
bien fi al tiempo del plentlun’ » tiene la Lupa tavea latited,
que queda defviada a vao, 0 2 otro lado dela [obredicha
fombra , como en K, que es lo mas ordinarto, no padece
Eclypfe - {chal evidente que efte proviene de entrar la Luna
en dicha fombra. :

2. Se demucftra por el modo con que la Luna entra
en el Eclypfe , y fale de ¢l; porque fiempre empiezd 3
obfcurecerfe la parte Oriental de la Luna ; y efta es tam-
bien la primera que recupera defpues la luz ; porque mé-

viendofle el Sol con [u movimicato proprio de B aziaA; -

y por configuiente , la fombra de C dzia D5 y laLuna, di
“H azia G , todos [cgun el orden de los fignos, fiéndo ¢
movimiento de la Luna mas veloz que el del Sol s y pof
configuiente , que el de fu fombra’s f¢ figue , que 12 Lu:£ |

N
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alcanza ala fombra , y fu parte oriental encuentra primero
conella, y fe obfcurece , quedando aun la occidental ilu-
minada , como {e vé¢ eftando la Lunaen H 5 y alsimifmo,
quando ya en G empieza a falir dela fombra, la-parte
oriental , esla primera que recobrala luz ; yla occidental
la poltrera : [enal claro de fuceder el Eclypfe , porentrar ia
Luna en la fombra terreitre. . g ;

3. Quando la Luna al tiempo del Eclypfe difta me-
nos de la tierra , es, cateris paribus y mayor {u daraciony
como en HG, por fer alli mas dilatada Ia fombra de la
tierra 3 y en mayor diftancia y como en I', es menor la du-
racion s por fer alli menos extenfa. Tambien ¢l linde de

Jaluz,y fombra en el cuerpo Lanar, quando aun no. efta

del todo eclypfado, es circular, como lafombra dela
ticrra. Todo lo qual quita la razon dedudar ferla fom-
bra caufa del Eclypfe : lo que confirma,tambien con
evidencia la certeza 3 con que en clta fupoficion, fe predi=
zea los Eclyples. Lunares :; como lo ateitigua 1a expe
riencia.

‘. lPROP.-A-iV.f. Theorema. . i
ot

Diftinguenfe las efpeciw;le los Eclypfes Lunare.f; ﬁ~g.v8;f.‘
Qhrrb elpecies ay de Eclyples de Luna , que fef:c#;;féf-

{an claramente en los quatro diffefios.de la fig. 84.
™ Entodos ellos la recta EL , es la eclyptica ;. i3 BP,
eslaorbica , d.camino dela Lunainclinada azala eclypti-
ca; el circulo-mayor oblcure , eslafombradela tierra , &
fu feccion en el lugar por donde paffa la Luna 5.y, los demas
circulos menores reprefentan la Lunaal principio , medio,
¥ fin del Eclypfe. - R
La primera efpecie , e3 el Eclypfe garcial , nuin. 1, en, quien
no llega 2 eclypfarfe toda la Luna : y fucede quando la lati-
tud verdaderadela Luna , es menor que el agregado de. los
femxdm:aer.ros de la fombrayy de la Luna ; pero mayor que
el exceflo en que el femidiametro dela fombra excede al
Aemidiamerro aparente de la Luna, .
Tom.VIL. |
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Lafegunda efpecie, es el Eclypfe total s fin detencion en la
fonbra , num. 2.y lucede quando ¢l femidiametro aparente
dela Lupa, juntocon {u latitud_vcrdadera, lon precilamen-
te iguales al [emidiametro de la fombra : porque en efte ca-
fo , en llegandola Lupaal medio del _Eclyp[e » leeclypla
toda ; pero en ¢l milmo momento comicnza 3 recuperar la
luz ,y falir de la fombra, o

La tercera efpecie o es el Eclypfe soral , con detencion enls
Jonibra y num. 3.y (ucede quando la latitud verdadera t_ie la
Luna., es meoor gue el exceflo del femidiametro delafom-
bra, al femidiametro dela Luna.

La quarta efpecie 5 es el Eclypfe central, num. 4.-y fucede
quando al medio del Eclyple carcce totalmentela Lunade
Jatitud verdadera , si que {u centro coincide con vno delos
nodos. No me detengo en mas explicacion, por entenderle
facilmente {olo con mirar las figuras. E

PROP. III. Theorema. - i

Explicanfe las caufas que varian la magnitud o y daracion de los
Eciyfes Lunares. )

As canfas que varian la magnitud , y duracion de

-los Eclypfes Lunares , fon quatro. Laprimera ;¢5, la

altura, ycraficie de Jafombra delatierra, la quales ma-

yor en la mayor diftancia de!Sol a latierra; y menore

1a menor , como contta de laOptica : y quando ¢sma-

yor ,.es tambien mayor la quantidad , .y. duraciop del |

Eclypfe. La fegunda caula , es, cl [emidiagctroaparente
dclaLuna, cl qual esmayoren la menor diltancia fieh?
Lunaa larierra;; y menor en lamayor: y c@uand.o dicho
femidiazmetro: €s mayor 5 €s.menor , ceterig paribus o ol
Eclyple. La tercera caula , s, lalatitud verdadera: de I3

Luna, que quanto es mynor , haze mayorel Eclyples ¥

quanto es mayor ,-le haze menor. La quarta cavla , €5 el
movimiento horasio verdadero .de la Luna. a) 591 5 que
fuele lerivario , fegunlamayor , o menor velogidad acl
movimiento verdadero de los Luminares 1 y quanto €

mastardo efte movimiento de.d3.Luna , tanto-es m“)"-‘;"

|

Libro IV, T35y
caterisparibus 5 el Eclyple Lunar. Qualquiera de eftas cau_

*fas (e puede aumentar , por algunas circunitancias que del.

pucs veremos.

"CAPITULO 1L

DE LO PERTENECIENTE A LA SOMBRA
dela tierra. o .

Iendo*la caufa principal , que en tanta manera diverfifi-

ca los Eclyples Lunares, la varia dilpoficion de la fom-

bra delatierra, es precilo tratémosde ella en primer lu-
gar , para que {e pueda determinar la duracion, y magni-
tud de los Eclyplesy quees vno delos principales puntos
de efta materia. De tres maneras fe puede confiderar etia
fombra , ¢ en quanto procede de los rayos irrefradtos del
Sol, que tocana latierra , 6 en quanto provienede los que
fiendo tambien irrefractos , tocan fu Athmolphera; o cn
quanto es caufada de los rayos refractos en dicha Athmoi-
phera: en todos los quales cafos importa inquirir .tres co-
{as ; es a (aber, el angulo de la pyramide vmbrofa 5 fu exe,
o altura 5.y (u latitud , O diametro en el Jugar por donde al
tiempodel Eclyple paffala Luna. En el lib.2. defdela
prop. z4. le explico el modode hallarel angulo, yaltura
de dicha pyramide, quando la forman los rayos irrefractos,
que tocan la tierra, & tambien {u Achmofphera , por fer
inienfible la diferencia de vno 4 otro cafo , como fe puede
ver enel Padre Dechales |, libro 4. propoficion 34. Trata-
5¢ , pues , aora de lo que endicho lugar fe omitid , refer=

vandolo, como mas proprio , para el prefente. -
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PROP. IV. Problema,

Hallar el dismetrode la fombra terrefive y en donde tranfits por
ellala Luna , en qualqaicra diftancia de latierra,

Upongo , que quando la Luna efta diametralmente
opuefta 2l Sol , con poca , 0 ninguna latitud , neceflan
riamente ha de paflar por 1a fombra de la tierra: la razon es,

porque la altura de efta fombra , aun la que forman losra-
!

yos tangentes en la Athmolphera , es alo menos 2zo. {emi-
diametros de latierra,, como confta del lib. z. prop. 26. y
27.pero ladiftancia de la Luna a latierra, no excede 72. fe-
midiamerros terrefires : ( 26.3. YLucgo en las circunftane
cias [obredichas, neceflariamente ha de paffar por aquella
{ombra. Elo {upuefto , para poder determinar la duracion
delos Eclypfes, conviene faber el diametro dela fombra
conica terreflre, enel lugar por donde entonces tranfita la
Luna. Logue fe averiguara por qualquiera de los modos
figuientes. ' ce

Modo 1. 4n vpa tabla blanca , que efi¢ bien firme , y
paralelad laLuna ;recibale la figura de la Lena en el me-
dio de v Eclyple parcial , vfando para cllo de vo anteoja
delarga vifta , cuyo vidro objetivo mire azia' la Luna: ic-
fialcfe con teda precifion tres puntos en la periferiadela
fombra ; y otros tres en la de 12 Luna ; ydelcriviendo voos’
circulos que paffen por dichos tres puntos , afsi dela fom-
bra , como de, 1a Luna, fe fabra la proporcion del radio
del vno al del otro, que fera la quetietie el radio de la.fom«
braconeldelaLuna. = o

Modo 2, Obfervando vn Eclypfe de [eis digitos.pre-

cifos. Sca en la fig. 5. ABC la cclyptica 5 en la qual

fea B el centro de la fombra ; quecs el circulo OML.
$e¢2CD la orbita Lunar ; y al medio del Eclyplelea M
elcentro dela Luna, que toca en la periferia de la fom+
bra: tircfe la BM de centro & centro, y fera cl [emidia-
metro aparente de Ia fombra. Del mifmo punto M -

refe Ja ME , que forme el angulo E recto con Ia eclypur
: €dy

; Libro I7. is7
ca, y1a ME ferd elarco que mide lalatitnd delaLuoa.
Efto fupucfto , tomefe de las Tablasla latitud verdadera
ME de la Luna al tiempo del medio del Eclyple , yla dil-
tancia MC del centro Lunar al nodo proximo C; y coneftos
datos , enel triangulo esferico MEC, retanguloen E, fe
hallara ¢l angulo C : hallado efte , y conocida 5 c¢®mo di-
xe, la MC; fe hallard en el triangulo CBM el arco BM,
femidiametro de la fombra terreftre. T

Modo 3. Dados , o hallados porlas Tablas al princi-
pio, 3 fin de qualquiera Eclypfe Lunar, el lfemidiame-
tro aparente dc 12 Luna, (u latitud , yla diftancia, af$i del
centro dela fombra , como del centro de la Luna , al nodé
proximo , (e fabra el femidiamctro aparente dela fombra

.enlaforma figuiente.

Enlafig. 86.¢l ceniro dela Luna al principio del
Eclypfe exitta en P, o alfinen F; ydel centro B dela
fombra, tirenfe las lineas BP , BF a dichos centros de la
Luna; y deeftos , tirenfe las Pl , FG perpendicularesala
eclyptica AC, que reprefentarin’la latitud verdaderade

. }a Luna en aquellos parages. Por qualquiera de los dos

triangulos CIP, o CGF, (e {acari el diametro de lafom-
bra. Porque enel CIP reétangiloen , fe [upone cono-
cida fa hypothenula CP ,diftancia del centro de la Luna
del nodo vezino C; fabefe elladeIP , latitud .verdadera
dela Luna; conque fe fabra el angulo C : Luego en el

“triangulo CBP , fe fabe el angulo C, laPC, y la BC;

diftancia del centro de la fombra 2l nodo C: Luego fe
fabripor Trigonometria ¢l lado BP, {uma de-los femi-
diametros de la fombra, v de la Luna: reftele , pues 5 de
BP cl (emidiametro PL de la Luna, y el refiduo fera LB
femidiametro de la fombra. Dela mifma fuerte nos val-
drémos del triangulo CGF retangulo en G ; porque con
la hypothenufa FC 3 diftancia conocida.de la Luna al
nodo, y con fulatitud conocida FC, facarémos ¢l anga-
o C: conqueen el triangulo CBF, con el angilo G, con
las BC , y.:FCconocidas , facartmos la BF; de quica ref=
tando la FO , fabremos la BO , fcmidiametro. de'la -
fombra. » , Tl o~ "

v
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Modo 4. Es de Keplero en las Tabias Rudolphinas;
es facil , y lereduce a ¢fto : Svumenifelas paralaxes orizon.
talds del Sol , y de la Luna: reftefe de efta fuma el femidia.
metro aparente del Sol 4 y elrefiduo ferael femidiamertro
dela fombra de latierra. Vendelino en la Idea de las Ta.
blas Achlanticas , incluye la fobredicha regla, en los vere
fos figuientes: ; ’

dunge pardlaxes Solis , Luneque ; deinde
Subtrabe femiffem Soiis , fic wofciter umbra, -

Demonftr. Enlahg. 87, Seael Sol ABC, cuyo cen-
tro S , y ¢l centro de la tierra fea T : elrayo extremo
del Sol CHV toque a la tierra en H: con que ferd vno
como orizonte phyfico , relpeto de lavifia que cfluviere
en H. Tirenfe del centro T dos retas ; cfto es » laTR
tangente del Soly quele tocard en el punto R algo infe-
rioral punto C, pero con diferencia inlenfible yhTK
al centro dela Luna, que fe imaginaen K. Y el angulo
TKH fera la paralaxe orizontal dela Luna , y TCHla
dcl Sol; pues no ay duda, fer la mifma paraiaxe la quefe
forma enel fupremo margen C, que la del centro fi eftu-
viefeen C. Prolonguele la RT hata N, y tirefe la KI,
que [era el [emidiametro de la fombra en aquel logar,
por donde fuponemos paffar Ia Luna; y [u medida fera el an
gulo ITK. :

Efto fupuefto , el angulo NTK externo , refpe@o del
triangolo KTC, es (32. 1. Euc.) iguala los internos
opueltos C , y K: eftoes, alas paralaxes orizontalesde
los Luminares: quitefe, pues ,de effe angulo NTK .elans
gulo NTI, igual (15.1. Euc.) al angulo STR , medida,
del femidiametro aparente del Sol , y quedara conocido !
el angulo ITK , femidiametro dela fombra: Luegoi k}_el
la fuma de las paralaxes orizontales de los Lominares » o¥.
quitael femidiametro aparente delSol, el refiduo esel
femidiametro aparente de la fombra enel logar por donde
tranfitala Lua. Aup 2y otros modos que omito. Seginel -
Padre Ricciolio, los femidiametrosde la fombra ;. fanlos
figuientes, B 20 A

. S‘ol~‘
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Libre I, 159
‘ . (Apogea ;8 min. 3 2. feg.
Sol Apogeo , y Luna Perigea 49. min. 2.(eg.
. Apogea 37. min. 30.eg.
) _Sol Perigeo , y Luna Perigea 47. min. 45.lcg.

COROLARIOS.

- fible 5 como en ogra parte dixe , para tener el femi-

diametro aparenie de la fombra terreﬂre baflara yquede la pa~
ralaxe 0r1~omal dela Luna , fe quite el femidiametro del Sol,

. Aqui fe vé tambien claramente o que la paralaxe Ori-

\xnm_ 1l de la Luna TKH, es igual al [emxdmmcrrv aparente

© de la tierra vijfo defde la Luna 5 porque fe vé defde K, donde

Je [upone effdr la Luna con dicho anguio. Tgmeralmmte
por la mifma raxon. el /emzdmm~tro aparente de la: tierrs
wifta defde vn Afire , es igual 4 la paralaxe orizontal del
‘mifmo Afire. Co

’

PROP. V. Theorema,

Explicanfe las diferencias de la fombra , que concurren en los
' " Eclypfesde Luna. 6ig.88. )

Ara obfervar con puntualidad el principio , y finde los

Eclyples Lunares , convienc advertir , que ay tres di-

: fcrcncxas defombra, que'en Latin [e llaman Umbra, Umbra-

'8¢ sy Penumbra ; y en nueltro lugar las llamaremos Sombra
. " pura , ytotal 5 Sombra impura 3 y Penumbra 40 quaﬁ fombra,

Sombra pura 4y total y es la privacion abloluta , ytoral de
toda luz, Sombraimpura , esla pnvacxon ‘de alguna parte
de luz priroaria yy diredta saunque no de toda. Penumbm,

" 6quafifombra, es \d privacion de toda luzdireéta; pero jan-

ta con otra luz refraéta,

. Para inteligencia de efto,: veafe ptimeramente ls fig,

88. en la qual PRD ,es el Sol, cuyos rayos extremos

tangentcs d la tierra , y confiderados ‘comu irrefratos,
Z4 Mfon

* I, DE aqui fe colige 5 que fiendo ia paralaxe del Sol infena

s
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fon DFC , PMGC:; y la foinbra pura, yrtotal dela tierra
B, ira VOS. Supongamos efte la Luna enT, poco an-
tes de tocar en la pyramide vmbrofa: en efte parage [y
mitad IT, tiese ya vna fombra impura, y como vnos
humos quela empanan; porque aunque dicha mitad de
la Luna goze de la luz primaria dela parte RD dél Sol,

pero carccede la que le podia {ubmimlirar la otra: par- .

te RP, por ocultarfela ya la tierra: de forma, quefife
mirafle el Sol defde la parte de la Luna enuwe T, I fe
veria parte cclyplado , o cubierso por la tierra, y pane
defcubierto. '

Por efta caufa , antes que empiece la oblcuracion

perfeita , 6 antes del principio del Eclyple legitimo, fe .

ve yi oblcurecerfe , y como perturbarfe con vno como
hymo la Luna, por aquella parte oriental IT ; y alsi,
quien obferva la Eclypfe , debe no confundir efta fombra
imperfecta, con la que caufa el Eclyple, porque -puede
ocafionar error en determinar f{u principio en mas de va
quarto de hora. :

A.mas de efto, los rayos folares , que .inciden enla
Athmofphera MNS , fc doblan por refraccion izia el
eke AC : con qee en el efpacio comprehendido entre
VOS , fombra perfedta , y MCF , aunque en algunos tre-
chos , no ay luz alguna dire&a del Sol; pero la ay re-
frata, y efta es la penumtra , por razonde la qual en
muchos Eclyples totales [uele quedar la Luna con algena
luz , que la haze vifible , con vn color roxo obfcuro. L3
razon , por que fucede cfto en algunos Eclypfes, y no en
- todos, y porque tal vez fe defapareccdcl todola Luni,
conftara de las Propoficiones figuientes.

Yy ¥
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Libro IV, 36T ,

fROI’. V1. Theorema.

Blangulo formado de dos rayos del Sol , que falen de vn mzf-
mo punto [uyo 5 y tocan la tierra s pero el vho de ellos fe ima-
gina fin refraccion 5 y el otre con ella s es xgule fenfible-
mente al angulo de la refraccion ori-
xontal, fig.8s.

| SEa MSP el emisferio de la. tierra 5 y AIK el de fu Ath-

mofphera ; y [ea BG el exe de 12 fombra conica. Def-
cienda del Sol el rayo EH , que aunque en la rc;hdadfal
entrar en la Athmofphera Al padece rcfm.ccxorf yy cae fo-
brc la tierra , y no puede [er rangente 5 pero leimaginamos
#ora como directo fin refraccion, y que toca latietraen Hy
donde formara angulo re&to con el radio BH: (46-3- Euc.)
Salga del mifmo punto del Sol otro rayo FI., que por la
grandiftancia es fenfiblemente paralelo.con F_H efte tayo
FI, fino padeciefle refraccionenl, paffaria 2zia R 5 pero ]
por la refraccion que tiene en I, fupongo fe doble, de fuer-
te, que toque a la cierra en L : con que IL » €S el rayo re-
fradto , y RIL el angulo derefraccion s continucie eile h_af— _
ta N, ytirefe el rayo BL, al puntoL del contacto. Efto -
fupucito , demueftro y que el angulo GCN , formado de di-
chosdos rayos , es igual al angulo RIC de la refraccion

- orizontal. :

Demonftr. Lostayos EHG , FIR , aunque fe [uponca
falic de vn mifmo punto del Sol, fon entre si fenﬁblg—
mente paralelos: luego el rayo refralto ILN concursi~
ria con el no refrato EHG en algan:punto , como C;
y porque la IC cae en dichas lineas paralelas , ferad el
anzulo ICE igual al angulo de la refraccion RIC 5 { 27.1¢
Euc. ) peroel angulo GCN , es igual i fu vertical opuefto
ICE (15. 1. Eucl.) Luego el angnlo GCN , esigual al an-
gulo RIC de la refraccion orizontal.” Advierto aora ;. que
al falir el rayo refralto ILde la Athmofphera, haze en
X otra refraccion, y viened O; yel angulo de efta re-
fraccion NXO , .es igual al RIC , que hizo en el in-
et y _ greflo,
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greflo , como enfefa Vitelio , lib. 10. Prop. 9.y dixe enla
Dioptrica. o ., :
‘ PROP. VIL. Theorema.

Diftinguir varios fegmentos , que la lux refrata  forma enla foma
bra conica-de la ti¢rra. fig. 90,

E2 B elcentro dela tierra, y de la Athmolphera:el
circalo de la tierra feaHy. K : y el de la Athmol-
.phera AMG ; y los rayos extremos que tocanala Ath.
molphera , y terminan la penumbra, fean RD, SD. Los
mas proximos 2 eftos , lean 2. M,y 2. G, que ‘incidiendo
enlo convexo de la Athmofphera , padecen la mayor res
fracciohen Jos puntos M , y G doblandofe AL, de fuer-
se , que entre los refradios fean los extremos , y quafi
tangentes 2 la Athmolphera. Salicndo ‘defpues por L,
padeceran otrarefraccion 5 y cortaran es vn punto, como
en O,y pafiaran i P, P. Tirenle los radios BM , y BL:
- tean EI , FGlos otros rayos extremos refraltos, que he-
* cha fu refraccion en.los puntos del ingreflo X, C azia Ia
perpendicular , tocaran la tierra enH, y K, llegando 2
X, Z : donde al [alir tendran otra refraccion , y vendran
al punto N, donde cruzandofe paffaranaV, y a Tsy
terminarian: la fombra de 12 tierra XNZ, 2 no acortarla

losrayos LOL. A mas de efto, todos los rayos refra&of_

contenidos entre Jos EXN, y RPD 2 la vna parte, y 4
1a otra los comprehendidos entre FZN 4 y SPD, aviendo

hecho fus dos refracciones, vna en el ingreflo de losars

cos MI, yGC, yotra cn el egreflo enlos arcos LX, ¥
LZ ,todos, como digo, fe cortan en los puntos proxi-
mos , m , m , de donde fe dilatan , y forman los [cgmentos
VmP, y TmP, L
Eoefta defcripcion fe ven claramente nueve,0 dlciz
fegmentos de 1a penumbra con la fombra : de fuerte, qv
aunque todala pyramide MDG , es [ombra 5 pero los feg
mentos, .que en la figura fon blagcos , fon de Ja penume
bra ; ytienenalgunaluz refracta, de que carecen los qué

eftan. negros , que fon todos de fombra > y entre los bian=.

€osi -

V)
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cos ; el de enmedio OQNQ tiene mas luz , por eftir alli
mas denfos losrayosrefratos dela luz. Laregla con que
fefacanlas alturas de eftos fegmentas , esprolixa, porlo
que la omito , fingularmente no fiecndo menefter parael in-
tenco : pero las principales alturas , fegun Ricciolio , fon
las figutentes. ‘ ,

E! exe BO confta de 24, 1 26, femidiametros de |2
tierra : la BN de 43.y como la Luna perigea difte de la tier-
ra enlas fizigias 4. femidiametros , con poca diferéncia,
(23.3,)yeneclapogeo 64. [emidiametros , (e figue , que
en cl medio de vn Eclypfe rotal , y central, entra la Luna ¢n
la fombra purade 1a Athmolphera, cortandola pyramide
conica inver{a TNV :ycfta esla fombra quela oblcurece,
como luego verémos. El arco A& denota el camino dela
Luna Perigea 5 y rD el dela Luna Apogea.

PROP. VIII. Theorema.

La Luna en el principioy y fin de los Eclypfes, fe obfcurece con
Jola 13 penumbra de la Athmofphera pero enelmedio , avezes

‘conla penumbra fobredicha ,y otras vezes con la fomn-
bra pura del globo Athmofpherico terrefire,
figura go. R

Tgo lo primero , queal principio , v fin de qualquie-
ra Eclyple , lo que obfcurecea la Luna no esla fom-
brapura , yrotal dela rierra, si la penumbra, & fombra;
con luz refratta, La razon es , porque al principrodel -
Eclypfe entra la Luna en 12 pyramide vmbro({ MDG por
el fegmento PT 5 yal ﬁn'tranﬁtaﬁpt el fegmento PV ; pe-
50 (7.)dichos fegmentosno fon de fombra pura , y total
si fi&: .pe‘numb_m t Luego la obfcuridad que siene la Luna a}
principio, y fin del Eclyple, es caufada folamente dé la pe-
numbra de la Athmolphera, . ' s
Digo lo fegundo , que el medio del Eclypfe algu-
Das vezes , es a faber’; quando es totl , y central } fe obf-
curecelaLuna con fombra pura, y ctotal; porqdc enton-~

,écs pafla por la pyramide vmbrofa TNV , que comodi-

b 44
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xe en lapropoficion antecedente , esde [ombra votal ,y pus |
ra. Couﬁm;;alo efto la experiencia ; porque como fe obler<
va muchas vezes, de tal manerafe oblcurece 1a Luna enme-
dic del Eclyple , que totalmente defaparece : Luégo enton=
ces no tiene fuz alguna > niaunlarefracta de la penumbyra;

Digo lo tercero , que otras vezes , y fuele fcr lomas
crdinario, en el medio del Eclypfe fe oblcurece la Lunacon |
fola la pepumbra :larazones , porque no fiendo el Eclyple |
central , pucde diftas 1a Luna del exe ND, ranto, que pafle
fio tocar la pyramide de fombra pura TNV, paffando fo-
lamente por valado deella: parainteligencia de cfto, es
menefter imaginar, quefiendo, como es TNV pyramide
conica, los fegmentos de penumbra PN, NP larodean por
todas partes: Luego podra pafflar laLuna por vn lado finto-
car cu Ja pyramide totalmente vinbro{a TNV: por efta cau-
fa en muchos Eclyples totales quedala Luna, aun enme-
dio de ellos , cor alguna luz, que la haze vifible, con algua
coior bermejo obicuro. Confta, pues, de aqui ia variedad,
que fe obferva en bos Eclyples Lunares.

PROP. IX. Theorema, ~

Enlos Eclypfestotales oy centrales , mayor trecho de fombra pas
ratranfitala Lana fi cffd en *l apogeo y que fiencl pe-
' rigeo fig, 9o,

A razon es , porque quando eftien el apogeo , camina
la Luna por elarcord; yquando enel perigeo , va
por cl arco A& ; pero elarco rd cortaala pyramide vm-
brofa inverfa TNV mas#¥rcade (ubafa TV, queelarca
A& : Luego mayor trecho de dicha pyramide anda laLuns
quando efta en el apogeo , que quando en el perigeo.
: ) U , ‘e . :
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Libro IV, “m;,
- 'CAPITULO ML

DE LOS TERMINOS , MAGNITUD , 1,
: durasion de los Edypfes Lunares., '

PROP. X. Problema. -

Determinar los terminos de los Eclypfes d¢ Luna. figior.
Y Ermino de lis Eclypfes Lunares-, es aquella diftancia del
centro dgl cuerpo Lunar al nodo mas cercano, fue=
ra.de la qual, cs naturalmente impofsible que fuceda
Eclyple Lunar 5y dentro de ella, 6 es ncceflario s 0i 19
menos polsible que fuceda: De que fe inhere dividirla
eftos terminos en pofsibles , y neceffurios. Terminos pofsiblesg
fon aquelfa diftancia , que en el plenilunio tiene la Lunad
del nodo proximo, dentro dela qual fc puedceclypfaria
Luna; pero fuera deeila, jamas puede padeceriEclyples
Terminos neceffarios , fon aquella diftancia de fa Lunaal
nodo cn el plenilunio , en la qual, neceffariamente. ha: de
fuceder Eclypfe. La determinacion de eftos terminos , pen=
de de cres principios : es.ia [aber , del femidiametro ap{-.
rente de la Luna ; del (emidiametro aparente de 12 fombra
terreftre 5 y de la verdadera latitud de la Luna: La regla
general de los Eclypfes Lunares , es la figuiente : Siempre
‘que el agregade 5 0 fuma de los femidiametros de la fombra oy
deia Luna , fuere mayor que fu latitud en el montento -verda-
dero del pleniluniosy neceffariamente avrd Eclypfe 5 pero ff.dicHa
fuma fuere entonces menor que la latitud 6 igual della'yno pom
-dra aver Eclypfe. Efto (upneto, el conacimiento de los
terminos eclypticos 5 fe configue con los figuientes pre-
ceptos, N N
1. Para hallar los terminos pofsibles gel Eclyple
JLunar , fe obrard enefta forma: Tomele el {emidiametro
dc la Luna petigea , que es el maximo : Towmele tambies
¢l (emidiametro de Ja fombra del Sol apogeo 5 que es
T R : tani-
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tambien el maximo ,y [umenfe entrambos femidiametros:
y en ¢l triangulo esferico AEB, rectanguloen E , fig. o1,
fea A clnodo sy en el angulo A fea el de la maxima latitud
de la Luna en las fizigias : y el arco EB fea el agregado de
los (emidiametros , arriba dichos , de la Luna » ¥ {ombra:
Luego por Trigonometria [e {acara la hypothenufa AB, que
es ladittancia de la Luna al nodo A : y dentro de eftos ter-
minds podta fuceder Eclypfe de Luna; y fuera deellos fe-
rd impolsible. )

2. Para hallar los terminos neceffarios del Eclyple,
tomele el (emidiametro de laLuna Apogeaen las fizigias,
que es ¢l minimo que alli puede tener : tomefe alsimifmo'el
femidiamgtro de la fombra terreftre , eftando ¢l Sol enel
perigeo , que es tambien el minimo : fumenfe entrambos,
yefta [uma lerd , como antes , el lado EB ; y con el mifmo
anguio A conocido, [e {abri lu hypothennfa BA, quees
ladiftancia del nodo A ; dentro de la qual neceffariamente
hade padecer Eclypfela Luna.

Segan ¢l Padre Ricciolio, lib. 5. Almag. cap.s. Probh
z. fi 12 .Luna difta del nodo mas de r3. grados , no fera
polsible el Eclypie; fi menos, le podra avers pero fi dif-
tare- del nodo menos de 10. grades , es neceflario ¢l
Eclypte. :

&
P

PROP. XI. Problema.

" Determinar la magnitud del Eclypfe Lunar,
o fig. 92.93.y 94.

Y A magnitud del Bclypfe Lunar, esla porcion de Luna obfe
curecida con la fumbra de la tierra. Entiendo perfombra
g@c'latierra, aquella fombra conica, producida del Glo-
bo terreftre , y {u.Aclimolphera : los antiguos juzgabﬂm
que clta fombra fe formaba con los rayos quetocan la tiers
ra; fiendo afsi, quela forman los que tocana la Athmo(i-
phera; pero la diferencia de lo vno a lo otro , estan poch
que fe defprecia. - o o }
+ .~ La magnitud del ‘Eclypfe Lunar , feluele cxy;cfl;li
. o

‘que de los fais :digitos del femidiametro dg--la;
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par digitos ; de que fe contieaen 1z, enel diamerro vifible
dela Luna: yafsi enla fig. 92. fedirdn averle eclyplada
g~ digitosde la.Luna, por aver del punto D alpunto F
cinco partes de las 12. queay entodo el diametro. Pero
quando el Eclypie es totalcon a)guna detencion en la fom-
bra, fc dize eclypflarfc la Luna , 4 mas de los 12. digitos de
fu diametro, todos aquellos que ay defde [u periferia etlyp~
fada , haftala periferia de la fombra por la parte mas pro=
¥ima : como por exgmplo , fi la Luoa al medio del:Eclypfe
fe halla tan adentro ‘delafombra de la tierra, qude anoque
fv diametro fuelle mayor, deforma, que conftaflede 14,
digitos., de los arriba dichos , aun fe obfcureceria todo effe
diametro, [e dira eclypfarfe 15. digitos. El modo parade-
terminar losdigites , puede fer qualquiera de Jos -dos fi<
gulentes.. T

. Modo 1. Reftefe la verdadera laticud de laLanay dé
la fuma de los femidiamectros aparentes de 3 Lungs, y.de
la fombra : muitipliquefe el refiduo por 6. digitos,y el
produclto partale. por el [emidiametro aparente dela Lu-
na : 6 multipliquefe dicho refiduo por 2. y partafe_el
producto porel diametro aparente de la Luna 5y de qats
quicra manera [aldran en el .quociente los digitos del
Eclyple , y losminutos , 6 fexage(simas partes de vn digia
to. Si en lugar.de la laticud vefdddera dela ‘Tnpd ,
viare del arco que al medio del Eclypfe .paffa por.lds
centros de la Luni 5y de la fombra , fera ann la o'p'ériacii‘oﬁ
mas precifa.i.el modo de hallar efte arco , fe vera defiies
en la prop.13. . . T © wunanillA
.. Exemplo, Sea el femidiametro aparente detls Ttk
16. min. y el de la fombra 46. la fuma de entrambes ;€8 82
min. Seala laritid. verdadera defa Lupa’ 30, mitiquérels -
tadade 62. quedan .3z. min. que..multiplicados por . 6vdid
gitos , lmzcn.xgv..:par:idoeﬁo~poxf:1:6'. min. que és el fen
midiametso .de:ula Lona , fale el quociente doze digis
tos. Fandefe efto:, en que la.mitma razon :a‘y’gde‘lioi'
minutos del femidiametro aparente AB de 12 Lina}
( figura 93..)va~los minutos del fobrediche ie’é‘duqs
Sy
: a
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a los digitos del Eclyple AC. Con'que ie faca bien por la
fobredicha eperacion , que viene 4 ler vna regla de tres,
Modo 2. que ¢s de Copernico. Sea en la fig, 94. el
circulo ABCls fombra de la tierra, cuyo femidiametro
aparente , es AE : fea AFCla Luna, cuyo femidiametro
aparcate , es Al ; y fupongan(e eatrambos conocidos : fea
tambien conocida al tiempo del Eclypfe la verdadera la-
titud de la Luna EX. Con que e el triangulo AEI, fon
conocidos al tiempo de la maxima obfcuracion los tres
lados : Luecgo por Trigonometria feran conocidos fus
angulos AIG , AED. Conocidos , pues , eftos, fi [e haze
laanalogia figuiente : Como el radio, 4 los femidiame-
tros deia fombra, yde laLuna: afsi el feno verfo del
angulo AIG , 2 KG: yafsi el feno verfo de AED a KDj
fe labran KG , y KD, que juntos hazenla GD, porcion
eclypiada del diametro Lupar. Otros modos fe daran enla
Altronomia practica.

o PROP. XII. Theorema.

E.x_p',lx'chjé 'la,: duracion dél Eclypfe Lunar , jla: parfe: de que f3
T ‘compene. fig.ss. .

Y A duracion de vniEelypfe , esel tiempo que paffa defde
L,l‘u principio y haftd {u fin: en clte tiempo camina 12
Luna algunos minutes , & elcrupulos del Zodiaco. A cftos
elcrupulos , y al tiempo que les correfponde., dividen los
Aftronomos con Prolomeo, lib.6. cap.7. en dos partes, fiel
Eclypieno es total con detencion ; y en quatro, fies total
¢on detencion ; y [on los figuientes. -~ © . . :
. Efcrupulos de la incidencia y {on-aquellos que corre 12
‘Luna, excediendo cop fu.movimiento al .del Sol ,'dcfdc
clpunto en que comienza el Eclyple , hata el medio, fi
no ¢s total con detencion : i defde elprincipio del Eclyp-
fe, hafta el principio de la obfcuracion tatal , fi es total con
detencion.. ‘ '

Efcrupules de la replecion o o emerfion.y y recobro de la luz,,_

fpn;a_;quellos minutos del Zodiaco , que-anda la Lun2 e::-
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cediendo 2l movimiento del Sol, defde el medio del Eclyp<
fe ; hafta fv fin ,fi no es toral condetencions Ut defde que
empicza a {alir dela fombra, fi es total con detencion.

Efcrapulos de la media detencion , fon aquellos que corre
1a Luna en el Zodiaco , excediendo al movimiento del Sol,
defde el principio de la tetal obfcuracion, hafta el medio
del Eclypfe, a quienes fon iguales los que corre defde el
medio del Eclyple, hafta que empieza 3 recobrar 1a luz.
Eltiempo que correfponde a los fobredichos efcrupulos,
fe lama : Tiempo de la invidencia 5 de lavepiecion § y de la de
tencion media. Todo efto e explica claramente en 12 fig.o5s
- Del centro A, delcrivale la [ombra de latierra REESD,
y laeclyptica PR ; yYea en vn Eclypfe parcial el camino’de
la Luna FGH ; en la qual , al principio del Eclyple efté la
Luna en F, tocando a Jafombra en C: 3 la mirad del Eclyp-:‘
[eefteen G,y alfin en H, tocando d.1a fombraep B. Ti&
renfe por eftos puntos las lineas ACF, ABH, que reprefen=
tan arcos de circulo s y fea' AG perpendicular 3 12 orbita da
Ja Luna, que es la que llaman Arco ensre los centros, En efta
pofitura , el arco FG, f{on los efcrupulos de la incidencia; Y
¥H, los de la repeticion , 6 recobro de la luz. Sea aora ea
vn Eclyplc total condetencion el caminodela Luna KLQ;_

'y el centro de la Luna, al principio del Eclyple, exifta en

K, tocando a la [ombra en I': al principio de 1a total obf=
curacion , exifta en N, tocando internamente 2 13 fombra
en E: en el medio del Eclypfe efte en L : al principio de la
emerfton, en V, tocando a la fombraenD; v en el fing
exifta en Q, tocando en O. Turenle las lineas AK,AN,AL,
AV, AQ, y feran los clcrupulos de la incidencia el arce
KN los de la detencion media primera, NL ; los de la vl
tima, LV; y los dela replecion , ferin VQ. El modo de
hallarles, [e explicara en las propoficiones figuientes, .
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‘ PROP. XIlII. Problema.

Hallar el areo comprebendide al medie del Eclypfe entre los cens
tros de la fombra terrefire, y de la Luna. fig. 96.

EA HAB la eclyptica, y encllafea A el centro dels

fombra delaticrra KPN; y B, el nodo proximo; y
BG, ¢l camino de la Luna, cuyo ceatro , al principio del
Eclyple, exiftaen C, y al finen G, y al medio en I : tiren-
felas lineas AC, AG del centro de la fombra al de la Lu-
pa,y feran la fuma de los femidiametros. Del centro A
tirefe 1a A, perpendicular a 1a orbita BG de la Luna,y fe-

£ ¢l Arco entre los centros 5 y 1a mas breve dittancia del cen- -

tro de la Luna al de 1a fombra ; y finalmente , tirefe 1a AL,
perpendicular  la eclyptica , y fera la latitud de la Lunz.
Efto [upuefto, fe bufca 1a cantidad del arco AL

Operacion. En el triangulo ABI, reétangulo en I, fen co-
nocidos AB, diftancia dcf centro de la fombra al nodo pro-
ximo B, al momento del plenilunio; y el angulo B, dela
incliracion de la orbita Lunar con la eclyptica: Lucgo
por Trigonometria fe fabrael arco AL

COROLARIOS.

T E aqui fe colige , que bablando con todo rigor el mo-

mento del plenilunioy y el de la maxima obfcuraciin,

¢ medio del Eclypfe , fon diferentes , fine es que fuceda el pleni-

bunio en los mifmes nodes: La razones , porque el medio del

Eclypfe fucede en el punto I, que es el mas proximod A5 y ¢

que diffa igualBente del principio C, y del fin G 5 y el plenilunio
fucede en L. ‘

2. De aqui [e colige tambien la raxon , por qul en la Propef.
11.dixe,que para ballar la wagnirud del Eclypfe Lanar yera
mejor vfar del arco Al entre los centros de la fembra, y de la L=
na al medio del Eclypfe, que de la [atitud AL,

Yo
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‘ PROP. XIV. Pioblema.

Invefligar los efcrapulos de la incidencia , y reﬂecian: Ia.de(en-
cion media 5 y L& diferencia entre el momento del plenilu-
nioyy ¢l de enmedio del Eclypfe Lunar.

figur. 96. :

obrara afsi : En el triangulo AIC, re€tangulo en
I, fc [abe por la antecedente el arco AL s y el arco AC, fu=
ma de los femidiametros AN de la fombra,y NC dela Lu-
na: Luego por Trigonometria fe fabr;i el lado QI, que fon
los efcrupulos de la incidencia , 3 quienes fon iguales los
de la replecion IG. o ! . ,

2. Enel Eclypletotal, con detencion, fe procederi co-
mo (e figue : Veafe la fig. 5. donde en el triangulo ALK,
reGtangulo en L, [e (abe por la antecedente el arco AL,
y lefupone conocido el AK, fuma de los femidiametros
aparcates ¢ Lucgo fe fabriel arco LK > que fon los efcru-

ulos de la femiduracion del Eclyple , 4 quienes {on igua-
leslos de LQ. !

3. Eneltriangulo ALN, reGtangulo en L, [e fabe el
arco AL: (abele tambien la hypethenufa AN, que es el ex-
ceflo del femidiametro de la fombra fobre e} femidiame-
tro dela Luna : Luego [e {abran los efcrupulos de la meo
dia detencion LN, a quienes [on iguales los de LV : Ref-
tenle, pues, los de LN de los de LK , hallados antes, y el
refiduo feran los efcrupulos de la idcidencia NK, iguales
a los delareplecion VQ, -

. 4. Finalmente, en el triangulo ALI, re€tangulo en I,
fig. 96. fe fabe elarco AL, (13.y AL, latitud de la Luna:
Luego fe-fabra LI, diferencia entre ¢l momento del ple-
nilanio, y el del medio del Eclyple.

I, EN el Eclypfe parcial, o total, fin detencicn , fe
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PROP. XV. Problema.

Hallar lamaxima duracionde vn Eclypfe Lunar 5 yla maximd
- detencion de la Luna enla fornbra , en el Eclypfe total,

Ara determinar efta maxima duracion, y otra qualquie-
raen los Eclyples Lunares , es menelter preluponer

conocidoel movimiento horario verdadero dela Lunaal °

Sol ,lo qual {e halla por las Ephemerides , 6 por las Ta-
blas Aftronomicas, del modo.que alli feexplica, y esbiea
fabido. Efto [upuefto , para hallarla maxima duracion del
Eclyple Lunar ; y detencion maxima en la fombra , fe obra-
raaist. . ' :

Operacion. Partale la fuma de los diametros aparentes
dela Luna , y de la fombra, por ¢l movimiento horario
verdadero de la Luna al Sol: y el quociente {eran las horasy
y minucos de la maxima duracion. Partale la diferencia de
dichos diametros , por el mifmo movimiento horario ver-
dadero, y faldrinen el quocientelas horas, y minutosde
lamixima detencion ed la [ombra. Todo lo qual fucede
quando la Luna al medio del Eclyp(e fe halla en el nodo.
Y advierto , que dicha maxima duracien , fucede quando
entrambos luminares eftan en .} apogeo: porque aunquela
elpefura de Ja fombra terreftre fea mayor en el tranfito de
la Luna perigea ; pero tambienes entonces mucho mas ve-
loz el movimiento verdadero delaLuna. Efta maxima du-
racion, fegun el Padre Ricciolio , ¢ftando los dos luminas
res en el apogeo , ¢s 3. hor. 5 7. min. 6. feg.

PROP. XVI. Problgma,'

7’

Hallar ¢l tiempo de la duracion de vn Eclypfe Lunar : ¢l de laind
cidencia, detencion, y replecion.’ ‘

1, SI ¢l Eclyple fuere central, partafe la {umade los

' diametros aparentes de la Luna , y de lafqm-
bray por el movimicnto horario verdadero del Sol 2 12
: : ' Lu-
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- Luna , yel quociente dara las horas , y minuros de toda la

duraciondel Eclypfe. Para hallar eltiempo de la inciden-
cia,partafe el diametro aparente,folo dela Luna,por el mo-
vimiento horario [ebredicho , y en el quocicnte [aldra el
tiempo de laincidencia , 3 quien esigual el de la replecron.

2., Siel Eclyple no fuere central , aviendo hillado (r4.)
los efcrupulos de-la incidencia , ylos de la detencion en la
fombra , fe partirdn por ¢l movimicento horario verdadero
de la Lunaal Sol , y ¢l quocicnte dara eltiempo correlpon-
diente 4 las cofas fobredichas. Todo efto {e colige de lo di-
cho enlas Propoficiones pafladas , y e explicara praética-
mente en al Libro vltimo, con otras advertencias , para.
mayor precifion. . -

Hafia aqui bemos vfado con la comun de los Affronomos de la
orbita Lunar , y verdadera 5 pero Phelipe de la Hire o vfz de otra
orbita aparente , para mayor facilidad del calculo o cuya explis
cacion dexo parael Livio vitimo deefle Trarado.

PROP. XVII. Problema.

Defcrivir el Mapa de giislguiera Eclypfede Luna. |
: figur. 97. !

EL Mapa de vn Eclyple , es vna delcripcion ,. en quien
. como en imagen [uya , (e expreffala cantidad , dura-
cion, incidencia, replecion, y otras circanitancias, que
enel concarren. Hazefe enefta forma. Dt

_ Operacion, Tirele la IFD, que reprefentard la eclyp-
tica, enlaqual fea I el Oriente, y D el Occidente: y (ea
AC perpendiculard la ID 5 y en Aeftari 81 Septentrion,
y enCel Mediodia. Tenganie ya fabides al tiempo del
Eclypfe los femidiametros aparentes dela Luna,y de la
fombra : la laritud verdadera de-la Luna al principies
medio , y fin del Eclypfesy fi es boreal , & apftral, ¥
para _o_b(crvar en la defcripcion -la fymmetria, fe tendrd
vo pitipie dividido en 60.9 mas. partes iguales , que re-
prelentaran minutos , del. qual [ tomarin -las likeas pra-
porcionales para la delineacion. et milo

Aas - He-
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Hechoefto , con el intervalo FK, igual al agregado -

de los femidiametros de l1a Luna , y de la fombra, fe del-
crivira del centro Fel circulo AICD: y del mifmo cen<
tro F , conel lemidiametro FSde fola la fombra , fe del-
crivira el circulo MGS , que reprelentard la fombra de'la
ticrra. Supongamos aora, que la laticud de laLuna en el
Plenilunio fea boreal : hagale , pues, la FE igual a dicha
*latitud , y el punto E ferd- entonces el centro dela Luna:
cortefe en la milma linea la FH igual 4 la latitud que tu-
viere la Luna al principio del Eclypfe : tirefe de efte
punto H la HK perpendicular & la FA; y donde cortare
la periferia mayor , que es en el punto K, alli eftara la
Luna al principio del Eclypfe: y hecho centro en K con
el femidiametro KS dela Luna, {e defcrivird va circulo
que tocara al de la fombra en S, y reprefentara alli la
Lona. _ :

Cortele aora enla FA la FL igual 3 1a laticud de la Lu-
nadl findel Eclypie , y tirando la LM perpendicular a la
FA, fetendra en la periferia mayor el punto M, centro de
la Luna al fin del Eclypfe. Donde fe delcrivird otra vezla
Luna , que tocard en G la periferia de [a fombra. Tirele la
linea recta KEM por lostres centros , y efta fera el camino
dela Lunaen [u orbita , y quedara hecha la defcripcion del
Eclypfe. Silalatitud de la Luna , mientras dura el Ecly-
fe , mudare de elpecie , (e obrard enla mifma forma, folo
que en virtud de la operacion, la linea KM de 1a orbita Lu~
nar , cortara a la ID. :

U *PARTE IL

DE LOS ECLYPSES DEL SOL.’

Clypfe del Sol , e5 14 privdcion de luz , que padece 14"
“tierra o porinterponerfe la Luna entreella 5y ¢l Sal.’
¥ como efta privacion no exiftaen el Sol, fino

enlatierra , con mas ?ropriedrad fera Ecl\)’P“;: ]
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de tierra el que comunmente llamamos Eclypfe de Sol.

‘CAPITULO I

DE LA CAUSA DEL ECLYPSE SOLAR, T
 Sus efpecies. T

PROP. XVIII. Theorema.

La caufa del Eclypfe del Sol , es la interpoficion de la Luna en-
tre la tierray y el Sol, '

g \Onfta efto’ evidentemente , 1. Porque jamas fucede

naturalmentc Eclypfe de So}, fino en las conjuncio-
nes aparentes del Sol conlaLuna, queesel vnicotieni
poen que la Luna puede colocarle entre nueltra vifta .y
el Sol. z. Porque el Eclypfe folat no [ucede en todas las

. conjunciones , si folo en aquellas en'que 1a latitud aparentd

dela Luna, es menor que el agregado de los femidiametro$
aparentes de 12 Luna, y del Sol. 3. Porque el'Etlypfe de
Sol., no estoral refpedo detodas las partes-de'vnmiifmé
'em1§fcrio , sifolo refpe&ode aquellas , de quienes e pue-
de tirar vna linea reéta por los centros de entrambos lumit
nares ; y mientras que el diametro aparente de la Luna,no
fea menor qie ¢l -'del Sol; pero en los demas lugares fe
defcubre parte del Sol , mayor , & menor , fegun fuere la
paralaxe de latitud. P Rl
" 4+ Se prucha y'porque ‘numca dura el Eclypfe'de Sol
mas tiempo que el precifo que ha- menefter la Luni pard
paflar el ofpacio, que otupa el ‘diametro apatknte del
Sol , conel' movimiento aparente , que-Haman delaLuni
al Sol : deforma’y que los Eclyplsfon mas breves, quan®
do es mas vefoz €fte movimiento; y mas largos ; quandd
mas tardo. 5.~ Porque ¢l ‘Etlyple de Sol conjitnzi. pot
_'!3 parte occidental ;' que es por donde le alcanza [aLuna
con fu'movimiento mas veloz 3zia Levantcl-d. Qiandd
Ja laticud aparente de 1a Luna es auftral , cubre la piree

: Aag aul.
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auftral del .Sol: y.quando boreal, laboreal. 7. En los
Eclyples parciales , los confines de lo oblcuro, y de locla-
ro, fon porcion de circulo i todo-lo qual es evidente fefal
fer la Luna la que con {u interpoficion caufa el Eclypfe del
Sol : y {e confirma con nueva evidencia, con la cierta pre-
diccion , que los Aftronomos hazen de los Eclyples , afsi
€n quanto al tiempo , como en quanto al modo, cantidad,
y duracion de ¢cllos , luponiendo reconocer por vnica cau-
{a, la interpoficion fobredicha de la Luna entre la tierra, y
el Sol.
PROP, XIX. Theorema.
Explicanfe las ¢fpecies de los Eclypfes del Sel, fig.98.99.y 100.

AS efpecies de los Eclyples folares , fon diferentes,
como {e figuen, , : ) 4

El primcro , es tetal con detencion 5 y fucede quando de

tal [uerte cubre la Luna todo ¢i Sol , que dura algun tiems
po fin delcubrirfe; y en efte calo fe dize .obfcurecerfe el
Sol mas de 1z. digitos; porque aunque tuvicle masde 12
{e obicureceria todo. . Cee
El fegundo , es total fin detescion; y es quando llega.d

obfcurecerfe todo el Sol 5" pero al inftante buclve 4 emper

zar a defcubrirfe. e A
Eltercero,es el Anular; y es quando al fumo del Eclyp-
fe ¢ dexa vér al rededor del Sol vna orilfa luminofa del
milmo Sol, & modo de anillo. . -
Eitas tres eipecies de Eclypfes folares ;. que he referi-
do, fuceden quando la Luna cargce de toda , 0 quafi de toe

da laticyd aparente; 0 quando .lalinea reffa que faledeld.

vifta, paffa por los centros del Sol, y de l2 Luna., 6 muy
cercade ellos 5 y el tatal con detencion , [ola fucede gpans

do la Luna eftd cerca de (u perigeo , y*el Solcercadefy .

apogeo : afsi fue el que fucedid en Efpana el aiio 1706, diz
rz. de Mayo. El dnular’, folo fucede quando.el Sol
efta muy cerca del perigeo, y.Ja Luna cexca dg. {u:apor

— e i
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El quarto , €s Eelypfe parcial ; y fucede quando la Luna
folo cubre vna parte d2l Sol. .

Advicrte ,-que en el Eclypfe anular, 1a fombra pura, y
pyramidal de la Luna, no llega & tocar en la tierra : veale
la fig. 98. en la qual, SOG, ¢s el Sols DE, la\Lunas y ABC,
la tierra: la fombra pyramidal, y pura de 12 Luna, es DLE,
que no llega con fu culpide L 4 latierra: de que fe figue fex
el Eclyple anular ; porque ¢l habitador pucfto en By defeu-
bre la porcion del Sol SK,MG, al rededor de la Luna,com-
prehendida encre los rayos LM, BG, a la vna parte; ¥ LK,
BS, ala otra, S

Quando el Eclypfe del Sol yes total fin detencion 512
fombra pura de la Luna, llega & tocar con fu cufpidedla
tierra: como en la fig. 99. enla qual, SFG, es elSelsla
tierra, ABC;y la Luna, DE; y los rayos extrcx_nos.giel Sol,
que tocan 4 Ja Luna , fon SDB, GEB;; los quales terminan

la lombra cu ¢l punto B de latierra : de que fe figue , que ' -

al habitador pucfto en B, le cubre Iz Luna tode el Sol; pe~

1o al inftante empezara a defcubrizfe , per caufa del movi=

miento de la Luna. o .
~ Finalmente , quando el Eclyple folar , es total , ¥ .qon
detencion , la fombra de 1a Luna paffaria mas alld de la
fuperficic de latierra , fi los rayos lolares pudicflea paflar,
a formarla s y en efte cafo y 12 fombra que haze la Luna en
la fuperficie de la ricrra, es circular y por fer feccion, para-
lela a la bafa de 1a fombra pyramidal, y conica : como en
la fig. 100, en la qual , la Luna DE , por cfar muy gerca
e latierra ABCP , alarga {u fombra mas alla de 1a (uper-
ficie dela tierra', cn la qual, s BC la parte obfeprecida, y
donde fe ve el Eclypfe toral con detencion : efto.es tan cla-
1o, que balta migarlas figyras{abredichas para encenderlo
con perfeccion, ‘

o T
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. CAPITULO II.
DE I_.A SOMBRA DE LA LUNA.

E la fombra que la Luna arroja azia la tierra, al
tiempo de los Eclyples del Sol, depende engran

parte el conocimiento de la cantidad , duracion , y dives-
fidad de dichos Eclyples ; por lo que conviene determinar
acercade ella lo contenido en las propoficiones figuientes;

pero antes es menefter diftinguir en los Eclyples de Sol tres |

elpecies de [ombra , como-en 12 Prop. 5. le diftinguieron

enlos de la Luna : es a {aber , fombra pura o y total : fombra |

impura ; y penumnbra: La [ombra pura , y total en el prefen-

tecalo, es la privacion de toda Ia luz del Sol , alsi direfla, |,
como refracta , cauiada enla region fublunar, por la inter- |

poficion de la Luna : Sombra impura , es 1a privacion, no

de todala luz del Sol, si [olamente de alguna parte deella |
caufada en aquellas partes de laregion fublunar , & quienss §
folo encubre la Luua alguna parte del Sol , dexando defcu- }
bierta y libre la otra: Penumbra , esla privacien deto- |«

dos los rayos diretos dei Sol; pero no de los refractos;
como explique enel lugar citado: de efta penumbra noyy
que hazer cafo en los Eclyples [olares , por carecesla Li-

na de Athmofphera, 4 lo menos fenfible, que pueda do- |

blar los rayos [olares por refraccion: En adelante llima.
rémos Penumbra a la fombra impura , que proviene de c¢
brirle folamente alguna parte del Sol.

e s

PROP. XX. Problema.
Determinar quanto fea el femiangulo de la fsmbra conics L

nar y que forman los rayos irrefraltos del Sol.
figur. 101,

SEA EMF el Sol, y ABCD la Luna , cuyos centros ff" f
) tan en 13 relta KGs y fea AGC la fombra com;: 3

v ‘_
t
1

]
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dela Luna comprehendida entre los rayos EG, FG, que
tocanal SolenE,yenF,yalaLunaen A,y C:congue

t6. 3. Euc. ) hazen angulos re€tos con los [emidiami:-
tros EK del Sol , y AH de la Luna: tirele la HL parali-
 laila GAE: con que los angulos en L, fon reCtos , como
tambien LHA : y LE ferd iguala AH , femidiametro de
la Luna: y( 29.1. Euc. ) el anguio LHK ferd’igual al
angulo EGK : y el triangulo LHK , re¢tangulo en L,
fera feraejante al triangulo EGK. Efto fupuefto , fe halla-
13 el angulo LHK , 6 EGK , como fe figue. -
Operacion. La diftancia GH  que con poca diferen~
cia,esla que ayde la tierraala Luna, y ka fuponemos
conocida , reftefe de la diftancia GK de la tierra al Sol,
que tambien fe fupone conociday y entrambas feiBalla-
.1an en las Tablas , fegun correfponden-a cada grado:de
la Anomalia : con efto (e tendrd conocida la KH, diftan-
cia de los Luminares en el Novilunio. Reftefe tambien
el femidiametro verdadero de la Luna AH, ¢ EL, del
femidiametro verdadero EK del Sol ; y fe {abrd LK.
Dados, pues ,enel trianguloLHK , reétangulo enL, la
hypothenufs KH , y el lado LK , fe [abrd el angdlo
LHK, 6 fu igual EGK, que duplicado, es el angul
EGF de 1a fombra que fc pide. Segon €l P. Ricciolio, e§
como fe figue. : ~ S
Angalo de la fombra conica con los Novilunios. :
-Sol Apog. y-Luna Perig. Sol Perig. y Luna Apog.
j0. min. 36. feg. 33.min. 18.feg, -~

PECREE TN

v

 Aqui feve - claramente 3 que el angulo fobredftbo AGH 4 ef
igual al angulo 1HB 5 y por configuiente ,todo el AGC ;" al'.duple
de IHB , que esla porcion Lunar , quic 4 mas del emjsferio 5 é5
alumbrada dei Sol, SR B CERr
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PROP. XXI. Problema. f‘

Hallar 1 longitud , 6 exe de la fombra conica Lunar en li
Novilunios. fig.101. o

EN el triangulo AGH retangulo en A, fe fupone cono.
cido por 1a antecedente el angalo AGH : y (29.3.) elt
femidiamecro verdadero AH dela Luna Luego fe fabr!
por Trigonometriala hypothenula HG, que es el exe dela
fombra. Segunel P. Ricciolio, es como [e figue. f
t
o Exe dela fombra conica Lunar,
8ol Apog.y Luna Perig. Sol Perig. y Luna Apog,
- . Semid.terr.60. 40.mi. Semid.terr.§ z. 35.mis

PROP. XXII. Problema.

H

.}lvefigmr fivn Eclypfe central del Sol yes anular 3 o total em V

detencion 4 6 fin ella, | i

Peracion. Bulquenfe enlas Tablas delos femidiame
\ tros aparentes de ius Luminares , los que correlpos |
den A las diftancias de los Luminares del centro de Jatiem, |
menos v [emidiameiro , para tener las diftancias contadss
delde la fuperficie : .y fi fucren iguales los {emidiametros |
del Sol ,y Luna, el Eclyple central fera total ,pero fin dp-
tencion 5y la culpide dela fombra llegara a tocar precili
mentc en la (uperficie de la ticrra. Pero fi el femidiametr

fera anular , relpedto de aquellos , para quienes fuere ceé
tral ; y la fombra no llegara a la tuperficie de la tierra, Uk
timament® , fi el femidiametro aparente de la Luna fuct.
mayor que el del Sol , el Eclypfe fera total con deters
cion, y la fombra paflard mas alla del cen- ¢
tro dela tierra. Confta delo
o e .diChO-‘ ot

S .

N ¢ 8 ’ [
S r,“(-;‘ Lot

LA

Libre IV .
CAPITULO IIL

DE LO QUE SE DEBE ATENDER EN LAS
paralaxesde Jos luminares , en qiamto alos
: Ecdlypfesdel Sol. ’

383

A A determinacion de los Eclyples Solares, depende
l mucho de la noticia de las paralaxes de entrambos

luminares , como luego veremos, Pero como ya fe
aya tratado de cllasen diferentes partes , baftard afadic
aorafolamente , lo que por conduciral intento prefente;
fe relervo para efte lugar. ' > :

PROP. XXIII Theorema. )
Adviertenfe algunas propriedades de las paralaxes.

N ellib. 1. deefte Tratado , defde la propof. 45. dixe,,
que de la paralaxe de altura 4 O vertical , nacenotras
paralaxes , como fon, la delongitud ; la de latitud slade .
afcenfion recta 5y declinacion :todas las quales quedanaalli
explicadss 3 pero en orden 2 clias , imposta advertir lo
figuiente. / ’

1. Enelvertical, que paffa por el grado nonagefimo
de laeclyptica , no ay paralaxe de longitud 5 pero la ay de
latitud , y altura, queen efte cafo coinciden, y fon vaa
milma: y afsimifmo en el Mertdiano no ay paralaxe de al-
cenfion refta 5 perola ay de- declinacion, que en efte cafo
coincide , y es vna mifma conla paralaxe dealura. Todo
Yo qual queda demonftrado en el lugar citado. S

2 Quando algun Aftro efta mas oriental , queel
vertical , que pafla porel grado nonagefimo de la eclyp-
tica, [uparaiaxe de longitud fe ha de afadira la longi-
tud verdadera, para tener la aparente , per namerdric la
10“3‘“"51 de Poniente & Levante : y al contrario , 4 el
Aitio clinviere occidenal » relpetto delversical ; que pals

‘ ) . {2

o
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{3 por ¢l grado nonagefimo : [u paralaxe flongitud , feha|

de reftar de la longitud verdadera, para tener 1a aparente,

o
Nne

y ali contrario para los que habitan en el emisferto auftral,
De aqui [c figue
paral.;lxc de lgatirud cs igual 3 la latitud boreal verdadera

del Aftro, carece de latitud aparente , y quitada la parala:}-

xc, fe conftituye el Aftro en la eclyptica , donde parecerd
eftir , mirado defde la fuperficie de la tierra 5 y fi la pana-

laxe fucre mayor que dicha latitud boreal verdadera,le|

Para los que habitames en el emisferio boreal, laf
paralaxe de latitud , fe ha dereftar dela latitud verdadera}
boreal, y afadir a la auftral, para tener la latitnd aparentes}

E

¢

T

, que en cl emisferio boreal, quando la/

paflard 4 la oura parte de la eclyptica , y tendra laticud|
aparcenge auftral , tanta quanto es el exceflo de la-paralase’

fobre 1a latitud verdadera ; y al contrario de efto fucederd $
en el cmisferio auftral. : I

4. Sivn Aftro fe halla en el emisferio oriental, relpec- ;

to del Meridiano, la paralaxe de afcenfion reéta, fera addi- |

tiva , y en ¢l emisferio occidental [ubftractiva : eftoes,en
aque.;l {e ha de 2hadir a la alcenfion recta verdadera , par ;
tener la aparente 3 y en el occidental, fe ha de reftar :lar-|

zon es , porque de conlentimiento de rodos los Aftroge- ]
mos, 1a alcenfion re€ta {. cuenta de Poniente a Levantepor ¢

12 equinoccial : como la longitud por la eclyptica.

5. La paralaxe de declinacion aumenta la declinacion

auftral verdadera , y difminuye la boreal 5 y alsi, para qi¢
fe tenga la aparente , fe ha de afiadir laparalaxea la decli- |-

pacion verdadera auftral, y fe hadereftar dela borcal.‘()mli-
to la demonfiracion de cftas propriedades , por evitari

prolixidad 5 y porque folo con mirar atencamente Vi Gle: b

bo celefte, fc vera contoda claridad fu certeza.

’- e e

pRoP.' |

-

© 360.y [etomara el refiduo : Hecho efto ,
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.PROP. XXIV. Problema.

Dado el tiempo apavente de! Novilunio verdaderoy y el lugar de

bos luminares en el Zodiaco, ballar el punto culminante de la
eciyptica, el afcendente, el grado nonagefimo, y la fitua-

_cion de-Jos luminares o rejpecio de effe

] . grado. .

' A Unque efta propoficion, y las figuientes , no fean me-

unefter para nuefiro methodo de calcular los Eclyp-

{es folares 5 pero no he querido omitirlas, para que fi algu~

no quifiere caicularles, fegun otros Autores, obre con ma=~

yor fundamento. . .

Operacion 1. Hallele por las Tablas , & porlos Proble-

mas del primer movil la alcenfion recta del punto de la

eclyptica, en que eftan los luminares. Conviertafe el tiem-
po dado del Novilunio en partes de equinoccial : afiadale,
efto 3 la afcenfion recta hallada, quicados , fi fuere menel-
ter, 360. grados, y [e tendrd la afcenfion re&a del medio
Cicle, 6 punto culminante de 1a equinoccial ; en cuya cor=
refpondencia fe hallard en las milmas Tablas de las alcea- -
fiones retas cl grado de la eclyptica culminaate en el Me-
ridiano. . .
Operacion 2. A la alcenfion [obredicha del medio Cielo,
ahadanle yo. grados , y [e tendrd el punto de la equinec=
cial aicendente , que es la alcenfion obliqua del orofcopo,
o grado de la eclyptica orofcopante cn la esfera obligpa ,.0
{u afcenfion recta en la esfera redta , dela qual fe vfar3 fi
no paffare de 180, grados ; pero fi les excediere 5 fe tomara
lu complerento & 360. y fi pafiare de 360, fe le quitaran
_ ] fi fe trabaja en

esfera obliqua, entrefe en las Tablas de las alcenfiones
obliquas, competentes  la altura de '
tro de cllas la afcenfion obliqua del orofcope arriba hallz-
day entrengc de ella, a la izquierda , [e encontrari el
grado, y arriba el figno del grado afcendente de la eclyp-
tica. Sife trabajare para esfera re€ta, fe viaria de las Ta-
blas de las alceniiones re@as,

B bﬁ".—

polo, y bufquefe den~ -
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Operacion 3. Del punto de Ia eclyptica afcendente , ref-
tenfe 9. grados, y [e tendrd el grado nonagefimo de Iy
eclyptica; y fi efte coincidieffe con el lugar verdadero de

los luminares en la eclyptica , eftarian effos en el nonagefi- |
mo; pero eftando fuera de dicho grado, veale fi eftin apar- |
tados de ¢l, fegun el orden de los fignos, & contra el or. -

den: fi es lo primero , eftarin en el quadrante Oriental ; y
fi lo poftrero , cn el Occidental,

Exemplo. Supongamos , que el tiempo aparente del
Novilanio (ea 4 las 9. de Ja mafiana, d 4 las 21, horas defe
pues del medio dia precedente ,y quecl lugar de los lumi-
nares lea el primer puncto de Tauro: bufquele fu afcenfion
refta , y fe hallara fer o. fign.27. grid.s 4. min. a las dichas,
21. horas correfponden 31y, grad. de equinoccial , que
anadidos a la afcenfion reta hallada , hazen 342, grad. 54
min. de afcenfion rectasy efta es la del medio Cielo, 2 quien
correfponden en las Tablas 1 1. grad. 38. min. de Pilcis ; ¥
cfte es el punto culminante de la eclyptica.

Afadiende aora go. grados a la afcenfion del medio
Cielo hallada, ferd la fuma 432, grad. y4. min, y quitando
360. grados , quedan 72. grad. 54. min. punto de equinoc-
eial alcendente, 6 alcenfion obliqua del grado de Ia eclyp-
tica orofcopante : Hallefe efte grado en las Tablas de las
afcenfiones obliquas proprias de la altura de polo, por
exemplo, de 40, grad. y [e hallara fer el punto de la eclyp-
tica orofcopante, 3. grad. 5 3. min, de Cancro: de efte puo-
to alcendente veltente 9o. grad. y fe tendran 3. grad. 53
minutos de Aricte ; y efte s el grado nonagefimo de la
eclyptica; y fiendo ei lugar de los luminares ¢l principio
de Tauro , fe vén ettir en el quadrante Oriental , relpecto
de dicho grado nonagefimo. .

i

S
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" PROP." XXV. Problema.

#allar' la altura del grado monagefimo fobre ¢l orivonte.:3 ¥

 porconfiguiente., fu difiancia del Zenith,. .

: - fig. toz. . SRR R

Ea HCR €l Orizonte , HVR el Meridiano 5 en el

&) qual {ea Vel Zenith , FelPolo del mundo, yB cf

del Zodiace , del qual fe deferive la porcion de eclypti=
<2 ENC , enla qual fea Nel grado ‘vonagefimo ; efto €sy

NC fea go.grados: Paffe por el vertice V, y por N el

circulo BVNA:, que juntamente es versical y d& la~

Operacion. Hallefe (24.) el punto E culminante de
fa eclyprica 5 y el punto Calcendiente:'y por Ja Propof,
©67.6 68.del libr, 1. hallefe el angulo HEG de.la eclypa
tica con cl Meridiano - que fe forma en el punto’culmia
nante B de laseclyptica: y reftando la longitud ,:$ difa
tancia de Arietei, propriadel puanto culminante E, de la
longitnd del afcendente C, fe conoceri el arco EC yque
es la hypotftenufa del triangulo esferico HEC reflangu~
lo en H , & quien es adjacente el angalo HEC. de la
eclyprica conel' Meridiano. Bulquefe aora en ‘efte. triana
gulo el otro angulo HCE adjacente 4 la'dicha bafa, yfla
fabra {u medida, que es el arco AN, alcra del.grada
nonagefimo. Que el arco AN [ea la medida ‘del:angulq
HCE, e clafol;'po_rque fiendo los angulos N'; yuA rectos,
foalos lados CN; CA quadrances. Reftefe 'vltimamenta
la alcara del nonagefimo AN de g0.grados, ¥ lerd conon
cida la-dikancia NV del ‘nonagefimo 2l Zssithy & very
tlce, C . S RO

DR Ky
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PROP., XXVI. Problema.

Padachgrado nonagefimo de Ia eclyptica, y fu diffancia del vers
tice: dada tambien al mifmo tiempo 1a longitad 4y latitud de
s Affro, hallar fu altura. febre el Orizonte , fu diffancia del
vertice 5 y el angulo que forma el vertical con la eclyptica, o con

cef csremlo de latitudzeniel-éentro del Afiro , ‘Gen el lugar
Japo en la eclyptica. fig. 1024

[T
, b ¢
b
w Tl

3

Watra cafos puedé tener efte Problema., porque 48 ¢l
Q Aftro. eftd en el mifmo grado nonagefimo- fin la-
titud 5 0 .efta alli con laticud, y folo por razon de

la longitud 5 6 [e halla fuera del nonagefime fin latitnd ;& |

conellay -’ e T )
. . €afe 1. Exifta.vn Aftro cn el mifmo punto N ﬁq fatia
tud ; y como (z25.) ya fe fepa la aleura, y diftancia del
nonagefimo al vertice', f¢ fabe tambien Ja del Aftro, por

fer lamifma ; y én el triangulo ANC, reétangulo en A, y |

en N ,.{e fabra cl angulo N del vertical VNA con la eclyp=
tica. - . o
. Gafo 2. EXifta el Aftra en el nonagefimo N, por razon
de [y lopgitud 5 pero tengalatitud boreal ND, & auftral
NG. Adadafe la. latitud boreal ND, a la alcora AN del
nonagefimoy y fetendrd la AD, o reftefe la auftral NG,
y fe.tehdri. conocida la AG ,alwura del Aftro , y {u com-
plemento-al vertice. En clte cafo, no (e forma.co el Aftro
angulo del vertical con ls eclyptica 4 por hallacfe fuera
de ela 4 nidel vertical con el circulo de altura, pos feres
efte calo vn milmo circulo. e N T
Cafo.3. Hallefe. el Aftso fuera del grado. nogageli
mo; pero {in latitud , como en I, pusro de‘h eclypnczi
Tirele, pues, por I el vertical VIS , y quedara formado ¢
triangulo VNI, rectangulo en N: en el qual es dad:;
(25.) la NV, diftancia del nonagefimo-al xertices ¥ €
arco NI, (z5.) que es la diferencia que ay entre 1a lon-
gitud del nonagefimo, y la del Aftro, que [e fupounc ;3‘
ocida : Luego por Trigenometria fc [abra 13 bmuif;

v s
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diftancia del Aftro al vertice , cuyo complemento 3 o,
grados, fera IS ,altura verdadera del Aftro : alsimifmo, (e
fabra el angulo NIV del vertical , con la eclyptica.

Cafo 4+ Siel Aftro [e hallare fuera del grado nonagefi
mo , y con latitud , como en K ,den L ».¢Rande por ra-
zon de {u longitud en I, fe procedera en efta forma. Tirefe
por el centro del Aftro el vertical VKT, 6 VL, ypor el
lugar I, el vertical VIS , y afsimifmo el citcalo de lagitind
BKI, o BIL. Hallefe aora en el triangulo:NVI ., comd -
<n el calo tercero, labafa VI, yel angulo NIV. Suponien-
doaora queel Aftro eftt en K, confiderele el triangnlo
IKV, cnel qual es dada la Jaticud boreal IK , y.¢l lado ha-
lado VI, yelangulo VIK., ‘complemento-del. angule ha-
llado NIV, alre€to NIK de 1a eclyptica ,- con el circulo
Bl de latitud : Luego por Trigonemetria f¢* (abra el lado
KV, diftancia del Aftroal vertice: y por configuiente 4 fu
aleura TK, complemento de KV i go. grados 5.yek:dngi.

- 19IKV,. cuyo complemento i 180. gradas es. ‘el angulo

VKB. SilaEftrella eftuviereen L, [e confiderardeel triame
bulo LIV, enel qual es dada la laticud aultcsl LT 5 &5 tama
bien conocidoel lado hallado IV, y el anguloL1V conia
prehendido deeftos lados , que confta del hallado NIV , y
del recto LIN:Lucgo (e hallara la bafa LV, diftancia del Afa
troal vertice, cuyo complemento. al quadrante 5 €5 12 ake
tura QL : y afsimilmo fe hallard por Trigonometria el aj-
gulo VLI, qué (e bulca. o : TR PE

. Algunos Aftronomos , no hazen cafo de ‘1a.poca lati-
tud que ticse la Luna en los Novilunios eclypticasy ycon-
fideran la Luna en la-mifwa eclyptica - y:eyitan eftz trabae
Jola operacion.. Tambien (¢ puede - delpreciai:lalatitud de
la Lunay, para hallar fu paralaxe ai tiempo dedos.Eclyples
Sqlar;s » como adyierten comnnmente los Autores; por fer
quafi infenfible el error que puede refulsar defu.omifiod ; y
alsi [e.obrara con {eguridad , vfando folamente dela-aleara
del lugar de 1a Luna en la-ectyptica 5 y del -anguio queen
efle lugat forma el circulo vertical conla cclyp

o Tyeebotg: MO dnnl degue L i
R . Bba

- B N \
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" PROP.XXVIIL Problema.

Hallar.las paralaxes de longitud , y latitud de los luminares , #
- de qualquicra Afiro , renga 5 o no tenga latitud, -
Co figura 103, SREARNIIE

L

Uandoel Aftro carece de latitud , por hallarfé en:li:
Q;eclyptica s [e fabra fu paralaxe de longithd 5 §lia-
titud 5 fupuefta (u paralaxe de alwura, y-elangulo

de. fu vertical conla eclyptica : y quando tiene lagitud ,fe -
hallara lo mifmo, dada fu paralaxe de altura'; y "en. el ab-
gulo de fu vertical con el circulo de fu latitud , quicy entdié

ho Afiro feforma, fegun la propoficion antecedéntei¥
atnqué en el Novilunioeclyptico le pueda defpreciar:jco-
mo dixe ; la latitud de 1a Luna ; pero para que fe-fepantha
1lar las paralaxes de longitud , y latitud en qualquiera Al

tro,iré difcurriendo por todos los cafos,que fe pucdendfres *
cer en'efle prnto, b RTINS
Cafo 1. Enlafig. 103. fea HR ¢l Orizopte y HVR
Meridiano ; Vel Zeaith 5 P el polo del mundo ;tyBeldé

Yaeclyptica , cuyoarco es EC. Exifta, pues, vi-Altroen
G , punto de la eclyptica , fia latitud ; pero por fazomdé:fa
paralaxede altura aparezcaenl , punto del vertical VAL
Tirele el arco de latitud BI al lugar viflo , o en donde apas
rece el Aftro,y [u lugar aparente en la eclyprica [e¥d ¢l pide
t0 O : y GO feéri la paralaxe de longitud : y el arco 10 ferd
Ja paralaxe de latitud ; y por mejor dezir , fu latitud apaten=
te. En el triangulo , pues; GIO reStangulo en Oy resdas

‘do el lado GI, :paralaxe de-altura; 'y ¢l angulo 1GQ.dela
eclyptica-con el vertical's (26.) Luego ife fabra el Jade.10}
paralaxe delaticud ;5 y GO , de longitud. S '~"~j"{:""»2 ‘

, Cafo 2. Exitta ¢l Aftro fucra dela eclypticasends -
peropor la paralaxcde altura aparczca coF : tirenfe:los.
arcos de latitud BDM por el lugar dela altura werdac
ra;y BEN por ¢l lugar delaaparente .y fexa. Mghdlugbr.
verdadeso del Aftro en la eclyptica 5 y el aparentt [era
N :y la laticud verdadera boreal , ferd DM sjpero la vnfgs
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Libro IV, ¢ 180
o-aparente fera FN. En.el triangule , pues , MGD rectan~
gulo en M, es conocido ¢t lado MD , y el angulo MDG:
(26.) Luego fe [abra el angulo MGD ; conefts fe ha-
llarin tambien los lados GD , y MG. Reftefe aora de
DG la paralaxe de altura DF , y quedara conocida la
bala FG en el triangulo pequeiio NGF , redtangulo en N,
en quien es yd conocido el angolo NGF : bufquefe , pues,
con citos datos el arco NF, que‘ es Jalatitud vifta , 0 apa-
rente , y reftandola de la verdadera MDY, fe tendra la
paralaxe de laricud : hallele delpues el lado NG,y ref=
tandole:de MG , el refiduo MN ferd la paralixe dglon~
itud,

8 Cafo3. E&& el Altro en F fuera de la eclyprica ; .pe<
ro por la paralaxe de altura veafe cn & en la mifma
eclyptica. En eltriangulo NGF re¢tangalo en N, es co-
nocida la laticnd verdudera NF , que toda queda deftrui-
da por la paralaxe : con quc la paralaxe de lztitud , es en

- efte calo igaal 4 la laticud verdadera. Y. come en el
mifmo triangulo fea dado elangulo NGF, (e {acard-por
Trigonometria el arco NG, que es la paralaze de lon-
gitud.

Otros cafos ay @ mas de eftos , que fe refolverdn con
el milmo eftilo; -porque tal vez la latitnd , que en latea=
lidad es boreal , por la paralaxe fe haze auftral , como
la Eftrella eftuviere en F, y por razon de la paralaxe apa. .
reciercen I 4 1a otra parze de la eclyptica 5 pero.la: refola-
clon de efte , y otros calos , fera facil para quien: huviere.
entendido la de los fobredichos. S
' Advierto finalmente , que quando fe refoelve qual-
quierade eftoscafos , para la averiguaciondelos Eelyp~
fes del Sol, no {chade tomar por fundamento la parala-
xe entera-de la Luna, si folameute ¢l exceflo de” ella fo-
bre la paralaxe del Sol ,.que es lo que llaman -algunes:
Paralaxedels Luna al So! 5 o refpecto del Sal. Porque fi en=~
tiambos Luminares tuvieran- igual paralaxe , deftende-
fianigualmente por razon de ellaen cl cireulo. verticaly
y por configuiente , no avria diferencia del ‘tugar viito.del
‘Sol alde la Luna , nila :conjuncion aparente., y vitta fe

Bb 3 dif-
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diftinguiria de la verdadera. Reftarafe, pues, 12 paralaxe
del Sol delade laLuna, yelrefiduo fera la paralaxe que
ocafiona la diferencia entre el Eclyplevilto > y el verdade.
ro : yde que hemos de viar para determinar los Eclyples,
como luego veremos.

- CAPITULO IV.

. 'DE LOS. TERMINOS , MAGNITUD , DUR/
. ¢ignn 5 principio , medio, y fin 5 y demds momentos
de los Eclypfes Solares.

PROP. XXVIII. Problema.
Determinar los terminos de los Eclgp[es Solares,

Os terminos de los Eclypfes ; vnos fon pofsibles, y
otros neceflarios. Terminos pofsibles , fon aquella dil-
tancia de los luminares al nodo ; dentro de la qual puede
aver Eclyple , y fuera de ella , no le puede aver., Termines
neceffarios , {on aquella diftancia de los luminares al nedo,
dentro de la qual, oeceffariamente ha de aver Eclypleenals

guna parte de la tierra. El modo de hallarles,es el figuiente. ¢

Operacion. Hagate voa fuma delos lemidiametros apa-
rentés del Sol, y de la Luna perigeos, que fonlos maya-
ress y-de laparalaxe orizontal de altura del Sola la Luna
perigeos 1 y {uponiendo fer.todo efto la laritud de la Lung,
halleie por Trigonometria , & por jas Tablasla diftancia
de los Luminares al nodo, y efta incluira los terminos pole
fibles del Eclypfe Solar. La razon porquefe tomadichd
paralaxe Otizontal de altura , es , porque la paralaxedela-
titud , no puede fer mayor quedicha paralaxe ;- si'alo mas
igual a ella. . : L

Exemplg. El [emidiametro aparente del Sol perigeos
es 15. min.-30. feg. Elde la Luna ,es 14. min. 4. feg. L3
paralaxe Orizontal de la Luna at Sol perigeos, es g8 mid

- 30. [eg. L3 (uma de todo; s, 1grad. 28.min. 4 5.0€g. Yg:'

* ma (uerte {e facarin los terminos eclypticos, polsibles para
" el emisferio Auftral. ' .

: Libeo IV, "~ - 39T
demos tomar 1, grad. 30. min. & quien correfpondela dif<

" tancia del nodo 17. grad.: Diftando , pues , los Luminares

del nodo de 17..hafta 1¥. grad. podrd aver Eclyple en ¢}
emisferio boreal , pero no en mayor diftancia. De la mii-

Para hallar los cerminos neceffarios , {e tomard la fums
de los femidiametros aparentes del Sol , y de la Luna. apo4
geos , que fonlos menores , fin hazer mencion de la para-
laxe ; y kuponiendo fer efta (uma latitud dela Lumay fe le
bufcarala diftancia correfpondiente del nodo , como antes,
ydentrode efta diftancia ferd neceflario el Eclypfle, i le
menos enla Zona torrida. La determinacion de eftos ter-
minos depende , como hemos vilto , delos diametros apa-
rentes de los Luminares , y de {u paralaxe ,en que ay gran
variedad enlos Autores ; por lo que no es facil determinar-
les con roda precifion. Los que {ehala el P. Ricciolio, fan

los figuientes. -
" Terminot pofsibles en el emisferio boreals S
Diffanciade la Luna al node. o
. Azia el Seprentrion, .Azia el Mudiodia,

18. grad. 40. min. 6.grad. z5. mim,

Terminos pofsibles en-el emisferio aufiral. . -
Difiancia dg la Luna al nodo.
Azia el Septentrion, Azia el Mediodia,
6. grad. 2§, min, 18.grad. g0.mise - :°

Terminos neceffarios ,a10.menos en 1a Zona torrida , fon
5. grad. 40. min, )

PROP. XXIX. Problema,

- Beterminar la magnitud de vn Eclypfe de Sol. fig.104: .
LA magnitud del Eclypfe folar, fe expreffa. ea digis
A tos, que fon 12, partes , en que fe fupone dividide
¢l diametro aparente del Sol : y quando el Kclypfe es co-

Bba tal
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¥al con detencion, fedize eclyplarfe mas de rz. digitoss

porque ficl diametro cuviera mas de 12, aun les cubrinia la
Luna. Ddterminafe dicha magnitud como (e figue.

. Operacion. Hallenle los lemidiametros apareptes del -
Sol, y Luna,y la latitud aparente de Ja Luna: reftefe eftade *

Ja fuma de los (emidiametros , y el refiduo dara los elcru-
pulos , 0 minutos de la deficiencia , 6 parte obfcurecida det
Bol; y para expreflarla en digitos , fe hara efta regla detres:
Si el fermidiameiro aparente del Sol y por exemplo 5 154 min. da
Jeis digitos det mifmo femidiametro : los minutos 4o efcrupalosde
da deficiencia o quantos digitos daran? y los que falieren ferd
12 magnitud del Eclyple.

- Demogftr. Sea ABel [emidiamegro del Sol, y EG, o
EDelde la Luna: fea BC igual al femidiametro ED de
Ja Luna : con que AC ferd la {fuma de los femidiametros:
fea AE lalatitud aparente de la Luna: reftele de AC, y
quedara la EC : pero EC, esigual 2 la BD 5 porque fien-

do por fupoficion BCigunal al femidiametro ED dcla Lu- |

na, {13 entrambas [e anade la comun EB, queda EC igual
2 BD : Luego con Ja refta fobredicha , queda la BD, que
fon los minutos de la deficiencia , & oblcuracion , que ex-
preflados cn digitos porla regla de tres , danja cawtidad
del Eclypfe,

Otros , para mayor precifion , en lugar de la latitud vil-
ta, o apargnte, viandel arco lamado enirelos centros , co-
mo dixe en los Eclyples de Luna: como tambien para de-
terminar el medio de la duracien del Eclyple , como'fc v¢
en la Propoficion figuiente,

PROP. XXX. Problema.

Determinar la duracien del Eclypfe folar  fu incidéncia s p
emerfion, fig.104.

Upongo lo primero, que fi cl Eclypfe de Sol es par-
cial ;6 total fin detencion 5 fu duracion [e divide en

dos ctiempos 5 esa faber., de incidencia y y emerfion, dnci-
dencia 5 es el tiempa que pafla defde el pri.nciy;;pldd
' - ‘clyp- -

f

: : Libro IV, . 39%
Eclyple, hafta el medio. Emerfion, é replecion, es el que paf=
fa defde el medio, hatta el fin. Siel Eclyple es toral con
detencion , f¢ divide (u duracion én quatro tiempos, que
fon Incidencia, Emerfion , Detencion primera, y Detencion
Jegunda. Incidencia ,es cltiempo que palfa defde el prin-
cipio del Eclyple , hafta la total obfcuracion. Emerfion 5 8
replecion yes ¢l que pafla defde que empieza el Sola def-
cubrirfe , halta eftarlo del todo. Detencion 1. es el tiem.
po quecorre delde el principio de la obicuracion total,
hatta el medio del Eclypfe: y Detencion 2. es el que paffa
delde el medio, hafta el principio de la emesfion. Los
tiempos defde la incidercia , hafta el medio del Eclypfe, y
defde aqui , hafta la replecion , fuelen fer defiguales 5 aun-
que por lo regular , es poquifsima la diferencia. Suponge
lo [egando , que el medio del Eclypfe lolar, no fucede cn
E, lugar en que el circalo de latitud DE corta 412 osbua
Lunar IK : porque como efta orbita fea inclinada 2 la
eclyptica con angulo de 5. grad. cl circulo de latitud DE,
que es perpendicalar i laeclyptica , no lo es ala {obredi=
cha orbita: ypor configuiente , no determinz ¢l maximo
acceflo de la Lana al centro A del Sol 4 si que le. determina
la re¢ta AH perpendicular i la orbita , como dixe tambicn
enclEclyple delaLuna s y fe llama’ arco entre los centrosy
Importara, pues, tener conocida afsi 12 AH, como Ja EH¢
hallanfe afsi. : EEE
Por fer el angulodela orbitaconlaeclyptica 5. gradq
ferdel angulo HAE 5. grad. y fe hard cfta analogia: Cos
mo el feno tataly al feno fegundo del angulo HAE de-5., gradi
afiilalatitud viffa AE , dla AH; y de efta nos hemos dé
valer para determinar el medio del Eclypfe: y fi'la Lu-
na cnronces no fe hallare en el milmo nodo’, ferd dicho
medio algo delpues del Novilunio aparente s que fucede
enE, por aver de correr aun la Lapa el fegmento BH;
¢l qual fe hallard enefta forma : Como el Jeno .rede o al feno
del angulo HAE de 5, grad. afii la latitud vifla AE , 4 EH.
Sabido , pues yel arco EH 1Y fabido ¢l movimiento hora-
xio dela Luna al Sol , (e (abra el tiempo , que {e retarda-
rd c§ medio del Eclyple defpues del Novilunio. Aora
fe
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fe determinard- la duracion del Eclyple en efta forma,
Operacion, Eo el triangulo AHI, fon conocidos los des
Jados , AH por la operacion arriba dicha ; y AL, agregado
de los femidiametros aparentes: Luego fe fabra el lado HI

en minutos de circulo : y fabido ¢l movimiento. horario de

12 Lunaal Sol, (e fabra ¢l tiempo que gaftard la Luna en
camipar el arco IH , diziendo : Sila Luna en vna bora corre
fantos grados , y minutos 5 en quantas boras 5 y minutos correrdel
arco IH? y [e tepdra ¢l tiempo de la 1ncidencia haita el me-
dic del Eclyple:y fi efte fe vefta del tiempo vifto del Eclyp-
fe yfetendra (u principio, Déla mifma [uerte fe facara lo
que va del medio del Eclypie hafta el fin.

Y perque, como dixe, eftos dos tiempos fuelen tencr
alguna defigualdad , fi fe quificre mayor precifion, fe avra
de vfar de dos movimientes horarios de la Luna , calcnlan-
deles , ¢l vno para vona hora apres del medio del Eclyple,y
el octro para vna hora defpues, entre los quales fiempreavrd
alguoa diferencia. A masdeeclto,csmenefter la correccion
figuientg.

Porque en el tiempo que dura el Eclyple , fe mudan las
anomalias , y paralaxes , convicne, que al tiempo exiftima=
do dei principio del Eclyple , [e halle el lugar verdadero
de los dos Luminares ; y {u verdadera diftanciay afsimif:
mo fe [uputela paralaxe de langitud , la qual reflada, o
afadida al lugar verdadero , ha de dar voa lineaigual 4 Ia
HI :eito es , que {u quadrado, junto con el de AH, poco
menor que la latitud vifta , 64 igual al quadrado de ALy
alsimifmo al fin del Eclypfe. Niay que reparar en luponct
los Jados del triangule AHI como lineas reéias , pueslo

{on fenfiblemente , por ler arcos muy pequenos de circulos -

wan grandes. De la mifma masera [e obrara en los Eclyp-
fes totales con detencion 4 y fe facardn fus quatro tiempos:
" Ne anado aora exemplo de eftas operaciones , porque
-le daré enla cxplicacion de eftas praéticas
.7 .delpues de efte Tratady.-
et Co . *****

-
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, C APITULO V.

DEL ECLYPSE DE LA TIERRA.
PROP. XXXI. Theorema.,. -

Explicafe el Eclypfe de tierra, y fus proﬁ;‘iedadﬂ‘.

Clypfe de tierra,es la privacion de la luz del Sol ,que pas
E dece la ticrea por interpogerfe la Luna entre ellay el Sol,
Dende fe veé claramente , no diftinguirfe del Eclyp<
fe de Sol , porque la mifina Luna que nos cubre, y eclypla
al Sol , obfcurece con (u fombra alatiersa': y afsi , como
la Luna fe obfcurece , quando incide en ellala fombia d&
latierra :afsiefla fe eclypfa, quandocacen ella Ja fombra
dela Luna: y fi eftuvicflemosen JaLuna, obfervariamos -
defde alliel Eclypfe dela tierra, S .
De aqui fe colige , que en aquellaregion , donde fuce-
de Eclyple tozal del Sol , incide.la fombra puradela’luna;
y enaquella donde [olo le ay parcial , & que folo fe encu=
bre parte del Sol, incide folamente la penumbia: con que
en aviendo eu alguna parte de latierra Eclyple total; & pars
cialdel Sol , ha de aver Eclyple de tierra 5 u de fombra puw
13, i de penumbra: y enno aviendo e parte alguna de la
tierra Eclypfe de Sol, no ay tampoco Eclypfe de ticrsas
Porque eatonces , afsi la fombra, comola penumbradels
Luna, caen fuera defa tierra. Efto es bien claro 4 'y no ay
para que detenernos en mas explicacion. -

PROP. XXXII. Theorema. . s« -

El fomidiametra de latierra , viff¢defde Ia Luna y es iguald lg
paralaxe orizontal de la Lana. fig.rog. .

: ¢ L P S A j:':-f::.-?'l

DE’”"”ﬂ": Exifta la Luna en € , y deella.. tirefe la

: CA cangeste 4 la tierra en A 3 y.-tirele. el femix
\ dia-
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tangentes EC , ED , y dardn en el lugar del Sol 12 AB, ma4
¢yor quela OL: delos puntos O, Iy tirenfe las tangentes
"OCG , IDF, y lesi GF en la tierra el diametro de lafom-
bra pura, y total , que miradadefde la Luna, fe vé con los
“angulos GCF , FDE ; pero eftos fon iguales 3 los opueftos
ACO ,BDI:(15. 1. Euc. ) con quedeldela Luna fe ven
‘ los exceflos AO , 1B del diametro aparente de- la Luna fo-
} breel del Sol: Luego el diametro de 1a fombra puraen la
: tierra , vifto defde la Luna , es igual al exceffo del diame-
PROP. XXXIII. Problema. tro aparente de Ja Luna al dgl Sol. . St
. . .. Advierto, que como la diftancia dgda Luna 12 tierra,
fea folamente vra de las 1400. partes de la diftancia dela
tierra al Sol, conel mifmo angulo (e verala AO delde la
Luna , quedefdela tierra , con diferencia‘infenfible.
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diametro BA. Porfer, pues, AC tangente de 1a tierra en
A, clangulo ACB, ferd la paralaxe orizontal dela Luna,
como hemos dicho varias vezes ; pero efte mifmo angulo,‘
es el en que fe ve el femidiametro BA dc la tierra defde la
Luna: Luego efte [emidiametro vifto defde la Liinayes igual
a 11 paralaxe orizontal de ella : la qual es con poca difercn-
€1a 63.min, la maxima e las fizigias,como dixe en el lib.3,
Prop. 24.

Determinar el femidiametro de la fombra Lunar y que incide e ‘
R la tierra. fig.106. .

. Peracion. Bl femidiametro aparente del Sol, al tiempo
del Eclyple , reftefe del femidiametro aparente de la <

Luna,y el refiduo {crd el femidiametro de la fombra Lunar P ‘ Lo
« 3 « 3o . - .
El femidiamerro de fola. a penumbra Lunar en latierra 5 viffo

—= pura apareate en la tierra , mirada defde {a Luna, : )
Para la demonflracion , fupongo lo que yi dixe en defde 1a Lunayes ignal diametro apayense de{Sql.

PROP. XXX1V. Theorema. - . ' %

Etrla parte , que fi Jos {emidiamcetros aparentes del Sol, y - figara 107.. ¢ il 5«?

dela Luna fon iguales , noay en latierra fombra pura de SN ' S L

la Luna , mas quae en vn folo punto; porquefiel diametro .Ex{’l‘_m“"‘{ Seacl Sol AB; la Luna C‘; tlfenfedeA‘
ABdel Sol, yCDdelaLuna, fe véen con el mifmo an- 4 las dos tangentes ACE, ADE;; y de B las otrasdos .
gulo AED', 6 CED ( que es fer iguales los diametros BCG,y BDE, y lera EE cl [emidiametro de la pepumbraz
aparentes ) 1os rayos tangentes » que forman dicho angulo, y»afsxmlimo.E(l;? por dcfcubr}rfg folo partc del Sol defde B
concurren en folo el punto E : con que folo enefte puns ha(i?‘l_i  § defde G hafta el milmo punto E.. Digo , qu__e;c[
2o fe oculta tode el Sol. Por la mifma razon, fiel dias flc_mu.xametro EF ,é‘clve dlcfde laLuna » con ;ggulo 1g'u.al.i\1' _
metro aparente del Sol fucre mayor que cl de Ia Luna, no "am‘;m a;;iarcx}:le ¢ Slo EDF PR E ol al
avraen la tierra fombra alguna total , por-concdrrir en ef- quen:ﬁjﬁ' ‘ ‘n:?:?uelodiq et;:sa( :tricntc d:lc‘s)ll'gl-l‘:tii?

© tecalo losdrayos tangentes antes de llegar & la tierra: folol,' defde 1a Lona : qpero e ésr?‘enﬁblegltnté.’;EI mifl‘:!o,queig :
Eue;(;pue ¢ aver ca la tierra lombra tatal , en czfo quti ¢ ¥¢ defde latierra , por la.poca diftancia de la Luna, rclpccn
kmlDl-amc"o'aPareme del Sol , fea menor que eldelz Lu- tode la delSol : Luego el femidiametrd dejla Pznu-m'lua
na. 110 ,lpucs' s que en eltecalo el excello de elte .1'ob;r¢ Lunar en la fuperficie de latierra, vifto defdela Lunayes:
aquel yes clfemidiametrole 12 fombra Lunar en la tierra, igual al didmesro aparente del Sol » Vifko defde Ia tietras 1
vifta defdelaLupa. .. - ! ; P ol s Vilio delaeda tierdy !
 Demonf. Sea CD el diametro de la Luna, y OI el o _ R
del Sol , quefe vea defdela tierra, conangulo menorque | S e LSRR T GO o E.l loc: 'iﬁi\ oo n,

CED, con que fe v¢ el diametro CD: continlienfe 1as i
“h tan- b
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todo el diametro dela penumbra , es igual al diametre

aparente duplicado del Sol, Pero quando ay fombra 9.
tal yel diawnetrode la penumbra | atiade ai de la fombra total un
diamctro del Sol d'cada parte - y finalmente , fE por fer el diame-
tro aparente del Sol mayor que el dela Luna , no lega d tocar la
Jembratotalen latierra o fe avrs de veflar del femidiametro de.la
penumbra el exceflo del femidiametro del Sol [ibre el dela Luna.
Todo fe infiere de lo demonfirado, -

Q]ando lafombratotal , es indivifible s loms en ¢ffa figura,

PROP, XXXV. Theorema,

Eldiametro de toda la fombra Lunar , que incide en la tierra;
. esfenfiblemente igusl al diametro del SoY s ydela
R ' Luna juntos, fig. 108,

POr toda la fombra Lunar , eatiendo la que provienede
“todo el Sol 1y por configuiente iscluye tanto la fom-
Brzpura , como'[a penumbra. Digo, pues, que fu diamey
troes igual al agregado del diometro del Sol , y de la Lu-
nafenfiblemente. Sca$ el Sol , L la Lyna, cuya fombraind
¢ide en la tierra; Digo , que el diametro "AB- de todala
fombra , es igual al diamecro del Sol , y de'la Luna, juatds
fenfiblemente, = - : o
Para la demonftracion fuponga , que por lagran difi

Y

-

tancia delSol 4 latietra , yla poca , que en comparacion .

, deellaaydela: cierra.a la Luna , laslineas SH , SV, que
falen delcentro.S. del Sol, y rocan la Luna , fon fenfiblea
miente paralelas: Luego HV , es [enfiblemente igual at
diametro MNde 12 Luna ; pero el diamécro AB, 3 mas de
HV , incluye la VB, que fubtende al angulo VMB.0:4
fuigaal ¢ 15..1.Eaci) OMS, femidiametso aparente del
Sol; ya laotra parte incluye la HA', que lubtende al
angulo ANH, d {u igual RNS, 1gual aj otro femidiame-

tro_aparcnte del Sol: Lucgo todoel diametro AB del2
"}D/ fom-=
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{ombra incluye va diamecro de la-Luna ,y dos femidiame-
tros del Sol, & vn diametro fuyo. © . S |
Coligefe' tambien efio de lo-digho en la propoficion
antecedente 5 porque como confla de:fu Corolaria, quan~
dola fombra pura es indivifible , el diametro de la pes
numbra ; que entonces lo-es de feda la fombra yes igual
a dos diametros del Sols peroientonces el diameétrd apas
rente de la Lana, es igual al:del Sol: -(33.) ‘Luege etdial
metro detodala (onibra yesigual 3 vn diamerrio:deda:La+
na gy otro del Sol. Quando ay.fembra rotal, yipurayiins
cluye toda la fombra dos diametros del Sol;.y A maycdg
clos , la fombra pura, como confia de dicho Corolarie;
pero efta fombra pura es (3§.) igualal exeeflo dei dia~
metro de la Lupa al del Sol: Luego tambien en efle cafa
conftatoda-lafombra de va-diametro de la Luna.yy;.Gire’
del Sol, Lo mifmo (¢ convence-quando ay Eclyple anu
lar y en:que falta en la tierrd fombra pura Limavy,drqufe
entonces al diametro de-la- penumbra le faled para iguds
lar. comdos diamecros dél Soly o quele falta sl diamesro
aparente. Lunar para fer 1gnal coa el del Sol ::Laego tams
bien es en efte cafo igual 2 vadiametro de {2 Luna; yooue
del Sol. - . , S P oo
ot o Sl ; foliren oy
PROP, XXXVI. Theorema, . . I:!
Ea latitud de la fombra Lunar 4 wifta en la tierra defde la Las
<10 .mayes igual Alalatitud dela Lunas: 5. .
' figur. 109. RIS

N

A

Y Xplicacion.  Por latitud de 1a fombra. Eunar, entiems
: do la diftancia del .centro:de dicha.fombra., de
aquel punto dela tierra y que correfponde petpendiculace
mente al Sol 5 y es el polo del cmisferio iluminado.- Sea,
puces s el .punto B el que perpendicularmenté correfponde
al Sol A: fea laLuna C, que al tiempo del Novilinio
verdadero e vea diflar del Sol , & de la Eclyptica .quanto
es el angulo ABC 5 y por configuiente , fera entontes:efls
angulo [u lauitad.verdadera : .Digo ; que el gentro de .1a
fom-
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fombra , & penumbra Lunar, fe vera defde 1a Luna diftas
del punco B, quanto es el angulo ABC. :

Demonflr. Tirefe dal centro del Sol por el de faLunz

vaa reta , que por la gran diftancia del Sol fera paralela 3
1a AB,y fupongamos [ea ACD : Lucgo los angulos ala
ternos ABC , DCB , ferdn .iguales ; pero DCB, es el que
mide la ditancia vilta del-centro de la fombra al puntoB:
Luego efta diftancia , 6 latitad vifta deide la Luna, es
igual & lalatitud de la mitma Luna. Quantos gradosde
circule. maximo terreftre aya enel arco BD , (¢ veraenls
propof. 41.. - :

PROP. XXXVIIL. Problema.

. Determinar los terminos pofsibles o y neceffarios del Bclypfe

' de ia tierra. . ‘

OS terminos polsibles del Eclypfe terreftre, fomaques
; Hos , dentro de los quales es polsible Eclyple enals
guna parte.de latierra; y los neceflarios, fon aquellos, dene
tro de los quales neceffariamente-ha dz aver Eclyple cnal-
guna parte dc latierra. . Donds (e ve la diferencia de cltosy
a los que feiialamos enla Prop. 28. quz folo eran pira ale
gun lugar del emisferio boreal, 0 aufiral. El modo dehi-
Narles, es el figniente.. ™ 177 .7 C

Operscron. El maximo femidiametro aparente de 2
tierra; elbo es , el-que feve defde la Luna perigea, que
{32. ) esigaalala maxima: paralaxe osizontal dela La-
Ba,yes 63.min. 55. feg: fumele con el [emidiametro de
Ja penumbra maxima de la Lusa, que( 34.)es igual al
diamerzo aparente del.Sol, y vienea fer 33. min. 30. fegs
y fera ia fuma 1. grad. 37. min. 25, [cg. Hecho cﬁy , fila
latitud de la Luna ; que (36.)es ignal 2 la laticud del
centro de 12 pepumbsa , fuere menor que la fuma fobre-
dicha’, avra Eclypic; y como 2 efta liticud correiponds
12 difiancia del nodo quafi de 1. grad. (28.) Luego €8
diftando 12 Luna del nodo : 9. grad. {era cafo de aver~
guar fi avsa Ecigple, por fer pofsible en effe germioo=
de fucsce , que fila Jaticud.de Ja Luna fe hallare e l:':;

A e et e e ¢
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nor que 1a fuma fobredicha , fucederd Eclyple en alguna
parte s y fiigual , 6 mayor , en ninguna. Es, pues, la dif-
tancia de 19. grad. de la Luna al nodo, la que prefine los

+ Eclypfes pofsibles de tierra s y en mayor diftancia , no fon
pofsibles. B .

Para hallat los terminos neceflarios , el femidiametra
aparente minimo de la tierra, que esel vifto de la Luna
apogea ; efto es,1a minima paralaxe orizontal de la Luna;
quees §3. min. 30. feg. [umele conla minima penumbra,.
que cs igual al minimo diametro aparente defl Sol, y es
29, min. 27. feg. y ferd la fuma 1. grad. 22.min. 57. leg. &
quiencorrefpondc en las Tablas la diftanciadel nodo de
16.grad. Luego fial tiempo del Novilunie diftala Luna del
nodo folos 16, grad. neceflariamente avra Eclypf(e en algu-
naparte de latierra. :

De aqui fe coligela figuiense regla , para hallar fi avra
Eclypfe en alguna parte de la tierra : Hallefe al tiempo de}
Noviluniola paralaxe orizental de la Luna, y el diametro apa-
rente del Sol 5 y fumenfe entrambas cofas. Si¢fiafuma fuere ma~
yor que la latitud de la Luna o avrd neceffariamente Eclypfe tera
refles filalatitud deia Luna fuere igual o6 mayor.que dicha (-
tna ynole avri ; pero fi lalatiind fuere menor que la paralaxe
orizontal dela Luna o aurd en alguna parte de la tigrra Eclypfe
sotal 5 6 anular. : ’

PROP. XXXVIII. Problenﬁ;

Determinar la magnitud del Eclypfe de tierray

VL Eclyple de tierra, jamis puede ler-total 5 efto es,
jamas puede la fombra de la Luna obfcurecer to-

do el emisferio terreftre, por fer el femidiametro de Iz
tierra , mayor que cl de la penumbra Lunar, como confta
de lo dicho; y efta fue vna de las circunftancias que hi-
zieron milagrofo el Eclyplc .de Sol, queé.fucedio en 14
muerte de nueftro Redentor , que {u fombra ocupd toda .
Ia tierra. Parahallar , pues, la magnitud del Eclyple ter-
rg:ﬁre »1a lacicud del centro de la penumbra Lunar , 6 la-
$itud dela Luna, fwigual ( 36.) fe reftard de¢la fuma del
Tom.VI1I, N o ‘ fsmiz

7

~
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femidiametro aparente de la tierra s efto es, de 1a paralae
xe orizontal de la Luna, ( 32. Ycod ¢l (emidiametro de 12
penumbra Lunar , 6 diametro aparente del Sol, ( 34. ) yel
refiduo {eran los minutos deficientes, 0 oBfcuros en el emif-
ferio terreiire. , . ;

Sile quifieren expreflar con digitos , fe fupondrd tener
24. el diametro de la tierra , por quanto vifto defde la Lu-
na yparecera duplo del diamecro de la Luna vitto defde la
tierra-s y le dira por regla de tres : Comolos minutos que
comprohende todo el diametro 2parence de a tierra, con
24.afsi los minutos deficientes en la tierra , con Jos digitos
del Eclyple. Todaseftas operaciones fe explicaran contus
exemplos en la Aftronomia practica. -

PROP. XXXIX, Problema.

Determinar ¢l principto , el fin , ytoda la duracion del Eclypft
I rerrefirve, figaano.
A doracion del Eclypfe terreftre 5 es todo aquel
tiempe", que fi defde la Luna miraffemos la tieira,
veriamosen ella la fombra de la Luna. Sea, pues, AKF
el-emisterid terrettre vitto uelde la Luna , cuyo centro
es C, por el qual patfa la AB, que es el veftigio dela
eclypticaen la tierra: (ea B el nodo, y BH el camino de
la fombra Lunar ; en la qual exifta dicha fombra primero
en D, tangente 3 la tiesraen I+ exifta defpues en G,y I~
poniendo eftar enteramente en la tierra , toquela en Fiy i
lo vltimo , aviendo ya falido de la tierra, exiftaen'H , t0-
candola en O. Tirenfe las reftas CID ,CGF ,CLH. Ti
refe del centro C el arco CP , perpendicularala BHi el
ual fe hallara por laregla de la Prop. 0.y fin error fepli-
bic fe podra (uponer igual 4 la latitud de JaLuna, b de fi
igual la de la fombra, (35.) como haze el P. Dechales. Elte
fupueito, _ :
Operacion.. En el triangulo CPD reétangulo enP, 3‘
conocido el arco CP, y la bypethenufa CD , fuma ¢€

los femidiametros CI de 1a tiesra 5 y ID de _la yen,unillo;:: 3
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Litego (e fabra el arco PD , que ferdn los minutos de gra-
do corridos en la femiduracion del Eclypfe, 4 quienes fon
igualés los de PH. Tambien en el triangulo CPG,reétan-
gulo en P, conocido el lado CP, y'la hypothenufa CG, que
fe (abe reftando el femidiametro de la penumbra GF del
femidiametro de latierra CF: con efto fe fabra PG, que
fon los minutos de la femidetencion de toda la penumbra
fobre la tierra , que duplicados, dan los de toda la detey-
cion. Eftos ‘minutos, que fon de grados, fe.convertiran
en tiempo, fegun el movimiento horario de la Luna al Sol,
hallando por las Tablas el tiempo que correfponde al mo-
vimieoto por aquellos minutos de grado 5 y fe tendra el
tiempo de la incidencia , el d21a emerfion, v la duracion
del Eclypfe. Segun el P.Ricciolio , la duracion maxima,
minima, afsidela penumbra , como de la fombra rotal {o-
bre la tierra, es la figuicnte. :

Daracion del Eclyfe de tierra,
Maxima, effando los | Min. effando los

Luminares Perigeos, i Lumin. dpeg, -

o s

. ‘ —
Purac, de la Penumbra } 5. H. 52.m. | 4.H. 30.m.
Lunar fobre la tierra, l I ‘

Durac, de la fombra 't.H.s2m. } 1.H. 45.m. §
l pura fobre la tierra. ‘ :

PROP. XL. Theorema.

‘ La penumbra de la Lunas folo paffa por la mitad del emi:ﬁ- |

) rio terrefire. fig 1. . .
I eftuvieflemos en 1a Luna, y defde alli miraffemos i@
tiersa al tiempo que padece Eclyple, fingularmente
fi no diftinguieflemos , ni aun pos mayor las Provincias
nos pareceria que la fombra, 6 penumbra Lunar corri;
tgdq ¢l emisferio serretire , porque la veriamgs entrar

Qc z : por
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por la parte Occidental , y falir porla Oriental de dicho
emisferio. Efto fin duda feria alsi, fi eftando fixo el Seol,
no fc moviefle la Luna con otro movimiento mas que cl
proprio de Ponieatc a Levante; pero como afsi el Sol,
comola Luna , fe muevan al contrario de Levante a Po-
niente , {e figue ,no delcubricfe fiempre defde 1a Luna va
milmo emisterio de la tierra , si que {uccefsivamente en
24. horas fe vin defcubriendo tedos , mudandefle de Le-
vante i Poniente, paffando al milmo tiempo la fombra
" de Poniente 3 Levante; de que fe figue, no correr efta tode
¢l emisferio. : )
. Queloque corre la fombra, (ea con poca diferencia
la mitad Jdel emisferio , fe 8emueftra facilmente 5 para lo
qual fe hade advertir , que alsi como el movimiento de
Ja Luna fc¢ compone de dos, voo proprio de Poniente &
Levante , y otro comun de Levante a Poniente : alsi ¢l
movimiento de [u fombraen laticrra [e compone de dos,
vno de Poniente a Levante , y otro de Levante a Po-
niente.

Sea,pues,enla fig.1r1, ATV la tierra , y L la Luna,
cuya fombra incide en la tierra. Es conftante, que mo-
viendofe la Luna de Poniente P 3 Levante A, mientras
paflala fombra de VAT, por exemplo, vn minuto, cu-
ya medida escl angulo L , formado en la Luna, corre en
la tierra ¢l arco VT, cuya medida es el angulo TCY,
formado en el centro C de la tierra ;5 pero por fer TL
60. {emidiametros de la tierra , es6o. vezes mayor qué
“TC : Lucgo elangulo TCV , 6 fu medida el arco VT, ¢
tambien 60. vezes mayor , que el angulo L de vn mi
nuto , & fu medida el arco FE: Luego el arco TV, ¢s
60.min. & vo grado: Lucgo 3 vo minuto del movimicn-
to proprio de la Luna, correfponde en latierra el movi-
miento de la fombra vn grade de la milma tierra. Efto

-fupuefto, .

En correr 1a Luna con [u movimiento proprio Vit
minuto 5 confume dos minutos de tiempo : Lucgo"'lz
fombra de la Luna , camina effe milmo minato tambient

en dos minutos de ticmpo 5 pero a effe minuto corrif-
. pon-

s

Libro IV, 4o0¢
ponde en la tierra vn grado de circulo maximo terreftre,
como hemos vifto : Luego la fombra corre de Poniente &
Levante con [u movimiento proprio , vn grado de latierra
ed dos minutos de tiempo ; pero con el movimiento co-
mun de Levante 3 Poniente corre la Luna , y por confi-
guiente, {u fombra y 30. minut. en dos minutes de tiempos:
Luego corre la mitad de vo grado : Luego con efte movj-
miento corre ]a fombra la mirad de o que correria con fo-
lo el movimiento proprio de Poniente 3 Levante; pere con
folo efte movimiento correria todo el emisfesio en las 6,
horas , que es lo mas que puede durar el Eclypfedg tierra:
(39.) Luego con el movimicnto compuefto de ¢jifmbos
corre la mitad del emisferio ;'y aunque defde:lalZana pa-
receria correr todo vn emisferio , por no diftingunisfe defde
ellalos emisferios terseftres como fuponemos; peroenla
realidad , el emisferio , en cuyo limite oriental fenece el
Eclypfe, es diferente de aquel , en cuyo limite occidental
empczd 3 y eftd mas cercano a efte cerca de wn quadrante,
por aver caminado los luminares cn las 6. horas de la dura-
cion del Eclypfe, vna quarta de circulo dzia aquel punto de
Levante, donde el Eclyplede tierra tuvo fu principio.

COROLARIO,

E aqui fe colige , que los babitadores de la tierra mas occi
dentaies, vén primero el Eclypfe del Sol, que los mas orien

tales : enlo que parece tuvo alguna equivocacion el P, Dechales,
ib.4, Afiron. Prop.66. Corol.2. La razon es , porque fiendo, co-
mo bemas vifta , doblade mayar el movimiento de la fonbra.de
Poniente 4 Levante, que el que la mifma lleva de Levante & Po-
niente, fe figue, moverfe abfolutamente de Poniente @ Levanie; y

por configuiente 5 primero ocupa 4 los babitadores occidentalesy

qne a los erientales: Lucege aquellos defcubren primero el Eclypfe.

-

" PROD;-

.
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PROP. XLI. Problema.

Hallar la longitud, y latitud geographics del polo , & centro del
' emisferio, alumbrado del Sol en qualquiera tiempo
dado.

Peracion. El tiempo que ay defde la hora dada, hafia

el medio dia , conviertafe en grados , y minutos;y

efto {era la diferencia del Meridiano en que fe halla enton-
ces el Sol, y el Meridiano de la region del operante. Halle.
[e rtambien la declinacion de aquel grado de eclyptica , que
entonces ocupa el Sol , y efta milma fera 1a latirad geogra=

phica boreal , 0 auftral del punto que correlponde perpen< |

dicularmente al Sol , que contada defde la equinoccial en
el Meridiano ; en que fe halla el Sol , dara el centro, 6 po-
Jo del emisferio iluminado con fu longitud , y latitud 5 y
dicho punto fe pone en el Zenith de vo globo geographico,
€l Orizonte material fenalara el himitc de la iluminacion.

PROP. XLII. Problema. .

Determinar aquel punto de la tierra , en quien cae el centro de
la penumbra Lunar 5 y por configuiente , en quien fucede
el Eclypje central del Sol 5 y de la

tierra.

Peracion. 1. Hallefe (41.) la longitud , y lacitad

geographica de aquel punto de tierra , 4 quien
perpendicularmente correfpondera el Sol al tiempo del
Novilunio verdadero 5 y como el Sol fiempre corra pot
la eclyprica , es cierto , que aquel punto fera el correl-
pandiente al que pofleera entonces cn ella cl Sol. Ha-
Ilefe 1a afcenfion reta de efte punto. 2. Halle[e tambien
la diftancia dc el centro de la penumbra Lunar, dela
eflyptica , que (35.)es igual i la latitud de la Lusa, f
fe mide fegun el angulo en que fe ve defde la Lunala
fobredicha diftancia , o en que delde la tierra fe oblerva
1a laticnd de fa Luna 5 pero aora ¢s precifo faber quaggs

, Libro IV. 407
grados incluya del circulo maximo de latierra, lo quefe
confeguira en efta forma: Supongamos, quela latitud de
Ja Luna fea 25. min. y por configuiente , que la diftancia
delcentro de la penumbra a 1a eclyprica, [e ve defde la Lua
na con angulo de 25. min. alsicomo el [emidiametro de
latierra, [e ve con angulo de 63. min. y digale por regla
detres: Como 63. min. al feno total , afst 25. min, al [eno
delangulo de 24. grados , y efta {erd la diftancia del cen-
tro de la penumbra Lunar ala eclyptica. Conelto fetiene
yala longitad ,y laticud de dicho centro. .

3. Notefe el [obredicho punto en vn globo. celefte,
y ponicndole debaxo del Meridiano , f® vera alli {u afcen.
fionrelta , y declinacion : efto es, feverd la diferencia de
fu alcenfion redta , de la que compete al punto de 1a eclyp-
tica , que ocupa el Sol : {upongamos , pues , que efta dife-
rencia fea 15.-grados al Levante: tomo , pues, en vn
globo geographico , vn meridiano apartado del proprio
de aqaella region, 1y. grados azia Lévante , y numerando
en el defde la equinoccial tantos grados como ay en lade-
clinacion hallada, fe tendri el centro dela penumbra al
tiempo del Novilunio verdadero; y effe fera el lugar en que
fucedera el Eclypfe central del Sol. La <afcenfion reta,
y declinacion del punto fabredicho , dada fu longitud , y
Jatitud , [e pueden hallar por Trigonometria , como f¢ di-
o en los Problemas del primer movil.

PROP. XLIII. Problema.

Hallar quantos grados ocupa la penumbrg Lunar en ls’
Fierra. figura. 112, ‘

Peracion. De AB, lititud de 1a pepumbra , tomada

¢n minntos, legun la prop. 35. quees igual 3 lala-
titudde la Luna, comoallidize, reftefeel femidiametro
BC dela penumbra, yel refiduo fera AC s anadale 2 la
mifma latitud AB el femidiametro mifmo , y fe tendra la

.AD. Hechoefto, fe harin dos reglas deergs : La pri- .
mera : Como AE , femidiamesro de la sicrrs 5 wiffo defde ia
S Ceca " Lu-
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Luna , que es 63.min. al feno total 5 afsi AC 4 al fene deon »

cierto arco que [e refervard. Hagafeaorala [egunda reglade
tres , diziendo : Como 4E , al fenoteral , afsi AD , al fenodé
wn otroarco. Reltefeel primerode efte fegundo, y el refi-

duo feran los grados de latierra, que ocupael diametrg |

CD de la pepumbra Lunar.
PROP. XLIV, Problema.

Hallar el lugar de latierva y que ba de fer el primero 5 yel viths
mo & quien toque el centro de la penumbra Lunar,
» fig. 113,
Ste Problema fe puede refolver por Trigonometriaj
pera con mayor facilidad envn globo geographico,
en la ferma figuiente. '

Operacion. Supongafe conocida la latitud de‘laLuna .

en minutos corre[pondientes al femidiametro terreftre, mi
rado delde la Luna , fegunlo dicho en la prep. 36. Con-
viertafe dicha latitud en grados de circulo maximo dela
tierra , diziendo : Como 63. paralaxe orizontal de I Lunay
alfenototal , afsila latitud de la Luna o al feno del arco que
cortd el centro de fu penumbra en la tierra, Hecho efto, el
puyto de eclyprica, en que fe halla el Sol al tiempo del No=
vilunio , pongale en£l Zenith del globo geographico, ¥
feael punto B, y fera CFA el Orizonte , y la eclypticalea
BC. Del punto C, en que la eclyprica corta al Orizontes
cuentenfe hafta F tantos grados , como fe hallaron correl-
ponder enla tierra 4 la latitud de 1a Luna. Hallefe por las
reglas ordinarias la declinacion del punto F : y la diferen~
cia de [u Meridiano , al que paffa por®el punto B. Sabido,
pues , 3 qué punto de latierra correfponde el punto B, ca
que e halla el Sol al tiempo del Novilunio , fi [e cuenta
azia Levante la diferencia hallada de Meridianos , e ten
dra el Meridiano del punto F, cenero de la penumbra:y

contando en ¢l [v declinacion hallada, fe fabri el puntoque '*

lecorrefponde en la tierra a dicho cantroal principio del
Eclypfe: y de la mifma fuerce fe facari el que le correfpotw
de & Jo vltime, S A hi g

< " PROP

PROP. XLV. Problema.

Determinar en elglobo tervefire , Jas vegiones que ban de vér
_ el Eclypfe , afst censeal , comno parcial. o

Peracion, Hallenfe (42,) en el globo geographico tres

puntes principales , que ha de ocupar €l centro de la

penumbra : eftoes , el primero , el medio en que exifte al
tiempo del Novilunio verdadero 5 y el vitimo : tirele por
eftos tres puntos vna linea , y todas las regiones por don=
de paflare, veranel Eclypfe central del Sol @y fi efta fombra
tuviese alguna craficie , todas las regiones que ocupare,
tendran Eclypfe total, T

Tomele vnlemidiametroy medio de la penumbra , y
pongale de(de el primer punto en que [e ha de hallar fu cen-
tro, azia Levante,y cfte ferd el lugar dela tierra, que verael
principio del Eclyple , y no mas , porque luego f{e le oculs
turd el Sol : y haziendo Jo milmo en el vitimo punto en quie
fe ha de hallar ¢l centro de la fombra , colocando disha dif=
tancia 4zia el Poniente , fe tendri.la tierra , quefolo puede
ver [u fin 2l falir el Sol. Tomefc tambien el {emidiametro
de la penumbra , y paffefe defde la linea fobredicha , que
pafla porlostres centros , 4 vno, y otroladodeella:y (e
tendran [efialadas todas las regiones , que verin cl Eclypie
de Sol s yla cantidad fuya , fegun fe hallaren mas , 0 menos
inmerfas en la penumbra: con que e podran determinar log,
digitos por la propof. zs. o

" COROLARIO. fig. 114, :

E lo dicho en las propoficiones antecedentes o [e coliges
" que el primero de redos o que puéde vér el Eclypfede
Soly neceffariamente le ba de vér alfaliv delSol: yelwitime:
que ie puede vér forzofamente le bade vér al ponerfe. Sue ;
pongamos  que exiffael Solen A o conque el emiiferio terref-
#re alumbrado , es BDC. Elprimero , pues , yue puede vir el
principio del Eclypfe del Sol 5 es eb que " efluvicre en el puntoC,
enel'qual la penumbra Lunar toca al emisferio alumbrade,

porque en ningun oiro punto de Ia tierra fe puede vir el

Eclyp-
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Eclypfe y por notocar enatro la dicha penumbra 5 pere diche pun.
10 C , por fer del linde de la iluminacion, diffa va quadrante del
punto D, centro 4 0 polo de dicha iluminacion : Luego el Sol,
gae correfponde al punto D, difta vn quadranie del punto C y 4
de fu Zenith E . Luego el Sol effa en el Orizonte oriental, refpec.
to del punto C , 5o del primer babitador de la tierra , que puedy
vérel Eclypfe. De la enifna fuerte fo probard aver de exiffir nes
ceffari amente en el Orizonte occidental o, refpedto del virimo babie
tador de ia tierra yque puede wér fu Eclypfe. Otras cofas omito tea
cantes a efie punto o por no fer de mucha veilidad, . L

»

PRCP. XLVI. Problema.

Defcrivir el Mapa de qualquiera Eclypfe de Sol, -
figura 115,

EL modo antiguo , yregular deexpreffar en vnMapa
quaiquiera Eclyple de Sol, es el figuiente, . '
Operacion. Del.centro E , concl intervalo EB, igual
ala fumadelos [emidiametros aparentes de los Jumina=:
res , que [e fuponen conocidos , defcrivafe , el circulo
BADC, cuyodiametro CA reprefentari la eclyptica, y
BD vn arco de circulo de laticud perpendicular i ella,
Defdeel centro mifmo E, con el intervalo EK, igualal
femidiametco aparente del Sol , delcrivafe vn circulo,
que reprefentard 2l mifmo. Sol. Tengale tambien (abida
la latitud quectendra la Luna al principio del Eclyple, ¥ -
coloquefe defde E 3 P, fupuefto que fea meridioual 3 ¥
faquele de P vna perpendicular & la BD , quecortarila
riferia del circulomayor en Q_: y eite fera el puntoen
que fe hallard el eentro de la Luna al principiodel Eclyple:
hagale , pues, defdeclcentro Q_, con'la diftancia KQ
. igual al femidiametro aparente de la Luna, vn circulo, que
reprefentard la Luna. : o : :
- Alimifmo , fe tendra fabida la latitud vifta.dela’
Luua al fin del Eclypfle , que fe colocard deE 4'M, por
fuponerfe tambien meridional. Tirefela MG perpendie

cular 3 JaBD, y darien el circulo mayor ¢l punto G
T ‘ donde *
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Libro 1V, 41Y
donde eftara al fin del Eclyple el centro de Ja Luna, de
donde [e deicrivird otro circulo igual al primero , que alli
la reprefente : Hecho efto, juntente los centros G,y Q_de
1a Luna, conla recta GQ,, y efta reprefentara e camino de
la Luga, que cortard en H al circulo de latitad, 6 arco en-
-tre los centros 5 y afsi , hecho centroen H, fe defcrivira
otra vez la Luna con vn circulo igual 4 los primeros. Fi~
nalmente [e ciraran las relas QER , GES , que defignen en
R,yS, los lugares del Orizonte , opuefios a aquellos en
quiencs cae la fombra; y con efto queda hecho el Mapa,
pero con [us imperfecciones ; porque como la paralaxe de
* laticud de la Luna fuela variarfe mucho mientras dura el
. Eclypfe , la linea que reprefenta el camino de la Luoa, no
“puede fer recta, simey flexuofa, irregular , y carva 5 pero
" ecomo efta mayor precifion lleve mas trabajo, que vtilidad,
con razon {e omite. a

CAPITULO VL

DEL MODO DE OBSERV AR LOS ECLYPSES,
' afsi de Sol, como de Luna. o

LA obfervacion de los Eclypfes, es vno de los'princis

pales medios con que la Aftronomia ha eftablecido

- fus Theoremas , y el que fiempre ferd el mas apreciable pa’

ra confeguir la mas exata averiguacion de los phcoome-.

- mos celeltos : Su execucion requiere fumo cnidado: el mo«
0 ferd el que explico en las propoficiones figuientes,

PROP. XLVII. Problema.

Obfervar vn Eclypfe de Sol con fus principales cire.
cunffancias.

Peracion.  Difpongale vn 'telefcopio como de feis

pies de longitud , que confte de dos lentes., & en-
trambas convexas , 6 yna convexa , y otra concaba, Pre-
’ ven-
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vengafe tambien voa Tabla bien llana, y muy blanca , en

con tus dos diametros perpendiculares entre si: dividafe
vn femidiametro en feis partes iguales ; y tirando por las
divifiones otros circulos concentricos al primero , quedas
ra dicho diametro dividido con ellos en 12, partes iguales.
Efta Tabla le pondra frme , y perpendicular al exe del tem
* Ielcopio, y enfrente de la lente ocular; pero de modo, que
{e pucda acercar, y apartar de ella fegun'conviniere,

Efte inftrumento afsi difpuefto , {c colocaraen vn quar=
to oblcaro , donde entre la luz diretz del Sol por vn ague
jeres y aplicando alli el telefcopio , de forma , que reciba
Yos rayos del Sol por ¢l vidro objetivo, y les remita por c
ocular , venga d parar la radiacion en la Tabla fobredi=
¢ha , donde (e reprelentara la imagen entéra de el Sol,
cuidando mucho no aya .cofa alguna que lo impida.
Vayale entonces apartando la Tabla , hafta que la ima-

gen del Sol venga perfectamente a ajuftarfe al circulo ma-.

yorsy en aviendolo conleguido , refirmefe la Tabla, de
fuerte, que no fc pueda mover s bolviendofe, como es pre=
eifo,-lel telelcopio centinuamente , para que vaya figuiendo
al Sol.

Con efto fe vera quando empieza el Eclypfe, y como
va entrando la fombra , y aomentandofe por puntos;y al
milmo tiempo fe ird notando el lugar por doude entrasy
fegun fuere tocando la periferia d€ lo oblcuro cn los.cir-
cules concentricos , fe veran alli los digitos obfcurecidos
en qualquiera tiempo de la incidencia , por fer cada vna
de aquellas diftancias vn digito : Alsimiimo (e oblervard
el medio del Eclyple, y los digitos de la obfcuracion, co-
mo tambien la de 1a recuperacion de la luz,y fin del Eclyp-
fe ; y fenalando con va alfiler muy delgado tres puntos et
la periferia obfcura , (e fabra defpues por la regla ordina-
ria toda ella entera, y quedara conocido (u diametro, qué

fera el de la Luna , y juntamente el del Sol., que s el del -

circulo mayor de la Tabla ; y con el cotejo de entrambos
diametros 4 fe {abrd fu proporcion. '

B PROP.
o . R ; M T

«

|

L qual fe defcrivira va circulo de competente magnitud, |

/

“ Libro IV, 413

PROP. XLVIIIL. Problema.
Obfervar vn Eclypfe de Luna.

L Eclypfe de Luna, y fus circunftancias , fe puedc.:qb-'
fervar como el del Sol, fegun dixe en la propoficion
paflada; pero por fer tan debil la'luz de la Luna, jamas po-
dra expreflarfe ran fixamente {u imagen en la Tabla s que
con clla fepuedan hazer exaclaslus operaciones ;.que hizi-
mos en la del Sol 5 y por configuientc, ferd la oblcuracion
 muy incierta. El modo mas feguro, fera tener prevenida
vna delineacion puntual de la Luna, que Haman, Selenagra_‘-
phia, como laque trae el P. Ricciolio , y otros Autoressy
tener junzamente bien cunocidas [us macaias principales, y
fabidos fus nombres. . )

Prevenido efto, fe oblervari.la Luna, mirandéla con va
telefcopio de dos vidras convexos, largo como de 12, yic‘s,
con que fe notara el principio, medio, y fin dehEclyple:

-advirtiendoafsi en f{u incidencia , como en [u medio, y
emerfion , las maculas Lunares, por quienes pafla Ja perife-
ria de Ja fombra ; notando cada vez tres de ellas , y diétan-
dolas & vn amanuen{e para que las vaya elcriviendo 5 y fe- -
falando defpues aquellos tres puntos enla Selenographia,
{e tirard por ellos vnarco de circulo, conlo qual {e fa=
bran los digitos de la obfcuridad en qualquiera tiempo de

- los fobredichos. .

.

PROP. XLIX, Problema. .
Obfervar el tiempo en que fucede el Eclypfe 5 y fus imérvhlw._’

Ajuﬁefe con el Ciclo vn Relox de pendula, que ex
prefle hafta los fegundos ,en la forma dicha en el
Lib. 1. Prop. 65.y con efte medio fe obfervari el tiempo
en que cmpieza el Eclyple, folo con que fe fepan por el
- Relox los fegundos de tiempo que huvieren paflado -
delde el punto en que pafsd el Sql por el Meridiano :15
. al-
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alguna Eltrella fixa , cuya afcenfion recta fea bien fabida,y
averiguada hafta dicho principio : afsimifmo dara el Re-
lox el tiempo que paffare delde el principio , haita el me-
dio del Eclyple; y de aqui, hattael fins o defde el princi-
pio, hafta lacotal obicuracion ; y defde efta, hatta el prin-
cipio de la'tecuperacion de laluz, y hafta el fin del Eclyp-
fe: todolo qual, es facil, folo es menefter poner mucho
cuidado en los Eclypfes Lunates , en no tomar la penum-
bra, y fombra elpurea, por la total , y verdadera al princis
pio,y fin del Eclyple ; como yaen otra parte queda ad-
vertido. :

- LIBRO V.

DE LAS ESTRELLAS FIXAS, |

DEfpues de aver tratado de los movimientos , y phe-
nomenos de los luminares , {ubimos a la efpecula-
cion de la Eftrellas fixas, para que recibiendo de ellas
nucva luz , podamos regiftrar mejor los varios movimien-
#0s de las Planetas mevores. Llamanfe Effreilas fixas, no
porque carezcan de movimiento, si por confervar fiempre
entre si, y con la eclyprica vnas mifmas diftancias, La ma-
yor parte de los Problemas , que fe pueden ofrecer en las
fixas, quedan ya refuclcos en el Lib. 1. de elte Tratado;
poslo-que no ferd menefter repetir lo que alli.fe dixos

-
.’

Mg g gk
e o gy

-tanta diltancia ;o e

T e

| , Libro 7, | ‘ 4"7:,’
i CAPITULO L

DE LA NATURALEZA , T PROPRIEDADES
‘de las Eftrellas Fixas,

. )
PROP. I. Theorema. *

Explicafe la naturaleza sy lux.de las Eftrefivas Fixas, -

‘DIgo lo primero, que las Eftrellas fixas, fon vnos

globos formados de vina innumerable multitud de

corpulculos [ubrilifsimos, que [c mueven en'si mife .~
mos con va movimiento tremulo,y acceleradilsimos.Conls

ta de lo que fegen nyetira hypothefi ,dela compoficion e
kas cofas corporeas , dixe enel lib. 1. Prop. 1. desefte Tra-
tado. . T

Digo lo fegundo , que fon fas fixas globos tetales ; eftd

“€s 5 que todas fus partes tienen exigencia y propenfion 5
-pefo azia {u proprio centro , puefto en medio de cada vna,
-de la mi(ma manera queen la tierra , y que en el Sol,y'la
‘Luna, como confta de lo dicho en los Libres antecedentes. ,

Digo lo tercero , que las Eftrellas fixas ticnen luz pro-

-pria , como el Sol , por conftar ellas , como queda dichoj

de la mifma materia que efte Planeta. De efte fentir fon
machos Autores , afsi Afironomos, como Philofophas:

‘Macrobio in'Semno Scipionis, cap.19.Keplero, en la Thefi

25.y en laOprica; Jordano Bruno, en el lib. de Infinitoy
Galileo, en [us Dialogos ; Cartefio, part. 3.de los Princis
pios Philofophicos ; Aguilonio, lib. 5. dela Ope. Prop.8 e, .
Cardano de Subtil. cap. 3. Antonto Maria de Rheita , pag.

'177. Juan Baatifta Ricciolio, lib.6. Almag: cap. 2, num.4.

Yy otros. -
Pruebale 1. Porque la diftancia del Sol i las fixas,

es tan grande , que vilto defde ellas, ro pareceria mucho
mayor que nos parccen & nofotros las fixas': Luego en
capaz de darles aquella tanviva, y

bl'i:
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i

brillante luz , como vemos , y admiramos en las fixas; |

2. Porque filas fixas no relplandecieran con propria luz,
sicon la agena recibida del Sol , no feria {u luz tan brillan.
te, y viva,ni tan intenfz , como [e experimenta : porque
ella estal , que no fiendo el diametro aparente de las fixas,
por lo regular , mayor que el de los Sartelites de Jupiter,
ellas fe delcubren fin antcojo de largg vilta , y eftos no ; pe-
ro de elto no*fe puede dir otra ragon , que por refplande-
cer los Satilites con a luz agena ,iy las fixas con propria:
Luego la luz que tienen es de si milmas. '

PROP. II. Theorema.

Dafe la raxon, por qué centellean las Effrellas Fixas,

S tan manifiefta lacintilacion en las Eftrellas fixas, que |

clla fola bafta para diftinguirlas de los Planetas ,-que
folo centeilean quando eftdn cerca del orizonte. Los Autos
res han difcurrido variamente en efte punto: Muchos Peri-

pateticos con Ariftoteles, /ib.2. de Ceelo, atribuyen el cente- |

lear de las fixasa falacia de nuefira vifta, Vitelio, Schei
.ner, Juan Bautifta Benedicte, Blancano, y Bettino, citados
_ por el Padre Ricciolio, lib.6. Almag. cap.2. num.6. y alsi-
. mifmo el Padre Dechales, lib.s. Aftron. Prop.3. lo atsibue
yen al movimiento de la Athmofphera , i de los innumee
rables corpufculos , que andan come fluctuando por el ay-
se. Jordaho Bruno, lib. 4. de Max. & immenfo , cap. 3.y
‘otros , juzgan fer la caula de la cintilacionyvn conciradifsi-
‘mo movimiento vortiginolo , que tienen las Eflrellas fixass
_con el qual, ya [c defcubren vnas partes mas luminofas , y3
otras , que lo fon menos. Otres acumulan diferentes cau-
fas de las referidas , como fon Tycho , Keplero , Maftrio,
_Efcaligero ,y otros , 2 quienes cita, y figue el P. Ricciolio
en ¢} lngar citado, num.7. : '
 Paracsplicar mi fentir , digo , que el centellear de 135
Eftrellas fixas , proviene del movimiento circular, y qua-
fivortiginofo, con que {e mueven al rededor de [p. pro-

prio centro : concurriendo tambicn 3 lo mifmo €l movi*
' ' micn

‘
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mientovibratorio delos corpulculos que las componen.

Que tengan el fobredicho movimiento vortigino(o, 1o per-
fuade el fer compueftas de ta mifma materia que el Sol; (1.}
y teniendo efle aquel movimiento vortiginolo, como lo
manpificftan (us maculas , v faculas , como dixe enel lib. 24

L2 . N
1o ay razon para que no fe conceda tambien a las Eitrellas

fixas. Que elte movimiento , a mas del vibratorio de las
particulas , canle lacintilacion e prueba, porque en fuer«
za [uya aparecen difcrentes partes delas Eftrellas , vnas
mas luzientes , y otras menos cu alternacion foccelsivas
Luego en tanta diftancia , han de parecer las Eitrellas com
aqu-.:llas brevilsimas intercadencias de Juz. Baite efto para
vo [entir probable; en co[asA, que por ran diftantes , gozam:
la excmpcion de nueflras eblervaciones. : :

De aqui [e colige la razon , por qué centellean log Plas
fetas cerca del orizonte , y no en mayor alturas pero las.
fixas , en qualquiera altara , peromas cerca del orizonte.:
Lacaula es, porquela flultuacion de la Achmolphera, es
tambien cafila de 1z cintilacion : con que las fixas cerca dek
orizonte , ticnen dos caulas paraella , y los Planctas vna,
que ceffando en mayor altura {obre el orizonte s cc\ffa en los
Planeras toda cintilacion fenfible 5 pero no en lasfixas , por,
quedar en elias otra cavfa, que es el movimiente vibratas
110 , y vortiginolo ariiba dicho.”

PROP. III. Theorema.

Seiialafe la razon de la diverfidad de coloves o que fa obfervan en
las’Efirelias fixas.

N las Eftrellas fixas , como ateftiguala experiencia , fe
E ven diferentes colores : porgie voas fon muy brillan-
tes y comd el Can mayor ,y la Lira s otras algo oblcurass -
otras nebulofas , cemo lasque eftan ecrca del cingule. del
Orion 5 otras 2y de color bermejo , como ¢s el corazon del
Efcorpion , Aldebaran , 6 ojo de Toro y'el Aréturo, Cape=
12 ,1a del ombro del Orion ,y otras : pidele , pues 5 1a caue -
fa de efta diverfidad. . .. T P
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413 Tratado XXIII, De la Afronomia.

Refpondo provenir , de que 1a materia de que fe com.
ponen, 10 €s tan pura , y homogenea en vnas Eftrellas, con
mo en otras : aquellas que folamente conftan de las partia
culas futiles , cuyo movimiento vibratorio dixe en Ja Op-
tica caufarla luz , fon mas relplandecientes , y fu refplan-
dor es masclaro , y hermofo ; pero otras que tiencn meze
clada otra maceria menos apra para el movimiento fobredi.
cho, fon mas oblcuras,por caular entre las luminofas algue
nas fombras pequeiias , que fi llegana formar aquella pro-
porcion , y mixtura, que requicre ¢l calor bermejo, 6 azul,
&c. hazenparezca de efle color la luz de las Eftrellas. De
lo que tenemos clarosexemplos en la Hlama del Aguardien.
te encendide 5y enlas que (e levantan de los metales. en el
crifol , que la mixtura de agenas particulas , con las de It
lHama,, es canfa, feacfta yaazul,ya bermeja , ya cenizien-
t3, i de otro color. La caula de que algunas Eftrellas (e
vén nebulofas , y como metidas dentro de vna nj ebla, es, el
fer vo agtegado de muchas , y muy menudas Eftrellas, que
en tanta diftancia las confunde la vifta 5 fino es que las mi-
re con va Telelcopio , que entonees las defcubren con dif-

poficiones figuientes.

C Libro 7. . 15
pero del fegundo , conviene {aber lo contsnido en las pro- -

-

PROP. IV. Theorema, - v

Demueftrafe el ms‘vivr;z}iento de las fixas de Poniente @ Levante fo-

" bre los polos de la Eclyptica.

S tan lento el movimiento de las fixas de Poniente
i Levante, que no fue advertido de los primeros

Aftronomos , hafta que cotejando las obfervaciones de

Jos mas antiguos, conlas de los mas modernos , vinieron

en [u conocimiento , y fue como le figue.

Timochares en el afo 296, antes del Nacimiento de -

Chrifto, obfervd la Eftrella, ilamada Efpica Virginisyen 22, -

grad. del figno.de Virgo. Hyparcho, 128. afios antes de-

Chrifto , 12 oblervd en 24. grad. de Virgo. Tycho Brahe,
mil y fetecientos afos defpues de Hyparche, 1a obfervo en

18. grad. de Libra: Luego ¢n 1868, afios, fe movid la Ef- -

pica Virginis 26. grad. de Poniente 2 Levante , & feggn el
orden de los fignos. Omito otras muchas obfervaciones

tincion. Lo milmo dixe enel Trat. 22. fer la Galaxia, ¢
Via-La&ea.

: femejantes , de las quales [e refieren algunas en la prope-C.
\ . , ficion figuiente. Que efle movimiento [ea fegun la. eclyp-~ ‘
. . tica, o fobre [us polos , [ ha conocido con evzdenlgxa s pon
averfe obfervado mudar las Eftrellas fixas.la declinacion, »
C A P IT U L o II' o diftancia de la equinoceial , confervando ﬁcmyrc vna

DEL MOVIMIENTO DE LAS ESTRELLAS.
' Fixas, '

DOs fon los movimientos que [c¢ obfervan en las

Eftrellas fixas ¢ El primero, es comun a rodos

los Aftros , con el qual fe mueven en 24. horas

de Levante 3 Poniente » fobre los polos del mundo, i de
la cquinoccial. El fegundo, es de Poniente & Levantes
fobre los polos de la eclyptica , con cl.qual [e van apar-
tando de la feccion vernal de la eclyprica con la equi-
poccial. Del primcrq , no ay cofa efpecial que adverris
: pese

milma latitud, o diftancia de la eclyprica,
PROP. V. Theorema.

Dete:'rmimfe quanto fea el wovimiento annuo de las frxa
Segun longitud 5 y quania [u circuiacion,
o periodo.

" "IN 1a determinacion de efte movimiento , ha avido
' variedad entre los Aftrgnomos: Hyparcho , y Pros.
as cn 100. afios andaban vn_

lomeo juzgaron, que las, d
grado, con poca diferencia ; y por configuiente , para dic

vna buelta al Ciclo, gaftaban 36000. afos. APtolomeo
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420 Trat. XXITL. De la Affronomia,
figuieron Alfragano, y Proclo : coligicron efta cantidan de
movimiento , cotejando fus obfervaciones con'las de Ti
mochares.

Albategnio , @ quien fignid el Rey Don Alfonlo,
Auguftino Riccio, Reinholdo, y otros , fue de fentir cas
minaban las fixas vo grado en 66. afios ; y toda la perio-
do en 235760. afios , moviendoie cada afo 55.-fegun-
dos. ' .

Tycho Brahe afirmd caminar las fixas cada afio s1. fe.
gunds, lo que coligid cotejando fus oblervaciones con
las de Copernico; porque Copernico obfervod-en el afio
2515. la Elpica Visginis en 17, grad. 3. min. 3o0. feg. de
Libra; y Tycho el afio 1585, 1a halld en 18. grad. 3. min.
de Libra : Luezo en 70. afios caminé vn grado, menos 3o0.
feg. Tambica Hyparcho, 128, anos antes de Chrifto, ob-
fervd al regulo, 6 corazon del Leon en 29. grad. 50. min.
de Cancer. Tycho le obfervden el afio 1585, en el grado
24. 5. min. de Leon: Luego en 70, aiios, y dos tercios,
camino dicha Eitrella vo grado , como fe puede facar por
cuenta, :

Porefta variedad de obfervaciones, juzgaron muchos
Aftronomos , y encre elios el Pac-e Clavio , Copernico,
‘Longomontano, y otros , que el movimiento de las fi-

_Xas, no era igual, si defigual , y anemalo s fiendo afsi, que

la variedad fobredicha, f¢ debe atribuir mas 3 la poca ’

exaccion de las obfervacienes de Timochares, y otros
antiguos , que 3 la inconftancia del movimicnto de las
Eftrcllas. Veale lo que cn efic punto dixe al fin del Lin
bro 2. :

De los fobredichos Aftronomos , quien mas fe acers
€0 i laverdad, fue Tycho Brahe ; pero cl Padre Riccio-
lio en el Lib. 6. del Almagefto , cap. 16. fundado en dili-
gentes obiervaciones , afirma fer el movimiento annuo de
las fixas so.1egundos : con que gaftan 72. afios en correr
vn grado; ¥ en rodos losy360. de vn circulo, 25920.
afies. Las principales obfervagjones cn que fe funda , fon
das figuientes. U ~
~ Jimochares , 296, afos antes de Chrifte, oblervo Ia

- B
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Efpica Virginis en 22, grad.20. min, de Virgo. El ifmo,
12. afios delpues , 1a halld en 22, grad. 0. xpin. Luego fi
€n Iz, 21105 camina 10. min. en 72. caminard 6o, min. que
esvngrado. Peroefte intervalo esmuy corto s yafsi, (e
necefsita de oblervaciones mas diftantes;

El Padre Ricciolio , al fin del afio 1644, obfervdla
Elpica Virginis en 18. grad. 54. roin. z0. feg. dé Libra:
Luego ¢ 1940.ai0s , que paflaron de la primera obfer-
vacionde Timochares, hafta la fobredicha , camind 24,
grad. 34. min. 20. (eg. que partidos por ¢l fobredicho na=
mero deanos , (ale el movimiento annuo 4. feg. 24, terc,
De la fegunda obiervacionde Timochares , a lt mifma de
Ricciolio , paflfaron 1928, afios , en que corrio fa Ef-
teclla 26. grad. 24. min. 20, feg. de que [e infiere fu movi=
miento annuo 49. feg. 18, terc. Pero porque como yad no-
to Prolomeo , lon muy folpechofas las oblervaciones de-
Timochares , fe valio de otra el Padre Ricciolio 5 come [e.
figue, . , .‘
~ Hyparcho , enel ato 128. antes de Ghriflo , obferve
el Regulo en z9. grad. so. min. de Cancro , 2 que [e han de,
afadir 30. min. por larefraccion que omitio Hyparchos:
con queel Regulo eftabacntonces cn o. grad..z0. min.de,
Leon. El Padre Ricciolio afio 1644. compieto, ke halld en:
24vgrad. 55, min. 2o, feg. de Leon: Luego en 1772, afos,.
‘caming 24. grad. 35. min. 20. [eg. cito es, 88520. [eg. que.
partidos por 1772, alos , viene el movimicnto anauo muy
poca menos de so. feg. :

Albategnio , el aio 879, defpues de Chrifio , obfer-.
vo al Regulo en 14. grad. de Leon : ¥ anadidos 30.-min..
porlarefraccion que omitio, fe hallaba en 14. grados, y
30. min. Ricciolio obfervd la mifma Eftrella. el afio;
completo 1644. en 24. grad. 55. min. z0. feg. de Leon:
conqueen 766, afos camind 1o. grad. z5.min. 20.feg...
efto es; 375z0. leg. que partidos por 766, diu el movi--
miento annuo cerca de 49. feg. Afsimi(mo , fife coteja
la obfervacion de Hyparcho con Ia de Albategnioy en:
intervalo de 1006, afios , (e hallard aver camipado.el Res,
Bulo 14. grad. ro. mih. efto es, cada aiio 50. feg. 47 terc,

Dds | Orras



4y Tratado XXIIL. De la Affronomia,
Otras obfervaciones [emejantesdeftas , e pueden vér en
el Padre Ricciolio.

De todas (e colige , que el movimiento annuo de las
Eftrellas fixas, des so.fegundos, como quiere.el Padre
Ricciolio , 9 51. fegundos, como fiente Tycho. Felipe
de la Hire en fus Tablas , pone el movimiento annuo so,
feg. 45.terc. y en100. 2fi0s , andan 1.grad. 24. min. 35,
feg. yrodalacirculacion , 6 periodo , la hazen snzs537
aii0s, con poca diferencia.

PROP. VI, Theerema.

. Determipafe la cantidad del afio Sydereo,

EL afio Sydereo , como dixe en el lib. 2. prop. 33, es

eltiempo que gafta el Sol, defde que efta en vn mil-
mo Meridiano con vna Eftrella fixa , hatta bolver 2 eftar
coucllaen vn milmo Meridiano , & circulo de longitud,
Elaio Sydereo , como confta del lugar citado, es algo ma-
yor que el aio Tropico , & Equinoccial : porque fi las fixas
no tuvieflen movimiento annuo , es conftante no avria di-
fer;ncia alguna , entre el afio Tropico , y el Sydereo, por-
qué al mifmo tiempo en que el Sui apartandole de vnaEf-,
trella fixa, concluiria todala eclyptica , bolveria al Meri-
diano , juntamente con la mifma Eftrella ; pero porqueen
el efpacio de vnafo (e- mueven las fixas azia Levante jo.
feg. 45. terc. es precifo , que delpues de aver concluidoel
Soltodalaeclyptica, lefalten a correr so. feg. 45. terc
para alcanzar la Eftrella fobredicha. De que [e infiere, que
el afio Sydereo excederd al afio Tropico, en aquel tiempo
que ha menefter el Sol para correr con fu movimiento pro-
prio aquellos so. {eg. 45. terc. Y como para correrles aya
mencfter el Sol 20, min. 34. feg. 1. terc. fefigue , queel
afio Sydereo , excede al Tropico en effa cantidad. Siendos

pues;el afio Tropico 365.dias,§.hor.48.min.48.feg.40.terCa ‘

lycgp fi [e anaden los 20, min. 34. feg. r1.terc. fera lacan-
tidad del afio Sydereo, 365.dias, 6.hor.g.min.z2. feg.s1.
tere. quecscafila mifma que {¢ determing en ¢} lib, z.prop-

83. .

!
'
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CAPITULO IL

1413

DE LA LONGITUD, LATITUD, ASCENSION

reita , y declinacion delas Eftrellas Fixas. .

I Ongitud de vna Eftrella ,es fudiflancia del primer punto

de Ariete , fegun el erden de los fignos : numerale enla
eclyptica, y fe determina en ella con vn circulo

~ de latitud , que pafla por los polos de la eclyptica, y por
-la Eftrella. Latitud delc Eftreila yes fu diffancia de la eclyp-

tica ;la qual fe cuenta en el circulo de thit/dd fobredi-
cho. Declinacion de wna Efirella y es fu diffancia de la equi-
noccial , que {e numera en vn circulo maximo , que paffa’
por los polos de laequinoccial , y por 1a Eftrella , que por
effo (e Hlama circulo de declinacion. Afcenfion recta de vna Ef- .
trelia yesel arce 'de equinoccial que ay defde el primer punto
de Aviete 5 hafta aquel que fale cun la Effrella en la esfera. refla,
Y como ¢l meridiano, y qualquiera circulo horario, fea
vn orizonte de la esfera reta, (e determina , y conoce
por ¢l la alcenfion reta. Confta todo cfto del lib. 1.de

- efte Tratado , en el qual f¢ refolvierondiferentes Proble-

mas tocantes a las fixas; y alsi, baftara poner aqui los fi-
guientes. A :

PROP. VII. Problema.

Obfervarla afcenfion recta de vna Effrella , por fu diflancia d
wno de los Planetas fuperiores, : '

~ YL mejor modo de obfervar 12 afcenfion reéta de vna

Eftrella, o5 por 1a enumeracion del tiempo , el qual

- queda explicadoen el lib. 1. Prop. 65. A mas de efte yay

otros modos , que omito por {u poca precifion s folo afiado

el figuiente , que averigua la afcenfion seta , porla diftan-

cia oblervadade laEftrella 3vno deilos Planctas (uperio-
I¢s , y €5 como en cfte exemplo. :

Dd 4 ' . El
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~ ElPadre Ricciolio en 13 noche precedente al dia 1y,
de Agofto oblervola afcenfion reéta de 1a Efirella luciem;
df: Ariete ,y de la Aidebaran por Jupiter, quando e'llaba
aun quafi eifacionario, para que lu movimiento proprie
fuefle entonces inlenfible. La ferie de opcraciones que hi-
20 , y le han de hazer en [cmejantes oblervaciones , es la fi-
guiente, ‘

!

’;
}

)

I o G. M. &
1. Altura de Fupiter , obfervada en el
' Meridiane :
2. Deeliafe infiere la declinacion Loreal oo 3@
de Fupiter : 8. z0. - a .
3+ Laritud aufiral verdadera de Fupiter,
en que concuerdan todas las Tablus I. 28, 0,
4 De aquife faca ¢l lugar verdadera de
Jupiteren dries 24, 34 0.
5« X por configuiente , la afcenfion refta .
de.jupimr 23, 43, 28,
8. Diffanciatomada de Aldebarap 4 Ju-
piter. _ . 39, §3. o.
,g.fDeclz:auon boreal de Aldebaran ob-  ° :
crvada . I, . .
3. Diftanciade la lucida de driere & Fu- ooy
pizer ' 13, . .
9 Declinacionboreal , chfervads de la : i °
lucida de Ariete ' 2I, 45, 36,

&0, De cftas cofas fe [atala diferSafcen/.

entre jupiter cecidental 4 y la lucida

de dricre : 30§ 3
31, Diferencia afcenfional de Fupiter. oc- : ‘

cidental oy Aldebaran 40. 10, X0, .
32. Lucgo la afcenfion re€ia de la lucida :

< dedries 26. 49, A

35X 1a afcenfion refia de Aldebaran 63, 3’;. 38
34. Al fin del afio 1644, afcenfion refta de .

da lucida ‘ 26, “§0. 8

X5 A fin del atio 1644, afcenfion recta de
Aldcbaran c . 630 fde . 4T

\ . .
i
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El modo de obfervar las declinaciones de las fixas;
queda explicado en ellib.1. Prop.s8.

PROP. VIIL. Problema.
Conecida la afcenfion veBla de wna Efirella fixa ballar las de
todaslas demas, Bo.1160 :

A refolucion de efte Problema , confifte en hallar las

~, diferencias de las afcenfiones rectas, porque afiadi-

das , & reftadas eftas diferencias de la alcenfion redta cono-

cida , fe [aben todas. Eftasdiferencias de afcenfiones rec-
tas , fe pueden faber de diferentes modos. .

Modo 1. *Midale coui vo Relox de pendulael tiempo que
intercede entre el tranfito por el Mendiano de voa Eftrella
fisa , cuya alcenfion recta efte bien fubida , y el trantico de
otra;y fe tendrd con efto la diferencia de fus alcenfiones
rectas en la forma dicha , lib. 1. Prop. 65. Btta diferencia
anadale a laafcenfion dela Ellrella conocida , fi efta fuere
mas occidental , o reftefe fi fuere’mas oriental, y la futa, 0.
refta, ferd Ja alcenfion reta que fe defea.

M.do 2. Tengafe conocida la declinacion de en-
trambas Eftrellas por la Prop. 58.1ib. 1. 0 por otro ca-
mino : obfervele por dos oblervadores a va milino tiem-
po la altura de las dosEftrellas, y con efto le fabra la
diferencia de fus afcenfiones rectas ; como [e figue. Exil-
talavoa Eftrellaen C, ylaowra enB, y como [e fupon=
ga conocida la declinacion de la EftrellaC, es conocide
fu complemento , que cs el arco AC, diftancia de la El-
trella al polo. Tambien por fer conocida fu aleura EG,
fe fabe [u complemento CD 5 y como fea tambien cono~
cido ¢l arco DA , complemento de la altura de polo,
fon conocidos los tres lados del triangalo ADC: Lue-
go por Trigonometria fe fabrd el angulo DAC. Alsi-
mifmo en el triangulo BAD, (on por la mifma razon co-
nocidos [ustres lados , conque [e fubrd el angulo BAD,
Reftefe el angulo CAD de BAD , y reftari el angulo

CAB, diferencia de las alcenfiones redtas : con que {a-
‘ “bida



A28

Trar, XXIII. D .
bida 12 .vna s 1. De la Affronomia.

fe fabe la otra, como en el Modo 1,

) COROLARIO.

SAbxd:_z la a:ﬁ'enﬁan recta delas Efivellas o [y diffancia en |,

J equinoccial defde el primer punte de driete 7fabidafnd .
clzrfwcum sfe pueden colocar Ias Eftrellas en fus /:roprio: lu s
..cfu en losglobos celefles , como en los Planifpherios defgd'"{’
Juntamente las figuras de las conflelaciones, Pers e:’m};m/l:: ’2"
wertir 5 que por el movimiento tardo de las Eftrelias , fequn o
g{md s fobre 1?![70/0! de laeclyptica , al paffo que fe ':mr‘gz 121‘1:’:
girud , Je varian tambien fus afcenfiones reftas | y d}clinacianu.'
perofaulatitud 46 diffancia de (2 eclyptica, es fempre Ia m{/mt.)

"PROP. IX. Problema.

Dadala ;ﬁ:mjx‘dn recta o y declinacion de vwa Effrella , y Is obli
quidad {e laeclyptica s'ballar fu longitud , y latitud,
figur. 117, .

E; ﬁBCD el colurodelos folfticios ; en el qualfa
Sac cS polo bor.c.al » ¥ D el auftral de la cquinocéial
1 - Scacn el mlfm‘o colur~ el punto G, polo de a
:cuyig:)lzéalil&l: s Y fc.ra BG diftancia de los polos de Ia
ﬁ?pue(to, Y eclypuga s efto €5, 23. grad. 30. min. Efto

Si la afcenfion re&a, conocida de la
grad. [u lopgngud fera el principio de Cancr%ﬁ;rey“:l’n:?f;o(;
Eoluro fera circulo de [u declinacion , y de f{u laritud.
ln clte_ calo ‘ﬁ la Eftrella eftuviere en A fin declinacion
3 gllma slu la'ntud a.uﬁral sfera EA, igual & la obliquidad
A(:E, a eclypfxca. Si eftuvicre en E con la declinacion
e s 3gua,l ala _obhqu‘ldad de la eclyprica ,- carecera de
aticud. S1 eftuvxc'rc en I conla declinacien borecal Al
:inerrt que la obliquidad de la eclyptica , fe reftard It
declinacion conocida AT, de la obliquidad de la eclyp-
tica, ye[r?@'tlduo El, fera fulatitud auftral. Si la Eftre
ll_ﬁ.cﬁuvxerc en X con la declinacion boreal AK , mi-
yorque la obliquidad de la cclyptica, (¢ reftara cfta ‘i‘
£

T T e
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Ll‘b" Va :
y elrefiduo EK, ferd

Ta declinacion AX de 1a Eftrella,

'fw latitud boreal. Finalmente , fi eftuviere en O con la de=

cliacion auftral AO , feanadira efta 4 la obliquidad de la
cclyprica, yla fuma feralalacitud auttral EO.
Eftos.mifmas cafos pueden fuceder quando la afcen-

_fion reta fuere 270 grad. porque entonces eftard Ja El-
_trella en el principio de Capricornio. Otres muchos ca-

fos pueden fuceder , difcrentes de los fobredichos ,- cuya
refolucion fe colegira de 1a que fe da a los dos fi-
guientes. :

Hallefe vna Eftrella en V , fin declinacion alguna : ti-
refe por ella de voo de los polos dela eclyptica , como de.
H,elarcodelatitud HVX , y quedara formado el trian-

gulo VX& retangulo en X enel qual (e fabeel angulo

‘&, que es la obliquidad de laeclyptica ; yla hypathenula
V& , que eslaalcenfion recta dada : Luego fe fabra lalon~
gitud &X, y la latitnd VX. .
Supongamos fe halle la Eftrellaen P, cuya afcenfion
reta fea L& , determinada por el arco'de declinacion
BPL tirado porla Eftrella: con que fera tambien conoci-
do el arco LA , complementode {2 aleenfionre&ta al qua-
drante , y afsimi{fmo {u medida el angulo ABL : y reftan-
dolc defte de 180. grad. [e tendra conocido el angulo PBG.
Tirele por la_Eftrella P el arco de latitud GPQ_, yen el
triangulo PBG feri conocido'el angnlo B: el lade BG, dil-
tancia de los polos 23. grad. 30. min.y BP complemento
dela declinacion boreal PL : Luego fefabra 12 bafa PG,
que &5 ¢l complemento de la latitud boreal PQ, Aflsimifmo
fe fabra el angulo BGP, 4 quien mide‘el arco de la eclyp-
tica EQ_, cuyo complemento al quadrante , fera Q& lon-
gitud que fe pide. :
Siellado opuefto al angulo B, fuefle 0. grad. como
loesel arco GR, la Eftrella no tendria latitud , y fu
longitud feria el arco R& , complemento del arco cono-
cidoRE, u del angulo RGB [u medida. Finalmente , fi
dicho arco opuelto al angulo B fuefle mayor que vo.
grad. como loes GS, la Eftrella eftariaen S 5 y el exceflo
fobre 90. grad. quees elarco ST , feria {u laticud aul-
| tral;
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tral 5 y fulongitud cl arco T& , complemento de TE ,.cos
nocido por {u medida ¢l angulo SGB. Todoseftos cafos
fon pofsibles en los demas quadrantes. '

PROP.X. Problema.

Dada la diffancia devna Effrella & otvas dos, cuyalongitud '

latitud fean conocidasy y afsimifmo, (u diffancisinutua,
ballar la longitud ¢y iatitud de dichz
Eftrella. fig. 118,
Ste Problema es de mucha vtilidad , por [fervir tam:
bien para los Planetas, con que folo fe obferve ladils
tancia del Planeta  dos Eitvellas , cuya Jongitud , latitud,
y diftancia mutua [ean conocidas. Sea, pues , B el polo bo-

real 5 y A el auftral dela eclyptica, cuyoarcoes ECiy |

{can tres femicirculos de fatiend los arcos BEA, BHA, y
BCA. Eftotupuctto , refolvere los cafos figuientes, de que
fe podra inferir facilmente la refolucion de otros quele
pueden ofrecer,

Cajo 1. Exiftavna Efirella en D, cuya diftancia DG
dela Elirella G, fca obiervadas; y tambien la diftanca
DF de laEftrella F : yentrar.bas Eftrellas G, y Fren-
gan laticud boreal conocida: con que ferd corocida la
latitnd HG , y (0 complemento GB; y la Jatitud FC, y [
complemento FB ;3 y juntamente la diftancia GF : y por
Ya diferencia de las longitudes de las Eftrellas G, y.F, le
fabe elarcoHC , 6 {u medida el angulo HBC: Luego
encl triangulo DGF , dados los treslados , que fon las
tres diftancias fobredichas , fe hallarael angalo DGE. Y
en el triangulo BGF, como feadada la ditancia FG, §
FB , complemento de la Jatitud , y el angulo GBF, 0

HBC , f¢ hallara el angulo BGF. Juntele efte con et

hallado DGF, y la-fuma reftefe de 360, grad.y el refidio
fera el angulo DGB. Con que en el triangulo DGB, €
conocido el angulo DGB, y ladiftancia DG, y el cot
plementa de latited GB @ Luego fe fabra la bafa DB, qué
esel complemento de laticud dela Eftrella D : alsimif

mo ¢ (abra el angulo GBD , diferenciade longitud 5 cige
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fe afiadird a 1a Jongitnd de Ja Eftrella G, fi efta es thas oc-
cidental 5 O fe reflara , fi fuere mas orlental 5 yla fuma, o
refiduo , fevd 1a longitud de la Eftrella D. -

Cafo 2. SeaFla Eftrella, cuyalongitud , y latltu_d {e
bufca s y las otras dos Eftrellas fean D5 y G. En el trizn-
gulo DGF, (e faben las tres diftancias : Luego fc fabrd,
como antes 5 el angulo DGF; y en ¢l triangulo DBG{
como [ea conocida la diftancia DG, y el complemento
DB de lalatitud , y el angulo DRG , diferencia de longi-
tudde D,y G, [e(abrd el angelo DGB. Sumefe efte con
el angulo DGE, y reftefe la [uma de 360, grad. y ferd
conocido el-angule BGF. Conocido, pues, clte angulo en
el wiangulo BGF , y tambiea el complemento de latitud
GB;y la diftancia GF, e hallarala bala BF , complemen-
tode la latitud dela Eftrella 5 y ¢l angulo GBF:, me~
dida'del arco HC , que anadido , 0 quitado , como antes,
a]a longitud dela Eltrella G, fera conocida la longicud
de la Eitrella F, :

Cafo 3. Exifta la Eftrella por quien {e trabaja en G,
y las otras dos en D, y F. Primeramente en el triangulo
DGF, dadas las tres diftancias , ie conocerd el angule
DFG. Delpues en el triangulo DBF, dados los tres lados;
cfto es, la diftancia DF, y DB, yFB, complementos de {as
latitudes , 6 tambien dado el angulo DBF, diferencia de
{us longitudes', (e hallara el angzulo DFB. Reftefe de efte
el angulo hallado DFG, y el refiduo ferd el angulo: GFB;
con el qual, en el triangolo GFB, y con la diftancia GF .
con el complemento BF de latitud , {e hallari el lado BG,
complemento de la latitud de la Eftrella G y tambien &}
aiugulo GBF , medida del arco HC, diferencia de longicud,
que reftada de la longitad de la Eftrella F, dard la de 12
Egrella G, h

Cafo 4. Exiftala Eftrella por quien fe trabaja en D,
y las otras Eftrellas conocidas; gxiftan ; 1a vna en G ,azia
€l Norte s y la.on'a en K, azia elanftro. En el triangnlo
DGK, conocidos los tres lados que fon las tres dittan-

cias, fe fabrd elangulo DGK: Defpues en el triangulo

GKB, conocida 1a dijtancia GK, y ¢l lado BK, que es-el
. agre-

»
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agregadb de la latitad CK , y el quadrante BC 5 y fabide &

tambicn el angulo GBK, 6 HBC, diferencia de las longitu.
des de las Eftrellas G,y K, fe fabra el angulo BGK: fu.
. mele cite con el DGK, y reftele la fuma de 360. grados,
y fe f(abra el angulo DGB: con el qual,en el triangulo
DGB’, y con la diftancia DG, y el complemento BG de
latitad , fe hallara 1a bafa BD, complemento de la lati

tud de la Eftrella D ; y el angulo DBG, diferencia de lon«

gitud, que reftada de lalongitud de la Eftrella G, dalade
la E firella D. -

‘Cafo 5. Exiftala mifma Eftrellaen G,y la vna delss
conocidas cfte ea D al Septentrion, y la oera en Kfl
auftro. En cl triangulo DAK, conocido el angulo A, di-
ferencia de las longitides conocidas , y l1a diftancia DK,

y el complemento AK de latitud , hallefe el angulc KDA, |

Defpues en el triangulo DGK:, conocidas las tres diftan-

cias , {e hallara ¢l angulo GDK: [umele con ADK,y!
Ja fuma reftefs de 180. grados , y quedara [abido el angule }-

BDG: con el qual, en el triangulo DGB, y conla dittan-
cia DG, y el complemento DB de latitud , fe hallarala
bafa BG , complemento de latitud de la Eltrella G, e
angulo DBG ; medida de la liferencia de longitud , que
furmada con la-de la Eftrella D, fe tiene la longitud de 1
Eftrella G.

Cafo 6. Exifta la Eftrella en D, y las otras dos ter-
gan vna mifma longitud , pera la latitud de la vna [e2
auftral en K, y la de la otra boreal en F: En el triangu-
lo DFK , fe faben las tres diftancias DF , DK, y fa FK
diftancia , & agregado de laslaticudes de las E&rcllas(l;s
y K: con que fe hailara el angulo DFK, que r_eﬁado‘ ¢
180. da el angulo ‘DFB en el tiiangulo DFB, en qu}j.ﬂ
es conocida la diftancia DF, y el complemeato: BF.;
laticud : Luego (e hallara la bala DB, complemento d‘
latitud dela Eftrella Dy y el angvlo DBF, dntigcncﬂii ‘:
longitud : que afiadida & lade las Efirellas F,y K, ’
mas oriental 5 d reftada , fi mas occidental, fe tiene 12 Jon:
gitud de la Eftrella D. En efta forma (¢ pucden refolves
etros cafos. L ke o

) : Lo
.

AT P 50

Loy

|
f

_efte en el primer quadrante
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Eftos Problemas baltan para la confiruccion de las Tablasy
en que [e contienen las longitudes , y latitudes de las fixas | para
wncierto y y determinado tiempo o por wvariarfe las longitudes,
aunque ne las latitudes, Con todo aiiado los Problemas figuientes
por fer faciles oy en fus cafos de mucha viilid.. .

\

\

PROP. XI. Problema.

Dada lalongitud ,y latitud de vna Eftrella fixa y ballar
: - cenfion redfa 4 y declinacion. .

Qcha refuclto en el lib. 1. Prop. 87. y 88.deefte Tra~

tado.

[ 4]3_

N

PROP. XII. Problema,

Dadalalongitud , y declinacion de vna Efirella , 7 la diffancis
de los polos o hallar fu latitud 1y la afcepfion rea.
figur. 117. '

Xifta vna Eftrellaen P, y el complemento de fu co-
pocida declinacion fea BP : Jadiftancia de los polos
de 13 equinoccial , y eclyprica , es BG : y-porque fe fabe la
longitud de la Eftrella, (¢ fabe tambien (u diftancia E
del principio de Cancro, por fer en efte cafo la longitud no-
mayor de 180. grad. porque fi fueffe mayor’, fe atenderia
al principio de Capricornio : con que tambien es conocido
el angulo PGB : Luego con eftos tres datos , en el triangu-
lo PBG (e hallaralabafa PG, complemento de la latitud de
la Eftrella , y el angulo PBG, medida delar¢o de equinoc-
cial LC. Quitefe dg efte arco el quadrante C&, y el refi-
duo L& ferala afcenfion reta de la Eftrella » {upuetto que
_ porque effando én el fegundo, -
fe reftaria L& de 180. y el refiduo feria la a{cenfion recta.
El triangulo de que vfariamos eq el {egundo quadrante , ¢s
BGZ, cltande la Efgella en Z. SR

SN -.‘:’"5"‘! ) ~f_‘ »
AR AR R € SPCH PP

o vi’ROP‘.
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PROP. XIII. Problema.

-‘Dada la afecenfion refla , y longitud de vna Efirellay yla d,/:.

tancia de los polos , ballar fu declinacion >} datitud,
. _ figur, 117,
ENI; mifma figura exifta la Ettrella en P : con que enel
triangule BPG, dada la diftancia BG de los polos v
por la afcenfion recta el angulo PBG , y por la lon'gitud"cll

angulo BGP , fegunladiftancia de los puutos equinocciz. -

les ,§ fo%ﬁiciales :luego [e hallara BP, complemento dela
declinacion y y GP.complemento de la latitud , que refta-

Id

dos de 0. grad. fe (abra la declinacion , y lacicud s y ali

e los demas cafos,
PROP. X1V. Problema,

Dadala afcenfion reda y y iatitad de vnz Efirella o v la diffancia
de los polos y hatlar fu longirud oy declinacion, j

‘ figur. r17. Ay

Nla mifima figura, exifa la Eftrella en P. Y en el
triangulo PBG , dado ¢l iado BG, diftancia de los
polos ; y GP, complemento de la latitud : y conocido por
laafcenfion re@ta el angulo PBG , por la diftancia tomada
en la equinoccial de fos puntos folitictales, o equinoccia-
les , fe fabra BP, complemento de {a declinacien tyel an-
gulo PGB , argumento dela longitid 5 y afsi en los demas
cafos. :
~ PROP. XV. Problema,

Dada la latitud , declinacion de la Effrelia o diffancia de lof
Peloss y fabido el quadrante & quien pertencce la Effre-
Ha o ballar fu longitud , y afcenfion refa.
- hgur. 117, .

Upu\cﬁq qu('e exifta la Eftrella en‘P‘, cn- el triangulo
PGB fe fabe ia dittancia de los polos BG, ¢l com=

y:lcmenqo de laticud GP,y el complemente de declina-
B - _clon

, Libro V. ‘
cion BP : Luego fe fabri el angulo en B, polo del mundoy
que es el argumento de la afcenfion recta 5 y tambien el an<
gulo en G, polo de la eclyptica, que es el argumento de

longitud ; y afsi en los demas cafos.
'~ PROP. XVL Problema.

Haxer las Tablas del movimiento de las Fixass de fu afcens
flon'redta 5 declinacion y y latitud s y elmodo d
ufar de ellas, :
Or el movimiento lento con que las Fixas fe mueven
de Ponicnte & Levante , es precifo fe vaya mudans
do coptinuamente iu longitud feguu la eclyptica; y por
configuiente tambicen fu alcenfion reéta , fegun 12 equinac-
cial , y fudeclinacion: folo fu latitnd , o diftancia de la
eclyptica es invariable , como confta de lo dicho. Deg -
aqui le figue, que lalougitud , alcenfion redta , y decli- -
nacion que [e pone en las Tablas, es folo precifa-para
aquel tiempo & que fe fabrican; pero para -hallar effas co-
fas con precifion ¢n otro qaalquicra tiempo , fe da tambien”
fu remedio, como luego dire, ) !

r. Sedetermina, yprefige el lugar de las Fixas 4 vna
Epocha determinada, viando para cllo de legitimas, y dife-
rentes oblervacioness yalsi, enla Tabla 1. fe hallanlos
lugares, 6 longitud de algunas Fixas para el afio 1700.com-
pletos y en la Tabla 2. fe contiene lalatitud de las mifmas, -
que como tengo dicho, es invariable: v

2. La cantidad del movimiento annuo de las Fixas, de--
terminada por las reglas dadas, fe fenala en los aios com-
pletos, y extenfos , como [e ve en la Tabla 3. y alsimi{ma,
¢l competenté a los.meles. ’ :

3. Porla longitud , y latitud de las Eftrellas fixas,
fe infiere por las reglas dadas, {u alcenfion re@ta , y de=
clinacion para el milino tiempo , para el qual [e determi-
nd [u longitud en la Tabla 1. y fon las contenidasen la
Tabla 4. y 5. donde fe hallan tambicn las diferencias,
afsi de las alcenfiones reflas , como de las declinaciones

Tomo VIL Ee comn
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competentes 3 10.afios , que firven para lo que luego dia
r¢mos. ) :

El v[» de las Tablas es el figuiente. Para tener.la

R et

longitud de vna Eftrella en vo tiempo dudo , f¢ tomary '

de la Tabla 1. la longitud que alli fe le fenala parael
afno r7oo. completo : Luego de la Tabla 3. fe romari
¢l movimiento correfpondiente 3 los afios completos,

que han corrido delpues del de 1700. y afsimiimo elde

los mefes 5 y 1a fuma de todo , fera el lugar , o longitud de

la Eftrella para el tiempo que fe pide. Siel ticmpo dado

precediere al de 1700, fe reftard de la longitud de efle

€l movim:ento correlpondiente 4 Jos anos precedentes :
sl de 1700, 1nclufive ; y el refiduo fera el lugar de la Eftres

lla, qoe fedeflea.
Exempio, Quierele [aber €] lugar que tendra el Regulg

fegun fu longitud enelano 1715. 3 primeros de Julio. Si
gale la regla, y fe hallara lo figuicate. ‘

~ Longitud del Regulo., G, M. 8.

o Ao 1700. 25. 42. 20.deLeon
Afos, 14, 11, f§o,.
Junio compl. 25,

Lugardel Regulo. 25, 4. 35,

e et e e s St St

- Para hallar 1a afcenfionre&a de vna Eftrella para vn tiem-
podado defpues del afo 1700. fc tomara Ja diferencia de
1o.a0o0s, que enla Tabla 4. fe [eAala¢n correlpondencia
de dicha Eftrella , y (e hara vpa regla detres , diziendo: Si
0. ailos dan la ditgrencia [obredicha qué daran los 4nos
corridos , y completos defpues del afio 1700, y el quarto
termino que laliere, fe afadira a la alcenfion reéta , que 3
la Eftrella (e le fenala en la Tabla; y con elio fetendrald
afcenfion rectade la Eftrella, ;

Exemplo. Pidele la afcenfion re@a de la Luciente de
la Lyra para ¢l afio 1714. completo. La diferencia de

20. 2005 , que le 1enala la Tabla, es 5. mis. 0. [cg. D'g"sy_

) \ . ‘ ) yuﬂ .
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pues: Si 1o.afios din 5. min. luego t4.‘d:‘m 7. min. que
afiadidos a la alcenfion reéta que le compete enla Tabla d
la dicha Eltrella , que es 276. grad. 43. min. 20.(eg. din la
afcenfion recta , que tendra al tiempo dado 276. grad. so.
min. zo. [eg. . ' : _ .

Si el deropo dado fuere antes del afo 1700, fe obrard
de la miima manera 5 pero la diferencia hallada por la
regla de tres , fe avrd de reftar de la afcenfion reéta de la
Tabla. s e .

" Exemplo. Quierefehallar [a afcenfion recta, que.tenia 2 i

i — g

locieate de la lyra el ano 1694..al principio del afio. Def-

delefte tiempo ,-hafta el ano 1700. inclufive,, van 7. anos.
Digo, pues : St 10.dan 5. luego 7. dan 3. min. 30. feg. que
rcitados de la alcenfion refta, quecn la Tabla (e le daa
laj ifteella , queda la que tenia al tiempo dado, que es 276.

8 .

grad. 39.min, 5o, feg. ' S
Sien el tiempo dado , 3 mas-de los afios completos, ha-
vieflz. mefes, fe reduciria todo el tiempo 4 mefes, y fe:ha-
ria la mifma regla de tres. S C
Con efta mifma regla fe halla tambien 12 declinacion de
las fixas para qualquiera tiempo dado , viando paralare-
glas de tres de la diferencig de declinacion que 1a Tabla 5.
cxpreflare : afadicodo , 6 reftando de la declinacion que la
Tabla fenala a la Ettrella, lo que refulrare de la reglade

tres, [vguo lo mandare la dicha Tabla 5. folo fe ha de ad- ‘

vertir , que i el tiempo dado fuere antes del afo.1700. fe
ha de oblervar en ja fuma, ¢ refta, lo contrarioa lo que di-
z¢ la Tabla. - : : !

P
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TABLA L

De Ia Jongitud de las principales Fixas de nuefivo em(/l,
Jerio,para el afto 1700. compleso. '

Nombres de las Fixas, ’ Longitud. ]I Signos,  Mag,
! G. M. s. l |
e —— —|
| Primera de Aries, 29 1 O | Aries 4 }
i3 Laciente de dries, 3 28 40 | Taure 3
] Aldebaran. 5§ 36 20| Gemi, | 1
'} Rigel, pie del Qrion, 12 38 15 | Gemi, X
‘& Auriga Capella. 17 40 52 | Gemi, 1
i§ Polar. 24 23 31 | Gemi, 2k
Omsbro figuient.del Orion. § 24 34 2 | Gemi. L
{ Can mayor, 9 ;7 33 | Cancer |- 1 H
} Can menor, . 21 41 18 | Cancer | 2
i Regulo, Cor Leonis, 25 42 20 § Leon, I
'Y Cula del Leon. , 17 28 o | Virgs r f
'y Efpigadela Virgen. 19 39 40 | Libra o
A driare. 20 o 201 Libra T f
H dntares, Cor Scorp. 5 35 18 | Sagit. S
¥ Lyra. 11 9 42 {Capri. ] 1 %
i Luciente de la Aguila. : 34 25 | Capri. | .2
Fomabant, 29 37 50 | Aqua. ¢
u_ — | — 3 ¥

' Libro V.
- TABLA 1IL

De 14 latitud de las. principales Fixas de nutfiro

%37

emisferio.

i}  Nombresde las Fixas. Lasitud, | Mag.

| .

= [

! 6.. M s | i

{
Primerg de Aries. 7 9 17b 4
Luciente de Aries, 5 57 40b 3
Aldebaran. s 29 344 o |
Rigel, pie del Orisn, 31 16 oa L b
Auriga Capella. 22 52 43b } .1 :
Polar, 66 3 z20>b L2 ’
Ombro figuient. del Orion. [ 16 4 262 4
Can mayor. 39 32 352 I x
Can menor. I5 57 344 2 j )
Regulo o Cor Leonis, o 27 6b 1 :

§ Coladel Leon. . 12 17 138b 1 )

 Efpiga delaVirgen. 2 2 1a 1 .
Aréturo, 30 57 27b F R
Antares, Cor Scorp, 4 -3 4ya 1 :
Lyra. 61 45 sob I
Luciente de la Aguila, 29 24 42b 2
Fomabant. 21§ 232 1.

Y ‘ Red TA:
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. TABLA III. - '
- En los atigs extenfos,
Del movimiento de las Efirellas fixas, - o N
. . . Sl Afios. | Movimiento,
"En los afios extenfos, En los mefes com- ‘ 6 Mo 0T
pietos, _ . — T
Atus, | Movimiento. — 40 1 o 33 5o - o b
: Mefes, [ 5. ] | §0 5O 45
1G. M s — Sof iz 7 40
¢ * ¢ | . -
. IE:nbera. I 5 . .100 HE. 24 35 o o
x.l o 1 _ eorero, ] 5 ! 200 2 49 I0
2 I 41X Mar:o. I Bl 300 4 13 4% ‘
3 l 2. 32 Abril, { 400 § 38 20
4 l 3 23 — s00 7 258
. Mayo. I 2 1000 I 14 [1 )
1 l 4 14 JFunio, , 2y . o
6 5. 4l JFudio. 30 v o,
7 l 557 Agofio. N S  FPABLA IV.
3 ] 6 46 —_— i De la afcenfion refta de las Fixas mas principales que fe dej't'u-
Septiembre. l 3% bren en nucfiro Emisferio , para et afio 1700,
s | 7 37 : Octubre. | 43 . “”4’“”?- S
10 J 8 29 Namen\zbre. 47
11 o 18 Diziembre. | 51| | e
Iz ' " 1o s — o Nombres de las Fixas, l Afeenfion | D:f de M,
' S redta. l 10 o
sl ol ! : B s s
. 1Y - a N .
14 ] II jso .
s l Iz 41 1.de dries en el cuerno, I 24 18 15| 8 18 l 4
. 16 I3 32 N . oy . . ] 2. de Aries. 24 32 5o 8§ 12 3
; ' * . Luciente de Aries, 27 35 48 8 30 3
I - . » .
17 l 14 23 | Mandibuia de la Vallena, 41 39 28] 7 30] 2
18 Iy 13 b ) . Coladelatb allena, : 2
, ‘ : 7 739 74
19 16 4§ : < 1 dAldebaran, ajo dé! Toro, | 64 41 491 8 39 1
zol LT | . RV .} Cuerno bor, del Toro, 76 5T 30} 6 42| 2z |
o Ec4 Nom-
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Nombresde las Fixas,  §-dfcenfion Dif. de } Ma. ! Namb_re: de las Fixas, Afcmﬁor;
refia. 10.47. ' S ) recta.
V6o omos. | aMs ) o 1G. M. S,
Capeladé Auriga. 73 36 6} 8 2471 J Corazon delZfcorp.dntares, | 242 47 1 1
Rigel, pie luc. del Orion. 75 228} 733t 8 En la frente bor. de Efcorp, | 237 1 46 2
Ombro occid, del Orion. 77 15 37) 7 5412 Enla frenteauffr.de Efe, | 235 41 8] o 3 .
1. del baltheo del Qrion. 79 10 §I{ 7 4212 Aguijon del Efcor, luc, 258 20 48 | 10 3 .
Media. 80 15 49{ 7 5302 ‘§ Cabeza de Hercules, 255 I8 391 6 3
Ultima del baltheo, 81 24 59} 73612 | Cabexa de Opbiuco, 260 16 26| 7 2
Ombro orient, del Orion. 84 44 141 8 1211’ i} Ombro bor. de Ophiuco. 262 10 28| 7 1 3
Pie figuiente del Orion. 83 23 22 7 1013 1 Rodilla prec. de Opbhinco. 245 11 2| 8 3
Can mayor. 97 §9 I3} 6 42 )1 .y Rodilla figuien. de Ophiuco, | 253 14 10} 5§ 3
Su pie anterior, 92 22 44 ) 6 402 .; Luc. de la Lyra. 276 43 20{ 7§ 1
Entre fus pies. Yr1or 41 38 5 58143 : Auflrs en ¢l arco de Sagit. 27t § 11} 10 3
En fu efpalda. 164 0 38] 6 10]3 | Siguien, en el ombroSagit, | 279 10 3771 9 3
Can menor, 110 §4 21 § o] ! Luc, de la dguila, 264 2 41| 7 2
Pie luc, de Geminis, of 6397 8 482 | H ColadelCifne. 307 49 13| ¥ 2
Cabeza bor. de Geminir, | 108 52 44 | 10 24] 2 A Cuerno inf. de Capric. 3or 3 1l 8 3
Cabexa auftr.de Geminis, | 111 45 11| 9 39 ]2 | § Siguien. en lacola deCapr. | 322 37 19| 8 3
Corazon de la Hydra. 138 13 410 7 3012 , § Ombroprec.de Aqfhrio, 318 57 2| 8 3
Reguloy corazon del Leon. | 148 § 52| 8 15]1 | Ombro figuien. de Aquar. 327 35 571 8 .3
Luc, en fus crines, 150.51 19 8 33]:2 f J Pierna de Aquario. . 339 40 25| 8 3
Luc. en fus lomos. 164 32 48| 8 422 5 Fomabant de Aquario. 340 14 81 8 1
Cela del Leon. 173 26 44§ 7§41 ' Bo‘ca del Pegafo. 322 22 20| 7 3
Ala de 1aVirgen, 101 49 4| 7 42(% Pierna del Pegafo. 342 19 17 7, 2
Efpiga de la Virgen. 197 25 57| 7 591+ Ala 1. del Pegafo, 342 27 371 .7 2
Ult, enlacol. de laUrf.ma, | 203 55 3I 612412 Alajt, del Pegafo. 3§9. 27 311 7 2
Luciente en fu coffade, 160 44 6] 9 42412 Cabeza de A'ndromedd. 258 14 311 9 2
Ala del Cuervo. 180 6 s8] 7453 | i} Effrella Poiar, 8 54 35119 2
Aréturo, 210 30 §3 | 7 6{% {} ' T .
Lucient. enla Corona. 230 31321 6302 ¥
Balanza aufir. de Libra. 218 35 42| 8 18}2 _ ‘
Balanxza boreal de Libra. 225 14 44} 8 12{2 [, . )
Luciente en la Serpiente. 232 23 10§ 7 30}2 JJ Booel'hy L

I: .._‘—n;.__M.._q. . e

- Nom- ‘.'
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sTABL A V,

Trat . XXIII,Dela A/}ronomi;.‘

nuefiro Emi):

De la declinarion de las Fixas mas principales de
ferio para el asio 1700, completo,
— tt——
Nomvres de ias Fixas. | Beclinacion, | Dif, de ‘
10.ai#,
. G. M, S. M, S.
Y. de dries en el cucrno, 17 49 13b ] 3 6ad.
2ode drjer, 19 20 1bj3 e6ad
Lauciente d: Aries, 222 1b|3 oad
Mandibu.adelal allena., 2 §3 1yb ;2 30ad.
Coladelalalms, 19 38 4a}3 24ub.
Aidebiran, ojo det Toro, 15 52 I8b fr 30ad,
Cucrra bor. del i oro, 28 19 11 b o 48ad.
Capela de Auriga. a5 39 s6b 1 oad.
Rigel, pie luc.dei Orion, 8 14 49alo §8 fub.
Omibra occid. del Orion. 6 2 44blo 48ad
1. del baltheo del Orion, 0 33 35aj o 4z fub
Media, 1 25 44a o 36 fub.
Uitima del ba'theo, : 8®%4a)o0 j0iub
Cwnbra vrient. del Orion. 7 18 48b o z4ad.
Fie fizuient. del Orion, "9 48 31a |0 23 [ub.
Can mayor, 16 20 2a]o 24ad
Su pie anterior, 17 50 41a,0 8ad
Entre fus pies. 28 37 49} o0 43ad.
Enjucfpalda. 2§ §7 -4a}0 f’-ad"
. Can menor, s 57 49b i1 12[ub
tic iuc, de Geminis, 16 36 s6b |6 12lub.
Cabeza bor,de Geminis, 2 30 44b}{ 1 6lub
Catexa auffr.de Gemins, 28 43 tgb {1 12lub.
Corazondeia Hydra, 7 23 102 ;2 30ad
Regulo, corazen del Leon. 13 24 42b | 2 51 fub.
Lac, en fus crines, 21 20 318 b2 s4fub
Luc,en fus lomos, 2z 9 38b |3 24fub
. T Nom~=

I
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Nombres de las Fixas, Dectinacien, l Dif. tis’
' ' 10.44
: |
6. M s |ms.
Cola del Leon. 16 14 44b 13 24 f0bs
AladelaVirgen. 12 34 1bl3 18fub.
Efpiga de la Virgen, 9 35 15a]3.15ad.
Ult.enlaco.delaUrf,ma. y 50 47 20bl3 € fub,
Luciente en fu coffado, 57 56 41b ] 3 12fub.
Ala del Cuerve, 1y §3 1rafg 2rad..
Arétaro, 20 46 ob} 2 g7 fub,
Lucient, en 14 Corona. 217 47 24b {2 6 fub,
Balanza aufir. de iibra. 14 46 20a % z 44 ad.
Balanza ber. de Libra. 8 15 122 | 2. 24 ad.
[ Luciente en la Serpiente, 7 23 29b | 2 6 fub.
Corazon de Efcorp, Antares, )25 43 soa.| 1 36.ad,
| Bor. en la frente de Efcorp, 18 y7 3rat 5g7ad.
Auftr. en la frente de Efcorp, ' 2t 44 30aj 2 oad:
Agrifon del Efcor, luc. 36 51 26a] 0 47ad.
Cabeza de Hercules, 14 46 8b ) o 48 [ub.
Cabeza de Ophiuco, 12 48 36b 1 0 42'{ub.
Ombro bor, de Ophinco. 4 43 38b} o 30 fub.
Rodilia prec, de Ophiuco. 9 55 28a] 1 30ad.-
Rodilla figuien, de Ophiuco. § 15 19 oal|1 oad.-
Luc. de la Lyra. 18 32 31by 0 24.ad.
duffr. en el arco de Sagit. 314 29 soa}o.4lub.
-Siguien, en el ombro Sagit. [ 26 37 s3a}o x5 lub.
Leuc, de ia Aguila, - 8 6 3:b )1 18ad.
Cola del Cifne, ‘ 44 I5 13b ]2 5ad.
Cuerno inf. de Capric, 15 42 2a] I 42 fub.
Siguien., en la cola de Capr. 17 27 §8al 2 42 [ub.
Onbro prec de dquario, 6 51 aral 2 36 fub.’
Ombro figuien, de Aquar, 1 45 162 2 54 jub.
Pierna de Aquario. 17 24 22a) 3 10 fub.
Fowabant de dquario. 31 11 §9a.3 6 lubs

Nom-
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e
—

Nowbres de las Fixas. | Declinacion. | Dif. de
[ 10.4ii.

A,G—.‘M.S. IM.S.‘

Boca del Pegafo. 8 3r 23b ] 2 36ad.
Pierna del Pegafo. 26 28 37b | 3 tzad.
| dia 1.del Pegafs. £3 36 x4b’ 3 rzad, |
‘Ala vlt, del Pegafo. 13 31 48b l 3 e24ad. }
.4 Cabera de Andromeda, I 27 27 3bi 3 24ad. §
Efirella Polar. '] 87 42 6b l 3 24ad. ||

PROP. XVII. Problemas

Colocar las Effrellas fixas en el globo celefle.
‘ L modo de colocar las Eftrellas fixas en el globo celef-

E te 3 es bien facil. Delineawss, pues, en &l Jos ,circqlos
maximos ordinaries , como fon la equinoccial , eclypticay
tropicos, y circulos polares , {e defcrivirdn tambien los de
latizud ', tirandoles por los polos de 1a eclyptica , y por ca-
da ro. grados , d cada 5. grados de dicha eclyptica: Hecho
elto, {e podran colocar las tixas , 6 por las alcenfiones rec-
tas, y declinaciones , 6 por {us longitudes , y latitudes: St
fe quifieren colocar por fus afcenfiones, y declinaciones, f¢
contara la afcenfion reta de la Eftrella’ en la equinocclal
- defde el principio de Ariete dzia Levante; y tirando por
aquel punto en que termina la afcenfion, vn circulo de
declinacion , que paffla por los polos de la equinoccial , f¢
numerara en elite la declinacion de 1a Eftrella, azia Septen-
trion , fi fuere boreal ; & azia Mediodia , i fuere auftral ;¥
en aquel punto donde terminare 1a declinacion , fe colocd
ra la Eftrella. o

Si nos quifieremos valer de la longitud , y latntnd,l
que ferd lo mejor, fe numerasa en la eclyptica defde ¢

" oprias

. . IJ‘b'O V- ./ 4‘4‘5
principfo de Ariete ,dzia Levance , 1a longitud propria de

_la Eftrella; y tirande vn circulo de latitud por el punro rer-

minante de la longitud , y por los polos'de la eclyptica , fe

- contard en efte 1a latitud de la Eftrella, azia Septentricn, 0

Mediodia, fegun fuere la efpecie de la laticud , y fe tendrd
alli el punto , 6 lugar de la Ettrella. . .

Colocadas en efta forma las Eftrellas de vna conftela-
cion , fe dibujara fu figuka , encerrandolas dentro de ella,
de fuerte , que cada Eftrella correfponda al lugar proprio
de lafigura : como las que pertenecea a la-cabezd ; 4 {a ca-
beza ; las que al pie, al pie, &c y en efta forma fe perficio-
para el Globo celefte, Eflto lleva mas trabajo , que difi-
cultad. ' :

CAPITULO 1V.

DE LA ASCENSION OBLIQUA, ORTO, r . '
ocafo de las Efirellas Fixas. r

AS efpecies del orto , y ocalo de las fixas , quedan {a-
tamente explicadas en el Lib.z.de efte Traradosy afsi,
baftard aora refolver algunos Problemas en orden agfte
punto: como tambien los pertenecientes a las afcenfiones, -
y delcenfiones obliquas , de que dependen.

PROP. XVIII. Problema.

Hallar las Efirellas fixas y que jamds [¢ ocultan , 7 las qae/nm-;
ca falen en vn emisferio dado,

REglu 1. §i la declinacion boreal de 1a Eftrella fue-
. e mayor, que el complemento de Ia altura de Po-
lo, jamis ie ocultara dicha Eftrella en aquel Orizonte ; y
fi 1a declinacion aoftral de vna Eftrella fuere mayor , que
el complemento dicho de la altura de Polo > Jamas fe
delcubrira en el tal Orizonte ; pero fi la declidacion de
1a Eftsella fucre mener, que el diche complemento , [al-
‘ . o dra,
b
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dra , y fe oculeara cada dia enel Orizonte : Lo mifimo e 't'
ha d: entender proporcionalmente , relpetto del polo auf- '

tral en los Ovizontes , que le delcubren ; pero fe debe ad.

verti , que como las declinaciones de las fixas (ean varja. |

bles , algana vez fucedera, que la Eftrella que jamis fe
ocultaba en vn orizonte, llegue a ocultarfe; y al contrario,

PROP. XIX. Problema.
Hallar el grado de eclyptica culminante con la E/t'rcllh;

Peracion, Hallele la afcenfion rea de la Eftrella ds.

da,o por las Tablas,0 por los Problemas anteceden-

tes: veafe que grado de eclyptica tiene aquella milma afe

cenfion recta, lo que fe conieguira por las Tablas de las

alcenfiones rectas, y efte fera el culminante con la Eftrella:

y butcando en las Tablas Solares el tiempo en que el Sol

eltard en aquel grado de la eclyptica, fe tendrael tiempo
en que la Eltrella culmina juntamente conel Sol.

' PROP. XX. Problema.

Dada la altura de polo s y ladeclinacion de la Efirella, -
’ ballar’ fu diferencia afcenfional,
figur. 119,

Iferencia afcenfional, es el arco de equinoccial, com-
D prehendido entre el orizonte obliguo, y el circulo
de declinacion de la Eitrelia: Sea, pues , el Meridiano
APQ.yenéllea Pelpoioboreal del Mundos y fea el Ori-
zonte HMR , y la equinocaial AMQ_ Exutia la Eltrellq‘en
el punto B del Orizonte ortivo ; y 1u declinacion aufiral
fea BI : con que la diferencia altenfional fcia el arco ML
que fe hallara en efta forma, : .

Operacion, En el triangulo esferico BMI, rectangulo
en I, fe fabe la declinacion Bl 5 y el anguio BMI yakurd
de la equinoccial 1 con que por Trigduometria l'c‘!'ab!"?»
el :arco MI, diferencia aiceniional. De efta milmaluetr;

i

s . , -

‘ .
. Libro V. M
ete fe faca la diferencia defcenfional en la parte occidental
del orizonte. : .

PROP. XXI. Problema,

Conocida la diferencia afcenfional de vna Eftrella 5y fu afcen~
Jfion reéta, hallar fu afienfion, o defienfion obliqua.

Peracion. Ladiferencia alcenfional dela Eftrella, ref-

tefe de (u afcenfion refla, fi [2 declinacion de la EL-

trelia fuere boreal 5 y anadafe , 6 fucre auftral, y fe geadrad
la aicenlion obliqua. Y alcontrario ¢n la defcenfion. '

PROP. XXII. Problema. -

Dada la declinacion de vna Eftrella, y 1a altura de Polo s ballar
ba amplitud ortsva de dicha Eftrella.

Mplitud ortiva, es el arco del orizonte entre la Efire-

la, y la cquinoccial al tiempo que fale la Eftcella s 4

alsi, enlafig.r19. esel arco MD. Ea el triangulo , plies,

BIM, 6 MDL, re&anguloen I, den L, (e fabeel angulo

M ; y ladechinacion Bl aufiral ; 6 DI boreal : Luego fe
fabrael arco MD. .

Etmodo con que [¢ halla el arcy femidivrno o y feminoiturno

de vna Effreila, es el mifmo que para los puntos de la eclyptica fe
explic en el lib.1, prop.77, L

PROP. XXIII. Problema.

Dada la afcenfion 45 defcenfion obiiqua de vna Eftrelia la obii.
quidad de la Eclyprica, y aitara de ia Equinoccialy ballarel
punte de ik Eciyptica 5 con quicn jale , 6 fe pone

dicha Eftrelia, hig.120, .

SEa HVR el Meridiano; HGR , el Orizonte ; AGQ,"
JaEquinoccial 5 y ELCE , 1a Eclypuca : caya nster-
Isccion con la ¢quineceial 1caK, 0 M. Enecl tranglo,

pues,
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pues , GKL obliquangulo ,dada Ja afcenfion obliqua KGj
de la Eftvella, y el angulo K de la obliquidad de la eclypti.
c1, v el angulo KGL, complemento a 180. grad. del angs.
lo AGH, altara de la equinoccial , [e hallara por Trigone.
metria el arco KL de la eclyptica, numerado de la interfec.
cion vernal K : con que [e fabrd el punto L de la eclyptic,
con quien fale la Eftreila. Alsimifmo en el trianguo
PMG, quando la afcenfion obliqua pafia de 270. grad. ref
tandola de 360. quedara conocido el lado GM; condl
qual , y con el angulo M de la obliquidad de la eclypticay
el angulo PGM, complemento del HGA, altura de laequi
nocctal a 180. grad. fe hallara el arco de cclyptica MP,
que reftado de 360. grad. dard el arco de eclyptica conta.
do del principio de Aries , en cuyo punto terminante fals
drd la Eftrella,

PROP. XXIV. Problema.

. Hallar la bora en que vna Eftrella fale y culmina o y [eponeea

qualquier dia , y orizonte dado.

Peracisn. Para hallar 1a hora en que fale vna Eftrellz, §

fe hallara lo primero ( 80. 1.) Ia hora en que [aic el
Sol en ¢l dia propuetto: y afsimilmo hallefe por las Ta-
blas , 0 por las Ephemerides el punto de eclyptica en que
aquel dia fe halla el Sol. Bulquelc tambienla afcention
obliqua del ol, y de la Eftrella; (21.) y la diferencia eotre
eltas dos afcenfiones , convertida en tiempo porla Tabla 7.
del primer Movil, manifefard quanto tiempo antes, 0 del-
pues que ¢l Sol , [ale Lo Eitrella, legun fuere mayor, o més
nor la afcenfion obliqua de la Eftrella, que la del Sob.
De eft2 milma fuerte fe {abra el tiempo en que e

pone la Eftrella: porque la diferencia de fu defcenfion ¢

obliqua 4 la del Sol ; convertida en ticmpo , maifeftard

quanto tiempo antes , & delpues de puetto cl Sol, fepo® |

la Ettrella.

Para hallar la hora en que culmina , o llegasl l\jz“‘

diano , (¢ bulcaran las aflcenfiones reélas del Sol ¥ i

: . Llbro P. ‘ AL
Eftrella; yla diferencia de entrambs, convertida en ticm-
po , manifeftara quanto antes, o defpues del medio dia [le-
gara la Eftrella al Meridiano.

Aqui e ha de advertir , que el orto , ocafo,y culmi=
nacion de las fixas, [e v& anticipando cada dia. Larazon
es clara , porque como las horas dependan del Sol, y efte
fiempre fe vaya apartando de las fixas mas, y mas dzia Le=
vante , las Eftrellas fe vin quedando mas , y mas dzia Po-
niente , con que de cada dia llégaian mas prefto al Meri«
diano, que el Sol : de fuerte , que fi oy , por exemplo , efta
la Eftrelia en el Meridiano 2 12 vha del dia ; efto es , quan-
do ocupa el Sol el circulo dela vna hora, el Sol en 1ys
dias, con poca diferencia , alcanzara la Eftrella con {u mo-
vimiento proprio , y llegardn entrambos al Meridiano al
punto de medio dia ; y de alli 2 x5. dias , llegara la Eftre-
1la al Meridiano , quando el Sol eftard cerca de 15. grados
mas al Levante; eftoes, enelcirculo de las rx. horas; y
2fsi continuamente : de forma, que fi el Sol, y vna fiza eftin
juntos en el Meridiano, la fixa con el movimiento comun
de Levante 3 Poniente perficionard vn circulo, y bolvera
al Meridiano mas prelto que el Sol, porque efte buel~
ve alli en z4. horas juftas folares; pero la fixa, en 234
hor. §6. min. 4. feg. 6.terc. De que fe figue , que la ace-
leracion de las fixas fobre el movimiento medio del Sol, en
gada rebolucion es 3.min. §5.feg. 54. terc. )

PROP. XXV. Problema.

Hallar el dia en que vna Eftrella fale, y fe pone con orto Cofmi= "
‘ €0 o y Acronydo. -

Heliaco, queda explicado en el Lib. r.' Prop. 54.

_ de efte Trarado. Hallafe el tiempo de eftos ortos,
y ocafos de as fixas, como fe figue. : :
1. Hallefe (23.) el grado de eclyptica con quien fa-
Ie la Eftrella propucfta: Hallefe tambien el dia en que
€l Sol eftara en aquel grado ; y efie fera el dia en que
Tom.VIIL, Ft fal-

QJ& cofa-fea orto , y ocafo Cofmico, Ac.fony&o )Y
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faldrd cofmicamente , O junta con el Sol.
2. Hallele el grado de eclyptica con quien fe pone 3

Eftrella s y cambiencldiaen que (e halla el Sol enel grado |

diametralmente opuefto al (obredicho : y effe fera el dia ey
que {e pondra la Eftrella colmicamente 4 o al [alir el Sol.

3. Hallefeel grado deeclyptica, con quienfalelz
Eftrella, y cl diaen que el Sol ocupael grado opuefto, y
efte dia ferd el en que faldra la Eftrella al ponerfe el Sol,
que es ¢l orto acrony(lo.

4. Hallefe el grado de eclyptica, con quien'fe ponela
Eftrella , y en hallandole el Sol en aquel grado, fera el oca-
{oacronycto de laEftrella : efto es, fe pondra juntamen
te con el Sol.

PROP. XXVI. Problema,

Hallar el dia en que vna Eftrella fale o 6 fe pone con orto , 6 ocas
Jo beliaco o en qualquier altura de polo,
figura rer,

Rimeramente , fe hade fuponer , fabido el arco del lus
cimiento , O vifionde la Eftrella, el qual noes otro
queelarce del circulo verrical , o diftancia , que es precilo
tenga el Sol baxo del Orizonte, para que (e pueda defcubrir
la Eftrella, fin que el fulgor de {us rayos impidan fu vifion,
Hallele ette arco en el lib. 1. prop. j4. : :
Efto fupuefto , fe ha de hallarlo primero el punto do
eclyptica , conquien f{ale, o fe pone la Eftrella: afsmlf-
mo, {e hallara el angulo que haze la eclyptica con ¢l Ori-
zonte en aquel punto que {ale, 6 [e pone juntamente con Iz
Efirella : hallefe en efta forma, ‘
Sea APC ¢l Meridiano ; HFR el Orizonte ; y EFC
la eclyptica , cuyo polo es P : exifta la Eftrella en el
punte I del Orizonte, por donde pafia el circulo delar-
tud PIM ; en el qual fera MI la latitud dela Eftrella. Ent
eltriangulo , pues , FMIreftangulo en M , es conocida ]T
latitud MI, yel arco FM ; porque fiendo conocido ¢

-punto F, cooriente con la Eftrella, yel punte M, 1‘:25“
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tud dela mifma Eftrella, 12 diferencia ferd el arco MPF: con
que [e fabra por Trigonometria el angulo MFI de la eclyp-
tica con el orizonte, hecho en €l punto F, con quien fale fa
Eftrella.

Tirele aora del Zenith A , el arco de vertical AS hafta
¢l Sol S puefto debaxo del orizonte , ylera GS el arco del -
lucimiento conocido. (54.1.) Y con eftoyenel triangulo
FSG , retangulo en G, [abido el angulo F, y el arco GS, fe
hallara el arco FS dela eclyptica ; con el qual fe determinas
ra el tiempo del orto , 6 ocafo heliaco de la Eftrella : por-
que {abido por las Ephemerides , 6 por las Tablas , el dia
en que llegara el Sol al grado de eclyptica , tan diftante del
punto cooriente F ; quanto esintervalo FS, en efle -dia {ua
cederd el oito , 0 ocaflo heliaco de l1a Eftrella. ’

‘Dc aqui fe figue , que como el orto cofmico 4 & verdas
dero dela Eftrella con el Sol , fuceda antes que, €l orto he-
liace matutino; y al contrario, primero fuceda el ocafo he-
liaco , que el acrony&to 4 y verdadero : fabido el intervale
FS , y el tiempo que ha menefter el Sol para correrle , fe [a~
bra quanto tiempo defpues del orto cofmico fuceda el he-
liaco matutino 5 y quanto antes del ocafo acronyto, fuce-
da el ocafo heliaco.

CAPITULO V.

DE LA DISTANCIA DE L AS ESTRELLAS

Fixas alatierra; y de fu paralaxe. refraccion,
BUMEr0 5 § Mmagnitud, '

PROP. XXVII. Theorema.

La paralaxe delas Efirellas fivas , es infenfible vy fu diffancia
r inefcratable.

Igo lo primero, que la paralaxe de las fixas', es-
del todo infenfible. La razon es clara > porque

fi la paralaxe del Sol es tan pequeia, que fe re-
Ff 2 puta
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puta per quafi infenfible , y e defjrecia , como dixe en e
" libr. 2. Sicudo incomparablemente mayor la altura de
las Eftrellas , es precifo que fu paralaxe fea del todo ine
fenfible : Lo que fe confirma, porque la diftancia de las
fixas , es ciertamente tanta , que no tiene con ella propor-
cion fenfible el femidiametro de la tierra, quc es el que
fubtende la paralaxe : Luego efia neceflariamente ha de fer
inlenfible.

Digo lo fegundo , que la diftancia de las Eftrellas - '

b

§

fixas , s inefcrutable. La razon es, porque no ay modo
cou que dicha diftancia le pueda medir: pues como he:

mos vifto , la paralaxe de las fixas , que es el vnico medio

por donde [epodia averiguar , ss del todo infenfible, ¢ |

incbfervable.

Solo podréemos difcurrir , que eftando las Eftrellas |
fixas ciercamente mas altas que Saturpo , es precifofea |

fu diflancia de 1a ticrra muacho mayor que 343770, le-
midiametros de la tierra: porque la diltancia del Soldla

tiersa ; como en otra parte dixe , (upuefto , que [u paralaze |’

orizontal fea 6. [egundos , es 343770. femidiametros dela
tierra ; pero la diftancia de Saturno a la tierra ,es decupla
deladel Sol 4 fegun el comun fentir : Luego 1a diftancia de
Saturno , es 343770. [emidiametros sie la tierra. Siendo,
pues , mucho mayor la diftancia de las fixas , ha .de' exceder
en gran manera el fobredicho numero de femidiametros
terrellres.

Efto que hemos dicho , es fegun la hypothefi comuns
porque fegan la.de Copernico, que [upone moverfe 12
tierra por ¢l orbe annuo , igual al que en la hypothefi co-
mun camina el Sol , ha de {er macho mayor dicha diftap-
cia,y quafi incomprehenfible ; porque no aumentandofe
las fixas 4 la vifla , quando las ve de latierra puelta en el
aphelio’, refpecto de quando las defcubre defde el perihe-
lio , aviendo tanta diferencia en eftas diftancias , quanio
es el diametro entero del orbe annuo , s precifo, g%
todo efte diametro carezca de proporcion [enfible Y fea
como vn punto , refpeéto de la diftancia dg las _ﬁxasle
fiendo clte tan grande , como csla dupla diftancia dcqu:

E
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queay dela tierraal Sol, es precifo diften las fixas dela
tierra vna diffancia quaft incomprehenfible.

" Todo lo dicho (e hade entender aundelas fixas que
eftin mas cercadc la tierra : porquclo que parece mas ve-
rofimil, es , que vnas diftan deella muchilsimo mas que
otras :2 lo qual (e puede atribuir, ya el moftrarie-voas me-
nos claras que otras ; ya tambien cl parccer vnas mayores,
y otras mas pequenas :como dixo Manilio , hablando de
las Nebulofas que ay en la frente del Orion. i

Non quod clara winzs ; fed quod magis alta recedant,
Pero efto no lo podra faber con certeza nueftra limitada

~gapazidad , mientras vivimos en efta morzal vida,

PROP. XXVIII. Problema.

Determinar Ia velocidad con que fe mueven las fixar de Levan
ted Poniente. o

DE lo dicho fe colige , quanincierto ha de fer necefla-
: riamente quanto en efte punto han difcurrido , y
pueden difcurrir los Autores , por deprender la determi-
nacion de efta velocidad de la magnitud del circulo: que
corren las Eftrellas en el efpacio de 24. horas; peropara
que fe haga algun concepto detan veloz movimiento , fa-
caremos. la cuenta , aunque corta , fegun lo que hemos
dicho.

Ladiftancia de las fixas 3 1a tierra, es mas de 343770,
femidiametros terreftres : 8ea, pues , {olamente 30. femi-
diametros mas : con que ferd 343800, femidiametros ter-
reftres : y efte (evd el lemidiametro del circulo maximo que
corren las fixas en 24. horas: con que todoel diametro le1d
€87600. femidiametros terreftres , cuya circunferenciaes
2155064.y efto es lo que corren en 24.horas las que ettinen
}2;?3;;1;?;?11. fI;a\rtzlxle efto p(?/r~z4.. y el quociente 85961,

0s lera lo quecdrren dichas Eftrellas én vna

hora. Partafe efto por 60. y ic hajlari correr en vo minuto’
1499. femidiametros, y 7. vigefimas. Partafe clto otra
vez por 60. y [ehailara corren en vn fegundo ;5 efio es,
Ff3 en
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encltiempo que paffa de vna a otra pulfacion de 12 areeria
en vn hombge fano , muy cercade 25. femidiametros delz
tierra , que fon masde 25000. leguas Efpaiolas: donde fe
ve ; que fi con efta velocidad fe movictien por cerca de |z

tierra , la rodarian quatro vezes en el poco tiempo fo. .

- bredicho.
PROP. XXIX, Problema.

Determinar los diametros de Ias Eftrellas fixas o yla magnitud
‘ de fus cuerpes. ‘

EL diametro aparente delas fixas , es muy dificultofo de
determinar. Varios modes intentaron los Aftreno-
mos, que [c pueden veéren el Padre Ricciolio, y Dechas
Yes : algunos fon femejantes al que vfan para hallar los dia=
metros de los luminares 5 pero todos muy expucitos 2 er-
tor , por lo que les omito , remitiendo al Letor 4:los Au
tores citados. ' l
Deaqui fe colige , quan dificilmente fe determinan
los diametros verdaderos de las #xas , pues pende [u deter-
minacionde dos principios tan inciertos, como fon , ladif-
tancia de la tierra , y el diametro aparente 5 pero para que
fe vea elmodo de la operacion , determinarémos el dia-
metra verdadero ,y magnitud del Can mayor, 6 Syrio s fus
pl_xeﬁa fu diftancia de latierra , arriba dicha s 343800.y{u
diametro aparente , que fegun Ricciolio ,es 18, feg,
Operacion. Segun la Tabla de los fenos , fupuelto
que el radio {ea 100q00. €l fenode vominuto, €s 29
Luego fiendo el radio del Pirmamento 343500, femi-
diametros de latierra , el feno de vo minuto , feraos. y
vn quebrado que fe emite. Siendo , pues , el diametro
aparente del Can Syrio 18, fegundos : digafe por reglade
proporcion : Como vn minuto ; efto es , como 60. {eg. con
9. lemidiametros terrefires, afsi 18. feg. con 3o. lemi=
diametros terreftres , con poca diferencia : contiene , pucs
cldiametro verdadero del Syrio 30. femidiametros de 12

tierrd ; 0 30000. leguas Efpaniolas, Para hallar aoradto-
: : F]

-

' vada, para tener la verdadera.
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dala folidéz , & cuerpo de efta Eftrella, difponganfe enla
1a razon de 1.4 30, los quatro propdrcionales continuos
1. 30. 900. 27000. y fera la folideéz , d magoitud del Can
Syrio, con la de la tierra ; como 27000, con I. efto es, (e~
ri 27000. vezes mayor que la ticrra. Fundafe efto cn la
Prop. 18, del Lib.xz. de Eucl.

I’RQP. XXX, Problema.

Determinanfe las vefracciones de las Efirellas fixas.
L modo de obfervar las refracciones de las fixas , es
¢l mifmo con que fe obfervan las del Sol , que fe ex-
plico en el Lib. 2. y afsi, no ay para que repetirle, Las re-
fracciones de las Eftrellas en diferentes alturas fobre ¢l ori-
zonte , fe hallan en la Tabla 6. defpues de efte Tratado:
en la qual [e ha de bafcar la altura dada de la Eftrella (o-
bre el orizonte en la1. denla 3. columnas y en [u corgel
pondencia, en la del lado fe hallard la refraccion quecle
compete , 1a qual [e ha de reftar fiempre de la alenra obfer-

PROP. XXXI. Theorema.

Las Efirellas fixas, fon innumerables,
E dos maneras (e puede confiderar el numero de las
Eftrellas fixas 5 0 el que ay en la realidad , ¢ incluye
todas las exiftentes 5 6 el que puede obfervar nucftra vifta,
fin valerfe de telelcopios. En quanto’al numero verdade-
ro dc las Eftrellas , digo , fer inefcrutable , y que nadie de
los mortales le puede faber con certeza fin revelacion di-
vina; porque i mas de fer quafl incomprehenfible el nume-
ro de las Eltrellas , no fe pueden defcubrir de la tierrd, fi-
no algunas, que aunque muchas , {on poquifsimas en com- -
paracion de tanta multitud , cuyo conocimiento queda pa-
ra el Criador , que las did el sér, como fe dize en el Plal-
mo 146, Rui numerat multitudinem fiellarum , & omnibus eis
BOMINAE VOCcat,
En quanto al numero de las vifibles fin anteojos de
' Ff 4 lar.



456 Trat. XXIIL; De la ‘Aftronomids

larga vifta, ay varios pareceres : Tycho Brahe, y etro§
cuentan mil y veinte y dos: Kepiero, 1392, fin las auftra.
les s y alsi otros Aftronomos. Dividenfe en 62, confiela-
ciones , de las quales las yo. fueron ya conocidas por les
Antiguos ; las otras doze las han deflcubierto los Modernog
en el emisferio auftral, De eftas conftelaciones tratay dife.
reates Autores , fingularmente Juan Bayero en fi Urane.
aneeria , donde con gran claridad exprefla las imagenes de
todos los Atterilmos.
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- LIBRO VL ~

DE LOS TRES SUPERIORES

- Planetas Saturno , Jupiter , y
Marte. e

Viendo yd tratado de los dos Planétas principa=
les , quefonel Sol, ylaLuna, nos falta aora.
tratar de los otros cinco: de los quales los tres,
que lon Sz2turno , Jupiter , y Marte , eltan mas

altos que €l Sol, porlo qual fellaman {uperiores ; y los
dos reftantes Venus , y Mercurio, eftan muchas vezes mas
cercade la tierra ,queel Sol , porle que (e llaman infe{w-. N
res. En efte Librotratar¢ de los primeros sy en el figuiena
te ,de los vitimos. Los phenomenos detodos-, fon verdas
deramente admirables; pero la variedad de {usirregue :

lares movimientos, es vn intrincado - - o

laberinto.
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Libre V1.

PARTE L

DE LA NATURALEZA , PROPRIEDADES,
y principales phenomenos de los tres Pla-
netas fuperioref. ;

A8,

PROP. I. Theorema.

Refierenfe las varias apariencias con que [ obferva el Planetd
Marse, fig. 122, . .

Odaslas Eftrellas , y Planetas , como varias. vezes-
he dicho, fon de figura esferica, no igual;ylifag
sialpera, y defigual , como lo esla’ tierra por
la afpereza de los montes: fon tambien todas

globes rotales , y de por si 5 efto es , que dentro de si mif= -
mas tienen (u centro de gravedad dzia quien forccjan ,y- fe
inclinan vodas fus partes , como [ucede en el globo terrel
tre. Queda etto probado en ellib. 1. o
Las apariencias particulares , que fe obfervan en el
cuerpo de la Eftrella de Marte con grandes , y_exquifitos -
telefcopios , [on las figuientes. Francifco Fontana en {us
Oblervaciones, tradt. 6. cap. 1. dize , que en el afio 1636,
Yio & Marte con vn telefcopio tan grande , como aparece
laLunaalavifiasy en medio defcubrié vna mancha negra,
como [c exprefla en A, figirz2. 2 que creyeron algunos fer
va levantade monte ;s pero el Autor citado, juzga fer voa
concabidad muy profunda. El afio 1638, oblervo el mif-
mo Autor & Marte gibofo , como enB, con la macula fo-
bredicha ;.12 qual vig irfe eftrechando mas de cada dia ,.all
palfo queel difco , & fuperficie de Marte , (e iba minoran= -

- doalavifta. Eftaba en eftz ocafion Marte en 1. grad. de

Sagitario s y el Sol en los primeros de Virgo ,en diftancia,

comede 1og.grad. - 1
" En efta wifma forma le obfervé en Roma el Padre
RNicolds Zucchi ¢l alo 1640. 3 23. dc Mayo , eftando el
’ T Sol
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Sol en 2. grad. de Geminis, y Marte en 14. grad. de Aquz
rio ; pero advirtio, queen lagar de 1a macula grande arri.
ba dicha, avia dos mas pequenas.

De aqui fe colige , que la luz de Marte , es participada
del Sol, como lo convence el variar fu figura, halta tenerls
como ¢n B, quando eftd entre el afpecto trino, y quadrado
con el Sol, como [ucede en }2 Luna.

El color de Marte , es rubicundo , 1o que le haze difcer-
nir facilmente de los otros Planetas : puede provenir efi
color de la difpoficion de (v [uperficie , que reflete la luz
del Sol con la modificacion propria de dicho color,idelz
refraccion de la luz en fu Achmolphera, femejante d la que
fucede en la de latierra, quando al ponerfe el Sol fe buel-
ve el orizonte rubicundo , que folemos tencr por feiial de
¥ientos.

PROP. II. Theorema. ‘
' :prlicaﬁ la figura, y apariencias del Planeta Fapiter. fig.123,

EL Planeta Jupiter , mirado con grandes, y buenos
. telefcopios, fe vé con vnas faxas , 0 zonas algo obf-
€uras 5 pero con inconftancia , porque 3 vezes fe delcubren
#res, a2 vezes dos, y 4 vezes vna s y eftas en algunos tiem-
pos fe manifieftan retas, en otros curvas ; xé mas anchas,
y3 mas angoftas , como [e reprefeatan en la figura 123. De
aqui coligen algunos tener Jupiter algun movimiento de
Yibracion en st mifmo del auftro izia el Septentrion,
quien atribuyen la variedad de dichas apariencias. Que
©ofa fean aquellas zonas , es muy incierto , si bien parece
Yo mas probable fer fombras caufadas de vaos como mon-
tes eminentes en los valles , y profandidades vezinas , co-
mo {ucede en la Luna.

T B R
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Libro VI. 1'45,
PROP. III. Theorgma.

Explicafe el numero , y movimiente de los Satelites y & Archeros
de Fupiter, fig. 124. :

Os Satelites , 6 Archeros de Jupiter , {on quatro muy

pequefias, pero brillantes Eftrellas , & Planetas que

. fiempre le acompaiian , y fe mueven al rededor [uyo en

proprios epicyclos. El primero que les defcubrid , fue
Galileo Florentino , el afo 1610.dia 7. de Enero, 2 la pri-
mera hora de la noche : y por obfequio al Gran Duque de
‘Tofcana , Cofme de Medicis » llgmo a las fobredichas Ef-
trellas Mediceas. Son tan patentes’y que qualquiera las pue-
de ohfervar con vn mediano telefcopio. El movimiento
quc tienen , esel figuiente. ' :
I.  Se mueven con el mifmo movimiento. proprio-
que lleva Jupiter de Poniente 2 Levante, por vacirculo
quafi paralelo 2 la eclyptica, como confta de las obferva-
ciones. -
2. A masdeefle movimiente, tienen otro al rededor de
Jupiter, como centro;de la mifma fuerte que Venus,y Mer-

- curio fe mueven al rededor del Sol ; yla Luna al rededor

delatierra. Para hazer concepto de efte movimiento, vea-
fela fig. r24. Enla qual fea B el centro dela tierra; § el
Sol ;5 y Jupicer fea A, cuya fombra i lo opuefto delSol
fea AR. Del centro A de Jupiter, defcrivanfe los guarre
Clrc.ulos » 0 pericyclos , que fe vénenla figura, encuyas
periferias eftan los Archeres GIKL s movimiendofe por
ellas en Ja parte fuperior GDF de Poniente d Levante, fe~
gunel orden de los fignos ;s y en lainferior FuG, de Le-
vante i Poniente. LT
3. Todoseftos circulos eftin en vn mifmo plano , e}
qual tiene alguna inclinacion al plano de la eclyptica ; pora
queen la parte {uperior , donde fe mueven los ‘Archeros de
f;;_mgtcda }.ev.ante > {e oblesvancaera la parte auftral,
pectode Jupiter 3 y enla inferior 3
relvetto del mipfmo. 5y inferior 4 la parte boreal,
4+ Cadavno de eftos Archeros , tiene diferente mo-
: vi
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vimiento que el otro al rededor de Jupirer, ¢dmolnego
veremos, por lo qual [e vénd vezes todas iziaarriba, §
aziabaxo , refpecto de Jupiter 5 3 vezes vnos arriba » otros
dziabaxo; pero fiempre quafi en linea recta, por fer fiems
pre el plano dedichos circulos,con poca diferencia,el mif.

mocn que eltd el rayo vifual qus les oblerva,
5. Todostienen des vezes conjuncion con Jupiter
encadacirculacion 5 vna, quando effan co el arco 1nferior
de {us pericyclos 5y otra, quandoen la {upcrior. Tambin

quando {e hallan cerca del punto G de fu maxima digrefsion |

de Jupiter , fe ven eltacionarios : de alli , moviendofe por
D, vandire@os fegun el orden de los fignos, hafta que cer-
ca de la [egunda digrelsi®n F buelvena parecer eftaciona-
rios , defde donde caminando por la periferia inferies FuG
fz hazenretrogrados.

6. Los Eclyples que padecen , fon frequentifsimos
porqued mas de ocultar(e varias vezes en el milmo refplan-
" -dor de Jupiter quando eftin en {u conjuncion ioferior , (¢
eclyplan con toda propricdad fiempre que paffan porle
fombra AR de Jupiter : por efta caufaa vezes fe vén todos
los quatro, 4 vezes menos , y tal vez ninguno. Los Aftro-
nomos conrepetidas oblervaciones , han conocido lo que
§afta cada Archero en vnarebolucion de fu pericyclo : ¥
afsimifmo el movimiento que enecllos tiene , y [u maxima
digrefsionde Jupiter : todo lo qual fe contiéne en las Tas
blas figuientes.

Tiempo que gafian los Archeros de Fupiter enfus -
: reboluciones,

D Zrcbera:. Dias. Hor, Min.  Seg.

R 3 I 18 28 30
- 2 3 13 18 o
v 8, 7 3 56 34
S 4 16 Iy 9 Ly
) g . B .
srianir il caty cegale e Ll RS

-

|

i
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S

Movimiento de los Archeros de Fupiter en fus-pericyclos,

Archeros, Diurno. Herario. ) -
G M. S. G. M. S.
T 203 2§ o 8§ 28 o i~
2 101 17 22 4 1I o
3 jo 14 57 2 5 37 %
4 21 29 4 O " §3 43 :

‘

Digrefsion maximaide los Archeros de Jupiter , numerada com
diametros del mifmo Fupiter.

Archeros.  Segun Galileos " Mario. Reita. .
) I 3 3 - 3
2 5 5 4
3 8 8 7 6 ‘
. % 14 13 10

PRO?P. IV. Problema.

Obfervar la diffancia de ﬁla tierra 3 Jupiter por fug Archeross’
ur. 124.

Allefe el angulgo RAD en efta forma. Obfer-
vefe el tiempo en que vn Archero ¢mpieza a
-ocultarfe en la luz de Jupiter enr , y afsimifmo el de fu
inmediata emerfion de dichos rayos enu, y fe fabra el
tiempo en que corre el .arco-ru : hagafe aora vna regla
de tres : Como el tiempo en que haze vna rebolucion, 2
360. grad. afsi el tiempo en que corre el arcoru, 2 la
cantidad de efte arco : a efte es igual fenfiblemente el
arco SO , por [er los rayos BO, BS , por la gran diftan-
cia , [enfiblemente paralelos ; y alsimifmo , fe fabe el arco
02, igual rambien por la mi(ma razon alarco $O: Gon
efto ie conocera todo el arco ruGO, como es patente:
Quitele , pues ,de ruGO elarco 1S, que fenfiblemente es
‘180.grad. y afsimifmo quitefe SD, mitad del arcoSO;
y al refiduo adadafe OR ; mitad dg 0a , y quedard cono-

. cido

' %
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cido el-arco DR , medida del dngulo RAD, 3 quien ¢
igualfu vertical opuefto BAS.

2« Eael triangulo re@ilineo ABS , fabido el anguk ‘

BAS, y la diftancia BS del Sol a la tierra, y el angul
ABS , diftancia de Jupiter al Sol en el Zodiaco, fe fabr

1a AB, difancia de Jupiter 2 1a tierra,
Sl wodo de ballar las diffancias de effos Planetas dla tity.

ra, fupone ¢l conecimiento de otras cofas y ajsi , fe dexa pins
otro lugar, ‘

PROP. V. Theorema.

Figura y y varias apariencias de Saturno, fig.125,

‘ J Arias fon las apariencias , con que en diferentes tiem-
pos [e defcubre efte Planeta defde la tierra, mirade

con largomiras de competente magoitud. El primero que
adv;mo\eﬂos phenomenos de Saturno , fue Galileo sy del
pues de ¢l comunmente todos los Aftronomos. Fonranaen -

el aiio 1630, y ¢l Padre Ricciolio en el 1643, le obferva.
ron, como {e vé en el num. 1. y yo en diferentes ocafiones le
oblerve de fa mifma manera'con vo Archero 2 cada lado;

etoes , con dos Eftrellitas redondas , {emejantes enla luz
a Saturno,

El Padre Ricciolio en el afio 1643. y el Padre Nicolao -

Zucchio ¢én gl 1640. le vieron como en el mum. 2. con los

dos Sacelites , & Archeros algo prolongados s y enefta for- |

ma le he obfervado varias vezes. Fontana en los afios 1633,
1634. y 1636, y Ricciolio en el 1646. le vicron como en
¢lnuam. 3.con los Archeros medio ocultados, y oblcureci-
dosenel cuerpo de Saturno. '

. Eugenio en ¢l ano 1655, con vn telefcopio de 12,
pies oblervo a Saturno con dos como polos , 6 brazos de
fu mifma luz, ¥y color y como fe vé en el pum. 4. y al fin
del milmo afio le viod ya fin ellos , quedando folo fu
cuerpo. Efto mifmo obferve yo con vn antcojo tambien

de 12, pies geometricos el ano 1700. dia 21, de No- =

viembre : eftabs entonces el Sol en el vitimo grado de

Efcorpion ; y Satusno ¢n 7. grad. 55. min. de Pifcis: los

bra=
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brazos eran A, y B, algo feparados del cuerpo de Saturno;
1a longitud de cada vno , era con poca diferencia igual al
femidiametro de Saturno: el brazo A, que era el mas occi-

' dental » eftaba mas claro que B; y delde ¢l tenia {u primw

cipio vna zona , o faxa obfcura muy delgada , y no fe veia
llegar al braze opuctto, B.

Elbrazo B, eftaba fin duda mas obfcuro , porque cflan<
do d la parte opuefta del Sol, le tocaba la penumbra de
Saturno: de efta [uerte le obferve algunos meles, hafta
que fe defaparecicron entrambos brazos, quedando folo
el cuerpo esferico de Saturno. :

El Padre Ricciolio ateftigna averle obfervado en la
forma ovada , que fe v& en el num. 5.y cfta juzgo fer fu
mas ordinaria apariencia , como fe colige de las obferva~
ciones figuientes , que hize con el anteojo {obredicho.

Elafio r706. a r1.de Diziembre , a las 6. delpuas de
medio dia , le obferve en dicha forma , eftando Saturno en
el vltimo grado de Tauro. El mifmo afio le obferve afsi-
mi{mo el dia 17, de Diziembre, eftando Saturno en 28,
grad. 46. min, de Tauro , retrogrado. El 2fi0'1707. 2 2.
de Marzo, i las 8. horas delpues de medio dia , le vi afsi-
milmo, eftando ya direGto en el primer grado de Geminis.
Y de la mifma fuerte le vi el afio 1708, en el primer grado
de Cancer.

Para averiguar los tiempos de eftas mutaciones, fe ne
ceisita de mas oblervaciones , y mas continuas. Enquan~
to alacaufa , juzganalgunosfer dos Eftrellas 5 & Arche=
ros , que apartandole lateralmente de Suturno, y bolvien-
fe a juntar conel , hafta ocultarfe deltodoa 1a otra parce
de {u'cuerpo , le hazen parecer ya triforme , yi ovado, ya
fin mas apariencia que la redonda de {u cuerpo esferico.
Otros dilcurren fer vn anillo , & argolla que rodea 3 Satur-
no, como el Orizonte a los globos geographicos, qlfc bel-
viendofe fu plano mas > & menos aziala tierra , ocafiona
icha variedad de phenomenos.Halta aora todo es incierto.

AT PROPM
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PROP. VI. Theorema.

|
Los Planetas fuperiores fiempre f¢ vin llenos de luz exceptian i
do Marte , que puede aparecer gibofo, fig.126,

DEman/t’r. Exifta el Sol en A, la tierra enB,yfu !

CDEF el Orbe de qualquiera de los Planetas fupe: ‘

riores. Efto fupuelto , quando el Planeta efti en C en cop-
juncion con ei Sol, no ay duda, que todo fu emisferio ilue
minado cfta azia la tierra B. Exifta ya el Planetaen D:no
ay duda, que por formar angulo las lineas AD, BD,
emisferio vifto , ferd diferentc del ilominado ; y por conf-
guiente, f¢ ha de defcubrir , hablando con todo rigor , ak

gun poco del emisferio obfcuro , y mucho masenE:de

{uertc , que al pafio que fe aparta el Planeta dela conjup- .

cionconel Sol, hatta la quadratura, {e vi auvmentando ¢l

angulo fobredicho , y {z ha de defcubrir defde la tierra ma- |
yor porcion del emisferio obfcuro , haita que paflando de
la quadracura, fe-buelva 2 difminuir dicho angulo, y [e ves
mas emisferio iluminado, hafia la opoficien conel Sol.
Elangulo, pues , AEB en Marte , es muy fenfible, por

fer de 41. grados 5 y alsi > quando efta cn E , aparece gibo- -

foycomoloeftila Lunacldiatr, i 12, defpues dela con-

juncion ; pero en Jupiter, por fu gran diftancia de la tierra, |
el angulo AEB, no es mas que de 11. grados 5 y afsi, el des

fecto del Orbe iluminado , folo Hega a (er como el que tie-
ne la Luna vn dia antes del Plenilunio , que e¢s infeafible; §

aun lo es mucho mas en Saturno, no ficndo aquel angulo - !

gn efte Plancra mas que de 6. grad. y afsi, es precifo que
Jupiter, y Saturno fiempre (e vean llenes de luz
.+ delde la cierra.

2%

P

Wy X
P

A3
Hopd

PARs

, - Libro V1. Wy
PARTE 1L

DE LOS MOVIMIENTOS DE LOS TR EST
fuperiores Planetas, Saturno, Jupiter, y Martg,_ -
‘ y de las hypothefes con que feex- |
o plican, -

PROP. VII. Theorema.

Refierenfe los movimientos o & irregularidades que fe o/bj'ervm m
. los tres Planetas [uperiores, S :

1. ODOS los Planetas tienen dos movimientos, vno
comun a todas las Efirellas de Levante a Poniens,

te, fobre los polos del Mundo, en 24. horas 5 y otrp pro-
prio de Poniente 4 Levante, fobre los polos del Zodiaco,:
que es el que llamamos movimiento de longitud , fegun. ek
orden de los fignos. Conlta con evidencia efte movimien-
to , porque los Planetas {¢ van apartando de las fixas mas,
y mas de cada dia azia Levante ; y por configniente , cada:
dia buelven mas tarde al Meridiano mifmo. * Efte movi-.
miento proprio, es menor , 0 mas tardo en Saturno, que.
en Jupiter; y en efte, que-en Marte: porque lg que fe.
aparca Saturno cada dia de voa Eftrella fixa, es menos,
que lo que fe aparca Jupiter; y en éfte , aun menos que
Marte. . :
z. Efte movimiento de longicud enel Sol,. iepe vna
defigualdad , que en fu lugar fe explico con vn ercentri=
co ; pero en los demias Planetas, viene dos defigualdadess
vina Suelta:, o independente del Sols y otra Ligada >y de=
pendente del $ol ,.como dixe. tratando de 12 Luna.. Ob-
fervanle eftas defignaldades en eftos Planetas, como en
Ja Luna s porque alsi como ¢n efta, por fer defiguales
los mefes periodicos entre si, como tambien los [ynedi-
cos , [c concluye tener Ja Luna . tal defigualdad .en (i
. Tom. VIL Gg Mo
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movimiento , que alsi en las [yzigias , como fuera de ellas
le haze defigual: alsimifmo fe concluye aver lemejante def-
igualdad en los Planetas menores ; porque fus periodos , &
circulaciones enteras, alsi refpecto de vn mifmo punto del
Zodiaco, como relpccto de vna mifma Eftrella fixa , fe ob-
fervan fer defiguales.

Y alsi comoen la Luna, fi fe equz {u movimiento
con la equacion fola de efta primera defigualdad , fe tie.
ne {u lugar verdadero en las [yzigias, pero no fuera de

ellas, de que (e infiere tener 12 Luna otra defigualdad li-:

gada con el Sol, que [olo dura de vna 2 otra fyzigia: afsi
tambien en los Planetas menores , fi fe ignala {u movi-
miento, con la equacion de efta primera defigualdad , fe
ticne fu lugar verdadero en fus lyzigias con el Sol ; pero
porque fuera de ellas no bafta efta equacion, fe colige
aver otra defignaldad ligada con el Sol, que folo dura de
vna 2 otra {yzigia. ' e

3. Por caulade la primera defigualdad, aun fin ha-
zer cuenta de lafegunda, 6 ligada, proviene , que el mo-
vimiento del Plancta dentro los terminos de vna rebolu-
cion periodica, es voa vez velocifsimo , y otra vez tardif
fimo 5y como efla defigualdad fe halle tambien en las [y~
zigias del Planeta con el Sol fe figue, fer tambien defigua-
l\cs los pe_rxodos, o tiempo, afsi de la conjuncion con el Sol
ala opoficion, como de efta a la conjuncion ;.y los pe-
riodos, & reboluciones fynodicas de vna 4 otra. conjuncion
conelSol. S :

‘4. Por razon de la fegunda defigualdad ,-tienen los
tres Planetas (uperiores {u movimiento veloz , y fegun
orden , 6 direéto, cerca de la conjancion con el Sol, y
muy tardo , y aun mas que tardo , cerca de la. opoficion,
porque entonces van retrogados , O contra el orden de los
fignos s y en las medias diftancias entre la conjuncion, ¥
opoficion, carecen de efte movimiento proprio, y fe vén
Eltacionarios, ' -

5. De aqui fe coligen tres diftintos eftados de cftos
Planetas, que fon , Direccion Eftacion , y Retrogradacion:
Son Piredos , quando fe.mueven , fegun ¢l orden deflw

R z R g~
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fignos , 11 de Poniente & Levance. Retregrades, quando van
contra orden, u de Levance 3 Poniente. Y Effacivmarioss
quando fe detenen ea vo mifmo lugar del Zodiace. Y co-
mo eftas propricdades no eftén fixas 4 lugar alguno del
Zodiaco , silolo a la conjuncion , y opoficion con el Sol,
{e figue pertenecer 4 la fcgunda defigualdad ligaday como
queda dichos ¢ IR

6. Finalmente fe obferva, que eldiametro apakgnte de
eftos tres Planetas {uperiores , fe dilminuye netablemente
en las conjuticiones con el Sol , y [e aumenta en las opofi-
ciones 5 claro [efal de diftar mas de la tierra enlas-.cenjun-
ciones , y-mas cerca de =lla.cnlas opoficiones. Para:expli-
car los phenomenos fobredichos, kan difcurrido varias h)fe'
pothefes'16s Altronomos : las principales de ellas fe cxpli=
can en los capitulos figuientes. -+ caloef

CAPITULO L

DE LA HYPOTHESI PTOLOMAYCA DR
Satarno , Jupiter ,y Marte. .

Tolomeoy lib. 9. Almag. defde el cap. 5. propone la
hypothefi-de los tres Planetas fupetiores , que.empezd
Hyparco , y perficiond el mifmo Prolomeo s de ella-v(aron
los Aftronomios hafta el tiempo de Copernico. Explica la
piimera defigualdad con vu excdnirico , @ quien a3fiadio
vnequante , por larazon que enel-Sol , como fe dixo:enel
lib. 2. La [egunda defigualdad, explica con vnepicyclo , en
cuyaperiferia fe.mueve ¢l Planeta + codo [e declara en la
Propoficion figuiente. o T

w_i’ROP. VILI.. Tﬁo_rema.

= Explicafe s bypothefi de Ptolomeo. ﬁg; 129, g
Ea A el centro del mundo’y y AB el [emidiametro de
la eclyptica 5 con el intervalo AB , delcribale Ia

cclyprica BHCPB. Tircfe la recta CAB, y fera la linea

Ggz de
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de los auges : hagafe centro en el punto D, algo diftante
del centro A del mundo s y con el [emidiametro DF, def-
cribafe el excentrico FKMLF, que {e llama Deferente , por
llevar el epicyclo : en los puntos, pues, F, y M , en que fe
corta con la linea de los auges , hagale centro , y conel fea
- midiametro FB , defcribafe el epicyclo BQ, y {u igual oV
Tomelgaorala DE,igual 3 AD ; y defde &£, como centro
con el fgnidiametro ER ,igual al DF del excentrico , def-
cribale el circulo KOLR , tambien excentrice, el qual &
Hlama Equante , por quanto ¢l centro F del epicyclo , lleva-
do fegun el orden de los fignos por el deferente s f€ mueve
igualmente , no relpe@o del centro D, sirelpeto del cena
tro E del equante : efto es, en ticmpos iguales, corre igna-
Yesarcos , no del deferente , s1 del equante , como [e dixe,
refpecto del Sol, enel lib.2. Prop.58. . . .

Con efte movimiento del centro del epicyclo , (e fa-
tisface ala primera defigualdad y llamada Sweira. La fegun-
da, o Ligada, fe falva conel movimiento del Planeta enla
periferia del epicyclo , en la qual , de tal fuerre fe mueve el
Planeta, que concluye vna buelta eptera defdela conjun=
cion con el Sol , hafta la opoficion 5 y otra defde la opofi-
cion , haltala conjuncion , moviendofe enla parte fupe-

rior del epicyclo , fegun &l orden de los fignos , yenla ins -
ferior contra dicho erden: con efto fenece efta irregulari- |

dad fegunda en las fizigias , y folo e halla fuera de ellass y
por exceder el movimiento del Planeta por la periferia del
epicyclo, al que lleva el centro del cpicyclo 5 fegun orden,
porla periferia del deferente , es precito, que el Planeta [¢
-hagarecrogrado, quando en la opoficion del Sol fe hallaen
Ya periferia inferior de fu epicyclo. La irregularidad pri-
mera , (e llama Anomalia del centro ; yla fegunda , dnomalia
del Orbe. Todo lo dicho [ entendera mejor con lo que lue-

godiremos : aora explicaré los tesminos pestenecientes 4

clta hygot_heﬁ., ‘

.
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Exc"éntricidadu sy Apogeos,

T, \Xcentricos , ay dos en’ efta hypothefi: efto es , el
E Deferente FKMLEF 5 y el Equante KOLR. .

2, Excenrricidad del deferente’, es AD : ladel equand<

te, es AE , dupla dela excentricidad AD. b '
3. Apogeos, 6 duges, ay tres enclta Theorica. El pri-
meroes F 5 dpogeo del deferente , cuya maxima longitud 5 &
diftancia del centro del mundo , es AF: e} punto M opuef-
to es el perigeo 5 y fu menor longitud , es AM. El fegun-
do ; esel dpgeo medio det epicyclo, que es el punto B ; cuya
-mayor longitud., 6 diftancia , es la linea EB ; yelpunto O
{u opuefto , es elperigee medio 5 y [u longitud menor, es
EO. Es , pues, el apogeo medio del epicyclo -aquel
punto de {u periferia , en quien cae qualquiera re@a , tira-
dadel centro del equante por el centro del epicyclo’, come
estambien la Eg, y otrasmuchas, conforme donde fe ha=
Hare cl centro del epicyclo s con que efte 2POZeo N0 €S Viin
co, como lo eseldel excentrico. El tercero,esel Apogeover-
dadero del epicyclo, y es el punto de [u periferiay &n quien
cae la reta , tirada del centro del mundo por el centro del
epicyclo, como AFB, Aln, &c.donde feve , que Bés
¢l apogeo verdadero, y medio del epicycle ;- como Q es
fuperigeo verdadero , y medio : todo lo qual fucede fiem=
pre que el centro del epicyclo efti en el apogeo, denel pex
rigeo del excentrico ; pero en otros lugares-es diferente,

como fe ve enu; y alsi, no esvnico, El -punte Bdeld

eclyptica que correfponde al apogeo del excentrico 4‘es 6
Lagande efte apogeo, ‘ S o ’
Lineas pertenecientes & efta Bypothefr,- - . %

;o

. I Tna de los auges , es 1a linea que paffa por el cerve

tre del mundo , y porlas centros de los -éxcen-

~ tricos , y por fus apogeos , y perigeos , continuada haftd la

eclyptica , como es RBEEDAM . G
"2. Lineadel apogeo medio , es I3 que fale del centro
: . Ggs del

\
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del equante , y paffa por el centro del epicyclo haftafupe-

riferia ,como EFB, y Elg. .

3. Linea del apogeo verdaders o esla que fale del centro
del mundo , y pafla por el centro del epicyclo hafta fu peri-
feria , como es la AFB, y Alu.

4. Linea del movimiento medio del centro del epicych
en el equante , es la que (ale del centro del equante, y
pafla poreldel epicyclo hafta fu periferia, como EFR , y
El&. , :

§.. Lineadel movimiento medio , 6 lugar medio del cen-
tro del epicyclo en el Zodiaco, es vna paralela ala linca fo-
bredicha, que fale del centro del mando, hafta la peri-
feria del Zodiaco , como AZ , que es paralela a la
EIS. :
6.  Linea del lugar verdadero delcentre del epicyclo , i
de [u movimsento verdadero o, 6 longitud verdadera, ¢sla que
fale del centro del mundo, y pafia por el centro del epicy-
clo hafta el Zpdiaco , como es AFB, fi el centro del epicy-
clocftaen¥ ; y AlT ,fieftacen L.

7. Linea del lugar verdadero ¢l Planeta , ¢s}a que (a-
ledel centro del mundo , y paffla por el centro del cuerpo
del Planeta hafta el Zodiaco , como es AnX, [upuelto que
el Plancta efté en n,punto de la periferia del epicyclo. Aqui
fe ve, que hempre que el centro del epicyclo fe hallareca
clapogeo del excentrico , coinciden en vna milma todaslas
feis lineas [obredichas ; y tambien la (eptima , fi el Plancta
eftuviere en el apogeo , 6 perigeo del epicyclo. Lo mifmo
es, fi el centro de efte fe hallare en el perigeo del excens
ArIC0. . v

‘

8. Diametrode los auges del epicycla, esla lineagirada -

del apogeo verdadero del epicyclo al perigeo verdadero por
{u centro , como BFQ_: efta linea no coincide fiempre con’
1a linea de los auges, explicada en el num. 1. ni tampoco ¢l-
tificrapre en el plano del deferente , si que muchas vezesie
inclina haziendo ang’ulo con diche plano 5 y con e-_ﬁaimlfﬂ}ﬂ
inclinacion [¢ avra de confiderar entoncesel plano del epi-

cyclo , por pedirlo afsi la latitud del Plancta , comodels -
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0. Diametro de las medias longitudes del epicyclo 5 esla
rea tirada por el centro del epicyclo, perpendicular al
diametro de fus auges , que eftd en el mi{mo plano que elte
diametro, como bFd. Llamale de las medias longitudes , por
eftir los puntos b ,.y d en las medias diftancias del apoge
verdadero. _

16. Diametro de las medias longitudes del excentrico , es
1a re@a tirada por el centro del deferente en {n mifmo pla-
no ,y terminadaen f(u periferia , pcrpex_xdicular ala linea
de los anges, como NDY : Llama{c afsi, porque quando
el centro del epicyclo f¢ hallaen fus excremidades, difta
ignalmente del apogeo , y perigeo del excentrico 5 y alli fe
haze el tranfito de la maxima , 1a la maxima equacion del:
centro. ' ' (

~11. Linea de la diffancia , 6 longitud media del centro
del epicyclo al centro del munde  es lalinea Aa, 6 Am, exif-
tiendo el centro del epicycloena, o enm : eftos puntos (e
determinan con la perpendicular am d la linea de los auges,
que divide por medio 12 excentricidad AD del deferente,

12. Radio, es el femidiametrg del excentrico 4 el qual
es igual 2 la media diftancia del centro delepicyclo; al cega.
tro del mundo , como es DF, DN,y DY. Otros terminos. .
{e explicaran en {u lugar.

'PROP. IX. Thc?remi.,

" Explicafe en efta bypothefs el movimiento de los.apdgeos y 5 [
equacion. fig. 128, T

EL movimiento del apogeo del excentrico, es igual,
4 ¥y alsi, no necelsita de equacion, y procede fegun
el orden de los fignos defde el principio de Ariete 5 pe-
0 el movimiento del apegeo medio de el epicyclo, es
Irregular , y necefsita de equacion : numerafe del apo-
.§°° verdadero del mifmo epicyclo , fegun ¢l orden de los
fignos. . o

Para hazer concepto de efte movimicnto , .y de fu
equacion , veafe la fig. 128, en 12 qual  BAG, s la linea

., Gg ¢ » de
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delosauges, donde ay tres centros , A del munde , D
del deferente, y E del equante. Del centro A del mun.
do, defcribale el circulo GHBK , y del centro D, el defe-

rente FTLN : y en los quawro puntos cardinales de [y -

periferia, como centros; eftoes, ¢n el apogeo F, peri
~geo L , y medias diltancias T, y N, delcribanfe quatro
epicyclos : como tambien en los quatro puatos inters
mediosI: Luego del centro D, delcribanfe dos perife-
rias tangentes a los epicyclos, vna por fus apogeos , y
oira por [us perigeos: tirefe el diametro de 1as medias
Jongirudes CTDNC , hafta las periferias de los dos epi-
cyclos ; yalsimifmo del cencro D, por los centros de los
demas epicyclos  tirenfe las rectas DIC. Finalmente,
por los centros de todos los epicyclos, tirenle hafta fus
periferias dos lineas , vna del centro del mundo , que ferd’
la del apogeo verdadero del epicyclo , como es AlV,
ATV , ANV ;y otra del centro del equante , que fera la
del apogeo medio del epicyclo , como EIM , ETM,
ENM. Advierto , que los feis puntos C, y los G,y P,
fe llaman puntos del contqtlo 5 5 del - concabidad y para ma-
. yor claridad , va notado e} apogeo verdadero conla V; g
sl mediocon la M. ' ’

Reglas del Apogeo medio.

1. Uando el centro del epicyclo fe hallaen el apo-
geo F, o perigeo L del deferente , concurren
- en el mifmo punto G, 0 Pel apogeo medio,
¢lverdadero , y el punto del contatto s y todos correfpon-
den 3l mifmo lugar del Zodiaco {en queeftd clapogeo, &
perigeo del excentrico. ' ’
2. Quando el centro del epicyclo efta en los puntos
T , 6 N de las medias longitudes , el punto Cdel contatto
difta igualmente del apogeo medio M , y del verdadero V;
Y entonces es la mayor diftancia que puede aver del apogeo
medio al verdadero del epicyclo ; y por configuiente , alli
Recefsita de la maxitma equacion al apogeo medio; para re-
dacisteal verdadere,. 0 Tirege olslewr Jasio

/
/

b

“equante,, y la otra al del mundo 5 como fon AIE , ATE;
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3. En el primer quadrante FT del excentrice , cl
apogeo medio (e aparta mas del punto del contadto , fe-
gun el orden de los fignos, que ¢l puato del conta&o fe

‘aparta ‘del apogeo verdadero. En el fegundo quadrante

.'TL , feacerca mas al punto del contalto, caminando con-
M \

-tra orden , hafta queconcurre con ¢l en L. En el tercer

quadrance LN , el mifmo apogeo medio M , fe aparta del
punto del contacto C, tambien contra el orden de les

" fignos. Y -en ¢l quarto NF, fe acerca otra vez al punto

del conta&to , caminando fegun orden , hafta concurrir con
¢lenF. .

4. Deaqui fe colige , que el apogeo medio enla par-
te {uperior NFT del excentrico , fe mueve por la periferia-
del epicyclo , fegun el orden de los fignos; y enla inferior
TLN , contra orden. Aqui fe veé claramente, que el mo-
vimiento del Planeta por el epicyclo , aunque esignal , ref-
pe€to delapogeo medio, por apastarfe de ¢l envignales
tiempos por arcos iguales , fe haze ablolutamente: irregfi-
lar , por la irregularidad de dicho apogeo medio s de fuer-
te, que vi mas veldz en la parte [uperior del excentrico,
que en la inferior , porque alli corre juntamente dzia vna
mi{ma parte con ¢l centro del epicyclo , y aqui contraviene

‘& {u movimiento.

4

- Equacion del Apogeo medio 5 y fus reglu: '

A Equacion del apogeo medis , fe llama Equacion del centre

en el epicyclo , 'y es el arco del epicyclo comprehendi
doentre el apogeo medio-, y verdadero , como MCV 5 con
laaddicion , 0 fubtraccion de ette arco , fe reduce el apo-
geo medio al verdadero. La inmediata medida de efte arcoy

-es el angulo queforman enel centro del epicyclo dos lia
neas que de allifalen, lavoa al apageo medioy y la otra

al verdadero , como es ¢l angulo MIV , 8 MTV;, 3 MNV;s
4 efte angulo , es igual fu vereical opuefio , formado de las
dos lineas que falen del epicyclo, 1a vna al centro del
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Las reglas de e¢fta equacion , fon las figuientes:
. Quando el centro del epicyclo efta en el apogeo T,
o perigeo L del excentrico, no (e necefsita de equacion al:
guna. 2. Quando el centro fobredicho eftd en los puntes
T, y N de las longitudes medias , es 12 maxima equacion,
-3+ Quando el mifmo centro fe halla en el primer femicir.
calo FTL del excentrico , contado fegun el orden delos
fignos , [e ha de reftar efta equacion del apogeo medio, pa-

rareducirie al verdadero , y al contrario , le hade fumar |

enel :feguudo femicirculo LNF,
PROP. X, Theorema,

Exph’c‘afe en effa bypotbefi el movimiento del centro del epicycls,

%la anarfmh‘a del excentrica,y fu equacion., fig.127.
EL movimiento del centro del epicyclo por la periferia
3 del deferente , fegun el orden de los fignos , tiene va-
r1os nombres , y refpectos, que fe explican en las definicio-
nes figuientes. Veale la fig. 127.

DEFINICIONES.

1. Nomalia media del excentrico , es el movimiento
medio del centro del epicyclo , contado defde el

apogeo del.excentrico , fegun orden. Si (e confidera en el
equante , es el arco que ay deflde el apogeo del equante,
hafta la linea del movimiento medio del centro del epicy-
cla, como es R&. Sidicho movimiento e confidera en el
Zodiaco , es el arco del Zodiaco, comprehendido-defde 12
livea de los auges, fegun orden, hafta la linea del movi-
miento medio en el Zodiaco : efto es, halta la linea que del
centro del mundo va al Zodiaco , paralela 4 la que (ale del
centro del equante , y paffa por el centro del epicyclo:co-
!E?ses el arco BZ, entre las lineas AB, y AZ, paralela2
2 Anomalia werdadera del excentrico , es €l movis
miento verdadero del centro del epicyclo , computads

fegun orden defde el apogeo del excentrico s 0 t_ambie,rlt
. ol

\
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‘el arcodel Zodiaco computado fegun orden , defde lali-

neade los’anges , hafta la linea del movimiento verdadero
de dicho centro , qualesel arco BT entre lalinea AB, y
Ja AIT. . B '

3. Longitud media del centro del epicyclo 4 & del excen-
trico 5 0 longitud mediadel Planeta, que todo es vno , ¢s
el movimiento medio del centro del epicyclo , cantado
fegun orden , del equinoccio vernal; & tzmbiep ¢l arco
del Zodiaco's contado, fegun orden , defde el pripcipio de
"Aries , hatta Ja linea del movimiento medio , comoés el ar-
co PBZ , fupuefto que Z (ca e} Jugar medio del centro del
epicycio. : g : -

4-  Longitud verdadera del centro del epicyclo 5 6 longitu d
del centro coequada yes ¢l movimiento verdadero del centro
del epicyclo , conrado, legun orden , d¢fde el principio de

" Aries , hafta la linea del lugar verdaderode diche centro:

o tambien es el arco del Zodiaco , numerado defde el prin-
cipio de Aries , [egun orden , hafta la linea del movimien-
to verdadero del centro del epicyclo., como es €l arco
PBT :y el punto T esellugar verdadero del centro del epi-
cyclo baxo ek Zodiaco.

De aqui [e colige, que la longitud media PRZ del cen-
tro del epicyclo, i del Planeta ; esel agregado de lalon-
gitud del apogeo delexcentrico PB , y de la Anomalia me-
dia de! excentrico BZ. Deque {einfiere, quefi de lalon-
gitud media PZ del excentrico [e quita la longitud , 0 mo-
-vimiento PB del apogeo del excentrico , ¢l refiduo fera el
arco BZ -, Anomalia media del excentrico , y al contrario,
Tambien fi.delarco PBT , longitud verdadera 5 0 coequa-
da del centro , e quita el arco PB loagitud del Apogeo 5 el
refiduo BT ferd la Anomalia verdaderadel centro,yal
contrario. :

5.  Equacion del centro , referida 3 1a longitud del cen-
trodel epicyclo, esla diférencia entre [u longitud ‘me-
dia , yverdadera; o el arco del Zodiaco contenido entre
ellugar medio , y verdadero de dicho eentro , como es el
arco TZ , cuya medida ¢s ¢l angulo TAZ hecho en ¢l
<entro A del mundo con las lincas AZ , y AT del logar

' me-
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‘medio ,y verdadero ; 6 tambicn ¢l angulo AIE, igual o
fobredicho , por las paralelas AZ, ES. Sife compara di-
cha equacion del centro 2 (u Anomalia , es la diferencia
eatre la Anomalia verdadera , y media del centro dgf
epicyclo.

Reglas de laequacion del centro del epicycls,

1. N el primer femicirculo de la Anomalia del cens

tro , la equacion es fubcradtiva ; yen el fegun-

do, additiva : eflocs, enel primero fe ha dereftardela
_Anomalia media 36 lugar medio del centro , para tener 4
fnomalia » 0 lugar verdadero ; y en el fegundo femicircus

0, [e hade afiadir; y todo al contrario , fi.]a Anomalia,

0 lugar verdadero del centro (e huviele de convertic
enmedio,

2. Quando el centro del epicyclo efta en el apogeo
¥ del excentrico, 0 en [u perigeo M, no ay equacion del
centro 5 pero fuera de eltoslugareslaay , y va aumentan-
dofe hafta el punto N de 1a long:. 1d media, donde es lama-
xima : luego [¢ difminuye hafta M, dondc es ninguna : yde
aqui buelve a crecer hafta Y, donde es fegunda vez la ma-
xima equacion; y de alli fe huelve 4 decrecer hafta F, dons
de totalmente [e defvanece. :
3. En los puntos del excentrico diametralmente
opueftos', las equaciones fon iguales : como tambien enlos
que diftan igualmente del apogeo. E! movimicnto delcen-

tro del epicyclo, es tardifsimo cerca del apogeo, y velocil |

fimo cerca del perigeo , como facilmente (e puede probar

¥ [e colige delo dicho.
o PROP. XI. Theorcma.

Explicafe en efia bypothefi el movimiento del Planeta en ¢l epicyd
¢los 6 la Anomaliz del Orbe, y fus equaciones.

. figura 127, o

Nomalig media del Grbe o 6 argumento medis 5 €8

¢l movimiento medio del Planeta porla ¥€::;
N {94
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feria del epicyclo, fegun el orden delos fignos, nume-
rado defde el apogeo medio del epicyclos o es el arco
comprehendido defde dicho apogeo .mnedio , hafta el
cuerpo del Planeta , fegun orden: comoes Bb, fi el cen-
tro del epicyclo efta en F, yel Plancta enb: o el arco
gn , fi el centro del epicyclo eftd en I, y el Planeta
cn 1. . . [ . N e

2. Anemalia verdadera del Orbe & Argumento werdadero,;
es el movimiento verdadero del Plancra en el epicyclo,.
contado delde el apogeo verdadero , fegun orden 9 tam-
bienesel arco de la periferia del tpicyclo que ay, fegun
orden,delde el apogeo verdadero del epicyclo, hatta ¢l Pla-’
neta : como Bb, y ugn. . I

‘Rzgl,a: de la Anomalia del Orbe,

L Planeta fe mueve en la parte fuperior del epicy=
E lo,fegun el orden delos fignos; y. en la inferior
conra dicho orden : y efte movimicnto , aunque fi.fe
cuenta delapogeo verdadero, es irregulars efto €5, mas
veloz quando el centro del epicyclo cfta en el femicir-
culo (uperior del excentrico 5 y mas tardo , quando en el
inferior y.como dixe en la Prop. 9. Regla 4. Pero nume-
radq‘ defde el apogeo medio, es igeal, y atc?hpej';idd al
movimiento medio del Sol , con que fe va apartando dg
la copjuncion media con el Planeta: efto es, el movi-
miento medic del Planeta en [ epicyclo, estanto,, quan-
so es lo que fe aparta el Sol , fegun fu movimiento media,
dela conjuncion media con el Planeta. De aqui fe infieren
las reglas figuientes, ° o e
. 1. Entodas las conjunciones medias del Plapera con
el Sol , fe halla el Planeta en el apogéo verdaderd de
fu epicyclo 5 y en todas las opoficioncs medias , cn &l
perigeo. ) o

2. Tanto tiempo gafta el Planeta en yna rebolucion
entera por {u’epicyclo , quanto patfa de vna i otra con=
Juncion media de dicho Planeta con el Sol > u de vna
# otra opoficion media. La cemjuncion media del Pla-

neta
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neta con el Sol , fucede quando la linea del movimients: :

medio del Sol, paffa por el centro del epicyclo.

3. El movimiento medio del centro del epicyclo e |

el excentrico , y ¢l movimiento medio del Planeta en ¢

epicyclo , ambos juscos {on 1guales al movimiento medio |

del Sol. -

4. Si el movimiento medio del Planeta , & mediz
longitud del centro del epicyclo, ferefta del movimien-
to medio del Sol hecho en ¢l mifmo tiempo el refidio
es el movimicnto medio del Plancea en el epicyclo , &
Anomalia media del Orbe: Y al contrario ,fi del movi-
miento medio del Sol fe refta ¢l movimiento medio del
Planeta en el epicyclo , el refiduo ferd el :movimiento
del Planeta , fegun longitud, Tambien , fi al movimiento
medio del Planeta, fegun ‘tongicud , fe adade [u movi-
miento medio enel epicyclo, la fuma f{era juftamente el
movimiento medio del Sol. -Afsimifmo , para tenér en €l
epicyclo la diftanciadel Planeta al Apogeo verdadeso, fe
reftara el lugar verdadero del centro del epicyclo, del lu-
gar medio del Sol. o C '

5. La linea tirada del centro- del epicycle al Planc.
ta, en todas las conjunciones , y opoffciones:medias con
el Sol', coincide con la linea del movimiento medio del
Sol'; pero fuera de las conjunciones , y opoficiones , Je e
paralela. -

Reglas de 13 equacion del Orbe , 4 del movimiento dél. Plancta
en el epicyclo. N

Quacion del Orbe , que tambien fe llama ‘de{umwi-
miento del Plancta en’ eb epicyclo o y del argumento;

es la diferencia entre el lugar verdadero ‘del Planeta 'CII
el Zodiaco, y el lugar verdadero del centro del epicy-
clo : & tambien es el arco del Zodiaco comprehendidd
entre el verdadero lugar del Planeta ,y elr.Vc”rd-adcroJu‘_-
gar del centrodel epicyclo, qual es el arco' ¥T, C"Y’I
medida es el angulo TAX ', formado en el-centro de
munde con las retas que zlli concurren , faliendo 12 "‘;';
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del centro del Planeta s y la otra , del centro del epicyclos
Las reglas de efta equacion, fon las figuientes. ..

1. Quando ¢l centro del epicyclo fe halla en €l apogeo
F del excentrico , y el Planeta en el apogeo medio B, 6 en
el perigeo medio Q_del epicyclo, eftd tambien en el verda-
dero; y afsi, no necefsita de equacion, ni del centro, ni det-
Orbe 5 y lo'mifmo [c dize quando el centro del epicyclo ef-
taen M, perigeo del excentrico 3 y el Planeta, en el'apo-
geo 'V, den el perigeo O, que entonces ¢s juntamente me-
dio , y verdadero. : :

- 2. Quando el centro del epicyclo fe halla en el apogeo
F, 0 enel perigeo M del excentrico; pero el Planeta efta
fuera del apogeo medio del epicyclo, comoenb, d'end,
no fe necefsita de la equacion del centro, si folo de la équa-
cion del Orbe. -

3. Quando el centro del epicyclo fe halla fuera dek
apogeo, y perigeo del excentrico, y el Plancta fuera del
apogeo, y perigeo verdadero del epicyclo , fe necefsita de
entrambas equaciones , del centro, y del Orbe : como'fi di~
cho centro efluviere en 1, y el Planetaen g, den m, -+ -wmemn

4. La maxima equacion del Orbe, fucede quando el
ceatro del spicyclo fe halla en M , perigeo del excentvicos -
y el Planeta, en el punto en que la recta que f2le del centro
del mundo, toca al epicyclo, como delpues veremos.

5. La equacion del Orbe en ¢l primer femicircuto de:
la anomalia del Qrbe, u del epicyclo, fe ha de afiadir al
lugar verdadero del centro; y en el fegundo femicirculo,
feha de reftar, para tener el lugar verdadero del Maneta
en el Zodiaco® come fi ¢l Planeta efiden n » afiadiendo el
arco XT,al arcoBBT, fe tiene'el arco PBX, longicud-ver-
dadera del Planeta defde el principio de Aricte, i -

oo e ey

MAG-
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Magnitud de las lincas, [egun la bypotbefi de Ptolomeo,
‘ figur. 127, ,
Radio DF del Deferente 100000, ", )l’
‘ Saturno §694. ,‘ ‘5
Excentricidad AD del Fupiter 4583. y med;
Deferente en Y Marte 10000. .
o) 10850.
X —y
S Saturno 11388, )
.EBxcentricidad AE del Jupiter 9167,
- Bquanteen . - Marte 20000.
o 21700,

. Saturno 10833, ’
Semidiametro FB del Fupiter 19166,
:Epicyclo n Marte 65833,
._Dijiahcia maxima AB  Saturno 116527,

.. @elcentro de la tierra Fupiter 123749,
de , Marte 175833,
' ) 176683,
. ;Diﬁancia minima AQ  Saturno 83473.
delcentro de la vierra  Fupirer 76251,
de : Marte 24167,
7 0 RS YE .
Diﬂancik wmedia en’ . Todos _xoqqold. _

Segan effas dimenfiones y y diffancias , fe baze el calculo gees
metrico ycon que fe balla la cantidad de las equaciones, angulos,
7 dernds cofas proprias de'efia bypothefi Ptolomayca ; el modo de
bazerley es facil en quaiquicra bypothefiy y fe explicard mas ades

A pROP,

e

law;.. v ) ‘ RN
REPAEY [ENEEN A ERER .

'

Lib"o VI.

PRAOP. XII. Theorema,

) _;4%!)

v

Explicafe 1a chncordancia de efia bypothefi con las obfervacios

>

cyclo, {e mueve azia Levante , o legun

1, QTjando el Planeta corre 12 parte fuperior

nes oy tambien fus defeéos,

I epi
i

y como el movimicuto del centro del epicyclo
por el equante , fea azip la milma parte , concurren entens
ces en el Planeta entrambos movimientos dzia Levances
Luego entonces ira veloz 5 pero el Planeta efti en Ja parce
fuperior del epicyclo, quando ¢fta cerca de la conjuncion
con ¢l Sol : Luego cerca de efta conjuncion fe ha de mo~
ver mas veloz; y elto es lo que {e oblerva. )

2. Quando ¢l Planeta corre la parte inferior del epi~
cyclo , {e mueve con [u proprio moevimiento confra ef
orden de los fignos , 0 dzia Poniente ; fiendo afsi, que <l
centro del cpicyclo fe mueve azia Levante : Luego el
movimiento del Planeta en la periferia del epicyclo, es
contrario al del centro, y por configuiente le retarda; y
fiendo , como es en eftos Planetas , el movimiento por la
periferia del epicyclo mayor que el del centro , es pre-
cifo prevalezca, y que fe mueva el Planera azia Poniens
te, 0 contra orden; y por configuiente vaya-retrograde
quando el Planeta {e mueve por el arco inferior dej epi-
cyclo s pero efte fucede cerca de la opoficion conel Sels
Luego cerca de efta opoficion ha de ir retrogrado, como

* fe oblerva.

. . . T4

3. De lainconftancia que tiene el apogeo medio,
como dixe en la Prop. s. refulra , que el movimiento det
Planeta en el epicyclo , no es fiempre el mifmo porque
el dicho apogeo, de quien depénde, a vezes le adelap.
ta, y a vezes le retarda: afsimilmo tamhien es defigual
el movimiento del centro en el excentrico ; y como la
retrogradacion del Planeta fe nivele por el exceflo del -
movimicato del Planeta al del centro , yila progrefsion
33 del concurfo de entrambes mevimien-

directa proven
Tom.VII,

~
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432 Tratado XXIII. Dela Affronomia.
tos, [e figue , que'la retrogradacion , ha de [er menor que
Ia progrefsion directa; y efto.es lo que fe obflerva.

4. Quando ¢l movimiento contra el orden de los fig.
nos en el Planeta, es igual 2l movimiento del centro, {c ha.
ze eftacionarios , como tambien [e obferva.

s- Las diftancias del Plancta i la tierra, fe variap,
afsi por el excentrico, como per el epicyclo: por razm
de%ite , efta el Planera mas remoto de la tierra en Ji
conjunciones con el Sol, y mas cercano en las opeficio.
nes: por razon del excentrico , efta mas remoto en fu
apogeo, y mas cercano en {u perigeo: de que fe figue,
que fi concurren entrambos apogeos del excentrico , y
epicyclo, que es quando la conjuncion con el Sol fucede

“enel apogeo del excentrico , tendra el Planeta la maxi
ma diftancia; y la minima , quando concurren entrambos
perigeos, que es quando fucede la opoficion del Plapet
con el Sol en el perigeo del excentrico. De la variacion

de eftas diftancias, [e varian los diametros aparentes , de
forma , que fon mayores quando eftin opuettos los Plane-

tas al Sol , como ateftiguan li. obfervaciones : afsimife

mo fe coligen de efta hypothefi otros phenomenos que fe

obfervan.

Los defeftos que notan en efta hypothefi muchos Al .

tronomeos, {on, 1. Que el movimiento del ‘centro del

epicyclo , le haze phyfica, y realmente defigual ; pues fo- .

lo tiene igualdad , refpecto de vn circulo fingido , quees
el equante : lo que los Altrenomos han juzgado fiempre
por inconvenientc , como en femejante cafo diximos cnel
Sol. N S
2. Efta hypothefi cuenta la fegunda defigualdad de 12
conjuncion , y opoficion media del Plapeta con el Sol;
Y para hallar la anomalia del Orbe , fe vale del movi*
micoto medio del Sol ; fiendo mejor, y mas conforme &
lo oblervado valerfe del movimiento verdadero s ¥ nU
merar la fobredicha 2nomalia de la conjuncion , y ape-
ficion verdaderas , donde fe deflvanece s ¥y cspiDe
guna, 4 S e
- @+ . Aun con todo lo dicho , las proftaphercfes en

Maz=
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Marte no correfponden i lo oblervado , por no aumentar-
{e, aun con la biffeccion de la excentricidad,lo baftante cer-
ca del apogeo , ni minorar(e cerca del perigeo.
4. Noledaenefta hypothefi razon alguna de aque-
“Ha dependencia que le obfervaen el movimiento de cftos
Planétas , del movimiento que tiene el Sol.

CAPITULO 1L

DE LA HYPOTHESI DE COPERNICO , EN
Saturno , Fupiter , y Marte.

Opernico , en el lib. 5. cap. 4. propone tres hypothe-
. fes, paraexplicar los phenomenos, y movimientos
de cftos Planetas luperiores : en lasquales declara la pri-
mera irregularidad , que Prolomeo atribuye al cxcentrico,
fin admitic defignaldad alguna phyfica en el'movimiento
del Planeta : y la fegunda , que Prolomeo atribuye al epi-
cyclo , dize, no fer otra cofa que la paralaxe del orbe annuo
de la tierra s porel qual , patlando la tierra de vo lugar d
oiro , delcubre al Planeta, ya diretto , ya eflacionario , ya
retrogrado , &c. Todo lo qualexplica con fuma facilidad,
¥ fin tanta confufion de lineas , como ha menefter la hypo-
thefi Ptolomayca.

En efta explicacion de la fegunda defigualdad,convie-
nenlas tres hypothefes , folo (e diferencian en el modo de
éxplicar la primera : porque lavna e vale paraelio deva
excentrico , y vn epicyclo : la fegunda, de folos dos excen~
tricos fin epicyclo iy la cercera, de folos dos epicyclos fin:
ningun excentrico. Y fupucfto que todas ion equipolentes,
baftara explicar la primera. Solo advierto , quela excen=
tricidad le numera , [egun Qopernico , del centro del orbe
_ annuo, que es el centro del Univer{o ; no del Sol , aquien

pone diltante de dicho centro , quanto en la hypothefico-
. muo el centro del excentrico folar difta del centro del
Yaiverfo, .

"Hhz " .PROP.

crEd
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~ PROP. XI1II. Theorema.

. Explicafe la bypothefi de Copernico. fig. 129,

2i - ’&

Eza A el centro del orbe annuo de latierra,que es cl cirs.

) culo BCDE ,por el qual fe mueve la nerra por BCD,
&c.aziaLevante : fea MAG lalinea de los auges, enla
qualtomefe AF de [eis partes de aqueilas ocho queda
Ytolomeo atodala excentricidad. Delproto F, como cen=
tro , delcrivale el excentrico GHI del Blanera s y del pun-
to G ,defcrivafeel epicyclo, cuyo radio GK tea dos par-
tes de aquellas feis que tiene la AF. Elcentro G delepicy-
¢i6 fc mueve , fegun el orden de losfignos , porel defe~
rente GHI : y el Planeta al mifmo tiempo (¢ muceve por el
epicyclo en [u periferia infesior contra ordendeKasS;y
enla [uperior, fegun orden. Eitos dos movimientos, lon
entre si tan atcroperados , que mientras el centro G corre
el quadrante GH , el Plunctaque eftaba en K , correel
quadrante KS : con que enllegar 1o el centro G a H, (e ha-
lia el Planetacn Ly enllegandoelcentrod I, el Plancta
eftaen M: y aisi en o reltante. o
Efto fupuefto , fe cxplica en efta hypothefi todo lo
pertenecientedla primera defigualdad , 0 Anomalia del
centio , de 1a mifma fuerte que enla Peolomayca , lo que
fc demucftra afsi. Sea AO la exceutricidad total de
Prolomeo 8. partes : y como AF [ea 6. {cfigue fer FO .
dos: ycomo AN fea 4. partes 5 eftocs, la mitad dela
excentricidad. AO , fe figue fzr EN dos partes : Luego
GK, IM, EN fon iguales, aunquc en larfigura no {e ex-
prefla perfeétamente : y anadiendola comun FK, ferin
NK , y FGignales : y alsimilmo 1o (eran NM , FI: Lue-
go fi del centro N fe delcrive vn circulo por K , paffard
por M : y efte ferd lo mifmo que el cxcentrico de Pro-

lomeo , defcripto de la excentricidad biffeta como

ccutro, en el qualle mueve ¢l Planeta deligualmente en

ticmpos igualcs , con vn movimiento mixto de dosigua-’

les; vno del Planeta pos el epicyclos y otro del Cmio
U Tkl de

NS
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del epicyclo porel circulo GHL; el qual haze las vezes

- del equante de Prolomeo, y ¢n ¢l fe cuenta tambicn la

Anomalia del centro : felo advierto , que el camino
KLM , por donde vael Planeta , fe defvia algan tanto de
perfectocirculo , por caufa de falirfe algo de fu periferia
el punto L. ’ :

En clta hypothefi la Proftapherefi maximadel centro,
es tambien con®h enla de Prolomeo , la que {ubtendetoda
1a excentricidad AO deocho partes : porque guando el
Planctaelti en L, la Proftaphereft , re('pecl;o del.punto A,
es el angulo ALO , quetiene por fubteala la recta AO de
8. partes. : L s

Lo perteneciente a la fegunda irregularidad , & Ano=
‘malia del orbe yle explica enlaforma figuiente. Sgponga-
mos que el Planeta el en K, y latierraen B, cercadela
opoficion : micnirasque laticrra [e mueve, legun orden;
azia C, parccera retroceder el Planera de X azia § 5 porque
aunquclk: muevaen si realmentede K azia L s perg.como
el movimiento annuo de laticrra (ea mayor que el de eftos
Planctas fuperiores yes precilo, queen elia hypethefi parez~
ca moverfe el Planeta de Kazia §. Y porque cerca de G
la tierra, refpecto del Plangta K, no muda {enfiblemhente
de firio 5 antes que llegue la tierra a.C, el Planeca parecera
eftacionario en K : baxando ya latierrade Ca Dy pare=
cera moverfe el Planeta direéto , legun el orden de los fig-
nos : yen ¢l punto D, cerca de Ja conjuncion con €l.Sol,
tendra dos movimientos , fegun orden 5 el vno,, real, y
proprio ; y el otro, optico , 0 aparente, con el qual lacier-
ra moviendole azia E-, haze pavecer que el Plangti camine
mas , y mas fegun el orden de las fignos » haftaique.aviens
dolatierra llegadoa E , buelva otra vez a hager (eyveares
troceder el Planeta contra ordeni v en llegando 4 fer efta -
translacion contra orden, igual al movimientadel Planes
¢a ,fegun orden , buelve d hazerfe otra vea effacionario.
Todo lo qual fucede en qualquiera ngar-del:Godiacaque
fe halle el Planeta , aunqua con'algnna variedad , por la va-
ria miktura delmovimicato proprio del Plancta 5 coni efta
translacion QPLiChs. - vmme i — U
"V‘"'.,;‘L./ Lo Hh 3. o DE
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Deaqui fe colige lardzon, por qué ladireccion es
mayor que la retrogradacion : y es , porque en la direccion
concurren juntamente zia vna milma parte los dos movi-
mientos,verdadero, y aparente s peroenla 1etrogradacmn,
folo concurre el aparente , contradiciendoleaun , Y mino-
sandoleel real , y proprio.

Deaqui e infiere tambien , por qie el Planeta sal
tiempo de la opoficion con ¢l Sol, efta mas cerca de la tier-
ra,y enlasconjunciones mas lexos:yes , porque en las
opoficionesla tierraexilte en B, mas cerca del Planeta que
exifte en fu epicyclo SKP ; pero en la conjuncion del Plane-
taconel Sol,eftalatierraen D, parte que difta mas del
fobredicho Planeta, quanta es el diametro BD del Orbe
annuo. Tambien fe ve clarifsimamente , por que el Plane-
ta enopoficion conel Sol , anda fiempre retrogrado , yen
lacenjuncion direto. Hallenfe tambien , (cgun efta hypo-
thefi ; con [uma facxhdad las equacmncs > como en fulu-
gar veremos.

Magnimd de las diffancias fegun Copernico,

LA magnitud de las lineas , o diftancias que fe figue,
{e exprefla en aquellas partes , de que {e fupone conl-
tar cl radio del Orbe annuo , que fon 160000. y van deter-
minadas para el tiempo en que concurrenen vna linea, la
delos auges del Planeta,y lade los auges del Sol: y[u-
pucltala dittincia del Sol maxima de las polsibles. Tam
bien porque fe advirtid variedad en las excentricidades de
Marte , por effo fe feialan duplicadas fus magnitades ; y

fenalamos la mayor conla M mayufcula > yla mcnor col
la'm pequeiia.

78360,

Saturne ]
Excammxdad taml AF Jupiter - 35560: -
Marre M. 2:780.7°°"
: . 22160,
Lt .' #

Semi=

st ' Librs VI, - 13'7.
Saturno 26130,
Semidiametro GK del Fupiter 11850, .
Epicyclo Mar:e M, 7 550, _
' . m. - 7380, T
Saturns ' 920960. V
Radio FG del Orbe del Fupiter FZII§O.:
Plancta Marte 1518204
) . Saturno 100000,
Radio del Orbe annuo Fupited 100000, . .
Marte 100000, .
It — N e ) o - - -
Diftancia AK maxima Saturno 973220,
del centro del Mun-  Fupiter 5448604
do Marte M. 166430, -
: m. 16§720.
Diflancia AM ninima  Saturne 868700, '
del centro dél Mun~  Fupiter 497440, .
do Marte M. 137220.
. m. 1379004
Diffancia KD maxima  Saturno 1073220,
del centro de la Fupiter . 644860,
tierra Marte M. 263000,
m. 266500,
Diftancia MD minima  Saturney 768700. .
del centro de la Faupiter . 397440.
tierra Marte . M. 36640,
Com. 37140. ,
L.__ - e
JFyg PROP.
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PROP. XIV. Thcorema. - ~ f

Hazefe juixio de efta bypothefi,

LA fcgumh dcf'qualdad de eftos Planetas, Fc explica con 2

tanca facilidad , y fencillez en ctta hypotheli , que no
parcce poderte mejorar ; pero el calculo delaprimera del-
igualdad , cs algo mas iatrincado, que en la Ptolomayca, ¥
ticne tambien el detetto., que para diftinguir 1a fegunda iy~
seguiaridad de laprimera, y hallar la anomalia de conmu~
tacion, 0 del Orbe, fe vale del movimiento medio del Sol,
y vo del verdadero: lo quedegun Ricciolio ycontradicen
las oblervaciones.
~E#o no obfltante , quedando precifamente en los termi
nes dc hypothefi, s digna de graade aprecio. Tycho Bra-
he, en vifta de clla, difcurrio la fuya ingentofamente , ob-
fervando para explicar la primera irregularidad la mifima
forma que Copernico, y tambien para la fegunda; folo
que fupone trocados los-tugares deiSol . y-de latierra, co
locando i efta inmovil en el centro del mundo , y al Sol
moyible por el Orbe annuo; y fe ve claramente, que el
triangulo AEK, fiempre eseél milmo, afsi eftando el Pla-
netacn K, el Solen A,y la tierra en E , como dize Co-
pernico 5 como eftando el Planctaen K, ¢lSolenE, yla
tierraen A: de que fe colige, no aver razon alguna que
convenza el movimicnto de la tierra , fupueito que igval-
mente fe pueden explicar los phenomenos en-vna,y oua
fupoficion. Omito aqui la hypothefi Tychonica ; porque
fiendo cquipolente- a(}ado Copernico 5 no juzgo fer - precia

falu explicacion, cemo ni la de .otras que han difcur-
-+ sido varios Autores , y [e podran ver en ¢l
ﬁ Padre Ricciolio, “
ae*# *ak. #*#

SOAF .pdr‘i 2T i w{-

- .
) _ o - =

-

Libro VI, = - a3s

PARTE I

PEL MODO DE INVESTIGAR LOS

movimientos de los tres Planetas fuperiores,
para diftribuirles en las Tablas.

A determinacion’ del movimiento de eﬁbs Plaﬂetas,
causd fiempre gran dificultad 4 los Aftronomos aati-
guos ; porque hallandofe implicadq con las dos, itregulari-
dades , arriba referidas , menos al tiempo dé las fyzlglas,
en que ceffa la fegunda, es precifo obfervar varias vezes &l
lugar de los Planetas al tiempo de {u conjuncion.y . opofi-
cion conel Sol, para que cotejando vnas obfervaciones
con otras, e llegue a conocer el movimiento. Les Aftro~
nomos tuvieron por inoblervable el tiempo-de la.conjuna
cion, por eftorvarlo la cercania del Sol ;5 y afsi, securriga:
ron i las oblervaciones del momento de la opoficionyque:
tambien llevan fu dificultad, por no aver Eclyples que le.
manifieften, como en la Luna; pero d los Altronemos Pa--
rificales , les es mas facil obiervar ¢l tiempo deda.conjun-
cion, puestienen en [u oblervarorio modo patadefcubrir
los Planetas e¢n el Meridizno & poquifsima diftancia del
Sol. El modo, pues, de llégar 4 la determinacion del mo-
vimiento de citos Planetas » y de fus xrregulanda-
des , [e explica en los Capitulos:. - = ...
fgunentes. :

"~'a E=Y)

.>)(<*>X< P **,x{ | g
W :*%*’;a;»

Lote wHpL mbEe ¢ CWOidaaNd B 2U T e R

% T - .
e ST B B : : N

LR Kk =x=*




Trat. XXIII. De 1z Affronom’a.

CAPITULO I

DEL MODO D E INVESTIGAR EL MOVE:
miento medio, y la primers defigualdad en los tres
Planctas [uperiores,

450

EL‘movimiento de eftos Planetas, fe averigua, como
he dicho , por las obfervaciones del lugar que tienen
en el Cielo, al momento dela opoficion, & conjuncion me.
dia con el Sol ; y como las Iyzigias obfervadas , no fean las
miedias , si las verdaderas , ¢s precifo convertirlas en me.
- dias : para lo qual fe necefsita de las proftapherefes; y eftas
prefuponen la noticia de la excentricidad , y apogeo 5 y co-
mo cfto vitimo no fe pueda confeguir , fi totaimente fe ig-
pora el movimiento medio, es precifo hallar en primer lu.
gar clte. movimienco , deduciendole de las opoficiones , 0
conjunciones verdaderas , que annque menos precifo , es
fin duda baftante para averiguar Ia excentricidad , y apo~
gco tcon cuya noticia, fe da defpues fegunda mano al mo-
vimiento medio , con que (e configue fu mayor precifion;
efte ferd el orden que aqui obfervaremos.

. PROP. XV, Problema.

Hallar el momento.de la opoficion yy conjuncion werdadera del
Planeta con el Sol, ;

Peracion, Obfervele la afcenfion reta del Planeta;

y cotejele con la afcenfion re@a del Sol; y en lle-
gando 2 fer la diferencia de eftas afcenfiones 180, gra-
goi » entonces eftard el Planeta en opoficion con ¢l
ol. ‘
Para que efto fe configa , ferd menefter hazer efta
obfervacion vn dia-antes ‘que llegue 2 diftar el Sol 180
grados del Planeta, fegun.el orden de los fignos : contt=

nigle- defpues los dias conlecutivos , hata que fe vc:
B ’ aver

Libro VL. P

aver yi paffado la époﬁcion del Sol: hecho efte , hagafe el

cotejo de las alcenfiones de cada dia , y veale quanto [ ade-
lanta en cada vno de ellos la afcenfion reta del Sol mas que
12 del Plancca 3 y con efto porregla de tres , fe conocera el
momento de la opoficion verdadera del Planeta con el Sol.
Lz afcenfion reta del Planeta , fe obfervara por vna Ef-
trella fixa conocida » como fe explico enel lib. 1. prop..65.
en ¢l Corolario. Efto mifmo fe confeguira obfervando 1a°

" alcenfion reta del Planera, poco antesde fu conjuncion

conelSol , y dias conlecutivos 5 que aviendo oportunidad
para cllo , fera mucho mejor. v Lo
PROP. XVI. Problema.
. 7
Determinar yaunque no con toda precifionyel movimiento medio de
) Saturno o Fupiter y 3 Marte. '
- \

Peracion. Efcojanfe dos conjunciones ,9 dos opofi<
ciones verdaderas del Plancta conel Sol: y. enpri< -

mer lugar , dos poco diftantes, parainferir de alguna ma«
nerala-cantidad de vna rebolucion del Planeta, baftante

para affegurarfe del mumero de reboluciones comprehen~

didas en qualquiera tiempo dado : defpues fe elcogera- otra

. opoficion, d conjuncion , diftante mucho tiempo de la pri-

mera. Hallele el lugar del Solal tiempo de entrambas
opoficiones , 0 conjunciones, y conelto fe (abra el lugar
del Planeta : porque fi fueren conjunciones, aquel mitmo.
hallado ferd el del Planeta ; y fi'opoficiones , el opuefto.:
Deaqui, y del tiempo corrido de vna a otra conjuncion , &°
opoficion , fe [abri el numero de las reboluciones enteras,
que en aquel intervale hizo el Planeta , .y tambien los grax
dos, y minatos y que & mas de ellas ha corrido s y por res:.
gla de tres f¢ {abrd el tiempo , horas, y-minutos quecone:
fume en hazer vna rebolucion:con fu. movimiento medio,
De que feinferira todo lo demés. - Veanfe las pradticas: -

figuientes.

poe T s o b T s LT . .
. --‘m”-@g:?la»fu;@‘;\: drgiped e L U Do

RO DRI

YU Mel



455 Trat. XXIIT, Dela Aftronomia;

1

T Movimiento medio de Saturno,

JJ -Ongomontano en Coppenhaga , Metropoli de Di.
Zinamarca , obfervd a Saturno en opoficion con e
Sol elano 1582, fegun el eltilo antiguo , 4 21.de Agol-
to , hora z. dcfpucs de media noche 4 en 7. grad. 26,
minacos de Piicis. Lafiguiente opoficion fucedioel aio
1583, [egunel mifmo efilo ,en 3. de Septiembre , horay,
defpues de media noche ,. ¢n 19.grad. so. min. de Pifcis,
Eltiempo intermedio, fue577.dias, 23. hor. loqueem
elle medio tiempo anduvo Saturno , O la diferencia de
los lugares obfervados, fue 12.grad. 4. minutos. Hagale,
pues , vnareglade tres, diziendo: Si 12.grad. 24. min
efto és, 744. min, piden 377. dias, 23. hor. efto es ; 071,
horas : luego vna rebolucion entera 3€o. grad. elto’es,
21600. min. piden 263365, horas , que fon 10973. dias,
¥ 13.-horas ,.que [on 30. afios Egypcios , y 23. dias. Yres
pitiendo otras femejantes oblervaciones , es mas proxime
a Ja verdad , que yna rebolucion de Saturno confta de
~10742.dias. Efta cantidad de vna rebolucion nopuede
fer exatta , por lasrazones dichas 3 peroes fuficiente para
que [epamos de cierto el namero de reboluciones conteni-,

dasen vn gran numciode afios ; y no puede fervir pard,

otro efeéto. ‘. :

. . Protigniéndo, pues, nueftra operacion, Prolomeo ob-
fervo 4 Saturno opuefto al Sol , en Alexandria aho 136
dia g. de:Julio al medio dia,, en r4. grad. 14. min. de Ca=
~ pricornio. Tycho Brahe , le obfervd opuefto al'Solea
* Vraniburgoa 21. de Agofto , 4 las 2. hor. defpues de me-,

dio dia, en 7. grad. 26, min. de Pilcis : reducida la hora d. .

Alexandria, eran aqui las 3. hor. 35. mig. Los anos in=,
termedios , fon 1446. que reducidos a dias , fon g28194s
dias , 3. hor. 35. min. Partanfc eftos dias pov los quelns
cluye vaa rebolucion, que fon 10742, y, [e hallaran 45
reboluciones , y 1836, dias. De 14. grad.de Gapricor=.
nio, en que [ehallaba Saturno al tiempo de la prlmclrl
opoficion, hafta 7. grad. 26. min. de Pifeis, donde fe hatl,;ﬂ

’
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baenla fegunda , vin 53. grad. 12. min. Con que Saturno
corrid en el ciempo fobredicho 49. Zodiacos ,y 53. grade:
t2. min. efto es , 179893, grad. r2. min. hagale , pues ,efta
reglade tres: Si17993. grad.dan §28194. diastluego 360.
grad. dardn 10747.dias, y 4. horas, que fon z9. afios
Egypcios , 162, dias, y 4. horas. Eftarebolucion (e corre-
gira defpues , porque como le verd:, excede cu 6. horas.

Movimiento medio de Fupiter,

DE la mifma manera fe procede para inveftigar el
‘movimiento medio de Jupiter. De opoticiongs
poco diftantes , [e colige hazer vna rebolucion en 11..
anos , y 312, dias. Efto [upuelto, {e coligen opoficiones
muy diftantes. Prolomeo oblervd fu opoficion el ano
133. 4 18.de Mayo, vna hora antes de media noche, en -
23.grad. r1. min. de Elcorpion. Elafno 1583. {eobler-

. Vo tambien opuefto al Sol , a 6. de Septiembre , 2 las zo..

hor. 10. min. en 23. grad. 33. min. de Pilcis : el tiempeo in- .
termedio, fon r450. anos; eftoes , 29612, dias. Y a mas
declto, los que van de 18. de Mayo hafta 6. de Septiem-
bre , que fon ri1.dias . que con los fobredichos -hazed
529723.dias, y 9. horas : en el qual tiempo hize Jupi-
ver 122, reboluciones , y vncercio. Las 122, rebolucio-
nes reducidasa grad. fon 43920. grados : 3mas. de efto,
de23. grad. rr. min. de Elcarpion , hatta z3. grad. 334
min, de Pifcis , van r2o0. grad. 23; min. que anadidesal
numero fobredicho , hazen 44040. grad. Hagale acrala
reglade tres: 8i44040. grad. din 529723, dias: luego
360. grad. de vnarebolucion; dan 4330. dias 5 3. hor, 51
min. Eltoes, 11.aios Egypcios , 315, dias 5 3. hor. 51°
min. Quecdefpues fe corregird, e T atT

-~ a

Movimiento medio de Marte.

DE algunas oppﬁciohes de Marte con el Sol pocd
dxltantq » le halla conitar-vna entera rebb‘lu'kion
fuya de 687, dias, y & horas 3 efto s , vnaiio Egypeio,

fto
N - ; ? . 1322,
T |

7

s . -
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321, dias > y 6. hor. Elto fupueito, Prolomeo obfervéla '

opoficion de Marte conel Sol elano del Sedor 135, a 24,
ce Febrero ,dlas s. de la rarde » en 23, grad. ;so0. min, de
Leon. Otra opoficion fe obfervo el ano r582.a 28.de
Diziembre , i las 4. delatarde , en 16, grad. s4. min, de
Cancer. De la vna dlaotra, paflaron 1447, anos, 305
dias , y 19. horas : efto es, s2832x.dias, 19, hor. partis

* do efte numero por la rebolucion hallada, que es 687. dias,
fe hallan 769. reboluciones , y cinco iextos 1 y porquetn
la primera obfervacion eftaba Marte en 28. grad. so. min.
de Leon; y en {a fegunda, en 16. gr_ad. 54. min. de Cancer:
fe figue , que faltan 41, grad. y6. min. para que las rebolu-
ciones [ean 770.¢fto es, 277200.grad. con que fon 7.771;3:.
grad. 4. min. Luego fieftosdan 28821, dias: 360. grad,
que fon vna rebolucion, daran 686.dias  z1. hor. 15, min
eltoes, vnano Egypcio, 321. dias, 21. hor. 14. mimn
cantidad de voarebolucionproxima ala verdadera , como
delpues veremos.

PROP. XVIL. Problema.

Hallar la excentricidad o y el apogeo de lostres Planetas fupe-
riores, fig. 130,
Os Aftronomos han intentado varios modos para ha-
_g llarla excentricidad , y el apogeo de eftos Planetas;
y {i bien fe confideran, todos tienen algunos defectos. Ex-
plicare el figuiente , que aunque cn parte procede por aten-
tacion , juzgo fer el mas feguro: es de ch‘l(?ro , ¥ leva-
lc: de quatro opoficiones del Planeta conel 591, como {e
figue. E .
° Hagale centro en B , y defcribafe el excentrico
HEDG, en ¢l qual fca HI la lineadelos auges, quele
flupondra inmoble por algunos afos , de fuerte 5 que el
‘lugar del apogeo en ¢l Zodiaco fea cl milmo fenfible-
niente. Sea A en dicha lineael centro de la tierras y oS
- quatro lugares del Plancta cn [us quatro opoficiones
verdaderas conel Sol , [ean F, G, D, E : y por configuien-

te fe vera defde la tierra fin la {egunda dc!igualdadlpfl‘
. as
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las lineas AF, AG, AD, AE : vnanfe dichos lugares tiran-
do las linecas FG, GD, DE, EF. '

~Efo [upucfto, {on cicrcamente conocidas dos cofas,
que fon los angnlos formados en A es a faber, FAG,
GAD, DAE, EAF, quc fon las diferencias de los luga-
res oblervados del Planeta en el Zodiaco; y los angalos
en C, FCG, GCD , DCE , ECF: los quales fe conocen
por la diferencia del movimiento medio , correlpondiente
al tiempo corrido de vna a otra obfervacion; pero fe ig-
noran quatro colas: 1. El lugar del apogeo H, o fitua-~
cton de la linea HI. 2. El movimiento medio; y por con-
figuiente , la anomalia. 3. La excentricidad entera AC,
4. Siel centro B del excentrico {e halla en 1a mifma iis

. bea que los centros A, y C56 fi efta en igual diftancia
“de ellos , 0 en defignal 5 pero para llevar adelante la

operacion , baftara [upener el movimiento medio 5 aup-
que imperfectamente {efalado por otros Afironomos, que
no diftara mucho de la verdad , fegun lo arriba dicho; y
afsimifme , {e podra fuponer el lugar del apogeo H , fe-~
fialado por otros , aunque no con toda perfeccion ; y fea
por exemple, el de Marte al fin de Leon, cerca del ano
1600. donde (e imaginard fin movimiento fenfible : con
efto , por fu diftancia de los lugares obfervados del Pla-
neta , fe {abran los angulos anomalifticos , FCH, GCH » @
GCIL, DCI, ECI; y finalmente, fupongale fer la AC
10000, partes, a

Con efta , como falla opoficion, (e averiguard aora,
fiellugar del apogeo , y los angulos que de &l dependen,
permiten que los quatro puntos, F, G, D, E, efténen vn
milmo circulo 5 y que fu centro cayga en la CA; ¥ quanta
aya de fer para efto la diftancia AC,y quanta la AB: para
Yo qual fe obrara en la forma figuiente. !

1. Enel triangulo, por exemplo, CFA, es dada la
AC 10000. y el angulo FAC, por la iltancia del Plae
neta F obflervado del lugar fupuefio H del apogeo s y
FCH, re[‘candp el lugar fupuefio H del apogeo, de I3
longitud media del Planéta, competente en las Tablas,
al tiempo que fue obfervado ep F: Luego (. fabra el la-

do,
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gulos CGA,CDA, CEA , que todos tienen el milmo lade |

AG, (e hallaran los lades AG, AD, AE.

2. Enlos triangolos FAG, GAD , DAE, EAF, fe |

faben , como queda dicho , losiados; y los angulos coms
prehendidos , fon tambien conocidos, por la diferencia
de los lugares verdaderos oblervados : con que le hall-
ran en cada voo los angulos fobre la bafa: los quales fe
juntardn con [us angulos vezinos , y le tendran los quatra
angulos EFG, FGD, GDE, DEF; y fi todos juntos has

zen quatro rectos , y cada dos opucttos, [on iguales & dos,

reltos, los quatro puntos ¥, G, D, E, que terminan el
quadrilatero FGDE , eftaran en la circunferencia, (22
3. Euc.) y lo que (¢ ha tomado como fupueito , fe aflegu-
rara [er verdadero ; pero faltando lo fobredicho , avrd
falledad en lo lupueito 5 pero ferd incierto fi la falle-
dad efti en el movimicnio medio , o en el lugar del
apogeo. .

3. Conlervefe, pues, el m.vimiento medio, arriba

fupuefto , y adelangele mas, o retirefe el lugar del apo-
geo; y por configuiente , aumentenfe , 0 difminuyanle los
angul'os hechos en A, con las lineas del lugar vifto del
Planeta, con la de los auges s y repitanfe las operacio-
nes del numer. 1.y z. hatta que los quactro angulos del
quadrangulo FGDE {enfiblemente [can tanto como qua-
trorectos ; y cada dos opucftos,tanto como dos rectos,
y entonces le tendran los quatro lugares del Plancta cn
l1a milma periferia del circulo, quees lo primero que le
bufca. - :

4. Para cxplorar fi el punto B efti en medio dela li-
nea AC, lumenle los angulos GAD, DAE, conocidos
ya por la diferencia_de Jos tres lugares oblervados del
Planeta G, D ,E, y {e fabra el angulo EAG; y enel
triangulo EAG, feran conocidos los lados por la opera-

cion Jdel numer. 1, fola, o reiterada, con que fe hallara la

bafa GE. Tambien porque en el triangulo EFG, es co-
nocilo el angulo F, (num. 2.y 3.) y eile ha deler la mi-
“tad del angulo EBG, formado en el centro , en ¢l mian-

gulo -

L.
|

|

do, o diftancia AF: de elta mifma (uerte, en los otros trians !

. Lbepr. o 497
gulo Ifoceles EBG, fera condtida la bafa EG , y el angulo
opuefto : luego fe fabran los-angulos fobre la bafa , que fon
BEG, BGE.. : -

5. En eltriangulo EBG, dados , & hallados la bafa
EG, y losangulos [obre ella , hallefe el radio del circulo,
que es el lado EB, en aquellas partes en que fe {upone
divididala AB: y porque yi fe han hallado los.angulos
BGE, y AGE, y leslados BG ,y AG, fi fequita ¢l an= -
gulo menor del mayor 4 efto es, en efte cafo AGE de
BGE , el'refiduo ferd AGB. En eltriangulo , pues y AGBy
fondadoslos lados AG, BG, yel angulo comprehendi
do AGB, con que fe hallard el.angulo BAG ; que fi difs
crepa del angulo BAG, que fe {upufo antes, fera fefiak
que el punto B no cac , como cra mevefter 4 en la lix
pea AC. ' N :

6. Seavrd,pues, de mudar el lugar medio , que antew
no {e avia mudado, y el lugar del apogeo , y reiterat
las operaciones precedentes , hafta que los quatro pun-
tos de los lugares obfervados cayganen la mifma perife-
ria delcirculo 0 que los angulos de los puntos opueftos.
fean-tanto como dos reftos ; y profeguir las operaciones
hafta hallar , que BAD fea tanto quanto fe fupufo fer
CAD,0HAD: y conleguido efto, fe tomari el radio
BD, (uponiende fer 100000. Y en el triangulo- BAD,
conocidos ya les angules , (e hallard la excentricidad
AB, que viene a fer del deferente 5 y la excentricidad
AC, que es del equante, enla forma Prolomayca: y.fe
coficluird , que el logar del apogeo, y el movimicnto
ancddio vitimamente {upueflo , eftin ajuftados i la vers

ad, S

Enefta forma concluyd Keplero de quatro opoficio~
nes de Marte con el Sol, que toda la AC es 18564. AB
21332. y BC 7232, Otros modos fe hallarin en ¢l Pa-
dre Ricciolio 5 el qual hallé el lugar del apogeoide los
tres Planctas fuperiores, fes en el afio 1644 €l @guiizn—,
R{H ) o o

Tom.VIL. o }i ':;-':v:‘.l g ‘\"'-"Qpaf
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. . . o . . B
‘o= . Saturne en 27.gr.13.min.zo.feg.de Sagit,
Apogeode  Fupiter en 8.gr.3s.min. o.feg.de Libra,

"Marse en 2g.gr.so.min. 2.feg.de Leon.

Halladoel apogeo , y la excentricidad , facilmente fe
fabe la anomalia, y alsimifmo la proftapherefe , cuyo fun.
-damecaro es la excentricidad : el modo general de hallarlas
todas , explicaremos luego. ’

PROP. XVIII. Problema.

Determinar con mayor precifion el movimiento medio de_lo?
Planctas Saturno y Fupiter o y Marte.
Veriguado ya lo dicho en la Propoficion paffada, fe
A dala vltima mano al movimiento medio, y con ella
fumayor exaccion , enefta forma.

1. Supongamos, que con ¢l artificio explicado fe ha
conleguido el faber el lugar medio del Planeta en vnade
aquellas quatro opoficiones', y el ano y dia , y hora en que
fucedio dicha opoficion.

2. Examinenfe enla mifma forma otras quatro opofi-
ciones modernas ; y hallada la excentricidad , apogea, y
proftaphercfi , que entonces le cempete al Planera , deter-
minefe el lugar medio que tiene en vna dedichas opofi-
ciones, : S :

3. Cotejefe el tiempo de 12 opoficion antigua con el de
la moderna ;'y faquefe el que ha corrido de vnad otra ea
dias , heras , y minutos : Partafe efte numero por la canti-
dad de vna rebolucion, hallada en la Prop.16. baftante, co-
mo alli [c dixo , para efte efecto , y el quociente dara el nu-
mcro de las reboluciones enteras , que ha hechoel 'Pl?ngta
en cimedio riempo deaquellas dos opoficiones 5 y afsimif-
mo cotejando el lugar medio del Planera al tiempo de 12
opoficion primera , conel que tiene enla fegunda , (e fabra
quancos grados , y minutos ha corrido 3 mas de las rebolu-
€iones cnteras.

e ; de las reboluciones en-
5 Mittipliquefe ¢l sumero de las iz “eeras
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teras por 360.y afiadafle al producto lo que 3 mas de cllas
corrie el Plapeta, yla fuma ferd fu movimiento medio,
correfpondiente 4 todo aquel tiemipo , y luego fe hari la
figuiente regla de tres: Sitantos grados ha corrido en todo
aquel tiempo 5 €n quanto tiempo correrd con el mifmo mo-
¥imiento medio 360. grad. y fe temira el tiempo que* gafta
¢n vna rebolucion. < o

Rebolucion entera en ajios Egypeies, .~

Ados. D, H, Mi, Se. Ter,

Saturne 29 161 2: 28 3 22

- Fupiter 1x 3i§ 15 2. 10 30
Maree I 328 22 19 49 48 o

i

De la rebolucion entera fe facard el movimiento an-

‘nuo ,.diziendo : Sien tantes aios ,dias, y heras , corre el
‘Planeta 360, grad. en 365. dias quanto correrd? ylo que

faliere ferd el mowmiento annuo medio. Y partiendo efte

" . . . « B 4
movimiento annuo por 365. dias , fe tendri el moviniiento

‘diurno, y fe haran las Tablas como enel Sol, y enla Luna.

_ Sidel movimiento medio’ annuo_f{e quifiere facar el
tiempo de vna rebolacion entera ;4 fe diria : Como ¢l mo-
vimieoto annuo a 365. afsi 360, grad. a2l quarto termino, *

-que ferd la rebolucion que (e bufca.

Los movimientos annuos, y diurnos fignientes, fon

los que trae en fus Tablas Phelipe de la Hire que fe: dife-
‘yencian muy poco de los que trae ¢l Padre Ricciolio en fi

Altronomia Reformada.

Movimiento medio. s
Sig, G. M. S. o

o Amnue o 32 13- 29
~ Saturmo Diurme 0 o 1 o
B dnnue . 13 0 .20 3z
Jupiter . Diurne o o . 4 §s9 .
S ~Ar?zua- 6 11 13 8 L
Marte Diurne © o 31 2. . .71
SEXusoqhisi oocohoug o P KR ol .
B \ liz E
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_ El'modode conftituir la Epochade ettos movimiento§
medios , es el milmo que cn los Luminares. '

PROP. XIX. Problema.

Determinar el movimiento del apsgeo de los tres Planctas
Juperiores, ,

z, EScojafe él.lugar del apogeo , obfervado por los
-Antiguos , como por exemplo, el obfervade

por Prolomeo al tiempo de vna opoficion del Plancta con
¢l Sol ; y alsimifmo , hagale cleccion de otro obiervado
por los Modernos al tiempo de otra opoficion. 2. Cuente-
{e el tiempo corrido de vna i otra obfcrvacion: reftefe tam.
bien el vn lugar del apogeo®de el otro lugar ; y el refiduo
{era lo que ha andado e} apogeo en ¢l fobredicho ticmpo
intermedio : y por regla de tres fe facara el movimicnto
annuo , y dinrno del apogeo , como antgs f¢ faco el movi-

miento medio dcl Planeta s y finalmente , hallado lo fobre- | |

dicho, fe prefigira la Epocha , y {e difpondran las Tablas
“con femejante artificio al que.diximos cn ¢l Sol ;, y Luna.
Exemplo. Prolomeo en el aiio completo 136, de

N

r
I

Chrifto , halld el apogeo de Saturno en 23. grad. de Ef+

corpion. El Padre Ricciolio en ¢i afio completo 16444
hallé el milmo apogeo en 27. grad. 13. min. 30. feg.

Sagitario. Reftando el primer lugar del fegundo , le ha-
lIa aver andado el apogeo de vna i otra obfervacion
34. grad. 13. min. 30.fcg. El numero de los afios inter-
medios , es 1508, afos Julianos : reduzcanfe eftos i dias,
y los grados , y minutos {obredichos 4 fegundos 5y haga-
fe vna reglayde tres , diziendo : Sitantes dias dan tantos
fegundos, 365. dias , que es vnaiio , quantos darin? y lo
que faliere (era el movimiento annuo del apogeo : partale
eftc por 365. y (e tendra fu movimiento diurno. Segun Ia
Hire , el movimiento annuo del apogeo , o aphelio ¢n

Saturnojes r.min. 2z. fcg. En Jupiter, 1. min. 34 feg- X )

en Marte, 1.min. 7.leg.

De aquife facara facilmente ¢} tiempo que Baﬁ;:l
- . apos

e
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apoges en vna rebolucion entera$ con vna regla de tres,
diziendo : Si 82, feg. les corre el apogeo de Saturno en
vn afio, 1296000, feg. que ay en todo el circulo, en quan-
to tiempo les correrd 2 y efte fera el de vna rebolucion en~
xcra, . :

PROP. XX. Problema. -t

Hallar las profiapberefes del centro, y difiribuirlas en las Tax
: : blas. figur. 131, :

Allada la excentricidad por la Propol.w 7. fe hallard
facilmente la profapherefi competente a cada grado

de anomalia, en efta forma : En el triangulo AEB, fe fabe
ellado BE , que es cl radio del excentrico , y la excentrici-
dad AB; y el angulo ABE, quees el complemento de 1d
anomalia CBE i r80. grados: Luego por Trigonometria,
dados los dos lades, y el angulo compreheadido, fe-fa-
bra el angulo AEB, que es'la proftapherefi que fe bufca.
Efta operacion fe harien todos los grados del primer fe-
micirculo de laanomalia , y fe tendran las proftapherefes

que les correlponden, y eftas milmas ferin las del fegun-~

do [emicirculo ;5 folo que en el primero fon fubtrativas,
y en el {egundo additivas , como {e nota en las Tablas, cu-
yo orden es comorel de las del Sol, y de 1a Luna.

CAPITULO IL

DEL MODO DE AVERIGUAR LA SEGUNDA

dsfigualdad , O anomalia del Orbe , y fus equa-
- ciones ¢w los tres Planetas [u-
periores,

ESTA fegunda ir_rcgular”idad, o anemalia, que Pto-
lomeo , y otros llaman del Orbe , y. Copernico

Conmutacion s 0 paralaxe de el Qrbe anmuo , confta
Iis evi-
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evidentemente , fi (e otfferva el lugar del Planeea fuera de

1a conjuncion , y opoficion con el Sol 3 porque alli-(e vera,
que aunque fe corri)a el movimiento del Planeta con la pri-
mera equacion , no [e hallara correfponder al lugar verda.

dero , oblervado del Planera s pues folo , como dixe,di

effe lugar verdadero la primera equacion al tiempo de las
fyzigias, por ceflar en ellas la fegunda irregularidad. Enel
modo de hallar las proftapherefes del Orbe , y difponerlas
evlas Tablas , ha-avido variedad en los Autores anciguos,
y modernos : el que han obfervado eftos, es fin duda el me-
jor, y es como fe figue. ' o

PROP. XXI1. Prqblema.

- * Hallar las profiapherefes del Orbe. fig. 132, :
"I"ODO el artificio para hallar las proftapherefes de el

Orbe , confitte vnicamente en la refolucion del trian- -

gulo rettilineo obliguangulo SRT , cuyos tres angulos
eftan: vno enel Sol'S , y fe llama Angulo en el Sol; otro
enlaterraT, yfellama Angule en ld tserras y Otro en el
PlanetaR , y fe [lama Angulo en’el Planeta : en efte trian.

gulo fe [uponen conocides el lado ST , diftancia del Sol -

ala tierra, y el lado SR del Sol al Planeta s y afsimifmo,
fe fabe facilmente el angulo S, formado enel Sol, en I
forma que luego dire ; Luego por Trigonometria , dados
los dos lados , y el angulo intermedio , fe fabra el angulo
SRT, fdrmado en el‘Planeta , que es la proftapherefi de cl
Orbe que fe bufca. . '

Para hallar el angulo RST, formado en el Sol, fe
procedera en efta forma, Al jugar verdadero de el Sol
MRX, afiadanfe feis fignos , fi diftare del principio de
Aries menos que el femicirculo , como en éfte exemplos

y fi mas , reftenfe [eis fignos , y fe tendri €l lugar N de

la tierra vifto dgfde el Sol. De efte lugar de la tierra

reftefe el lugar excentrico del Planeta , que es el vifto

‘defde el Sol', 6 al contrario 5 eftoes, reftefe el menor del
mayor , de tal manera, que fi el mayor excediere al me-

_Bor ‘€h mas de [feis fignos , fe anadan al menor doze fig-
M nosy
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nos , para que ekmenor [e haga mayor , y el refiduo ferd
el angulo hecho'enel Sol. Comeen elte exemplo : Porque
el lugar de la tierra es MXN , que excede al lugar MR , ex.

gentrico del Planeta , en mas de [eis fignggMnadides a di-

"cho lugar*dcl Planeta 12, fignes, y hecha la refta, fe;endri
el afngulo,NSR , & TSR formado enel Sol , que es el que fe
bufca. ° . T

PROP. XXIE, Problema.
Dij}:o_'/ic'iou. de la Tabla general aie‘l;u Proflapherefes dcl"O.rl;‘e..
LA‘ Tabla ‘general de las proftaphereles del d:b;_,, ha

fido vna maravillofa invencion , porqug firve gene-
ralmente para la Luna, y los cinco Planetas menores; y
aunque yo en ta Pradtica Aftronomica he de feguir otro el-
tilo , he querido hazer brevemente mencion de ella, para
‘que quien-quifiere valetfe defuvfo , figniendo el eftilo de
otros Autores , tenga entendido [u artificio : el qual cobfif-
te , en que en la frente dela Fabla fe ponenlas maximas
"equaciones del Orbe , delde el grado 5. hafta 48. para que
comprehenda las de todos los Planetas : enlos lados fe co-
Yocan los grados de la verdadera anomalia del Orbe 5.y ‘en
las-areas.comunes , las proftapherefes del Orbe competen-
tes , alsi a la anomalia del Orbe , comoa fu maxima prof-
tapherefi , que es diferente en cada Planeta. Con que ha«
Hande en loslados de la Tablalz anomaliz del Orbe,
y enla frente la maxima proftapherefi, la
. .area comun dar Ja proftapherefi
. que [e pretende, '

T
- T % R O

P A'}i“l(‘,ﬁ't"‘yf\wb‘\/-_ LY~ NN AN S
- B0 - A

i+ PAR.



‘504 Trat, XXIIT. De s Afronomia)

-+ PARTE 1IV.
T A

'DE LAS PROPRIEDADES DE LOS TRES
Planetas fuperiores Saturno, Jupiter,
y Marte.

Los movimientos'de cftos Planetas acompafian
diferentes propriedades; de las quales, vnas
les competen fegan fu latitud ; y otras, fegun

) {u longitud junta conla latitud : y vnas, y otras
explicaremos con la brevedad pofsible, C

CAPITULO L

DE LAS PROPRIEDADES DE ESTOS
: Planetas , [ejgun (13 latitad,

! As propriedades que competen 3 eftos Planetas , fe<

gun [u*latitud , fon la ioclinacion de [u orbita al

*# plano delaeclyptica ; el lugar de los nodos, y fa

movimieato , cuya explicacien fe reduce & las figuientes
Propeficiones. : B

PROP. XXIII. Theorema.

Refievenfe los phenomenos o que.en effe punto [e .obfervan en. Ius
tres Planetas fuperiores,

1, TOdos los Planetas , exceptuando.el Sol, tienen

~ fulatitud , por razon delz qual (e apartan de

Ia eclyptica, yi zia el Septentrion , ya azia el auftro,
como confta de irrefragables obfervaciones : de que f¢
- figue', que las. orbitas en que fe mueven, fon inclinadas
alplano de la eclyptica, yle cortan; aumque hafta 20ra
las hemos confiderado en fu mifmo plano , por no aves
i : . fido

.- =<' Libro?L . 50T
fdo menefter aiin hazer mencion de fu inelinacion :los pun-
tos extremos de 12 comun feccion del plano dela orbitacon

_Jaeclyptica , fe llaman Nodes 5 y los diftances de ellos so.

grados, [c llaman Limites. . . ,.
2. Los tres Planetas fuperiores , fe detienen mas enla

" Jatitud boreal , queenla aufiral , por caufa de hallarfe ¢n

la parte boreal de {u orbita el apogeo,
perigeo. o

" 3. Lalatitud , alsi boreal , como auflral , tiene otra -
variedad por razon del epicyclo ; porque en vna febolu -
cion del centro del epicyclo®, es dos vezes maxima la.lati«
tud , y dos vezes ninguna : es maxima , quando dicho .cene
tro efti en los limites 5 y es ninguna , 0 fe de{vanece, quan<
do efti en los nodos. )

4. Amasdeefta, aun fe obferva otra variedad en ef-
tas latitudes 5 porque ceseris paribus , quando eftan los Pla=
netas cerca de la opoficion con el Sol , fon mayores ; y cere
ca de la cobjuncion, menores. De que [e figue, que las'maw
ximas latitudes’, fon aquellas auftrales , que fuceden. eftan-
do el centro del epicyclo en el fegmento inferior del excen<
trico , v el Planeta en el perigeo del epicyclo , y opoficion
conel Sol :larazon es , porqueeftando-el centro del epicy=
€lo en el limite auftral, {e halla cerca del perigeo del excen=

y enla auftral’el

trico ; y por configuiente , [¢ halla el Planeta mascerca de
Ja tierra : de que fe figue , que fu latitud , 6 diftancia de la

eclyprica , ha de parecer mayor , por verle defde la tierra

.con mayor angule , que en el limite boreal , que efd cerca

del apogeo. ‘ :

5. Comparandael lugar delos limites , que obfervay
rod los Antiguos , con los obfervados por los Moder<
nos , confta evidentemente , que: no permanccen dichos
puntos en vnos mifmos lugares- de la eclyptica, ‘siique:fe
mueven , {egan el orden de los fignos , con vn movimiens
to lento , inlenfiblemente diferente de el de las fixasi-al
contrario de la Luna , cuyos nodos fe mucven contra ¢l ‘ox-
den de los fignos. s R

. . b e gmn



yos. Trat . XXIII, De la Afironsmda;

_— PROP. XXIV. Theorema.

Explicafe en bypothefi la latitud de los tres Planeta:fuperiorer.’

. ra exphicar 1a latitud de Saturno ; Jupiter , y Marte,
que fe pueden ver ed el Padre Ricciolio, Dechales, y.otros:
baftara proponer aqui vna decllas , que fera la de Longo-
montafo , 6 Danica , por fer la que con mayor facilidad
declara efte punto verdaderamente dificultofo 5y efto con
1a excelencia de fer igualmente aplicable i 1a hypothefi del
movimientode latierra, y a la de fu eftabilidad.

Hypotbefi Danica o aplicada al movimiento de Ia tierra,
figur.x33.

»EN efta hypothefi, no e funone mas que la inclinaa
. cion del excentrico con la eclyptica : y effa con-
tante, y fin variacion alguna; porque todos. los demis
accidentes fe explican con el movimiento del Planeta
por dicho excentrico, y.con el de la tierra por el Orbe
ANnuo. :

‘Sea E el gentro del Orbe annuo FGH ,y tirenfe dos
sectas ; la vaa', que es AEB, en el plano de la eclypticd,
y del Osbe annuo ; y la otra CED , en el plano del ex-
«entrico del Planeta, cortandole entrambas en el centro
E. El limite boreal de la latitud , fea C 5 y la maxima la-
gitud boreal , fea la que mide el angulo CFA, quando fe
halla la tierra en F; y el Planeta opuefto acronicamente
con el Sol: y efla mifma latitud maxima boreal, fea la
que mide el angulo CGA , quando eftando el Planeta do
conjuncion con ¢l Sol', fe hafla la tierra en G. Y afsi-
mifmo, fea D el limite auftral ; y 12 maxima latitud auf
tral 5:fca laque mide el angulo BGD , quando [e halla 2
tierraen G, y el Planeta opueftoal Sol , & la que mide ¢l
angulo BED , eftando la tiersa en F, y el Planeta junto
concl Sol.. - I N At

04T - De

AT GRS

'VArias hypothefes han difcurrido los Aftronomes yPas |

.7 Libro VI soy

De aqui fe colige claramente , 1. Que 12 mifma laci<
tud boreal CA, vifta defde’la tierra pucfta en F, ha de
parecer mayor , que vifta defde la tierra puefta en G5 por-
que defde F, fe vé con el angulo CFA , quees fu medida; y
defde G, con el angulo CGA; pero el angulo externo CFA,
es mayor que CGA fu interno,y opueflo: (3z.1.Euc.) Lues
go lalatitud CA, fe vé con mayer angulo defde F, quedef-
de G : Luego aparecerd mayor. Afsimifmo, lalatitud auf=

* tral BD, aparecerd mayor 4 la tierra puefta en G, que d Iz

milma puefta.en F , por la mifma razon, e
2. De aqui fe figue, que quando el Planeta eftien opo~
ficion del Sol, ceteris paribus , es mayor la latitud ; porque
entonces, eftando, como fe [upone, el Sol fiempre en E, el
Planeta eftd en C, y latierraenF ;5 6 el Planetaen Dy y la
tierra en G : en los quales cafos fe mide 1a latitnd con.el
angulo CFA, BGD; y quando efta el Planeta de conjun«
cion con el Sol, fe halla el Planeta en C, y latierraed Gs
O el Planeta en D, yla tierra en F 5 y la medida de laitatitad
es el angulo CGA , 6 BFD ; pero como hemos viftoseftos
angulos que miden la latitud , fon mayeres en el primer
cafo, que en el fegundo : Luego y ceteris paribus s mayot
Ya lacitud enilas opoficiones, que enlas conjunciones.. ' !
. 3. Tambien [e figue, que puefta la tierra en G 5 12 mas
xima latitud auftral BGD, ha de parecer mayor,que 12-ma-
xima boreal AFC, parece ala tierra pucfta en F 5 parqué
el Planera puetto en D 4 la parte auftral , {e halla en el:perix
ged del excentrico , que como queda dicho , caeen aguella
parte: Luego alli el Plancta éita mas cerca de la tierra' G§
que en C, refpetto de la tierra F , por eftar.aqui el.apogeos
Luego el angulo BGD, con que've defde la tierra la'maxis
ma latitud en la parte auftral, ferd mayor que <l dngalgl
- CFA, con que la obferva én la parte boreal. EnJos .
" nodos, como no aya inclinacion alguna, goni:: I+
_ ay tampoco laticud.
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Hypotheff Danicayaplicada & Ia efiabilidad de la tierras

STA milma bypothefi, fe aplica 3 la eftabilidad de
E la tierra, fuponiendo des cofas : La primera , que e
excentrico del Planera efte conftantemence inclinadoals
eclyptica, de forma , que la feccion comun de entrambos
planos patle por el centro del Mundo: La fegunda , -que
el plano -del epicyclo fe conferve fiempre paralelo 4 la
eclyptica en qualquiera punto que fe halle {u centro , para
que la gomun (eccion del excentrico , y del epicyclo fea
fiempre paralela 4 la comun feccion del excentrico con la
eclyptica ; porque fiendo paralelos , fegun efta hypothefi
los planos del epicyclo, y de la eclyprica , el plano del ex-

centrico que les corta, es precifo haga las [ecciones pas

ralelas. (16.11.Euc.) . :
De aqui {e figue , que el epicyclo fiempre confervard
wna mifma inclinacion al excentrico 5 porque fiendo paras

lelo a la eclyptica , fu angulo de inelinacion con el excen-

trico , fera igual al angulo de inclinacion , que laeclyp-
tica tiene con el mifmo cxcentrico ; pero efte angulo e fu-
pone inmatable : Luego tambien lo fera el del epicyclo
<on el excentrico. ’ .

Con efto fe da (atisfaccion 3 los Phenomenos. 1. Ha-
Handofe el centro del excentrico en los nodos, por [u-
poncerfe el epicyclo paralelo a 1a eclyptica, Coincide con
ellas y alsi, en qualquiera punto del epicyclo en que-fe
halle el Planeta, carecerd de latitud , por hallarlq en la
eclyprica, 2. Por cltir el apogeo del excentrico azia ¢
limice boreal , el Planeta fe detendrd mas tiempo en 12
Jatitud boreal , que en la auftral, 3. Por eftar el centro
del epicyclo mas cercano 2 la tierra , quando fe h#lla en
el perigeay del excentrico » que cae i la parce auftrals, que
no en el apogeo, que.le hallaen la boreal, fc figue, qué
12 maxima laticud auftral, que fucede eftando el Tlanctd
en el perigeo det epicyclo , ha de fer mayor quel2 mai
xima boreal ; que fucede tambien eftando el Plancracn @

; ic) i a '
Pf{,fgco delepicyclo; y afsi en los dcmz-zs I’heqon;l; -
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- Segun el Padre Ricciolio , las medidas pertenecientes
-dla latieud , fon los figuientes ¢ las de Phelipe de la Hirey
fon algo diferentes, come {¢ Vera en las Tablas. -

Y Inclinacion 2 la Eclyptica. | Movi. del Nodo, ;
o G. M, S. Min, Seg. :
Saturno l 2 31 ‘o o 50 li
Fupiter F S Y o o 15 ,
Marte l 1 50 30 | ' o 40 :
Latitud maxima. o

En el Apog. del Epic. l En el Perig, del Epico | -
Boreal, Aufiral, Boreal, | Auftral. §
) 6. mle wMmlc wmle. el
Saturno | 2 18 ] 2 14 l 2 48] 2 53
Fupiter | 1 124 ol r 44l 47§
Marte 1 9 l x 414 32}7 st

i ]

PROP. XXV. Problema.
Obfervar el lugar de los nodes ', determinar [t mevimiento ’ 7
diftribuirle en las Tablas.

Peracion. Oblfervefe con buenos inftrumentos la lati-

tud del Planeta , en aquellos diasen que fe prefume

poco mas , & menos , que carecerd brevemente de latitad:
contiuefe efta obfervacion per algunos dias confecutivos; -

y de los aumentos, 6 diminuciones de-la latitud , fe colé=
gira el tiempo en que eftuvo el Planeta_en la eclyptica., y.

por configuicnte en el nodo : cuidefe de corregir 1as. obfer-

-¥aciores por razon de la paralaxe , y'de larefraccion , fi fe

necelsitare de ello. s
~ Exemplo. Refiere Keplero , que el afio 1595. en28.
de O&tubre 3 las 12. horas, fue obfervada la lacitud auf~
tsal de Marte 4, min. 30.feg. Tycho oblervé el mifmo
, , : ano

v e
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afio en 3~de Noviembre 4 las 12, horas la laticud de Mar.

ey y hallo ler boreal 19. min. 45.feg. De vnadotra ob. | -

fervacion paffaron (eis dias jdftos , enlos quales fe mudd l
latitud por z4.min. y par configuiente 4, min. cada diz:
Luego los 4. min. 30.{cg. que en la primera obfervacion
fa}ltaban paraacabarle de defvanecer la latitod , (e defvane.
tieronen 1. dia, y 4. horas, que afadidas al tiecmpo de Ia
primera obfervacion , [e halla aver llegado Marte al nodo
eldia:z0. de O&ubre dlas 4. horas de la mafana. En efle
tiempo,, pues , fe hallaba Marte, fegun las Tablas de Ke-
plero s en 16.grad. 45. min. 24. {eg. de Tauro : y por con-
figuiente , en eflc lugar (¢ hallaba entonces el nodo boreal,
Deefta , y orras oblervacioncs , cotejadas entre si, eftable-
cio Keplero ellugar del nodo fobredicho en 16. grad. 44.
min. 32. feg. de Tauro ; y legunla Hire , {e hallaba al fin
deefle afio en 16.grad. 23.mn. 5 1.leg.de Tauro.

De aqui fe colegird facilmente el movimiento anpuo
delos nodos , legun el orden de los fignos , cotejando los
lugares en que les hallo Ptolomeo , con los que fe han has
llado por oblervaciones modernas , vlando de las reglas
«detres , que en otras partes hemos dicho , para-femejantes
determinaciones. Con efto fe formaran las Tablas, y le
eftableceran las. Epochas , como en los movimientos me-

PROP. XXVI. Problema.

'

. Obfervar la maxima latitud de ¢ffor Planetas,

Peracion. Oblervele 1alatitud de los Planetas conti
nuadamente enaquellos dias , en que poco mas, 9

. menos fe-haze juizio llegarin alos limires de [u maxima la-

«titud ; y cotejando los.aumentosde vnosdias conlos de-
.crementos.de otrds | fe rafireara , como en los nodos s €
“®iempo en que fucede la maxima latitud, o

S XGRS
VIR A eSS AR L T R
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PROP. XXVIL Problema.

Dadala maxima latitud del Planeta , determinar la inclina«
. cion de fu orbita 4 6 excentrico & la eclyptica.
i : figur. 13 3. : -
T Ste Problema fe puede refolver de varios modos:
¢l figuiente , es [egun Longomon:ano , y en feguida
de lo dicho en la Prop. 24. Sca el angulo AFC el que
mide la maxima latitud boreal , fupuefto , que Ja tierra fe
halle en F: & cambien fea el angule BGD el que mide
la maxima latitud auftral, que como dixe, ¢s mayor gue
la boreal , hallandofe la tierra er® G. Sea tambien cono- |
cido el radio del Orbe annuo, & media diftancia del Sol
3'la tierra , que esel lado BG : y al5simifmo la diftancia

"del Planeta al centro de fu excentrico , que es-el lado

DE ; 61a DG, diftancia del Planeta 4 la tierra, hallan

dofe el Planeta en D, fituacion acronychia: efto fupuef=
to sen el thangulo EGD, dado el lado EG, y el lado
DE, 6 DG, y el angulo*intermedio EGD, que'es el
complemento de BGD , maxima latitud auftral 3 180;
gradvs , fe hallara el angulo GED, que esla inclinacion
del plano CED alplano de la eclyptica AEB.  ~- = !

PROP. XXVIII. Problema,

Dada la inclinacion de la orbita 3 li eclyptica 5 ballar gede
metricamente la latitud de vn Plancta fuperior en

qualquiera tiempe dade. -

o e figligge Tl i
LA refolucion figuiente de efte-Problema , ‘es fegus
' 13 forma Copernicana , que me ‘ha parecido menos
dificil que otras. Sea A el centro del Orbe annuo FE,
&c. y lupongamos exifta la tierra-en F, cerca de la-fix
tuacion acronychia E , defde donde defcubre al Planeta
‘C. Sea BC vna porcion de (u ex¢éntrico , y BD vna por-
‘cionde la eclyptiga 5 y la inclinacion de dicho -excentrin
‘coaella, fea ¢l"angulo CBD. Tirefela CD - porpendi=
s ¢u-

> -

Y-
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cular 3 la eclyptica ; y defde la tierra F, tirenfe las retag
FC, FD:y atsimifmo lasrettas AC , AD.: Tengafe tam.
bien conocida la diftancia CB del Plancta al nodo mas cere
cano. Efto fupueflo,

En.cl triangulo esferico CBD , retangulo en D, cono-
- cido ellado BC, y el angulo B, [e fabra el arco ,o lade

CD. Elfeno de efte arco CD, reduzcale 2 las mifmas par.

tes , de que confta la diftancia CA dada del Planeta al Sol,

o al centro del Orbe annuo , en efta forma: En el triangu. |
lo ACD ,seftanguloen D, dadoel lado CA, yel angule
DAC, cuya medida esel arco hallado CD , fe fabri el fado .

CD, que es el {eno de dicho arco , en las partes dela AC;

y alsimilmo fe hallari clwotro lado AD. Aora (e paffari a}

" triangulo DAF, en el qual f& fabe el lado AD:; yel AF,fe.
midiametro del Orbe annno, en las mifmas partes que AD,
Es tambien conocidoe el angulo DAF, que es ¢l comple-
mentod 180. grad. de la anomalia del Orbe annuo ;o I

. diftancia dela tierra F al lugar D del Plapetaen 12 eclypa |

tica : Luego por Trigonometria fe fabra el ladw DF, Fi-
nalmcqtc {e ira al triangulo €DF, rettangulo enD, en
quien [e {aben los lados CD , y DF : Luego fe fabra ¢l an-
gulo. CED, que es ¢l que mide la latitud del Planeta Gy vils
ta defde la tierra F, fegun lo dicho en la Prop.z4, ‘

PROP. XXIX. Problema.

Reducir el lugar que tiene el Planeta en fu orbita , 3 la eclyptic]

7 al contrario, fig.135.

Ara mayor claridad , prefupongo la explicacion de los
JL “terminos figuicntes. : '

1. Lugar dei Planeta en la ‘eclyptica o es aquel puntd

deella enquela corta va circulo de latitud , que paffand
do por.la Eftrella, es perpendicular 3 1a miima eclyps
tica.

2+ Inclinacion del Planeta & la eclyptica, es ¢l anguld
que. en el centro de a eclyptica formgp dos lineas rece
tas-s-ka vna tirada defde dicho centro'tn ¢l plano d3 l2
- T Ok

Tl Pad-ted
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_orbita del Planeta hafta el Planeta , y 12 otra en el ?lano de
-

1a eclyprica, hafta el lugar del Plancca en ella. ]

3. Arco de la inclinacion , es el arco del circulo de latia:
tad , comprehendido entre ellugar del Planera en fu orbi-.
1a, y el lugar que le correfponde enla eclypticas el qual
arco {e imagina en ¢l Cielo de las fixas. )

4. Argwmento de la indlinacion 5 es ¢larco de la orbita
del Planeta debaxo de las fixas , comprehendido entre el
nodo boreal, y el lugar del Planeta en {fu orbita, numera=
do [egun el ordende los fignos.

5. Reduccion del Plancta & laeclyptica , es aquel pequefio
arco, en que (e diferencia el argumento de inclinacion del

arco de eclyptica , numerado defde el nodo boreal, hafta:

el lugar del Planeta en la eclyptica. Elmodo, pues, de ha=
llar eftareduccion, es el figuicnte. o

En el triangulo DAC, fea AD el quadranté de la
eclyptica , y ACel quadrante de Ja orbita Planetaria : con
que fi el Plancta (e hallare en C , limite de 12 maxima lati-
tud ; no necefsitard de reduccion , por fer el arco AC igual
AAD, entrambos quadrantes 5 como ni tampeco fi eftuq
viereen el nodo A. ' ‘ i

Supongamos , pues , [e halle el Planeta en B, 'por el
qual pafle el arco de laticud BE , perpendicular & la ~

eclyptica. En el triangulo esferico AEB , retangulo en
E, {e [upong.conocido ¢l angulo A, medida de la maxi~-
ma inclinacion de la orbita a la eclyptica : [e fupone
tambicn [abido el argumento de la inclinacion , que-es
el arco AB: Luega [e hallard el arco AE , cuya dife
rencia del arco AB , es la reduccion del Planeta a la
celyptica. - . o ,

Dela mifma manera (e hallard 1a reduccion del Plane.
ta de laeclyprica & la orbita 5 porque en ¢l mifmo criangu-
lo AEB, dado el angulo A de la maxima inclinacion, y el
lado AE , diftancia dl lugar del Planeta e la eclyptica al
nodo proximo , (¢ fabrael lado AB, diltancia del Planecta
<en {u orbita al nedo , cuya diferenciadel arco AE, es [are-

duccion que {edefea, ~

La reduccion del Planeca de fu osbita 2 la eclyptis
Tom.VIL, - XK -~ ' Gy

[
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- ca, [ereftadel argumento de la inclinacion quando el Pla..

neta camina de los nodos azia los limizes , y f& fuma quan-
do va de los limites azia los nodos; yla fuma, o refta, ana«
didaal lugardel nodo precedente , dael lugar del Planeta
enlaeclyptica : 6 tambien fi el Planeta caminadlos limi-
“tes , reftele la reduccion inmediatamente del lugar del
Planetaen fu orbita ; 6 ficamina 4 los nodos , fumefe con
dicho lugar , y (e tendra el lugar del Planeta en la eclyptia

ca. Al contrario quando fe quifiere reducir el Planeta de -

la eclyprica 4 {u orbita. Todo fe nota en las Tablas de la
Reduccion.

PROP. XXX. Problema.

Dada la difiancia del Planeta al centro de la eclyptica y bax
' lar el interwalo , 6 diffancia , que lHaman
acortada.

T)Ar2 hallarla laticud del Planera y como vimos en Iz

Prop.28. del punto de la periferia de 1#rbica, en que
fe halla el Planeta , [etira vna recta perpendicular al plano
dela eclyptica : y como el plano de la orbita fea inclinado
al delaeclyptica , es precifo que el punto de la eclyptica,
en quien cae dicha perpendicular , efté mas cerca del centro
del mundo, donde {e forma el angulo de la inenacion, que
noel punto de la orbita en que eftd el Planeta’, y de quien
fale dicha perpendicalar. "Efta diftancia , pues , que aydel
centro del mundo , al punto del plano eclyptico en quien
cae la perpendicular , llama Keplera, y conél la comun
de los Aftronomos , diffancia acortgdis-del Planeta , por ler
algo mas corta que la diftancia del Planeta al mifmo ctntro:
y a ladiferencia de vna 2 otra diftancia, llaman carracion, é
acortamiento, Hallafe la diftancia acortada con efta analo-
gia : Comoel feno total y 4 la difiancia del Planesa del censro de
la eclyptica s afsi el feno fegundo de la inclinacion , & la diffancid
acortada. ‘

Sirve efta diftancia acortada para corregir la_equa-

‘cion del Qrbe y que fe [uele inveftigar por 12 diﬁansifi
.- (4

Libro V1, s15
del Planeta al Sol, & al centro del Mundo § porque como-
aquel acortamicnto ; fiempre difminuye la diftancia , s
tambien caula de que fe aya de difminuir algo la equacion

el Orbe: de fuerte , que fi fuere additiva, (e qﬁaghra me-
nos ; y fi fubtrativa , fe quitard menos al movimiento del
Planeta primo equado. El modo de {u vfo, [c explicara en
la Aftronomia practica. .

-

CAPITULO IL

DELAS PROPRIEDADES DE ESTOS
Planctas , fagun [u longitud , y latitud
juntas.

¥

. ’LAS propriedades de que 2ora hemos de tratar , fon

comunes a los cinco Planctas menores , y fon la
Direccion y Retrogradacion y Effacion , dfpectos, y otras dif-
poficiones [uyas , afsi refpecto del Sol, como refpecto de
las partes principales del mundos pero antes de entrar ea
ellas , explicaré los figuientes terminos 5 porque aunque
no fea muy precifo el conocimiento de algunos de ellos,
convendra faberles, por hallarfe frequentemeate ¢n muchos
Autores. :

1, Un Planeta fe llama Veloz 4 ¢ aumentado en fu curfe,
quando {u movimiento diurno avarente , fegun otdeti , €
mas veloz ; que el movimiento medio. Llamale Tardo , &
minorado en [u curfo, quando el movimiento diurno aparen=
te fobredicho, es menor que el movimiento diurno medio.
Y quando entrambos movimiento medioy y Yerdadero fon
iguales, fe llama Aediocre en fu curfo. , B

2. Llamafle vn Planeta y aumentado en numero y quando
entrambas equaciones del centro,y del Orbey 6 por lo-
menos la maydr de ellas, es additiva, Jo que puede. fu= -
ceder en eftos Planetas , tanto 4 que vayan diredtos 5 co=~
mo retrogrados. Difminuids ¢n numero, (e llama quande.
entrambas equaciones s O la mayomde ellas s fubtrag
Uvas .. : L : -

‘ KKz 4 Pie \
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3. Direftos y fe llaman los Planetas , quando con fu

movimiento verdadero caminan fegunel orden delos fig- -

nos: Retrogrados , quando van contrs el fobredicho orden,
Y Effacienarios y quando {u.logar verdadero, cs feafibles

. mente clmifmo , de fuerte , que nife vén profeguir fegun

orden , ni retrocedei contra orden.

4. LaEfacionprimera,lucede en el primer {emicircu-
lo de l2 anomalia , contado , fegun ¢l orden de los fignos,
quando el Planeta de direCto quiere paflar 4 retrogrado.
Lafegunda Effacidn 4 acontece en el fegundo femicirculo
de laanomalia , quando ¢! Planeta de retrogrado quiers
paflar ddireéto. B ‘

5. Arcodela Direccion,es el que camina ¢l Planeta mien<
tras va direCto ;5 0 esel arco que ay defde laprimera efta-
cion por el apogee, hatta lafegunda. drco de la Retrograda-
cion, esel que caminael Planeta mgientras va retrogrados

oes el que ay delde la primera efftacion por ¢] perigeo ; hal
ta la fegunda.

Theorica de ls Direccion, Effacion , y Reteogradacion de los gincs
Planetas meneres.

Stos Phenomenostan notorios en los cinco Planetas
menores , fe explican ignalmente en la hypqtheﬁ de
Prolomeo ,y cnlade Copernico. Prolomeo les atribuye al
movimiento del centro del epicyclo por el excentrico, ¥
del Planeta por elepicyclo , con vnacierta proporcionde
dichos movimientos, con las magnitudes del excentrico, ¥
'delepicyclo, Copernico lo reduce todo , efpécialmente
en los tres fuperiores , al movimiento de la :icrrap?“"lv
orbe annuo , atendiendo tambien 2 la proporcion ded‘d.’o
movimiento conel del Planeca , y a la quetiene leﬂd‘_.°
del orbe annuo con la diftancia del Planeta. Explicare pris
mcro efte punto , fegun Ja hypothefi de Prolomeos y def~
pues brevemente , fegun la de Copernico , donde clara:
mente (¢ verd otra vez la equipolencia de entrambas. Peso
es mencfter prefuporer los Lemmas figuieates,
o, Lo A . o TG

. o .
i UURY SR TN vl BT L I

LEM-

PO

B
A "i,‘é B
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TLEMMA, L !
Si de vn lado de vn triangplo fe corta vn fegmento , que no fea
tmenor que el lado contermine y mayor ferd la raxon del fegmen-

to cortads y al refiduo y que la del angulo adjacente , ak -
angulo opuefto al lado vezino. fig.136.,

Xplicacion. Sea el triangulo DAB , cuyo lado AB
E efti cortado en I, de tal {uerte, que el fegmento BL

" no es menor que el lado contermino BD : Digo, que

mayor razon ticne BI 2 IA , que el angulo DAB al angu-
lo DBA: o L
Preparacion. Supongamos , que BI fea igual 3 BDsy
de el punto B rirele 1aBG, paralelad la linea dividente
DI,y prolonguefe hafta que corte en E al lado AD pré=-
longado : afsiinirmo del puato D, tirefe la DG , paralela
ala AB, y fera BGD paralelogramo; y por configuien-
te, los lados BI, GD, [eran iguales , como tambien DI,y
BG: Luego fi defde D con la diftancia DG, fe defcribe
vn arco de circulo , paflara por el punto B; porque como
DG feaiguald BI,y efta {e [uponga igual.d’ BD ,.feran
DG, DB iguales. : ‘ T
Demonfir. La mifma razon ay del angulo EDG al
angulo GDB, que del arco CG al arco GB; péro como
el arco CG al arco GB, alsi es{ 33.6.Euc) €l fe@ar
CDG al fettor GDB : Lucgo la mifma razon ay del
angulo EDG , al angulo GDB,, que det feGtor CDG al

fettor GDB ; pero la razon del triangslo EDG/, al triane

gulo GDB, es mayor que 12 del fector GDG 5 al fe@ar
GDB , por fer el triangulo EDG mayorigue el f{ector
CDG, y el triangulo "GDR ‘menor” que el .feétor GDB;
y como fe ha el triangulo EDG, al triangulo GDB, afsi
es (1.6.Euc.} EG 4 GB; y como EG 2 GB, afsi es ED
3 DA, (4.6.Euc.) por fer paratelas GD, BA; y por la
milma razon, como ED i DA, afsies GD,; o BIaIA:
Luego mayor razontiene BIA IA, que & aigulo -EDG,
al angulo GD3B 5 pero por. las paralelas GD, BA, et an-

KK3 gula



518 Tratado XXIIT. De la Aftronomia.
gulo BAD, es igual alangulo EDG 5 y por las mifmas pas
ralelas el angulo GDB, es igual al alterno DBA : Luego
mayor es la razon del lado BI i IA, que la del angulo
BAD, al angulo DBA. . ’

‘ En efta mifma forma fe demonftraria la propuefia, cafo
que BI fuefle mayor que BD , tirando las lineas como ap-
tes,

LEMMA I

S de vn. punto.puefio fuera del circalo, [e tiran dos fecantes la
wna por ¢l centroy y la otra por el otro punto,mayor razon tendrd
lafemicaerda delaprimera con fu exterior fegmento , que
la femicuerda de la fegunda con [u exterior feg-
: " ‘mento. figur.137. °

EXplimcian. Del punto A [e tira 1a AD por el centro C;
y tambien la AE por diftinto punto: dividafe la cuer-
da GE por medio en F: Digo, que mayor razon ay deCB
a BA, que de FG 4 GA.

Demonfir. La linea GE , es menor (15. 3. Euc.) queel
diametro BD : Luego fu mitad FG, es menor que ¢l [emi-
diametro CB: Luego (8.5.Euc.) menor razen tiene FG 3
AB, que CBila mifma AB; pero AB, es menor que AG:
(8.3.Euc.) Luego menor razon ay de FG 4 GA, que dela
mi(ma FG ala AB : Luego mucho menor ferd la razon de
FGa GA, quede BCa AB. :

LEMMA III

"Pada vna razon menor que la del femidiametro & vn exterior
Jegmento dado , tirar una fecante 5 cuya [emnicuerda tenga
con fu exterior fegmento vna razonigual & lava-
S xon propucfia. fig.138,
Xplicacion. Sea dada larazon de A B, menor que
la de CDa DE. Pidefe, que del punto E [e tire
vna fecante 5 que la mitad-de fu cuerda cenga con el feg-
mento exteriorta mifma razon que A i B. o
Operacion. Cortele CE en F , de tal fuerte, quc»(\){;g,

4
V
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¥E, fea como A3 B, y fera CF menor que CD. Partale
FE por medio , para hazer fobre ella vn femicirculo FGE,
el qual corrard al circulo DGHen G : tirele poy efte pun-
to la fecante EGH. Digo, queIG, mitad "de la cuerda
GH, fe ha con GE , como A i B. Delcrivafe [obre CE
el femicirculo CIE , que cortard a la fecante EH enel pun-
toI;y cirenle las re@tas.CI, FG. S :

Demanftr. Por fer CIE, FGE femicirculos 5 losan-
gulos CIE , FGE lonretos : ( 31. 3. Enc.) Luego ( 2. 3.
Euc. ) lacuerda HG queda dividida por medio enl, y
IG , es lamitad dedicha cucida; ylas IG, FG (28. 1.
Euc.) fon paralelas : Luego ( 2. 6. Euc.) feraIGa GE,
como CF 4 BE ; pero CF'a FE , es por conftruccion, como
A aB:LuegoIGaGE, escomo A-é B. '

PROP. XXXI. Theorema.. L5
8i la vazon del [emidiametro del epicyclo &la diffancia del pes
rigeo del mifmo epicyclo al centro dela tierra 5 nofuere  mayoy
que L4 raxin que ay-de la velocidad del centra del epicyglo o dle
velocidad del Planetaen fuperiferia , el Planeta
jamas podra fer vifforetrogrado.
figura 133.

Xplicacion. Sea E el centro de latierra, y ED 13 dif-
E tancia del centro del epicyclo al centro de la tierra:
fea Cel perigeo del epicyclo ;5 y EGu diftancia al centro
de la rierra. Digo, que fi la proporcionde DCaCEno es
mayor que la proporcion que tiene 1a velocidad del centrp
D, conlavelocidad del Planeta ¢n la periferia del epicy-
clo, nopodrael Planera verlc jamas retrogrado. Tirenfe
lastangentes EL , LK ; y las fecantes EGB , EMH, igual-
mente diftantes del perigeo C : y tirenfe del centro del epi-
cyclo lasrectas DG , DM. 'q
Demonftr. Si pudiefle verfe retrogradeg, feria cerca.
del perigeo C , dande el movimiento del Planeta por -
LCK difminuye el movimiento del centro D azia L.
‘Prucbafle; pues, que aun aqui, fegunlo propucfo , np
: ‘ KK 4 ' puede
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puede aparecer retrograde. Sea el arco GC quan pequefio
fe quiera : y porque 1a bala DE del triangulo DGE , eltd !
dividida gp dos partes EC ,CD, y la vnadecllas DC, no
es menor que £l lado contermine DG, si iguala el , ferd
mayorlarazonde DC a CE, que l2 del angulo GED), af |
angulo EDG ; (Lemma 1.) y por configutente, {era menoy
la razon del angulo GED al angulo EDG , que de la linea
DCACE ; pero la razen de DCa CE, fe (upuio ne fer |

mayor que la razon de 12 velozidad del centro D , a 12 ve- :

Yozidad del Planeta G en ¢l epicyclo : Luego mucho menor
ferdla proporcion del anpulo DEGal angalo EDG, que
la proporcion de la velozidad del centro D a la del Plape-
ta G :pero elangulo GDC, es el que determina la velozi-
dad del Planeca enel epicyclo : Lucgo el angulo que deter-
mina la velozidad del epicyclo y es mayor que ¢l angulo
CEG : fea, pues, cfle angulo DEL, con que (erd mayor que
DEG, efto [upuelte ,fiel centro D delepicyclo no fe mo-
viefle , mientras el Planesacarresia el arco GC, que fub- |f
.tende al vifual GEC , apareceria ir recrogradode G 3 G
peroperque en el mifmo tiempo el centro D, moviendo-
fedeDaAL,declcribe el arco DL, que [ubtende al angulo
mayor vifual DEL , aparecera mover(e-el Planeta direéta«
mente azia Levante, con vo movimiento igual al exceflo, en
que el angolo DEL excede al DEG : Luego fegun lo (u-
‘puefto , po puede verfe retrogrado. T

PROP. XXXII. Theorema.
8i la razon del femidiamerro del epicyclo ila diffancis del

perigeo al centro de ls tierra fuere mayor o que la razon de la
velozsdad del centro del epicyclo, d la veloxidad del Plan

Beia en fu periferia el Planeta aparecerd resro-
grado, fig.240, - N
- iy . o )
P Xplicaciim. La velozidad del centro D -del epicy-
: clo, 4 la del Plancra por fu perifesia, fea coms X |
dZjylarazonde DCACE, fea mayor quela deXaZ:
Pigo ; que ¢l Planera cn alguna parcg de fu epicyclo
S : : ‘ apa=
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aparecerd retrogrado , y.en otras direfto. Por fer la ra-
zon de DCa CE , mayor que lade X 3 Z , [e podsa (Lem-
ma 3. ) tnar alguna [ecante como EGC,wl, que larmil-
1ma razou aya de PGa GE, que de X a Z: tirele , pues,
‘effla fecante, y otra EMH ,, femejante a la_primera. Digo
lo primero , que elPlaneta aparecerd ir dire_&ovporxtodo
¢l arco MHABG, - :

Demonfir. Que por el arco HAB vaya directo el
Plaoera , es notorio , por coadyubar alli, y promover el
movimicuto del Planeta en el epicyclo al movimicnto
del centro, Tomefe , pues , otro punto Q , quan vezino le
quicra 2l pusto G, dequien fe pueda dudarfiird en el
retrogrado el Planeta , y tirenfe las lineas BQ_ , EQ,
CLEn el triangulo EBQ_ f¢ ha tomado la BG mayor
que el lado adjacente BQ: Luego ( Lemma 2, ) mayor ra-
zon tendra BG 2 GE , que cl angulo BEQ al angulo QBG:
Dupliquenfe entrambos angulos , y por el QBE duplica-
do [ubftituyale el angulo QDG que por formarfe en el
centro, es duplo dc] QBG, formado en la periferia : fgo-3«
Euc. ) Luego mayor razon tendra BG 4 GEy-que el angu-
lo QEG duplicado , al angulo QDG " Luego- tomando la
mitad de los antecedentes , mayor razon tendra PG a GE,.
que el apgulo QEG al angulo QDG; pero PGaGE, es
por fupoticion como X 4Z; 6 como la velozidad del cen-
tro del epicyclo yala velozidad del Planeta en fuperiferias
Luego X a Z tiene mayor razon, que ¢l angulo QEG al
angulo QDG : Lucgo el angulo con que fc ve defde E mo-
verfe el centro del epicyclo, esmayar queel angilo QEG;
fea, pucs, GEL : Luego mientras el Planeta en {u epicyclo

. anda el arco QG , ¢l centro dekepicyelo fe verd moverfe

por el arco PL , que fubtende al angulo GEL: Luego el |
Plancea [c verd mover(e ablolutasmente directo, y fegun el
orden de los fignos. : L
¢ Digolo [egundo , que en el arco GM aparecerd el Pla-
petaretragrado, Senalele.el punzo V quan vezino e quiera
al punto G, y tirenfe lasrectas BV, DV,EV. ~ + - .
Demonfiv. En el triangalo EBV., fe ha tomado la EG

M=



T2 . Trat XXII1. De la A ronomia, )
mayor que el lado vezino EV : Luego (Lerama 2.) mayor
razon ay de EGa GB, que del angulo GBV alangulo GEV:
y convirtiendo , mayor razon ay de GBAEG, quedelan-
gulo GEV al angulo GBV. Dupliquenfe dichos angulos,
y por el GBV duplicado , tomele ¢l angulo GDV, hecho
en el centro : Luego menor feralarazonde BG a GE, que
del angulo GEV duplicado , al angulo GDV : y tomando
}a mitad delos antecedentes , menor razon tendra PG 3
GE, queel angulo GEV alangulo GDV ; pero X 37, es
como PGa GE: Luego menor razontendra la velocidad
del centro del epicyclo en el Zodiaco , a la velocidad -
del Planeta en el epicyclo , que el angulo GEV al angule
GDV:Luego el Planeta mayor arco defcrive contra el orden -
delos fignos, que el centro del epicyclo, fegun orden: Lue-
go alli fe vera retrogrado.

COROLARIOS.

1. Omo queda demonfirado , el Planeta va direftopor
todo el arco MAG; y retrogrado, per todo GM : Lue-
g0 G giclpuntode la primera eflacion 5y M, elde la [egunda,
Cada vna de effas effaciones, en rigor yno €5 mas' que vn punto;
pero por la gran diffancia de los. Planctas & la tierra , noes cer-
cade dichos puntes [enfiblemente la diferencia del movimicato
por algunosdias 5 y afsi , en todos ellos fe dize fer effacionario

€l Planeta. - -

2. Quanto mayor fuere larazon del radis DC del epicya
elo,zla diftancia CE del perigeo al centro de la tierra,quelasaa
zonde lavelocidad del centro del epicyclo por el Zodsaco , ala
welocidad del Plameta en el epicyclo 5 effardn los puntos de las
eftaciones mas cercanos al perigeo C 5 y por configuiente , ¢l arco
de laretrogradacion ferd menor,

PROP. XXXIII. Theorema.

Los Planctas menores aparecen effacionarios o y retrogrades;
" pero no el Solyni la Luna. ' ‘
1. DE lo dicho fe colige la razon, por qud los Plave~

tas menores fe vén algunas vezes eftaciond~
‘ ’ ‘ . T10Sy

Libro VI, 13 I
rios , v retrogrados s y es , porque fi fe examina el movi-
miento horario verdadero del centrosdel epicycto; y el
del Planeta , en la periferia del epicycl®s y por configuicn-

 te, [e averigua la proporcion del vno al otro s y afsimiimo

1a proporcion del radio del epicyclo ala diftancia de fu pe-
rigeo al centro de la tierra: fe hallard, que enlos cinco
Planetas menares , es fiempre mayor razon la del radio del -
epicyclo a la diftancia del perigeo al centro de la tierra,
que la razon de la velocidad del centro del epicyclo en el
Zodiaco , 4 1a velocidad del Planeta en el mifmo epicyclo:
Luego (32.) los dichos Planetas aparecerin eftacionarios,
y retrogrados. , : :

" El modo de hallar la proporcion de los movimien-
tos del centro del epicyclo , y del Planeta en fu periferiag
es el figuiente : Hallefe en la forma que fe dird en la
Aftronomia praica , el lugar verdadero ; 8 equado del
centro del epicyclo al principio dewna hora , y alsimifs
mo al fin de ella, y la diferencia de entrambos, ferd eb
movimiento horario del centro por el Zodiaco = Hallefe
tambien para los Planetas {uperiores el movimiento ho<
rario del Sol 5 reftefe de efte movimiento-el del centro del
epicyclo ya hallade, y el refiduo fera el movimiento del
Planeta en el epicyclo, que como dixc enla Prop. 11.es
iguala lo que fe aparta el Sol del centro del epicyclo: ha-
Hados, pues, entrambos movimicntos, efta fabida fu 'Em: :
porcion. - . : .
El modo de hallar la que tiene el radio del epicyclo 3
1a diftancia de [u perigeo A latierra, es efle = Hallefe, (egun
12 hypothefi , el radio del epicyclo, y al mifmotiempo la
diftancia de [u centro.al de la tierra : reftefe dé' efta diftan=
cia el radio hallado del epicyclo, y el refiduo fera la diftan-
cia del perigeo al centro de la tierra 3 y por confignientey
fe fabra fu proporcian. : | C g
- 2. La razon por qué el Sol jamis puede verle efta-.
tionario , pi retrogrado , es, porque fi fe mueve por.cl
excentrico , fegun la primera hypothefi de Prolomeo , no
tiene mas que vn movimiento por {u periferia al rede-
dor de la-tiérra’, fegun el orden-de los fignos: Lucgo
‘ ’ : fiem -

\
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fiempre fera (u movimiento direto: Si [e' mueve por epicy:
clo, cuyo centro (c‘mug:va por circulo concentrico , como
en la {egunda hypothefi', (e hallara , que el radio del epicy-
clo, quecomo en (u lugar dixe, es 1gual & la excentrici.
dad de la primera hypothefi, es 5460, que reftado del ra-
dio del concentrico 100006. queda la diftancia del perigeo
al centro de latierra 96540. Es , pues, el radio del epicy-
clo.d ha diftancia del perigeon, como 3460, a 965 40.y como
¢n dicha hypothefi 5 ¢l movimiento del Sol en ¢l epicyclo,
fea cafi igual al del centro de dicho epicyclo por el concenq
trico,, le figue, (31.) que el Soi no puede verfe eftaciona<
rio, niretrograde. o
Efto mifmo fucede en la Luna, porque el radio. de [
epicyclo cs 8745, partes 5 y la diftancia de (u perigeo al cen-
trode latierra,es grz253. pero el movimiento del centro,
que es el media de la Luna, es mayor que el de la Luna
por el epicyclo: Luego menor razon tiene el radio del epi-.
cyclo 4 la diftancia del perigeo , que el movimiento dek
centro del epicyclo en el deferente , al movimicento de la
Luna en el epicyclo: Luego (32.) es incapiz de verle eftaq
cionaria, ni retregrada. : S

PROP. XXXIV. Problema.

Determinar los puntos de las effaciones y 3 los arcos de la Direcs
cionyy Retrozradacion, fig.241. B

Peracion. Hallele el radio BE del epicyclo , 'y I2
\ diftancia EA de fu perigso al centro de [2 tierraj
con que fcrd conocida toda la BA: hailefe la razon qtie
tiene 1a velocidad del epicyclo, & la velocidad del Pla.
neta en el epicyclo, y fea como FG & GH. Sumenle els |
tas cantidades , y hagale: Como la {uma FH, 3 GH; alsi
AB,3 AD. Dividafe AD por medio en I, y deide I, co-
mo centro, hagafe cl femicirculo DCA , que .costaal
epicyclo en C. Tirenfe las refas BC, IC, v rcfuelva,_@ c
cl triangulo BCI , en quien es conocido el lado IGy.mis
tad de laAD; y el ado BC, radio del epicyclo; y el 1‘;;
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"~ doIB compuefto de ID, ydel refiduo DB : Luego por
Trigonometria fe (abra el angulo CBE 5 y por configuien-
‘tei] arco CE , diftancia del puntode la primera citacion
- Cal perigeo E: y reftando ¢l arco CE de 1 80. 1 del femi-
circulo KCE, (e tendra el arco KC , diftancia del punto
C de dicha eftacion-al apogeo K. Dupliquefe <l. arco KC,
y fetendra todo el arco dela direccion : reftefe effe arcode .
360. 0 dupliquele elarco CE, y [ tendra el de 1a retro-
gradacion , y el punto de la fegunda eftacion. Coaftadelo
dicho. 3 . .
Advierto , que los puntos de las eftaciones , ypor
configuiente los arcos de la direccion , y retrocelsion, (e
mudan frequentemeonte , por variarfe continuamente Ia ra-
zonde la velocidad del centro del epicyclo , 4'1a del Plane-
ta en [u periferia, de quien dependen.

PROP. XXXV. Theorema.

Explicanfe en la bypotbefi de Copernice la Direccion , Effacion,
7 Reerogradacion de los Planetas menores. '
figura 142,

EaOel Sol,o el centrodel mundo ; fea BGM el orbe
annuo 3 y bgm el orbe de algun Planeta fuperior , co-
mo por exemplo , de Jupiters Sea SVY vnarto del Zodia-
co enJa esfera de las rixas. Tirefe 1a OGV, y fera la linea
de la opoficion : porque puefta la tierra en G, y Jupiter en
g » parecera eftar opuefto al Sol , por eftirlatierra G catre
¢l S0l O, y Jupiter g, Cortenled vna, yotra partedet-
punto G en el Orbe annuo algunos arcosiguales, como fon
lqs notadosen B, C, D, &c. Schialenfe en el Orbe de Ju-
piter otros tantos arcos iguales entre si, como fonb, ¢,
d, &c.y fuponganle tenerconlos B,C, D, &c. laproa-
porcion que tiene el movimiento de Jupiter por fu Orbe,
concl dela tierra por el Orbe annuo, que , como quedadi-
cho , mientras latierra corre todo el Orbe annuo ’ Ju?ifcr
.caminala duodecima parte de fu Orbe. o
Puefta, pues Ja ticrraen B, y Jupiter enb , tirefe la

linez
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linea BbP , y delde la cierra fe vera Jupiter en el punto P
del Zodiaco. Palle yalatierraa C,y Jupiterac; ytiran.
dola Cc
defde Pa

vifual DJR’, haraTe vea aver corrido direCtamente de Qi
R, (egun el orden delos fignos. Paflando latierrad E,y
Jupiterae, feveraen$ por la linea EeS , quafi paralel
con la precedente DAR , y tan poco ditante deella, que
parecera aver(e detenido Jupiter en vo milme lugar RS
fin movimiento [enfible , con que parecera averie hecho de
directo eftacionario. :

Profiga la tierra , y pongale en F, y Jupiter enf,
con que [e vera por lalinea Ff T enel punto T del Zodiaco,
y parecerd avecretrocedido todo el arco ST. Llegueyi
latierra al punto G de la verdadera opoficion de Jupiter g
concl Sol O, y fe verd Jupiter por la linea OGgVenel
punto V , aviendo retrocedido 1as aprifa todo el arco
TV. Paflela tierra 2 H, y Jupiterah, y por la vifnal
HhX feveraenX , aviendo proleguido fu recrogradacion
porel arco VX; la qual courtinuara , haita que llegandola
tierraa I ,ya K, y Jopitera i , ya K, fe vera ocra vez
eftacionario entre los puntosinfenfiblemente diftantes X,
Y. Pallando defpueslactierraa L, y Japiteral, fe vera
por la vifual LiZenZ, aviendo bueltod caminar directo
deNaZ, loque continuara en la mifina forma : yenlle-
gando latierrad a, y Jupiter ag, fera, refpecio de latier-
rz , g la conjunciondel Sol O con Jupiter g enmedio dela
direccion ; y afsi en lo reftante. Con efto [e vé claramente
encfta hypothefila razon, por que en las opoliciones coa
el Sol , fe ve retrogrado el Planeta , y en las copjuncioncs
diretto. -

El modo de determinar lus arcos de direccion o effacion, §
retrogradation eneffa bypotbefi y es o con pocadiferencia o el mif
" mo que en las propaficiones antecedentes queda explicado 5 fegus
la de Prolomeo s y afsi , no ay para que repetirlo, K

Deindicha fe colige claramente y con quanta facilidad f¢
explican ¢ftos phencmenos en la bypotbefi de Coperrico 5

dz quictud al Sol 5 y movimiento, & la tierra ; masno por @}"
/]

» e veraen Q: conque{eavrd vifto caminar '
Q. Paflc latiesraa D,y Jupiterad, y la line !
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¢ ha de afirmar fuceder afii realmente en el mundo < pues lo que
de aqui [ concluyees fu pofsibitidad,mas ne fu ac’?ualxdz{d, como
con mas extenfion explicaré en el Tratado de la'Geographia.

PROP. XXXVI. Theorema.

Explicanfe algunns pafiiones de los Planeias 5 comparados con
v el Sol, b

1. Os Planetas (e Jlaman Orientales , y Matutinos,
quando falen por_la mafiana antes que ¢l Sol;
Occidentales 4 & Pefpertinos , quando fe ponen delpues de
pueftoel Sol. Los tres Planetas fuperiores , como tambien
las fixas , por [er mas tardos que el Sol , de occidentales , &
vefpertinos , comienzan a hazerfe orientales, 0 matutinos
alpunto de {u conjuncion con el Sol 5 y lo fon hafta 1a opo-
ficion fuya con el Sol ; defde el qual de orientales buelven
a hazerfe occidentales hafta la conjuncion. Pero Venus, y
Mercurio fe hazen orientales , 6 matutinos al tiempo de 1a
conjuncion perigea conel Sol', y lo fon haftala conjuncion
apogea , en la qual {e¢ hazen occidentales, o velpertinos
hafia la perigea, - . €
2. Awmentados delux fe |laman Jos Planeras , fi fon mas
velozes que el Sol, quando fe aparcan de efte Planetas y fi
fon mas tardos , quando el Sol f¢ aparta de ellos, de [uer-
te y que fe puedan delcubrir libres ya del re(plandor de fus
rayos. ‘Pifminuidos de luz (¢ llaman , quando fe acercan al
Sol, o ¢l Sol dellos. . :
3. Combuffos fellaman , quandoeftan tan cerca del Soi,
que furefplandor no permite les defcubra nocftra vitta;
aunque los Aftrologos folo les llaman combuftos ; quando
diftan del Sol menos que la mitad del Orbe de [u luz , cuya
cantidad [e determinG enel lib. 1. Prop.s4. Dizele hallar-
fe en el corazon del Sol ;" quando diftan de fu centro menos
que la (uma de los femidiametros del Sol, y del Planeta, la
qual fuma no paflade 17. min.-Las demis propriedades d¢
#fic genero, quedan cxplicadas cn el ,lgb.x . Co
oo - CA~

(S
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. CAPITULO IL

DE LAS DEMAS PROPRIEDADES
. tres Planctas fuperiores.

8
5 PROP. EXXVII. Theorema,

Explicanfe las conjunciones maximas y y magnasde los Planetar
- Juperiores.
. L4 >

Las conjunciones de los Planetas fuperiores atri-
A buyenlos Aftrologos grandes 4 y notables efeltos
en fo fublunar : delo qual trataremos ¢n otra par-
te. Dividenlas en Maximas , y Magnas. Mefihala, Arabe,en
ellib. de Coniuntt. citado por <! Padre Ricciolio , llama
Conjuncion maxima.d la de los tres Planetas Saturno , Jupi-
ter , y Marte , quando todos tres en von mifmo dia, cou po-
ca diferencia, (e vienen a juntar en vn inifmo lugar del Zo-
diaco. Quando la conjuncion es folo de Saturno, y Jupi=
ter, la llama Mayor. Quando de Saturno ,y Marte, Mes
diocre, Y quandode Jupicer ,y Marte , la Hama Conjuncion

wmagna. ’
ero la comun de los Aftrologos con Albumafar , dize,
que la Conjuncion maxima, [ucede quando Saturno , y Jupi-

ter fe juntan en figno de la triplicidad ignea , dejguesyde

aver [alido dela triplicidad aquea, fingularmente quando

fuceden defpues de aveg paflado 200. 6 cerca de 900, afl0ss -

v 4 eitas atribuyen las grandes mutaciones de las colas fub-
lanares. Conjunciones magpas llaman dtodas las demis de
Saturno, y Jupiter, que fuceden mas frequentemente, por=
que vnas [ucedende 20. en 20,2005 ; otras de 200, €0 200

tranfirando del principio de vna triplicidad al principio d¢ ,

otra: como de Arietca Capricornio ; 1t de efte 4 Libra; y

de Libra 2 Cancro. Otras cofas einito , por fer de ménok

momento. ‘
B . 3
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" &axplicafe la proporcion que tiene la diffancia de los tres Plane<

. 1as fuperiores @ la tierra o con la difiancia del Sol.
. & la mifna tierra, '
“Upongo, que la diftancia de los Planetas 4 la tierra,
no es fiempre la mifma, como en varias partes queda
dicho, y confta de evidentifsimas obfervaciones; y afsi,
fuelen diftinguirfe tres las mas principales, que fon, Maxi~
ma, Media, y Minima. Comparando, pues , las diftancias
medias de eftos Planetas, con la diftancia del Sol; digo,
guardar las proporciones figuientes, k2 ’
1. Ladiftancia media de Saturno 3 latierra, es decu<
pla de la diftancia del Sol, cog poca diferencia : Prueba«.
{e , por que la diftancia media'®e Sagurno i la tierra, es

‘jgual al radio del excentrico de Sawirno ; pero cfte es de=

cuplode la diftancia del Sol  la rierra: Luggo tambien
Yo es la diftancia media de Saturno : Pruebafe la menor.
El radio del excentrico, es decuplo del radio del epicy=
clo; por quanto la equacion del Orbe , & epicyclica llega
a fer 5. prados , 45. migutos, cuyo feno es la dezima par-
te del feno total , 0 radio del excentrico 5 pero la diftan-
ciadel-Sol 4 la tierra , es igual al radio del epicyclo: Lue~ _,
go esla dezima parte del radio del excentrico > o media
diftancia de Saturno 3 Ia tierra. Que el radio del epicy-
clo fea igual & la diflancia del Sol a la tierra , es claros
porque en la hypothefi de Copernico, el radio del Orbe

- @nnuo , es equipolente al radio del epicyclo de Prolomeos:

cfto es , haze las mifmas retrogradaciones , elfaciones, &c.

1o queno podia fer , no fiendo entrambos radios iguales.

Es, pues , el radio del Orbe annuo igual aldel epicyclos
pero el radierdel Orbe annuo , es igual 3 la diftancia del’
Sol a latierra : Luego tambien lo es clradio delepicy-
closy fiendo efte la dezima parte del radio del excentrico
de Satur.no » 0t de fu diftancia media ala tierra , (gfigue,
fer 1a diftancia del Sol vna dezima parte de Ja diftallka de -
Saturno. , ‘ .

Tom.VII, 2.La
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2. La media diftancia de Jupiter a la tierra, es poca |
mas de quintupla de la diftancia del Sol 4 1a mifma tierra; [
La razon es, porque el Orbe annuo en la hypothefi de Co. *
peraico, equivale al epicyclo ; peso el radio del epicyclo, -
al radio del excentrico, es como 19. 3 100. por llegasafer |
1a proftapherele del Orbe, 11. grad. cuyo {eno 19080. cop |
¥00000. radio del excentrico , o diftancia de Jupiter 2 Iy
tierra , es como tg. d 100. Loego la diftancia media de Ju.
piter a latierra , cotejada con la del Sol, es como 100.4 |

19.¢cfto es, poce mas de quintupla.

3. Lamediadiftancia de Marte 3 la tierra, compara. |
da con la diftancia del Sol a la milma tierra, €s como 100, °
i65. porque el radia de fu epicyclo llega a fubtender :

proftapherefi de 41. grad. cuyo [eno es 65607, fiendo el fe-
no total , 6 radio del excgperico 100000. Luego el radio
del Orbe annuo , cqu";ol te al del epicyclo,a la diftans
cia de Marte, es como 65.3 10v. Lo tocante 3 Venus, ¥
Mercurio, [¢ vera en el Libro figuiente.

PROP, XXXIX. Problema.

Reducir las diffancias de los Planetas & femidiametros
s de ia tierra, o

SAbida la diftancia del Sol a la tierra en numeros pro-
) porcionales, y en femidiamerros de la tierra , fegun fe
* dixo enel Lib. 2. y fabidas en qualquiera hypothefi las difs
tancias de los Planetas en numeros proporcionales , fe (2«
braa facilmente por regla de tres las mifmas diftancias ed
femidiametros de latierra , dizicndo : Si tancas partes pro-
porcionales de la diftancia del Sol , dan en ella tantos fe-
midianietros terreftre ; tantas partes proporcionales en las
diftancias de los Planetas, quantos {emidiametros terref-

tres dardnen cllas ? Segun.el P, Ricciolio, [on las figuien

t¢s. . :

“Libro V1. R TY'

. . »
Difigffjas de los’ Planctas & la tierra on femidiametros
: terrefires. o

- Maxima., Minima. Diferencias,
Saturno, 90157  §7743 32412

N Fupiter, 47552 26441  2IIIC
Marte, . 2100§ - 2373 13632
Venus. ‘I2919 117 11002
Mercyrioe 10868 3932 6936
Sol. 7580 7074 506

\

*.  PROP. XL. Problema,
Hallar lasparalaxes de los cinco Planetas menores, ®
L modo con que fe inveftigaron las paralaxes del Sol,
E ydelaLuna, noesfeguroen eftos Planetas ; el me=
jor es el figuiente, IR '
Operacion. Hagale efta analogia : Como ‘la diffancia del
Planesa al centro de ia tierra en femidiametros terrefives , al ra-
dio : afsi vn femidiametro de la tierray al feno del angulo que mi-
de la paralaxe orizontal. Hallada efta en la maxima , media,
y minima diftancia , (e podrin inquirir las demds , por fer
la paralaxe orizontal el fundamento de todas » COMo en
otras partes hemos dicho. Las figuientes , fon fegun el Pa-
dre Ricciolio 5 en las quales [e vé poderfe defpréciar la pa-
ralaxe de los Planetas tuperiores, aun con mas razon quecla
del Sol, por fer quafi infenfibles.

<+ . Paralaxes orizontales.
© Enladiff.max. Enla diff. ming
M. Seg. Ter,

oy : M, Seg, Ter,
Saturno, Y 2 20 - ‘0 330
jupxter. 0 4 20 o) 7 45
Maree, . 0 .Io .o I 26 o
Venus. 0 6 o I 48 o
Mercurios, 0 19 o - 0 50 o '
‘ e I
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Hnllar los diametros aparentes , y werdaderos de los cines
Planetas menores,

PROP. XLI. Problema.

A obfervacionde los diametros aparentes de eftos Plas
_petas , leva cafi la mifma incertidumbre que en las
fixas : puedenfe obfervar con el Modo 1. y 2. que el diame-
tro aparente del Sel, fegunla Prop.xg. Jib.i. :
Hallado el diametro aparente , fe facara el verdadero,

fupuetas las diftanciasde la tierra , con la figaiente analo-

gia :Como el radio , & la difiancia dada: afsi el fenodel femi-
diametro aparente y al femnidiametro verdadero del Planeta. Si
‘hecha efta operacign en la maxima , y minima diftancia, y
en ¢l femidiametro aparente correlpondicute acadavna,fe
hallare vna mifma cantidad del temidiametro verdadero,
feraevidente fefal de averfe obfervado bien los femidia-
metros aparentes. Eftos, [egun el Padre Ricciolio, fenco-
mo f{e figuen.

Maxima,

Dif. Min.y Media,

M.Seg Ter. | M.Seg.Ter, | M.SegTer,
Saturno. . © 34 30 0 26 40 | 022 ©
Jupiter. 1 846 % 049 46 1 0 38 18
Marte, ‘232 0j0z22 o] o110 6
Venus, 4 8 ol 412140 ¥ 30
Mercurio. © 25 12 } 013 48 | 0o 9 2a

PROP. XLIIL Problema.

Dado elverdadere diamesro de los Planetras o ballar fu wage
 mitud 3 y quantas vexes [ean mayores que
ia tierra.
A magnitud del Plancta fe hallard en efia forma
1, Hagale : Como 100. con 314. afsi el diametro
verdadero del Planeta , al quarto terminos y efte ferd 12

* “¢ircunfprencia del circulo maxime de fa cucspo. z. M‘l’l'
- CIP s

' Libro PL. ’ 733
tipliquefe lamitad deefta circunferencia pot el {emidia~
metro , y fetendrd laarea delcirculo maximo, 3. Qua-
drupliquele efta area , y [e tendrala fuperficie del Planeca.
4 Maltipliquefe el tercio de efta fuperficie por el femidia-
metro , y (e tendrila folideéz del Planeta. Confta de la
Geometria. : ;

" Para hallar aora quantas vezes fea vn Planeta mayor
que la tierra , & quantas vezes incluya fu folidez , fe obra-
14 afsi. Cubiquen(e los diametros del Planeta, yade latier-
ra, y veafle quantas vezes aquel incluye eite: y . tantas vew
zes el Planeta incluira la tierra. De efte mifmo modo {e ha-
Hara quantas vezes incluya vna Edlrellaa otra. Las propor-
ciones figuicntes , fon [egunel Padre Dechales.

El diametro de Saturno incluye al de Jatierra 9. ve-
Zes , y 3. quintos. Saturno conticne a la tierra 884. vezes,
poco-mas:ya la Luna 49005. E! Sol contiened Saturno,
o s tanto como &l 43. vezes. El diametro de Jupiter , es 8.
vezes 5 y 4. quintos, tanto-como gy de laticrra, Jupiter
contiene i la ticrra 685, vezes: y 2 1a Luna 37675. pero el
Sol contiene & Jupiter 56. vezes. El diamerro de Marte,
es 5 z. centefimas del de latierra. Marte , es menor que la
tierra ; y efta le contiene 7. vezes , y z.veinte y Vo avos,
con poca diferencia : y Marte contiene 4 1a Luna 7. vezes, y
7. dezimos : y el Sol 4 Marte 275714, vezes 5 pero. enefte
Planeta andan varios los Aftrenomos. Eldiametro de Ve~
nus., contiene vndiametro de latierra, y t5. centefimas.
Venus , es voa vez y media tanto como la tierra : incluye 3
JaLuna 82.vezes ; yel Sold Venus 25733. Eldiametrode
Mercurio , es la quarta parte de el de latierra. Latierra
contiene 3 Mercurio 64. vezes 3 y 1a Luna 3 Mercurio, cine
co vezes ; y ¢l Sol 9881600. vezes. : :

—

PROP. XLIV. Problema.

"Deter minafe quan grandes parecian los Planetas lasfixas 4 y ls
tierraymirados de otra parte que de latierra. fig.143.
L fubimos con la confideracion & los Aflros, y nos
imaginamos ; ya envoo , ya ¢n otroade aquellds glo-
Lis - bos
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bos c?eﬂes » defcubriremos efte viftofo theatro de I3
naturaleza 5 pero con muy diferentes circunftancias de
las que obfervamos defde la tierra, fiendo precifo., quete
lugares tan ditintos fean tambien las magnitudes apa.
rentes de los Aftros muy diverfas. Dadas , pues , 6 {us
pueftas las diftancias , y diametros verdaderos de las
Eftrellas y lo determina la Aftronomia , en la forma fi.
guiente. ‘ :
- _ 1. Raradeterminar quangrande parecera la tierrs,
mirada delde qualquiera de Jos Planetas , i defde las fixas,

dupliquele la paralaxe erizontal de aquella Eftrella, defde
1 qual fuponemos mirarfe la tierra, y efte duplo fera fi
diametro aparente , con que {e delcubre defde la dicha Ef
trella :porque, como en otra parte dixe , no ay duda, que
latierra BAD , vifta defde la Eftrella C, fe vera con el an-
gulo BCD , duplo del angule BCA , paralaxe orizon-
tal de 1a Eftrella C.

2. Para determgpar quan grande pareceria vna Eftre-
1la mirada delde qualquiera otra, diftante de ellaen qual-
quicra diftancia dada , [e obrard en efia forma. Tomele
efla diftancia, y fupongamos fea CA ; tomefe tambienel
femidiametro verdadero de la Eftrella y [ea AB : con que
en eltriangulo ABC, reftanguloen B, dadala hypothe-
n\x}a CA,yellado AB, fe [abra el angule BCA , que du-
plicado, da el angulo BCD, que midc el diametro aparente
de la Eftrella vifta defde C, : :

3+ De efta milma manera [e facard quan grande pa-
receria el Orbe annuo del Sol, fegun la hypothefi comun,
U delatierra , fegun Copernico , fi fe mirafle delde Satur-
no, u Jdelde ias fixas, &c. y alsimifmo el Orbe de qualquie-
ra Planeta : porque dadofu femidiametro ; eftoes, la
media diftancia del Planeta 4 la tierra , que fupongo
fea AB: y dadala diftancia de dicho Osbea las fixas, 0
a Saturno , dedende [e mira, que fupongo fea AC; fe
conocerd y como antes ,elangulo BCA, cuyo duplo BCD.
es la medida del diametro aparente -del fobredicho Or-
be , vifto defde Cg punto puefto en Satusno , O enlss
fixas. T N R R T LI

BT e
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: Libro V1. g3
Con eftas reglas hallo el P. Ricciolio los diametros
aparentes que [€ figuen. El diametro aparente de la tierra,
vifto defde las fixas en la minima diftancia, es 4. feg. 144
terc. y cn la maxima, [olos 2.feg. Si le mira defde Saturno,
es en 12 minima diftancia 7. feg. yenla maxima 4. .feg. 40.
tercer. Si (e mira defde Jupiter, en la minima diftancia,
es 16. [eg.y en la maxima 5. feg. Delde Marte , en la mi-
pima diftancia , es 2. min. §2.feg. y en la maxima o. min.
10, feg.- Deldeel Sol, en la migima dlﬁan.cxa , €5 0. min,
58. feg. y eo la maxima o. min. 5é. feg. Si defde Venus,
en la minima diftancia , es 3. min. 36. feg. y en la m:ﬂna
0. min. 32. feg. Sidefde Mercurio, en la minima dift 2,
x. min. 40. feg.y en la maxima o. min. 38. feg. y fi fe mi-
ra defde 12 Luna 5 enJa minima diftancia , es z'._grad.. 14
fin. y en la maxima, 1. grad. 57. min.
El diametro aparente del Sol, vilto defde las fixas, es
2. mid. zo0. feg. defde Saturno, 3. min. 30. feg. defde .lu-
piter , 7. min. o. feg. defde Marte , 24. min. 46. leg. delde
Venus, j0. min. 18, feg. defde Mercurio, 2. grad. 8, mig. .
y delde la Luna, 33. min. 20. fcg. . -
~ Jupiter , vifto defde los fatelites , fegun lo que Galileo
fes pone diftantes de Jupiter , parece como [¢ figue : defde
el primero fe vé ¢con diametro de 42. grad. 34. min. delde
el legundo , 22. grad. yo.min. defde el tercero, 14. grad.
é..min. y defde el quarto, 8. grad. 4. min,  ®
Si Jupiter {e miraffe de vna diftancia igual 2 la que ve-
mos el Sol , pareceria (u diametro 8.miin. 15.feg. Si de
" diftancia igual 3 la {obredicha, miraflemes a-Saturno folo,
feria fu diametro 9.min, 5. [eg. pere con {us. Archeros, 4 9.
tin. 30. {eg. Si con effadiftancia vicflemos al Can ntayor,
{eria 1%&f:min. o.feg. y la minima de las fixas , 3. min. 50,
feg. FFCan mayor vifto defde Saturno ; {e veria cob dia-
metro de 12, min. 18.(eg. y la minima de las fixas; con dia-
metro de 2. min. 5o. [eg. _
El Orbe annuo de la tierra , vifto defde las fixas, fu-
puefta la diftancia que le din tos Copernicancs , aparece-
. i con diamgtro de 17. feg. fegun Keplero, y de 6. min:
Tegun Herigonio. El Qrbe de Saturno , pareceria ; fegun
| Lig Ke-
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Keplero, de 4. min. 18. feg. y fegun Herigonio, de 9. grad;

30. min. de que {e figue, que defde las fi%as, y aun tam-
bien delde Saturno , parecerian Jupiter ,y Marte fatelites,
© archeros del Sol , como a nofotros nos lo parecen fer Ve
nus , y Mercurio. Otras muchas apariencias fe pueden in«
~ ferir en la forma dicha, femejantes i las referidas.

P i o o A o B B B D
R e A R S R e e R

« LIBRO VIL

DE LOS DOS PLANETAS
inferiores,Venus,y Mercurio.

‘PARTE L

' DE LA NATURALEZA, Y PHENOMENOS

de cftos dos Planetas : de fus movimientos , y,
' de las hypothefes con que fe
» s  explican.

s ' CAPITULO L

DE LA NATURALEZA , Y PRINCIPALES

Phenomenos de Venus,y Mercario.” '3
ANTES de entrar en la efpeculacion de los movimiens
tos de eflos Planeras, conviene prefuponer la noticia

de algunas apariencias fuyas ,.que fervirin fin duda de mo-
cha luz , para defcubrir las fendas por donde executan fus
continuas seboluciones , con otras maravillofs proprieda=

des., Ly ]
. . I: ¢ . L 2 PROP' .

.

, _
Vo e
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Libeo PIL: U £+
PROP. I. Theorema. |

Bxplisanfe algunas apariencias-y que f¢ obfervan en los Planetay
' Vemusy y Mercurio, fig, 144,

- AIrados eftos Planetas fin anteojo de larga vifta , pas
recen , como las demis Eftrellas , redondes ,y con
aquel ordinario capilicio de uz , que entodas aparece; pe-
ro fi fe miran con vn telefcapio de mediada magnitud , fe
wven libres de aquel capilicio , y con femejantes afpectos, &
phafes a las que en diferentes dias [e obfervan en la Luna,
Conlta, pues, de innamerables obfervaciones , hechas por
diligentifsimos Aftronemos , fuceder eftas diferegres apa-
riencias con el orden figuiente, ‘
Afsi Venus , como Mercurio , defpues de fu matutina
emerfion de los rayos del Sol , luego que empiezana def-
cubrirfe por la manana libres de aquel gran refplandor
que les tenia ocultos, [e vén falcatos, 6 2 manera de vna

“hoz, como en L. 'Defpues , cerca ya de la maxima digref4

fion matutina del Sol, aparecen dicotomos , & dimidia=
dos, como en G: Luego', cerca de la inmerfion matuti-
na ,'quando caminando azia el Sol , lleghn & quererfe
ocultar entre fus rayos, fe manifieftan cafi llenos de luz,
aunque algo gibefos, como en € : de que fe figue , que fe
verian delde la tierra T en C totalmente llenos de luz, &

‘no eftorvarlo el gran refplandor del Sol S : to qual fuce-

de cerca de la conjuncion apogea de eftos Planetas con
el Sol. Empezando defpues 4 librarfe de aquel gran fuls
gor del Sol en la emerfion veflpertina , fe defcubren af
pouerfe el Sol otra vez quafi plenos como en D s yen
llegando a la maxima digrefsion vefpertina, fe ven otrz
vez dimidiados , como en F 5 y luego fegunda vez falca-
tos , cerca de la eftacion scomo en H, quande otra vez
fe vén por la rtarde acercarfe 2 ia inmerfion velpertina

- en las luzes del Sol 5 y finalmente , en Hegando A K, en

1a conjuncion perigea, (e verian totalmente ‘obfcuros, fi
Yo permitiefle ¢l Sol: come algunas vezes f¢ han obfer-
vado
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vado en el mifmo difco Solar como vnas manchas obfeu.
ras. . . '

De aqui fe colige claramente, que eftos Planetas fon de
figura esferica , fupuefto que {e ven redondos ,y que enls
parte que mira al Sol, tienen luz, y lombra en la opuefta:
lo que tambien manifiefta fer cuerpos opacos. Coligefe
tambien , que refplandecen con la luz qiie reciben del Sol;
y afsimifmo fe juzga no fet terfos como los clpejos, si

defiguales , con varias quiebras como de montes , y valles:

. como de los Planetas fupcriores fe dixo en el Libro prece.
dente ; y afsimifmo lo que fe conticne en las Propoficios

nes figuientes.
" PROP. TI. Theorema.

Penus 3y Mercurio 5 d vezes eian 1, as altos que el Sol oy 3 ve-

_ xes mas baxos, i

‘TODO Planeta que llega i verfe lleno de luz , yno fe

aparta del Sol tanto como vn f{emicirculo , efta en-

tonces [obre el Sol; pero Venus,y Mercurio, algunas vezts

fe vén llenos de luz, (1.) y no fe apartan del Sol tanto co-
mo el femicireulos porque Venus [olo llega a apartarfe 45
grad. y Mercurio 27, Luego algunas vezes 8tan {uperiores

al Sol: La mayor fe prucba , porque para que vn Aftre fe-

vea defde la tierra lleno de luz; recibiendola del Sol,es
precifo que el emisferio vifto , y el alumbrado, concurran,
¥ {ean vno mifmo : lo que no puede fer fino, 6 eltando 12
ticrra entre el Aftro , y el Sol , que es quando difta del Sol
todo el (emicirculo ; & eftando el Sol entre la tierra, y ¢l
Aftro s y por configuiente, mas alto que el Sol : fucedien-
do, pucs, ¢fto en Venus, y Mercurio, es conftante cltar al-
gunas vezes fuperiores al Sol.

Que otras vezes eflén mas baxos que el Sol, es tam-
bien evidente ; porque es impofsible que vn Planeta 2p-
rezca falcato , y como vna hoz , fino es eftando mas baxo
que cl Sol: para que de cfta {uerte, la mayor parte del

emisferio , vifto defde la tierra , [ea el oblcuro, y Mﬁe[fe-

. {es , 6 apariencias.

Libro VIL. 119
defcubra vna pequeiia parte del fuperior , que es el alums
brado , por eftir dziael Sol 5 pero Venus , y Mercurio
aparecen algunas vezes en forma de hoz: Luego algunas
vezes eftan inferiores al Sol. _ :

De aqui fe colige , que Venus , y Mercurio andan al
rededor del Sol , en la forma que {e explico en 13 propofi-
cion antecedente ; y en efto confifte Ir variedad de fus pha~
»

CAPITULO IL

DE 10S MOVIMIENTOS DE VENUS;

y Mercurio: y del modo con que [z explicanen la.
bypothefi de Copernico.

|

PROP. IIL Theorema.

BxplWfe lavariedad de movimientos 7 Anomalias que tx'emdi'
. Fenus 4 y Mercurio. . -

Mas del movimiento comun con que todoslos Al
A tros fe mueven en 24. horas de Levanted Ponien~
%e, tichen Venus,y Mercurio fu proprio movimién-
to de Poniente 3 Levante por el Zodiaco , como los demis
Planetas: y (e obferva de la mifma manera queen eftos,
fegun queda dichoen los Libros antecedentes. .~
. * En efte movimiento fe hallan tambien dos anoma<
lias, Qirregularidades ; la vna, Suelta, b abfoluta ; ylawotrag -
Ligada y 6 refpedtiva : llamafe la primera, dfoluta , 6 fucltag
por lerindependente del Sol ; y lafegunda , Ligada , & ref=

© pedtiva’y por fer dependente de efte Planeta, “Efta irregu~

laridad refpectiva en los demas Planetas , foio tiepeTut
duracion delde la conjuncion hafta fu opoficion con’ et
Sol,yotravez, defde la opoficion la COn]Ki%ionf,:cef-
fando totalmente en eftas {yzigias ; pero en Venus s ¥
Mercurio ay efta difegencia , que como j'amis'- puedan:
hallarfe en opoficion del Sol por larazon dichaenlas

- : ' pro-
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propoficiones antecedentes , si que en lugar de effo, tengds |

con ¢l Sol dos conjunciones , vnaapogea , y otra periges;

la fegudda irregularidad , dura precxpfa?nenteyde lapconfu::

cionapogead la perigea , donde fenece: y de cfia buelve

otra vez a3 empezar , hafta concluirle en la conjuncion
. 2pogea.

Para explicar , pues , eftas anomalias , han dilcurrido
varias hyposheles los Aftvonomos , queferia granprolixis
dad el refesirlas todas. Explicare folamente vna , yferd
la} de Copernico , por fer muy aptapara hazer concepto de
dichas anomalias , y movimientos , y fer afsimifmo cqui~
polente 3 otras hypotheles ; pues con folo colocarel Sol
movible , comolo es, encl lugar donde Copernico pone
latierra, y d efta inmovil , donde fupone al Sol , fe ajuftan
las mifmas apariencias. Omito auncen mas razon la de
Prolomeo por antiquada, y cafi del todo inutil ; pero fe
e puede perdonar efte defeéto , por aver carecido la anti-
gua Aftronomia de los teleflcopios , con cuya invencion ha
fido mucho mas felizla moderna , porlos muchos phenoe
;nenos que por efte medio hallegado a defcubrir enlos Cig

os.
PROP. IV. Theorema.

Explicafe labypotbef del Planeta Venur 5 fegih CopBnice,;
figura 145,

LA hypothefi de Copernico , fupone el Sol inmoble -

enel centro del mundo , dcuyo contorno fe mue-
‘we latierra por ¢l Orbe annuo 3zia Levante : y Vegusal
rededor del Sol dzia la milma parte por vn circulo ex-
centrico al Solspero comprehendido dentro del fobredicho
Orbe annuo, gafta Venus en cada rebolucion por dicho
circulo ochq mefes y medio, con poca diferencia. Efte ex-
centrico , por cuya periferia fe_mueve el Planeta, vacon- -
tinuamente variando fu excentricidad, por moverfe [u cen-
tro por la periferia de vn pequeiio circuloy con el gua
movimicnto {¢ conflituye ya mas ceica , y2 mas_apartado
delSol. " - I
LI B P Efto

S

) Libro VII. F4L

Efto fupuefto , con folo el movimiento annuo de Ia
tierrd, y el del excentrico , (e explican todas las aparien=
cias de elte Planeta: porque el movimiento del cectro
del excentrico por la periferia del circelo , va ligado, y
connexo 2 las [yzigias delPlaneta con el Sol : con que (e
explica la fegunda anomalia, que esla ligada , 0 relpec-
tiva , que tambien fuelen llamar delOrbe ; pero la primera,
© abfoluta , que Hlaman del centro , €5 Vnicamente \caulada.
por el movimiesto annuo de la tierra : donde le ve I3 ra-
ZOD , pOr queé , fegun los Antiguos , el movimiento med\xo,
2 del centro 4 es vno mifmo en jos trgs Planetas Sol > Ve-
nus , y Mercurio. Todo efto [e enténdera mejor explican-
dolo enlafiguta.

Sea E el Sol, & el centro del mupdo ,defde cl qualy
como centro , deicrivafe el Orbe annuo dela tierra RLQ,
Sea RQ_la linea de les auges, y en ella fea EM la mi-
nima excentricidad del excentrico ,"numerada deide el
Sol ; y la maxjma fea EN , duplade EM, cuya diferencia
feri MN , que fe dividira por medio en A, centro del
pequeho circalo MN , por cuya periferia es llevado el
centro del excentrico ,{egun orden ; pero de tal {uerte,
que fiempre que la tierra fe hallare en el apogeo Q de
Venus, 6 en el perigeo R ¢ efto es, fiempre: que fe ha-
llare en ls linea de los auges, el centro del excentrico
fe halle en 1a minima excengricidad : eftoes, en M 5. pero
quando la tierra fe hallare en la media diftancia, cfio csy
diftare go. grad. del apogeo ; i del perigeo de Venus , co-
mo en L, entonces el centro del excentrico cxifta en 12
maxima excentricidad , que ¢s en N : de lo qual (e figuey
que mientras la tierra corre vna vez el Orbe annao, y ¢l cens
tro del excentrico deé dos bueltas enteras por la periferia”
del pequeiio circulo MN. B .

Segun efta hypothefi , 1a maxima profapberefi del cen-
tro [ucede en el grade so. dela anomalia del centro, it
del excentrico; pero computada en ¢l Orbe annue def-
de la linea de los auges: como fupueftasla tierra enL,.
fera la- anomalia del excentrico ¢l arcoRL , o¢l Zngulo
REL ; y la maxima equacion del geatge ,fera ¢l angulo

N - R ‘ . E

. ‘ LN,
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ELN , por fer fu fundamento la maxima excentricidad
Lo

Las maximas proftapherefes del Orbe , 3 quien Copernico
Nama de las paralaxes del Orbe annuo , fuceden quando la rec.

tatirada del centro dela tierra al Planeta Venus, toca al ex«

cgutrico s 0 Orbe de Venus; y por confisuiente, es perpege
dicular a &x}'emidiametro. Yyar()'si, la m;xima ezluagorxffitl
Orbe , que fucede en el apogeo Q_del excentrice , es por
exemplo elangulo MQX , y {ucede pueftadatietra en Qy
Venus en X5 porque en cfta pofitara la reta QX toca al
Orbe HXG , y es perycndicular al radio MX, yafsi i Ia
otra parte ; pero la maxima profiaphereft del Orbe, hecha
enel perigeo ; a quien llaman Maxima de 18 maximas , e
MRY, dogde RY toca al (obredicho Orbe del Planeta,

PROP. V. Preblema, .
o Calculo geometrico en efta bypothefi. fig,146.

Ea ABD la linea de los auges ; y en ella fea Bel
Sol ,<_3 el centro del Orbe amnno cerca del Sol. Sea
CEL el circulo pequeno de la.excentricidad de Venus,
Supongamosaora , que exifia la tierra en E , cuya diftan-
cia del apogeo A de Venus , fegun fu movimiento me-
dio, fca el arco AE: el qual,fe halla reftando el luga
del apogeo de Venus® del lugar medio del Sols y con
clto fe fabra el angulo ABE , medida del arco AE , 6

anomalia media de Venus. Cuentefc aora en el circelo”

CFL , defde la linea AD de los auges , el arco CF, que
fea duplo del arco AE, y el punto F fera el en que fe ha-
lla cl centro del Orbe excentrico de Venus : defcribale, -
pues  delde alli dicho Orbe , y fea MING , cuya excentris
cidad fera BF. _ :

. Tireofe aora defde la tierra E tres lineas , que font
EB , al centro del Orbe annuo ; EX , al centro del circes
lo; y EF, al centro del Orbe de Veaus : por el qual cen-
tro, y por elcentro B , urele la recta PBFQ, y afsimifmo
por E ; tirele [a recta IH paralela a la‘BE dej medio mo-
. Vi

|
!
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“fe tendra el angulo BEF , que es la profta
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yimiento de la tierra, y de Venus, y ferd H el apogeo me<

dio , y I el perigeo del Orbe excentrico , pero G ferael

apogeo verdadero : finalmente , [uposgamos fe halle Ve-
nus en N, de donde fe tirardn las rectas NE , y NF al cen-
éro del excentricds y fi fe fupufiesa eftar Venus en M, fe
tirarian las re¢tas ME, MF. Efto [upuefto, N

. 1+ En el triangulo BEK ; es dado el lado BE , radio
del Orbe annuo , que termina el logar medio de Ia’ tiesra
vifla defde el Sol B, cuyo logar opuefto en el Zodiaco,
es cl lugar medio del Sol , vifto defde la tierra. Tambien
es dado el lado BK , diftancia del -centro del circelo al .
Sol; y afsimifmo (e fabe el angulo KBE , comprehendi-
do de los fobredichos lados ; por fer el complemento del
angulo ABE, al femicirculo yi conocide por la ano-
malia del excentrico : Luego fe fabra cl angulo BEK,
y el lado KE; y por configuiente , tambien el angulo

BKE. >
2, En el triangulo KEF , ya fe fabe el'lado KE , y el

* lado FK, radio del circclo , que es la quarta parte de toda |

la excentricidad BL; y el angulo FKE, comprchendido
de eftos l1ados 5 fe [abe tambien facilmente reftando ¢l an~-
gulo BKE , hallado de la anomalia duplicada , que ¢s el
angulo FKB: Luego con eftos tres datos, (e hallard el lado
FE, y el angulo KEF: Sumefe efte con el aﬁgulo BEK,y
pherefi de toda
la exceotricidad BF: la qual fe reftari del medio movi-
miento de la tierra: efto es, del lugar opuefto, al lugar me-
dio del Sol en el primer femicirculo AEQ de la anomalia;
y {e [umary en el {egundg, para tener el lugar coequado
del centro F , quees ¢l vifto defde la tierra E , por a- lim
nea EFG. ' :

+ 3. Supongamos yi, que Venos exifta ensN. En.el
triangulo FEN, fe ha hallado ya el lado FE ; y fe fupdne
fabido elradio FN del Orbe excentrico de Venus, y (¢
hallara en la Tabla puefta mas adelante. Tambien ¢l an-
gulo NFE es conocjdo por la anomalia del Orbe , que
en cfte exemplo, es el arco HMIN, contado fegun orden
de{de H , apogeo del Orbe: quitandole, pucs , enefte c’z._-

Qo

- \
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fo cl femicirculo HMI, elrefiduo ferd el arco NI, c‘)el‘

angule NFI; y anadiendole A efte el angulo IFE , que
por las paralelas HI , BE, es igual al angulo BEF, proita.
pherefi hallada del centro : con que fe tendrd conocido to-
do el angulo NFE : Luego por Trigonometria {e hallari
el lado EN, diftancia de Venus i la tierra s y el angulo
FEN, formado enla tierra, que es la proftapherefi del
Orbe , 1 de la paralaxe del Orbe annuo. Efta {6 ha de
reftar en efte cafo del lugar del centro coequado , por
eftar en el fegundo femicirculo de la anomalia del Orbe,
para tener el lugar verdadero de la tierra, vifto defde Ve

nus por lalinca NE , cuyo lugar diametralmente opuefto.

en el Zodiaco , es el lugar verdadero de Venus, vifto def«
de la tierra.

Supongamos otra vez, que Venus exifta en M : con
que fe avra de reflolver cl triangulo MEF, en quien es
dado el radio FM , y el lado ya hallado FE ; y el angulo
MFE, {e conocera facilmente en efta forma: La anoma-
lia del Orbe , es el arco HM , 6 ¢l angulo HEM, cuyo
complemento al femicirculo, es el angulo MFL5 v qui-
tando de efte el IFE , igual al angulo BEF , proftaplierefi
del centro por las paralelas HI, BE, fe fabra el refiduo
MEFE ; y con eftes datos [¢ hallara la ME , diftancia def
Plancta a la tierra , y el angulo FEM. Quitele de efte
angulo BEF , y quedara BEM , que es la preftapherefi del
Orbe , que por eftdr en el primer {emicirculo de l2 anoma-
lia del Orbe , [e afiadira al lugar cocquado del centro, yle
tendra el lugar verdadero de la tierra , vifto defde Venus
por la linea ME , cuyo opuefto en el Zodiaco fera el lugar
werdadero de Venus; vifto defde la tierra E.

PROP. VI. Theorema. ;o

Explicafe Ia byposbefi de Mercurio o [egun Copernicoi
figer47.y 148, \

POR fer diferentes algunos .phenofilenos de Mercurios

de los que¢ diximos hallarfe en el Planca ‘::'
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pus’, ‘es precifo , que tambien fea cn parte diferente la by-
pothefi que les ha de explicar : vpa delas pringipales colas
en que difcrepan eftos Planetas, es, que quando la tier=
ra, fegun Copernico , llega a lalinca delos 2uges , tiens
Venus la excentricidad minima , y Mercurio la maxi-
ma; y i mas deeflto, la minima de Venus , es la mirad
de la maxima , como dixe en la Propol.4. pero la.excentri-
cidad minima de Mgrcurio , es menos que la mitad de (u
maxima : por efta, y otras caufas, fue precifo variar la hy-
pothefi, y adadirle vn epicycio s cuya explicacion es la
figuiente. S

Sea en la fig. 147. G el centre del Orbe magno, 0 an-
nuo, cuyo diametro ABlea la linea de los auges de Mere
curio: en la qual , tomele GF, y dividale en quatro par-
tes quafi iguales, o fegun las dimenfiones , que defpues.
daremos : de eftas quatro partes , denie las tresa GI, y la
quarta [ea IF, lemidiametro del pequeite circulo FE, que
fe llama Circelo de 12 aromalia de ia exceatricidad, Quam-
do ¢l centro del Orbe excentrico de Mercurio. {ehalia cn
E, tiepe la excentricidad minima 5 y quando en F, Ja
maxima ,relpecto del Sol , & centro del Qrbe annvo G.
Hecho , pues , centro en F , delcrivafe el excentrico CH
de Mercurio 5 y haziendo centro en C, deferivale el
epicyclo LK, fegun cuyo diametro ha de fuponerfe tem
per Mercurio vo movimiento de libracion, ¢n la forma que
defpues dire. . .

Supongaie empezar las reboluciones , eftando el Plag
netz en K, perihelio del epicyclo; y el ceatro del exa
centrico en B, aphelio del circelo; y muevafe el Plane~
ta defde K, (ubiendo azia L 5y al mifmo tiempo el centro
del excentrico musvale en el circelo FE , fegun el orden
de los fignos , pero con doblado ‘movimiento. . del, que
lleva la tierra por {u Orbe anpuo. De efto, pues, fe figue,
que fiempre que fe hallare Ja terraen A, den B, el cen--
tro del Orbe dé Mercurio (e hallara en ¥, en la maxima
excentricidad ; y ficmpre que la tierra con {t medio mo-
vimicnto aya corrido va quadrante de (u Orbe annua,
clcentro del Orbe de Mercurio fe hallard en E, punto

- Tom.VII. Mm de
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de 12 minima excentricidad , aviendo corrido el femicir-
celo FE; de lo qual fe pueden colegir las demas fituacioa
nes; y para mayor inteligencia de efie laberynto , lo ex.
plicare con mas claridad en la figur. 148, que es de Meft-
lino.

Sea BCD el Orbe annao de la tierra, cuyo centro es
A, ylalinea de los avges BAD : en la qual , toda Iz
excentricidad del Orbe excentrico de Mercurio [ca AF,
y la EF fea fa quarta parte, con poca diferencia ; y efta
ferd'el radio del circelo. Quando , pues, la tierra fe halla
en ¢l apogeo B de Mercurio, O en{u perigeo D, el cen-
tro del Orbe efta en Fs y efte Orbe de Mercurio, es HI;
y Mercurio fe halla entonces en el perigeo K, & L del
epicyclo : con que entonces {u camino es KML 5 el qual,
como [e ve, cs ¢l menos ancho de todos , por eftar la pe-
riferia M, menos diftante de DL pero pueita la tierra en
C, media elongacion de los auges, & diftante del apo-
geo , y perigeo de Mercurio, go. grad. eftara el centro
del Orbe de Mercurio ¢o G, y la equacion del centro
ferd el angulo ACG, y el excentrico fera NO, y enton-
ces fe hallara Mercurio ep lo mas alto de fu epicyclo;
eltoes,enP, 0 en Q; y el camino de, [u movimiento
€s PRQ_, el mas ancho azia los lados que todos los
demas, )

A mas de efto, hallandofe la tierraen B, apogeode
Mercario , las proftapherefes del Orbe , & paralazesde
Mercurio, fon las minimas que pueden fer , ya por la po-
ca dilatacion del Orbe de Mercurio , que es a lo mas
FM , ya por la maxima diftancia de la tierra puefta en B:
deforma, que la mayor de las proftapherefes en eita fi-
toacion , no cxcede al angulo FBM; pero hallandofe 12

tieira en el perigeo D, aunque la dilatacion del Orbe -

de Mercurio fea tan poca , como ¢s FM 5 pero por la ma-
yor cercania de la tierra puefta en D , aparece mayor qué

parecia mirada defde B; y afsi, es mayor Ja paralax .

Quando la tierra efta en Ia media diftancia , comoen G,
aunque el Orbe alli es mas dilatado ; pero por la gran

diftancia de Mercurio a la tiersa , viene a compenfarle 10 -

L

[y

}
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vno ton lootre, y no parece mayor la proftapherefi s pero
pucﬁa latierraen S, cerca de latercera parte del \cm:ulo,
contada delde ¢l perigeo B 5 es donde aparece mayor ¢l Or-
le ,y doide fuceden las mayores prottapherefes, pidien~
dolo alsila convinacion de las diftancias con la magnitud:
tedo lo qual [e vera relulrar del mifmo calculo.

PROP. VII. Problema.

Czlculo geomesrico en effa bypethefs,

L calculo geometrico , en quanto 3 inquirir las
equaciones del centro , es ¢l mifmo que el qué
¢iximos en la Prop. 5. en la hypotheft de Venus , y afsie
 mifmo el de hallar las proftaphereles del Orbe : folo [
‘afade , que para eftas {e necefsita faber la cantidad del
{emidiametro del Orbe excentrico de Mercurio en aque-
Has partes , en que le fupone dividido el radio del Orbe -
amnuo ; y como aquel [emidiamerro del excentrico fe
varie {egun la libracion de Mercurio , [ubiende , y baxan-
do por el diamecro del epicyclo , le figue necefsitar diche
femidiametro de alguna equacion : parala qual fe han de
tiponer conocidas tres colfis: es a [aber , ¢l [emidiametro
minimo del Orbe cxcentrico ; el femidiametro del epicyclo
en la mifmna efpecie de partes s y la anomalia del excen-

irico. ‘
‘ Sabido efto , fe duplicard la anom:lia del excencria
co ,y [e bulcard fu {¢no fegundo 5 y fi dicha anomalia du-
plicada excediere al quadrante , fe'tomard el feno fegun-
code [ucomplemente al femicirculo s y fi excediefle al
femicirculo , €l [cno fegundo del exceflos y fi excediefle
tres quadrantes, el [eno fegundo de [u complemento al
circolo : Luego fe hard vna regla de tres , diziendo:
,Como el feno toral, al radio del epicyclo: afsiel feno
fegundo fobredicho , al quarto s y efta lerd la apendice
que fe hade anadir al femidiametrd del epicyclo, fi la
anomalia pertenece al primero , 0 quarto quadrinte 5 y
Je reftara de dicho [emidiametro , fi la anomalia pertene-
Mm 2 ciere
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ciere aleercero, 6 quarto quadrante; y anadiendola (i
ma, 0 refta lobredichas al radio munimo del excentrico,
fe tendra el que e necelsita para hallar las proftaphere-
fes del Orbe. Enlo demas (e procede come en el lugar
citado. ‘
Enlas figuientes medidas , para las de Venus , veafela

fig. 145,y para las de Mercurio, la fig.1438.

Medidas pertenecientes d la bypothefi copernicana de Penus, y
Mercurio y en paries de que ¢i radio del Orbe anngo ’
T tiene 100000,

Excentricid, total del EN  Venus

3j00
centro del Orbe excente
al centro del Orbe an-
nuo. AF  Mercurio 9480
Excentricidad mini-  EM  Penpus 1750
ma del centro deol ex-
centr, al centeo del Or-
be annuo. AG  Mercurio 5240
Semid. dei circulo pe-  MA  Venus 875
queiio, GE  Mercario © o 2r2f
Semidiam, del Epicye. DH  Mercario 1900
Semidiam, del Orbe MX Venus 71939
del Planeta, i
Medio Mercurio 37630
Maximeo GR  Mercurio 39530
Minime FL  Mercurio 35730
N J—
Semidiam. del Orbe EL Venus' 100000 ‘
ennuo. & AC  Mercario 100000

Librs PII. .

49
Diffanc. maxima de! H Venus 173680
centrode la tierra. BK = Mercurio 145210
Diflanc. minima del GQ_ Venus 26320
centro de la rierra. -BL  Mercurio 54790
Excentricid, del centro Venus 1262
del circelo al Sol, L Mercurio 10270
Diftanc, del Sol maxi- Penus 74232
ma, 0 Apbelia. Mercurio 48114, ymed,
Diftanc, del Sel mini- Venus 69628
ma, o Peribelia, Mercurio 23345, y med,

Quien gufire de lavariedad de bypothefes y las pedra vér en
el P.Ricciolisy tomn.1.de fu Almagefio.

PARTE I
DEL MODO DE INVESTIGAR LOS

movimientos , y anomalias de Venus , y
Mercurio;; y de la conftruccion de
' fus Tablas.

-

Omo confta delo dicho , dos fon los principales
movimientos, que fe han de confiderar en ek
tos Planetas ; y como cllos fean en lo aparente
irregulares , fon tambien dos las irregularida«

des, 6 anomalias. ' ‘ :
El primero , es el movimiento del excentrico , con el
. qual cn la hypothefi de 1a tierra eftable , el eentro- del
epicyclo de eftos Planetas fe mueve por la circunferen-
cia de dicho excentrico deferente s y efte esigual al mo-

Mm 3, i
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vimiento medio del Sol , y fe numera de la mifma raiz, y

principio s pero en la hypothefi que mpone moverle Ja tier- :

ra,es ¢l mifmo movimicnto aniuo de la tierra por fu Or-

be , que fupone por dicho excentrico. Si efte movimiento

conlas prottapherefes , fc reduce de mediod verdadero, y

apareote ,esirregular, y anomalo , como dixe : y reftando

el movimiento del apogeo de dichosPlaneras, del movi-
miento verdadero del Sol, it de la ticrra, el refiduo ferd.
propriamente la anomalia que Hamande! centro y & del excen-

trico 5 porque es verdaderamente ifregular, porla irregu-

laridad del movimiento verdadero del Sol , i de la rierra;

y aun independente de la irregularidad del apogeo, calo

que la tenga : la proftapherefi con que fe iguala, fellama
Froftapherefi del centro.

El fegundo movimiento , s a. nel con que es llevado
el Planeta por la circunferencia del epicyclo, en la hy.
pothefi dela tierra eftable, 6 por la periferia del Orbe
excentrico , que en la de Copernico fupone por el epi-
cyclo; y porque efte movimiento , como dixe , es ire-
gular, danomalo, (e llama Anomalia del Orbe s y la prol.
tapherefi, con que fe iguala, [c ilama Bquacion del Orbe;
y el agregado de efte movimiento , y del medio movi-
miento del Sol,udela tierra , haze el movimiento me-
dio , fegun longitud de eftos Planetas , como defpues ve-
rémos. Elmodo de inveligar todo efto , [e explicaen los
capitulos figuientes.

»

CAPITULO L

DEL MODO DE INVESTIGAR LA PRIMERA
irregularidad ,0 Anomalia del centro en Venus,
y Mercario.

-. fe ha de fuponer , que efta primera irrcgularidad,

PAra,,mayor inteligencia de lo que hemosde. tratary
Hamada del centro 4 {e toma , como dixe , ¢n el Obr;

|

!

l
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be annuo dela tierra, fegun Copernicos & €nva excen=
trico igual al del Sol, o al fobredicho Orbe annuo en l2
hypothefi comun , por el qual fe mueve el centro del cpi-
cyclo con movimiento igual al movimiento medio del
Sol ; no puediendo averdudaen quelo milmo pareceria
moverle dicho punto, 6 centro, fuponiendole fixo cerca
deiSol yy moviendole & [u rededor latierra por, el Orbe
annuo., que pareceria, fi eftando la tierra inmovil, el Sol,
y dicho centro fe movieflen por el Orbe annuo. Es 4 pues,
conftante , que el movimiento de dicho centro en Ve-
nus , y Mercurio , esigual al movimiento medio del Sol,
envna, y otra hypothefi: en la comun, por {uponerfe
igual ; y enla de Copernico , por fer ¢/ mifmo movi-
miento de la.tierra por el Orbe annuo ;5 que:cs igual al
movimiento medio del Sol: y afsimifmo, es vna milma
lineala del movimiento medio del Sol 5 que del movi-
miento medio de dicho centro ; pero nopor effo es ver-
dadero dezir , que el lugar verdadero del centro , es el
milmo lugar verdadero del Sol, por fer los apogeos di-
ferentes ; y por configuiente las proftapherefes 5 de cuya
fuma, orelta, refultael movimicnto , 6 lugar verdadero
del centro. ’

De aqui fe colige , que la derminacion de efta pri-
mera irregularidad pende de la noticia del lugar:del
apogeo de eftos Planetas s para cuya inveftigacion eran
aprilsimas las oblervaciones hechas al tiémpo de las
conjunciones , 0 opoficiones de los Planetas con el Sol;
porque entonces, como conftade lo dicho , cefla del to-

- do la fegunda irregularidad, quedando fola la primera

que fe bufca. Hallaronen efto fuma dificultad los Af-
tronomos antiguos: porque en Jas conjunciones , meti-
dos los Planetas en los rayos de tan gran Luminar , (e les
hazian invifibles. Por efta caufa en los tres fuperiores,
Saturno , Jupiter, y Marte , recurrieron a las opoficiones
de g:llos con el Sol, que aunque con trabajo , eran mas
oblervables que las conjunciones ; pero en Venas , y Mer-
curto aun careciande effe-recurfo por np poderfe ha-
Har jamas opuettos al Sol , ‘como en fu lugar queda di-
: . Mm 4 cho:
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cho:yafsi fe vieron precitadosa recurrir 2 las maximas
digrelsiones , 0 feparaciones de eftos Planeeas al Sol, para
averigoar por ellas el lugar del apogeo.

Pero en nuegftros tiempos ennoblecidos ya con nue-
vas venciones , no necelsiramos de eflc recuslo , puesen
¢l Obfervarorio Parifienle , fe obfervan dichos Planetas en
¢l Meridiano 4 poquilsima diftancia del Sol : obfervacio-
ues, fin duda, mas (cguras para lograr los defeados. inten-
tos. Eltono obltante, no quiero omitir el modo de obfer-
var las maximas digreisiones de eftos Planetas al Sol , que
es ¢l figuiente,
: ’ PROP. VIIL. Problema.

Obfervar las maxinvas digrefsiones de los Planetas Venas, y Mer
curio del lugar medi. del Sol,

Ara no fatigarfe en muchas obfervaciones , procurefe
faber , peco mas, 6 menos , el tiempo de [a maxima
digrefsion : lo que , fegun Keplezo, (e puede confeguir
por qualquierade eftos dos indicios: el primero , quando
el movimiento verdadero de eftos Planetas,fegun las Ephe-
merides, {enallare fer igual al movimiento verdadero del
Sol ; el fegundo » ficonel anteojo de larga vifta (e vieren
dichotomos , 6 dimidiados : porque en qualquiera de eftos
caios eftaran cerca de la maxima digrefsion. Efto fupuefto,
fc obfervara 12 maxima digre(sion como e figue.

_ Opéracion. Algunos dias antes , y defpues de los indi-
cios referidos , oblervefe el lugar del Planeta en el Zodia-
co; y juncamente calcalele para entonces el lugar medio del
Sul. Eftas oblervaciones (e continuarin inientras (¢ conoz-
ca crecer las digrelsiones , o diftancias del Planeta al lugar
medio del Sol : v comparando la vitima de las crecientes
coniaprimera delas decrefcentes , fe tendra el tiempo, J,
cautidad de la maxima digrelsion.

B B M e S
TR S T I
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'PROP. IX. Problema.

Invefligar el Jugar del apogeo de Venus 5 y Merturx'o.‘_

5

Peracion. Oblecrvenfe 5 & elcojanfe de las obfervadas

por los Antiguos , dos maximas digrefsiones , que

fean entresi.iguales 5 vna matutina 3 y otra velpertinas
contandolas , 1 dellugar medio del Sol, fegun los-Anti-

- guos, i del verdadero , como quieren algunos Modernos,

que [e fupone conocido. Dividale por medio el intervalo

comprehendido entre dichos dos lugares del Sol , y efle fe-

ri el lugar de la linea delos auges. Oblervenle afsimilmo

otras dos maximias digre{siones del mifmo Plancta, pero

defiguales 4 las primeras 5 y fi eftas fegundas , cada vnade

por si , fueflen menores que las primeras , en aquel arco

del Zodiaco, donde entonces f¢ hallare el Sol, eftara el apo- .
geo 5 y fi fueren mayores , alli eftard el perigeo.

Eftas oblervaciones fon muy cxpueltas 3 error, fingua
larmente fi de voa a otra digrefsion huviere paffado mucho
tiempo ; pero repitiendolas muchas vezes , y cot€jando las
vnas con las otras , [c affegurara mas el lugar del apogeo.
Pero ferd mucho mas feguro, fin duda , valerfe delascon-
junciones de dichos Planetas en lugar de {us moaximas di-
grefsiones , fupuelto (e pueden eftos obfervar poco antes, y
poco defpues de [u conjuncion con el Sol, como antes dixe,
donde fe hallan libresdela fegunda irregnlaridad.

PROP. X. Problema.

Hallar el movimiento del apogeo del excentrico.

Peracion, Elcojanfe dos lugares obfervados del
apogeo 5 vno antigno ; y otro moderno 5 y el nu-
meros de grados comprehsndi!o entse dichos dos lugares
refuelvafe en fegundos : y partafe por el numero de los
afios que huvieren paffado de vnaa otra oblervacion, y
¢l quociente [erd ¢l moyimiento annuo del apogeo. De
aqui
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qui fe colegira tambien ¢} movimiento diurno , ‘
. - o

hizoen el Sol , y demas Planetas ; por lo que no :n:(:imo .
go masenello. e

. PROP. XI. Problema,

Tnvefligar Ia excentricidad de Venus oy Mercario al Sol s 0
‘ midiametro de {u Qrbe, fig. 14s. 3 pelfed

N la hypothefi que (upone inmovil al Sol alati
E ra movible por el Orbe annuo, fe ha dc’ir?v:({? l;mi-
exceatricidad de "eltos Planetas , refpecto del Sol gclli'ea
gndmmetro del Orbe excentrico , equivalente al’e;}:icyd;

1c Prolomeo 5 porque en el Orbe annuo es el que equivale
alexcentrico Prolomayco. Hallale , pues, lo propuet
como fe figue. 0 propueto

Operacion. Sea ABeldiametro de j
tamente la linea de ios auges, node 1:: (gcr:[::aa:msl;%tey,uuax;:
Quicrz de los fobredichos Planctas. Sea Cel ccmr?; del
Url?c anpuo 3 y D feael centro del Ocbe de Venus » 0 Mer-
curto. Supongamos aora, que fehalle la tierra en A, en
virtud de [u movimiento medio , punto correfpondientc, al
?pogco de Venus, 6 Mercurio , con que , fegun lo dicho en
4 prop. 4, y 6. cttard el centro D en la diflancia maxima
de la tierra, Supongamos tambien , que al mifmo tiempo
feaya obfervado ¢l Planeta en E enla’ maxima digrefsion
dellugar medio del Sol, i de la tierra. 5
sl Pf—hllcl’e ya latierraen B correlpondiente al perigeo

¢l Ulaneta , y que entonces (e oblerveelte enF, enla
maxima dlgrefslon del lugar medio del Sol , 1 de la tier=
:rEa. Tirenfe las tangentes AE, y BF; y los radios ED,
ED 5Py los triangulos AED , BFD feran rectangulos en
]os,;};u . 1(: 6.A3.Euc.) Conocidos , pues , por la digrefsion
e gu osA, yB, .feran conocidos tambien los ADE,.

3 y por configuieate , fe {abrin por Trigonometria -
las fecantes AD, y BD de dichos angulos en la mifma
elpecie de partes , de que fupone conttar el radio ED, 9.
FP: y fumando entrambas fecantes {e fabrd todala AB,

¥

— g ——
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y por cenfiguiente , fumitad AC, que es el radio del Or«
be annuo. Reftefcefte de la fecante AD 5 y le tendra co-
pocido el refiduo CD. Supongafe s pues 5 fea AC, por
exemplo , 100000, partes ; 0 el pumero de femidiametros
dela ticrra s competentes 3 {u media diftancia del Sol, y
hagafe vna regla detres , diziendo : Como CA en las’ par-
tes abltradtas en quearriba fe hallo , con rooono. dcon los
{emidiametros terreftres : afsi ¢l feno total DE 100000. al
no 3 y (e conocerda DE {emidiametro del Orbe
en las partes de que el femidiametro del Qrbe annuo, 0 me-
dia diftancia del Sola latierra , es 10000.0 en femidiame-
tros terreftres. Afsimifmo digafe: Como CA i 100000. &
A fus femidiametros terrefires < afsi DC conocida en la pri-
mera efpecie de partes , al quarto termino 5 y efte feralaex~
centricidad CD del Orbe , refpecto del punto C, centro
del movimiento annuo de la rierra , conocida en las par-
tes , O femidiametros terreftres {obredichos. :
Hallada la excentricidad fobredicha , refpeto del cen-
tro annuo , fe hallari facilmente la excentricidad del mif-
mo Orbe refpecto del Sol 5 porque fabida dicha excentri-

quarto termi

_cidad CD , y la excentricidad del Solala tierra, Rde la

tierra al Sol , y el angulo comprehendido de entrambas ex~
centricidades , que fe conoce por la diferencia de los luga-
res dcl apogeo del Sol , y del apogeo de eftos Planetas , i1
de fu complemento al femicirculo 5 fe hallara por Trigo-
nometriael lado opucfto a eite angulo, qhe fera la excen-
tricidad que [e bufca del cencro del Qrbe de Venus , 0 Mer-
curio al Sol. Enefta forma fe han hallado las excentricida-
les, y radios de tos Orbes pueftos en la Tabla, Prop. 7. Sa-
bidas las excentricidades , fe hallan las proftapherefes del
centro con la regla que (e dixo en la Prop. 5. como
todo lo demas perteneciente 4 efta anomalia
' del centro.
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CAPITULO IL

DEL MODO DE INVESTIGAR LA SEGUNDA
rvegularidad , 0 anomalia del Orbe en Venas,
¥ Mercurio,

PROP. XII: Problema. -

Hallsr et movimiento medio de la anomalia del Orbe en Iy
PianetasVenus o y Mercurio.

Ste movimicnto , es el que lleva ¢l Planeea porlape.

' riferiadel Orbe excentrico , fegunla hypothefi de

— Copernice , que equivale al epicyclo Prolomayce:

esirregular enlo aparente , por obfervarle por efta caufa cl

Planeca , ya veloz, ya mas rardo , ya direto , ya retrogra-

do ;5 pero ensies igual , refpecto del centro de dicho Orbe

excentrico. Pidefe, pues , fe determine quanto fez efte mo-

vimriento. Elorden conque fe procede en fu determina-

cion ; escomo en otros Planetas , procurando primero al-

gunconocimiento {uyo , quanto bafte , para que defpues

con otras obfervacioncs , y operaciones, fe de la vitima
mano ; y es como fe figue, .
Operacion 1. Oblervenfe dos maximas digrefsiones
del Planeta al Sol inmediatas, y de vna mifma efpecie:
eio es, entrambas matatinas, O entrarbas velpertinass
y el tiempo contenido de .vna a otra , ferd el que gafta el
Planeta en wna entera rebolucion del Orbe excentris
co. Lite conocimicnto , es muy imperfe@o ,yd por fer
moratmente impolsible el faberfe el tiempo fixo en que
fucede vha maxima digrefsion , por lo mucho quefe de«
tiene en ella fenfiblemente el Planeta 5 ya tambien por
eftir el Orbe en la vna obfervacion mas cerca dela tier-
ra,que en la otra; y por configuiente, el punto de 2
maxima digrefsion fer. difevente : porque como cfta fu.
ceda enel punto del contdtto , en que lalinea que fale
del centro de la tierra toca zl fobredicho Orbe, s P_I_:*
= Cli0y

_ ~ Libro VI, §37
cifo, que eftando efte mas cercade la tierra en voa digref-
fion que en la otra , fea diferente el fobredicho punte del
contatto. Efto no obflante, repiticndo muchas de efias
oblervaciones , y cotejando voas con otras , aunque {& ha-
llen defiguales los tiempos de lasreboluciones , le podrd
tomar vomedio ; y fera el [uficiente para affegurarle , que
enva numero dado de aios , no puedec aver mas que Lantas
reboluciones complecas : como en 8. afos , no puede aver
de Venus mas gue cinco ; y en 46. afos ; no puede aver de
Merscurio mas que 145,

‘2. Para hallar aora efto con mas precifien , elco-
janfe dos digrelsiones muchos figlos diftantes entre si,
que fean de vna mifina cantidad , y elpecie , y que ayan
fucedido en vn mifmo lugar de la anomalia del excen~
trico, y cltando el Sol en va mifmo grado de (u anoma-
Jia : Hullefe aora quaptas reboluciones enteras , de las
hailadas en el num. 1. fe incluyan ean efte dumero de
afios , y lo que fobrare, o faltare , [e repartira por regla
de tres entre todas , por [er cierto por efta obfervaciva
aver de venir jullas , y fin fobra las reboluciones ea di-
cho intervalo 5 y con efto quedard la cantidad de cada
voade ellas reducida.d mayor exaccion. Mas porque pa-
rece dificil hallar dos digielsiones, en quienes concursan
todas las circunftancias arriba dichas, le obrari como fe
figue. )

3. Elijanfe dos obfervaciones exa&ifsimas del lugar
verdadero- del Plagera , fingularmente enla maxima di~
grefsion del Sol, muy diftantes entresi , ¥ que ayan [u-
cedido cerca del apogeo , y perigeo del excentrico, Lue-
go [e examinard , {cgun la forma , y dimenfiones de quala
quiera hypothefi , como por exemplo en 1a de Copernia
€0, fegun las reglas delaProp. 5. y f¢ hallari el angulo
dela proftapherefi del Orbe, y el arco de diftancia del
Planeta al apogeo medio del Orbe , y cftoen vna,y otra
oblervacion ; y el fobredicho arco, fera la anomalia del
Orbe qne fe bulca,

4. Hallado lo fobredicho , fe partird el numere de

las xeboluciones enteras con {u refiduo , £ e huviere,

EOF
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por el numero de dias , y horas que ay entrela obfervacion |

antigua , y la moderna , viando de la regla de tres, y con
elto [e (abra quanto fea el movimiento medio , 6 igual del

Planeta por el Orbe excentrico , fegun Copernico , dporel!

epicyclo , fegun Prolome®, correlpondicnte A qualquiera
tiempo dado ; y al contrario , quanto tiempo aya menetter

el Planeta para andar qualquicra arco dado de dicho Orbe |

excentrico , fegun dicho movimiento medio.

‘El Padre Dechales siene por mejores pava el intento las ob- |

Servaciones del lugar verdadero dei Planeta , bechas fuera de las
maximas digrefsiones , por la dificultad arriba dicha de faberfe

" el punto fixo en que [uceden. Todo lo dicho e entendéra mas fa- |

cilmente con las praciicas figuientes.
PROP. XIII. £roblema.

Invefligafe por las reglas dadas el movimients de la anomalia
del Orbe del Planets Penus, RNY.

Heon obfervd vna maxima digrefsion matutina de Ve-
nus el afo 127. de Chrifto, en 11.de O¢tubre, hor.16,
20.min. defpues de medio diz. El mifmo obl‘erv‘i) otra ma-
xima digre{sion tambien matutina , ¢ inmediata a la {obre-
dichael afo 129.a 19, de Mayo ,alas 17. horas. De via
a otra obfervacion paflaron j84. dias, o.hor. 40. min. an
‘que en efte tiempo e hizo vna rebolucion dela anomalia
del Orbe. Eita oblervaciones poco exadta, y alsi, paficmos
a otras mas diftances. : .
Prolomeo el afio 140. 6blervd otra maxima digrelsion
matatina de Venus a 2g. de Julio, hor. 15, 30. min. Dela
primerade Theona efta , patlaron 4675. dias: ?amcndo el
te numero por los 584. que antes {e hallaron , le encuentrad
8. reboluciones enteras. Partanle, pues, por 8. los milmos
4675.dias , y [e hallard conftar cada rebolucion de 534
dias, y g.horas. ‘ _ o
Tycho abfervé vna digrefsion maxima matutina €l zo
- 1585, en 24.de Septiembre,a las 17.hor. r5.min. E{ P.Ric-
Giolio oblervo otra el afo 1646.3 7. de juho,ahshzi_:
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hor. 20.min. de vna 3 otra paffaron 22200. dias , 22. hor.
5. min, que partiendoles por 584, [t hallan 38. rebolucio-
nes ; y partiendo otra vez 22200, por 38. fe hallan venir 3
cada rebelucion §84.dias, 7.hor. donde [e v& ya,-con peca
diferencia, la cantidad de vna rebolucion. ‘ :

) PROP. X1V, Problema.

Invefligafe lo mifmo en el Planeta Mercario,
Aflendo oblervo voa maxima digrefsion de Mercurio
el afo 1634.2a 3. de Octubre, a las 18, hor. El mif-
mo obfervo otra el afo 1635, 2 z4.-de Enero 4 las 18. hor.
30. min. ambas de vna milma elpecie, ¢ inmediatas : de
vnaa otra paffaron r13. dias; conocimiento baftante para _
cotejar otras mas diftances. ‘

Theon obferyo vna maxima digrefsion velpertina de
Mercurio el afio 130. 2 4. de Julio, a las 6. hor. 40, min.
Prolomeo obfervd otra de Ia mifma elpecie el afo 132
2 2. de¢ Febrero 3 las 4. hor. 40. min. Paffaron de la vna i
la otra 578.dias, que partidos por los 1 13. antes hallados,
d%m endicho intervalo de tiempo cinco reboluciones,y tres
dias: partanle 578, por 5. y e hallaran para cada rebolu-
cion r13. dias, 12, hor. 24. min. ’

El mifmo Prolomeo obfervd vna digrefsion maxima
matutipa el afo 135, 3 4. de Junio , a las 17. hor. y ota
el afo 139, 34 7.de Julio s hor. 15. De vna i otra paffa-
ron 1494. dias, que partidos poriz ;.'y medio , dan «3.
reboluciones ; y partiendo 1494. por 13. fe hallan aver en -
cada rebolucion cafi r14. dias. El milmo obfervo otra
el afio 138, en 31. de Mayo, 4 las 6. horas. Entre iz
primera del afio r30. y efta, paffaron 2888. dias , quc pare
tidos por x15. dan 25. reboluciones , y fobran « 3. dias;
¥ partiendo los mifmos 2888. por 25. fe hallan venir 2
e i e L1k et o
Mayo , 4 las 9. hor, 30 e'rculI::.Ylf re Riceiotio obis ds
o Concjancs 'di r-e;ﬂ.‘mu;. ; adre Ricciolio oblervd
a6 b g on ¢l afio 164.;‘. en 1z. de Mar‘zo,
g * {or. y0, min. Paffaren de voa 3 otza 181 923. dias,

que.
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que partidos por 115,y medio, (e halla dar g7, reboly.

ciones. Parciendo, pues, 18193, por 157.y medio , faleq *

para cada vna 115.dias , 20.horas , §6.min. Efta milma
cantidad [e infiere de otras obfervaciones , con poca dife-
reacia , que le pueden ver en el Padre Dechales, y Riccios
lio; pero bafta lo dicho para que [¢ vea el modo de proce-

der en la averiguacion de efta anomalia ; pero fe hd de ad-
vertir 5 que las reboluciones enteras , halladas en efta for- |

ma, lon lis que haze el Planeta por fu Orbe excentrico, &
epicyclo, juntamente ‘con el movimiento medio del Sol;
porque no ay duda, que mas prelto (e veria concluir ¢l Pla-
neta la periferia de fu excentrico, 6 epicyclo , defde que
partiendo del apogeo medio del Orbe , buelve otra vez i
¢ly fiel Sol, 0 latierra no tuvicflen movimicnto , que mo«
viendole eftos : porque hablando e la hypothefi de Coper-
nico , quanto el angulo ABE, fig. 146..va creciendo por
el movimicnto dela tierra E, tanto la linea IH del apogeo
medio , que ficmpre guarda el paralelifmocon 1a EB, vi

movisndofe , [egun orden , y mudandole cl apoged medio -

H, fegun el mi{mo orden de los fignos: Luego defde que
en la primera obfervacion cituvo Venus, 0 Mercurio enel
apogeo medio H, hafta que en la fegunda [2 ve bolveracl,
pafla mas titmpo, que paflaria fi la linea IH no (e huvie-
ra madado, icgun ¢l movimiento medio del Sol. El tiem-
pos pues, que dichos Planccas gattan en vna rebolucion ens
tera de [uPrbe, es ¢l figuiente.

Dias, Hor. Min,
Venus, 5§83, 22. 10,
Mercurio, 115, 21, 3

PROP. XV. Problema.

Examinar, fegun la bypotbefi 5 y perficionar el movimiento dels
anomalia del Orbe. fig. 146.

O ay otro medio para confeguir mas precifion 8

cfta materia, que la repeticion de las obfervacios-

ness
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nes; y juntamente examinar , y corregir por ellas las li<
neas de la hypothefi : para lo qual fe hara fu calculo geo-
metrico , ajuftandole al movimiento de la anomalia del
Orbe hallado por las oblervaciones , como dixe en la
prop. 12, num. 3. y enmendando lo que pareciere no eftar
del todo conforme, Baftard explicar efta operacion en
vnode los Planetas , y fegun la hypothefi de Copernicos
lo quelervira tambien de cxemplo para entender mejor (w0
calculo gzometrico explicado en la prop. 5. de que [e po-
drd colegir el modo de executar lo mifmo en otra qual-
quiera hypothefi.
© - Supongamos [e ayan obfervado dos digrefsiones ma-
ximas de Venus del lugar medio del Sol 5 vpa matutina,
y otra vefpertina 5 quando la tiesracon fu medio movi-
miento ,-diftaba 4. grad. delapogeo del excentrico de
Venus: y que ladigrefsion matutina fuefle de 47, grados,
20. min. y la velpertiva de 45.grad. 40. min. Efto [u
puelto, : ‘ : b
Enlalinea AD de los auges de Venus , cuyo-apo-
geoes A, y elperigeo D delde el punto B, que ladi-
vide por medio , defcrivafe el Orbe annuo AED : y
contando defde ‘A los 45. gradosde anomalia del excen-
trico , [egun orden delos fignos , haita E | fe colocara alli
la tierra : Luego fetirard lare@ta BE., radio del Orbe
annuo , que , fcgun Copernico, {€ fupone fer 10000. par-
zes. Cortefela BK de 246. por fuponerfe fer efta Ja dif=
tanciadel centro delcircelo, que firve de variar la ex-
centricidad 4 y dellevar el centro del excentrico s al cen- -
tro B del Orbe ansuo. Hecho centro en K condiftan-
cia de 104. partes , deflerivafe el circelo CFL., Y por
quanto el centro del Orbe excentrico de Venus fe mueve
por la periferia_de efte circelo con duplicado movi-
mientoal dela tierra, y azia la mifma parte , fe conta~
vdn deC hafta F 0. grad. efto es, doble de.los 45. 'quc
ay enelarco AE: y defde F, como centro , delcrivafe el
Orbe excentrico de Venus INHM , cuyo diametro IH
fe hara paralelo dlalinea BE del movimiente medio dela
tierra. .

Tom.VII, . Na ¢ Sug
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to de 2 maxima digrefsion matutina sy en M? punto de ! ,‘
la velpertina, ala qual e tiraran defde la tierra E las
tangentes EN , y EM ; y del centro F del Orbe, los ra- [
dips FN , FM , que formarin en N, y M, angulos rectos
(18.3. Euc.) con las {obredichas tangentes: con que ti=
rando la EF, los triangulos ENF , EMF , [erdn retangu-

~Yos en N,y M: Luego [e tirara la EK de la tierra atl
ceatro del circelo 5 y por los centros B del Orbe annuo,
y F del Orbe de Venus, tirefe la reéta PBFQ, y el fe-
midiametro KF del circelo , y 1a porcion BF , fera enton-
“ces la excentricidad del centro del Orbe de Venus. He-
cho efto,’

El punto G, ferd el apogeo: verdadero del Orbe ex- |
centrico de Venus, dende , fi alli fe hallare , en efta po-
fitura tendria la maxima diftancia de la tierra ;5 el qual f
apogeo verdadero , es ¢l punto que feiiala la reffa EFG yti- B
rada del centro de latierra por el centro de dicho Orbe 5 hafla B
el punto opuefio de fu periferia s pero el apogco medio fe-}
ra H , quc lefala la recta 1H , paralela ala BE, linea del f
medio movimiento del Sol , It de la tierra, que paffapor |
el centro B , que lo es del movimiento medio del Sol,uf
de la tierra s el qual, como dixe, es tambien el movi- }
miento medio del centro del excentrico. Supongamos p
aora , que por los tiempos de Prolomeo [e hallaba el apos
geo A de Venus en 25. grad. de Tauro 5 y la tierraE, fe}

hallafle , fegun lo fupuelto, diftante de A 45. gr§d. efto :
¢s, en 10. grad. de Cancer : con que delde E, veria al Sol
en 1o. grad. de Capricornio 5 y Venus matutina, y.dtﬂan- »
te del Sol, 47. grad. 20. min, contra orden, fe veria Flefdc
la tierra E, por la linea EN, eftar en 12, grgd. 5 0. min, def
Efcorpion ; y puclta en Venus en M velpertina , y dxﬁam;‘ :
del Sol, 45. grad. 40. min. fegun orden , {c veria defde Bk
por EM enzj5. grad. 40.min. de Aquario. Efto fupueftos §
fe paila a examinar los lugares del Plancta, fegun el ﬂ,}ﬁth"“ "
do de fa Prop.5. como (e figue. _ .
1. Ea el triangulo KEB, dado ¢l radio BE, x0000: y
y BK, z46. y ¢l angalo KBE de 155, g:ad.comylcmﬁ?:q 3

Supongale aora eftar la Eftrella de Venusen N, pun'.'sf;. ‘
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to 4 180. del ABE 45. grad. anomalia del excentrico , [e
halla KEB de 1. grad. 18, min. y por configuiente BKE
de 43.grad. s2. min, (32.1.Euc.) yla bafa KE 10203,
partes. : :
2,  Encluiangulo KEF (e fabeel Jado KE rozes.
y el femidiametro FK del circelo ro4.y el angulo FKE (e
fabe quitando el hallado BKE 3. grad. 2. min. dela
anomalia duplicada del centro, 6 angulo CKF go. grad.
con que FKE , es 46.grad. 8. min. Luego [e fabrael an-
gulo KEF deo.grad. 25. min, y el lado EF 10133,
- 3. Sumenle losangulosBEK , y KEF, y (etendra
el-angulo BEF 1. grad. 33. min. que es la proftapherefi del
centro ; que por eitar en cfte exemplo latierra en el pri-
mer [emicirculo de la anomalia del excentrico , fe refia
del lugar medio del Soi , que erazo. grad. de Capricor-
pio; yelrefiduo, es ellugar excedtrico de Venus; elto
es , el centro F, vilto porla linea EFen 8, grad. 27. min.
de Capricornio. Pero Venus M velpertina, {¢ fupone ob-
fervadaen 25. grad. 40. min. de Aquario: Luego ladife~
rencia del lugar verdadere de Venus, al lugar del centro,
que es la proftapherefi del Orbe, fue 47. grad, 13. min, que
es el angulo MEF. Al contrario, Venus matutina en N,
fe obfervé en 12. grad. 50. min. de Elcorpion : Luegola
diferencia de {u lugar verdadero al del centro , fue 5.
grad. 37. min. que es el angulo FEN : lo qual fe figue de lo
{upuefto por exemplo , porque la equacion del Orbe en Ve-
nus , nunca puede fer tanta.

4. Encltriangulo MEF, ya fe ha hallado el angulo
MEF 47.grad. 13, min. y comoel angulo M [ea ‘recto,
fera el angulo EEM 42. grad. 47, min. ycalo que ladi-
grefsion oblervada, no fuere la maxima, o fe tuviere de
ella toda certeza, fe vlaria dellado hallado EF 10133,
(num. 2. ) conelqual, yconel femidiametro FM , que,
{egun Cgpcrnico s € 7193.partes, ycon el angulo MEF,
fehallaria el EFM : anadalele 3 efte el avgulo EFI,
igual al BEF de 1.grad. 33. min. por las paralelas BE,
HI, y feratodo el angulo IFM 44. grad. zo.min.y efte -
s ¢l valor del arcoMI , que reftado del femicirculo

Nnz IMH,
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IMH , refta el arco MH , que es la anomalia media del
Crbe 45. grad. 40. min. por contarfe , [egun orden , defde
el apogeo medio del Orbe. Y fi fe quiere fuponer Ve-
nus en N, aviendo hallado como antes el angulo NFE,
fe reftaria de &l el angulo EFL; y al refiduo,efto es, al angu-
lo FEN , 0 al arco IN , [ele anadiria el femicirculo HMI,

ara conocer el arco HMIN de la anomalia media , nume=
rado defde el apogeo medio H , fegun el orden de los fig-

nos. Confta,pues, claramente el modo de inveftigar el lu-

gar dela anomalia media del Orbe en eftos dos Planetas
Venus ,y Mercurio, con que [e podra dar la vitima deter
minacion 4 {u movimiente medio , como lucgo verémos.

PROP. XVI. Prot'ema,

Déerminar el movimiento medio annuo o y diurno 5 €'c. d¢
effus Planetas'y y diftribuirle en las
Tablas,

Ara evitar confufion , conviene advertir dos movi-
mientos medios: el vno yes ¢l del centro del Orbe
excentrico , [vgun Copernico , 1 del centro del epicyclo,
fegun Prolomco , el qual es igual al movimienco de l2
tierra , fegun la primera hypothefi , 6 al del Sol, fegun la
fegunda. El fegundo , es el movimiento medio del Plane~
ta , fcgunlongitud 5.y efte , como queda dicho , es el agre-
gado del movimiento de la anomalia del Orbe , U1 del Pla-

neta por la periferia del excentrico , 0 epicyclo, y del ma-

‘vimiento medio del Sol; y efte es el que aora febufca:y,
para hallarle , fe procede como [e figue.

Operacion. Elcojanfe dos obfervaciones del Planetas
y fu anoemalia del Orbe , examinadasen la forma dicha,
y que fean entre si may diftantes, Hallen(epor laProp. 13.
O 14. las reboluciones enteras , que ha avido en dicho
tiempo ; y juntamente el refiduo , cafe que le aya, Re-
fuelvafe en minutos tode el tiempo que ha corrido de
vna i otra obfervacion , y fe difpondra cfta reglade tres:
'Si en todo el dicho tiempo reluclto ¢n minutos , corrio el

P‘K”"m
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Planeta tantos grados , y minitos , & mas de las rebolucio«
nes enteras , quanto correra en vn afio 2 y {e tendra el mo-
vimiento annuo : quanto envn-dia, y fefabrd {u movi-
miento diurno , &c. Hallado efto, fe difpondran las Ta-
blas del movimiento medio , y fe determinarinlas epo-
chas , comoen los demas Planetas. Segun Phelipe de la
Hirc , los movimientos medios de Venus , y Mercurio, fon
dos figuicntes. /

Annus.

S. G. M) S.
Venus. 7 14 47 36
" Mercurio. T 23 43 If

Diurno.
Venus. o 1 36 8

Mercurio. © 4 § 32

PARTE IIL

DE LAS PROPRIEDADES DE LOS DOS
Planetas Venus, y Mercurio.

As propriedades , 6 afeccionesde eftos Planetas,

" fon cafi las mifmas , que en los tres fuperiores,

- explicadas en el Libro antecedente 1 y afsi , bal~'

- tara aora tratar de las que fueren proprias, y ef-
peciales de eftos Planetas inferiores , que vienen i redu-
cirfe 4 la ldticud , y (us apariencias. Que eftos Planetas
tengan tambien fu latitad , con que fe defvian de la eclyp-
tica, es claro, y queda dicho en diferentes partes. Para
Iu explicacion, fe han valido los Aftronomos de dife-
rentes hypothefes , que fe pueden vér en Ricciolio ; De-
chales, y otros: baftara explicar vna , o otra. de ellas,
que ferd lo baftante paraque con menos confufion fe en~
ticndan los phenomenos de la latitud de eftos Planecass
Na 3 : ¥
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y aunqué aya alguna dificultad en imaginar fu difpoficion,
procurare preponerla con la claridad po(sible.

PROP. XVII. Theorema.

Explicafe la latirud de Fenus , y Mercurio , fegun la hypotbe i de
Copernico, fig.150.

Sta hypothefi explica la latitud de Venus, y Mercurio,

con tolo {uponcr , que los Orbes por donde fe mue-

ven eftos Planetas al rededor del Sol, fean inclinades al
plano del Orbe apnuo. . : .

" Sea,pues , ABCDel Orbe annvo, pordonde, fegun
efta hypothefi; fe mueve {a tierra fegun el orden de los
fignos , que es el milmo que enla figura tienen las letras
ABCD. Efte Orbe annuo. eftd en el milmo plano de la
eclyptica. Sea EFGH el Orbeexcentrico, por donde ul re.
dedor del Sol fe mueve el Plancta, cuyo plano efte incli-
nado 2] Orbe annuo 5 de fuerte , que el femicirculo EFG
{e venga azia el Seprenttion , confiderandole entre lavifta,
y el papel ; y el otro femicirculo GHE cayga azia el auftro,
como 3 la otra parte del papel: la comun [eccion: de en-
trambos planos , es AC , 1a qual no ticne'otro movimiento”
que el del apogeo del Planeta , que fuponemos cae azia A;
¥ como efte fea tan lento , abfolutamente le podemos fupo-
ner como inmovil. Efto [upuefto , explicarémos la. laritud
de Venus, y {us phenomenos , conlo qual quedaran expli-
cados los de Mercurio 5 que folo (e diferencia de Venus, en
que ticne [u plano las inclinaciones azia las partes opuefias-
a las fobredichas, : ‘

Supongamos , pues , fe halle la tierra en C, punto:
opucfto al auge del deferente , que fe ha fupuclio en A:
es cierto , que defde C fe ha de ver el plano del Orbe, en
quien [e mueve Venus , de tal fueste , que por fu inclina-
cion , la parte F que fe defvia dzia el Septentrion , le vea
apartada dela eclyptica azia nueftra mano-derecha, y la
opuetta H aziala izquicrda; yefto eslo que llaman mu<
chos Reflexion.. A T P R I Pat '
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~ Paffando yi la tierra de C por D dzia A, defde la tier-

_ra parecerd irfe apartando el Orbe de Venus de {fu apogeo

A;y dicho Orbe deferente , fe vera tambien inclivado, yd
no tanto lateralmente como antes, si mas, y mas 2zia nucl-
tra cabeza, por la parte Fsy 3zia lo opuefto, por la parte H:
con que la reflexion arriba dicha, fe ira convirtiendo ¢n
declinacion , hafta que [a tierra fe halle en D 5 pero prgﬁ-
guiendo azia-A , panto del auge fumo de Venas, {e vera ir
caminando {u Orbe Aziz el punto C, auge infimo del Plane-
ta;y lo que antes (e veia inclinado al plano de la eclyptica,
bolvera a parecer reflexos y la parte Septentrional F, fe
verd 4zia nueftra izquierdas y la H, dziala derecha:de
fuerte , que en llegando la tierra al punto A del auge , no
tendra el Orbe excentrico declinacion alguna, si folo refle-
xion; y el Orbe parecerd eftdr en el punto opucfto al auge,
o infimo auge.

Baxando defpues la tierra de A por B 4zia C, [e ira otra
vez convirtiendo la reflexion en declinacion , como f{e pue-
de facilmente entender. Efto juzgo fer baftante para hazer
algun concepto de eftos phenomenos. De aqui [e colige,
que quando el Planeta fe halla en los nodos G, o E, care-
ce de latitud , como todos los demis , por carecer alli de
reflexion , y declinacion de la eclypeica. La explicacion re-
ferida , es fegun la mente de Rhetico , difcipulo de Coper-
nico , que la propone fin figura alguna que la‘exprefle;s y
he omitido la del mifmo Copernico , que es por fu confu-
fion poco menos que ininteligible. Por la mifma razon
afado la hypothefi de Phelipe Lansbergio, que fiendo en lo
{ubftancial la mifma de Copernico, es mas clara, y percep=

- tible.

PROP. XVIII. Theorema. -

Explicafe la hypothef de Lansbergio & cerca de la latitad de Ve
nusy y Mercario, fig, 15 1.

Ea A el centro del Orbe annno HIKL de la tierra,
en cuyo plano cenfiderefe defcripto vn Orbe FCGE,

al qual fea inclinado el Orbe de Venus , 6 Mercurio
Nn 4 BCDE,
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BCDE , cuyos nodos [ean E boreal , y C auftral , que ters
minan la [eccion comun CAE de entrambos planos , que
continuada hafla el Orbe annuo, es IAL: 4 efta linea fea
perpendicular Ja re(ta HAK : fea el punto B el limite de 12
maxima latitud boreal, y D el de la auftral. Los anculos
de lainclinacion BEF,y DEG, fean inmutablcs ;e;Ve-

nus, 3. grad. 30 min, y en Mercurio, 6, grad. 16. min.y los _

nodos, y limites, con vn lentifsimo movimiento, caminen
fegun el orden de los fignos.

Supongames, por exemplo, que el Planeta efteen M, y
Jatierraen Q; o cl Planetaen S, y la tierra en Q; ylala-
titud centrica del Planeta, vifta delde A, (eri el arco MN,
0 STy la latitud verdadera, vifta Aefde la cierra , ferd el
angulo MON, & SQT, cuya variacion , & inveftigacion,

pende como en los demis Planetas de la diftancia‘del Pla-

neta d la tierra. El modo de (u pradtica , es el figuiente,
PROP. XIX. Problema.

Hallary fegun efta bypthefs, 1a latitad de ¢ftos Planetas, fupuefta
_ la inclinacion de fi: Orbe 3 la eclyptica,
figur. 151,

EN la mifma figura fupongamos fe halle Venusen S,
|, y latierraen Q, al tiempo de vna obfervacion, que
hizo Pgolomeo el ano 476. de Nabonalar , dia 17, del mes
Mefori ; al qual tiempo, fegun el calculo de Lansbergio,
fe hallaba lo figuiente. '

. G. M. S.
Longitud centrica de Venus 195 5 %
Ancmalia del Orbe equada 249 II 32
Movim, med, delnodo bor, E g0 55 16

) .Di/t’.SQde Venus a latierra 9943. partes 5 de que el
tadio del Orbe annuo tiene roooo.
Efto fupueito, reftando el movimiento del nodo boreal,

§0.gr. s5.min. de 195, gr. s.min. longitud centrica de Ve- .

nus, refta la diftancia del Sol al nodo boreo, 144. grad. 10,
C e

g e e D K
3
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min: que contados defde L por H , din el lugar del Sol cn
R,y el celatierra en Q: conquees conocido el arco QL
35. grad. 50, min. complemento del arcoLOR , 2 quien
cs igual ¢l arco EX 5 y tambien es conocida la_anomalia
cquada del Orbe, 24.9.grad. 12. min. contada defde ¢l apo-
geo verdadero V por DS; y quitando de clla vn femicircus
lo,refta el arco XS de 6. grad. r2. min. y quitando de
aqui el EX ;4.grad. so.min. refta ES 33. grad. z2. min,
diftancia de Venus al nodo boreal, cuyo feno es 5500, He-

cho efto,
Bufquefe <1 fene de la inclinacion BF del Orbe de Ve- -

- nus, que por 'a propoficion antecedente, es 3. grad.30,min.

y fu feno es 610,y hagale : como el feno total 1p000. del
quadrante EB, al feno de BF 610. afsi el feno del arco ES
so0. al feno quarto , que fe tendra enlas partes_de que
AE es 10000, Supouniendo, pues , fegun Lansbergio , que
el radio AE efte dividido en 7193. partes , fe hara otra re-
gla de tres, diziendo:Si roooo. fon 7193.Luego.las de ST,
que eran 335.ferdn 241. , . o
- En el triangulo, pues, QST , rettangulo en T', por fer
el arco ST perpendicular s conocida 1a bafa QS, diftancia
de Venus 3 la tierra, 9943. y el lado ST, 241, fe hallari el
feno deeftearco ST , 1 del angulo SQT , que lo ferade
1. grad. 33. min. latitud boreal de Venus al tiempo {obre-
dicho. Con efta pradica, dadala inclinacion del Orbe al
plano de la eclyptica, y los demas requifitos que hemos
vifto , fe hallara la latitud del Planera para qualquiera
tiempo dado. Las cantidades pertenecientes 4 la Jatitud
de Venus, y Mercurio , fegun Lansbergio , fon las figuien-

ks,

Inclinacion maxima del Orbe, . -« ,
Venus. 3. grad.- o.min, | -~
Mercario, 6. grad. 16. nain, -
- BT - g
3 Lati-
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Latitud maxima. N
En'el apogeo del Orbe. | En el perigeo del Orbe, |
Boreal 1.gr.25.m. 8. gr. 4. min, ‘
Venus. Auftral 1.gr.28.m. 8. gr. 36. min, ‘.
Mercurio. Boreal 1.gr.32.m., i 4. I, §. min.
2" Aufiral 1.gr.32.m, 4. gr. 5. min. §

- -

Latitud por raxen de la
Reflexion.
2.gr.3 Lamin,
2.gr.31.min. }

del Orbe.
4. fign. 16.g1,

Siendo la anomalia li
7. fign. 14.gr. l

Venus.

2.8r.14.min,

3. fign. 22.g¢.
2.8 14.min.

8. fign. 8.gr.

e {

Mercario,

.

Movimiento diurno de los Nodos.

Venus. 6. terc. 26, quare, 28.quint. 28. fext.
Mercurios 2. TEIC. 14, quart, 16,quint. 3. fext,

K
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| PROP. XX. Theorema,

Explicafe la canfa de la effacion y y retrogradavion de Venus,
y Mercurio-en la hypothef§ de Copernicos - :
figur. 152, ~

N el Libro paffado fe explicd 1a caufa de obfervarfe
E los cinco Planctas menores-, ya directos 5 ya eﬁacx_o-’
narios , yi retrogrados : la qual es comun a todos los cin-
co en la hypothefi verdadera de la eftabilidad de la tierra;
pero no en la que mueve latierra , dando eftabilidad al Sol:
y aviendo alli demonftrado la razon de dichos phenomenos
tambicn , fegun efta’fegunda hypothefi's Terd conveniente
demonftrarla aquiy, explicando. £l modo. con que fuceden,
fegun la mifma en los dos Planetas inferiores Venus', y -
Mercurio ; y es como fe figue.

Sea el Orbe annuo dela tierra BMAL; y el de Ve-
nus , & Mercurio , fea-DHK : y fupongamos exifta la
tierra en A , y ¢l Sol en C. Tirenle delde A las dos
lincas viluales AKL , AHM , tangentes al Orbe del Pla-
neta en K, y H. Y fupongale moverle ia tierra , y el

- Planeta, fegun el orden de los fignos , azia vna mifma

parte 5 pero que el movimiento del Planeta , esmas veloz
que el de latierra. Efto fupucfto ,es claro, quedefde la
tierrra A, fe verd moverfe el Planeta por fu Orbe y como
por vn epicyclos y que con efte movimiento fe vera ir
direéto , o [egunel orden delos fignos por todo el arco
KDH, en cuyo medio Deftd el apogeo, y donde fuce-
de la conjuncicn 2pogea 5 pero en el reftante arco HEK
parecerd ir retrogrado , y contra el orden delos fignos:
y afsimifmo [e obfervard, que el movimiento del Plane~
taafiade al de la tierra el angulo HAK, en el primer ca-
fo ; y que le difminuira en el fegundo , quitandole todo lo
que comprehende dicho angulo.

De aqui fe figue , que en llegando el movimiento
fuberadtivo del Plancta a fer igual al additivo de lacier-
33, por quitar aquel , tanto como cfte aiade , parecerd ef-

. tacio-
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Racionario ¢l Planeta, primero en H ,y defpues X ; perd
*enllegando 3 fer mayor el movimiento fubtrattivo def
Plancta , que el additivo de la rierra , por prevalecer
aquel , aparecera el Planeta retrogrado : lo que (acede ey
elarco HEK ; encuyo medio E , fucede Ia conjuncion pe;
sigea. .
§ Todolo perteneciente 3 las demis propriedades de efy:
tos Planetas , por fer comun i los tres [uperiores y quedy.
tratado en ¢} Libro antecedente:

FIN
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