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La esfera armilar ecliptica

César Gonzalez Crespan



Principios geométricos de la esfera armilar ecliptica

Esfera armilar de Alejandria, o de Rodas Coluro solsticial
Astrolabio esférico perpendicular a la
Aro ecuatorial paralelo al Ecuador terrestre Trépico de Céncer ecliptica, pivota sobre
Aro ecliptico paralelo al plano ecliptico solsticio de verano los polos celestes, por
les que pasa,
arrastrando a la
90° ecliptica, y a los polos

eclipticos, por los que
pasa. También contiene
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Hiparco, Ptolomeo, Pappus, Teon, Proclus, Al Bateni, Al Fergani, Ibn Yunus,
Azarquiel, Sacrobosco, Alfonso X, Regiomontano, Copérnico, Tycho Brahe,
Johannes Kepler, ...

Kidenas (Babilonia), Eudoxo, Aristilo, Timocares, Eratostenes




Meteoroscopio

... Sirve para hacer varias otras observaciones muy utiles, como tomar de dia o de noche, las alturas del polo boreal para el lugar de la
observacion, la posicidon de la meridiana en cualquier instante que sea, ... (Geografia de Ptolomeo)

Victor Gysembergh, Alexander Jones,
Emanuel Zingg, Pascal Cotte, Salvatore
Apicella, “Recuperado el tratado de
Ptolomeo sobre el meteoroscopio”.
Archive for History of Exact Sciences
(2023). También es descrito en la Geografia
de Ptolomeo

1. 6 oépov opmue, “el (anillo) que lleva una suspensidn/gancho”™, o simplemente ofpov,

"portador”. Este es un anillo de meridiano fijo que representa el meridiano local en un marco
de referencia basado en el horizonte. El nombre parece implicar que para clertos propositos el
instrumento se colocaba colgandolo de algin fipo de aparato de soporte.

. exTuopos, hekiemoros (literalmente “seis partes™). Este es un anillo en el plano vertical
perpendicular, fijado al portador v que lo corta en el cénit v el nadir, igual en dimensiones al
portador.

- dpifew, “horzonte™. Este esun anillo en el plano del horizonte local, fijado al portador v al
hektemoros en los puntos cardinales.

. peonufpwog, “meridiano”™, que representa el mendiano local en un marco de referenca
ecuatorial. Estd inmediatamente dentro del portador v se mantiene en el plano del portador por
bridas, pero se puede establecer en cualquier orientacion en ese plano de acuerdo con la latitud
terrestre.

- moAfvay, “revolver: , que representa el coluro solsticial. Esta inmediatamente dentro del anillo
meridiano v pivota sobre los puntos del anillo meridiano que representan los polos celestes.

. Cwiwmog, “zodiaco™, que representa 1a ecliptica. Esigual en dimensiones al revolver v fijado
a €l en angulo recto en los puntos del revdlver que representan los puntos solsticiales.

. aotpohdfog, “astrolabio”, inmediatamente dentro del revélver y de los anillos del zodiaco v
pivotando sobre las puntas del revolver que representan los polos de la ecliptica.

. opthog, “verfical™, inmediatamente dentro del anillo del astrolabio v girando sobre los puntos
del revolver que representan los polos celestes. Este anillo puede representar un meridiano
arbitrario de cualquier localidad.

- mayrhnmc, “totalmente basculante”, inmediatamente dentro del anillo vertical v girando sobre
los puntos del anillo verfical que representan las intersecciones del meridiano arbitrario con &l
ecuador. E ste anillo puede representar el horizonte para cualquier localidad; su nombre refleja
€l hecho de que se puede colocar en cualquier plano.

. ... puede representar el perpendicular al horizonte... es decir, el vertical primario

F ! %, r
! N,
rr Y /q
rJf \ o \"\‘
/ I N\ =
/ A5 \ 5z
- F I Y I;:J
G Y \2
s 7 [ \% \a
1
/ | & \ U

] / <z \

M T —"__”'
honzonte
En la Fig. 8. que muestra esquematicamente la configuracion de los anillos. C es el punto
central del instrumento, S el Sol, Z el cenit, M el punto mas al sur del horizonte, E el punto méas
al este del horizonte, y H la interseccion del todo basculante —aqui funcionando como un circulo
vertical—con el horizonte. El angulo que el autor llama katabatiké y al que el autor dice que sus

antecesores llamaron Katabariké son, respectivamente, k1 y k2: y a es el angulo que, seguin el
autor, sus predecesores llamados anriskios.



Esferas armilares eclipticas
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Reconstiiution schémalique de Uastrolabe, par M. P.ERome, ingénicur-archilecte.

Esfera armilar ecliptica (astrolabio) de ocho aros, con
(1927), sobre Pappus (s. IV d.C.) gancho y pedestal. Las miras tienen dptica estenopeica,
' o sin lentes

Modificado de la anterior. Esfera armilar ecliptica Astrolabio. Reconstruccion de Rome

(astrolabio) o ..
Wtodarczyk (1985) realizé mediciones

con la Esfera Armilar Ecliptica de la
Universidad Técnica de Varsovia,
construida en 195_ con este modelo






Durante el dia, conocida la posicion del Sol, determinamos la posicidon de la Luna. Tras
la puesta de Sol, por medio de la posicion de la Luna, determinamos la posicion del Sol

Pasos a seguir para realizar las mediciones:

Puesta en estacion delinstrumento: verticalidad, horizontalidad, meridiana y latitud del lugar.

Durante el dia, siendo visibles, simultaneamente, el Soly la Luna, se apunta hacia el Sol, de manera que el interior del aro ecliptico haga sombra sobre si
mismo (quede en sombra). En esta situacion el aro ecliptico queda paralelo al plano ecliptico, marcando la longitud ecliptica del Sol.

Con el aro astrolabio se tangentea el centro lunar. Se anota la longitud ecliptica de la Luna.

Se repite la operacion tantas veces como sea posible. Asi se obtiene la progresion de la Luna en longitud.

Tras la puesta de Sol, se corrige la longitud ecliptica lunar por el tiempo transcurrido (medido con el astrolabio planisférico, o la clepsidra), de acuerdo
con el calculo anterior.

Se tangentea el centro lunar, fijando el aro astrolabio en la longitud ecliptica que le corresponde a la Luna. En ese momento, el Sol se encuentra, bajo el
horizonte, en la longitud ecliptica que le corresponde, y el aro ecliptico es paralelo al plano ecliptico.

En esta posicion, con el aro astrolabio, se mide la longitud ecliptica de cualquier otro astro.

La Luna progresa = 13°/dia, el Sol 360°/3651/4 dias (casi un grado/dia). La Luna es mas rapida que el Sol.

La Luna puede estar al oriente o al occidente del Sol. Las dos situaciones son validas, aunque es mas comodo que este al oriente, porque podemos
medir inmediatamente, tras la puesta de Sol. En caso contrario, al ponerse la Luna antes que el Sol, hay que esperar a que esta salga, para hacer las
mediciones.

10) La medicion tiene que se rapida, ya que, en 4 minutos, la Tierra gira un grado.



Apuntamiento del astrolabio (Claudio Ptolomeo, Almagesto): Aro Ecliptico hace sombra sobre sobre la parte concava interior de si mismo.

Al polo celeste
Al polo ecliptico

Sol

Coluro solsticial =

Horizonte

Longitud ecliptica




Mediciones realizadas

Ubicacién Longitud geogréfica Latitud geogréfica Elevacion
8" 48" 231" B81 " W 42 8' 95" 4214° N 10 m
Oblicuidad 23" 26" 187" 2344 "
Dia Hora Longitud ecliptica Latitud ecliptica
Semididmetro
{aparente) Medicidn Medicidn
sol 11/3/2025 LaRamallosa 12 h 19m Os 351° 7' 595" 351,13 ° i520*- 0" 0' 65" - 000" -
Luna 7/5/2025 Vigo 12h Om 0s 173° 10" 392" 14 ' 55,33 " 173,08 * 7%+ 0° 3" 231"+ DO06* e
Luna 7/5/2025 \igo 23h Om Ds 1757 14" 541" 15" 198" 17500 * Tangente * - O" 24' 82" - 040" ?"
Capella 7/5/2025 Vigo 232h OmOs 82*12' 266" 82,21 * Tangente * + 22 ° 51' 569" + 22,87 © P
Jupiter 7/5/2025 \igo 23h Om Os B2" 456' 202" 8277 " ?P*- 0" 13' 264" - 022° ?*
Prociégn 7/5/1025 Vigo 23h OmoOs 116* 7' 509" 116,13 * Tangente * - 16* 1' 346" - 1603 * [
Marte 7/5/2025 \Vigo 23h Om Os 1287 49' OB" 12882 * Tangente "+ 1" 51' 486" + 186" P
™ Regulus 7/5/2025 Vigo 23h Om 0s 150° 10" 589" 150,18 * 1510 "+ 0" 27' 566" + 047° P
§ Spica 7/5/2025 \Vigo 23h Om Os 204° 12" 18" 204,20 ° 2040 *- 2% 3' 233"+ 206" e
= Arturo 7/5/2025 \Vigo 23h Om Os 204° 35" 372" 204,59 ° Tangente ® + 30 * 43 ' 11,1 " + 30,72 * e

Mediciones de longitudes y latitudes eclipticas de varios astros con la esfera armilar ecliptica. Estimaciones realizadas con Stellarium.



Esfera armilar ecliptica, con el sol
totalmente eclipsado, por la luna,
desde Antas de Ulla, en fecha
12/8/26, 20:29:18 hrs. Longitud
ecliptica de los dos
astros, 20° (1409), Latitud
ecliptica, 0°.




Esfera armilar ecliptica,
observaciéon de la luna, en fecha
31/8/26, 0:45 hrs. Longitud
ecliptica, @l§ 11,5° (11,59), Latitud
ecliptica, 2,7°.
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Coordenadas eclipticas Almagesto (Claudio Ptolomeo)

C Yeonis constellatio 26 Longitudo Yatitudo fHlag”
@& # @ M
FRumerns
1 @u in extremitate naris CAN 90 18 20 108,3 bor. 10 0 10,0 4 2,5 .
2 Qué in extremitate oris CAN 90 21 10 111,2 bor, 7 3 75 4 2,5 Leo Constellatio
3 Borealior duarum quae sunt in capite CAN 90 24 20 114,3 bor, 12 0 12,0 3 3
4 Qustrialior ipsarum CAN 90 24 10 114,2 bor. 9 30 95 3 fHla. 3
5 Borealis de tribus quae in collo sunt LEO 120 0 10 120,2 bor. 1 0 11,0 3hayp 3
6 Sequens & media de tribus LEO 120 2 10 122,2 hor. 8 30 85 2 3,5
7 Qustralis ipsarum LEO 120 0 40 120,7 bor. 4 30 45 3 3
8 Qu est in corde & uocatur Regulus LEO 120 2 30 122,5 hor. 010 02 1 * g 2| Requlus 4
9 Justralior ipsa & est quasi in pectore LEO 120 3 30 123,5 du. 1 5 -1,8 42 g 2,5
10 Parui antecedens illam quee in orde est LEO 120 o 0 120,0 Au. 015 -03 5 2
11 Gua in genu dextro CAN 90 27 20 117,3 Ju. ¢ 0 00 3 2
12 @ue in anterioris dextera uola CAN 90 24 10 114,2 Au. 3 40 -3,7 6 1,5
13 @ua in anteriore sinistre uola CAN 90 27 20 117,3 Ju. 4 10 -4,2 4 2,5
14 @uee in genu sinistro LEO 120 2 30 122,5 Au. 415 -4,3 4 2,5
13 @ua in axilla sinistra LEO 120 9 10 129,2 Au. 0 10 -02 4 2,5
16 Praecedens de tribus qua sunt in uentre LEO 120 7 0 127,0 hor. 4 0 40 6 1,5
17 Borealis reliqguarum & sequentium duarum LEO 120 13 0 133,0 bor. 5320 53 6 1,5
18 Qustralior ipsarum LEO 120 12 10 132,2 hor. 220 23 6 1,5 130 145 140 133 150 123 120 13 1o 103 100
19 Pracedens de duabus qua sunt in lumbis LEO 120 11 20 131,3 bor. 12 153 12,3 3hapy 2 Fongitudo,/ Hag
20 @ua ipsam sequitur LEO 120 14 10 134,2 hor. 13 40 13,7 2/i.hQ 3,5
21 BWorealior duarum gqua sunt in uerrebris LEO 120 14 20 134,3 bor. 1110 11,2 3 2
22 Justralior ipsarum LEO 120 16 20 136,3 hor. 9 40 9,7 3 3
23 @ua in posterioribus cruribus LEO 120 20 20 140,3 bor. 53 3 58 39y 3
24 @ua in posterioribus poplitibus LEO 120 21 40 141,7 hor. 115 1,3 4 2,5
25 Justralior hac & guasi in cubitis LEO 120 24 40 144,7 Au. ¢ 50 -0,8 4 2,5
26 Qua in posterioribus uolis LEO 120 27 30 147,5 Au. 312 -32 3 2
27 @ua in extremitate ande LEO 120 24 30 144,5 hor. 11 30 11,8 L*flihepy 4
fHlagnitudinis
Prime 2
Secunbde 2
C Leonis * 27 TWertixe 6
@Quarte 8
@uinte 3
Sexte 4
C Informate guee civea leonem sunt
1 Pracedens de duabus gua sunt super scapulam LEO 120 6 0 126,0 bor. 13 20 13,3 5 2
2 @ui ipsam sequitur LEO 120 8 10 128,2 bor. 13 30 15,5 3 2
3 Worealis de tribus:qua sunt sub latere LEO 120 17 30 137,5 bor. 110 1,2 4 fHla. 2,5
4 fledia ipsarum LEO 120 17 10 137,2 bor. 0 30 05 3 2
5 Justrialis ipsarum LEO 120 18 0 138,0 bor. 2 40 2,7 3 2
6 Borealissimum conuolutionis nubilose:gue Cincinnus wotatur Ex est
inter extrema Ieonis & ursam LEO 120 24 50 144,8 hor. 30 0 30,0 splendida 2,5
7 Praecedens anstrales eminentias Cincinni LEO 120 24 20 144,3 hor. 25 0 25,0 obstura 2
8 Que ipsam sequitur in figura solii edere LEO 120 28 30 148,5 bor. 23 30 25,5 obstura 2

Stelle*s. quarum magni.quarte una/quinte quatuor & Cintinnus,
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COMPARACION CONSTELACIONES
PTOLEMAICAS/J2000 PROGRAMA
PYTHON/CARTOPY

PROYECCION AZIMUTAL
EQUIDISTANTE




Nombre Prolomeo
arcures (1 3.8, Bootes)
Lequles (8 Leonis)

Previmdemiarnix (13 Virginis)

Bpica (14 Yirgines)
QAntares (8 Seorpu)
Canopus (44 Arges)
5 Artenis

18 Yargims

2 Yibrx

34 Pisciam

11 Pisciam

16 Pisciam

10 Pisciam

20 Pisciam
21 Prsciem
22 Pisciam
23 Pisciam

1 3€ Anens
2 Anens

1 Quriens

13 Yhrgints
7 Yuginis

Nombre actual
a Bootis
a Leons
& Vieginis

1VIR aVirginis
a Scorps
a Carnae

4P15 & Piscium

10PIS u Piscium

1PIS  Akisha
Torculass

11 PIS Septentrionalis

12 PIS n Piscium

SPIS 0 Piscium

13 PIS p Piscium

1ARI Hamal

2 ARl Sheratan

3 ARl Mesarthimn

6VIR Here

3VIR Porrima

BVIR Syrma

GVIR Ryl al Awwa

1118  Zubenelgenubi

2ue

26,0116051922227

Longitud J2000 (Stellarium) Longitud J2000 - 26,01° Longitud 138 d.C. (Stellarium) Lon. Pto. Alon
126+ 31°

204 16' 22"
149* 53' 103 "
19%0° 5' 319"
203 S1' 116"
249 * 45 ' 406 "
104 * 57 16,7 ©

14° 8'ay”
23* 8' 23"
29° 1" 380"

27" 41' 478"
26" 54" 495 "
26" 48°' 126"
27° 4’ 45"
373" 06"
33* 55" 556 °
33° 9' 206"
202°* 17" 100 *
190 * 26' 534"
213* 43°' 573 ¢
220 1" 438"
a3 7' 29"

Zubeneschamali 229 * 25 ' 158

204,27
149,89
190,09
203,86
249,76
104,95

14,15
2313
29,36

27,70
26,91
26,80
27,08
37,58
13,93
33,16

202,29

190,45

213,73

220,03

22512

229,42

178,26 178 *
12387 124 *
16408 164 *
17784 17 *
22375 223 *

7894 79°

11,87 348 °
2,88 357 °
335 23°

169 1°
0,90
079 0°*
107 1°*
1157 11°
792 8°
7214 7°
176,27 176 *
164,44 164 *
187,72 187 *
104,02 104 *
199,11 199 *
20341 203 *

13°
3
6"
57!
51°
18"

14"
12°
25"

a7’

0
-
12
'

3
16"
20"
n'
re

5
13
29"

199 *
414"
589 *
303 "
446"
570~

356"
91"
158

S8 "
57°
69~
364
41 "
=3
339"
55"
98"
18*
274"
y e
305 *

178,22
124,06
164,12
177,96
223,86

79,32

11,75
2,78
142

1,78
1,02
0,92
1,21
11,71
8,06
/28
176,35
16453
187 80
194,09
199,22
20349

177,00
122,30
16z17
17007
22207
mar
6.5
180,00
197.00
0.00
1283
-3.30
2,50

0%
017
o.67
0.%0
1007
7.07
6.067
174,83
10317
180,33
192,07
198,00
nN217
1

137 +

D.

191+ 16°

m-
m-

2.
‘0

178- 75°

0,74 +
013+
057 +

1-
st
9.

091+ 10°

0,25 +
048 »
144 »
1,27 +
139+
1,35+
111
1,24 +
1,08 °

p
7
g°
2"
g
9°
0*
8"

71,58 75,08 afios

62,92 d.C.

50 *
29
14"
1
13-
50 *

10
3.
3-

E P
53°
23 °
23"
3°
L
13°
41’
5q "
2 *
48"
23
"

Latitud 12000

121" 3199+ 32° S*" 240"
75" 0+ 0" AA'"Ns"
216" 1624+ 16° 17" 58"
423° -203- 1°58"382°"
205* 456- 4°* 19" 259°"
268° /584 - 26 4" 396"
363" 218+ 2° 6"S0A"
S14° - 106- 3" 9" 482"
40" 905- 9* 10" 265"
150" 162- 1" 44" 153"
498" 190+ 1" 47" 02°"
61" 539+ 5° 16" 179"
419" 939+ 9" 16" 497"
484" 1006+ 9" S4' 402"
195° 856+ 8°* M"S67"
ns" I2s 2* 5" A"
292" 3809+ 8" 47" 139"
aaT* 29+ 257" 8"
165" 744+ 7" 34" 33"
485" 9814+ 9" 58" 255°"
1" G+ 9" D" B/T"
100" 852+ 8" 42" 290"

0,36

16,28
-1,93

4,32

76,08

211
3,16
917

-1,74

1,78
527
9,28
991
842
7,00
879
2,95
758
997
0,56
871

31, 059
0.17 0,20
1600 028
2,00 0,07
4,00 -0,32

73,00 -1,08

5%
1.
2,30
1,73
2,25 -0,14
-2.33 083
8,30 067

1,07 -0,07
L7535 003
5,33 006
.00 028
100 -0,59
£33 008
7,33 025
807 0,12
283 012
7.0 008
.83 0,14
0,67 -011
8483 -013

Latitud 138 d.C. (Stellarium) Lat. Pto. Alat Mag.
12,00

015 1
1351
283 8
095 1
105 2

065 1

5
4
3
4
444 4
484 4
381 3

427 4
555 3
362 3
536 4

264 3
388 3
3373
274 3
410 4
39 3
2,74 2
2612

Prolomeo calculla una longitud ecliptica 1,05° menor que la que corresponde, de acuerdo con los cdlculos tedricos, para el alo 138 d.C. A razdn de 1°/72 afos, seria la longitud de 1o estrella
unos 75 aflos antes del allo primero de Antonino Pio (138 d.C.), allo 63 d.C. Ptolomeo dice, en el Almagesto, que la precesidn de 1os equinoccios es de 1° cada 100 allos, Esto presupone

una posicidn de ks linea de los equinoccios corrida 1,05° hacia tiempos més antiguos, unos 75 aflos, lejos de los 265 aflos que le separan de los ciculos de Hiparco, sélo avanza 190 afos.



Catalogo de estrellas del Almagesto
(Claudio Ptolomeo de Alejandria).
Ano primero de Antonino Pio, 138
d.C. 34 piscium en punto aries.
Precesion 1°/100 afios.

Precanis

Longitud/Latitud echiptica

Liby,

Centaurus

Patera

Turibals

#erpens

©phiuchi

Catona australis

. {
Beroules
«

./ |, Dracgmis 4 Bagittacivg
Aaioris Vrsa ' .

., fgeita
e
Sagitta

. Capricarmus
"
W Tty Callina Dielphimus
Auriga i Erpheus | " -
. Cassin Dragrisionis equi y
b gl . Y Pistes sustralis
Persrus , x "
4 P T A -
5 Prgasus
Ansromebar

Taurus

Anmis

Dodecatemorias/Signos zodiacales

aries P
taurus o]
gemini I
cancer S
leo &
virgo L

libra/ophiucus&
scorpius m,
sagittarius e
capricornus T}
aquarius




Hiparco de Nicea, afo 127 a.C.
Posicién de los puntos equinocciales
y solsticiales del verdadero catalogo
de estrellas, retrocediendo en el
tiempo mediante un giro de 2,65° de
los puntos equinocciales y
solsticiales del anterior mapa de
estrellas, en sentido de las longitudes
eclipticas crecientes, para corregir el
error de Claudio Ptolomeo. 19
piscium en punto aries. Precesion
1°/72 anos (£50”/afho Delambre -
Comentarios Aratus latinus).

1o,

Precanis|

Corbug

PVirgn

Longitud/Latitud ecliptica

Oplliuc us

Centaurus

- Euribuli

Pimas
(Libra)

Srorpiug

Serpens

* | ©phiuchi
Corona ausiralis

Sagittaring

Aquila
Sagitta .,

o Bemiud
#linoris Yrsa
Aurign e,
Canig g » Cadsiopéia

& Perseus

. HArbromebac
*.\ Tatirus ™ o
@rionis

Triangilus & »

Lepus

Cetus

?, i Sinuis
<,
0
'2{,.

uis Callia . ja; . Belphimus [/

. .
Praccisionisdqui 5

Degasiis

Squariug

o

Capricornus | ,

Pisces australis

aries
taurus
gemini
cancer
leo
virgo

Dodecatemorias/Signos zodiacales

P

8

I
S
1]
T

libra/ophiucus&

scorpius
sagittarius
capricornus
aquarius

m,
I
)}




Comparacion de la distancia en longitud zodiacal de Spica al punto equinoccial de otofo por Timocaris, Hiparco y Ptolomeo

Afio At A - Longitud ecliptica (observada) Longitud ecliptica (en fecha) 1807 - Longitud ecliptica (en fecha) Error Precesion
Timocaris -270 8,00 ° 172 ° 19 ' 13,90 " 172,32 ° 7,68 ° 0,32 °
Hiparco -128 142 afios 2,0 ° 6,00 ° 174 ° 17 ' 35,00 " 174,29 ° 571° 0,29 ° 1°/ 71,00 afios
Ptolomeo 137 265 afios 3,7 ° 2,20 ° 177 ®* 57" 11,50 " 177,95 ° 2,05 ° 0,15 ° 1°/ 71,00 afios

De acuerdo con lo que dice Ptolomeo, Hiparco calcula una precesion, desde los tiempos de Timocaris, de 8°- 6° = 2°. Como
sabemos que, entre las observaciones de Timocaris e Hiparco median 142 afos, de forma implicita (puesto que no se dice), con
el simple calculo 2°/142 anos = 1°/71 afios, obtenemos el valor de la precesion que conocia Hiparco, que es casi igual al valor de
la precesion real, considerado actualmente en 1°/71,58 afios. A partir del cadlculo de Hiparco, Ptolomeo deduce que el valor de la
precesion para su tiempo es el mismo. El error en las longitudes eclipticas de las observaciones es pequeio.



Comparacion de las posiciones de Regulus segun Hiparco y Ptolomeo

segundo afno de Antonino, el 9 de Pharmouthi [VIII] en el calendario egipcio

Ptolomeo Alejandria 23/2/139 17:30 (8)29° culminando

Ptolomeo Alejandria 23/2/139 18:00 III7;30° culminando

afno 502 del Tercer Ciclo Calipico

Longitud ecliptica (observada)

Sol 333,05 ° (H)320°

A Luna - Sol 92,13 ° 928°

Luna 65,17 ° Ib¥%°

Luna 65,33 ° IIF)3° IIB/6°+Y4°-/12°

A Luna - a Leo (Regulus)
a Leo (Regulus)

o Leo (Regulus) -

57,17 ° 576°
122,50 ° (&)2v2°
32,50 ° 3212°

o Leo (Regulus)

Hiparco 7/-128 o Leo (Regulus) - 29,83 ° 295/6°
A Hiparco - Ptolomeo 265 afios 2,67 ° 27/3°
A Metdn - Hiparco 300 afios >=3,00 °

100 afios 1°

Longitud ecliptica (en fecha)
333 ° 45 "' 19,60 " 333,76 °

92,47 °
66 ° 13 ' 1690 " 66,22 °
66 ° 23 ' 13,10 " 66,39 °
57,68 °
124 ° 3 ' 48,30 " 124,06 °
34,06 °
120 ° 23" 9" 120,39 °
30,39 °

Error

0,71 °
0,34 °
1,05 °
1,05 °
0,51 °
1,56 °
1,56 °

0,55 °

Latitud ecliptica (en fecha)

- 4°20' 488" -435°
- 4°18"' 346" -431°
+0°23' 89" 039°
+0°22' 16" 037°

El error de Ptolomeo al calcular la distancia de o Leo (Regulus) al Solsticio de verano [& es de 1,56°, mayor que el error de
Hiparco en el mismo célculo, que es de 0,55°. La conclusién, erronea, de Ptolomeo es, precesién de 1°/100 anos.
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Mediciones de declinaciones estelares en el Almagesto (esfera armilar ecuatorial, o por conversiéon de coordenadas)

Declinaciones estelares (obtenidas con la esfera
armilar ecuatorial o por célculo de conversion de

coordenadas) comparadas, por TimocarisfAristilo,

Hiparco y Ptolomeo

La estrella brillante en Aguila

El centro de las Pléyades

La estrella brillante en las Hiades

La estrella mas brillante del Auriga, llamada capella
La estrella en el hombro delantero de Orién

La estrella en el hombro posterior de Orién

La estrella brillante en la boca del Canis Major

La mas avanzada de las [dos] estrellas brillantes en

las cabezas de Géminis

La mds posterior [de las estrellas brillantes en las

cabezas de Géminis]

En el hemisferio opuesto

La estrella en el corazén de Leo

La estrella llamada Spica

Altair
Pleiades
Aldebaran
Capella
Bellatrix
Betelgeuse
Sirio
Castor

Pollux

Regulus
Spica

De las tres estrellas en la cola de la Osa Mayor

La de la punta

La segunda desde el final, en medio de la cola

Alkaid
Mizar - Alcor

la tercera desde el final, aproximadamente donde la Alioth

cola se une [al cuerpo]
Arturo

Arturo

De las estrellas brillantes en las garras de Escorpio [es

decir, en Libra]:

la que esté en la punta de la garra del sur
la que esta en la punta de la garra del norte

Zubenelgenubi
Zubeneschamali

La estrella brillante en el pecho de Escorpio llamada Antares

Antares

Norte o sur segun lo registrado segun lo registrado tal

del ecuador
norte

norte

norte

norte

norte

norte

sur

norte

norte

Norte o sur

del ecuador
norte
norte

norte
norte

norte
norte

sur
norte

por  Aristilo

Timocaris
54/5°

141/2°

83/4°

40° (Aristilo)
11/5°

35/6%

161/3°

33° (Aristilo)

30° (Aristilo)

segun lo registrado seguin lo registrado

por [aristilo
Timocaris
211/3°

12/5°

611/2° (Aristilo)
671/4° (Aristilo)

681/2° (Aristilo)
311/2°

11/5°

181/3°

o]

o]

por Hiparco
54/5°

151/6°

93/4°

402/3°

14/5°

41/3°

16°

331/6°

30°

por Hiparco
202/3°
s0lo 3/5° norte

603/4°
661/2°

673/5°

31°

53/5°

sélo 2/5° norte

19°

como lo

encontramos nosotros
55/6°

161/4°

11°

411/8°

21/2°

51/4°

15374

332/5°

301/6°

tal como lo

encontramos nosotros
19s/6°

1/2° sur

59z2/3°
65°

661/a°
295/6%
71/8°

1° sur

201/2°

Timocaris/Aristilo (-270)

+ 5° 40" 141" 567 °
+ 14° 34" 479" 1458 °
+ 9° 5' 111" 9,00°
+ 39° 50°' 352" 39,84 °
+ 1° 17" 552" 1,30 °
+ 3°50' 36" 384°
- 16° 17' 183 " 1629 °
+33° 5°' 586" 3310°
+ 29° 58' 432 " 2008 °
+21° 4 516" 21,08°
+ 1° 20" 16" 1,33°
+ 61° 28" 485" 61,48 °
+ 67° 23' 631" 67,40 °
+ 68° 31' 209 " 6852°
+32° 9' 24"3216°
- 4° 57 443" 496°
+ 0° 59' 404" 099 °
- 18° 27' 10,6 " 1845°

A
-0,13
0,08
0,34
-0,16
0,10
0,01
-0,04

5,80 °
14,50 °
8,75 °
40,00 ©
1,20 °
3,83 °
16,33 °

33,00 ° 0,10

30,00 ° -0,02

21,33 °
1,40 °

-0,25
-0,07

61,50 °
67,25 °

-0,02
0,15

68,50 °
31,50 °

0,02
0,66

5,00 °
1,20 °

-0,04
0,21

1833 ° 0,12

Hiparco (-130)

+
+
+
+
+
+

+

+

5° 41"
15 ° 17
9° 41
40° 25
1° 46
4° 14
16° 7
33° 15
30° 4
20 ° 39
0° 32
60 ° 41
66 ° 35
67 ° 45
31° 18
5° 38
0° 15
19° 5

27,1

31
53,2
27,4
52,1
46,2
52,8

39,4

58,3

57,2
54

28,4
54,4

33,8
75
15,2

17

56,7

5,69
15,29
9,70
40,42
1,78
4,25
16,13

33,26

30,08

20,67
0,55

60,69
66,50

67,76
31,30
5,64
0,25

19,10

a

5,80 °
15,17 °
9,75 °
40,67 °
1,80 °
433°
16,00 °

33,17 °

30,00 °

20,67 °
0,60 °

60,75 °
66,50 °

67,60 °
31,00 °
5,60 °
0,40 °

19,00 °

A
0,11
0,13
-0,05
-0,24
-0,02
-0,09
0,13

0,09

0,08

0,00
-0,05

-0,06
0,10

0,16
0,30
0,04

-0,15

0,10

Ptolomeo (138)

+
+
+

+
+
+

Error en todas las mediciones de declinacion < 1/10°

5
16
10
41

2
15
33

30

19

59
65

66
29

20

47
36
48
28
38
56
57

28

11

48
57

17
41

16

53,4

35
41,1

0,1
18,9
46,7
44,6

41,8

37,8

33,2
23

53,2
438

21,3
19,2
56,8
26,4

485

5,80 °
16,61 °
10,81 °
41,47 °

4,95 °
15,96 °

33,48 °

30,19 °

19,81 °
0,95 °

59,20 °
65,10 °

66,29 °
29,69 °
7,08 °
1,12 °

20,28 °

5,83
16,25
11,00
41,17

2,50

5,25
15,75

33,40

30,17

19,83
0,50

59,67
65,00

66,25
29,83
717
1,00

20,25

A
-0,04

1
Ptolomeo

0,36 Timocaris

-0,19

Hiparco

0,30 Aristilo

0,14

Hiparco

-0,30 Timocaris

0,21 Timocaris

0,08

Ptolomeo

0,03| Aristilo

-0,02
0,45

Hiparco
Hiparco

-0,47 Aristilo

0,10

0,04 Aristilo

-0,14

-0,08
0,12

0,03

Ptolomeo

Ptolomeo

Ptolomeo

Hiparco
Hiparco
Timocaris
Hiparco
Timocaris
Hiparco
Hiparco

Hiparco

Ptolomeo

Ptolomeo
Timocaris

Hiparco
Hiparco/Ptolomeo

Ptolomeo
Hiparco
Hiparco/Timocaris

Hiparco

Hiparco

Ptolomeo, Hiparco, Aristilo y Timocaris conocian, con un pequefo error, las coordenadas de los
puntos solsticiales y equinocciales, ya que la precision de los instrumentos se lo permitia. Y
Ptolomeo contaba con todos estos datos.

Precesién, segun Ptolomeo = 1°/100 afios. Precesion real = 1°/71,58 afos. Error = 39,7%

3
Timocaris
Ptolomeo
Ptolomeo
Ptolomeo
Ptolomeo
Ptolomeo
Ptolomeo

Aristilo

Hiparco

Timocaris
Ptolomeo

Ptolomeo
Aristilo

Hiparco
Timocaris
Ptolomeo

Timocaris

Timocaris

Hiparco 38
Timocaris/Aristilo 36
Ptolomeo 32



Timocaris, observador de Alejandria... la Luna cubrio Spica con el centro del borde de su disco que apunta hacia el punto de salida
equinoccial (i.e., el este), y que Spica, al pasar, corto exactamente el tercio norte del diametro de la Luna... Afio 454 desde
Nabonasar, 5/6 Tybi del calendario egipcio (9/10 de marzo de -293), 4 horas estacionales antes de la medianoche, que son

aproximadamente 4 horas equinocciales.

93,293  20:00 Timocans Alsjandria la Luna cubrd Spica con el centro de
borde de su disco gue apunta haca 2

punto de salida equinocdal [Le., el este],

ygue Spica, al pasar, cortd exac tamente
el terolo morte del diametro o2 i3 Luna.

Luna
Spica
Sol

Lo tud ecliptica pbservada)  Longitud ediptica (en fecha)  Latitud ediptica [obsenada) Latitud ediptica (en facha)

17121 ° 171° 24 430" 17L40 7 5 LE3® - 1% 53 455" -190 °
17233 ° 172° 9" 4510" 17216 ° 5 207 - 1° 54 203" -191°
34500 ° 305 ° 12 0,00 ™ 30620 °



Eclipse lunar Babilonia primer afio de Mardokempad, 29/30 Thoth [I] en el calendario egipcio 19/20 marzo -720

]



Astrolabio planisférico




Journal of Computational Astronomy and Astronomical Computing (JCA&AC)

Revista de Astronomia Computacional y Calculo Astronémico

Muchas gracias por su atencion


https://federacionastronomica.es/index.php/recursos-astronomicos/journal-of-ca-ac/549-journal-of-computational-astronomy-astronomical-computing-jaac
https://federacionastronomica.es/index.php/recursos-astronomicos/journal-of-ca-ac/549-journal-of-computational-astronomy-astronomical-computing-jaac
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