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P R E F A C I O . 

uando emprendí la presente obra me propuse construir y Juntar todas las tablas necesarias para fa
cilitar los cálculos del püotage y asíronomia. náutica, con las mejores tormulss que pudiese concertar para re
solver los problemas mas útiles en la práctica, de modo que los navegantes lograsen tener en un solo volu
men quanto necesitan para sus tareas, sin la asistencia de mas libro que el almanaque náutico. La buena aco
gida que esta colección ha tenido de los Astrónomos y Marinos me hace creer que mi trabajo no ha sido 
infructuoso; y al dar á luz la presente segunda edición, he procurado aumentar la utilidad de estas tablas 
en todo lo que me ha parecido susceptible de mejora. 

La fórmula que dí entonces para despejar las distancias aparentes de la luna al sol y á las estrellas de 
los efectos de la refracción y paralaxe, es sumamente fácil y expedita , pues se reduce á algunas sumas, sin 
distinción de casos, y los pocos números que entran en esta operación se buscan con facilidad en las tablas.. 
Posteriormente descubrí que modificando los preceptos del cálculo de estos numeres, podía conseguir una su
presión de dos cifras en cada uno de los quatro que sirven para corregir las distancias; y lo he realizado, 
cómo se ve en la tabla X , donde estos números constan de cinco cifras, en vez; de siete que tenían en la 
primera edición. Con esto he abreviado todavía mas el cálculo de la reducción de las distancias, y me lison
jeo que la fórmula que presento para la solución de este importante problema de la astxoncmia náutica, 
combina quantas ventajas pueden inducir á los navegantes á hacer frecuente uso de eiia , y que contribuirá 
á generalizar mas la práctica de determinar la longitud por distancias lunares. 

E l cálculo de la hora verdadera por la altura de un astro se facilita por las tablas de los legarumos senos, 
secantes, versos, coversos, &c. que he dado con los argumentos en partes de círculo y en tiempo, de i$ 
en 15 segundos de grado, y de segundo en segundo de hora, hasta 180° Ó rah , de modo que no necesi
tan partes proporcionales en su aplicación á los usos generales de la astrorí mía náutica. Aprovecho la oca
sión para recomendar el uso de esta tabla, que se puede extender á todas las operaciones de la trigonome
t r í a , con veníaja en muchas, por el modo en que he dispuesto los medios senos versos, cuyas expresicnts 
naturales y logarítmicas que se extienden hasta el d iámet ro , hace mucho tiempo que calculé, aunque no las 
he publicado hasta incluirlas en mis tablas de 1801. 

En la primera edición de esta obra puse dos tablas auxiliares, para el cálculo de la latitud por dos al tu
ras del sol y el intervalo de tiempo entre las observaciones j pero no resultando tan ventajosas como deseaba 
hacerlas, por razón de las dobles partes proporcionales, que no me fué posible manifestar en toda so exten
sión dentro de los límites de la página, con la misma sencillez que en otros casos , doy ahora otra fórmula 
ĵpara este problema, que aunque necesita de algunas cifras mas se hallará preferible á la primera en la prác
tica , y solo requiere el uso de los logaritmos de los senos, versos, &:c. 

Con idea de ampliar el uso de las tablas he aumentado la explicación considerablemente, incluyendo va
rios problemas que no estaban en la primera edición, particularmente uno para hallar la latitud per la a l tu
ra de la estrella polar, por medio de la tabla de diario, y todos los que se, leíieren ai uso de les cionó-* 
mfc..js para determinar la longitud. 





EXPLICACION Y USO DE LAS TABLAS 

CON PROBLEMAS Y EXEMPLOS. 





EXPLICACION D E LAS TABLAS, 

.ntes de empezar la explicación de las tablas haré las siguientes advertencias generales t 
Como los minutos y segundos de círculo difieren tanto de los minutos y segundos de tiempo, me ha 

parecido conveniente distinguirlos, dándoles signos ó indicaciones diferentes, para mayor claridad y evitar equi
vocaciones. Consiguientemente he adoptado para los de tiempo las iniciales de sus nombres, denotando una m 
los minutos, una s los segundos, &c. asi como usamos de una /1 para indicar las horas; los signos 0, / , 
&c. quedarán destinados para señalar únicamente las divisiones de círculo. 

Una C. colocada delante del míniero de la tabla, indica que aquella página es continuación del asunto ó 
tabla que contienen las antecedentes. 

Quando no expreso lo contrario hago siempre uso del tiempo astronómico, á imitación del almanaque mu* 
t ico, suponiendo que el dia empieza á medio dia, doce horas después que el dia c iv i l , y contándolo hasta 
las 24 horas, ó hasta el siguiente medio dia. 

Las longitudes geográficas se refieren al meridiano del Observatorio antiguo de Cád iz , según es costumbre 
entre todos los Marinos Españoles, por estar construidas nuestras cartas para él. Conviene no confundirlo con 
el del Observatorio Real de la Isla de León , al que se necesita reducir las horas para ios usos del almana
que: ambos meridianos distan entre sí ó 5/..22//, que el de Cádiz está al O. 

Los números de las páginas están en su parte inferior, entre paréntesis. . 

T A B L A 1. 

Depresión de horizonte. 

Esta tabla contiene la cantidad de ía inclinación del horizonte de la mar respecto al verdadero , según la 
elevación del ojo del observador sobre la superficie de la mar, medida en pies ingleses; en ella se ha aten
dido al influxo de la refracción horizontal. La depresión se resta de las alturas tomadas en la mar con los 
instrumentos de reflexión, excepto quando la observación se hace de espaldas con ociante, en cuyo caso se 
ha de sumar. (Nota i .a) 

T A B L A l í . 

Dejpresiúnes d diferentes distancias del ohsef-vadoTi 

Quando la tierra se interpone, y oculta el horizonte en el vertical de un astro, ía depresión para aquel 
punto se puede hallar por esta tabla, respecto á la distancia del observador á él y su elevación. Los Mari
nos , por su práctica , pueden casi siempre estimar esta distancia con la aproximación suficiente ; pero si se 
quiere que la depresión sea enteramente exacta ^ se procederá como sigue. 

Dos observadores toman la altura del sol en el mismo instante , el uno desde la cofa, ó mas arriba si 
puede, y el otro en la cubierta debaxo de él. Se miden las elevaciones de los dos sobre la superficie de 
la mar. Se multiplica la diferencia de las alturas, reducida á minutos, por la elevación menor en pies de 
Burgos, y se parte el producto por la diferencia de las dos elevaciones, también en pies, lo que dará un 
primer cociente. Se multiplica la diferencia de ambas elevaciones por el número constante 0 ,259, y se parte 
ef producto por la diferencia de las alturas, lo que dará un segundo cociente. La suma de ambos cocientes 
"trá la depresión en minutos, correspondiente al observador ménos elevado, ó la que debe substraerse á la 
altura menor. 

Haciendo uso en esta operación de la elevación mayor ^ resultará la depresión que le corresponde, o la 
de la mayor altura. 

E X E M P L O . 
Un observador en la cofa, estando elevado 99 pies sobre la mar, midió la altura del sol, que halló ser 

4 1 ^ ^ 7 / ; al mismo tiempo otro en el pasamano, estando elevado 24 pies, midió la altura de 41o. .Í^. 
Eiev. en la cofa 99 pies Al t . obs. Q 41° . .37 ' 

Dif. 75.. Dif. 12'. 
Elev. en el pasam 24 Al t . obs. © 41. . 25 

12/ X ¿4 
i.er cociente. . . . =: . . . . . . 3y8 

75 

0Q . 75 X o -^9 
a- cociente > — — = 1,6 

12 

Dep. en el pasam. . * — 5$ 

Alt . del Q observada en el pasam. correg. de dep* 41 . .19 Í 

depresión correspondiente ai observador de la cofa se hubiera hallado ser 1^8 + JL/6=:^7/4, ( J ^ A * 2.a) 



T A B L A 111. 

Correcciones fara el desvio. ' \ 

B ' anteojo de los instrumentos de reflexión está colocado de modo que siempre se conserva paralelo á su 
plano; pero algunas veces no se puede observar el contacto de las imágenes en la dirección del exe de la 
visión., ésto es, en el centro del objetivo. En estos casos el desvio de la visual se puede estimar ó medir, 
y esta tabla da ia corrección que se ha de restar al ángulo observado para obtener el verdadero. 

T A B L A I V . 

Contracciones de los semidiámetros. 

Quando el sol y la luna tienen poca altura, la refracción que padece el limbo inferior es mayor que la 
del superior , y aparece el diámetro vertical de estos astros algo menor que el horizontal, á quien las refrac
ciones no afectan, y todos los demás diámetros oblicuos quedan también proporcionalmente disminuidos. Esta 
corrección sé substrae der semidiámetro de altura, quando se quiere corregir con toda precisión las distancias 
lunares , para -determinar la longitud, {Nota 

T A B L A V . 

Semidiámetros de altura de la luna. 

E l almanaque trae el semidiámetro horizontal de la lona, y con él y la altura aparente se halla á ojo 
en esta tabla el semidiámetro en altura. Para esto, se busca la columna del semidiámetro horizontal, y se t o 
ma el número de ella que corresponde al argumento mas próximo á la altura aparente; á este ranero se 
suman de memoria los segundos reservados, y se tiene el semidiámetro de altura. 

EXEMPLO. 

Sea la altura del márgen inferior de la luna 250..43'..i3'/, y su semidiámetro horizontal .T 5/..48//. 
Para i5/..4o//, de semidiámetro horizontal, y 26o de altura, da la tabla 15/..47 ̂ ; añadiendo á éstos los 

%n que se reservaron3 se tendrá el semidiámetro de altura i j ' . - j ) ' ' . 

T A B L A V I . % 

Correcciones (substractivas) de las alturas aparentes del sol y estrellas. 

Por un efecto de la refracción que los rayos de luz padecen al atravesar nuestra atmosfera, los cuerpos 
celestes aparecen mas altos de lo que están en realidad, de una cantidad que es la mayor quando están en 
el horizonte, y disminuye gradualmente hasta desvanecerse en el zenit. Esta tabla da, en la primera colum
na, la corrección que por este motivo se ha de substraer de las alturas observadas de las estrellas. 

La paralaxe del sol disminuye el efecto de la refracción, y la diferencia de ellas se manifiesta en la segun
da columna , para aplicar dé una vez el resultado de ambas correcciones á la altura del sol. 

Las correcciones se bailan á ojo en la tabla, sin que en ellas quepa un segundo de error, y mas adelan
te se darán muchos exemplos de su uso. 

Las refracciones que da la tabla corresponden al estado medio de la atmósfera, que determinan la altura 
de 29,6 pgs. del barómetro ingles, y de j o grados del termómetro de Fahrenheit. Para adaptarlas á qualquier 
otro peso y temperatura de la atmósfera, se puede usar la siguiente regla. 

Réstense los grados del termómetro de 450 , y súmense el logaritmo del residuo, el de la altura del ba- . 
rómetro en pulgadas, el de la refracción me^ia, y el logaritmo constante 5.926Ó 5 , y la suma, quitando 10 
de la característica, será el logaritmo de la refracción corregida. 

EXE MP LO. 

Estando el barómetro en 30,7 pgs. y el termómetro en 35 grados, se busca la refracción correspondien» 
te á a0.^ ' de altura. 

Termómetro. » . *. .„•> . v .- 35 

Residuo. . » * * v . - v . • 41J Log. v . . . . . . . 2.61805 
Barómetro 30,7 L " . . . 1.48714 
Refracción media I8/..IÍ// L . . r» 3.0378a 

L . constante.. . . . . . 5.92665 

Refracción corregida. . , „ ^ i9-'34 I " • • • • (suma) . . 3.06966 

Por este estilo se pueden hallar las correcciones exactas de las alturas aparentes del sol y estrellas, adap' 
tando por la regla dada las correcciones medías tomadas en la tabla ^ al estado en que se halla la atmósfera, 
La parte de la corrección que depende de la paralaxe del sol > no se halla sujeta á la ¡misma alteración; pe
ro esta cantidad es tan pequeña que no pierece atención. 



' . . . . , \ t 1 1 
Quando se aspire á mucha exactitud en el resultado, convendrá no dexar de corregir las refracciones ine

dias respecto aí estado del termcSmetro y barómetro , si •'as alturas son muy bascas , por exemplo menoies 
de 10o; pero si las alturas son mayores de 2oQ no será esta atención necesaria p^ra los usos de la astronomía 
náutica. \ 

TABLA V I I . * 

Correcciones compleméntales (aditivas) de las alturas aparentes del sol y estrellas. 

Esta tabla está dispuesta del mismo modo que la antecedente, y nt requiere explicación particular* 

T A B L A V I H . 

Correcciones (aditivas) de las alturas aparentes de la tuna. 
La paralaxe horizontal de la luna se halla en el almanaque náutico. La paralaxe disminuye á proporcioa 

<jue la altura aumenta, y hace aparecer la luna mas baxa de lo que está. La refracción disminuye este efec
to , porque obra en sentido contrario. La presente tabla da el resultado de estas dos correcciones ^ que se ha 
de sumar á la altura aparente de la luna, para obtener la verdadera. 

Los números se hallan á la vista para el minuto mas próximo, y las partes proporcionales correspondien
tes á los segundos de paralaxe se manifiestan para cada Sección de dos grados, de modo que con solo añadir
los á los primeros se tiene la corrección que se busca. 

En alturas baxas se puede adaptar á estas correcciones las del estad? de la atmósfera, del modo siguien
te : hállese la refracción correspondiente á la altura dada, corregida de las eqüaciones de termómetro y ba
rómetro (éxplicacion de la tabla V I . ) , y compárese con la refracción media, que es la corrección de las al-, 
turas aparentes de las estrellas: la diferencia de ellas añadida ó quitada á la corrección de la tabla V I I I , 
según qV" la refracción media sea mayor ó menor que la calculada, dará la corrección que se busca de la 
ahura aparente de la luna. 

Las partes de ésta y dé la siguiente tabla que dependen de los mismos argumentos, se lian impreso eit 
páginas opuestas, de modo que se puede usar de las dos cada vez que se abra el libro. 

T A B L A I X 

Argumentos auxiliares para la tabla X . 

La disposición de esta tabla es semejante á la precedente, y su uso se diferencia solo en que requiere una 
corrección adicional, correspondiente á la altura del sol ó de la estrella, que se manifiesta en el canto de la página. 

TABLA X. 
Numero I para ta Suma de a l turas aparentes \ „ *T ^ i -xr / T T T , . ,.. , • ••ZíLii f y argumento auxiliar, y Numero l i i para la d i s tanc ia aparente . . . J < » 
Numero I I para la suma corregida de alturas 
JS'iímero I V para hallar la distancia corregida. 

Todos los números de esta tabla se dan , en dos páginas opuestns, para cada grado completo, cuyos m i 
nutos forman el argumento lateral. Los números I y I I I dependen de dos argumentos, pero solo necesitan 
partes proporcionales para los segundos del de arriba, qué es el auxiliar, y éstas se hallan colocadas al hido 
de la columna de los minutos , refiriéndose á ellos como si fuesen segundos* Téngase presente que todas las 
partes correspondientes á los segundos son aditivas, y que se deben sacar aun quando el número de los se
gundos sea o / ' 

La ordenación dé los húmeros I V para hallar íaS distancias corregidas , es semejante á la de los n ú 
meros 11. 

Todos los números se componen solo de cinco cifras, pero la primera se expresa solamente al principio de 
-ada faxa ó sección de cinco líneas, y también quando se muda. Muchas veces sucede, en los números I y i l l , 
que estas mutaciones se verifican en un punto intermedio de la misma línea. Esto se conoce quando otra cifra 
en un paréntesis sigue á la primera.-Entonces, en el discurso de la línea, la Segunda cifra del número, ó la 
primera de las qnatro, cámbia de 9 á o , ó á la inversa. Las que están á la izquierda del punto en que se 
verifica este cambio corresponden á la primera cifra , y las que están á la derecha corresponden á la cifra 
del paréntesis. 

E X E M P L O S . 
Con la suma de alturas aparentes 67o..56'', y el argumento auxiliar i c ^ , ^ " , se busca el n ú m e r o ! . 

Kúmero I para 6 7 ° . . j ó ' , y argumento auxiliar i c / 279I7 
Parte para 34^ « . , . * . * . 110 

Número I buscado . , 28027 

Con la di istancia aparente 129o..2/, y el argumento auxiliar ^s'.-o'7, Se feusca el número I I I . 
Número I I I para 129?..2', y argumento auxiliar 32'' . . . . . . * 19273 

r-' Parte para * * o" * 322 

N ú m e r o I I I buscado * . . * . 19595 



Con la suma corregida de alturas ^á,0 . . ^ . . ^ ' f , se busca el ntímero I I . 
Número I I pafa 84?..43' . . 09156 

Parte para 47^ 63 

Número I I buscado . ^09219 

Con el numero I V 17014 , en la página (107) 6 las contiguas, se busca su correspondiente distanel* 
corregida. 

E l número I V 16849 orresponde á 38o..27' 
17014 \ Distancia corregida 

Diferencia . . 165 . • • á , • 5 

T A B L A X I . 

buscada 2)^Q"2l,"i '),f 

Correcciones substraciivas de la pafalaxe horizontal equatorial de la luna , por razón del aplanamiento 
terrestre. 

En c'rta y otras tablas en que considero la tierra como elipsoide, supongo que el exe del mundo es al 
diámetro del equador como 320 á 321; 'pero siendo esta atención un mero objeto de curiosidad , poco ú t i l 
en la práctica , reservo la explicación de lo concerniente á estos cálculos para mi trátado de Piloiage. (ÍV©-
t a - fa ) 

T A B L A X I I . 
. ' , .; . , . ' ' v ' _ ' ' ' ,... i 

Correcciones aditivas á las d is tAmias limares por causa del aplanamiento de la t ierra. 

T A B L A X l I I . ? 

Logaritmos para calcular las correcciones que se han de restar d las distancias lunares , por razón del 

aplanamiento de l a t ierra. 

T A B L A X I V . 

Logaritmos proporcionales. 
Estos logaritmos proporcionales, Inventados por el sabio Dr. Maskelyoe, Astrónomo Real, tienen Supe- j 

culiar aplicación para hallar la hora verdadera en el meridiano del almanaque, por la distancia observada de 
la luna al sol, ó á una estrella. El argumento superior contiene los grados y minutos , y el lateral los se
gundos, y ambos sirven para círculo ó tiempo. Asi el logaritmo proporcional de oP . . y ' . . i ^ " , ó o h . ^ m . ^ s , 
es 127984. 

T A B L A X V . 

Logaritmos de los números naturales. 

Tiene esta tabla dos argumentos , uno para los Rumeros naturales, y otro para los grados ó horas, m i 
nutos y segundos; por medio de este se puede hallar con brevedad el logaritmo de un número qualquitrai 
de segundos contenido en una expresión menor de 20..5o/ o 2h..501x1. 

Para componer el número que se büsca se han de juntar las cifras de la cabeza de cada columna con el 
argumento lateral. Las horas d grados están señalados en ío alto de cada página. De este modo se hallará 
que 3.94086 «s logaritmo del número §727 , como de 20..2)/i.27// ó ^.x$x$.s2,p. 

Esta tabla facilita los cálculos de las expresiones sexagesimales , ahorrando la incomodidad de reducir los ' 
grados ú horas, y minutos, á segundos. 

Quando se necesiten logaritmos de números excedentes á 10199, se pueden también hallar póí medio df 
esta tabla , del modo siguiente : tómese en la tabla el logaritmo correspondiente á las quatro primeras cifras 
del número dado, y su diferencia con el siguiente. Multipliqúese ésta por el excedente del número dado so
bre quatro cifras , y quitando del producto la última cifra, si el número dado consta de 5 , o las dos últi
mas, sí consta de 6 &c. (aumentando de una Unidad la última cifra que queda, si las suprimidas son mas 
de 5 d 50) el resultado será lo que se ha de añadir al primer logaritmo para obtener el que se busca ; ade
mas se añadirá una unidad á la característica en el primer taso , dos en el segundo , &c. • 

Por exemplo si se busca el logaritmo de 32979, se hallará que el logaritmo de 3297 653.51812 , y la 
diferencia entre éste y el siguiente 13 , que multiplicada por 9 da n .7 ó i i , que se ha de añadir al p r i 
mer logaritmo para tener el que se busca 4*51824. 

He insertado en la tabla la característica de los logaritmos por razón de las sexagesimales ; pero por lo de-
mas era excusado expresarla , pues siempre es igual al número de cifras de que se componen los enteros del 
número dado, ménos una. Por esta regla se conoce á primera vista que la característica del número dado d^-
be ser 4 ; pero si dicho número fuese 3297,9 seria su característica 3 ; el logaritmo de 2714 es 3.433^1» 
pero el de 271,4 es 2.43361. 

T A B L A X V I . 

Logaritmos de los senos, cosenos , secantes y cosecantes, versos , coversos, suversos y sucoversos. 

Adviértase que loque para mayor brevedad llamo yo aquí logaritmos versos, coversos, &c. son los W 



caritmog áe la mítad del seno versarla mitad del coseno verso &c. cfue lie hallado de mucha utilidad para 
facilitar los cálculos de la astronomía náutica.' 

Esta tabla tiene dos argumentos , uno en partes de círculo y otro en tiempo, que se extienden has
ta 180O ó I2 fc : ' ' . ' o , / * , " : t* 

Los argumentos seno, coseno, &c. se refieren al grado y hora que se hallan marcados en la misma línea^ 
en lo alto ó bajo de las columnas laterales. * 

Los minutos de tiempo se expresan solo una vez, al principio de cada faxa de cinco líneas, en el renglón 
superior del argumento de la izquierda , y en el inferior del argumento de la derecha. 

En línea seguida con cada minuto de grado , ó quatro segundos de tiempo , de argumento lateral, están 
los logaritmos senos, cosenos, &c. para cada i j " ó is intermedios; p ro las primeras cifras solo se expresan 
una vez, al principio de cada faxa, un poco separadas de las demás ; Y las cifras restantes que están en las 
otras columnas , se agregan á las primeras, segwn los argumentos, para formar los logaritmos que se buscan. 
Si acaece en una línea , en la primera cifra de las tres últimas, un cambio de o á 9, ó á la inversa, se co
loca un asterisco á la parte de fuera para denotarlo; en cuyo caso las cifras primeras mas altas se h?m de iif-af 
antes, y las bajas despees, del parage donde dicho cámbio se verifica. í o r exemplo, en la página (410 el 
logaritmo seno de 14o..12,'..30" es 9-38996 , y el logaritmo seno de I .40..T 2/ . .4)'// es 9.39008. 

Quando el cámbio sucede en la primera línea de la página , la precedente primera cifra ó cifras se coló* 
can en la misma línea , delante del asterisco ; y quando el cámbio está en la última línea , las primeras c i 
fras siguientes se colocan a l l í , entre pare'ntesis , . y delante del asterisco. Por exemplo en la página ( 3 8 2 ) 6 ! 
logaritmo seno de o 0 . ^ . . ! ̂  es 5.86167, y el logaritmo seno de o0..o/..3c// es 6.16270; y en la página 
^395^, el logaritmo verso de 6o..59''.,1 j77 es 7.56980, y el logaritmo verso de 60..59/..3o// es 7.57032. 

Con la inspección de esta tabla se ve que cada logaritmo corresponde á quatro argumentos en partes de 
círculo, y otros tantos en tiempo. Asi en la página (428) , el número 9.96285 es el logaritmo coseno de 
5i30..2T/'..45// 5 ó ih..33m..27s , el logaritmo seno de i i 3 c > . . 2 i / . . 4 5 / / , o 7h..33111..275 , el "logaritmo seno de 
ó ^ . ^ S ' 7 . . ! 5// , ó 4h..26m..33s, y el logaritmo coseno de i j é ^ . ^ S ' . . ! ^ 7 , ó ,ich..26m..33s. Al tomar el 
arco qu^ corresponde á un logaritmo seno , coseno, & o dado, se elegirá la expresión mas adequada al obje
to del cálculo. 

Los dos argumentos de esta tabla ofrecen un modo muy fácil de convertir grados, minutos y segundos 
de círculo , en horas, minutos y segundos , &c. de tiempo, y á la inversa. Los segundos de círculo exce
dentes de las quincenas , se reducirán con facilidad á terceros de tiempo multiplicándolos por 4 , lo que puede 
hacerse de memoria. Quando terceros de tiempo se hayan de reducir á segundos de círculo no habrá mas 
que sacar la quarta parte de ellos. 

Por exemplo, redúzcanse á tiempo i ^ Q . . 2 ' / / , . . ^ % u 

i330..27'..45^ . . .. > . . ÍÍ: 8h..53m..5is..'ot 
13. - - • ' ( ^ X r3) = • • • • 52 

I 3 3 - 27-58 - . . . . . . . . . . = 8.. 53.. 51..53. 

Keduzcanse 5h. 1401.3is..49t á partes de círculo 

5h.14tti.3is ±:780.37' . ,45 ' ' ' 
45* ( V ) . = . . . 1 3 

5..14..31..49 . . . . . . . . . . . . . . . . =78 . .37 . .57 

T A B L A X V I L 

Para convertir signos en grados ú horas. 

T A B L A X V I I Í . 

Para convertir segundos de círculo en segundos y decimales de tiempo. 

T A B L A X I X . 

Para convertir decimales de un segundo de tiempo en segundos j decimales de circulo. 

* , l Ohjéto de las tres tablas antecedentes es facilitar la reducción de las partes de círculo á tiempo , y 
a la inversa , quando ios números contienen signos © decimales de segundo, tanto de círculo como de tiempo. 

T A B L A X X . 

"Diferencia entre la altura meridiana del sol, y la que tiene uñ minuto antes 6 después de medio dia* 

E«ta tabla no se debe usar en los parages señalados con asterisco. 
A l sacar los números se puede usar de partes proporcionales, del modo siguiente. 

Los argumentos laterales de la izquierda para minutos de circulo, y para sus correspondientes mí-
os y segundos de tiempo, se han de usar con los respectivos argumentos de la cabeza de la página para 

5 grados y horas ; y los argumentos laterales de la derecha con los del pié de la página. 
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E X E M P L 0. 

Latitud N . 1 4 ° . . 4 6 / Declinación del 0 N . . .y j* . . !^*. 
Para 14o de latitud y 40 de declinación ^ 

de la mir-ma especie . . . . j 
Dif. para 1? de lat. — i ^ i (óo^i ' - ' i - .^ó : x ) Parte prop. — 0^8 \ 
Dif. para i0dedec l . •+! , 2 ( 6 o : i , 2 : : 3 7 : x ) Parte prop. + 0 , 7 J * * * 0' 1 

Diferencia que se busca 10, 9 

T A B L A X X I . 

Multiplicadores para el uso de la tabla antecedente. 

Esta tabla no necesita explicación. Para ym.^Ss de intérvalo el multiplicador es 55,8 

T A B L A X X I L , 

Catálogo de las estrellas principales. 

Las ascensiones rectas y declinaciones de las principales estrellas , hasta el número de 60, (las mismas que 
se dieron en las tablas auxiliares del Dr. Maskelyne) se han determinado para el principio del año de 1800, 
y se pueden reducir á qualquier época por medio de las variaciones anuales. Los signos + ó—pues tos á 
cada variación significan que se han de añadir ó quitar para los aáos siguientes. Pero si las situaciones de \ 
las estrellas se necesitan para una época anterior á 1800, se aplican estas variaciones con signo contrario. 

E x -E M p L o. ^ 

Se pide la ascensión recta y declinación de la estrella Régulo , colocada en el corazón del León , el 3 de 
Septiembre de 1812. 

Desde el principio de 1800 hasta el 3 de Septiembre de 1812, van 12 años y 9 meses; ésto es 12 ^ 
años 

Ascensión recta para 1800 . 9h..<)/m..42«38 
Variación anual 4-38212 X 1^ Á = 4os953 • +40) 95 

Ascensión recta pedida ... 9 . . 58 . . 23,33. 

Declinación para el principio de 1800 I2Q.. 56'.. S)7'' N . 

Variación anual—^"K? X I 2 t T 2 = •2i9//i8 . . . . . . . .— 3 ••39 

Declinación pedida . . . . . . . . . 1 2 . . 5 2 . . 4 6 N . 

T A B L A X X I I I . 

Aceleración de las estrellas fisgas en tiempo medio. 
Con el auxilio de esta tabla se puede convertir tiempo sidéreo en tiempo medio é Inversamente. Con la 

aceleración diaria se puede determinar la marcha de un cronómfetro , por los pasos observados de una estre
lla lixa por el meridiano, según una operación muy sencilla que se explica en el problema X I X . 

T A B L A X X I V . 

Circunstancias en que es ventajoso observar la altura del sol para hallar la hora verdadera. 

La observación mas favorable para hallar la hora verdadera es la de la altura del sol quando está en el 
vertical primario , 6 en sus inmediaciones. E l primer caso se verifica quando la latitud es de la misma espe
cie y mayor que la declinación. La presente tabla manifiesta lo que dista del medio dia el instante mas ven
tajoso para la determinación de la hora, y puede guiar en la elección de observaciones. Suponiendo, por exem-
p lo , que la embarcación está en 27° de latitud N , y que la declinación del sol es 12° N , se hallará —le 
la altura se ha de tomar á 4h . . á ím antes ó después de medio d i a , ésto es á las 4h..2im de la tarde, ó 
á las 711..3̂ 111 de-la mañana. 

Esta tabla se refiere únicamente á las circunstancias de ser la latitud y la declinación del sol de la-mis
ma especie. En otros casos el sol se acerca lo mas al vertical primario quando está en el horizonte ; pero co
mo la incertidumbre é irregularidades de las refracciones son entonces muy considerables, se aconseja no ob
servar la altura miéntras el sol está ménos elevado sobre el horizonte de 3Q á 

T A B L A X X V . 

Diferencias entre 6".li y la mitad del tiempo de la apariencia diurna del sol sobre el horizonte. 

La hora civil de salir y ponerse el sol se halla por medio de estos arcos. Quando la declinación es de 1« 
especie del polo elevado, el complemento á ó.b del arco de la tabla es la hora de salir, y el mismo ítfco au-
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mentado de 6M es la hora de, ponerse. Qaando la declinación es de la especie del polo depreso se verifica 
lo contrario. 

Por exemplo en la latitud N . 20.0 , siendo la declihacion del ool 16o N , es el arco de la labia oh.. 
24m ; por consiguiente la hora de salir el sol es 5k..36.111 y la de ponerse 6h..341«. Y en la latitud S. 44o, v 
siendo la declinación del sol 18.? N , el arco de la tabla es i h ^ i ^ m ; por consiguiente la hora de sjjir es 
•yh..13111 y la de ponerse 4h..47111. 

La duración del día y de la noche, no contando con el crepúsculo, ésto es, el tiempo que el sol está 
sobre el horizonte ó debajo de él , se deducirán fácilmente, pues la duración del dia será igual al duplo de 
la hora de ponerse el sol, y la duración de la noche al duplo de la hora de salir. 

Asi en el último de los exemplos precedentes la duración de la noc \e será 14b.,26™ , y la del dia cjh... 
34.m (Isoía 5.a); .... . o , 

El uso de esta tabla con los argumentos mas próximos á los datos, será suficiente para los usos genera
les de la nayegacion. Si se quiere mas exactitud se puede hacer el cálculo según las reglas del problema I I I , 
lo que es mas fácil que tomar partes proporcionales para los minutos y segundos de latitud y declinación. 

Las horas de salir y ponerse de una estrella, 6 de qualquier otro cuerpo celeste , se pueden hallar tam
bién por medio de esta tabla; pero no es mi objeto entrar en los pormenores de estos cálculos. 

T A B L A X X V I . 

Amplitudes del sol. 

El uso de esta tabla no requiere mucha explicación. La amplitud ortiva del sol se cuenta desde el E , y 
la occidua desde el O , y ambas hacia el N 6 hácia el S, según la especie de la declinación. 

Por exemplo la amplitud ortiva del sol en la latitud N . 2 1 ° , siendo su declinación 6o N , será E. 60..25/ 'N. 
La declinación del sol. sé 'halla en el almanaque náutico para la hora de su orto y ocaso en qualquier parte 

(véase H problema ! . ) , y con ella y la latitud se averiguará por este estilo fácilmente la amplitud. Esta re
sulta para el instante en que el sol está en el horizonte verdadero, y no en el de la mar. Para hacer uso de 
ella con el fin de averiguar la variación de la aguja , se ha de marcar con ésta la amplitud del centro del sol, 
quando su limbo inferior aparezca elevado sobre el horizonte un espacio algo excedente al de un semidiámetro. 
La comparación entre la amplitud marcada y la hallada en la tabla, dará la variación de la aguja , con sufi
ciente exáctitud para los usos generales del püotagc. 

Supongamos , por exemplo, que para la situación y hora del cálculo antecedente, la amplitud marcada del 
tnodo expresado fuera E. i c ^ . ^ ' N . 

Amplitud verdadera por la tabla . . . . . . . . . . . . E. 6..2, N . 
* * Variación de la aguja . . . . . 12..38 N E . 

Conviene usar de esta tabla quando las amplitudes se buscan para el grado justo de latitud y declinación. 
Pero quando, para operar con exactitud, no se quiere despreciar los minutos de estos dos argumentos, en vez 
de tomar partes proporcionales , será mas conveniente calcular la amplitud por logaritmos, por la fórmula que 
'se dá en el problema I V . 

T A B L A X X V I L 

Equaciones para el medio dia determinado for las alturas correspondientes. 
La marcha de un péndulo, ó relox, se puede determinar observando el sol en la misma altura , en la ma

ñana y tarde. Para ésto se saca el promedio de sus horas en ambas observaciones , que se llama medio día 
fiproxiráado ; y á éste se aplica una corrección para deducir la hora que señalaba dicho relox ó péndulo en el mo
mento de ser medio dia verdadero. Esta equacion se halla fácilmente en la presente tabla. 

La equacion está dividida en dos partes, y ambas tienen por argumento la longitud del sol , que se ha de 
buscar ántes en el almanaque náutico , y el intérvalo ó tiempo corrido entre las observaciones: la primera par
te 3 ademas , se ha de multiplicar por la tangente de la latitud del lugar, partiendo el producto por el radio. 
Los signos puestos al frente de cada faxa manifiestan si la parte á que corresponden se ha de sumar ó res~ 
t^r al medio dia aproximado, para obtener el medio dia verdadero; pero si la observación se hace.en el hemis-
icrio del S , se cámbia el signo á la primera parte de la equacion. Un exemplo aclarará estas reglas. 
- E X E M P L O . 
• E l 19 de Enero de 1812 (tiempo civil) se hizo la observación siguiente en el castillo de S. Juan de Ulúa 
de Veracruz, situado en latitud N . i9Q. . i2 / . . i 7 / / , y longitud O. de Cádiz SC^.^I^.IÓ^, para hallar el esta
do absoluto del cronómetro de Pennington n.0 465 , con dos sextantes * y un horizonte artificial. 

Apulsos en Horas de la mañana' Horas de la tarde Intervalos Medios dias aprox* 

39Q--27/--37// C 2h..27111..45S 1 oh..23111..5 JS'J y-.h^óm^ios^ 6h..2501.5082 
— . . . i 2 9 . . 5 22..35 53--30 5° 

2 L 30..26,5 2 i - . i 5 50--48,5 50,7 
42 . .56 . . 3 r 35 . .56 i 5 - - 4 4 , 5 ' 39--48,5 5 ° ^ 
• • • < 3 7 - - I ^ 5 14.-24,5 3 1 " 8 50,* 

2 l 3 8 " 3 7 | 3 V 3JS 34--26,5 50,2 

>umas 2 7 1 . . 52,0 
Intervalo medio . . • 7 . .45 . . 18,7 

Con la idea de no mover sus índices, pero se puede hactr con uno solo moviéndole. 

i 
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M ^ i o día aproximado en el cfonómetro » 6h..i5m,.joo3o. 

Hora en la Isla 6h..oom, día 19. Longitud del © 9 signos 2S0,6. 

Longitudes 0 Intérvalos. i.a parte. D i f . 2.a parte. JDif. 

9^.25° 711.40111 8 36 • * j / : I S 7 1 
o.. 00, 7--40 9 ^ í 1 ' 4 6 1,93 + 0 ' 2 0 
9..25 L o o ^0'14 - o ' 1 0 

5 0 : -f ^46 : :30 ,6 .-+ iso^ 5 ° : -f OÍ20 : : 3 , 0 6 : - + 0 1 4 . 
ízom : -j. o , i 4 : : 5 i « . : 4- 0,03 aom;— o,ío : : 5111 : — 0 , 0 2 

H- 1,08 + 0,12 
8,36 1,73 

Para 9s..280,6 y 711.4^ . s.aparte—9,44 a.a parte—1,85 

Logaritmo k.a parte . , , . 0,97497 
Log. seno de la latitud . . . , 9,51711 
Log. secante de la latitud . . . 0,02487 

Log. x.a parte correg. - . (suma) 0,51695 . — 3 , « 9 

Equacion total —5,14 
Medio dia aproximado . . . . . . . . . . . . 6h..25™..50,30 
Medio dia verdadero en el cronómetro. . 6 . . 25. . 45,tu 

T A B L A X X V I I I . 

Para convertir iiemjjo medio en partes de equador. 

Esta tabla puede servir para reducir á grados &c. dé círculo , las horas, minutos, Scc. de un péndll-* 
lo ó cronómetro, que está arreglado al tiempo medio. 

T A B L A X X I X . 

"Valor y en minutos de equador i de un grado de los respectivos paralelos en la esfera y elipsoide* 

, T A B L A X X X . 

Valor en minutos del equador de cada grado de la t i tud en la elipsoide , y de la porción de meridiana 

compre hendida entre el equador y los respectivos paralelos. 

Estas tablas no necesitan explicación por ahora. 

T A B L A X X X I . 
Distancia del horizonte visible de la mar a l observador% respectó d su elevación sobre el agua, y d otros 

objetos , según la cantidad que tienen dépresa debajo del mismo horizonte. 

Esta tabla sirve para hallar la distancia de un buque á qüalqüier otro objeto, cuya cantidad depresa deba
jo del horizonte sea conocida. Supongamos, por exemplo, que un observador en el alcázar de una embarcacionj 
estando elevado sobre el agua 19 pies, empieza á Ver la luz de una linterna, cuya elevación sobre la super-
íicie de la mar, ó parte depresa debajo del horizonte, sabe que es de 77 pies; y queriendo averiguar la dis" 
tancia á que está de ella operará del modo sigoiente. 

Distancia para 19 pies de Búrgos = ,T7 pies ingleses. 4^735 millas 
Distancia para 7 / p. b. . . . = 7 0 p. i . . . . 9,609 

Distancia que se busca. . . . . . . . . . . . . (suma) . . 14J344 

SI la base del objeto está en el horizonte de la mar, la distancia del observador á él será la correspondiente 
á su elevación. 

T A B L A X X X I L 

Correcciones que se han de aplicar a l establecimiento de un puerto , pa rd hallar la hofa de la pleamaf. 
en qualquier dia intermedio entre el novilunio y plenilunio. 

Con el auxilio de esta tabla se puede hílllar la hora de la pleamar para qtíalquier dia , en un puerto <> 
parage de establecimiento conocido. Para ésto se reduce la hora de la fase mas inmediata de la luna en la Isl"^ 
que trac el almanaque , al meridiano del lugar de que se trata , Sumándole ó restándole la diferencia de h*" 
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hora reducicia de la íase y dicha hora aproximada , resul tará la hora as í ronomica de la primera pleaniBr en 

Para hallar la hora de la segunda pleamar, se aumenta ó disminuye de lah. el último intervalo, segnn que 
el día propuesto caiga antes o después de la fase; y aplicando como antes la corrección correspondiente, á la 
hora del establecimiento, se tendrá la hora de la segunda pleamar. ( JSoía 6.a) 

EXEMPLO. 
yp , * -« r .• • • ) v ' • 

Se quiere hallar la hora de la primera y segunda pleamar en Puerto Praya, en la isla de Santiago, el a de 
Agosto de .1812. 

d h m 
Hora del íiitimo quarto de la luna en la Isla, Julio. . . . . 30..11..52 
Longitud de Puerto Praya O. i j Q . . i y = z — 1 . . 9 

Hora del ultimo quarto en Puerto Praya. . . • . . . . 30..10..43 
Dia dado ' • 2 • 

Intérvalo después del último quarto. , . , 2..13..17 

Corrección para este intérvalo. . + 8..18 
Establecimiento de Puerto Praya - 11..00 V 

Suma. 2..19..18 
$, — 1 2 . . ' o 

Hora aproximada de la pleamar , Agosto. • 2 , . 7..18 
Hora del último quarto, Julio 30..10..43 

Intervalo después del último quarto. 2..20&35 

Corrección para este intérvalo , . . . + 8.-38 
Establecimiento • . « • . • . , . . . . . 11.. o 

Suma. . » . » . • . « , . . . *'9-3% 

Hora pedida de la primera pleamar. . • 7--38 

Intervalo después del último quarto , aumentado de i z h • . 3.- 8..35 

Corrección para este intervalo aumentado. -f- 9.. 8 
Eistablecimiento . . . . » . • . • . . . . 11.. o 

Hora pedida de la segunda pleamar. 2 0 . . 8 

T A B L A X X X I I I . 

, Latitudes y longitudes de los lugares* 

Está copiada de la última edición de. las tablas auxiliares del Dr. Maskelvne. Contiene las latitudes de los 
•;4lJgares, con sus longitudes en grados y horas, contadas del meridiano del Observatorio Real de Greenwieh 

{hota 7.a) : como también los establecimientos de las mareas en todos los parages que los tienen determinados. 

T A B L A X X X I V . 

_ Diferencias de la t i tud y apartamientos para quartas de rumbo, y quartas partes de quarta. % 

Esra tabla y la siguiente son muy conocidas, y forman lo que los navegantes llaman tablas df diario 
E l plan que rae he propuesto no me permite entrar en la explicación de sus usos en el pilotage. He exten
dido la distancia hasta 480 millas. 

A la cabeza y al pié de esta tabla he puesto el valor correspondiente de las quartas y sus quartas 
partes, en grados, minutos y segundo- , rara facilitar la reducción. Por exemplo, en la página (528} se vé 
rOe 1 quarta y 1 es igual á i40 . .3 / . .4 j / / , y 6 i quartas son iguales á 75o . . jó ' . . i^" . 

* Las correcciones de la tabla son substracthas en las columnas anteriores a l novilunio y plenilunio 
fn tocias las demás son acíiti-vas. 



T A B L A X X X V . 

Diferencias de latitud y apartamientos p a r a los grados de rumbo» 
# 

A !os argumentos de esta tabla he añad ido Ja expres ión en t iempo de cada ángu lo de r u m b o , cons ide» 
jfádc) corno horar io , en disposición que alcance de .oh á 241 , coa la idea de facilitar el cá lculo de la t i tud 
pot' ia altura de la estrella polar. {Nota 8^.} 

T A B L A X X X V I . 

Partes meridionales. 

Se dan para todos los minutos del quadrante, añad i endo dos .decimales á los n ú m e r o s acostumbrados, para 
¡as aplicaciones que requieren mucha exact i tud. 

T A B L A X X X V I I . 

Latitudes reducidas , p a r a usarlas como argumento en l a tabla antecedente > guando l a s partes me r i dio* 
nales se quieran .en l a elipsoide. 

Las partes meridionales de la tabla antecedente es tán calculadas bajo la suposición de que la t ierra es es
férica. Si se desea buscar las correspondientes á la elipsoide , se l o m a r á n en esta tabla las latitudes reduc i 
das , que se han de usar como verdaderas para dallarlas en la labia X X X V I . * 

Por exemplo , si se quiere buscar las parres meridionales correspondientes á s S 0 . . ^ ' en la e l i p s c v ^ 
se hallará primero Ja lat i tud reducida en la tabla X X X V I I , que es 2 8 ° . . 3 3 ' . . 5 S " , con ia quai se 'jusca-
rán las partes meridionales en la tabla X X X V I , que son 1789,73. 

T A B L A X X X V I I I . 

Parte s de las variaciones en 24'^ y 12 * , proporcionales d otros intirvalos. 

Los elementos de los movimientos del sol y de la luna , que contiene el almanaque náu t i co , es tán de
terminados para el medio dia , ó para el medio dia y media noche de cada dia en la I s l a , és to es, para ca
da 241 ó 12 . Para reducir aquellos elementos á qualquier época intermedia , se les debe aplicar partes p r o - ,1 
porcionales de las variaciones, que se hallan fácilmemje con esta tabla , respecto á las variaciones é in térva los . 

Los argumentos altos , que contienen los intervalos , y las expresiones equivalentes en grados y m i n u 
tos de long i tud , se han de usar para las variaciones que se verifican en 24b ; es decir para Ies elementos que 
las efemérides dan solo para medio día , como la ascensión recta y decl inación del so l , & c . Los in té rva los 
contenidos en los argumentos bajos , se deben usar para las variaciones que se verifican en i 2 h , como la as
censión recta y decl inación de la luna , su paralaxe hor i zon ta l , & c . 

L a variación ó argumento lateral tiene tres signos sexagesimales , de raodo que se puede tomar para gra
dos , minutos ó segundos ; y la cabeza de cada columna contiene tres filas de dignos correspondientes, de las 
quales la a l ta , la media y la baja se han de usar con los signos que tiene la variación que está en igua l* 
si tuación relativa. De este modo en la página ( 594)» para i i i de in t é rva io en a $ b , da la tabla ^ . . z ' . ^ o " 
si la variación es de 2 5 ° , ó vf..2f/.-2o//f & â variación es de 2 5 ' , 6 i ' * i'"^® si l a ' v a r i a c i ó n es de i ^ J * 
Y en la página ( 602 ) , para 4701 de in té rva io en 2 4 b , la parte proporcional es . . ^ o , " , ó i ' . . I 
8//..32///-.30ÍV , ó i^..8/y/..32'v..3ov , según la variación tea 35o , ó y \ * , ó 3 5 " . Pero los quartos & c . , se p u e 
den siempre despreciar , añad iendo uno á los terceros , si son mas de 30 , y asi estos n ú m e r o s se rán '* 
i * . : 8 ' v32 ' ' . . 3c" / ; i / . .H/ / . .32/^ ; 1/A .9/// 

La parte proporcional para qualquier variación dada, se puede determinar con facil idad, tomando separa- I 
d a m e n í e los números de la tabla para los grados , los minutos y los segundos , y sumándolos todos. Supo
niendo , por exemplo, que se quiere buscar la parte proporcional para 4901 de i n t é r v a i o , siendo la variacioi-
460. .39/ . .4)/ / ea 24h , se hal lará en una misma co lumna , como sigue: 

V a r i a c i ó n . 
r 46o I 0 . . 3 3 ^ . Í 5 " . c c / ^ 

Para 49111 de Intervalo, y • • s 3 9 ' L . t p . . '37 

t 4 5 " !• • 32 I 
Parte proporcional 1 . . 3 v • 16 . . 9 . 

Los terceros se pueden siempre omit i r en la suma, añad iendo uno á los segundos si son mas de 3o/' ' ' ' ; I 
cuya circunstancia se a tenderá al tiempo de escribir los n ú m e r o s , omit iendo los terceros. E n cuyo caso la par
te proporcional hallada será i 0 . ^ 1 ) ' . IÓ'7. £ 

Los argumentos de las dos primeras páginas de la tabla contienen los in té rva los para cada h o r a , respecto 
á las variaciones en 24b , y para cada media h o r a , respecto á las variaciones en 1 2 b ; les in térvalos de las 
otras páginas son minutos para 2 4 1 , y medios minutos para 12^. D e este modo el i n t é rva io dado puede com-

. - -
* Se ha calculado esta tabla suponiendo el aplanamiento' de y i ^ - , sobre el principia demostrada pof 

d sabio M r . Delambre , en el Conocimiento del t iempo p a r a e l a m X11L 



I . 
«Aíierse de estos dos argumentos , sacando sus números, y sumándolos jontos , para cbtener la parte propor
cional buscada. Por exemplo, si el intérvaio es lyh..49.11, y la variación en 34Í1 49o , tendrémos; 

Variación. 

Para el intérnalo de<f X7h \ y . . . 4 9 Q * * * ' 340"4¿ / / "3 c//.,c//, 
2..30 

Parte proporcional 36 . . 22. . 32 

Por la explicación dada , ó por la mera inspección de la tabla , se | é como se pueden hallar las partes 
proporcionales para quaiquier intérvaio y variación. Los exemplos siguieres aclararán sun mas este procedi
miento. Adviértase, ademas, que aunque para evitar confusión en la tabla, los signos sexagesimales conteni
dos en ella se han referido solo á las divisiones de círculo, se puede usar también de ella para variaciones ex
presadas en tiempo, con solo mudar los grados en horas, y tomar los minutos degrado como minutos de tiempo ¿kc. 

Los números de la tabla se refieren á la división sexagesimal , pero algunas veces los segundos están d i v i 
didos en décimos , en luga^ de terceros ; en cuyo caso será fácil reducir de memoria el número de terce
ros hallado en el resultado á décimos de segundo, sacando su sexta parte , lo que se puede continuar, si 
se quiere, hasta obtener centesimos, &:c. de segundo. Por exemplo, 5. se pueden convertir en 0=1, ó 
osp8 , &c. ' . ' , 

Qoando la variación de que se ha de hallar parte proporcional contiene décimos de segundo, cerno suce
de en la longitud del sol y en la equacion de tiempo, se pueden reducir fácilmente á sexágesimales de me
moria , multiplicándolos por seis. Por exemplo, quando se haya de buscar la parte de la variación para i6s8, 
se buscará para i6s..48t. Y los demás decimales se pueden reducir del mismo modo , multiplicándolos siem-
ore por seis , y quitando la última cifra del producto si hay centésimos de segundo , dos cifras si hay m i -
lésimoi > Scc. Por exemplo, 21 3̂ equivalen á 21^..32*. 

E X E M P L O \ P 

Con la variación 30..29/.. 54'" en 24:1 , y el iatérvalo 2iu. .43m, se busca la parte proporcional» 

Variación. 
L 3o 20. .3 ' ' . -c" c" ' 

Para 2i1a de Intervalo, y • • < 29/ 25..22.,30 

3y 
< 54 

Para 431« de intérvaio, y . . s 

( 54" • • • • • • « - 3 7 

Parte proporcional 9.. 56. 

E X E M P L O 2.? 

Variación en 2411 , 4li..56in,.i8s , intérvaio 1311..2701. 

Variación. 
í 4h . . . . , 2h..ro v>..oo~ ..ot 

Para 1311 de intervalo, y . . < 56111 3 0 . . 2 0 . . o 
C i8s 9..45 
C 4 * 4 . . 30..00 

Para 2'7m de intérvaio, y 1 • ^ 56m . . . . . . . 1 . . 3 . . 0 
, . , , . . . . . 20 •3 

Parte proporcional - 2 . . 46 . . 3 . . 5 
6 . • . . . . . . . . • . 2 . . 46 . . 3; I 

E X E M P L O 3.0 

Variación en I 2 h , 'jQ..^2/,.2^//, intérvaio 9h..5im, 

Variación. 
r 7o . 5c,..32/,..3o^.. 

Para gh..^om de intérvaio, y • . •< 3*' 25 . .20 . . o 
L 24 2 4 ^ 1 9 . . o 

o { 7U J2 . .15 . . o 
32' 56 . . o 
24// 42 

Parte proporcional 6. .11..21 
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E x E M P L O 4.0 

Variación en' 24I1 iSsp, intervalo i p h . ^ j m 

-Para íph. de intervalo, y . . . . . <̂  

{ 18° t 

Variación. e 
i^s i 4 s . . i 5 t . 
^4* • • 43 

26 
54 . . . . . . . . . 1 

Parte proporcional . . . * . , . • • • . . • .«^ il'q, 

Las partes proporcionales de las variaciones en a4h, para los segnndos de intérvalo, se pudieran hallaf 
usando de dichos segundos de intérvalo como de los minutos, y reduciendo los signos sexagesimales de la ca
beza de las columnas á inmediata menor denominación; pero se necesitarán rara vez. Aun los segundos de 
las variaciones se pueden despreciar en muchos casos, tomando las partes proporcionales solamente para lo& 
grados ú horas y minutos. \ 

T A B L A X X X I X . 

jEquaciones de las segundas diferencias para izh. 

Las variaciones cíe la ascensión recta y declinación de la luna, &:c. no siendo uniformes^ quando se usa 
en ellas de partes proporcionales, es necesrario, ademas, aplicar una equacion por la segunda diferencia, que es 
la diferencia de las primeras diferencias. Esta equacion se aplicará con el mismo siguo de la parte p r r^órc io -
na l , ó con el contrario, según que las variaciones disminuyan ó aumenten. 

Los números para los minutos y segundos que no están en el argumento, se hallarán tomándolos prime
ro para las decenas y después para las unidades, y sumándolos. Asi para c^h.. rom después de medio dia, y 
IÓ' de segunda diferencia, la córreccíoa es 54' ' / i-4-32//5=i/ . .26//-ó. Q 

i» 



PROBLEMAS Y E J E M P L O S . 
P R O B L E M A I . 

Conocida la longitud de un» buque ^ hallar la ascensión recta, declinación , fac. del sol 6 de la luna, ga
ra qualquier hóra en aquel meridiano, por medio del almanaque náutico. 

t. Redúzcase la longitud á tiempo , y según sea oriertal u occidental , réstese 6 súmese con la hora da
da , para tener la hora reducida al meridiano de la Isla. Si la suma u mayor de 2 4 h , el exceso será la ho
ra correspondiente en la Isla el siguiente día. Qtiando la longitud , aunque mayor , se ha de restar de la 
hora dada, se aumenta ésta de 24.11 , y el residuo será la hora corre.pcndiei te de la Isla el dia anterior. 

2. Tómese en el almanaque náutico la ascensión recta, declinación &c. para el medio dia ó media n o 
che anterior mas inmediato y la variación para las 24.11 o n h siguientes, que es la diferencia entre el da
to tomado , y el del siguiente medio dia ó media noche. 

3. Con esta variación, y la hora reducida , (que' para los elementos de la luna se ha de disminuir de 
l i h , si pasa de ellas), se hallará en la tabía X X X V I I I , ufándola como intérvalo , la parte proporcional. 
Esta añadida o quitada á la precedente declinación , ascensión , &c. producirá !a que se bu'ca. 

4. Qaando se quiera hallar la declinación del sol , ó su ascensión recia & c , para el medio día abordo, 
no será preciso reducir la hora ; y la parte proporcional de la variación se hallará de una vez , usando del 
argumento superior como grados y minutos de circulo. Para ésto bastará sacar la declinación para el mismo 
medio dia, y la variación en las 2̂ \\ precedentes si el buque está al E , ó en las siguientes si está al O , po
niéndole su signo respectivo. Después se hallará la parte proporcional, tomando la diferencia de longitud en 
el argumento alto , y ésta se aplicará á la declinación del almanaque , cori el mismo signo de la variación. 

N O T A . 

El semidiámetro del sol se expresa en el almanaque de seis en seis días, y para los intermedios, por la 
pequenez de sus variaciones, se puede tomar á ojo sin error de i . " Por exemplo el semidiámetro del sol el 
día '11 de Octubre de 1812 se hallará ser de 16'..4." 

EXEMPLO I.*? 

Se busca la declinación del sol para el medio dia del 3 de Febrero de 1 § I 2 j estando en longitud 
O. i i30..34^ 

Declinación del Q el 3 de Febrero á medio dia en la Isla . . i60..45<r..2o//S. 
Variación en las 2411 siguientes —17/..3'-'// v 
Paite proporcional para 113o..34/ de l ong i tud / • • » . * • 5**33 

Declinación pedida % * 16.. 39. .47S. 

EXEMPLO 2.° 

Día 16 de Junio de 18112, á las 4h..27m..500, en longitud E . 93o..iS^ Se pide la ascensión recta del sol. 
Hora abordo, el 16 de Junio » . 4h..27m .50S 
Longitud E, 93o.. 1 8 ' = • . . , . , « . , . . . . 6. . 1 3 , . 1a 

Hora en la Isla , el 15 . « » 22. . 14. . 38 

Ascensión recta del 0 el l> á medio dia en la Isla . . . 5;. 3 4 . . 31, f 
Variación en 2411,-+ 4^.-9 ..18 .Parte prop. á 22h . . i5^ , 3m..5is..7tr:. . 4 - 3 . . 51,1 

Ascensión recta pedida « • . * . • , . • * 5 . .38 . . 22,6 

EXEMPLO 3.0 

E l i,0 de Enero de 1812, á las i ih . .35m. .4 i s , en longitud Ó. 71°..23^ , se pide la paralaxe horizon* 
de la luna. 

i Hora abordo , dia i.0 . « . . . » . . , . . , . . . TTh . .3Jtfl. .4is 
Longitud O 7 1 ° . . 2 3 ' = . . . . H - 4 . . 4 5 . . 3 3 

Hora reducida. * . , , * i . \ . . . . . 16 . . 2 1 . . X3 

Paralaxe horizontal de la luna, el i.0 á media noche en la Isla . . . • 54' . . 58^ 
Variación en 12I1 ,— tz" . Parte proporcional á 4h..2im . — 4. 

Paralaxe horizontal- pedida. . * * * * - % * 4 * . 54. . 54 



,2% 
E x E M Í L O 4.* , 

£ 1 7 de Octubre de en longhud E. 570"36/, á ks S y h . - ^ m - ' j se pide la eqimdon -de tiempo, w 
Hofa abordo, dia 7 . •. j y h . ^ é m 
Longitud E. j - j 0 . . ' ^ z z . . . . . . . . . . . •, •. -. 3 . . 50 

Hora reducida. . . V*.- . v6 

Equacion de tiempo, el 7-) á medio dia , en la Isla > . . . . . i im-.^sá 
Variación en'24h, --huS^ ó ^ r & . i ^ t . Parte prop. á ;í jh..-56111, .ps.^i tsr . . . . 4- 9,5 

Equacion de tiempo pedida - . -. -. - . f , •. -. . • T 2 . . J8,7 

E x E M P L o ' 5 . 0 

Dia 4 de Marzo de Longitud E. de Cádiz 6o..4/. Hora abordo 2dh.:x6m.^-Se pide k declinacoa, 
de la luna. 

Hora abordo dia 4 . • . . . . . . . . 2ohJi6m 
Longitud E, 6o. .4/= . • . . . . . . . . . . . . . . . •—24 

Hora en la Isla . . . . . . . . . . . . . . . . . .19.. 52. 

Declinación de la el 4 á' i '^h en la^lsla . . . . . . . . 15° . •iSAS, 
Variacion en 6h 4- 33^. Pane proporcional á -ih 5 2111 . . . . . 

Declinación de la luna . . > . t . . . . . . . . . . 1 5 . .28..17S. 

•NOTA. 

En el almanaque Español, donde la deelinneion de la luna está calculada de -611 en T6h, se puede omi
tir la corrección de las segundas diferencias; pero no en los demás almanaques, donde solo se da de lah. 
en i i h . Para ésto se toman en el almanaque dos datos antecedentes, y dos siguientes , 'que comprehenden 
al que se busca; se sacan sus tres diferencias, y las dos diferencias de éstas", que se Jl&ma-o segundas dife
rencias , y promediándolas se obtiene la ícgtí iferencia nu-dia , con la q u r l , y el r n t é m l o , se bella en 
la tabla X X X I X . la equacion correspondiente. Esn . y la parte proporcional de la variación al intérvalo, se 
aplican con sus signos respectivos ( É x p i i c a c ' • de M tabla X X X I X . ) á la decíinacion de la época anterior i l i - ' 
mediata , y resulta la declinación que se bjfsca. 

No me extenderé sobre el modo de -determina?- bs signos -de las primeras y segundas diferencias. E l que 
no lo tenga presente puede verlo en quakjuier tratado de Cosmografía , ó en la explicación del almanaque. 

Supongamos, por via de exemoia, que el. dia j o de Junio de á í^W^Uta^ en longitud O. de Cá
diz 89° . .5 ' , se quiere hallar la d e c l i n a d o » de la auna, con un almanaque ingles. 

Hora abordo, Junio 30 .> . * » . . . . . . . . . . . I9h..4¡im. 
Longitud O. de Cádiz S. V \ , Í h . íó . tn ) • ^ 2 t 
Cádiz al O. de Greenwida ^ .'¿5 •) * ' * * * ' ' ' 

Hora en Greenwich, i .0 de Julio 

-De-clin. f£ i.as dif. 2.as dif. 2 a dif. media. 

Junio 30 , á media noche . . i(¡J,.4i/ N 

Julio IO, á medio dia .. . 15 9 . . . -— I J / 
. . . . . ~ 1. .43 

á media noche . . 13. 26 

Julio a , á medio dia . . 
Declinación , Julio 1.0 » á. medio dia ' . . . Í J 0 . ^ . N . 
Variación en xah,,,—ií0»43». Partv or ional á 2h..3 n , - — ^ Y " ^ ^ \ I5 ^5 
Corrección para-—9'/..3o'/ 2.¿ diíercucía, y 2 . -3 , . . 4-40 / ' ' 

Declinación de la l u n a , N . . . , 14. . 53. .4 

La ascensión recta de la luna varía con bastante uniformidad, y por tanto no se necesita emplear en en* 
las segundas diferencias. 

. . ; . . , . . , , P R O B L E M A . I I . ' 

Corregir la altura observada de una estrella. 6 del limbo del sol 6 de la luna, f a r a obtener la 
altura vétdadt ra del centro. 

1. Tómese en la tabla I . ig depresión, y réstese de la altura observada > para tener la altura 



* 3 
••rente de la éstrellát , 6 del limbo observauo del soi o de 2i ÍWír». 

Quando la tierra se interponga en la observación de la altura , se determinará la depresión 6 por la ta
bla I I , ó por el método dado tú su explicación. 

;2. Si se trata del sol, hállese en el almanaque su semidiámetro para el du dado , y siimese ó réstese á 
la ;¿aitura aparente, según que el limbo observado sea el inferior ó el superior'; lo que dará la altura aparen* 
te del centro. * ^ ^ 

Si se trata de la luna > bálíese en el almanaque su semidiámetro y paralaje horizontal ^ para la hora re
ducida (Problema I . ) ; y con el semidiámetro horizontal bmquese en la tabla V . el semidiámetro aumentado, 
respecto á Ja altura del limbo: este semidiámetro se ha de sumar ó restar de dicha altura aparente, según la 
observada sea del limbo interior ó superior, para obtener la aírurá apaífcnte del centro. 

3. La corrección que se ha de aplicar i la altara aparente ya hallada , para deducir la verdadera, se bus
cará en la tabla V I , para las estrellas ó para el sol; 6 por medio de sla tabla V l i í . para la luna ^ respec
to á su paralaje horizontal hallada antes; y estas correcciones se han de añadir ó restar á las alturas aparen
tes , ^egun se especiíica á la cabeza de sus tablas respectivas. 

ESCOLIO. 

El problema hiverso de feducir á aparente la altura verdadera de una estrella^ del sol > ó de la la
na , se resolverá por un procedimiento enteramente inverso del precepto 3 del antecedente. Por tanto la cor
rección sacada de la tabla V I . para una estrella > ó para d sol, se ha de añadit , y la corrección sacada de 
la tabla V I I I . para la lana, se ha de substraer de la altura verdadera. Ésto, con todo, solo dará al principio una 
altura aparente aproximada; pero la exácta se podrá obtener repitiendo la misma operación, sacando otra vez 
de la tabla la corrección correspondiente á la altura aparente aproximada , y aplicándola á la verdadera* 

N O T A . 

Est«i regí as se ilustrarán con vários exemplos en los siguientes problemas*. 

P R O B L E M A I I I . 

H a l h r el arco semidiurno del sol , y determinar sus horas de salir y ponerse, y la duración del dia f 
de la noche, en qualquier tiemjpo y lugar. 

1. Hállese en el almanaque la declinación del sol para medio dia , en el meridiano propuesto* (P ro 
blema 1.) 

2. Súmense el logaritmo seno y e! logaritmo secante de la declinación con el logaritmo seno y el logarit
mo secante de la latitud , y quitando las decenas de la característica de la suma, búsquese en los cosenos, y 
su correspondiente arco en tiempo, mayor de 6h si la declinación y latitud son de una misma especie > y me-* 
ñor si son de contraria, será el arco semidiurno. 

En este cálculo se puede despreciar los segundos j usando de los datos al minuto próximo. 
3. E l arco semidiurno manifiesta la hora de ponerse el sol , y su complemento á lab es el arco semi-

nocturno , que mauillesta la hora civil de salir. E l duplo del arco semidiurno es la düracion del dia > ésto es, 
el tiempo que el sol está sobre el horizonte; y el duplo del arco seminocturno es la duración de la noches 
ó el tiempo que el sol está debajo del horizonte* 

E X ElVÍ t>L o* 

Dia 6 de Febrero de 18Í2 . Latitud N . 32o..r6/. Longitud O. 43o..ó^. Se pide el árco semidiurno & G é 

L . Declinaeion del Q por el almanaque S* i 5 0 . . 5 o / . * * * * 

L . seno * . * . 9.72743 
L . sec 0.07285 Latitud" N . . * . . V .* . 3 * . . i 6 . { 1 

Arco- semidiurno, ú hora de ponerse el O 5 8 0 1 ^ 4 4 6 . L.eos. (suma) 9.2)^99 
Arco seminocturno, ú hora civil de salir el (7) 6 . . 41 . . 16 
Dnracion del dia* " . ' . . . . * . . 10. .37. . i 8 1 
Duración de la noche . .' . . * . * 13.. 2 2 . . 3a 

ESCOLIO. 

Adviértase que las horas de Sñlir y ponerse él sol , halladas por el problema antecedenté > o por la ta** 
fcla X X V . , se refieren al momento en que ei centro del sol corta el horizonte verdadero, y no el de la 

• m • . . • 

* E l semidiámetro hallado en el almanaque se debe corregir de la contracción atoé proviene de la di-
jerencia de refracciones (tabla IV". \ entre limbo y centro , para tener con toda exactitud la abura apár
rente de éste pero esta corrección se desprecia-generalmente > por que solo puede producir error sensi~ 
ble en alturas muy bajas. 

* * (¿liando hablo de la altura aparente ó verdadera del sol 6 de la luna , sin expresa? d que lint' 
corresponde j me refiero d la del centro. 



H } 
mar ; y que íít elevacíoti áel obsemdof !a refraccionrthorizontal y |a paralaje del ^ol , producen algún in-^ 1 
térvalo de tiempo [entíe ambos instantes. Si se necesita la hora del nacer ó ponerse aparente del limbo i >-
ferior del sol, se puede hallar del modotsiguiente; réstese el semidiámetro del sol =: l ó ' de la depresión c o 
mentada de 33' ; y usando r'el residuo como altura verdadera del sol , hállese su horario . como se expresa 
en el problema V I , aunque con - estas variaciones en su precepto 4.0 : que en lugar del logaritmo coseno de 
la semisuma, se ha de tomar su logaritmo ̂ eno, y en vez del logarifcno seno de la diferencia, se ha de to
mar su logaritmo coseno: de este modo se obtendrá el horario del sol , igual á su arco semidiurno aparente, 
hora de cortar el limbo inferior al horizonte de la mar al ponerse , complemento á i sh . de la hora civil 
del nacer aparente de dicho limbo &c. 

Si se buscase la hora civil de saino ponerse & c . , quando el limbo superior del sol toca al horizonte de 
la mar , la única variación que se ha de hacer á la regla antecedente, es añadir 16I (en vez de substraer
los) á la depresión aumentada de 3 / . Y omitiendo los t ó ' del semidiámetro j se referirá el cálculo al m o 
mento en que el centro del sol está en dicho horizonte visible. 

E X E MP LO. 

Con los mismos datos del exemplo antecedente se quiere hallar las horas de salir y ponerse apárentemen-» 
te el limbo inferior del sol, siendo la elevación del observador 27 pies. 

Depresión +• 33' 00. .38/ 
Semidiámetro del 0 . . -* . * . . , . . . . . 16 

Altura. . . . . . . . . . . . . . . ( d i f . ) . . o . . 22 
Distancia polar del 0 . . . . . , . . . 105. . 50 L . coseo. . , . . . 0.01680 
Latitud. . . , . . » . > . » . . » . , . 3 2 . . 1 6 L . sec 0.07285 

Suma . . . . % . J38. .28 
Semisuma , . . . . . . . . . . . 6 9 . . 1 4 L . seno ^ . , . . . 9.97085 
Diferencia. . , , -. . . . . , , .. , . 6 8 . . 52 L . eos. 9-5)^9) 

Arco semidiurno, ú hora de ponerse el 0 » » •« . 5h,,aom.,^4sL. verso (suma) 9.61743 

Arco seminocturno , u hora civil de salir el Q . * * * 6 . . 39 . . 26 
Duración del dia 10 . .41 . . 8 

Duración de la noche. « . . . . . . . . 13 . . 1 8 . . 52» 

P R O B L E M A I V . 

•Hallar ¡a ámplitud d d sol i a l ialir 6 ponerse^ fara un dia y lugar dados, 
t. f ̂ Hállese en el almanaque náutico la declinación del sol para la hora estimada de salir d ponerse, 

(Problema I . ) . 
2. Súmense el logaritmo seno de la declinación y el logaritmo secante de la latitud; la suma será el lo

garitmo s e $ Ü $ de 4a amplitud. 
La amplitud del sol se cuenta desde el E. al salir, y desde el O. al ponerse , y hácía el N . d el S., en 

conformidad con la especie de la declinación. 
E x E M P L O . 

E l 24 de Febrero de 1812, en latitud 35o...36'' S., y longitud E. $6°. .10*, se busca la amplitud ortiva 
del sol , siendo la hora estimada T7hf. 

Hora estimada abordo, FeK 24. . . 0 * tgh. .^é^ 
Longitud E. 560. . io /= . , . . . . — 3--4) 

Hora en la Isla. . » , . . . . .IT,.>4<) 

Declinación del 0 entonces (alm. náut.) S. 90..33, . L . seno, i . i % ^ ;* . 9 .6 Í987 
Latitud. . . >. . s . 3 5..36 . L^ sec. » ^ * . . . . 0.08986 

Amplitud. . . E . 1 1 . . 4<S S. L . seno. • * n (suma) 9-30973 

Comparando la amplitud verdadera calculada del sol con la marcada con la aguja, se determina la h-
clon de érta. Adviértase, sin embargo, que la amplitud hallada por la regla antecedente es la que tiene eí 
sol quando está en el horizonte verdadero, y no en el de la mar. Para usar de ella, con el objeto de ave
riguar la variación , se ha de marcar el centro dél sol quando su limbo inferior esté elevado sobre el hori
zonte un espacio algo excedente al de la mitad de su diámetro. La comparación entre la amplitud marcada 
y la verdadera, (calculada como se ha expuesto, ó hallada en la tabla X X V I . ) dará en este caso la varia
ción de la aguja, con la exáctitud suficiente para los usos del pilotage. £. . 

Supongamos, en el exemplo anterior, que la amplitud marcada, como se ha dicho, al salir el sol, lúe' 
$c E. 329. S. ] se dirá : 

Amplitud verdadera * * . E. I I0 . . 46 'S . 
Marcación. * . * , * E. 22 . . o S» 

Variscba de la aguja. . J^O. 20 . . 14. 



me 
que 

2 $ 
Si se quisiere operar con mas exactitud y se hará la marcación quando el limbo inferior del sol esté t a ñ 

ante al horizonfe, para compararla con la amplitud aparente que tiene en aquel mismo instante, calculada 
este modo : réstense i6/ (semidiámetro del sol) de la depresión aumentada de 33/ ; y con el residuo, co
altura verdadera del 0 , hágase el cálculo del problema V , coa algunas alteraciones, que se reducen á 

u 'en ¿I precepto 4 se han de tomar los logarirmos senos de la semisuaa y diferencia, en lugar de los lo-
arítmos cosenos, y á que h suma de ios quatro logaritmos se hf de buscar en la tabla X V I , en las colum

nas de coversos ó sucoversos, y tomar su correspondiente arco menor que el quadrante, que será la ampli
tud pedida. 

Esta regla se refiere al momento en que el limbo inferior del sol aparece tangente al horizonte de la mar, 
porque es la marcación que se hace con ménos incertidumbre {Nota j . z ) ; pero si se quiere la amplitud pa
ja el instante en que el limbo superior del sol se vé en dicho horizonte , se hallará del mismo modo , aña
diendo ló7" (en lugar de restarlos) á la depresión aumentada de 33/. J-a amplitud para el instante en que el 
centro del sol aparece en el horizonte de la mar, se puede también hallar, omitiendo en el cálculo los i 6 f 
del semidiámetro. 

EXEMPLO. 

En latitud N . 46o..38/, siendo la elevación del observador 21 pies, y la declinación del sol 31O..27' S, 
$e busca la amplitud aparente para el instante de estar en el horizonte de la mar el limbo inferior del sol. 

Depresión -+33/ • • o0..37' 
— 16 Semidiámetro del Q 

O.OOOOI 
0.16326 

. . . 9.99226 

. . . 9.72709 

(suma) 9.88256 

Altura (residuo) . • 0 . . 2 1 . L . sec. 
Latitud 46.-38 . L . sec. . • 
Distancia polar del Q . . • 111..27 

Suma 158. . 26 
Semisuma 79..13 . L . seno. . . 
Semisuma — distancia polar . 3 2 . . 1 4 . L . seno. . . 

Amplitud aparente 0 O. 3 1 . .45 S. L . sucov. . . 

Amplitud marcada en el mismo instante. . O. 21 . .16S . 

Variación N O . 10.. 29. 

P R O B L E M A V . 

H a l l a r el azimut del sol por medio de su altura observada. 

1. Hállese en el almanaque la declinación del sol para la hora de la observación (Problema I . ) ; y con 
ella dedúzcase la distancia del sol al polo elevado, restándola ó sumándola con 9oQ, según que la declina
ción y latitud sean de una misma ó de contraria especie. 

2. Corríjase la altura observada del sol. 
3. Súmense la distancia polar del sol, su altura y la latitud; sáquese la semisuma, y la diferencia entre 

la semisuma y la distancia polar. 
4. Súmense el logaritmo secante de la altura, el logaritmo secante de la latitud, el logaritmo coseno de 

la semisuma, y el logaritmo coseno de la diferencia ; la suma, quitando las decenas de la característica , será 
el logaritmo verso del azimut, contado del punto cardinal correspondiente al polo elevado. 

ESCOLIO. 

Este problema es muy útil para determinar la variación, observando la altura del sol al mismo tiempo que 
se marca su azimut con la aguja, y coiUparando el azimut magnético con el Verdadero que se ha calculado, 
del modo que se explicó hablando de la amplitud. (Explicación" de la tabla X X V L y problema I V . ) . 

En este cálculo se pueden despreciar los segundos. 

EXEMPLO. 

E l 6 de Julio de 1812, en 28o..30' de latitud N , y 42o..21/ de longitud O , á las X9h..42m por un 
relox ordinario, se observó, hacia la parte de oriente, la altura del ( 2 90..58/..45//, en 17I pies de eleva
ción. A l mismo tiempo se marcó el azimut magnético S. 870.E. Se quiere hallar el azimut ver dadero, para 
seducir la variación de la aguja. 

Hora^ aproximada abordo, 6 de Julio. . . i * I9li . .42tn 
Longitud O. 42o..21/= . . . . . . . . . . ¿ . ; -h 2 . .49 

Hora en la Isla 4 . . . 2; ,31 

Declinación del sol entonces (aím. náut.). . . * 2a0.. 37» N . 



Altura obsemda Q . . . . . . . . . . . 9 ° . . ^ 
Depresión . . — 4 

Semidiámetro. 

Corrección de altura. 

9 - . 5 Í 
+ 16 

10 . .11 
• — 5 

Altura verdadera del Q . . 10 . . 6 . L . sec. 
Latitud • • • 28. .30 . L . sec. 
Distancia polar del Q 67 . . 23 

Suma - - • ^ . . 
Semisuma 
Semisuma—'dist. polar 

Azimut verdadero del © . 

105. .59 
52. . 59 
14. . 24 

L . eos. 
L . eos. 

0.00678 
0.05610 

9.77963 
9.98614 

Azimut magnético S. 87.0 E , o N . . 93o.. o .E. 
N . 69 . .38. E . L . suv.. (suma). 9.8.2865 

Variación. N O . 23.. 22. 

P R O B L E M A V I . 

Hallar la hora verdadera que se cuenta en el instante en que se observó una altura del sol. 

1. Con la longitud y la hora aproximada , hállese en el almanaque la declinación del sol para el momen
to de la observación (Problema I . ) . 

2 . Redúzcase la altura observada á verdadera ^Problema I I . ) . 
3. Con la declinación concluyase la distancia polar (Problema V ) , y súmese con la latitud y la altura; 

saqúese la semisuma, y la diferencia entre la semisuma y la altura. 
4. Busquense los logaritmos cosecante de la distancia polar, secante de la latitud, coseno de la semisuma, 

y seno de la diferencia. La suma, despreciando jas decenas de la característica, será el logaritmo verso del 
horario del sol, para el instante en que se observó la altura. 

?. E l horario del sol es la hora verdadera si la altura se tomó por la tarde ; pero si se tomó por la 
mañana , se ha de restar el horario de 2411, para obtener la hora astronómica del dia antecedente. 

EXÉ M P L O Í 

El 11 de Febrero de 1812 , en latitud S. 23o..2o', y longitud O. 27o..27', se observó la altura del mar
gen inferior del sol A t e ) 0 . . i c ' . . 1 0 " en 15 pies de elevación. La hora aproximada entonces era 2oh..57m..3os 
( 8h..57m..3os de la mañana por un relox). Se quiere saber la hora verdadera en el momento de la observación" 

Hora estimada abordo, 11 de Febrero . ¿ . 2oh..5 7ín 
Longitud O. 27o..27^= •. . . . * . . - + 1..50 

Hora en la Isla. . . * * -* . . . » . • • • • re ¿¿L.47 

Altura verdadera del 0 

Declinación del 0 (alm. náut . ) . . 

Distancia polar del 0 . . . * 
Latitud . . * . 
Altura . 

i30 . .58 / . . i8 / / S. 

7 6 . . 1 . . 4 2 
.23 . . 20 . . 00 
45 . . 2 1 . . 53 

L . cosec; 
L . sec. i 

Suma . . 
Semisuma . 
Diferencia . 

144 . .43 . .3S 
7 2 . . 2 1 . . 4 7 
26 . . 5 9 . . 54 

L . eos. 
L . seno. 

Horario oriental del 0 » 

Hora verdadera . * . . 

450..2i/..53^ 

ó.01304 
0.03706 

i i 9.48^4! 
. . 9.6570^ 

(suma) 9.1885^ . . * 3h.. jm . . 4s . L . verso. . ¿ 

. * * 20 . . J4 . . 56̂  

P R O B L E M A V I L > 

Hallar la hora verdadera, por la altura observada de una estrella.-

1. Hállese, por la tabla X X I I . , la ascensión recta y la declinación de la estrella para la* época dada* 
2. Redúzcase á verdadera la altura observada. (Problema 11.). 
3. Con la declinación, la altura verdadera, y la latitud, calcúlese el horario de la estrella (ó su distan-



t ía a! meridiano), siguiendo los preceptos 2 y 3 del problema V J . •; . 
"r 4. Si la altura se ha observado á la parte del O , súmese el horario con la accensión recta de la esfre-
Vk '- pero si se ha observado á la parte del E. réstese el horario de la ascensión recta , aumentada de 2411 
enV:aso necesario; la suma (quitándole 24I1 -si resulta mayor que esia cantided,, ó el residuo, será, la ascen-
tJk recta del meridiano. . ^ 

5. Saqúese del almanaque ta ascensión recta del sol para el medio dia dado, y su variación en las 24!! 
que comprehenden el instante de la observacioru 

6. Si la hora reducida al meridiano de la Isla se sabe con exactitud (como sucede en el exemplo I I . del 
problema X X I I . ) , hállese la ascensión recta del sol para aquel momento , y réstese de la ascensión recta 
del meridiano, (aumentada de 2411, si es necesario); el resultado ser» la hora verdadera que se pide. 

Si no se sabe con alguna seguridad la hora de abordo , se procederá según las siguientes reglas. 
y. Réstese la ascensión recta del sol para medio dia, de la ascensión recta del meridiano (aumentada si 

es menester de 2411) , y el resultado será la hora aproximada abordo. 
8. Con la diferencia de longitud hállese la hora reducida (Problema L precepto ' i . ) , y saqúese el inter

valo entre ella y el medio dia anterion Hállese la parte proporcional de la variación de la ascensión recta pa
ra este intervalo; la que sumada ó restada á la hora aproximída de abordn , según que la hora deducida sea 
anteíioí ó posterior á dicho medio dia> producirá la hora verdadera que se busca. 

E x E M P L O . 

El x? de Marzo de 1813 , á ^ . . j z m , . ^ por un relox, estando en latitud N . 2 8 o . . ^ y longitud O. 
^ . . ( : f , se observó la altura de Aidebaran , á la parte del O , de 3 2 ° . . 1 . 1 ^ 4 5 ^ 3 en íyl- pies de elevación: 
se quiere saber la hora verdadera de abordo en aquel instante. 

Ásceiision recta de Aidebaran el i.0 de Marzo. (Tabla X I I . ) 
Declinación N ; - i 1 . . . i ; 

"Altura verdadera. . . . . . . . . . . . . . , . . . . . 
Distancia polar de la * . . 73o 
Laticud ¿ . , i 28 i 
Altura * * i * * i i . 3 2 . 

,5 a ' . .40^ 
. 7. . o ó 
. 6. . 18 

L . cosec. 
L . sec. . 

4h...2 5m..9<::x 
i60 ' . .7 ' . .2c" 
5 2 . . 6 . . 1 8 

0.01743 
o . o j 4 ) 4 

Suma . . i . i . . 
Semisuma . • . . i i 
Diferencia. . . . . . 

Horario occidental de la * 
Ascensión recta de la * 

1 3 4 . . 5.. 58 
i 67 . . 2 . . 59 , . . L . eos. . . 9.^9099 
. 3 4 . . 5 6 . . 4 1 . . . L . seno. . . 9 . 7 í 799 

i . . . i . L . verso (suma) 9.42094 4h..7vn..8so 
4.-25 . . 9 , 1 

(suma) 8.. 3 2.. 17 ,1 
. . 22,.49.. 15,1 

Ascensión recta del meridiano i . . . ; i . s i . i ; . . 
Ascensión recta del Q , el i .0 de Marzo á medio dia en la Isla 

^Variación de la itscension recta en- las 24I1 siguientes ^ ¡ ¿ . 4 4 ^ ) ; 
Hora aproximada abordo . . . . ; i . ; . . . . > . (diferencia) 9.-43 . . 2, o 
Longitud O 36? . . 6^= i 4 . . . . . . . i i ; k ; - y 2 .24 . -24 ,0 

Hora aproximada en la Isla 12 . . 7.. 26 ,0 

Parte proporcional de 3-11..443 á I 2 h . . 7 m . . . . — im..53~..6t. . - . . . . ,— j - * Í 3 > ^ 
Hora aproximada abordo j 9.-43 .. 2 ,0 
Hora verdadera abordo * * * Í * 9.-41 .. 83^ 

P R O B L E M A V 1 I L 

Ha l l a r la altura verdadera 6 aparente del sol , f a ra un lugar y tiempo dadoé. 

Problema I - ) ̂  si es de ía éspé-
o resultado sera la distancia meri-

í . Tómese en el almanaque la declinación del sol párá la hora dada 
éie de la latitud sáquese su diferencia, y súmense si son de contraria3 cuy 
diana del sol al zenit; 
C j ^ . E l intérvalo entre el medio dia y la hora dada será el horario del sol. 

3* 'Súmense los logaritmos verso del horario ^ coseno de la declinación j coseno de la latitud, y secante de 
la distancia meridiana; búsqüese'ia suma en la columna de los versos, y sáquese el logaritmo secante corres
pondiente , que es el que pertenece al mismo argumentó ; súmese éste con el logaritmo secante de la distan
cia meridiana, y la suma será el logaritmo cosecante de la altura verdlderá del sol. 
. La altura será negativa, ó el resultado manifestará la depresión del sol, si la primera suma corresponde 
a#lin ateo mayor que 90o , en los logaritmos versos^ 

4* La áltura verdadera se reducirá á aparentej en caso necesario (Escolio del problema I I } . 

E x E M P L OJ 

E l 
O. 140. 

4 de Mayo de 1812, siendo la hora verdadera abordo 3h..iom..4s , en latitud N . 42o..2c/ y longitud 
t . i 8 / JÍ se quiere saber U altura verdadera del sol. 
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H ó í i abofáo, 4 de Mayo. 3h..iom. 
Longitud O. Í4<?..J8/= •+0W.57 

Hora en la Isla . . . . , . . . . . . . . . . A . . -7 

Declinación del 0 (alm. nán t . ) s . . . . . . , .. . . . N . i 6 0 . . y . . i 4 / f 

Horario del 0 . -, . . 3h..iom..43 L . verso . . .9.21035 
Declinación del 0 N . . . 16o. . 3''..14^ L . coseno. . . . . . . . . . . . 9.9827« 
Latitud .^N. . . . . . . 4 a . . 2 0 . . 0 0 L . eos 9.86879 

Distancia meridiana (d i f . ) 26 . . 16..46 L . sec. , . . . . . . , . . ( a ) 0.04738 

L . verso A . . . . . . . , (suma) 9.10924 

L . sec. A . . . . . . . ~. {h) 0.12913 

Altura verdadera del 0. • 41 . .45. .40 • L'cosec. . . . . . . . . ( a - + b ) 0.17651 

P R O B L E M A I X . 

Hallar la altura verdadera 6 aparente de la luna, 6 de una estrella, para un lugar y tiempo dados. 

1. Hállese la ascensión recta y declinación de la luna por el almanaque (Problema 1.), ó de la estrella 
por la tabla X X I I , para la hora dada, reducida al meridiano de la Isla. 

2. Tómese en el almanaque la ascensión recta del sol, para la misma hora, y súmese con la hor? uacia; 
la suma Q su exceso sobre 24h, será la ascensión recta del meridiano, y la diferencia entre ésta y 1« ascen
sión recta de la luna ó de la estrella, será el horario del astro. 

3. Con el horario del astro, su declinación, y la latitud^, se calculará su altura por el método propues
to en el problema antecedente. 

4. De la altura verdadera se puede deducir la aparente, si es necesario (Escolio del problema I I . } . 

N O T A . 

De este cálculo hay un exemplo en el problema X X I I , escolio I I . 

P R O B L E M A X . 
0 

Hallar la latitud de un buque en la mar, por la altura meridiana observada del sol. 

1. Con la diferencia de longitud hállese en el almanaque la declinación del sol para el medio dia abor
d o , ésto es, para la hora de la observación (Problema L ) . 

2. Redúzcase la altura, observada á verdadera central (Problema I I . ) . 
3. Restando de 90o la altura verdadera del sol, se tendrá su distancia meridiana al zenit, que se llama , 

observación, denominándola N . o S., según que el sol, al tiempo de observar., quede á |la parte del N . o» 
del S. Sáquese la diferencia 6 suma de Ja observación y declinación, según que sean de la misma ó de dife^ 
rente especie ; y el resultado será la latitud que se busca. 

La latitud es siempre de la especie de la declinación, excepto quando ésta es de la misma especie y me 
ñor que la observación, ea cuyo caso la latitud será de especie contraria. 

ESCOLIO. 

E l sol, lo mismo que la luna y demás astros , puede pasar sucesivamente y sin ponerse por dos pun
tos diferentes del meridiano. Las reglas dadas son suficientes para el paso superior , pero si se observa su al
tura en el paso inferior , entre el polo elevado y el horizonte, que es la menor de todas , se hallará la 
latitud sumando la observación y declinación , y restando la suma de 18o.0 

EXEMPLO. 

E l 2 de Marzo de 1812 , estando una embarcación en 53o..ic' de longitud O , se observó, (hácia d S.)r 
la altura meridiana del limbo inferior del sol S ó ^ . - i o ' . . ! , siendo la elevación del observador i 8 | ^ies; w 
pide la latitud. 

Altura meridiana observada 0 . . . . . . . . . . 86C)..io/..i5.//S. 
Depresión . . . — 4 • • 4 

86. . 6 . . 11. 
Semidiámetro * . • s * * * . * • . + 1 6 . . 9 

86. . 22. - 20 
Correecloo de altura aparente - . • • • - • — 3 



29 
. Altura meridiana verdadera. , . . %6°..22/..i']^ 

Observación . . . . . . . . . . 3 - -37«-43 
Declinación (alm. náut . ) . . . . . . . . . . . . . 7.. 4..28.S. 

Latitud . ' . . . r . . . . . " . (diferencia) 3..26..45.S, 

P R O B L E M A X I . 

. Hallar la latitud de un buque en la mar for la altura meridiana observada de una estrella. 

Búsquese la declinación de la estrella para el dia dado en la tabla X X I I . Corríjase la altura; y en 
lo demás de la operación procédase según las reglas del problema anterior. 

. • : i 

E X E M P L O. 

El 3 de Septiembre de 181 a, en la mar, se observó (hácia el S) la altura meridiana de Fomalhaut de 
'740..J9/..45//> siendo la elevación 21 pies. Se pide la latitud. 

Altura meridiana observada de Fomalhaut . . . . . . . . 740..i(/..45//.S. 
Depresión ' — 4 . . 17 

\ 
Altura aparente . . . . . . 7 4 . . 15.. 28 
Corrección de altura aparente . — 16 

' ^ Altura meridiana verdadera * 74-. 15.. 12 
Distancia al zenit (complemento á 90o). . . . . . . . . 15.. 44. .48 

/ Declinación (Tabla X X I I . ) . . . . . . . . . . . . . 30. .36. .29. S. 

Latitud , (diferencia). 14.. 51 . . 41.S. 

P R O B L E M A X I I . 

Hallar la latitud en la mar por la altura meridiana observada del limbo de la luna, 

1. Hállese en el almanaqus la hora del paso de la luna por el meridiano el dia dado; véase su dife
rencia con la del dia siguiente , si se está al O , y con la del antecedente si al E . 

Con esta diferencia como variación, y la longitud, hállese la parte proporcional, y restada ó añadida á 
la hora del paso en la Isla , según se esté al E. ó al O , la diferencia ó suma será la hora del paso de la 
luna por el meridiano abordo; ésto es , la hora del instante de la observación. 

Si se sabe la hora á que se tomó la altura, se puede excusar esta indagación. 
2. Para dicha hora , reducida al meridiano de la Isla , hállese en el almanaque el semidiámetro y pa-

ralaxe horizontal, y la declinación d é l a luna (Problema I . ) . 
3. Corríjase la altura observada (Problema I I . ) , y concluyase la latitud según las reglas del problema X . 

E X E M P L O . 

E l 19 de Febrero de 1812 , en longitud E . 157° . .13 / , se observó la altura meridiana del limbo supe
rior de la luna %2Q..y..^o" (hácia el N . ) siendo la elevación del observador 22 pies: se pide la latitud. 

Hora del paso de la luna por el meridiano de la Isla , Feb. 19 . . . \ t 1 .! 6h..2m 
Diferencia con el anterior—5301. Parte proporcional á 1 5 7 o . . i 5 / . . . . . . — 23 

Hora abordo ^ . . . . . . . ^ . . . . . . . . 5 ••39 
Longitud E . i 5 7 0 . . i y = . . . . * *, * \ * *. • * . — i c . ^ 

Horaden la Isla dia 18. . . . * . . - . . . • t , . . . 19..10 

{semidiámetro horizontal (£ . . . . . . . 3 5/.53// 

paralaxe horizontal ( J . . . . . , * . . , 58.. ir 
declinación de la . . - - * . . . i4?..33..i2.N^ 

Altura meridiana observada ^ . . . . . . . . ^ . . . . 82 . . 7..30 
Depresión. , . . . 4 < . . . . > , « . > / ; . - i . — 4..24 

8 2 . . 3 . . 6 
Semidiámetro de altura . . . . . . «• . « * . — X 6 . . 9 

Altura aparente . . . . . . . , . , . . , . 81.». 46.. 57 
Corrección de altura aparente , . .> . . , , . . . . 4- 8.. 12 

Altura meridiana verdadera . . . . . . . . . 8 1 . . 55 . . 9 
Distancia al zenit (complemento a 90o} . . . . . . . . . ^ . 8 . . 4.Í 
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Declinación. . , 

Latitud ('diferencia) 

14o... 33/.. I Í ^ . N . 

6 . . 28 . . 21. N . 

P R O B L E M A X I Í I . 

Ha l l a r la la t i tud en la mar por -varias alturas del sol observadas cerca del medio día. 

1. Por alturas del sol (Problema V . ) 6 por otros medios, arréglese un relox al tiempo verdadero, quan-
do sea practicable ó ventajoso, para determinar la hora que el relox ha de señalar, ó ha señalado, al mo
mento de ser medio dia abordo. 

2. Promédiense las alturas observadas. 
3. Saqúense diferencias entre la hora del medio dia por el relox, y la hora de la observación de cada 

altura. Hállese en la tabla X X I . el multiplicador para cada diferencia ó intervalo; promédiense estos multiplica
dores, para hallar un multiplicador medio. 

4. Hállese en el almanaque la declinación del sol para el medio dia, y con ella y la latitud de estima 
búsquese^ en la tabla X X . el número correspondiente', que se multiplica por el multiplicador medio. E l pro
ducto sumado á la altara media dará la altara meridiana observada, de la que se deducirá la latitud (Pro
blema X . ) . ' ' ' ' 

E x E M P L O . 
E l 7 de Marzo de 1812, en latitud de estima 20o..45' S. y longitud O. I I I 0 . . 3 4 / , se arreglo un relox 

al tiempo verdadero por alturas del 'sol , y se le halló atrasado, en aquel meridiano, i f s . E l buque cornil 
nuo navegando / y adquirió una diferencia en latitud de 13' al S., y otra de longitud ce t0..56/ al O. E n -
tónces, estando en latmid S. 20o.^S7 y longitud O. 113o..30', se observaron, hacia el N . , las quar-o J 
guientes alturas del limbo inferior del sol, siendo la elevación del observador 13 pies. Se pide la lavccd. 

Alturas obs. (•) 

73ü 
74. 
74. 
74' 

59'. . i 5'/ 
0. . o 
1. . o 
í ; .30 

Horas del relox* 

, n h . . 3m..53á 
. . . 5 . . 4 1 
. , > J . • U 
. . . 11 . . 13 

Suma . . . . . . . • . . i - -45 
Altura media. . . . . . 7 4 . . o. . 20 

Atraso del relox en long. O. . . IÍ,I0..34> 
Dif . de long. contraída al O. . . 1 . . 56 

í5 
44 

Adelanto del relox en long. O.. . 1 1 3 . . 30 , . . 7 . . 29 
Luego la hora que el relox señale á medio día será^ . . . * . * . 1 2 . . 7 . . 29 
Declinación del Q á medio dia (alm. náut .) . . . . . . . . . , 5^.. 4 / . ^ i ^ . S . 

Hora del medio dia 
f o r el relox. 

i2h..7m..29s» 

Horas de las observ. 
por el relox. 

I2h . . 301..^38 
5 • - 41 
7 . .12 

1 1 . .13 

Jntirvalos. 

303..36S 
1 . .48 
o . .17 
3 . .44 

Multiplicadores 
de la tabla X X I . 

*•.*.. . . . . ^o , 2 
Multiplicador medio. -. . . . . * . . , . . . . . . . . . . . 7, <; 
Diferencia de la tabla X X . . . . » . , . » , , . . . . , . . . 6 , 6 

Producto 49// 500 -+-49 
Altura observada» O 74o.. o'..26 
Altura meridlanaxaiculsda O • • • 7 4 . . 

Depresión* . . . « „ . . . , . . . . . * . — 3. .23 

Semidiámetro. 
73 . .57 . .52 
+• 16. . 8 

Corrección de altura aparente; * 
74 14.. o 

— 14 

Altura meridiana verdadera, v .• . . . 7 4 . . 13. .46 
Observación (complemento á 90o.) 1 5 . . 46. .14 
Declinación del 0 S. . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . 4 . . 51 

Latitud observada S. 20 . . 5 1 . . 5. 
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^ara mayor exactitud se puede repetir la operación, usando de la latitud hallada como latitud de estima; 
piro el error del primer resultado será regularmente de poca consideración. 

P R O B L E M A X I V . 

Hallar ta lat i tud de un buque en la mar for dos alturas observadas del sol , y . el intérvalo de9 tiempo 
entre las observaciones. , . 

1. Corríjanse las dos alturas observadas que lian dé entrar en el cálculo. (Problema 11.}* 
2. Réstese la hora del relox de la, primera observación de la segunda, amiientadjl de i s h , sí fuere ne

cesario, y el residuo será el intervalo, ó tiempo pasado entre las observaciones. (*) . , 
3. Hállese en el almanaque náutico l a declinación del sol, para una hora media aproximada, entre ambas 

observaciones. 
4. Saqúese el logaritmo verso del Intervalo, y al mismo tiempo su logaritmo suverso ; éste se escribe 

aparíe, en la misma línea, con la característica aumentada de 20. Con el verso súmese e l logaritmo coseno 
dé la declinación, escrito dos veces ; busquese ,1a suma en los versos , y tómese su arco correspondiente^, que 
se titula A , y al mismo tiempo los logaritmos cosecante y suverso correspondientes al mismo argumento; este 
úf 'mo se escribe debajo del logaritmo suverso del intervalo, hallado antes. , , ^ 

5. Súmense el arco A y las dos alturas; sáquese la semisuma, y l a diferencia entre la semisuma y la a l 
tura mayor. . . * 

ó. Tómese el logaritmo secante de ía altura flienor^ ( y aparte su coseno que se necesita después) , eí 
í^garitmo coseno de la semisuma y el logaritmo seno'de la diferencia; súmense los tres con el logaritmo co
secante de A hallado ántes. La suma, quitándole las decenas de la característica, será ^1 logaritmo verso del 
arco B. a 

7. Réstese el logaritmo verso de A del logaritmo suverso del intérvalo, con la característica aumentada 
de 20 (ambos hallados á n t e s ) , y sáquese la mitad del residuo, con la qual busquese en ^'columna de se
nos el arco correspondiente mayor de 90o, y llámese C. , 4 J 

8. Quando la declinación del sol es de la misma especie y menor que la latitud (que en caso de duda 
se halla por estima) se suman los arcos B y C ; en todos los demás casos se^halla Su diferencia' 

9. Hállese la diferencia entre la declinación y la altura menor* 
10. Tómese el logaritmo suverso de la citada suma ó diferencia (precepto 8 ) , el logaritmo cosecante de 

la altura menor (hallado á n t e s ) , el logaritmo coseno de la declinación (hallado también á n t e s ) , y el com
plemento aritmético ( * * ) del logaritmo suverso de la diferencia (precepto 9 ) ; súmense y busquese l a suma, 
quitando las decenas á su característica * en los logaritmos versos, y sáquese el logaritmo suverso corresp(>n-
diente (que es el perteneciente al mismo argumento); réstese de éste el complemento aritmético citado, y 
buscando el residuo en las columnas de coversos ó sucoversos j el argumento correspondiente j menor que el 
quadrante, será la latitud que se busca. 

N O T A . 

La latitud determinada por este método resultará para el lugaí donde se hicieron l i s observaciones , que 
se reducirá por estima á medio dia ó á otra hora sí se quiere. 

E X E M P L O . 

El 10 de Julio de 1812, por ía tarde , ert latitud de estima N . 82o...j7 y longitud E . 4yQ , á las 
9b..33in..8s por el relox , se observó la altura del limbo inferior del sol l ó * * . ^ . . ! 5 / / , y á las iih..i6rp..48s 

-'se volvió á observar la altura del mismo limbo ^ . ^ é ' . . ! 5/ ' , siendo la elevación del observador i 8 | pies: 
se busca la latitud. 

2.a obs. i .a obs. 

Air. obs. 0 . . I Ó 0 . ^ / . . ^ i40. .36/ . . i5^ ,Hora deí relox en la i.a obs. 
Depresión — 4 . - 4 
Semidfám. . i . . + 15..46 
Corree, de alt. . . . — q . . < 

— 4 . . 4 
H - I 5. .46 
— 3.-24 

Hora del relox en la 2.a obs. 

Intérvalo entré las observaciones 

9h.. j3m..g 
1 1 . . 16;-.48 

1..43..40 

Alt . verd 16..11..52 14. .44. .33 Hora estimada de ía i.a obs. abordo - . 9-«33 
Longitud E. 47o = . , . . . . — 3 . . 8 
Semi-intérvalo entre las observaciones . . 4-52 

Hora medía estimada en la Isla . . . 7. . 17 

Para esta hora (aira. náut . ) . Declinación del 0 22o..13/ N . Semidiámetro 0 i { f . . A f i i l . 

(*) Si el movimiento del relox en t f o de tiempo verdadero va r í a considerablemente •> convendrá cot" 
intérvalo con su -parte proporcional correspondiente. 
E l complemento aritmético de un logaritmo se saca restando todas sus cifras de _9, minos la n i -

tma salificante que se resta de 10. Se puede hacer de memoria i á la vista de la tabla. 
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Intervalo . . . 
Declinación , . 

A . . . . 

Altura menor 
"Altura mayor 

Suma. 
Semisuma. 
Semis—alt. mayor 

B 
C. . . . . 

Suma. . 

Alt. menor. . . 
Declinación. 

Diferencia» 

.43Tn..4os . L . verso. . . . . 8.70T44 . L . snv. {H- 2c) 
2 ^ . . 13 / . L . eos /9-96650 

I9.96650 

23 {L. verso. . . (suma) 8.63444 . L . suv 

L . cosec 0.39133 . Diferencia 

29-97759 

9.98089 

14.-45 • L- sec 
16. . 12 

uwyy5 ' ^ucrcuciu . . . Í9-9967^ 
.01455 • senoC. (semi-dif.) 9.99836 

54-. 55 
27 . . 27 . L . eos. 
11 . . 15 . L . seno. 

83 . . 12 . L . verso. 
94.. 59 

178 . . 11 . L . suv. 

1 4 . . 45 
22. . 13 

L. eos. 
L. eos. 

7 . . 28 . c. a. L . suv. 

. . . 9-948i3 
. . 9.29024 

(suma) 9.64425 

„ . 6.4002 j 

. Í . 9.98545 
. . . 9.96650 

. . 0.00185 (a) 

Latitud N . . ]2 . . 19 

L . verso. N . (suma) 6.35401 

L . suv. N . . . . . 9.99990 (b) 

L. sucov. . . (b—a) 9.99805 

ESCOLIO. 

En las regías y exemplos precedentes se ha supuesto que ambas alturas se observaron en el mismo sitio. 
Esto se verifica en la mar rara vez; pero se puede atender á la mudanza de situación , reduciendo la pri
mera altura á la que tenia el sol en el mismo instante en el lugar en que se tomó la segunda,, del mo
do siguiente. 

Marqúese el sol con la aguja en el instante de la primera observación ; véase el número de quartas que 
median entre esta marcación y el rumbo, corregido de abatimiento si le hay, con cuyo ángulo, si es me
nor de ocho quartas, ó con su complemento á diez y seis quartas, si es mayor de ocho , y la distancia anr 
dada entre las observaciones , búsquese en la tabla de diario la diferencia de latitud que les corresponde. 
Esta diferencia de latitud se suma á la primera altura, si el numero de quartas entre la marcación y el rum
bo es menor de ocho , pero se resta de ella si es mayor ; y esta altura, asi corregida, quedará reducida á is 
que hubiera sido si se hubiese observado en el mismo lugar que la segunda. {Nota i0.a}. 

EXEMPLO. 

El 3 de Mayo de 1812 , estando en la mar, en longitud O. 4.0 y latitud 27o..2c' S., por estima, & 
oh..191x1..143 delVelox se observó la altura del limbo inferior del sol 47o..x/ y su azimut por la aguja NNE | E.r 
y á la il)..i4ni..39s se volvió á observar la altura del mismo limbo 449..6/..3G//. El iiimbo que resultó en
tre las observaciones fué N ^ N O I O. , mura estribor, andando á 6 millas por hora , y teniendo de aba-* 
timiento -| de quarta ; la elevación del observador era de 22 pies. Se pide la latitud. 

Rumbo . 
Abatimiento 

N . 11 O, 

Rbo. correg. abat. N . 2 ^ 0 . 
Marc. vert. 0 . N . 2 f E, 

Angulo que forman 41 T prod. dif. lat. 
Distancia navegada. $,jms,/ 3/3 = 3/..i8//. 

Hora del reíox en la i.a obs. . i oh.. 191x1.,!43 
Hora del relox en la 2.a obs4 * . 1 . . 1 4 . . 3 9 

Intérvalo entre las observaciones . . o.. .5 5. . 25 

Hora estím. de la i.a obs. abordo, o.. 19 
Longitud entonces 4 . ° 0 .3= . . . -+..16 
Semi-intérv. entre las observaciones 4-.. 28 

Hora media estim. en la Isla. . . 1. . 3 

Para esta hora, por el almanaque, declinación del Q N . i50..43/..3 5// , semidiámetro del Q i j ^ . j } ^ 

1 .a observación* á.a observación. 

Alturas observadas Q 
Corree, por lo naveg. 

. 47Q..i/..oo^ 

. . 4-3. .18 
44*..6'..3o" 

47- - 4 - - i ' 



Depresión . . . 
Semidiámetro . 
Corree, de alt. apar. 

Alturas verdaderas. 

+ 15 •• 53 
• • — 47 

47..15..00 

Intérvalo . 

Declinación 

Altura menor . 
Altura mayor . 

Suma . . . . 
Semisuma . . 

Semis-alt. mayor. 

Qh.tf5:m..35s . L . verso 

i5Q..43/..35// . L . eos. 

— 53 

44.,i7 . , 6 

8.16274 . I . suv. . , ( 4 - 2 0 ) . 29.99364 
9.98343 
9-98343 

33 

1 3 . . 1 9 . . 5 9 

44.. 17 . . 6 • L . sec. 
47..15 • • o 

9-994*i L . verso, (suma) . 8.12960 . L . suv. , . . . 

cesec. . . . 0.63712 I Dif. de logímtmos . . 19.99953 
-.14516 ¡ L . sen. C. (semi-dif.) 9-99977 o. 

104.. 52 . . 5 
52.. 26 . . 3 

, . 5.. 11 . . 3 

L . eos. 

L . seno 

. 9.78509 

• 8.95596 

C. 
70. .34 
9 1 . . 52 

15 
. o 

L . verso . . (suma) 9-52333 

Diferencia . 

Alt. , menor 
Declinación 

> Diferencia 

2 1 . . 17 . . 45 . L . suv. . . 

44 . . 17 . . 6 . L . eos. . . 
15. . 43 . . 35 . L . eos. . . 

28. . 33 . . 31 . c. a. L . suv. 

. 9.98491 

. 9.85484 
. 9.98343 

. 0.02726 (a) 

Latitud observada S. 26.. 5 f 2 1 

L . verso N . (suma) 9.85044 

L . suv. N . . . 9.46439 (b) 

L . cov. . . ( b — a ) . 9.43713 

N O T A S . 

Este problema de hallar la latitud por dos alturas del sol es de grande importancia en la práctica; pero 
su buen uso requiere muchas atenciones y precauciones, que no se pueden explicar lo necesario en los l ími
tes de esta introducción. Me extenderé sobre ellas en mi tratado de Piíotage, contentándome ahora con las 
siguientes advertencias, concernientes á las observaciones. 

Quando el conocimiento de la latitud es necesario para la seguridad del buque, sería imprudente confiar 
solo en la observación de la altura meridiana del sol, que pueden impedir las nubes. En estos casos se puede 
observar varias veces en el dia la altura del sol; y este cuidado será mucho mas indispensable si el tiempo 
está nublado ú obscuro, en cuyas circunstancias será útil tomar la altura del sol siempre que se descubra, ó 
que la observación sea ventajosa. Las siguientes reglas servirán para elegir las circunstancias propias para hacer 
las observaciones; como igualmente para determinar, entre varias alturas, las que son prefenbles para la exac
titud del resultado. 

1. Siempre será ventajoso qué una de las alturas está tomada cerca del medio dia. Asi entre varias a l 
turas observadas se ha de elegir siempre la mayor para Una de las del cálculo , y la elección de la otra se 
determinará por las consideraciones siguientes. 

2. Qúando las alturas se han tomado á ambos lados del meridiano, ésto es una antes y otra después del 
medio dia, convendrá que la altura menor se haya igualmente observado cerca del meridiano. Ademas el i n 
tervalo de tiempo entre e! medio dia y la hora de cada observación, no debe exceder á la distancia del sol 
al meridiano de la tabla X X I V , correspondiente á la latitud de estima y á la declinación del sol, que se 
jmede hallar en el almanaque al poco mas ó ménos. 

Si se verifican estas circunstancias, las observaciones á diferentes lados del meridiano serán preferibles á las 
hechas á una misma parte. 

3. Quando las dos alturas corresponden á un mismo lado del meridiano, será ventajoso que la menor se 
haya observado con un imérvalo de tiempo, respecto al medio dia, mayor que la distancia del sol al me
ridiano que da la tabla X X I V . 

En esta regla, con todo, se deben exceptuar los casos en que el sol, en su movimiento diurno, pasa 
entre el zenit y el polo elevado. Entonces convendrá que una de las alturas se haya observado á la misma 
distancia del meridiano que da la tabla X X I V . 

4. Hay casos en que dos alturas, por sus circunstancias, hacen la determinación de ¡a latitud ó imposi
ble ó sujeta á grandes errores. Entonces será menester abandonar la investigación , ó proceder en ella con 
precaución y cuidado. Por esta razón se puede hacer un examen preliminar, para aclarar la naturaleza del 
«aso, del modo siguiente. 

Con el tiempo pasado entre las observaciones y ía declinación del sol, calcúlese A ; como se dixo en 
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el problema antecedente, precepto 4 ; y la determinación será imposible 6 desventajosa sí este arco iguab, 
ó difiere poco de la diferencia entre las dos alturas, ó del suplemento á 180o de la suma de las alturas. 

Esta desventaja es inevitable quando el sol, en sv movimiento diurno, pasa por el meridiano cerca del 7 .nit. 
Parece excusado añadir que el intérvalo de tiempo se podrá extender mas ó ménos , según el gradv de 

confianza que se tenga en la exáctituc1 del movimiento del relox. Un relox ordinario (* ) puede ser demasia-
do malo para el intento, y un regular cronometro pone á un observador en estado de determinar la latitud, 
con suficiente exactitud, en circunstancias que de otro modo serian desventajosas. 

P R O B L E M A X V . 

• Hallar la'latitud en la mar for la altura observada de la estrella polar. 

1. Redúzcase la altura observada de la estrella polar á verdadera. 
2. Hállese en el almanaque la ascensión recta del sol, al minuto p róx imo, para la hora de la observa

ción , reducida al meridiano de la Isla. 
3. Multipliqúense is* por el número de años y fracción de año que han pasado desde el principio de 

1805 hasta el dia de la observación, y añádase el producto á 54111 j la suma, despreciando los segundos, será 
la ascensión recta de la estrella polar. 

4. Súmense la ascensión recta del sol y la hora verdadera abordo al momento de tomar la altura ; la 
suma, quitándole 34h si resulta mayor, será la ascensión recta del meridiano; y la diferencia entre ella y 
la ascensión recta de la polar será el horario de ésta. 

5. Réstese de 104 la tercera parte del número de años pasados desde 1805 hasta el dia de la cbsei n-
cion. Búsquese el residuo en la página de la tabla X X X V donde uno de los argumentos en tiempo de 1 
cabeza ó • pié sea el mas próximo al horario, y tomando en ella dicho residuo como distancia, saqúese la V 
correspondiente diferencia de latitud ; ésta añadida, como minutos, á la altura verdadera de la estrella , si el 
horario es mayor de 6h y menor de i 8 h , y restada de la misma en las demás circunstancias ( lo que tam
bién se conoce porque el argumento en tiempo está en el primer caso á la derecha de la página , y en el 
segundo á la izquierda}, producirá la latitud que se busca. 

E X E M P L O . 

E l l a de Agosto de 1812, á i6h..271*1, en longitud O. 3 7 ° . ^ ó 7 , se observó la altura de la estrella po
lar 4i0..2 5/, en i 6 | pies de elevación, y se pide la latitud. 

las 
Años pasados desde 1805 7^ 

Producto i m . 

Altura observada * 
Depresión . . . 

4i0. .25' I 
3"49" 

Ascensión recta * 

5 4 . . O Q Altura aparente * . . . . • . • 4 1 . . 21..ir 
Corree, de alt. apar. . . . • . . . . — 1.. 4 

Ase. recta O (̂ 111-n^ut-) • • • • • • ph. .3101 
Hora verdadera abordo . 16 . .27 

Ase. recta del mrno. (suma) 1 . . 58 
Ase. recta # . o . . 5 6 

Altura verdadera * . 
Dif. de lat. en la pagina"^ 
(555) para la dist. I O I . J 

Latitud observada N . 

41.. 20 

- 1 . . 3 7 

39..43 

Horario * 

Años desde 1805 part. por 3. 

(d i f . ) . 1 . . 2 

- 3 
104 

Resíd uo« 101 

P R O B L E M A X V L 

Hallar el estado absoluto de un cronometro y su marcha, por medio de los pasos observado? del sol *or 
el meridiano, o por los mismos pasos deducidos de observaciones de alturas correspondientes, 

1. Determínese la hora que señalaba el cronómetro quando el centro del sol pasaba por el meridiano, con 
la observación precisa hecha por medio de un instrumento de pasages, ó por el método de las alturas cor
respondientes (Explicación de la tabla X X V I I . ) . Apliqúese á esta^hora la equacion de tiempo tomada en el 
almanaque náutico, con signo contrario, para obtener la hora del medio dia medio por el cronómetro. 

2. Repítase igual operación al siguiente dia, ó pocos dias después. Sáqucse la diferencia entre ios medios 
dias de los dos dias; y esta diferencia, si las observaciones se hiciéron en dos dias sucesivos, ó la diferencií 
partida por el número de dias intermedios, dará la marcha del cronómetro. 

{*) E l Dr . Maskelyne ú'ina que ta irregularidad del relox que se emplee en esta operackn m M 
pasar de en a- t̂u 



2. La misma operación se puede repetir varios día?, durante mi espacio de tiempo de alguna considera-
como por exemplo de un mes; y el promedio de ios movimientos hallados de unas observaciones á otras 

sen Ja marcha que se pide. 
h E l estado absoluto del cronómetro en el lugar de ía observación se puede , si se quiere, reducir i 

Cádiz , aplicando al primero una parte del movimiento, proporcional la longitud, y la diferencia de meri
dianos en tiempo. 

E X E M P L O . 

En Septiembre de 1812, en Cádiz , cuya latitud N . es 360..3i/r, se determinaron las horas del cronó
metro al ser medio dia verdadero por medio de alturas correspondientes, y su movimiento y estado absolu
to se hallaron del modo siguiente. 

Medios d ías vefd* Equacíon Medios dias medios Atrasos del 
f o r el cronometro. de tiempo. f o r el cronometro. cronometro. Diferencias. 

Sept. 8 i ih . . í im. .48*38 2m..29s4 J ih..541^.17878 j m . ^ s s ^ _ I2SIA en 5̂ días 
11 11 . . 5 0 . . 59,22 H - 3 . . 3 o , 7 1 1 . . 5 4 . . 2 9 , 9 2 5 . .30 ,08 - . j ó i í e n í 
15 11 . . 4 9 - - 5 i ' 8 3 HMv« f4»2 1 1 . . 5 4 . . 4 0 , 0 3 *3'9# 1 - r l ^ i é x í l 

, 18 1 1 . . 4 9 . . 1.46 + 5 - - n . 4 n . . 5 4 . . 5 8 , 8 6 5--- ' M 4 
21 i r . . 4 8 . . 11,27 + 7 . . 0,9 i i . . 5 5 . . T 2 , i 7 4-.47583' — j f ^ - en -
24 11 . . 4 7 . . 21,22 + 8 . . 3,2 1 1 . . 55 . , 24,42 4--3)'J58 5 5 

Luego partiendo las diferencias por el número de días correspondiente. 
Movímic-nto diario de adelanto. 

del S a l i r . . . . . . / . . . . i . . v . . ^ . , . . . si . . 4S04 
del 11 al 15. . . . . . . . . . . . . ^ . . v-- . , , . . . . . ' . . . . 4,03 
del 15 al 18. . . . . . . . . . . . - ^ i .• . •. . . , . . . . . . . . . . 4,28 
del 18 al 21. . .. * . . , . . . . . . . . í-¿ ... ^ ^ . . . * . 4,44 
del 21 al 24, . * . . . . . . . . . . . . 4,08 

Suma. . . 20,87 
Movimiento diario de adelanto medio (partiendo por 5)* * . . . . . . . . 4 , 1 7 

Resulta que el estado absoluto de atraso del cronómetro era en el meridiano de Cád iz , al medio día del 
24 de Septiembre, + 4m-.35^58, ó despreciando los centésimos de segundo, 4- 4ra..35s6; y su marcha, ó mo
vimiento diario- de adelanto — 4 S I 7 , ó —X4S2'. 

Si se quisiere reducir este estado absoluto á otro mendianor, por exemplo al de Greenwich , sería menes
ter aplicarle la diferencia de longitud, y la parte proporcional que le corresponde del movimiento diario, del 
modo sigaícnte. 

Estado absolwto de atraso del cronómetro en Cádiz, l IA 
al medio dia medio 24 de Septiembre . • . . J ' * * * * " * 4m"j)a 5 

Greenwich al E . de Cádiz 60 . . i y ' . . ! 5/'r= . . , . . . . +- 25. . 9,00-
Atraso del cronómetro en Greenwich, el 24 á oh..25111..93, tiempo medio. . 4- 2 9 ^ 4 4 , 5 8 
Parte proporcional del movimiento diario deadelan-"i ^ 0 o7 

to — 4S17 á 2501..95 . . . . . . . . . . . . J * ' ' * * * " * ' ' " \ ' 
Estado absoluto de atraso del cronómetro en Green-") + - 2 4 

w i c h , al medio dia medio 24 de Septiembre. . / * ) - - 44, 

P R O B L E M A X V I I . 

Hal la r el estadú absoluto y l a marcha de un cronometro ,• por medio dé alturas iguales' observadas en l a 
mañana y tarde de dos dias consecutivos, sin aplicar la equacion de las alturas corresjpondientes. 

1. Hállense los promedios de las horas del cronómetro en cada serie de observaciones de mañana y tar
de de ios dos dias. Réstese la hora de la mañana del primer dia de la hora de la mañana del segundo dia, 
""mentada de 2411; hágase lo mismo con las horas de las alturas de ambas tardes, para tener otro intervalo 
<je tiempo entre estas observaciones^ 

2. Súmense los dos intervalos, y hállese la diferencia entre la suma y 48h; la semídiferencía será el ade
lanto diario del cronómetro si la suma excede á 48h, ó el atraso diario si resulta menor» 

3- Sáquese la diferencia de los dos intervalos hallados, y el intervalo entre las horas de mañana y tarde 
de las observaciones del primer dia. Súmense los logaritmos de estos dos intervalos , reducidos á segundos, 
con el logaritmo constante 4.46143; la suma, quitando las decenas á la característica, será el logaritmo de 
una corrección que se ha de añadir ó restar al semi-intervalo entre las observaciones del primer dia, seguo 
quê  el intérvalo entre las observaciones de las mañanas sea mayor ó menor que el intervalo entre las obser
vaciones de las tardes; la suma, ó diferencia, añadida á la hora de la primera mañana, dará la hora del me
dio dia verdadero del primer dia de la observación en el cronómetro. 

4- pon esta hora se hallará el estado absoluto del cronómetro, aplicándole ía equacion de tiempo cor
respondiente, según las reglas dadas en el problema anterior. 
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E l ^ y 6 de Octubre de 1812, en Palermo', cuya latitud N . es 38o..y', y longitud E. I p o . ^ y ' . ^ o ' , ; so 
observaron quatro series de alturas del sol , siendo el promedio de todas 41o.. io / , y los promedios d las 
horas del cronómetro se deduxéron ' ' 

•Octubre 5. , . • . 
6. . * . . 

modo siguiente. 

lloras de la mañana. 

. , 8'̂ ..35 m..48« . 

. . 8 . . 38 . . J . 9 . 

Horas de la larde. 

, 2b..3im..35s 
. 2 . . 2 8 . . 1 2 

Intervalos. 

-Suma 

1-24. . 2 . . 3 1 
1 2 3 . . 5 6 . . 3 7 

* 3 " 56- .37 

•47 
48 

59 

Diferencia . . . « - . . . . . 52 
Semi-diferencia. 26 

Diferencia entre los intérvalos . . . . 5 . . 54 
Intérvalo entre las observac. del dia 5. 5. . 5 5 . . 47 

Semi-intérvalo < 
Corrección . . . . . . 
Hora de- la i.a observación . 

Medio dia verdadero el 5 . . . 
Equacion de tiempo . . . . . 

Medio dia medio en el cronómetro. 
Estado absoluto de atraso . . . 

2 . . 57 53,5 
. . + 21,9 
, 8. , 35.-48,0 

.11 . . 34 . .3,4 
4- j 1 . . ^3,8 

Movimiento diario de atraso. 

. , . Log. . * , . 
= 21347 . Log 

Log. constante . 

. . . Log. (suma) 

2.54900 
4-32934 
4.46x43 

1-33977 

v i . . 45 . .37 ,2 
-4- 1 4 . . 22,8 

N O T A . 

Se puede usar d« este método para averigúM el estado absoluto del cronómetro en dos medios días me* 
dios , separados por el intérvalo de algunos dias , para deducir la marcha por su comparación. 

También se puede aplicar esta fórmula, de mi modo semejante , quando los días de la observación de las 
alturas correspondientes iguales no son consecutivos , y están separados por el intervalo de uno ó mas dias. 
Si el intérvalo es de un dia, la tercera parte de la diferencia, en lugar de la mitad (precepto 2 . ) , será la 
marcha .; si el intérvalo es de dos dias lo será la quarta parte ; y asi sucesivamente por el mismo orden. 

Para obtener las correcciones que se han de aplicar al semi-intérvalo entre las observaciones de un mh-mo 
dia (precepto 3 . ) , el logaritmo constante ,será, quando el intervalo entre los dias de las observaciones sea de 
un día 4.10924, quando sea de dos 3-85937, quando de tres 5.66555 , quando de quatro 3.50718 , y 3-373-29 
quando de cinco. 

P R O B L E M A X V I I I . 

Hallar el estado absoluto y marcha de un cronómetro , por medio de alturas absolutas del sol. 
1. Obsérvese una série de alturas del sol ., apuntando las horas del cronómetro en cada una ; y saqúense I 

los promedios de las alturas y horas. | 
2. Con la altura y demás datos hállese la hora verdadera en el lugar de la observación (Problema V I . | | 

y aplicándole la longitud'hállese la hora verdadera en Cádiz (Problema I . precepto í . } . i i | 
3. Apliqúese á esta hora la equacion de tiempo, tomada en ei almanaque , y resultará la hora de Cádiz 

en tiempo medio , que comparada con ia hora del cronómetro dará su atraso ó adelanto en aquella época. 
4. Repítase la misma operación pocos dias después. 
5. Compárense los dos atrasos ó adelantos ; y con su diferencia, y el tiempo pasado, determínese pof 

proporción el movimiento diario, que es el correspondiente á 2411 de tiempo medio. - I 
6. Hállese en la tabla X X X V I I L la parte proporcional del movimiento diario, para el intérvalo eiur» . 

ía segunda época y el medio dia siguiente , y aplicándola al estado absoluto Me la segunda época , se ten
drá el estado absoluto correspondiente á dicho medio dia siguiente en el meridiano de la Isla. 

E x E M P L O . \ 

lo 
E l 13 de Julio de 1812, en Funchal, en la isla de Madera, cuya latitud N . es 3 2 ° . . 3 7 ' ' y kmgitud 0. 
'..38/..15//, se tomó una série de alturas del so l , y con su promedio, la la t i tud , y la declinación, se 

calculó la hora verdadera 18''..49«'..363. Él promedio de las horas del cronómetro , correspondientes á leí 
instantes de las alturas, fué 21''..4410..583. 

El 19 del mismo mes se halló por el mismo estilo la hora verdadera 2311..1901..383, siendo la del ero' 
nómetro 2h,. 13111..44^9. 

Se desea saber el estado absoluto y marcha del cronómetro. 



^ L Primera observación. 
% Hora verdadera , deducida de la observación , JLI;O 13 . . . . . . . i8h..49m..36s 

j - Longitud de Funchal al O. de Cádiz IO0..38/..I j ' 7 = 42 . . 33 

Hora verdadera en Cádiz 19. .32 . . 9 
Ecpacion de tiempo I 5 • 2í2)0 

Hora en C á d i z , tiempo medio . . .% s. . . . . 1 9 . . 3 7 . . 3 I 5 O 
Hora en el cronómetro . , 2 1 . . 4 4 . . 58,0 

Adelanto del cronómetro » . . 2 . , 7. .27,0 

Segunda observación. 
Hora verdadera, deducida de la observación, Julio 19 2 3 . . 19. .38 
Longitud de Funchal O. . . . . . + 4 2 . . 33 

Hora verdadera en Cádiz , Julio 20 . . 2 . . 11 
Equacion de tiempo • • • • • 4- 5 . . 54,5 

Hora en Cádiz , tiempo medio . . . . . . * 8 . . 5,5 
Hora en el cronómetro 2 . . 13. .44,9 

Adelanto del c ronómet ro . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . 5 . - 3 9 , 4 
I • , I ! . , , , , .1 I I I 

Comparación. 
Primera é p o c a , hora media en Cádiz , Julio 13 . 19 . . 37 . .31,0 , 
Segunda im. . . . . . . . . . Julio 20 . ., 8 . . 5,5 

Intervalo. 6 días 4 . . 30.. .34>5 

Adelanto del cronómetro en la 1.a época . * , . , . - , - . . . 2 . . 7 . .27,0 
I m . 2.a época 2 . - 5 . . 39,4 

Movimiento de atraso en el intervalo 1 47,6 

Haciendo la siguiente proporc ión: el intervalo es al movimiento, como 24!! al quarto término, se halla
rá el movimiento diario del cronómetro; este cálculo se puede hacer por logaritmos, del modo siguiente: 

Logaritmo de 24h, ó 14401™ 3.15836 
Log. de im..47s6, ó 107&6. . . . . . . ^ . . . . 2.03181 

Suma. . . . . . . . . . . . . . . . . » . . . . . • . . .. 5.19^17 
Log. de 6d..4h..3om..34s5, ó 89iom6 . . —3.94990 

Movimiento diario de atraso i7s39. Log. . (residuo) 1.24027 

Intervalo desde la 2.a época al siguiente) •" ... ̂  v 
medio día medio 21 de Julio en Cádiz f . . . . . . . . . 3 ..5 . •04^> 

Parte proporcional del movimiento diario á este inícrvalo — 17,3 
Adelanto del cronómetro en la segunda época « . . . . . . . . . . . . . 2 . . 5 . . 39,4 

Estado absoluto de adelanto del cronómetro respecto a l \ 2 < 22 r 
tiempo medio, al medio dia medio 21 de Julio en C á d i z / ' i 

P R O B L E M A X I X . 

I Ha l l a r la marcha d¿ un cronómetro f o r medio de los j)asos de una estrella por el meridiana 

1. Obsérvese el paso de una estrella por el meridiano , y nótese la hora del instante de la observa
ción en el cronómetro. 

2. Repítase la operación algunos dias después. 
3. Tómese en la tabla X X I I Í . la aceleración de las estrellas írtfas para el número de dias sidéreos que 

han pasado entre las dos observaciones , y réstese de la hora del primer paso por el cronómetro ; el resul
tado será la hora que el cronómetro debiera señalar en el instante de la observación del segundo paso , si 
anduviese enteramente acorde con el tiempo medio. 

4- Saqúese la diferencia entre esta hora y la del segundo paso por el c ronómetro ; y partiéndola por el 
Oümero de dias sidéreos que han pasado, será el cociente el movimiento diacio. 

HXEMPLO. 

Hl 3 de Mayo de 1812 , ea Santander, se observó el paso de a de l i b r a por el meridiano, con v.% 
I Q 



3 8 ' . 
anteojo de pasages , tjranHo él -eronómetro señalaba ibh..44m..4*s-; y «el l o del mismo «íes '9e volvió i rJm 
•servar su paso á ióí»»,i9m-2is - por el cronómetro cuya marcha se ^ l í e r e averiguar. 

•Hora del paso por el •CíonómC^o-, día 3 de Mayo. . > . . . . ^ • • 1 oh,44111.,41 
Acéleracion en 7 dias. - . • . -. • . . — o . . -áy - . 31,4 

flora qne el cronómetro debL' señalar en el paso del %o . ••. •• . . . . 10. .17 . . 9,t> 
Hora que el cronómetro señaló en el paso del i o . . . . •. . . . . 1 0 . . 19. 

Movimiento de adelanto del cronómetro en 7 dias . . . . . . •. . •. . . 2 . . : S Í , 4 
Movimiento diariovde adelanto . . . . . . . •* •* . . •. •. . . , . i , 

N O T A . 

E l plan que sigo no itie perfnite entrar en los pormenores $el modo de bacer est?s cbsefvaclones. Si» 
embargo me parece conveniente advertir que los pasos de una estrella ñra por el •meridiano cfrtcen un ex
celente modo de determinar la 'marcha de un cronómetro. Soío se neceíitn • fixar un srteojo en dirección pro--
xima al meridiano, ó en qualquiera otra , con ' tal que los hi os queden perpencUculavés al movimiento 
diurno de la estrella ; y la comparación de observaciones sucesivas dará un resiiitadir muy eyScto. En est'̂  casa-
convendrá íieterminar el estado absoluto del cronómetro por aituras absolutas ( t í ü b i e m a X V l l L ) . 

P R O B L E M A X X . ^ 

Mallar él estado absoluto y movimiento de •«« • cronómetro en la mar ^ por ebser®aciones -ík'ta •dhtancim 1 
de la luna al sol ó d las estrellan. *m 

•í. Obsérvese «na série de distancias de la luns al sol Ó á una estrella, y de las alturas áe aátbos as- J 
tros , apuntando las lloras correspondientes del cronómetro. Con el antiguo estado absoluto y •mofkniento, 
determínese la hora en la Isla para la distancia media; calcúlese la distancia verdadefa y la hora de lo Isla 
en tiempo verdadero (Problema X X I I . ) ; dedúzcase la hora de Cádiz , y aplíqueseíe la équacion de tiempo 
para obtener la hora medía, que comparada con la del cronómetro manífést^rá su estado absoluto j respec
to á aquel meridiano , en el instante de la observación. 

Convendrá repetir esta observación varios dias sucesivos , para obtener Un estado absoluto médio en
tre todos. - - • 

2. Algunos dias después de esta operación, repítase otra vez por el mismo estilo , y determínese el esta* 
4o absoluto del cronómetro en una íegunda época. 

3. La diferencia de ambos estados absolutos será el movimiento del cronómetro respecto al tiempo medid 
en el intérvalo determinado por las dos épocas ; y con él se hallará por prdporcíoh el movimiento diario. 

4. Hállese el intérvalo -erítre la segunda época y el medio dia «igniente; y aplicando al estado rbsoluto 
de la segunda época la parte proporcional del movimiento -diario á dicho intérvalo , que se puede hsllar en 
la tabla X X X V Í H , resaltará el estado absoluto del cronómetro , para aquel medio dia, en el meridiano de 

. Cádiz. 
E x E M P ' L ' O . 

E l 15 de Junio de 1812, en la mar , se observó una *éne , cuyo promedio dio, á 9h..2 5m ..48S por el 
cronómetro ^ la altura del limbo inferior? del sol 42o..4S/' , la altura del iimbr superior de la luna 5 7o. 57', 
y la distancia de los limbos próximos del sol y luna 790..í S'-o 5''/. La elevación de! observador era de i | 
pies, y el cronómetro, según la áltima observación, estaba adelantado al tiempo medio en Cádiz sobre 2m..20s. k 

Hora media de las observaciones por el cronómetro, Junio 15. . . . 0 . . . ph..26111 
Adelanto del cronómetro . . , . . . . . . . •— 2 . % 

Hora media en la Isla . . . . . . . , , . . . . . . . . . , . . c,.. . - 4, 
Equacion de tiempo (con signo coritrafio) , . . . . ~ a 

Hora verdadera aproximada en la isla. . • » . . . . . . . . 9 . . 2 4 

•Para esta hora, por el almanaque. 
Semidiimetro del ( » ) . . . , . . . . . . . i5/..46// 
Semidiámetro horizontal de la ( J . . . . . . . 14. .5 5 
Faralaxe horizontal de la <X . . . . . . . . . 54. .38 

Alt. obs. 0 Alt. obs. Dht. obs. ©(J 

420..48/ il9':''W ^ . . i V . . ^ " 
Depresión . . , . . . . — — 3.-2 j , 
Semidiámetros 4- 15..46 — 15.. f +• 30..53 

Al t . y dist. apar. . . . 43 . . o 57- -3^ 7 9 . . 49. .48 

A l t . ap. 0 . . . 43O.. o' 
Al t . ap. Í . . 57. .38 (Par. hor. H ' - v ^ ) 
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18 . 

fSuma de alturas aparentes* loo0. .¿V K . I . 
Corree, compl. alt. Q * i 4 - 5 9 . . ó ' ' 
Corree alt. . . . . 4 - 28..19 

Parte proporcional. . +- 21 

Suma correg. de alt. 

t Distancia aparente. * 

102.. 5..46 N . 11. 

79-49 N . I I I . 

HOl 
35 

07478 
66 

2 5433 
-57 

39 

(suma) 15170 
1 4905 

265 

Segundos reservados* * . . . 48 j 
Distancia corregida. * * 79Í.20..56 N . I V . 

Distancia verdadera. * . . * . 79..21..44 Dif. o0,. io ' . .59". L . P. 121454 
Distancias, Jumo 1 a 9 ^ . » 79..10..45 Dif. 1 . . 22. .42 . L . P. 33777 

15 en la Isla.. j a Í2h . . . 80..33..27 ^ ; 7 7 /i 
Hora verdadera en la Isla* . ; 9h.23m.545 L . P. * » . * . ( d i f . ) 87677 
Cádiz al O. de la Isla. . . . . . — 21,5 

Hora en Cádiz tiempo verdadero. ^ . . 2 ^ . ^ $ 

Equacion de tiempo, i . . * * * . 4- 3,9 

í ío ra en Cád iz , tiempo medio* . 9*.23..36,4 
Hora media del cronómetro» . . 9..25.48,0 

Adelanto del cronometro 2..11,6 

En los días sucesivos se hiciéron otras observaciones de distancias de la luna al sol y á las estrellas, cu
yos resultados fueron los siguientes* 

1812 JD. H . Por distancias de la ^ d 

Junio. 15 
15 
16 
16 
16 
*? 
t l 
i" 7 
18 
18 
18 
so 
2o 

91 
U 
iok 
141 
15 

41 
11 

141 
16 
161 

Espiga. * 
0 / . 
Antáres. 
Régulo* 
0 • • 
Antáres* 
Régulo. 
0 • ' 
Régulo. 
Antáres* 
Aguila. 
Espigá* 

Adelanto del cronómetro 
. I m . 
. I m . 

rn s 
2"l% 
2.- 4 
I..56 
I..48 
6.-4 i 
Í . .49 
2. . la 
2.-2« 
2..50 
2-.21 
Í..59 
i . .30 
I..42 

S30 
17 

6. é . i * 4 . . . * Sumas. 27..26 
. 17. Promedios (partiendo por J^). . . . * * . * * 2.. 7 

Luego el 17 de Junio á 1711 estaba el cronómetro adelantado respecto al tiempo medio, en el meridia-
Uo de Cádiá , im/. |s . 

Por observaciones semejantes hechas algunos días despseSj se averiguó que el 2 de Julio, á 2th, estaba 
adelantado el cronómetro en. el mismo meridianoj respecto al tiempo medio, 3111..243. 

De que. . Mere que en i5d..4li ha tenido el cronómetro ím. . í7s de movimiento en adelanto; y por 
proporción se deducirá el movimiento diario de adelanto 5S08. 

El intérvalo entre la segunda época , 2 de Julio á 2 i h , y el siguiente medio día, es 3h, y su par
te proporcional del movimiento diario se hallará ser de 0S64 ; por consiguiente el estado absoluto de adelanto 
del cronómetro, el medio dia 3 de Julio en Cád iz , será 3™..24*6* 

NOTA. 

determinarle nüevo estado absoluto y movimiento, qüando se ha poraüo por falta de cuerda, liste raetoao 
4 r á resultados mas éxáctos que á la pS^nte después del año de 1812, jorque los almanaques náuticos de 
los años 1813 y siguientes están calculadpVcon las excelentes tablas solares de Deiambre, y las tablas luna-
íes dé Bürg ^ que son superiores en |&écisión á quantas ahora existen. ( * ) 

( * ) Los a 
instruidas fo t 

ímanaques náuticos Españoles, desde el dé 18r8, están ahulados con las tablas lunares. 
ikrcUiaxdt v publicadas en 18J2, que todavía aventajan m exactitud ñ las de iJurg. 



4o 
P R O B L E M A X X I . 

Hallar la longitud en la mar por medio de un 'cro7íómelro, cuyo esiadq absoluto y marcha se han deterti \~ 
^nado anteriormente* 

1. Obsérvese una série de alturas de l ' so l , en circunstancias favorables para la determinación de la hora 
(Tabla X X I V ) , apúntense las horas qué ríñale el cronómetro en ellas, y saqúese el promedio de alturas y horas. 

2. Apliqúese á la hora media del cronómetro su estado absoluto, según su signo, y la corrección de su 
marcha, desde el medio dia del arreglo hasta el dia y hora de la observación, reducida á aquel meridiano, lo 
que producirá la hora de él en tiempo medio. 

3. Con la altura del sol y demás datos calcúlese la hora verdadera abordo (Problema V I . ) , oplíque-
sele la equacion de tiempo, que se toma en el almanaque al mismo tiempo que la declinación , y resultará la 
hora en tiempo medio. 

4. Comparando la hora media de abordo con la del meridiano del arreglo del cronómetro (precepto 2 ) , 
$e tendrá la diferencia de longitud respecto á él. 

E x E M p LO. 

Supongamos que un buque navegaba con el cronómetro dé que se trato en el problema X V L , cuy'v-as
tado absoluto de atraso el 24 de Septiembre de 1812 en Cádiz era -h 4Qi.í35?5B > y el movimiento di io 
de adelanto — 4'si7; y que el 20 del siguiente mes de Octubre, en la mar, en latitud N . 36o..34' y kn'* 
gitud de estima O. 20o..47/ , se hicieron las observaciones siguientes j siendo la elevación del observador \%\ 
pies. 

Alturas observadas 0 Horas del cronometro. 

Sumas »• , 

Promedios. 

-26o..25/..15/ 
34.. 1,5 
43.-45 

. 103...15 

2 0 . . 34.. 25,, 

22h..6m..37s 
7• • 1 )'5 
7 . . 56 

48,f 

22. . 7. . 16,2 

De las quales se quiere deducir la longitud. 
Altura observada 0.. 
Depresión • . . . 

Semidiámetro. 

Corree, de alt. apar. 

Altara verdadera Q 

260..34/..2y/ 
.. — 4- • 4 

26 . .30 . . 21 
+ 16. . ó 

26 , . 46.. 27 
. — 1..4J 

26 . . 44- • 42 

Hora del cronómetro en el promedio de las alturas ? Octubre 20. 22h..7m..i6s» 
Estado absoluto de atraso . . . . . * . . » . . . . . . - + 4 . . 3^,6 

Hora aproximada en Cádiz. 22. . 1 1 . . 51,8 
Intérvalo desde el medio dia 24 de Sept. hasta esta hora 26d..22h..iim..5is8 

t ' Ó 26. . 22-.12 
E l movimiento diario—4S17 en 26d asciende á . . . . . . . i . . 4 8 , 4 ' 

y su parte proporcional á 22h..i2m „ 

Hora en Cádiz, tiempo medio, en el instante de la observación, por el cronómetro. 22 . . 9.59,5 

Para esta hora por el almanaque, equacion de tiempo. 
Declinación del 0 S. 

Distancia polar del Q . . . » » . ioo0..43,..<)4// • X¡s cosec. 
Latitud 36. . 34. .00 . L . sec . 

15.. 15,0 
.43/.. 54/' 

Altura verdadera 0 

Suma . . 
Semisuma . 
Diferencia . 

Horario oriental del 0 . . » 
Hora abordo, tiempo rerdadero. 
Equacion de tiempo . , . . 

26.. 44 . . 42 

X64 . . 2 . . 36 
82 . . 1... 18 
55.. 16.. 36 

. 2h.. 5 8111.4689 
21 . . I . . 13,1 

. — I J . . 15,0 

0.00767 
O.09520 

GOS. 9.I4238 
L . seno 9.91483 

L . verso. . . . (suma) 9.16008 



Hora nbordo, tiempo medio . . . . 2oli..45m..58st 
Hora en Cádiz , tiempo medio. . . . 23 . . 9. . 59,5 

I 
^ Longitud por el cronometro ( d i f . } . . . 1 . . 24 . . 1,4 = 2i0_.-o,..2i//.0. 

P R O B L E M A X X I l j 

Hallar la longitud éH ta wiaf , jpor la distancia observada del litnho iluminado de la luna al próximo del 
sol, 6 d una estrella , y las alturas de ambos astros observadas al mismo tiempo. (*) 

1. Con la hora aproximada de abordo y la longitüd de estima , hállese la hora reducida ; y para ella 
tómese en el almanaque la declinación y semidiámetro del sol , y la paralaxe y semidiámetro horizontal de la 
luna; y también la ascensión recta del sol , quando la distancia se observa á una estrella, por cuya altu
ra se ha de calcular la hora. (Problema 1.). 

2. Con las; alturas observadas dedúzcanse las alturas aparentes de loí centros al minuto próximo. ( P r o 
blema 11.) 

3. A la distancia observada se suma el semidiámetro de altura de la luna (tabla V . ) , y el semidiáme
tro del sol. Si la distancia se observó á una estrella se le suma, el semidiámetro de altura de la luna, si 
se f no con el limbo próximo, y se le resta si fué con el distaiote, pare, obtéftet la distancia aparente central. 

Súmense las alturas aparentes, 
y ^ - . 'Tómese en la tabla V I I . la corrección complementé correspondiente á la altura aparente del co! ó 

¿trella , v e n ia tabía V I I I . la corrección de la-altura aparente de 1c luna j correspondiente á los minutos 
de ia paralaxe horizontal, y la parte proporcional para sus segundosj súmese todo con la suma de alturas apa-

• rentes , y se tendrá la suma corregida de alturas. 
Al tiempo de tomar la corrección de la tabla V I I I . se saca el argumento auxiliar de la tabla I X . , que 

se encuentra en la página opuesta. 
6. Tómese en la tabla X . el número I . corfespondiénte á la siima de alturas aparentes y á los minutos 

del argumento auxiliar , y la parte para los segundos de éste ; el número I I . í que se halla á la una ó dos 
o¡as del número I . ) correspondiente á la suma corregida de airaras \ y la parte para sus segundos; y el nú
mero I I I . , correspondiente á los grados y minutos de distnlicia aparente (cuyos segundos se reservan) y á 
Jos minutos del argumento auxiliar , y también la parte para los segundes de éste argumento. Déxese el l i 
bro abierto en aquel sitio. Súmense ios tres .números y sus parles de segundos , y búsquese en la página 
donde está abierto el libro , ó en una de las contiguas, la distancia corregida correspondiente á la suma, en 
el número I V . , la qual, con la adición de los segundos reservados de la distancia aparente , será la distan-

*cia verdadera de la luna al sol ó estrella. (**) 
7. Búsquense en el almanaque las dos distancias correspondientes que compreheñden á la c&lculada j hállese 

su diferencia, y ia diferencia entre la primera de ellas y la distancia verdadera. Tómense en la tabla X I V . 
los logaritmos proporcionales de estas dos diferencias; réstense, y buscando el residuo en dichos logaritmos, 
véase la hora , con sus minutos y segundos , que le corresponde. Esta , añadida á la de la primera' distan
cia del almanaque , será la hora verdadera de la Isla en el instante de la observación. 

8. Con la altura del sol ó de la estrella , y demás datos, calcúlese la hora verdadera de abordo. (Pro
blemas V I . y V I L ) . 

9. La diferencia entre la hora de la Isla y la de abordo, reducida á grados y minutos, producirá la lon
gitud del buque quando se observóla distancia, que será oriental ú occidental, según que la hora de abor
do resulte mayor ó menor que ia de la Isla. Esta longitud se reducirá al meridiano de Cád iz , aplicándole los 
4i>5 ó 5/..22// que está al O. del meridiano del Observatorio Pveal de ia Isla de León. 

N O T A . 

Se ha supuesto que las alturas y distancias Se otsenfáron á mi mismo tiempo, lo qtie requiere tres obser-
\ 1 dores ; pero uno solo puede hacer la observación por sí , tomando algunas alturas antes y después de la 
| l observación, de '"S distancias, y apuntando la hora que señala el relox en cada una: después se deducen por 

proporcionales las alturas de sol y luna correspondientes á la hora de la distancia media. 

E x E M P L O 1.° 

M JI 18 de Abril de 1812 , á las 3 h | poco mas ó menos, en latitud S. ©0..3i/ y longitud de estima O. 
«9V J se hieiéron las observaciones siguientes para hallar la longitud verdadera del buque ; la elevación del 
observador era de 20 pies , el error del índice del instrumento con que se observó la disrancia—14//, y 
el de la altura del sol 4- v..y. 

{ ) Convendrá observar en corto intirvalo varias distancias uy hacef uso del promedio de cada série, 
como de los d^ las alturas y horas del relox. 

. (**) Adviértase que como los niimeros I . y 11., lo mismo que los 111. y I V . , se hallan en una 
a l t i ^ £^ertura del libro, ó en las páginas inmediatas , y el argumentó auxiliar y corrección de la 
c a l J ^Una 56 ^a^an al mlsmo tiempo, solo se necesita ojear el libro quatfo veces para iodo el 

CUo de la distancia verdadera , inclusa la correveion de refracción y paralaxe de las alturas 
Carentes. 

1 
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Alt. ohs. 0 Alt, obs. ^ Dist. oBs.Q(£ 

Sumas 

3Ó<>..i7/..4o// 
3 6 . . 8.. 10 
3 j . . 5 9 . . 0 

. 24. .50 

450-.49/ ^ 7 ' 
4 5 . . ) 7 - I í 
^ . . 4.. 30 

940..29/..5o// 
3 0 . . 5 
30., 30 

Hora aprox. abordo. . . 3b..3am 
Longitud O. . . 4- 5.. 56 

Hora estim. en la Isla. . 9 . .28 

17 . .5 1 . . o 25 

Prom. (partiendo por 3). 36. . 8.. 17 
Errores del índice . . . - f 1 . . 9 
Depresión . . . . . . — 4 ' ' I 3 
Semidiámetros. . . » . 4 -15. . 56 

Alturas y distancia apar. 36... «1 . . 9 

Corree alt. ap. Q . . . 

4 5 . . 5 7 . . o 

— 4.. 13 
15.,. ¡22 

4 5 • • 3 7 - 25 

9 4 . . 3 0 . . 8 
— 14 

- f 31. . 18 

Para esta hora, por el almanaque 

Declin, del 0 N . 110.. 0 0 ' . . 5 a", 
Semidiámetro 0 . . 1̂ ' . . 56 
Sem. hor . . • 15 . . 11 
Par. hor. ¿ . . . 5 5 • • 39 

95 1.. 12 

S . . 1 0 

Altura verdadera del 0 36. . 1 9 . . ^9 

Arg. aux. 

a v . . 4 1 ' 
16 
3 

A l t . ap. 0 . . . . . 36o..AI' 
A l t . ap. 4 . . . , . 45 . . 37 (Par. hor. 5 5/-39//) 

N . I . , , Suma de alt. ap. . 
Corr. compi. alt. 0 
Corr. alt. ( ( . . 

Parte prop. . 

22 . . o I 
1 Suma correg. de «k* 

t Distancia apar. 

8 1 . . 58 
. -5-58.. 5 o7' 
. + 3 7 . . 3 2 

S3--54--5o N . I I . 

T" N . I I I . 95 

Segundos reserv. . . . . . 12 I 
Distancia corregida. . . 9 4 . . 2 6 . . 24 N . I V . . 

Distancia verdadera 9 4 . . 26 . . 36 j^ j f . Oo 1 A / e n / / . 
Distancias, A b r i H á 9h. • • . 9 4 - 1 « - 3 7 Di¿ 1 . " 2 ^ . 4 8 í 
18 en la I s l a . / a I 2 h . . . . 9? . . 3 7 . . ¿5 
Hora verdadera en la Isla ( 4-9h). 9h!. 31111. 26S. L . P. . - . 

61803 
o 

29084 
48 

86430 
. 48 

L . P. 107966 
L . P. 32179 

(dif.nr̂ ? 

(suma) 77413 
— I 299 

I I I 4 

Distancia polar del 0. . . 101o . . o ' . . 52// L . cosec. 
Latitud. . . . . . . . . 0 . . 3 1 . . 0 . L . sec. 
Altura verdadera del © . . . 3 6 . . 19 . . 59 

0.00807 
0.00002 

Suma. . . . . . . . 
Semisuma . . . . . . 
Diferencia 

Hora verdadera abordo . . 
Hora verdadera en la Isla. . 

Dif. de mrno. O. de la Isla. 
Cádiz al O. de la Isla ^ . 

1 3 7 . . 51 . .51 
68 . . 55. . 55 . L . eos. 
32 . . 3 5 . . 56 . L . seno. 

. 3I1.. 30™. 5§s5 L . verso. 

. 9 . . 3 1 . . 2 6 

9-5Í567 
9-73139 

9.«95i5 

6 . . 0.-27,5 
. . . — 21,5 

Longitud observada O. de Cádiz. 6 . . o . . 6 = 9 0 ° . . i ' . ^ o 

E x E M P L O . 2.° 

E l 17 de Mayo de 1812 á 6b..2Jm , en latitud S. 230..i2/ y longitud estimada O. 59o, se obser-
váron las siguientes distancias del limbo distante de la ( J a la Espiga de Virgo, para determinar la lorgi-
tud verdadera. Elevación del "observador 20 pies. Errores del índice de los instrumentos; distancia - i - S^, es
trella — 21/..) c/7 y luna + 5 . 0 " . 

Alt. obs. * Alt. o b s . V i s t . obs. 

420..33/"3o// 
42 . . 52..15 
4 3 . . 13 . .0 

7 8 ^ . 1 5 / / 
7 8 . . 3 . . o 
77.. 58..30 

57?..2c>'..45// Hora abordo . 
2 0 . . o Long. O. 59°. = * 
19..15 

. Hora en la Isla. « 

4- 3 ••5^ 

10. .21 

Sumas . 8 . .38 . .45 8.-45 



Promedios . . 42o.. 5 2'..5 5^ 
Errores del índice . . — 21.. 50 
Depresión . . , — 4.. 13 
Semidiámetro • • • • 

A l t . y dist. ap. . 42 . . 26.. 52 

Corree, alt. ap. * . — 1 . . 2 

A l t . verdadera. * 42 . . 25.. 50 

A l t . ap. * 
A l t . ap. (X . . . . . 

7S0.. 2 / . . í 5 / , 
4- J . . O 
- 4 . .13 u 

-f- 15. . 16 

78.. 18.. 58 

43 
tf0.,: o'., o" Para esta hora, por el almanaque 

-t- 8 
Semíd. hor. . , , !<)'. . 2 " 

. - 1 5 . . 16 Par. hor. (£ . . . 5 J . . a 

57 4.-52 

29'.. 5 7" 
1 
o «< 

Suma de alt. ap. 
Corree, compl. alt. * . 
Corree, alt. . • 
Parte prop. •. . . Í 

Suma correg. de alt. 

^Distancia aparente . 

Segundos reservados 
Distancia corregida . 

Distancia verdadera. . . . . . 
Distancias, Mayo"> á ph. . . 

17 en la Isla.. j á I 2 h . . . 
Hora verdadera en la Isla ( -+ 9) 

42o.. 27' 
78 . . 19 (Par. hor. 5 5/..2'/) 

120. .46. . N . I . 
. 4- 58.-58 
. + I C 5 8 
. . - f - O 

1 2 1 . . 5 5..56 N . 11. 

1 N . I I I . 57 

52 

0379a 
9 

85960 

64300 
263 

56. .55.49 N . I V . . . . . 

it'Ál'll DIf. o0..43''..i2^. L . P. 6x979 
56.:38.:58 Díf- I - -3o . .55 - L P> 29663 
10h.25m.32s L . P. . . , . , ( d i f . ) 32316 

(suma) 54341 
1 142 

199 

Por el almanaque náutico, para esta hora, ascensión recta del . , 3h..37m..58s 
Por la tabla X X I I , ascensión recta de la Espiga de Virgo , i . . , 1 3 . . 1 5 . . 19 

, y su declinación S. . . , . . ioQ. .io/. .29// 

Distancia polar de la * 
Latitud 
Altura verdadera * . 

Suma 
Semisuma 
Diferencia. . . . . 

Horario oriental de la * 
Ascensión recta de la # 

Ascens. recta del meridiano (dif.) 
•Ascensión recta del O . . 

Hora verdadera abordo (d i f . ) . 
Hora verdadera en la Isla. . 

Dif. mitro. O. de la Isla- . 
Cacuz al O. de la Isla. . . 

790-49/--3l / / -
2 3 . . 1 2 . . o . 
4 2 . - 2 5 . . 5 0 

1 4 5 . . 2 7 . . 2 1 
7 2 . . 4 3 . . 40 
3 0 . . 1 7 . . 50 

L . cosec. 
L . sec. . 

L . eos. 
L . seno 

0.00688 
0.03662 

, 9.4726? 

S 9.70286 
3h..i2m., 53 . L . verso. 

1 3 . . 1 5 . - 1 9 
(suma). 9.21899 

10 . . 3 . . 14 
3 - . 3 7 . . 5 8 

6 . . 2 5 . . 16 
1 0 . . 2 5 . -32 

o - . 16 
— 21,5 

Longitud observada O. de Cádiz. 3 . . 5 9 . . 54,5 = 590..58/..38/^ 

ESCOLIO I , 

En las reglas precedentes se halía la hora verdadera de abordo, para el momento de la observación de la 
distancia, por medio de la altura del sol tomada entonces; pero también se puede determinar la hora ver
dadera valiéndose de un relox, cuyo atraso ó adelanto se averigua antes ó después , por medio de una serie 
de alturas. Corrigiendo la hora del relox al tomar la distancia de su estado absoluto respecto al tiempo ver
dadero, y de la parte de su movimiento, si éste y el intérvalo son de alguna consideración , se tendrá la hora 
verdadera de abordo para el instante de la distancia; y comparándola con la hora de la Isla, como se explico 
^ntes, resultará la longitud para el meridiano donde se observó el horario-

En tales caso» la altura del sol se puede tomar en las mejores circunstancias para la determinación de la 
hora, ya ántes ya después de la observación de la distancia. Este método tendrá particular utilidad quando 
la altura del sol, observada con la distancia, sea desventajosa; y quando lo sea la de la estrella, ó tenga 
aIguna pequeña incertidumbre, porque una altura puede producir un error de consideración en la hora que 
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por ella sé deduzca, aunque tenga la ê í actitud suficiente para el cálculo de ía distancia verdadera. 

. " V E x T E M P L O I . 0 

E l 7 de Diciembre de 18*2, én la^tjc^ S. 53o..2c/, y longitud estimada O. 164o, á 2o,h..2im se obŝ e 
váron las siguientes alturas del margen ir .erlor del sol. Elevación 20 pies. Enor del índice del instrumen 
to — y . - i l " -

Horas del relox* A l t . obs. 0 

m 

20h . .20 iTi . .30S 

20 • . 5̂ 6 
2 1 . .24 

Sumas. . . . . 2 . . 50 

Promedios . 2 0 . . 20. .57 

Error del índice. . . 
Depresión. . . . . 
Semidiámetro 0 « % 

Altura apar. Q . . 
Corree, de alt. ap. % 

Altura verdadera Q * 

Distancia polar del O . 
Latitud . 
Altura verdadera 0 • • • 

Suma » . 
Semisuma . . . . « « 
Diferencia . . . . . . 

Horario oriental del © * » 

Hora verdadera abordo, día 7. 
Hora del relox. . » , , . 

Adelanto del relox. • *. # 

39- - M 
43 . . 10 

Hora aproximada abordo. 
Longitud O. 1 6 4 ° = . , 

Hora en la Isla, día 8̂ . . 

n m 
. 20..21 
4- I C . 5 6 

117 . . 35 
7..17 

3 8 . . 3 9 . . 1 2 

- — 3 • • r4 
. — 4 - . 1 3 
. - l - i d . .16 

3 8 . . 4 8 ; . 1 
. — 1 . . u 

38 . . 46 . . '¡O 

67 . . 1 2 . . 3 3 
53 . . 29. . o 
3 8 . . 4 6 . . 5 0 

Para esta hora, por el almanaque. 

Declinación del 0 S. . 220../].'j,..2'¡/f 
Semidiámetro (^i. . . , - 16.. 16 

L . cosec. 
L , sec. » 

0.03531 
0.22544 

159..28 . . 23 
7 9 . . 4 4 , . 1 1 
40...57 . .21 

3h..39tn..49s 
24 
2 0 . . 2 0 . . 1 1 
2 0 . . 2 0 . . 5 7 

L . eos. 
L . seno. 

L . verso. 

. , . 9.2508^ 

. . . 9.81656 

(suma).* 9.32816 

46 

E l mismo d ía , pocos minutos antes que el sol llegase al meridiano, y en longitud estimada O. 164o..4^ 
le se apuntan son las 
don 20 pies. Errores 

se hicieron las observaciones siguientes para hallar la longitud %erdadera. Las horas que se apuntan son las 
del relox arreglado antes, cuya corrección de movimiatjto se juzgó despreciable. Elevací 
de los instrumentos : distancia 4- 4 / . . i 3 / / , sol 

Horas del relox. 

3'..o ff y luna 

A l t . ohs. Q 

23h..54vn..2 5á 
5 5 - . 16 
56.-33 

59o-. y 
9 
9 

Sumas. . . . . . . 16 

Promedios. . 

14 

58^. 

A l t . ohs. 

280..28/ 

44 

1c6 

Dis t . obs. 0(j;# 

45 

85 

2 3 . . 5 5 . . 2 J 59 . . 9-

Errores del índice. , , . _ 3 
Depresión _ 4..13 
Semidiámetros » * , , * 4- 16..16 

Alturas y distancia aparentes 59..18.. 3 

2 5 . . 3 5. ,20 

- 58 
- 4..I3 

- 15..42 

28 • . Í4. .26 

Hora abordo, por el relox, para la distancia media . 
Adelanto anterior. . . . k — 46 

57 . . 40 . .28 

4- 4--13 

- f 31 . .58 

58 . .16 . .39 

23h..5 5m..^9 

Hora verdadera en el meridiano del horario. 23 . . 54 
Longitud estimada entonces 164o. Ó . . . . ." 10..56 

Hora en la Isla, día 8 10..51 



, , < rsemidiámetro tior. de la ^ , , t V . , ^ ^ 
Para esta hora, por d almanaque { p ^ ^ ^ j ^ j ó . , ^ 

45 

. aux. 

10 

4 < 

AIí. ap. O , . . . 
Alt. ap. (t . . . . 
Suma de alt. ap. . . 
Corree, comp. alt. Q 
Corree, alt. . . 

Part. prop. . 

2 8 . . 14 (Par. hor. ^ f . . ^ ')„ 

14. .43 

8 7 . . 3 2 

• 4- 59' 
N . 1. 5 7 2 6 6 

1 6 
+• 47 • • 3 4 

. + 4 9 

Suma cOrreg. de alt. 

^Distancia aparente. 

Segundos reserv. . . . . * 3 9 ¡ 
Distancia corregida. . . 57 . . 3 6 . . 4 0 . N . I V . 

8 9 . . 1 9 . . 53 . N . I I . 4 . • . . . . . » , 2 9 0 8 ; 
3 4 

5 8 . . 16 . N . I I I 7 7 7 4 8 
189 

Distancia verdadera. . . • • ^ " 3 1 - ^ 9 Dif. 0 0 . . 5 ^ . 3 6 / / . L , P. 5 0 2 4 6 
Distancias, Diciembre 8 1 a 91 . 5 6 . . 4 0 . . 4 3 Dif. 1 . . 3 0 . .33 . L . P. 2 9 8 3 8 

en la Isla. . » . / a i 2 4 - . 5 8 . . 1 1 . , 16 J ^ J . 
Hora verdadera en lalsla ( 4 - 9 ^ ) . ioh . . 52m. .3 i s L . P, . . . . . (dif.) 2 0 4 0 8 
Hora, día 7 , en c i m e - ^ ; ^ 23. .^ . .>39 

(suma). 6 4 3 3 8 

1 173 

16J 

ridiano del horaric 

Dif. de mrno. O. de la Isla. 
Cádiz ai O. de ia Isla. . . 

1 0 . . 5 7 . . 5 2 
, . . — 21 ,5 

Longitud del meridiano en que se\ o 
observó el horario al O. de Cádiz, j 10 *' ? 7 * * 30>5 = 1^,.21f..310. 

E X E M P L O . 2 . ° 

El 20 de Septiembre de 1 8 1 2 , á la^ .^ómj en íóngitud estimada O. 1 7 5 ° . J 3 / , se oWrvárón las sigmen~ 
tes alturas y distancias de ^ de Aries y la luna, para determinar la longitud verdadera. Elevación 22 pies. 
Errores del índice de los instrumentos s distancia f 2 / . . 9 / / , luna -* i / . .o / /y estrella — 3o''/. 

Horas del reloíe. 

i j h . . »m..5^3 
3 - - 54 
4 - 45 

Alt . ohs. * 

43o' . 9 ' 

27 

Alt . ohs. ^ 

67^.23/ 
i ? . 

4 

1 1 . . 3 6 

4 3 . . 3 . . 5 3 

Sumas* . * * . 

Promedios. ( . . 

Errores del índice 
Depresión 
Semidiámetro (^. * . . . 

Alturas y distancia aparentes . 

55 39 

43 . . 1 8 . . 2 0 

* . — 3 0 
. — 4..34 

4 3 . . 1 3 . . 2 6 

ft 

Hora aproximada abordo. . . 
í-ongitud O* i 7 J e . . i 3 ' ' = , . 

Hora en la Isla, dia 20 . . * . 

6 7 . . 1 3 . . 

i— 1.. o 
- 4 . - 24 

w 16.-53 

6 6 . . 5,0..43 

* l2h .>5om 

+ 1 1 . . 4 1 

"Dist. ohs. ( J * 

4 5 0 . ^ 4 / . . 4 5 / / 
4 4 . 

43- -45 

• i 45 

45 •:-.44« .15 

jfti ÍH A * ; 9 

— l 6 " 5 3 

45 . . 2 9 . .31 

o? . I I 

Para esta hora, por el almanaque: Semidiámetro hon 1 6 ^ . 3 7 / , Par. íiOí. ( j 60^ ,52 ' / . 

Alt. ap. * 43 ..13 

aux. 

A l t . ap. . * * . . 6 6 . . 5 1 (Par. hor* 6 0 / . . j a ^ ) 

'Suma de alt. ap. * . . 11 o. . 4 N . I . 
Corr. compl. alt. # . , 1 4- 5 9 . . o 
Corr. alt. . i . . . 4- 2 3 . . i 2 

Parte prop. . * . . . . +• 20 

31. -lá 
Suma correg. de alt. * . í n . . 2 6 . . 3 2 . N . I L 

Distancia aparente. . * 45 . . 2 9 N . I I I . 

3 7 5 6 7 
142 

Jo6ia 
127 

09863 
Í 2 
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Segundos res^/v 

Distancia corregida. . 

Distancia verdadera. - . 
Distancias , S e p t . \ á oh. 

,2oeniaIsla j á 3!». 
Hora verdadera en la Isl a . 

31 I 
26 . .34 . N . I V . . 

71 

^ . . 2 7 . . 5 

(suma). 98379 
261 

5 . . .46. . , 6 D!f. o » . . , y . . x i « . L . P . 97235 
' ^ Dif. 1. .45..a2 * L . P. 2^2(7 

. . 4 4 . . 0 . . 5 4 7.' , — £ M . 
. . . oh...32^1.463. L . P. . . , ( d i f . ) , 73978 

118 

Y la mañana siguiente á I9 l i . . i 5m, en latitud S. 20o..25' , se observáron las, siguientes alturas del limbo i n 
ferior del sol, para arreglar el relox de que se hizo uso. Elevación 22 pies. Error del instrumento—28//. 

H s . del relox. A l t . obs. (p) 

Sumas. 

I9h..2 5ni..38s • I60..I6/.. c/7 Hora del relox en la obs. del horario. , , 
25 . -58 I 9 - 4 5 Hora del relox en la obs. de la distancia. . 
» 6 i . . 2 9 • •: Í2f • • ^ £ • . " • , . s ó h r n v . , 4;bu/;j?;'J 

o»—— Diferencia. 
. . 1 8 . . 5 60. .45 Hora en la Isla, corresp. á la obs. de la dist. 

i9h..26!n 
1 3 . . 4 

6 . 1 a 
o . . ' 

Promedios, i i 9 . . 2 6 . . 2 1 6 . . 20. .15 

Error del índice. . . 
Depresión , . . . 
Semidiámetro 0 . . 

Altura aparente O • 

Corree, de alt. . .. -

Altura verdadera Q . 

Distancia polar del Q 

Hora en la Isla, corresp. á la obs. del horario. 6 . . 53 

Para esta hora, por el almanaque. 
. — 4. .24 

4- 15..58 

16 . . 31. .21 

. — 3 . . 2 

Declinación del O N . . 
Semidiámetro del © . . 

o«?..56'..37" 
, 15. .58 

16. . 28. .19 

90o..$6'. ^y77. L . cosec. 0.00006 
Lacitud- - . . 20 . . 2 i - • o - L ; sec. * » • . . . . . 0.02818 
Altura verdadera Q . 

Suma . . . . , -. 
S;-rtisuma . . . . 
Diferencia . . 

i6 . .28> »9 

Horario oriental del 0 * 

Hora verdadera abordo. -
Hora del relox. . . . » 

. 1 2 7 . . 4 9 . . 5 6 

. 63 . . 54. . 58 . L . eos. . 
- 4 7 . . 2 6 . . 39 . L . seno. . 

4li.,48m.. 45 . L . verso. 
24 

. 1 9 . . 1 1 . . 56 
1 9 . . 2 6 . . a 

. . . . 9.64314 

. . . , 9.86724 

. (suma). 9.53862 

. — i ] . . . 6 Adelanto del relox. . » . . 

Hora del relox en la distancia media. 13 •. 3 - • 5 2 

Hora verdadera abordo , correspon-
diente á la distancia media en el J> 12 . . 49 . . 46 
meridiano del horario 3 

Hora verdadera en la Isla. ; ; . o . 3 2 . . 46 

Diferencia de meridiano al O. de la 
Isla en el instante de la observa- > 1 1 . .43 , . o 
cion del horario i 

Cádiz al O. de la Isla. - . , 4 . . . — 21,5 

Long.observ .0 .deCádlz ,á i9b. . i2m. . 1 1 . . 4 2 . .38,5 = i750«-39'.'37,/'! 

ESCOLIO. 11. 

Se ha supuesto hasta ahora que las alturas que sirven para la corréceíon de la distancia se observároi 
al mismo tiempo que ella; pero si ésto no se puede executar, ó si por estar la noche obscura 6 el hon* 
aconte ofuscado no se quieren tomar ppr falta de confianza, se puede calcular las alturas verdaderas y apa-
teates (Problemas V I H . y I X . ) , y por ellas concluir la longitud siguiendo las reglas antecedentes. 



E X E M P ' O. 
4 ? 

fPTHl 26 de Julio dé 1812 á 5h..8m, en latitud N . 29o..57. lor-gitud estimada O. 107o..33', Se h i -
ciéron las observaciones siguientes para arreglar un relox , cuyo ir. vimiento de adelanto en 2^h respecto al 
tkmpo verdadero era 8s. Elevación i 8 | pies. Error del índice •—1 

Horas del relox Alt. obs. Q) 

5h..8m..4is 
8 . .59. 
9 . . 20 " 

1 5 ^ . 2 ' 
14. 
14. 5? 56 

, 30 

50 

Sumas. 

Promedios 

14-• 5: 35 

5 14.. 59-- 32 

Error del índice 
Depresión . . 
Semidiámetro Q 

— 4 . • 4 
+ M 47 

Hora aproximada abordo. .' . . 5b..8ín 
Longitud l07o..33/=: , . •+ J . . 1 0 

Hora aproximada en la Isla. . . 12 .18 

Para esta hora, por el almanaque. 

Declinación del 0 Ñ , . . 19o..19''..46" 
Semidiámetro d c r 0 . , . . . 15.. 47 

Altura aparente 0 
Corree, de ait. ap. 

15..11 
* 3 

Altura verdadera (£) . 

Distancia polar del 0 . 
Latitud . \ . . . 
Altura verdadera 0 . 

15 . . 7 . . 41 

70 . . 40 . . 14 . L . 
29.. 57 . . o . L . 
15 7 " . 4 i 

cosec. 
sec. . 

0.02520 
0.062Í25 

Suma 
Semisuma 
Diferencia 

115 . .44 . .55 
57.. 52 . . 27 . L . eos. v . . . . . . , . . 9.72573 
4 2 . . 4 4 . . 46-. L . seno . . -. • . . , . , . 9.83171 

Hora verdadera abordo . 1 • 5h..33m.. ^s. L . verso. 
Hora del relox 5 . . 9 . . o 

(suma). 9.64489 

Atraso del relox + 24 

La embarcación contraxo después 13' de diferencia de latitud N . , y íS7 de diferencia de longitud E . ; y 
entonces , estando en latitud N . 30o..10' y longitud O. IOJ^Í- . I1 ) ' , se observáron las siguientes distancias del 
limbo distante de la luna á Amares. Las libras que se apuntan son las del relox que se arregló ántes. E l 
«rror del instrumento con que se midiéron las distancias es H* 

i Horas del retóse. JDist. obs. * 

1 »umas. 

Promedios 

9h..8m..23s 
9 . . 6 

25 

9 . . 9 . .8 

, Error del índice . 
jemidiám. en ait» 

i i . 
^istancia aparente . 

97*.. 5 ' . . 4 0 " 
6 . . o 
6. . 25 

5 

97• . 6 . . 4 

. — 16 . . a i 

96.. 50 . . 2 

Hora del relo^ en la observación del bóranp . 5b..9m..©s 
Hora del relox en ía observación de la distancia . 9.. 9 . . 8 
Intérv. 4h..óm..8s. Parte prop. del mov. 8: .... — i s Y « 
Atraso anterior . . . . . . . * -4- 24m. .6 / ' ' ^ 

Hora verd. de ta obs* de la dist. en el mrno. del hor. 9..33.. 13 
Longitud del mrno. del horario O. io70. .33/=4- 7..10.. 12 

Hora en la Isla c 16..43.. 25 

Para esta hora , por el almanaque y tabla X X I Í . 

Ascensión recta del 0 . . . . 
Ascensión recta de la (^" 345o..0^7 = . 
Declinación de la . . 4 . . 
Semidiámetro horizontal de la (X 
Paralaxe horizontal de la . * • 
Ascensión recta de Antáres . . • 
Declinación de Antáres S. ^ * . ^ 

* 811-2 5™. .2s 
. 23 . . o . . 3 
. 70..47/.. S. 
. . I Ó ^ . I Ó ^ 
. . 59 " 3 4 
. i6b,.i7in.,56s 
. 26a4,o/ . . 

Hora verd. en el mrno. de la obs. del horario . . . . . . . 9!!..33ra..139 
Dif. de long. del de la obs. de la distancia al E. , • • . < +- i - . 12 



48 
Hora verd. en el mrno. de la obs. de la distanda . 
Ascensión recta del Q • . 

gh.. 3410.. aj* 
8.. 25 • . 2 

Ase. recta del mrno. . ^b.^jpm.V?,,» . . 17.. . . 2"] 
Ase. recta de la * . . 16.. 17 6̂ , . 23 . . o . . 3 

Horarios. . 

Declinaciones 

1 . . 41 . 31 . L . verso 8.683J4 5 . . o . . 36 9.57037 

. . 26o.. o' 
Latitud . . . . - 30 . . 10 
Distancia mrna. . . 4 . . 10 

L. e o s . . . . . . . 9.95366 
L. eos 9.93680 
L. sec (a) COGÍ I 5 

70--47/ 9-99 5 9S 
. . . . 9.93680 

. (a) 0.0340a 
30 . . 10 
22.. 23 

L.versoA(sum.) 8.57515 
L . sec. A. (b) ... 0.03395 

9-537I7 
(b) 0.50721 

53'..; 
33 

Alturas verdaderas. . 67 .. 16.. 22 . L . cosec. (a -f b) 0.035 TO 
Corree, de alt. ap. . . . . 4-23 . . - . . 
Alturas ap. aprox. . . 67 . . 16.. 45 
Corree de alt. ap. 
Alturas aparentes . , 67 . . 16 , . 45 

/ / 

16.. 4 2 . . 49(a+b}o.54X23 

} • - —53 • • 56 
15 . . 48 . . 53 

Í5 . . 48.. 49 

Alt. ap. * . . . 
Alt. ap. d . . . 

Arg. ame. f Suma de alt. ap. . 
Corree, compl. alt. # 
Corree, alt. ^ 

Part. prop. . 

670..i7^ 
15..49 (Par. lior. 59'..34^) 

8/..25// 
5 
o 

8.. 30 

83 . . 6 . 
•+ 59"37 

. 4- 53--27 

Suma correg. de alt. 

^ Distancia aparente . 

84.. 59.. 37 

95.. 50 

Segundos teserv 2 | 
DIst. corregida. . . . 95. .56. .24. 

Distancia verdadera . . . . « 95..56.. 26 
Distancias, Julio) á i5h. , , . , 94. 5-5., 50 
26, en la Isla. ) á 18a 96.-42.. 15 
Hora verdadera en la Isla ( - f - i j h ) . , 16 ..42111.30* 
Hora verdadera en el ( 
meridiano del horario, f ' ' * . o. ^ ̂  .. 13 
Diferencia de meridiano O. de la l 
Isla, quando se observó el horario, f * * 7* • 9•• I7 
Cádiz al O. de la Isla. . . , . 

Longitud por l3*observ. i jh.^^m . 

N . L 

N . I I . 

N . I I I . 

N . I V . 

Dlf. i ^ . o ' . q & i . L . P. 47280 
Dif. 1..40..25 . L . P. 22826 
L. P. . . . (d i f . ) 24454 

80348 
29 

04^28 

18442-
^9 

(suma) 0*487 
371 

116 

7. . 8., 55,5 = 107o..13'..52^ O. de Cádiz,. 

N O T A . 

La corrección que sirve para reducir á aparente la altura verdadera de la luna , es la misma qne s» 
íia de incluir después en la adición que da la suma corregida de alturas , y el argumento auxiliar se püede 
tom-ir al mismo tiempo. La corrección complemental de la altura del sol ó de la estrella, que tamban cc*]P 
incíuy'e en dicha suma , es el complemento á 10. de la corrección que sirvió para la reducción de la aitu* 
ra verdadera á aparente, y se puede obtener tomando $u complemento de memoria, sin necesidad de busr 
caria en ia tabla VXt 
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T A B L A S . 

Tablas para corregií las áltürás observadas del sol j luna y estrellas ? y hé distancias observadas de la lüná 
al sol y á las estrellas» 

Paginas. 
T Í ! , * i Depresión • dé horizonte . . . . ^ i * . . . ^ . . ^ . , . . , . . . í 
T, I I . . . . Depresiones á diferentes distancias del observador. * . * \ . , * . / . . < , i 
T. I I I . . . • Correcciones para el desvío . . * . , . . * . , . . . . i 
T. I V . . . . Contracciones de las semidiámetros .• » * . ^ ; . . . 4 . • . 1 
T. V . '. . . Semidiámetros de altura de la luna. . • 2 
T. V I - 1 * Í Correcciones (snbstractivas) de las alturas aparentes del sol y estr ellas * . . . . . . . * 4 
T. V i l . ' . i Correcciones compleméntales (aditivas) ^ las alturas aparentes del sol y estrellas . . 6 
T. T I I I . . . Correcciones (aditivas) de las alturas aparentes de la luna. . . , . . . . * • • 8 
T, L . . , . Argumentos auxiliares para la tabla X 9 
T X . . 4 . ^ t r o ^ P a r a l a suma dé dmw . . . . 

y Numero 111. para la distancia apárente. . . . j 0 
Numero t i . para la suma corregida de alturas. . . . . , . * . . . . V . 
Numero I V . para hallar ta distancia corregida. 

T, XÍ . , * * Correcciones substractivas de Id paralaxe horizontal ecuatorial de la luna > por razón 
del aplanamiento terrestre. . . * . . . „ . . 352 

T. X l l . . . Correcciones aditivas d las distancias lunares por causa del aplanamiento de la tierra. 3 5 3 
T. X I I I . 1 * Logaritmos para calcular las correcciones que se han de restar a las distancias luna- 4 

res) por razón del aplanamiento de la tierra. . * . * . . J . . . . 352 

Tablas logarítmicas, y tablas para convertir partes de círculo en tiempo, y á la inversa. • 

T . X I V . . . Logaritmos proporcionales. . i i J < * * * » * . Í ¿ . . . . ¿ . . * 354 
• T. X V . . . Logaritmos de los mimeros naturales. . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 j 

T. X V I . . * Logaritmos de los senos i cosenos, secantes y cosecantes, Versos, coversos, suversos y 
sucoversos * ' . . . . . . 

T. X V I I . . . Para convertir signos erí grados á horas. . . * i * . 472 
T. X V I 1 I . . Para convertir segundos de círculo en segundos y decimales de'tiempo 4 7 i 
T. X I X . . . Para convertir decimales de un segundo de tiempo en segundos y decimales de círculo. . 472 

Xablas para varios usoŝ  

Diferencia entre la altura meridiana del sol y ta que tíené ori íhínüfo antes 6 des
pués de medio dia , . . . . . . . . . . 474 

Multiplicadores para el uso de la tabla antecedente. . . . . * 4 7 8 
Catálogo d é l a s estrellas principales, con sus ascensiones rectas y declinaciones, adap

tadas a l principio del año J8OO. ^ 479 
Aceleración de las estrellas fiixas en tiempo medio* . . . . . . . . . . . 4 480 
Circunstancias en que es ventajoso observar la altura del sol para hallar la hora ver 

daderas i i . . . . i . \ . 481 
Diferencias entre ób y la ini tad del tiempo de la apariencia diurna de un astro so

bre el horizonté « , í . i . t i 4 i '> i i i-'.'"* * . '. . * . k » 

Amplitudes del sol. . 4 . . . 4 * < . J 484 
Equaciones para el medio dia determinado por las alturas correspondientes. . . . . 480 
Para convertir tiempo medio en partes de equador 4 . 494 
Valor , eú minutos del equador, de un grado de los respectivos parálelos en la esfera 

y elipsoide^ 4 * . 4 4 . 4 4 4 . . . . . . . . . 495 
Valor, en minutos del equador, de cada grado de lat i tud en la elipsoide, y de la por

ción de meridiano comprehendida entre el equador y los respectivos paralelos. . . 496 
Distancias del horizonte iiisible de la mar a l observador, respecto á Su elevac^n so

bre el agua, y á otros objetos, según la cantidad que tienen deptesa debajo del 
mismo horizonte. * 4 * . 4 . . . . . . . 4 . 497 

Correcciones que se han de aplicar a l establecimiento de un puerto, para hallar la 
hora de la pleamat en qudlquier dia intermedio -entte el novilunio y plenilunio. . 498 

Tablas geogMficas, que'confienen las latitudes de los lugares , con sus longitudes contadas desde el meridia
no del Observatorio Real de G r e e n W i c h , como también los establecimientos de las mareas 

en todos los parages que los tienen determinados4 

T. X X . . . 

T. X X I . 4 

T. X X I I . 4 

T. X X I I I . . 
T. X X I V . . 

r. xxv. . 
T. X X V I . 
T. X X V I I . 
T. X X V I I I . 
T. X X I X . . 

i . X X X . . 

T. X X X I . . 

T. X X X I I . 

T. X X X l l í . , Latitudes y longitudes de los tugares, é^ -



So 
Tablas para trabajar la estima. 

T . X X X I V . . Diferencias de latitud y apartamientos para quartas de rumbo y >quartas ¿partes de 
quarta. . . . . . . . . . . . . ^ . . . . . . . . . . . . '24 

T . X X X V . . Diferencias de latead y ap aamientos^ para los grados de rumbo. . . . . . . . ^ 
T , X X X V I . . Partes meridionales. 5̂ 5 
T . X X X V I I . . .Latitudes reducidas par.', usarlas como argumento en la tabla antecedente^ guando las .. 

partes meridiona^s se quieran en la elipsoide. . . . . . . . . . . . . 592 

Tablas para facilitar el uso del almanaque náutico, que contienen partes proporcionales de las variaciones que 
se verifican en periodos de 24" y 12*1» por longitud, o qualquier otro intérvalo de "tiempo. 

T . X X X V I I I . Partes, de las variaciones en 3.4b y J 2 \ proporcionales d otros intervalos. » . . . 5 9 4 
T . X X X I X . . Equaciones de las segundas diferencias para I 2 h . . .' . . , , • , , . . . 6 0 4 

Explicación de las tablas, con problemas y exemplos. 

-Explicación 4e las tablas. .. . - . . . ^ . ^ , . ^ > . * , . 3 

# 



N O T A S D E L T R A D U C T O R . 
S 1 

Ád-vériencia. 

l á colección de tablas náuticas áe D . José de Mendoza y 3lio5, impresa en Londres en 1805 y 1809, 
la mejor que Basta ahora se ha publicado , y proporciona métt ior..' sumamente breves y exactos para re

solver todos los problemas del piiotSíge , preferibles á quantos se han̂  invebtado anteriormentei Los navegan
t e han hecho de ellas el debido aprecio j partíeulatmente los marinos Españoles ^ entre los quales se halla su 
uso. muy extendido. 

« Con el ña de facilitarlo á los qué empiezen á éxercitarsé, ert él manejo de ellas ^ y catezcan de algún 
conocimiento de la lengua inglesa j he traducido en Español las explicaciones de la segunda edición. 

Existían entre nosotros algunas traducciones de la primera, pero tódas ellas estaban^ al parecer, hechas 
por personas ó poco inteligentes del ingles, ó de ningunos conocimientos matemáticos^ por ló que resultaban 
llenas de equivocaciones. Yo lie puesto el mayor esmero en que ésta salga lo maS correcta posible; pero sin em
bargo no me lisonjeo de que se halle exenta de defectos. 

Aunque me propuse desviarme lo ménos posible del original j no he podido evitarlo eh "todo i los Ingleses 
y los Españoles tenemos distintos primeros meridianos, diferentes almanaques náuticos, arreglados á ellos*, y d i 
versa medidas. Me ha sido preciso atender á estas variedades, para disponer la traducción en los términos 
ITKÍ fáciles y perceptibles^ lo qüé me ha obligado á alterar algún tanto todos los exemplos del original, y 
y . puesto en el caso me He extendido hasta acomodarlos al presenté año de 1812 (*); con lo que se logra la 

entaja de que en estos primeros años pUedan, los que conserven el almanaque, resolverlos para comparación, 
sin eXcüsar operación algüna. 

No se ocultará á la mayor parte de los que lean está explicación que la Idea del Autor ha sido dispo
nerla > principalmente, para el uso de personas poco versadas en la parte teórica de la náutica, en cuyo ca
so se hallan algunos de los pilotos mercantes ingleses; por cuyo motivo exhibe todos sus preceptos sin dar 
la menor raizon j y entra en algunos pormenores triviales j ükc. Los qué estén bien posesionados de ella cóm-
pírehendefán todas las reglas con ia mayor facilidad, y solo necesitarán enterarse de una pequeña parte de 
esta explicación» 

A continuación pongo íeünidas varías notas. Las unas tienen pot objeto aclarar algunos puntos j y las otras 
dar razón de las variaciones quei por los motivos expresados lie tenido que hacer al original. Las he puesto 
por separado para no liacér confusa la explicación j y para que los que no necesiten enterarse de éüas, que 
serán los mas , las puedan pasaí enteramente por alto. 

KOTA. i.a 

lEspecifico que se han de observar con octahte las alturas tomadas cíe espaldas á que la depresión es adi
tiva, por que en las alturas obtusas tomadas de espaldas con sextante, quintante ó c í rcu lo , es substractiva 
la depresión. 
" Para usar de ésta tabla de depresiones , áe la siguiente y de la X X X I . ^ téngase presenté qué el pié ingles 
es al español 6 de Burgos , cómo 32 á 35, y ántes de buscar el argumento en pies ingleses ^ hágase la re
ducción por proporcional, 6 por medio de la tablilla siguiente* 

\ 
m 

P.E. 

1 
i 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

• 12 
»3 
14 
1? 
16 

* | 
T8 

l9 
20 
21 

P. 1. 

0.9 
1.8 
2.7 
3-7 
4.6 
5-5 ¡ 
6.4 I 
7-3 i 
8.2 i 
$.1 i 

10.0 ; 
T I .O j 

H - O i 
1 2 * I 
*3-7 ' 
14.7 
15.6 
16. í 
17.4 
18.3 
19.2 

P.E. 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

3¿ 
33 
34 

P 
41 
44 
47 

56 

P.I . 

20. i 
21.0 
21.9 
22.8 
23.8 
24.7 
25.6 
26.5 
27.4 
28.3 

29-3 
30.2 
3 1 . Í 
32.0 

34-7 
37'? 
40.2 
4 3 . ó 
45-7 
48.5 
51.2 

P.E. 

59 
62 
65 
68 
71 
74 
77 
80 
^3 
86 

! 89 

i 92 

98 
:ÍOÍ 
í Í 0 4 
1107 
1110 
Í1Í3 
; í 16 
. ^9 

P. 1. 

%3: 
56, 

59 
62 
64 
67 
7^ 
73 
75 
78 
81 
84 
86 
89 
92 
95 
97 

i ó o 
Í 0 3 
106 
io8 

P.E. 

122 
125 
128 
131 
134 
137 
Í 4 0 

146 
149 

í 5 5 
158 
í 6 i 
164 
167 

1 170 
;'73 
176 
179 
182 

p. I . p. I . 

177.4 
122.5 

130.7 
1,1.1 

202.0 

224.0 

(*) E n íl hice esta traduccio n y preparé la mayor 
$1 capítulos han sido. disptiestQS en el año pasado y 

parte 
el actual. 

de la. Memoria siguiente ̂  cuyos quatro 4ltt~ 
1 s J 



5* _ ... ,. 
Siempre que en la explicación se t ú t a de pies, sin designar su especie, debe entenderse que sen es-' 

parióles».. j . ' \ ^ 

iVOTA 2.a 

Se ha supuesto en esta regla que en 'las medidas se usa el pié de Bíírgos. Si se emplease el pié ingles 
el nümero constante seria 0,283. 

Sí en lugar de la depresión se q L v ' / e hallar la distancia á la parte de la costa que sirvió de horizonte. ^ 
con suficiente aproximación , no habr;'. mas que partir la mitad de la diferencia de elevaciones , en píes de y 
Burgos , por la diferencia de alturas en minutos , y resultará la distancia en millas. En el caso presente par
tiendo 37,5 pies, semi-diferencia de elevaciones, por 1 2 ' , diferencia de alturas, resultará la distancia 3,12 
millas ; con la qual y la menor elevación 24 pies , se hallará en la tabla I I . la depresión correspondiente a, 
i a altura menor, que es j / f . 

Siempre que ^ea practicable se podrá hallar la distancia y depresión con una exactitud y facilidad supe
rior á la tle este método , situándose por marcaciones en la carta ó plano, y midiendo la distancia al pun
to de la cbsta que sirvió de horizonte , que se conoce por marcación hecha al astro ó á su vertical, ó por 
su azimut si no es posible marcarlo. Si estando al ancla no se quiere echar mano de la aguja para esta mar
cación, se puede hacer con el octante ó sextante conque se tomó la altura, midiendo en el horizonte la 
distancia de algún punto bien conocido de la costa al vertical del astro , y refiriendo después la operación á 
la carta o plano con un semicírculo. 

N O T A > á 

Muchas veces obligan las circunstancias á observar las distancias lunares quando alguno de los dos astros se4 
halla muy inmediato al horizonte. E n estos casos, particularmente si ios astros se hallan en verticales poco 
distantes, no-se debe dexar de substraer la contracción al semidiámetro del que esté ménos elevado; cuya omi
sión , como se infiere de la inspección de la tabla I V . , puede producir en algunos casos un error de 12' en 
la longitud. Los argumentos de esta tabla son la altura del astro, y la inclinación del arco de circo lo má
ximo que vá desde su centro al del otro astro, respecto al horizonte, ó á un círculo, imaginario paralelo á él 
que pasa por el centro del astro. Este ángulo se estima para mayor facilidad ,, aunque puede calcularse breve
mente , y con la exactitud necesaria para el efecto con el quadrante de reducción , tomando la diferencia de 
alturas en grados como diferencia de latitud , la distancia observada como distancia , y el complemento deí 
ángulo del rumbo, que se puede tomar directamente en el mismo quadrante , será el de la inclinación. 

También hay casos en que es preciso valerse para determinar la hora de una altura del sol tomada en 
las .inmediaciones del horizonte , y en las circunstancias de ser el movimiento en altura poco sensible. Entón-1 
ees, si se aspira á alguna exk t i tud , es preciso restax al semidiámetro la contracción, y corregir la refracción 
de temperatura , &c. 

NOTA 4.a 

Esta corrección, qué se halla y aplica con la mayoí facilidad , no debe omitirse , y mas estando en la
titudes algo crecidas , donde es mas considerable. 

Todas las paralaxes horizontales de la luna que entran en los exemplos de esta traducción están reducidas, 
por medio de esta corrección, á sus respectivos paralelos. 

M u y rara vez se puede ofrecer aplicar á las distancias observadas las correcciones por el aplanamiento, por 
que esta atención se dirige á una escrupulosidad nimia , y mas atendiendo á que la segunda corrección es 
engorrosa de calcular , y á que siendo de especie contraria se compensan algún tanto. En lugar de aplicar 
esta corrección á las distancias observadas puede eplicarse á las alturas, para lo que algunas colecciones de I 
tablas traen las correcciones que se deben hacer á las alturas de los astros por causa del aplanamiento, de- ! 
pendientes de la latitud y del azimut. Quándo no se observan las alturas, y se calculan, es sumamente fáciM 
reducirlas de la elipsoide á la esfera, pues se consigue con solo substraer á la latitud el ángulo de la vert V 
cal , ó , lo que producé el mismo efecto, reduciéndola á la esfera por medio de la tabla X X X V I I . de esta ce | 
lección. Esta tabla es muy exacta, pues supone que el aplanamiento es que se acere;' mucho á los cki | | 
TTT ° TÍT > 1̂16 son los que^ por un promedio de los resultados de muchas meridianas medidas y otras ob
servaciones, han adoptado • modernamente los mas célebres Astrónomos de Europa. En el apéndice que si
gue á la Memoria de Don Francisco López Royo se da la explicación de un método gráfico j muy exacto 
y bastante breve, para obtener el resultado de las dos correcciones de las distancias, que puede servir en el 
caso de no corregir la latitud ni las alturas. En la explicación de la colección de tablas del Autor , impr^ss 
en Madrid en 1800, se encuentra , tina fórmula logarítmica para el mismo efecto. Este resultado llegará quau-*1 
do mas á n 7 ' en las circunstancias ménos favorables, que producirían 22S en la hora del meridiano del al
manaque y 5'..30" en la longitud. 

NOTA 5.a 

Adviértasé que las horas de salir y" de ponerse el sol de que trata e r Autor (como después manifiesta en 
el escolio del problema I I I . ) , son las del orto y ocaso verdadero, ésto es, las en que el centro de este asti'0 
corta al horizonte verdadero. Entonces se halla su limbo inferior elevado sobre el horizonte de la mar la re* 
fracción ménos el semidiámetro, que viene á seí tirios 1 7 ' , mas la depresión del observador. Este instantej 
jie puede determinar á ojo, con la aproximación suficiente para arreglar un relox al tiempo verdadero, sin q ^ 
quepa error de mas de un minuto,-quando el sol pasa cerca del zenit. Pero quando la latiíiíd e's ^ 
be alguna incertidumbre en esta determinación*. • ? • , 

1. 
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* Los Ingleses en lugar del establecimiento emplean la hora á qu. verifica la pleamar en los días del n o 
vilunio y plenilunio. Noso t ros , con mas exac t i tud , hacemos uso del t ¡ t ab lec imien to , que es la diferencia cons
tante que hay entre la hora á que se verifica la pleamar en un pi 'er to y la hora á que debe verificarse en 

Ita mar. De ésto resulta que podemos determinar las horas de los periodos de las mareas con mucha exac
t i t u d , y con mas facilidad que por la tabla X X X I I , con solo hallar â hora del paso de la luna por el me--
rídlano del lugar propuesto, sumarle el establecimiento, y aplicar al resultado la cor recc ión que manifiesta la 
tablilla siguiente, copiada del tratado de Pilotage del curso elemental de Mar ina i 

• im°¡lt}- • 6h f " t h ' * : « 3h 3 1 * ; > jk 
Cor recc ión "> 
substractiva L i ora gra i j m aSm 35111 4311-1 jora 5701 6 4 « ! y i r a 
en minutos, j 

Diferencia \ 
porcada lo rn J 

2 ^ J 3 ^ 0 31110 31^0 2^17 21113 21113 21113 im2' 

Pasos. . . . . . í h 6I1 6 h | §hé 6 b | yh 7)11 7I1I y h i Su 
Corree, substraer.. 71,11 ó ^ n 59111 52111 4511) 36ra 27111 i8lTV 9™ .ora 
Di í e renc ia por l o m . 1^0 41^0 4 1 « / 4ra7 6rao 6rao ó a i o 6mo 6rao 

Pasos. . ; i . . 8h 8 h | 8 h i 8 h | 9I1 i c h lolv^ n h i i h | 12Í1 
C o r r e e a-litiva. . ora j m 1401 2ora 22ra 24111 20111 ijtfft Sm ora 
Diferencia por l o m . 4ra7 41117 41110 11113 0^.3 i m j 2020 amo amo 

E l almanaque trac la hora del paso de la luna por el meridiano de la Is la , y ésta se reduce fác i lmente , 
•por medio de la l o n g i t u d , al meridiano de que se trata. Esta operac ión se p o d r á casi siempre hacer de me
mor ia , suponiendo 2m de var iación por cada hora ó 15o de longitud^ 

E X E M P L Oi 

Se quiere hallar las horas de la primera pleamar y bajamar , el 5 de Noviembre de 1812 , en Rio Janey-
r o , cuyo establecimiento es 2b . .51« , y longitud O. de Cád i z 36o..53/..3c/' '. h m 

' H o r a del paso de la ( £ por el meridiano de la Isla el 5 de Noviembre 1.. 3 
Retardo 4601. Parte prop. á 36Q..53/ de longi tud O . . - f 5 

H o r a del paso en Rio Janeyro. . . . . 1.. 8 
Establecimiento. . * i i. i . 1 i . i 2.. 5 

C o r r e c c i ó n substractiva para i h . . , i j m ^ 
Parte prop. para . . 8ra . 4- 2 

H o r a de la primera pleamar, i . . . . . . . . ; ; . . ; . . i . . 2. .54 
6I1 +- 12111 (quarta parte del retardo), i i . . . . . . ; . . . . + 6 . .13 

Hora de la primera bajamar. . ; ¿ . . . . . . . . i 1. . . . . . 9.. 6 

N O T A 7.a' 

Las longitudes contadas del meridiano del Observatorio Real de Greenwich se r e d u c i r á n , Según se necesi
ten , á los de la Isla ó C á d i z . L a Isla está al O . de Greenwich 24111..4795 ó ó ? . . ! ! 7 . . 5 3 / / y C á d i z 25111..9« 
6 6 0 . . i 7 / . . i 5 ^ . 

N O T A 8.a 

Aunque esta tabla es m u y recomendable por su exactitud , creo que el uso de un quadrarite de reduc-
eton bien construido y bien manejado, es tal vez preferible al suyo para el trabajo ordinario de la estima> por 
la mayor p ron t i tud con que se opera , y por la facilidad de estimar en él las fracciones de grado de r ú n i 
co, quando en la tabla es casi preciso tomar el grado justo. 

N O T A 9.á 

Aunque lá marcación del centro dei sol quando su l imbo inferior está en el horizonte de la mar es m u y 
K ^proposito para el objeto de averiguar la va r i ac ión , no le cede la que se hace al l imbo superior, es decir á 

. sus últ imas ó primeras luces, particularmente al tiempo de ponerse, cuya marcac ión se logra m u y raras veces, 
t-ste instante puede servir m u y bien para hallar la longi tud por medio de ü n c r o n ó m e t r o , siguiendo los pre-
>eptos dados en el escolio del problema 111., haciendo el cálculo con la mayor p ro l i x idad , y c o r r i g i é n d o l a 

^ - facc ión horizontal empleada de Jas equaciones del b a r ó m e t r o y t e r m ó m e t r o . 

*4-



54 
N O T A io.a 

En este cálculo, si se desea mayor e^dctítiid, se puede operar por grados, y buscar la corrección de 1a 
primera altura en la tabla X X X V . , ó poi' medio del quadrante de reducción. Si por estar el sol muy elevado 
no es posible marcarlo con la aguja, se ,podrá calcular aproximadamente su azimut verdadero (Problema V . ) , 
y compararlo con el rumbo corregido ê variación y abatimiento. En muchos casos, particularmente quandc 
la altura meridiana del sol no es granue , que es quando tiene mejor uso este problema-, se puede determi
nar á la vista el rumbo de la aguja á que demora el vertical .del sol, en lo-que, con una práctica regular, 
no se puede cometer equivocación que llegue á una quarta. 

N O T A , - i p 

Para la Inteligencia de las personas que tengan pocos conocimientos de-cosmografía, .á quienes el .autor, en 
la explicación de estas tablas, tiene principalmente én• consideración , como ya he manifestado, me extenderé un 
poco sobre el modo de reducir el estado absoluto de un cronometro, hallado en un meridiano qualquiera, al 
del almanaque que se usa, o al que se refieren las longitudes ; pues pueden ser distintos, como se verifica 
entre nosotros , y no se deben confundir. 

E l instante del medio dia de un meridiano , al que se arreglo un relox , es el mismo para toe < los 
meridianos del globo , con la diferencia de que en cada uno de ellos se cuenta distinta hora. Estas ho) se 
averiguan fácilmente con las diferencias de longitud, y comparando á ellas la del relox , se tienen sus 
tados absolutos para qualquier meridiano ; bien que no resultan para medio dia sino para una bora interme
dia , pero si es necesario se reducen al medio dia siguiente ó al mas próximo, por medio de la parte pro
porcional del movimiento diario del relox á la diferencia de longitud, de que habla el autor. Así en el exem-
pío que propone se operará del modo siguiente. 

Longitud de Greenwich al E. de Cádiz 60. . i7/ . . i 57/'l 
ú hora en Greenwich dia 24, al ser medio dia en Cádiz f 
Medio dia .medio por el cronómetro en Cádiz 
Atraso del cronómetro al tiempo medio en Greenwich \ 
el 24 de Septiembre á oh..2 5m..Qs , tiempo medio f 
Parte prop. del movimiento diario de adelanto 4S17 á a^m .̂ s 
Estado absoluto de atraso del cronómetro en Greenwich \ 

al medio dia medio 24 de Septiembre 

oh...2 5m..9so 

11 ..5 5.. 24,4 

4- 29.. 44,6 

- . + 0 , 1 

+ 29. . 44,7 

También se puede reducir un estado absoluto á otro meridiano^ aunque con menos claridad , con la apli* 
cacion de la diferencia de longitud, en los términos siguientes: si el estado absoluto es de adelanto se le res
tará la diferencia de longitud E . , contada desde el meridiano del arreglo hácia el de la reducción, y se 
le sumará la diferencia de longitud O. ; si el estado absoluto es de atraso se le sumará la diferencia de longitud 
si es E. , y se le restará si es O. 

En el exemplo del problema X V I . se opera de este modo, pero para mayor -aclaración pondré aquí otro. 

E x E M p x o. 

En Veracruz, el 9 de Mayo de 1812, en el castillo de S. Juan de Ulua , situado en longitud O. de ) 
Cádiz 890. .5i / . . i6/ / , se determinó por alturas correspondientes el estado absoluto del cronómetro de Penning-
ton número 465 , y se quiere reducir al meridiano de Cádiz. Su movimiento diario , hallado por iguales ob
servaciones hechas en los dias anteriores, es de I S 2 3 de adelanto. 

Estado absoluto de adelanto al tiempo medio del cronó- X 
J Z . f 

6h..om..4s83 metro , al medio dia medio 9 de Mayo, en Veracruz 
Cádiz al E. de Veracruz 890 . .5 i / . . i6 / / , ó . . . • . .• . . . 5.. 5- — 07 
Adelanto en Cádiz o. .o. t39,76 
Parte proporcional bailada en la tabla X X X V I I I . , para 5h. .59m\ 

. . . f ' — 0> de longitud , y IS23 de movimiento diario de adelanto 
Estado absoluto de adelanto al tiempo medio del 1 

cronómetro en Cádiz , al medio dia medio 9 de Mayo j 

3 i 

— o..39,4J 

Con poco que se reflexione sobre el particular Se averiguará el signó con que se ha de aplicar la parí* 
proporcional del movimiento diario á la diferencia de longitud , al estadov absoluto reducido ya al meridiano 
que se quiera, y epe sin esta corrección es aproximado, según resulte, pües muchas veces cambia de adelan
to á atraso ó á la inversa , en cuya aplicación se prescinde de su signo pecu4iar. Para facilitar esta operacioa 
á las personas que tengan poca práctica del manejo de reloxes, extenderé aquí todas las circunstancias que pue* 
de haber, y cada uno podrá elegir el signo que correspoeda á las suyas. 
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Especie de la diferencia 
de longitud , contada 
del mrno. del arreglo 
hácia el de la reducción 

Movimiento 
diario del 
cronómetro. 

Signo con que se ha 
de aplicar la parte 
prop.del movimiento 
al estado absoluto. 

O. 
{: 
{: 

Adelanto 
Atraso . 
Adelanto 
Atraso 

4-

Estado absoluto de atraso reducido aproximado. 

Especie de la 
dif. de longitud. 

Movimiento del 
cronómetro. Signo. 

E . . 

O. . 

{: 
{; 

Adelanto 
Atraso . 
Adelanto 
Atraso . 

Para que esta explicación pueda servir á los que tienen la primera edición de estas tablas, y para que 
los que posean una y otra puedan sacar de ellas el mejor partido, compararé aquí ambas ediciones, indicando 
las tablas que son comunes á ks dos, manifestando las que son distintas en la primera, y dando compendio
samente las aclaaciones y exemplos necesarios para su mejor uso» 
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C O M P A R A C I O N 

de la primera edición de las tablas nduf 'cas de D . José de Mendoza ^ impresa en Londres en 180$, con 
la segunda impresa en j8qg. 

En la segunda edición de esta obra na omitido ó sincopado el Autor varias tablas muy litiles que tenia 
la primera, y por tanto ha resultado inferior. La supresión de dos cifras en los quatro números ^que sirven 
para corregir las distancias aparentes, de la luna al sol y á las estrellas, no es ventaja que la segunda edición 
lleva á la primera; pues habiéndose conseguido con solo quitar las dos primeras cifras á dichos números, le 
es muy fácil á quien tenga ésta prescindir de las dos primeras cifras, y tomar los mWeros con solo cinco, 
como están en la segunda, con lo que, sin nada perder de la exactitud, se logra hacer los cálculos, con mas 
facilidad y presteza. . . , . 

Las expresiones en tiempo puestas i h cabeza y pié de la tabla X X X V . de la segunda edición, que la 
disponen para calcular por ella la latitud por la altura de la estrella polar, son seguramente de mucha u t i 
lidad ; pero es muy fácil ponerlas M la tabla equivalente de la pritf-era ecíición , que es la X L . No me ex
tiendo aquí mas sobre este particular, por hacerlo completamente en la Memoria que está á, continuación. 

Dividiré esta comparación en dos artículos: en el primero me referiré á las tablas que son iguales ê  cim
bas ediciones, y á las que se diferencian poco) y en el segundo trataré de las tablas que la primeraf^c úon 
tiene de mas que lá segunda, traduciendo su explicación, y dando los exemplos necesarios para su uso../ 

' ' A'RTICÜLO í.0 , . . . i 

Son iguales en ambas edicionés, como sil explicación y usos, lás tablas que se expresan á continuación^ íñ 

i.a ed. 

I I 
I I I 
I V 
V I 
V I I 
I X 
X 
X I I 
X I I I 
X I V 
X V 

2.a ed. 

1 
11 
V I 
V I I 
V 
V I I I 
I X 
X I 
X I I 
X I I I 
X I V 

i.a ed. 

X V I 
X V I I 
X V I I I 
X I X 
X X 
X X I I I 
X X Í V 
X X V 
X X V I 
X X V I I 
X X X I I I 

2.a ed. 

X V 
X V I 
X V I I 
X V I I I 
X I X 
X X 
X X I 
X X I I 
X X I I I 
X X V I I I 
X X V I I 

i.a ed. 

X X X I V 
X X X V 
X X X V I 
X X X V I I 
X X X V I I I 
X X X I X 
X L I 
X L I I 
XL1I Í 
X L 1 X 

2.a ed. 

X X I X 
X X X 
X X X I 
X X X I Í 
X X X I I Í 
X X X I V 
X X X V I 
X X X V I I 
X X X V I I I 
X X X I X 

Por tanto nada queda qué advertir sobre ellas. 
Las tablas que difieren poco en ambas ediciones son las siguientes 

i.a ed. 

1 ~ 
V I H 
X I 
X X V I I I 

2.a ed. 

I I I 
I V 
X 
X X I V 

i.a ed. 

X X X 
xxxi 
X L 

2.a ed. 

X X V 
X X V I 
X X X V 

Explicaré en que consisten sus diferencias, advirtiéndo que en los números de las tablas me refiero á 
primera edición. 

T A B L A S I . y V I H . ^ 

Solo se diferencian de ellas las tablas I I I . y I V . de la segunda edición en hallarse mas compendiadas. Pe
ro esta circunstancia es de poca entidad atendidos los usos que tienen. 

T A B L A X L 

En su equivalente tabla X . de la segunda edición Se hah suprimido las dos primeras cifras de los quatro 
números de que constan, y que en ésta están de mas, y ha quedado de un uso mas cómodo que el que 
tiene la presente si se toman sus números con siete cifras. Pero esta ventr.ja es de ninguna consideración, 
respecto á que dichas dos primeras cifras se pueden omitir al 'tiempo de apuntar los números, con cuya SÍ ' 
atención podrán los que tengan la edición primitiva corregir las distancias con números de cinco cifras, pttf$ 
asi éstas como las partes para los segundos, son las mismas de la segunda edición. Por esta razón me parece 
inútil dar exemplos-de su uso, y pueden servir los que se ponen en la explicación de la tabla X . , con 
única diferencia de hallarse en páginas distintas. 

En la segunda edición se ha colocado la tablilla que contiene el número 11. á la derecha de la pagiD? 
izquierda. Algunas otras pequeñas diferencias que existen en ambas tablas no merecen mencionarse* 

T A B L A X X V H L 

L a tabla X X I V . ds lá segunda ¡edición contiene solo el horario del sol, d sü distancia al meridiano, qnaa-



An «e halla en el vertical primario, ó lo mas inmediato á é l , que es su posición mas favorable para deter-
mulir la hora por su altura. Sus argumentos son la latitud y la declinación de la misma especie expresada 
¿e ¡ios en dos grados. En la primera lo está de grado en grado, y ademas ,4el horario manifiesta la altura 
v^roadera que tiene el sol entonces , que no dexa de prestar u~>ucha utVMad quando no hay relox arregla-
¿o"; y rambien puede servir» para arreglar un relox al tiempo verdadero, con menos de un minuto de apro
ximación, reduciendo la altura á observada, aplicándole con signo contrario el semidiámetro, la corrección y 
ja depresión, y poniendo el relox en la hora correspondiente , en el instante en que ei sol llegue á esta 
-altura. v 

T A B L A X X X . 

La tabla X X V . de la segunda edición contiene las diferencias entre 6h y la mitad del tiempo de la 
apariencia diurna de un astro sobre el horizonte , expresadas al minuto próximo , y extendiendo las decli
naciones hasta 30o. Esta tabla, su equivalente en la primera edición, exhibe los arcos semidiwrnos, expresa
dos con segundos , para latitudes y declinaciones de diferente y de igual especie , llevando las declinaciones 
hasta 36o. De aquí se infiere que se puede usar con mucha exactitud para hallar el arco semidiurno cor
respondiente á los grados y minutos de qualquier latitud y declinación, tomando dobles partes proporcionales, 
y la operación reswltará mas breve que haciéndola trigonométricamente, por que no teniendo tangentes estas 
tablas se necesita buscar y sumar qoatro iogarltmos. 

Kas adelante se dará un exemplo de este cálculo. 

• ' T A B L A X X X L 

i*4rEn la segunda edición la tabla X X V I . contiene las amplitudes del sol para la latitud y declinación expresa-
I • das de grado en grado. En la primera tiene esta rubia una disposición sumamente cómoda , pues estando la 

declinación expresada de 3o7 en 3c/ para los 18° primeros, y de 1 ^ en IJ7 para los 6^ ú l t imos , la lati
tud de grado en grado hasta 50o, y de 3o/ en 3o7 hasta 66° . .30 ' , y teniendo diferencias para loe/ de la
titud y declinación {'con las que casi siempre es fácil determinar de memoria las correspondientes á ios mi
nutos de ambos argumentos), se puede hallar en ella la amplitud verdadera del sol al minuto próximo con 
igual exactitud y mas brevedad que por logaritmos. 

También se dará mas adelante un exemplo del uso de esta< tabla. 

T A B L A X L . 

£ En la segunda edición se ha añadido á los argumentos de esta tabla , que es la X X X V . , las expresior-
nes en tiempo de cada ángulo considerado como horario, para calcular con ella la latitud por la altura ob
servada de la estrella polar. Estos números se pueden poner con lápiz á la tabla X L . , si no se tiene la Me
moria que sigue á esta traducción, en cuyo caso será excusada esta diligencia. 

A R T I C U L O . 2.0 

Las tablas que tiene la primera edición y faltan en la segunda, son las V , X X I , X X I I , X X Í X y X X X I I . 
Empezaré \ por traducir la explicación que el Autor les da, y después pondré algunos exemplos de su uso. 

T A B L A V . . I 

N ú m e r o s p a r a reducir las refracciones medias de los asiros a l estado v a r i o de peso y temperatura de l a 
. , ^ a t m ó s f e r a , (*} 

Las refracciones medias que da la tabla I V . están calculadas para el estado en que se halla la atmósfe-
• ra quando el barómetro ingles está en £9,6 pulgadas y el termómetro de Fnhrcnheit en 50 grados. Para 

reducirlas al peso y temple variables de la atmósfera es necesario multiplicarías por los números de esta ta-
I , ; bla , que se hallan con la altura del barómetro y la graduación del termómetro» 

Quanao- se ^corrijan alturas bajas convendrá siempre atender al estado de la atmósfera, valiéndose del ba-
; rómetro y termómetro , ó de un solo instrumento que sirve por los dos. Pero en las alturas de la luna se 
ha de multiplicar la refracción sola por el número de la tabla, y no la corrección de la altura aparente que 
contiene la tabla I X . , que comprehende la paralaxe y refracción. 

T A B L A X X L 

L a d o p a r a calcular l a l a t i t u d p o r dos a l turas . 

(*) P a r a . ¡u i l l a r los n ú m e r o s de esta tab la me he servido de las correcciones que e l D r . M a s k e l y n t 
dio' en e l p r i m e r tomo de las observaciones de Greenwich . 

Nota del traductor. E l A u t o r ha l imi tado l a g r a d u a c i ó n de l t e rmómet ro d 80 grados , po r cuya ra-" 
zon no se puede usar de esta tabla en p a í s e s y costas situadas en poca l a t i t u d , donde suele mantener-
\Se mas alto. Es tas diferencias son á veces muy considerable*,, pues hay garages, par t icu larmente en l a 
wosta de A f r i c a , donde en verano estd s iempre e l t e r m ó m e t r o de Fahrenheit sobre grados. E n estos 
¿asQs se puede hacer uso de lat regla que da en l a e x p l i c a c i ó n de l a tabla V L de l a segunda edic ión. 
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T A B L A X X I L 

i. 
Angelo par® calcular la latitud por dos alturas. 

Las páginas de estas dos tablas, arregladas de un modo semejante , sé han ¿clocado alternadamente, pa
ra que se logre tomar á un mismo tiempo el lado y ángulo de que se necesita para calcular la latitud. 

Las diferencias de los números de las tablas con los sucesivos en la misma columna, se distinguen xon le -̂
tras , y las partes proporcionales correspondientes , para los segundos de intervalo , se colocan al lado izquier
do del argumento lateral de minutos, que para este objeto se emplean como si fuesen segundos. Las diferen
cias entre los números de la misma línea se manifiestan en sus columnas respectivas btijo la letra D , y sus 
partes propoírcionales para los minutos del argumento alto de i7 á c/ y de io / á 50' se hallan á la vista en 
las tablillas que están á la derecha de cada página. Con ellas se determina fácilmente la parte proporcional 
para qualquier número de minutos. Las partes proporcionales de ambos argumentos son aditivas, y al sumar
las se podrá despreciar los décimos, poniendo la suma al minuto próximo. 

E x E M P L o. 

Se busca el lado correspondiente al intervalo ih..470:...38S , y complemento de declinación ^ t ^ . . ^ . 

Lado para el intervalo ih..47111, y complemento de declinación 71o. . . •. 25o..IÓ' 
Parte prop. en e para 38» . . . . . . . . . . . . . . -+8,9 

Parte prop. de 9/ para<[4° ] ! V [ ] * * \ ^ ^ ° 

•oí. 

Lado pedido . . . . . . . . . . . i . . » . . . . . « . . 2^ . .32 • 

T A B L A X X I X . 

Tiempo que los astros emplean en. elevarse cien minutos cerca del horizonte* 

E^ta tabla es auxiliar de la que le sigue , y sus expresiones están reducidas á segundos para facilitar las 
multiplicaciones. 

La tabla colocada en la primera página es general á todos los casos í pero de las otras dos se ha de usar 
la primera quando la declinación y la latitud son de una misma especie j y la segunda quando son de contraria. 

T A B L A X X X I I . 

Variaciones de la amplitud de los astros correspondientes d cieñ minutos dé diferencia en la altura cerca 
del horizonte * 

Esta tabla es auxiliar de su antecedente» y puede servir para hallar las correcciones qué se han de apli
car á la amplitud verdadera del centro dei sol, para obtener su amplitud aparente, quando uno de ûs lim
bos toca al horizonte de la mar. Para ésto se suma el semidiámetro del sol con la depresión y yJ . . ! \ \ ' t , si 
se trata dél limbo superior, pero si se emplea el inferior se res la el semidiámetro de la suma de las otras dos |: 
cantidades; el rebultado se multiplica por el núnDero de esta tabla, y el producto (quitándole las dos cifras úl-*' 
timas) es la corrección que se ha de añadir ó quitar á la amplitud verdadera, según que la latitud y decli-* 
nación sean de igual ó contraria especie , para obtener la amplitud que se busca* 

E X E M P L O S D E L U S O D E E S T A S T A B L A S . 

T A B L A S V , X X I X y X X X . 

|?1 2T <3e Diciembre de 18 r í por la tarde., en latitud éstimada N* i9<>i,44/..io'/^ y longitud estimada 
O. 6cf3..é/ , se observó el instante en que eí limbo superior del sol estaba tangente al horizonte de la mar, 
en el qual señaló el cronómetro las ioh. . r8mí.2iso. E l estado absoluto de adelanto dé este cronómetro en 
Cádiz , dos meíes ántes , era—-i6vn..6»5 , y el atraso contraído entre el medio dia del arreglo, y dia y ho-J 
ra de la observación H- I n..i6so. Elevación del observador 21 f pies. Altura del barómetro ingles 30,35 pi 
gadas. Graduación del termómetro de Fahrenheit 75 grados* —Se quiere hallar la longitud^ 

Hora del cronómetro íoh. . í8m..2ifo Para esta hora» alrti. náut. 
Estado abs. de adelanto—16""./9: "v _ Declinación del Q S. . . . . 23o..27'.30"^ 
Atraso conrraido . . 4- 1.. 1 6 , 0 / ' l á e ' ' Semidiámetro del 0 . . . . . . . .16. .17 I 
Hora en Cádiz tiempo medio . 10. . 3 . . 30,5 Equacion de tiempo . . . . . . . — í m . 3 f n 

T„ X X X , Arco semidiurno para 19° de lat. y 23o de decíín. de especie contraria. . . . «h-aóm.. 24s0J 
Dif. pnra I O . de lat. — un.^G*. ( óo^.i i6//::44/2 : x . ) Parte prop.— I I I . . 2 Í S 5 \ 
Dif. para i u . de dec.— 1 . . 40. ( 60 :100 : : 27,5 : x . ) Parte prop. . . — 45,8 / * 
Hora verdadera de cortar el centro del 0 el horiáionté verdadero . . * » icí 

ir 



T. X X I X . Numero para 18^ de lat. y 23o de declin, de qualquier especie. . ,{« 462.S 
> 1̂ DIf. para 2° . de lat. •+ 6s (i2©/:6s:: 104/: je.) Parte prop. ; . . . -+ ^2 

Dif. para i 0 , de decliiii H» 5» ( 6 0 : y.-.ú,-]'j-.x. ) Parte prop. . . .^. . . . » . . ¿1 . 4-2,3 

Numero 4^9,) 

j . V . Níímeró"pnra 30,35 taróm. y 75 termdm. . . 0 , 9 ^ 
Refracción horizontal media . 33/..o//í 

Refracción horizontal corregida (producto) i . 51..5 i 
ParaTaxe horizontal del sol 4 ^ . . . , i . — 9 

Depresión del horizonte ¿ . i ¿ . . . . . 4..21 
Semidiámetro del Q í6 . . i 7 -

52/33X4698; 
Depresiori del centro del (¿) . ^ (suma) 52..20. — , ^ . < . ^ b . ^ ^ 

Hora verdadera de cortar el centro del O el liorizonte verdadero. . . . . i r¿¡ 5h..24. .12,7 

Hora verdadera de dallarse eí 0 en el horizonte dé la mar. . . . . 4 5 . . 28.. 18,4 
Equacion de tiempo i i , * t . . i . — i . . ^7 ,8 

Hora abordo , tiempo medio . ; . ¿ . . . . . . . . . . . . ¿ 5.. 26. . 40,6 
Hora en Cádiz , tiempo medio^ por el cronometro . . . . . . . . . < < 10 . . 3^.30,5 

Longitud O. de Gádiz, por el cronómetro i i ¿ ¿ ¿ , . ¿ , { 69o* * Á'ti*' 
T A B L A S X X X I y X X X I I . 

En el mismo instante de estar eí limbo superior del 0 en el horizonte de la mar^ se marco su ampli
tud con la aguja , que se halló ser O. 29o..40' S. Se pide la variación. 

.* 
Declinación del 0 230'..27/..3o//S. Lati N . i90..44''..io//. Depresión del 0 5 2'..20''. 

3 . X X X I . Amplitud verdadera para 19° de lat. y 23o..15' de declin. >. ., . , : ,• , . < , . . 24o:..40^ 
Dif. para . ioo^ de lat. . . + .17' X 44/ = 7/4.81 • . • * 
Dif. para 100 de declin. + 107 ^ 27/5 = 29,42 f ° ' ' ' ' ' _ ^ 

Amplitud verdadera del 0 . . . * ¿ . . . . . . 4 0.25..17.S. 

52^3 (dep. O) ^ 4 i / 
T. X X X I I . Para 25o amplitud y 20o latitud da 41/ . • = = . . . . . . — 21 

1 0 0 
Amplitud aparente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . í 0 .24 . .56.S. 

Amplitud marcada. . . . ^ . . . . . . . ¿ . .• 0 .29 . .40.S. 

Variación NE.- . . * . ^ . . . ¿ 4 . . 44. 

T A B L A S X X I y X X I L 
Con los datos del exempío i .0 deí problemsi X I V . de íá segunda edición se quiere hallar eí lado y á n -

'o que cSiu escás tablas, qué son los que allí se titulan A y C. 

Declínacioni deí 0 22o..I3/. Complemento 67o..47'. Intervalo ih..43x11..403. 

g XXÍ. Para 67o C. D . y . ih . .43m.intérv . . . 230..4o^ T . X X I L Para 220 dec. y ^ . . 4 3 « ! . ín t . . .40..54, 
Parte prop. en e para4os. . . . 9,3 Parte prop. en e para 403 . . . 2,0 
Parte prop. de I I / para 4o/. . . . 7,3 Parte prop. de 12' para 10' . . . 2,0 

7 . . . . 1,3 3 - " 0 > 6 

Lado A. * . 4 , .• . . 23 . . 58. Angulo C* . . . . 9 4 . ^ 9 

Multan enteramente iguales á los calculados allí. 



6o 
Con los datos del exemplo 2.9 del mismo problema, se quk:re hallar en estas tablas el lado y ángulo. 

Declinación del 0 x ^ . ^ Á ^ . ^ j V . Complemento 74c>..i6/..2 5//. Intérvalo o b u . ^ m . ^ s . 

T . X X I . Para 74o C. D . y o^..^ ¡ w ^ m t é í v . . .130..1 y T . X X 1 L Para 150 dcc. y oh..5 5111. interv. . . i0..47' 
Parte prop. en e para 2 $ s . . . . 5,8 Parte prop. en e para 25S . . . . 0 ,8 
Parte prop. de 4 ' para i c ' . . . . 0,7 Parte prop. de f* para 4o7 . . . . 4,7 

• . & • ' • • • • 0 ,4 • v • . . . feib^ra , 4 ' . . . . c , f 

Lado A. i 3 0 . . i 9 / . . 5 4 y / = . . . . . 1 3 . . 1 9 , 9 Angulo C 9 i Q . . 5 3 / . . o / / = , . 9 1 . . 5 3 , 0 

Los auxiliares A . se diferencian solo en ¿# , y aunque la diferencia de los dos C. es de 1 ' , no es defec
to de estas tablas , y si del cálculo por logaritmos, por que siendo «1 logaritmo seno de C. igual á otros dos, 
preferí el argumento medio. 

Hallados ya el lado y ángulo se procederá á calcular el arco B. por los preceptos 5 y 6 del proble
ma X I V . de la segunda edición, y siguiendo las reglas de los siguientes se deducirá la latitud. 

A nadie se ocultará lo mucho que estas dos tablas facilitan el cálculo de latitud por dos alturas, y pof 
consiguiente que hacen una falta notable en la segunda edición. 

1 

Lo expuesto es suficiente, con la explicación ^e la segunda edición de estas tablas, para comprehender to* 
«Jos ios usos de la primera. En punto á problemas y exemplos aventaja mucho aquella á ^sta. 
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Se ha escrito tanto sobre el Pilotage y la Astronomia náutica en estos últimos años y 
por unos sugetos tan hábiles t que casi fue de decirse que han agotado el fondo de estas 
Ciencias, poniéndolas en el mas alto punta-de perfección- Sin. embargo como la experien
cia nos manifiesta que en los Conocimientos humanos siempre se: consiguen adelantos , quan~ 
do no ocurren grandes revoluciones políticas que los paralizan 6 aniquilan, debemos espe
rar que el Arte admirable de conducir las Naves con seguridad y prontitud por el i n 
menso Océano recibirá en lo venidero nuevas mejoras, si como hasta ahora le siguen dedi
cando sus taréas hombres laboriosos y sábios. i Pero qué perfección puede esperarse que le 
añada el que solo tiene de él una ligera idea , y apénas posee sus primeros elementos} 
Yo me hallo ¿n este caso , y sin embdrgo es tan grande mi atrevimiento que me determino 
á publicar unas reflexiones obvias y triviales, sugeridas por la corta experiencia que he 
adquirido en algunas navegaciones largas. La indulgencia de mis compañeros me anima, 
y la bondad con que han acogido ya algunos fragmentos del siguiente escrito^ y en par t i 
cular Iqs tablas'que sirven para reducir las alturas a las horas de las distancias me
dias , que aunque de ningún mérito por mi parte por su fácil construcción son de una 
milidad reconocida ̂  me hace confiar que en esta ocasión me la dispensarán igualmente> 



C A P Í T U L O í. 
Modo de determinar la latitud por la altura observada de la éstrella potar. 

i . L a estrella polar proporciona un modo ele determinar la la t i tud sumamente ventajoso para loS 'nave
gantes. E n todo el hemisfl'rio septentrional, exceptuando la zona conipreheridkia entre la equinoccial y el pa
ralelo de l o 0 poco mas ó m é i l o s , en los c r e p ú s c u l o s , 6 á qualquier hora de una noche de luna) ' p o d r á ti 

y le precaverá de muchos riesgos y dilaciones, i amoien en nocíies sin Juna, con tal qüc 
al^o c l a ro , se puede observar su altura y . deducir la lat i tud ; y repitiendo, la operac ión una ó mas veces, á 
que convida la facilidad con que se hace esta observación y c á l c u l o , la comparac ión de los resultados mani 
festará el grado de confianza que merece su p romed io , que muchas veces será completo si el observador tiene 
práctica y destreza-

2. E l m é t o d o dado e m las tablas de t ) o n J o s é de Mendoza , reducido á una operac ión Sencilla de t r i g o -
'jiQrnetíia plana, í ad í i t ada por la tabla de diario, es el mas breve que ha salido hasta ahora , y los que las 
posean nada tienen que desear en el particular. Pero corno hay mochís imos navegantes que carecen de ellas, 
y otros que tienen la primera edición cuya tabla de diario no está preparada para, el i n t en to , he cre ído 
cue seria útil dar un extracto de dicha tabla , repitiendo el problema X V . , son las modificaciones necesarias 

teniéndole se puede usar siempre con ventaja por parte de la brevedad, y con tanta exactitud como por él 
para el i n t e n t o , ' . ; n mas preesuciones que á Ja ascensión recta, que da la tabla para la hóra reducida al m e 
ridiano de la Is la , tomada á ojo al, minuto m a s ' p r ó x i m o , restarle t ambién de memoria la p e q u e ñ a corrección 
que da la tablilla que está á su lado derecho.. para cada a ñ o ; y en los años bisiestos, para usar de ella, 
xebajar de un día el de ia fecha en los meses de Enero y Febrero. E n los quatro anos que faltan hasta el 
de 1B20 será .mejor usar dei almanaque que de la tabla 2.a, porque pod rá dar algunos minutos de error, 
que será sin embargo despreciable generalmente, y siempre en el caso de que la estrella esté p r ó x i m a al me
ridiano en qualquiera- de sus pasos. 

P R O B L E M A . •ó' 

Determinar la latitud por la altura observada de la estrella polaf. 

1.0 Ar rég lese un relox al tiempo verdadero, al ponerse el s o l , ó por qualquier otro m é t o d o . 
2.0 Obsérvese la altura de ia estrella po l a r , y al mi&mo tiempo de t e rmínese la hora y m i n u t ó p r ó x i m o 

que señala el relox.-
R e d ú z c a s e á verdadera la á l tu ra observada. 

4 . ° Há l l e se en la tabla í . a la ascensión recta de la j ^ o W . 
5.0 Con la hora del relox y la longitud hállese de memoria aproximadamente la hora de la I s l a , y para 

ella tómese á ojo en el almanaque náu t i co ó en la tabla 2.a, la ascensión recta del sol al minu to p r ó x i m o . 
< 6.° Súmense la ascensión recta del sol y la hora del r e l o x ; la suma, qu i t ándo le 24Í) si resulta mayor , 

será la ascensión recta del mer id iano , y la diferencia e n t r é ella y lá ascensión recta de la po la r , será el h o -
nrio de ésta. 

7.0 Búsquese este horar io , ó el mas p r ó x i m o , en una" de las quatro columnas de la izquierda de la t a 
bla 3a, notando el signo que tiene á la cabeza, y hállese la corrección correspondiente á dicho horario y al 
año actual , que aplicada con el referido signo á la altura verdadera, p r o d u c i r á ia la t i tud. 

B x E t ó p t o . 

4- E l ¿\ de Enero de Í 8 1 3 , 60 longi tud O . de C á d i z 4 ^ , se observo la altura de la estrella polar^ 
560..44/..2o'//, quando un r e l o x , arreglado al t iempo verdadero, señalaba las j h . ^ y n . E levac ión 22 pies. Se 
pide la la t i tud . - , . -. . . 
Hora abordo 5^2 , longi tud O . 48o o 3 h , hora eil A l t u r a .observada * . . . . * . 36o . .44 ' . . 20" 

i ai la Isla 8 h | . . D e p r e s i ó n „ \ . _ 4. .2^ 
J -Ascensión recta del 0 por el almanaque. . í S b . ^ . j W — 

Wora abordo. . . •. . . . .. » . + 5- -33 3^'-39''')1) 
Refrac, ó corree, alt. * . . . . — 1. .17 

t _ • _ 2 4 . . 26 ——————> 
— 24 A l t u r a verdadera * i . . . « , 3 6 . . 3 8 . .38 

> * Corree, (tabla 3a) —* 1 0 0 , 2 = • * - r - r . ^ o . .12 
Ascensión re<;ta del meridiano. . • . . * » 0 . . 2 6 * • - — — 
Ascensión recta * ( tabla i . a ) . • • • . • 55 L a t i t u d observada N . . , . , . 3 4 . . 58. .26 

Horario * . . . . . . . . ( d i f . ) . o . . 2 9 

N O T A S . 

5» En píiso íiccesarío se aplicará á la hora del relox dos correcciones , um por la diferencia de longitud 



4 
cont ra ída desde el arreglo hasta la observación de la t i tud, y la .otra por su movimiento en dicho i n t é r v a ' j sí ^ 
se conoce, pirra que resulte á corta diferencia la hora verdadera abordo en el instante de la obse rv í^ ion . 

6. L a estrella polar , por no ser de las mas lucientes, no se puede observar á simple vista quando hay 
alguna claridad , como en los c repúsculos y noches de luna ; que es precisamente quando la observac ión 
de su altura se hace con mas seguridad con un instrumento guarnecido de anteojo. Los que solo tengan o c -
t a n í e p o d r á n observarla las noches ciaras sin luna , en q ü e se distinga bien el horizonte. 

y . L a ventaja de poder hacer esta observación á qualquier hora es de una consideración que solo se co
nocerá en la p r á c t i c a , pues hay muchas noches en que por otros m é t o d o s es imposible determinar la la t i tud, 
ó bien porque no pasa por el meridiano estrella alguna de primera ó segunda magnitud , ó porque en el 
preciso momento de estar en él las ocultan ias nubes. 

8. E l que no quisiere copiar las tres tablas p o d r á limitarse á la i . a , las cinco columnas de la 3.a que 
manifiestan los ángulos equivalentes á los horarios de la estrella polar , y ias distancias de ésta al p o l o , que 
es tán á la cabeza de la misma tabla, con los años á que corresponden. Para resolver el problema , luego 
que haya hallado el horario de la estrella, buscará su signo y ángu lo equivalente, como t ambién la distan
cia de la estrella al polo para el año actual ; y en un quadrante de r e d u c c i ó n , tomando el ángu lo como 
rumbo , y la distancia al polo como distancia, hal lará la diferencia de la t i tud , que es la cor recc ión de la ta- ' 
bla 3.a , y aplicada con su signo á la altura verdadera d a r á la la t i tud . 

9. Si se quiere se puede t ambién omit i r sacar copia de los horarios y ángulos equivalentes, c o n t e n t á n d o 
se con las ascensiones y distancias al polo de la estrella. E n este caso, conocido y a el horario , { p r e c e p 
t o 6 o ) , si es mayor de 6h y menor de i § h se hal lará su diferencia á i i h , y í i es mayor de i 8 h se ha 
l lará su diferencia á 2411. Esta diferencia , ó el mismo horario si es menor de oh , se reduc i rá á c í rculo , y 
resu l ta rá el ángu lo equivalente, con e l que se o p e r a r á como queda dicho ; aclvirtiendo que en ' t a l caso la d i 
ferencia de la t i tud , hallada por el quadrante de r e d u c c i ó n , se ha de sumar con la altura verdadera si el h o 
rario es mayor de 6h y menor de í 8 h , y que se ha de restar en el caso contrario. (*) 

10. Qualquiera que tenga unos conocimientos medianos de cosmografía c o m p r e h e n d e r á ÍL 'fazon porque se 
hacen estas operaciones ; y que quando los horarios estén en las inmediaciones de 6h y i 8 h , influirán sensi
blemente los errores de la hora de abordo en la la t i tud que r e s u í t e , lo que no sucederá quando se apro
x imen á oh y 1211, por cuya razón serán ias observaciones de este tíltimn caso preferibles, quando no se 
tenga confianza en la exác t i tud de la hora del relox. Por exempK u n error de 5m en el horario de 5 h i p r o 
duc i rá una diferencia de 5y¿ en la la t i tud , que solo será de 1^3 si el horario es de 23!^ 

11. Suponiendo que el relox esté bien arreglado, la suma de los errores de la lat i tud calculada por este 
m é t o d o , no contando con el de la o b s e r v a c i ó n , será qiiStlSp mas de 2y , provenidos { ' de suponer que 
es rect i l íneo el t r i ángu lo formado en el Cielo , de tomar aí minuto yn to ia distancia de la * al p o l o , y ,» 
1' de los i m que puede haber de incertidumble en él," hoírrrIo de la táb ia que se use. Este minuto de d u 
da no exist i rá siempre que se tenga mucha seguridad de la hora y se tome parte proporcional en la cor 
rección que da la tabla 3.a 

C A P Í T U L O tt ' 
•". * • .yOl j i r i . ••<•' 5t«B 

Advertencias sobre el modo de observar las distancias lunares , y reglas para que un solo sugeio jpueda 
practicar estas observaciones con tanta seguridad y facilidad como si se hiciesen entre tres, 

12. E l úti l ísimo problema de determinar la longi tud por distancias lunares es m u y conocido de nuestros 
navegantes , y solo para auxiliar á ios que em'piezén á exercharse en él , v o y á dar algunos preceptos 
p'ara la práct ica de la observación. 

13. E n la medida de la distancia, y en la de te rminac ión de la hora de abordo se debe poner el mayor 
esmero ; las alturas de sol y luna q ü e sirven para la cor recc ión de la distancia se deben también observar con. 
cuidado , pero teniendo entendido que un error de un par de minutos en una de ellas , o en las dos , na
da influye en el resultado final. 

14. Solo se observará el horario al mismo tiempo que la distancia en el caso de tomar la altura del sol o 
de la estrella un observador m u y dies t ro , con un instrumento bueno , y de ser favorables las circunstanciaiii 
para la de t e rminac ión de la hora. E n todos los demás casos se obse rva rá án tes 6 d e s p u é s , p r ó x i m o á la dis* 
tanda si las circunstancias Son buenas ó el relox de poca confianza, y con in té rva lo largo si las circunstan
cias son malas y el relox seguro. 

i ) . L a r a z ó n de és to es que como el que t ó m a l a altura del sol 6 estrella no da el t iempo , suele su-
cederle no tener ia imágen del astro perfectamente tangente ai horizonte al darlo el que observa la distancia; lo 
que produce unos errorcillos en la altura del sol d estrella, que aunque no influyen en lo mas m í n i m o eii Ijj 
distancia verdadera , pueden producir diferencias de alguna cons iderac ión en la ho ra , y mas si las circunstan* 
cías no son favorables y el instrumento no es m u y bueno. T a m b i é n tiene' o t ro inconveniente, y es que si 
se observan sin al ixíl io de rélo'x muchas s é r i e s , se neces i tá calcular otros tantos horarios , quando usando de 
é l es suficiente tomar uno ; aunque en el caso de que el relox sea de poca confianza será conveniente temar dos, 
uno ántes y otro después de las distancias. 

16. E n las distancias á estrellas , si el horizonte está claro> se p o d r á tomar el horario por qualquier eSr 
t rel la de primera magni tud , cuya decl inación no pase de 30o , ó por un planeta ? cu^ss a l túras sean favo
rables para determinar ia h o r a , l o q u e regularmente se verifica quando los a s t ro s - e s t án bajos; sin embargo con
v e n d r á no observarlos, si es posible, en alturas menores de 10o , por la irregularidad de ias refracciones. Las e|| 
trellas m u y brillantes se deben preferir á los planetas, por que en los horarios de éstos cabe medio tiñW-
de incertidumbre, por estar las horas de sus pasos por el meridiano determinadas en el almanaque al minuto ju^0/ 

(*) Yo aconsejo ^ sin embargo, que te copien las tres tablas , y la parte de esta explicación que (¡^ 
necesite 1 porque este pequeño trabajo quedará bien recompensado por:la mucha facilidad y proniiit-d W 
que -por ellas se resuelve este problema, l» que incitará a hacer de él frecvevíe uso. 
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* 17. N o es indispensable, para este modo de observar , la falta de relox de segundos. Si le hay bueno 

tc^podrá emplear con ventaja j pero por lo regular es preferible un leiox de minutos seguro , á muchísimos 
w?\os de segundos que hay , en quienes no coinciden los segundos con los minutos , es decir, que quando la 
-mano de los minutos indica el minuto justo, señala la de los segundos los 20S ó 40S , &c . En un relox de 
minutos , adquiriendo una práctica regular , se puede apreciar ios segundos en términos de nunca cometer 
error que pase dé 55. De modo que si se observan seguidamente, y en buenas circunstancias , dos series de 
tres alturas de sol y tres horas, para determinar dos estados absolutos, no debe pasar la diferencia de ellos 
de 35 , siendo muchas veces menor , como me ha acreditado la experiencia. 

18. Quando no haya persona que sepa contar en el relox con toda la prolixidad necesaria, sino uno de 
Jos empleados en la observación , se podrá hacer uso de una ampolleta de £ de minuto, entregada á quaiquier 
marinero , y por su auxilio se determinará con comodidad la hora del relox i j s después del instante de la 
observación , que se le restan luego. 

19. Siempre que se pueda se debe hacer la observación quando el sol esté mas alto que la luna , para 
que la medida de la distancia resulte mas fácil , breve y segura. Esto se verifica tarde por las mañanas en 
distancias orientales , y temprano por las tardes en las occidentales. Quando se observe de noche, y el tiem
po lo permita , se podrá elegir la hora en que la luna pasa por el meridiano, y en ella observar con la ma
yor comodidad distancias á oriente y occidente. 

2 0 . La facilidad de 16s métodos que hay en el día para deducir la longitud de las distancias lunares, en
tre los quales el que subministran las tablas cuya explicación antecede es indudablemente el mejor , obliga 
á todo piloto á no contentarse con una série de distancias , sino á observar dos , tres ó mas, para compa
rar los resultados. Cada série, á mi parecer, no debe constar de ménos de tres distancias bien medidas , y 
este numero se puede extender hasta nueve ó diez, á proporción de la destreza del observador y objetos á 
que se destinen. Digo ésto porque quanto menor sea el número de séries que se observen Tanto mayor de
be ser el de las distancias que las compongan , para que el resultado sea de mucha confianza. Un observa
dor hábil puedt. determinar una longitud muy segura con pocas distancias , y otro poco experto necesita to
mar muchas para que en su promedio se compensen los errores { * } . 

21 . Siempre que haya tres observadores y uno que cuente en el relox se podrá tomar á un mismo t iem
po distancia , alturas y hora , arreglando el relox ántes ó después, por que si la hora se deduce de la al tu
ra del sol ó estrella, de nada sirve la derre lox. Quando haya menos de tres observadores no aconsejo que 
se calculen las alturas de los astros, que siempre es operación molesta, por que no se necesita en ellas de 
una rigorosa precisión , y me parece mejor deducirlas de otras tomadas ántes y después. Un solo observador 
puede tomar abordo várias séries de distancias en poco tiempo, con el auxilio de uno 6 dos marineros, opc-

. rando como sigue. Arreglará un relox ántes ó después de la observación. Ademas del instrumento con que vá 
i á medir la distancia convendrá que use de un octante para las alturas, y una ampolleta. Listo todo, y pues

t o los astros en contacto, tomará con el celante la altura del sol , la apuntará con-su hora , y después ha
rá lo mismo con la de la luna: en seguida tomará consecutivamente tres distancias ; después volverá á tomar la 
altura de la luna, la del s o l , y otras tres distancias, y seguirá observando alternativamente quantas alturas y 
«éries de distancias quiera, concluyendo siempre con las alturas. De este modo , en circunstancias regulares, 
se puede observar en ménos de 171» tres séries de tres distancias, con sus alturas anteriores y posteriores, 
sin embargo del tiempo que se pierde por el uso de la ampolleta. Aconsejo que se emplee un octante para las 
alturas , particularmente quando la luna está bien clara, por que ademas de que se maneja y cuenta con mas 
prontitud que el sextante, de no mover el índice de éste, y tener luego que poner los astros en contacto, 
aunque sea por la graduación, resulta mucho ahorro de tiempo y de trabajo, y las distancias mucho mejores. 
No habrá necesidad de traer los astros al horizonte mas que una vez al principio, y luego se pondrá la gra
duación en la segunda altura, según la antecedente y lo que el astro pueda haber subido ó bajado, todo muy 
aprisa y al poco mas ó ménos. Se dexará el índice del octante en la graduación de la última altura , al tomar 
las distancias , y ésta será la primera que se observe después , &c* Hstas advertencias son mas necesarias pa-

I ra la luna , por su falta de brillo de dia , que para el sol. (**) 
i 2 2 . Concluida la operación, y ántes de restar á las horas los segundos de la ampolleta, se sacarán los 

promedios de distancias y horas, y para los de éstas se deducirán por proporcional las alturas de los astros 
usando de las dos tablas que yo he calculado para este objeto y explicaré á continuación. Estas alturas, sien
do Jos intervalos, como deben, de 51x1 o poco mas, son exactísimas; y aunque por ser los intérvalos ma
yores, ó por otros motivos, resultasen con un corto error de 5 ' para abajo, poco Importa, pues ésto a p é -

' fias influye en el resultado final, aunque siempre es bueno que el error no pase de un par de minutos ^ * * * ) . 
1 Por esta razón extraño que muchos autores digan que para deducir las alturas de los astros, para las horas 

{*) Los exiremos de las longitudes producidas •por tres ó quatro séries de distancias solares , toma-
das en buenas circunstancias y con buen instrumentoy deben estar siempre dentro de ó ' , y su promedio no 
debe desviarse de la longitud verdadera mas de JO'. 

(**) Este método de observar se puede adaptar, con las modificaciones convenientes , a l caso de ha-
dos observadores. 

¡ ]7n prueba de lo poco que influye en el resultado un corto error en las alturas de los astros ^ he 
Calculado la distancia verdadera correspondiente d la distancia aparente central ic20..io/..i4//, siendo la 
faralaxe horizontal 5 4 / . . I I / / , la altura aparente del sol 3 0 o . 23/, y la de la luna 47o..16', y ha resul
tado IOI0.^5/ ' . .59/ / . Después he repetido el calculo f aumentando de la altura del sol, y disminuyendo 

. dt igual cantidad la de la luna y ha resultado la distancia verdadtra I O I 0 . ^ ' . ^ " . Lo he vuelto d ha-
ter, suponiendo ambas alturas aumentadas de y ha residtado la distancia verdadera I O I 0 . ^ / . ^ " . L a 
gerencia de distancias en el primer caso es 2" y en el segundo 5"-; aquel ̂  en las peores circunstanciast 
f^dúctría en la longitud el error de 1', y éste el de 2'*. Ambos errores, particularmente t i primero, son 
despreciables ; y aun asi es difícil contraeríos, porque es imposible, operando regularmente, cometer en am~ 

alturas errores de 

» 7 
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medias de Ins .disíancias, de otras observadas antes y después, se tomen algunas alturas antes y después de 
la observación de las distancias, es decir que para cada distancia o serie de distancias, se tomen dos séries d« 
las alturas de cada astro, lo que se dirige á una .precisión inút i l , resultando un aumento de trabajo perjudi
cial, en quanto se alargan los intérvalos. Por tanto no se debe observar mas de una sola altura bien medida 
de cada astro ántes y después de cada serie, con lo que se logra facilidad y toda la exactitud necesaria. 

23. Qualquiera que observe y calcule con seguridad y viveza , hallará casi siempre preferible este método 
al de emplear dos ayudantes jpara las alturas y otro para el relox, porque necesita aguardar á que estén l is
tos, lo que le ocasiona pérdida de tiempo,.; y porque si alguno de ellos, particularmente el de la luna, no 
tiene la destreza necesaria, puede resultar la altura con doble 6 triple error que el mayor que pueden cau
sar las proporcionales .&c. 

24. De noche una sola persona , con relox y ampolleta, podri bscec quantas observaciones quiera , aun
que no seguirá exactamente el mismo orden que de dia, porque casi siempre se necesita anteojo para la al tu
ra de la luna , y siempre para la de la estrella ; pero podrá hacerlo deí siguiente modo, empleando un solo 
instrumento. Observará la altura de la estrella, después la de la luna, después pondrá los astros en contacto, 
y tomará con la mayor seguridad una serie de distancias; y luego poniendo el índice en las graduaciones an
tiguas, con la alteración que le parezca, volverá i tomar las alturas de ia luna y de la estrella. Si practica 
igual operación con dos estrellas una al oriente y otra al occidente de la luna , y arregla el relox (sino es, 
de confianza tal que pueda diferirse su arreglo á la mañana siguiente) por dos buenos horarios , uno ante
rior y otro posterior á las distancias, tomados por una estrella bien luciente , situada en posición -ventajosa 
para determinar la hora , podrá lisonjearse de haber , hecho una observación completa , que deberá producirle 
un resultado de mucha confianza. 

25. Las alturas se deben calcular en solo un caso, que es el de observar de noche estando bien claroÉ 
los astros, pero el horizonte muy obscuro, en términos de ser imposible tomarlas. Se da por supuesto que 
se tiene relox de confianza, que se arregía áníes ó después. Entonces se observarán las distancias únicamente, y 
se calcularán las alturas (Problemas V I H . y I X . ) para las horas medias de las sén:r 

26. Inmediatamente ántes ó después de observar se han de rectificar los instrumentos , particularmente cí 
de las distancias, con el mayor esmero. 

27. Sabidas ya las alturas se corregirán, como las distancias medias , del error del índice de los instru
mentos , se restaráá las horas medias los segundos de ia ampolleta, si se ha hecho uso de ella, y luego que 
se calculen ios horarios se les hará la corrección del estado absoluto del relox , y si es -menester la de la parte , 
proporcional de su movimiento , con io que se tendrán las horas verdaderas abordo en los instantes del pro-

ídi 

aplicar la corrección de tempt 
ratura á la refracción de la altura del horario , y la de contracción á su semidiámetro, como también en la 
distancia al del astro inferior , si se halla muy bajo y en vertical no muy distante del superior. 

29. Queda ya explicado el método que ha de seguir el que observe distancias lunares sin mas auxilio que 
el de una persona que tenga la ampolleta. Sucede también algunas veces al que por ensayo ó necesidad ob
serva en tierra., que no hay quien le proporcione este pequeñip auxilie, y se halla precisado á suplirlo por 
ú , lo que se logra sin gran dificultad. E l que no tenga alguna costumbre de contar segundos de memoria, 
de resultas de haber contado mucho en péndulos ó cronómetros, procurará adquirirla contando en qualquier 
relox de segundos; y luego que ia consiga podrá observar por sí solo, diciendo cero en el momento de de
terminar ia altura ó distancia, y siguiendo contando de memoria hasta que vea ia hora, minutos y segundos 
que señale el r e lox , y restando á éstos los que lleva contados, tendrá k hora que señalaba en el instante 
de la observación. Esta operación se hace con mucha prontitud y seguridad con un relox de segundos: ert 
los que no los tienen es algo ménos fácil , pero se ^ace tsmbien , con "toda la exáctitud necesaria, contando 
de memoria los segundos hasta que el minutero indique alguna fracción de minuto que se pueda apreciar con 
seguridad , como quando señala los os, 2os, 30«, 40-; y 6os, y también á veces los 15S y 45*; en este caso 
es mejor que restar, de memoria los segundos contados , escribirlos con signo substractivo al lado de las horas 
del relox para restárselos después. — Yo me he acostumbrado -á este modo de observar , y hallo tan grande h ' 
ventaja de poderlo practicar á qualquier hora sin necesitar de auxilio alguno y sin incomodar á nadie , quá 
he abandonado los demás y lo uso excluslvaraeníe. —, Teniendo, relox de segundos es muy preferible este proce
dimiento al de usar ampolleta, porque con ésta se pierde mucho tiempo. 

30. En las tablas auxiliares agregadas á nuestro almanaque náutico de 1793 hay una que sirve para redu- • 
cir una altura observada á un instante diferente, por medio de una corrección dependiente de la latitud y 
del azimut del astro, que se multiplica por el intervalo en minutos.. Su objeto es hallar las alturas de los as
tros para el momento de la observación de la, distancia, por medio de otras observadas ántes ó después.,Eí! 
uso de esta tabla tiene sobre el método de determinar dichas alturas por la parte proporcional de la diferen
cia de otras dos tomadas ántes y después la única ventaja de 110 necesitaí m?.s de una altura anterior ó pos
terior indiferentemente. Esta ventaja, que en realidad es de poquísima consideración, porque importa poco al 
que se pone á observar tomar dos alturas ó tomar una sola, está contrastada por una porción de inconveniep-
tes, como son la necesidad de calcular el azimut , prolongando inútilmente el cálculo de longitud con pérdida 
de tiempo, ó de marcarlo con la aguja, que es operación molesta quando el astro está bajo , impracticabl» 
quando está elevado , y muy difícil de executar de noche , necesitando siempre la asistencia de alguna perso
na. A l sacarlos números de la tabla, á veces con necesidad de partes proporcionales, y al multiplicarlos poc 
el iote'rvalo , si tiene segundos como es regular, se ofrecen nuevas dificultades y aumento de trabajo. Y ob
tenida por fin la altura para el instante de la distancia no se debe esperar quesea exacta , pues la variación 
<le la altura en los últimos minutos del intervalo no habrá sido igual á la de los primeros; y lo mas favo 
roble, habiendo operado con toda esáct i tud, será que la altura determinada asi , con un intérvalo de í « | 
sea tan exácta como la determinada por dos alturas que la comprehendan, cuyo intérvalo sea de lom. La ma
yor faeiüdad que se experiinéOta en el citado método de las dos alturas, lo hace tan preferible al de es» 



0 ." / . . . . . . . . . f,. . v, : n . , t 
i-aMa j 511 llS0» 1̂1"5 iUZRS0 1̂3 s^0 siempre muy poco, dibe acabar de abandonare entéramente. 

' ^ Í . .La' suposición de que las variaciones en altura son proporcionales á los intérvalos no es exacta, pero 
el niryor error que de ella puede resultar nada influye en la longitud calculada. El sabio Autor del Curso 
<ie estudios elementales de Marina dice que el error que resulta es despreciable en todas las circunstancias en 
qUe el intérvaló no pasa de " i c o . En erecto yo he calculndo que en las circunstancias en que las variaciones 
¿a la altura correspondientes á iguales intérnalos son mas desiguales, no pasa su diferencia de y^f • en iqm: 
Juego si éste fuera el intervalo entre las dos alturas que comprebenden á ia de la distancia, el mayor error 
que pudiera resultar á ésta' seria de 3 / | , que como ya manifesté es del todo despreciable. Esto se verifica 
«ole en las peores circunstancias buscadas apropósito, pero en el uso general casi siempre son insensibles en la 
elenra los errores resultantes, y hay también muchos casos en que las variaciones sofi proporcionales á los i n -
térvaios. Estas consideraciones manifiestan también la preferencia que debe darse á este método sobre el de 
Ja citada tabla, y el de calcular las alturas de los astros. 

2 2. Un pequeño inconveniente le quedaba , y era la precisión de determinar las partes proporcionales 
con bastante exactitud, lo que quando se observaban muchas series era operación algo molesta. Yo lo he alla
nado , disponiendo las dos tablas que coloco al íin de esta Memoria , donde se hallan las partes proporcio
nales exactas con suma facilidad y prontitud. Conseguido ésto ha quedado el referido método de observar con 
grandes ventajas sobre todos los demás , que lo hacen preferible á ellos. 

33» La primera tabla, que es la 4.a , sirve para reducir las variaciones de las- alturas correspondientes á 
qualquier intervalo mayor de 2m y menor de I j m ' , á. las que pertenecen á un íntérvalo d é - i c m . Está dis
puesta en trece tablillas, de las quales cada una sirve para un minuto de intervalo. Sus segundos dispuestos 
de 5« en y¿ forman el argumento de la cabeza, y se toma el mas próximo, en lo que el mayor error es. 
de 2s. E l argumento lateral es la variación en altura , dispuesta de, i o / en i o / , y después de 1' en i ' , de 
i ' 'X c/ , cuyas partes correspondientes se han de sumar á las de las decenas, para formar las partes propor-
'iouules pe "fenecientes á icm d „ intérvaló. Estose puede hacer muchas veces de memoria. 

34. La segada tsWj» , que es la 5.a, sirve para reducir la variación en altura: contspondiente i rom de 
intervalo á la que pertenece á qualquier intérvaló menor de 141x1.. 5 ys. E l argumento superior lo forman los 
minutos de intervalo y después los segundos dispuestos de p en 3« , para que • el mayor error no pase de 1?; 
y el lateral las variaciones en altura ordenadas de i c ' en i o / , y después de o/25 en p'25 , o de | en | de 
-minuto: las partes correspondientes á ' los segundos de intervalo y á los minutos de variación, de i ' a c/, se 
dan solo para cada minuto de variación , con la precaución de dexarlas alineadas con Jas que pertenecen á sus 
minutos de intervalo correspondientes, para mayor facilidad en su manejo. Para usar de esta tabla, dada la va
ri;'clon en ipna, y el intérvaló á que se ha de reducir, se busca en la página izquierda la. columna de los 
•minutos de intervalo , y en. ella la parte proporcional correspondiente á los grados y decenas de minuto de 
variación, y la que pertenece al argumento mas próximo a las unidades y décimos de minuto: se suman las 
Jos de memoria (lo que se consigue con mucha facilidad por no tener décimos la primera), y se escribe ia 
suma. Después en la página de ia derecha, en las mismas líneas, y en la columna cuyo argumento es el mas 
próximo á los segundos de intérvaló, se hallan las partes que corresponden á estos segundos , combinados con 
los grados ,y decenas de minuto, y con los minutos de variación; se súman las dos de memoria ( lo que tam
bién es muy fácil, por constar la segunda regularmente de muy pocos décimos) , se escribe esta suma deba
jo de la hallada án tes , y sumando ambas cantidades se tiene la parte proporcional que se busca. 

35. Conocido el uso particular de cada tabla será fácil comprehender el modo con que por ellas se ha
lla la altura de un astro correspondiente al instante de la distancia media, por medio de dos alturas observa
das ántes y después. Se reduce á hallar el intervalo entre las horas de las dos. alturas , la variación en al tu
ra y el intérvaló entre la hora de la primera altura y la de la distancia media : con el intérvaló entre las dos 
alturas, y la variación , se halla en la tabla 4.a la variación correspondiente á iotá ; y con és ta , y el i n 
tervalo entre la primera altura y la distancia , se halla en la tabla 5-a la parte proporcional de la variación 
correspondiente á .es te intervalo, que aplicada á la primera altura producé ia altura del astro para el momen-

^ 10 de la distancia. 
E X E M P t O. 

36. A 411..5m..24'! por un relox sé observo la altura del sol 35o..19', en seguida se tomaron algunas dis
tancias , siendo el promedio de las horas 411..14111..2is, y después se volvió á observar la altura del sol 32o..51/, 

Lsiendo la hora 4u..i8in..i3s. 
i 4h..5m..24s 350..19/ ' 4h..$m..24s , B50"I9 ' 
1 4 . .18. .13 3 2 . . 51 4. .14. . 21 

12 . . 49 — i . .28 8 . . 57 

T. 4.a para n m . ^ o s y 2<;>..2o/....i0..49/l para S'....//3 V a ^ e n i o m (süma) i0 , ,^ 5^ 

T. 5.a para 8m y 
para 573 y 

i* . .5c ' . . . . i * . . 28' para 5'5...4'4 . • * Suma. 1. . 32,41 
i0..5o7 10,4 para 5/...,..o,5 . . . Suma . . 1 0 , 9 / r ^ 

Altura observada del 0 reducida al instante de la distañeia media 33-3 5,7(*)' 

37. Algunas veces, particularmente quando la observación se hace en circunstancias muy favorables , se 
pueden tomar dos ó tres séries en el intermedio de las alturas, sin que el intérvaló de éstas se aleje mucho 
1« lo.n. En este caso se aumenta mucho la utilidad de estas tablas , pues la primera operación de reducir 
^ variación de la altura á la perteneciente al intervalo de íom se hace de una sola vez para todas las séries. I • , ' * \ ' • ,, 
, {*} La farte proporcional calculada por logaritmos difiere de Uta soló en O'oj 6 y 
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38. P e í mismo modo se puede hallar en estas tablas las partes proporcionales de las yariaeiones, (fian

do las dos alturas no comprehenden á la de la distancia , y son ambas posteriores y mas bien anteriores, lo 
que se verifica quando no se puede observar la altura después por causa de los celages, y ántes por váriós 
motivos , uno de los quales puede ser el interponerse una embarcación entre el horkonte en el verticaí del 
astro. ' 

39. Algunas veces , quando se sabe que el movimiento en altura es próxímaimente proporcional á los in -
térvalos, se puede prolongar el de las dos alturas extremas á un número de minutos mayor que el que trae 
la tabla 4,a y en muchas ocasiones aun no queriendo obligan las circunstancias á hacerlo. En este caso pa
ra usar de la tabla 4.a es menester sacar la mitad ó tercera parte &c. del intérvalo entre las alturas y de la 
variación en •altura , y con estas mitades 6 terceras partes &c. se busca el resultado de la tabla ó parte pro
porcional para iom. Si el intérvalo entre la hora de la primera altura y la hora media de la série es mayor 
de 14^..57* , que es á lo que alcanza la tabla ^.a, se puede hacer la misma operación de sacar la mitad de 
este intérvalo , y duplar después la parte proporcional resultante ; pero me parece mejor y mas fácil buscar 
en la tabla la pacte proporcional correspondiente al exceso del intérvalo sobre xom, y sumada á la variación 
en tona que dio la tabla 4.a se tendrá la parte proporcional que se busca. 

E x E M P L O . 

40. A 9K.i6m..329 por un relox se observó la altura del sol que era 380..44^ y á ^MjSníU.iíU ac volvió 
á observar de 43o..46/. L a hora de la distancia media era 9h».34raw*3s 

9h..l6m..323 38o..44' 9h..i6ra..32» ffi-Atf 
9 . . 3 8 . . 18 43--46 9 . . 3 4 . . 13 u 

Diferencias. . •• . 2 I . . 4 6 + 5 . . 2 1 7 . . 4 1 4 ^ 

Mitadet, , . . . 1 0 . . 53 2 . . 31 

T . 4.a para iom..55sy 2io..30/....2o..í7/4....»par2 i ' . ^ . c ^ Var. en lom (suma) . . . . . 2 . . 18,^ 
T . 5.a para ym . . y 2 . . 10 1. .31 . . para »'3..5,8 Suma t ^ . ^ S l p t 6 

para . . • 42S y á , , i o . . . 9 , i . . .„para 8 ' .„ .c ,6 Suma . . . 9̂ 7 J P p * + [ 

Altura del 0 para la hora de la distancia media 42o..49', ó . , . . , (suma). . 4 $ . . 48,8 

41 . También se puede obtener el mismo resultado comparando la hora de la distancia media con la ¿c 
la 2.a altura, particularmente quando se puede hallar este intérvalo entero en la tabla. En el caso preséntese 
operaría de este modo. 

H.a 2.a alt. 9h..38ai..i89 2.» alt. 43o..46/ 
H.a dist. medía 9 . . 3 4 , . 13 

dif. . . . 4 . . 5 

V a r . en lóm (hallada ántes) 20..i8/3 
T . s.a para 4 ^ y 20. . io ' 00..5lepara ^ . . . . ^ Suma 55^31 p o 6 

para 6» y 3 . . 10 i^-.paraS . . .0,1.....Suma. 1 , 4 / r a r t e P r o i > * 5 0 > { 

Altura del Q para la hora de la distancia medía 4 1 ° , . ^ ^ ó . . . . , (d i f t ) . . 42.49,3 

42. Estos tres exemplot parecen un poco abultados poí haber puesto en ellos el pormenor de todas la» 
operaciones , y la indicación de cada partida para mayor claridad ; pero en la práctica en que muchas ope
raciones se hacen de memoria y se escribe solo lo preciso > resultan estos cálculos sumamente sencillos. 

43. La suma de los pequeños errores que cabé en el resultado final de estas tablas, por no tomar en eljai 
partes proporcionales para los segundos de intérvalo, y por haber determinado todos sus números al décimo j 
de minuto mas p r ó x i m o , nunca puede llegar á i / . Pero como es casi imposible que todos estos errorciílos 
estén en un mismo sentido , siendo natural que siempre se compensen unos á otros , se obtendrán general
mente las partes proporcionales con ménos de o'2 de error, quando no hay necesidad de sacar la mitad de 
los intervalos , el que no puede ser mas despreciable. 

CAPÍTULO I I I . 
Moda de observar y calcular distancias lunares mayores qué las que trae el almanaque, 

44. Los almanaques extienden las distancias de la luna al sol hasta t í o * o muy poco mas, que es í 
quanto alcanza la graduación de un sextante; pero el qua tenga un quintante d círculo podrá observarla* 
hasta de 142o (*) , calculando las distancias de la Isla. Estas observaciones , que tienen algunas desventajas» 
pueden sin embargo producir mucha utilidad. 
^ , \ t ^ . ^ _ . . . i i . . j . . ^ , . . , , 1 1 . i , , , . , . • • ^ - ^ 

í*) E l término de las distancias que se pueden medir con un instrumento de rejlexíon no es 142o; f f 
ro quando pasan de esta graduación empieza la imagen del sol d enturbiarse, vista con anteojo que w' 
fpenta mucho ^ y d no poderse ver en el centro del anteojo si H de poco aumento, por cuya razón acón' 
sej9 que nunca se observen, respecta ¿i que a l resultado no se puedf dar confianza. Yo he tomad* dist^" 
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4<¡. So inconvén ien te principal es la dificultad de observar unns distancias tan crecidas, por la magnitud 

del radio del c í rculo que la imagen del sol describe, que hace que un p e q u e ñ o movimiento de la mano p r o 
duzca uno m u y grande en la imagen. E n tierra se observan estas distancias con tanta seguridad como las 
d e m á s ; pero en la mar , donde siempre hsy algún movimiento , es incomparablemente mas d i f í c i l , y muchas 
veces impracticable , particularmente si los astros caen p i ó x í m o s á la popa y proa del buque , pues estando 
sus verticales inmediatos á las perpendiculares del rumbo se sienten menos los balances al hacer la observac ión . 
O t ro es que se logran raras*veces, pues debiendo estar precisamente los astros bastante bajos, se oculta pronto 
el que desciende, y es fácil que cubra á los dos la ceiligería ó calima que casi siempre acompaña al h o 
rizonte. 

46. Por lo demás son estas distancias tan buenas como las otras , pues aunque es cierto que los errores 
de ios instrumentos de reflexión aumentan regularmente á p ropo rc ión que crece el ángulo medido , no será 
esta circunstancia óbice al que tenga instrumento seguro", y que habiendo hecho algunas observaciones de es
ta especie, con c o m p a r a c i ó n , haya obtenido siempre buenos resultados. 

47. E l que se halle en el caso de hacer esta observación p o d r á determinar la longitud por distancias so
lares dos dias antes ó después que los demás en casi todas las quadraturas ( * ; ; lo que siempre es U t i l , y 
puede ser en algunas circunstancias m u y interesante para la navegación. 

48. Las distancias verdaderas para la Isla se calculan con solo sumar el logaritmo coseno de la la t i tud 
de la luna con el logaritmo coseno de la diferencia de longitudes del sol y de la luna-, y tomar el arco 
correspondiente á la suma buscada en los cosenos. Para ésto se reduce la hora de la observación al meridia
no de la , Isla , se determinan dos horas justas que la comprehendan, con intervalo entre si de 3 I 1 , y se 
calculan para ellas las distancias verdaderas.' E n este cálculo es menester aplicar la equacion de las segundas 
diferencias á las latitudes y longitudes de la luna , lo que se excusa en unas quando de las dos horas resul
ta ser alguna la del medio dia 6 media noche. E l que quiera ahorrarse esta p e q u e ñ a molestia cediendo a l -
' ^ u a ^ " ^ ñ a parte de la e x á d l u d , p o d r á calcular las distancias para el medio dia y media noche que c o m 
prehendan ia ' -va reducid" ^ y deducir por partes proporcionales iguales las de las horas intermedias que se n e 
cesiten , en lo q u v IJO cabe mucho e r ror ; pero es preferible calcular directamente dos distancias que comprehen
dan á la observada. 

49. Para que se pueda foituar juicio de la exactitud de que es susceptible esta o b s e r v a c i ó n , y de la del 
modo de observar una sola persona sin auxilio alguno,, que he explicado ea el cap í tu lo anter ior , inse r ta ré el 
siguiente 

E x E M p L o. 

50. E l 17 de Septiembre de 1 8 1 2 , abordo de un navio en el fondeadero de Verac ruz , en la t i tud N. 
, i g Q . . i 2 f . . i o / r y longi tud O . de Cád iz 890..5 I ' . . Í6", se hicieron las observaciones siguientes. L a elevación del 

observador era 34 pies españoles 0 31,1 pies ingleses ; el error d e l quintante con que se midieron las dis tan
cias y alturas del horario + I 9 / / ; el atraso aproximado del velox de minutos que se emp leó -f- 2m ; la d is 
tancia á la costa en el vertical del sol quando se observó el horario 0,56 millas, con la q u a l ^ y la elevación 
se hal ló la dep res ión 3 2 ' . . 2 1 ' ' , y para la altura del sol correspondiente al instante de la distancia media, se 
d e t e r m i n ó ser 3c/ . 

Horas del relox, " Observaciones. 

4h-33-i;-3os — 53 0 2o0..59/..4o// 
3 4 . .45 — 10 4^--35 
3 6 . _ o •— 11 26 . .10 

.45- . . 40 — 10 13 . . 42 
4 6 . . ' 5 0 — 5 0 1 7 . % o 
4 8 . . 58 _ . 0 ( ¿ i 3 8 . . 4 5 . . 5 
5 0 . . 20 •— 10 4-C.40 
5 1 . . 30 - ~ 5 46.. 5 
5 3 . . 10 — 8 y¿ t 6 . . 2 2 
5 4 " 15 I 5 - - 3 3 

Después se restaron los segundos á las horas del r e l o x , se sacaron los promedios, Se apl icó la cor recc ión 
del instrumento, y por las tablas 4.a y «j.a se d e d u x é r o n las alturas para el instante de la distancia; y r e 
sultó : Hora media del relox 4n..^401 He;6'. A l tu ra media (J) 20o. .4^/ . .y7 ' . H o r a media del relox 4h . .5©ui . . i i s» 
Distaada media © ( ^ i ^ * . . ^ ' . . ' ^ ' ' ' . A l tu r a 0 170. . i / . .6 /77 A l t u r a ^ i 4 Q . . 4 i ' . . 3 6 " . 

Hora del relox en el horario. . 4^..35^1 
Atraso aproximado -f- 3 Para esta h o r a , almanaque náuticOí 
L o n g i t u d O -H 6 . . 

Semid iámet ro del Q 15 ' . . 57 / ' 
H o r a en la Isla. . . . . . 1 0 . . 3,7 Dec l inac ión del © . . , . , i 0 . , 2 . . < ) r ] . N. 

das de J/¿5V..J7/, con un desvío, considerable que después corregí ^ y las mejores sirtes me han jproduci-
uo solo 1$' de error en la longitud > acierto que asesar de todo mi esmero en la observación y cálculo 
«tribuyo d casualidad. 

(*) Quadratura es propiamente la situación respectiva de dos astros cuyas longitudes difieren 3 sig
los 6 s>0Q' Pero también se entiende por esta palabra la suma de los dias en que la (£ se halla d una 
distancia del © pto vorcionada para poderse observar , cuya tempórada consta de OC/ÍQ dias ¡ qnatry an~ 
kriorts y quatro ^osieriores al quario _crecienie y al quarto menguante df U (£. 

i * 
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Alt. obs. Q . 
Depresión. . 

Semidiámetro. . 

Corree, de alt. 

Alt. verd. 0 . 

2oí,.43'.. 
—. 32..21 

20 .. I©. .46 
+ 15-^7 

20 .. 26. .43 
. 2 . .24 

20 . . 24. .19 

Calcula del horario. 
Distancia polar del Q . S y 0 . ^ . . 3//. I . cosec. 
Latitud. . 
Altura 

Suma. . . . . . 
Semisuma . . . . 
Diferencia . . . . 

Hora verdadera abordo. 
Hora del relox. . . 

Atraso del reiox.. . 

19 .. 12 . . 10 . L . sec. . 
20 .. 24 . . 19 

127..33..32 
03 . .46 . . 46 . L . eos. , 
43 . . 22 . . 27 . L . seno. . 

4b.'.|6m..2is'. L . verso. 
4 . . 3 4 . . 3 6 

0.00028 
0.02486 

9.^4526 
9.83680 

;(suma). 9.50720 

4- 1 ..45 

Por otros horarios se averiguó movimiento del relox respecto al tiempo "verdadero, y "por partes pro
porcionales se determináron los estados absolutos correspondientes á cada sérje de distancias, siendo el de la 
primera +- 11^.33«. 

Hora del relox en la dist. inedia. 4li..5oín..iis 
Atraso. . . . . . . . 4- 1 • • 33 

Para esta hora, almanaque ̂ náutico. 

Hora verdadera en la dist. media. . 4 . . 5 1 . . 44 

Longitud O. . . . . -+ 6 . . o 

Hora en la Isla. . . . 

Semid. hor. . . . 
Par. hor. en el paralelo . 

i6' . .8" 
59..4-: 

Epocas. 

Dia 16 i med. noc 
17 3 med. dia. 

á med. noc 
xS á med. dia. 

. N, 10.. 5 A 

Cálculo de las distancias -verdaderas en la Isla para las y í2h» 

Longitudes de la ( J i.as dif. 2.as dif. 

ios.. o° . . i i ' . .32" 60 . . ; I / 8// 

¡Sl ' l i ?té?8 - klf., *********** 
10. .21 ..17..51 7 " $ "33 

I 2 h : 19^: - ¡ -y . . ! 4 ' . . 6 " 
Intérv. ^ h ^ 2 . a dif. 6^.47^wGorrec. —38 

Epocas. 

Dia 16 á med. noc. 
17 á med. dia. 

á med. noc. 
x8 á med. dia. 

Long. de la ^ á 9h. 

Latitudes de la (J i.as di/. 

. . .56. .16 _lt.29 
l - ^ J 5-38. .18 o . . 41 . .31 J 

táp í 36/.k29//:: 9b : 
Intcív» 9h- . 2.a dif* z'** 2//—Ccííec* •+ n 

-f 5..13..28 
ios.. 7., 13..30 
. ——-> 
10. .12 .. 26. .58 

2.as dif» 

— 27'..2 2'/ 

•— 27. 
^..56..16 

Lat* de la (X á 9h. 29.- 5 N . 

Long. 
Long. 0 

zo9..i20..26/..58^ 
5..24..46..56 

Lat. 

Dist O S 

Dif. / 4 . . T 7 . . 4 0 . . 
\ 107..40.. 197..40.. 2 # L . eos, 

1 . . 29.. 5 * L* eos. 

A 12b. 
long. ios..T40.;i2/..i8// 
L o n g . 0 5..24..54..15 

Dif \ / 4 . . i 9 - - I 8 . . 5 
9.86878 J L 139.. 18.. 3 . L . eos. 
9c222Íí Lat- S í . . 19. .47 . L . eos. 9-999^ 

. 137..38*40 . L . eos* (sum.)* 9.86863 Dist. 0 - J L|^yué;*1fj ^ te Coá, (strtl.). 9.879^ 

Corrección dé la distancia y conclusión* 

Alt. obs. Q 17o.. I A . 6^ Alt. obs. ^ ¡ i40..4i/..36// Dist. obs* Q ( J í^S^ .^j ' . .^" 
Depresiones. . . — 30.. o — i * ;29 



Semidiámetros. 
i 60 . . 3 i ' . . 6" 

•b M. -57 

Al t . y dist. apar. í ó . . 4 7 . . 3 

14o..36'.. f 
— 16.. 12 

14. .19. .55 

I I 

• i390. . i8 . .5 

A l t . ap. 0 
Alt . ap. {£ 

i60..47' 
14 . .20 

Arg. aux. Sura. de alt. áp. : 3! • . 7 

Corr. compl. ialt. O + 5 7 . . i 

(Par. hon 59/..4//) 

. N . 1. . . . . 

Corr. alt. ( J 
Parte prop. 

-+ 53 

7. .38 
Suma correg. de alt.. 3 2 . . 5 7 . . 3 5 » N . í í . 

Dish apaí. 4. * 139 . . t : 

46904 
272 

483^6 
63 

Seg. reserv. 
t)ist. correg. ^ 

Distancia verdaderá. * » 1 
Dist. cale. \ f á 911 4 i . 

, en la Isla. J \ á 12^ * * » 

Hora en T l̂a. *. ; . "'̂ jQ» 
Hora abordo" • . . . . . 

N . I I L . . . . . . . . . . . . 55077 
I41 

138 . .39 . . 39 . N . I V . . 

1 3 9 . ^ 6 . 4 ? ^ l D l f - ^ O S - . i J . L . P . 26294 

3 9 . . 4 4 
46 
.5 5 

(suma). 50813 
688 

I 2 J 

íob . .5 im. .53s . C. 
4 . . 5 1 . . 4 4 

* ( d i f . j . 20653 

DIF. de mrno. O. de i a l 
Isla por la i.a ser ie . . / ' 

I m . por la 2.a serie. 

. 6 . . 6 . . 9 

5 - . 5 9 " 5° 
i m . por la 3.a série. . . . . 6 . . o . . 1 3 ^ « « ^ . r : 
l i n . por la 4.a serie. . . . . 6 . . o . . 2 j 
I m . por la 5.H sérié. * * * • 5 " 5 9 - - ) 5 J 

Sumá., * . . . . . ¿ . ¿ 9 
Promedio. . . . . 6 . . o . . 1,8 

Cádiz al O. de la Isla. — 21,5 

Lonjy. observada O. de Cádiz . . | 0^0' 
- ( pp v55/-- 4 

Longitud verdadera . . . B 9 . . 5 I . . Í 6 

40,3 
// 

Error de ía otísertáciori al O. 48 

51. También se puede aplicar el mismo métoáo ¿e noche, qüando las distancias que trae el almanaque 
son para estrellas poco lucientes, ó. quando aunque sean bastante brillantes resulte la postura al observarlas muy 
incomoda. En este caso se podrá algunas veces observar la distancia á otrá estrella zodiacal qué sea mas visi
ble y esté mejor situada; bien qüe Será bueno que la distancia no pase, y mejor qué no llegué á l o o 0 , por 
que sinb será difícil de tomar exáctamenté¿ 

52. ' Lo mismOi se puede executar con un plañetá^ particularmente eri el píéniíunío, quando lá mucíia cla
ridad de la luna dificulte distinguir bien la estrella, ó quañdo en los crepúsculos la lu2 del dia j que propor-

\ clona un excelente .horizonte, no las permite Ver. Las distancias á los planetas no se pueden medir con tanta 
¡ubciddni i.omo las de las estrellas, por tener un diámetro álgo sensible; pero se procura verificar el contacto 
con su centro al poco más ó ménos { * ) , y quando están muy brillantes se interpone delante del anteojo un 

i vidrio de los mas claros qne modifique su luz. 
53. Para calcular las distancias de la luna á ía estrella pará las dos horas correspondientes de la Isla, se 

determina para ellas la ascensión recta y declinación de la luna, y las de la estrella para el dia de la ob
servación. Después se dice: el íddlo es al coseno de la diferencia de ascensiones, como la tangente de la dis
tancia de la luna al polo elevado á la tangente de s'; restando ŝ , y la distancia polar de la estrella se t ie 
ne s'^ y se hace la analogía de : el coseno de es ál coseno de s^, como el coseno de la distancia polar 
de la Ipna al coseno de la distancia verdadera de la luna á la estrella. La especie de los resultados de estas 
dos analogías es obtusa si el número de términos obtusos en ellas es impar ^ y aguda en todos los delnas casos. 

54. La misma operación se practica para calcular las distancias de la luna á un planeta, con la diferen-

{*) Para ni-ayior jexnctkud sera lo mejor observar Id distdneid de limbos .y corregirla de semidiámetro 
quando se tome á Júpiter¿ Los s'e'ríiidiámétros ds los planeiai , en sus distancias medias d Id Tierra i son los 
siguientes: Mercurio 3//5 , Y h i u i ^ ' ' ^ Marte 3//74 * Júpiter ' 61 $ Saturno 8^99, sü anillo 21 "o y 
Urano 6 Herschel! i ^ o . Las pdraláxes horizontales dé Mercitrió y ífénuS i en sus distancias medias a ía 
Tierra i son'iguales d la del S o l y las de los Hefrias planetas son las siguientes : Mdrte 5 " ó , Júpiter i / / 7 , 
Saturno c^S, 'y títe'rscheíí o '^. En el siguiente exemplo se corrige Id distancia observada del sentididmetro 

Júpiter y ' , y se prescinde enteramente de su pdralaxe. 
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cía de emplear las latitudes y longitudes de ambos astros en lugar de sus declinaciones y ascensiones. 

55. Estos cálculos se deben hacer con mantisas de siete cifras tomando partes proporcionales para los MS-
gundos, empleando las tablas de logaritmos de Callet 6 Gardiner, y mejor las de Taylor. A falta de éstas 
ú otras semejantes , se puede usar de las de Mendoza , tomando los logaritmos del seno y de la secante 
en lugar de los de las tangentes, y venciendo con un poco de paciencia la dificultad de tener que hallar un 
argumento correspondiente á la suma de un logaritmo seno con su secante respectiva, igual al logaritmo que 
resulta de la suma de la primera analogía. 

56.. E l exemplo siguiente, cuyas operaciones omito, puede servir para que los que quieran ensayarse en 
este cálculo lo trabajen para comprobación. 

EXEMPLO. 

57. E l 26 de Febrero de 1812 , en latitud N . i90. . i2?. . ic^ y longitud O. de Cádiz B ^ . ' j x A a ^ , 
se observó una serie de distancias de los limbos próximos de la luna y Júp i t e r , notando las horas que seña
laba un cronómetro. La distancia media, corregida del error del instrumento., resultó 7i0 . . i8 / . .36/ / ; y apli
cando á la hora media del cronómetro las correcciones de estado absoluto y movimiento, y la equacioa de 
tiempo, se obtuvo la hora verdadera de la observación abordo 1 ih..54in..i2s. 

Se quiere deducir la longitud, calculando las alturas de la luna y de Júpiter, 

Hora abordo , i ib..54m..i2s .. 
Long. O. de Cádiz. . * . 4- 5 . . 5 9 . . 25,1 
Cádiz al O. de la Isla. . . , . . - f ¡2-1,5 

Hora en la Isla. • > „ , . 17 . . 53 , . 58,5 
; ó 17 . . 54 • v t r ••T -̂-.. . 

Para esta hora, por el almanaque. ( 

Semidiám. hor. de la * . 14/ . .48" 
Par. hor. en el paralelo , . . . » . . . . . . 5 4 . . 1 2 
Ascensión recta del 0 . . . . . . . . . . . . .• >• ,• . . 221 .̂371x1.. 2s 
Ascensión recta de la 1 )90..26/..33//= . . . » . . . 1 0 - . 1 7 . . 46 
Declinación de la . . . S 0 . . ^ . . 5 1 ^ N . 
Declinación de Júpiter 23 . . 21 . . 53 N , 
Hora del paso de Júpiter por el mrno. el 26, rebajada d e l ^ g 
la parte prop. de su var. al íntérv.entre ella y la hora dada./* * * * ' 1 " 1 "478 

Las horas de la Isla para que se han de calcular las distancias verdaderas son 15b y 18b. 

15b. 18b. 
Longitudes de la ( J . . * 5s.. 6o..20/..34//' • js.. y 0 . ^ ' . . ^ ' - ' 
Latitudes de la S. . - . . . . . . . o . . 9.-29 - . o . . 1..12. 
Longitudes geoc. de Júpiter 2 . . 2 6 . . i 6 . . i S 2 . . 26 . . 16..28 
Latitud geocéntrica de Júpiter para i 6 h f . . . . . . . . . . . . t o . . Í2..40. S. 

Calculo de las distancias verdaderas en la Isla. 

15b. i 8h . 
Diferencias de long. de la y de Júpiter. . . . . . 70°.^'..IÓ^ 71° . .33 ' . .29" 
Distancias polares de la (X« . 90. . 9 . . 2 9 90 . . 1..12 
Distancia polar de Júpiter. . . » . , . . . • . , . , . 90o . . 2 ' . . 4o// 
S7 , . . 9®. . 7.. 50 90 . . 8..26 

• . . . 0 . .1 . .13 o . . 7..Í4 
Distancias verdaderas de la á Júpiter 70 . . 5.. 50 7 I " 3 3 " 5 9 

Calculo de. las alturas de las astros. 

Luna Júpiter* 
Horarios . . . . . . . , . * • » . . « » cb, .6ni . .323 e^\..\jm..Ki* 
Alturas verdaderas . . . . . » , 79c>..i8/..45/, 230..36/.. 15^ 

Alturas aparentes . . » 79. . 8 . . 43 »3 . .38 . . 34 

Corrección de la distancia y conclusión. 

Distancia observada y i0 . . ! ? ' . .36// 
Distancia aparente . . . . . . . . 7 1 . . 3 3 . . 57 
Distancia verdadera 7 1 . . 3 1 . . o 
Hora en la Isla 17^.531*1..5455 
Cádiz al O. de la Isla -r-21,5 
Hora en Cádiz . . . . . . . \ . 17 . . 53 . . 33 
Hora abordo . . . . - * . . , . i | . . ̂ 4,. j i 



Longitud observada O. de Cádiz 

Longitud verdadera O. . . . 
Error de la observación al E. . 

{ 
8 9 . . 51 . . 16 
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Kóta. Las longitudes y latitudes de la luna, que han servido para calcular las distancias , se han corre
gido de'la equacion de las segundas diferencias. Pero su ascensión recta y declinación , que soio se han em
pleado para calcular las alturas, se han deducido por simple proporcional. Se ha usado de las tablas de Men
doza en todo el cálculo, ménos en la deducción de las distancias verdaderas, en que se ha empleado las de Callet. 

C A P I T U L O IV. 
Modo de determinar la longitud for la ascensión recta de la luna , observando- solo la • altura de ésta y la 

del sol ú otro astro. 

58. Las ascensiones rectas de la luna , aunque no con tanta exactitud como Sus distancias , ofrecen tam
bién ün método de observar la longitud que podrá tener uso en algunas ocasiones. Este se reduce á obser
var una serie de alturas de la luna , determinando con toda la exactitud posible la hora de la observación, ya 
por medio de un relox bien arreglado, ya observando al mismo tiempo que las alturas de la luna las del sol. 
o de una estrella. Conocida la hora verdadeta de la observación se calcula el horario de la luna , y se busca 
en el almanaque la ascensión recta del sol. Se describe un círculo que represente la equinoccial, se señala en 
él el meridiano y las direcciones E. y O. , y se colocan en la circunferencia el sol y la luna por sus ho
rarios , y el primer punto de Aries por la ascensión del sol. Hecho ésto la figura manifestara la operación que 
S P ' a hacer para deducir la ascensión recta de la luna para el instante de la observación. Estase compa-
/a con las Q . . -hnanaque. «* c deduce la hora de la Isla , cuya diferencia con la de abordo es la diferen
cia de meridianos. , , , 1 j 1 1 j u - % 

59. La comparación de la ascensión calculada con las del almanaque se puede hacer por simple propor-
J o n a í , sin que de ello resulte error muy considerable; pero es mejor aplicarle la equacion de las segundas.di-
ferencias lo que se hace del modo siguiente. Se hallan las quatro ascensiones que comprehenden á la calcula
da, y se sacan sus diferencias , segundas diferencias y la segunda diferencia mecha. Se halla la. diferencia entre 
la ascensión calculada y la próxima antecedente , que se puede llamar parte proporcional; después se forma 
la siguiente proporción: la diferencia de las dos ascensiones del almanaque que comprehenden á la calculada 
es á 12h como la diferencia entre la calculada y la pr.óxíma antecedente al intérvalo aproximado. Esta pro
porción se resuelve sin gran prolixidad, despreciando los segundos. Con el mtérvalo aproximado y la segunda 
diferencia media se halla la corrección de la tabla X X X I X . , que se aplica con el signo de la segunda dife
rencia media (al contrario de loque se practica comunmente) á la diferencia ô  parte proporcional, y resul
ta la parte proporcional corregida. Con ésta se vuelve á hacer la misma proporción antecedente, que se resuel
ve por losaritmos con la mayor exactitud , y resulta el intervalo verdadero , que sumado con la hora de la 
ascensión próxima anterior da la hora verdadera de la Isla en el instante^de la observación. 

60. Estos cálculos Se hacen con la mayor facilidad y con suhciente exactitud por las tablas de Mendoza, aun
que para las proporciones d é l a comparación de la ascensión calculada con las del almanaque, son preferibles 
otras qualquiera que tengan los logaritmos de los-números naturales mas extendidos y con siete curas. 

61. De los dos exemplos siguientes el t.5> está calculado enteramente con las tablas de Mendoza y el 
a.0 con las de Callet. _ 

EXEMÍLO 1.0 

62. E l 17 de Noviembre de 1812 á las 6 de la tarde ¡ estando una embarcación en latitud S¡ 90..43', 
se observaron á un mismo tiempo las siguientes alturas de la luna y del sol para determinar la longitud. Por 
distancias solares observadas tres dias ántes , la longitud traída por estima a la hora de la observación era 
22o..34/ O. de Cádiz. La elevación era »5 pies, la altura del barómetro ingles 30,25 p g s . i a graduación, del 
termómetro de Fahrenheit 80 grados ; el error del índice del instrumento con que se tomo la altura de la 
luna 4- i / . . i 2 / / , y el del que sirvió para la del sol— 

Alt. obs. Alt. obs. G) 
9 0 . y . . 2 5 

39 
.30 
. o 

Étora aproximada abordo . . 
Longitud O. 2 2c,..34'= \ „ 

Sumas * i . . 
Promedios . . . 
Errores del índice 

. 71..55 
9..23..58 

-+ I . . 13 

Hora aprox. en la Isla * * ^ * 7..30 

Para esta hora, alm. náut. 

Alturas observ. med. * 

Alt. obs. £ ) 4 

depresión . . 

9.. 2 5.. 10 

, — 3..39 

2 . . 50.. 13 

2..55..15 
2..40.. 20 

8.44. . 20 
. .2...54--47 

. •2M3--52 

Jíorario del Q . 

Distancia polat del 0 y o 0 . . ^ . ^ ' . L . coseo 
Latitud ¿ . . . 9 . . 4 3 . . o . L ; sec. 
Altura 4 i i .. 2 . . 52 . . 6 

19 

. 6h..óm 

Declinación del Q S. 
Semid. del 0 i . 

19° . . 7 ' . . 22" 
16..13 

0.02465 
0.00628 



Semid. correg. de contrae . + 15. . s i 

3 - - 5--34 
Corr. de alt. correg. temp. . — 13 . . 28 

Suma . . 
Semisuíísa . 
Diferencia . 

. 83 . . 27.-44 

. 4 1 . . 4 3 . . 52 > L . eos. . 

. 3 8 . . 51. .46 . L . seno . 

Altura verd. 0 

Al t , obs. CrJ . 
Depresión . . 

Semid. de alt. . 

Corree, de alt. 

A l t . verd. (X • 

2. . 52 / . 6 
Hora verd. de la obs. 6 h . . 1 ¡11.1733^ L - verso. 
Long. O. de Cádiz . 1 . . 3 0 . . 16,0 
Cádiz O.'de la Isla . . -+-21,5 

Hora en la Isla 7 • > 3X- • 5 5 

Para esta hora , por «1 almanaque. 

Ascensión recta del Q 15li..52m..6s2 
Declinación de la (X N . , . . . . *bQ-i.4'}K:2: 
Semid. hor. de la (£ 
Par. hor. de la (£ 

16.. 42 
61. . í o 

. 90..25/..io/' 

. — 3 . - 3 9 

9-- 21. .31 
. — 16..45 

9- • 4- • 46 
. •+ 54-. 28 

4- I O 

9 . . 5 9 . . 2 4 

Horario de la ( J . 

DIst. polar dé la loó0. .47/- .23/ / . L . cosec. •. 
Latitud ,. . . . 9 . - 4 3 - . o . L . sec. 
Altura . . . . 9 . . 59.. 24 

Suma. . 
Semisuma 
Diferencia 

120. . 29.-47 
60--14.- 53 
50. .15. . 29 . L seno. 

Horanoonent.dela(^ jh.. i im..5s8 . L . verso 

. •. . 9-872^0 

. . . 9.797^8 

(suma) 9.70141 

0.00775 
0.00628 

- * • 9-88)89 : 

(suma) 9.59561 

Ase. recta del O • • • 
Horario occ. del O - -

Suma . . . , , . 
Suplemento á 24h . . 
Horario oriental de la luna 

15b..32m..és2 
6 - . i . . ^ ^ 

2 1 . -33..,23,Í 
2 - - 2 6 - 36,5 

Ase. recta de la luna 

Ascensiones rectas de la luna en la Isla. 

( dif .) 2 . . 44.. 29,3: 4i0:-.7/-2c'/ 

l.as dif. 2.as dif. 2.a dif. media. 

Dia 16 á med. noc. . 
17 á med- dia . 

á med. noc. . 
18 á med. dia . 

Ase. el 17 á med. dia . 
Ase. calculada . . X 

Parte prop. 

29o. . lo^ 
3 6 . . 28,3 '* 
43.-52,4 
51-.-22,7 ' 

36--28 . . i8^ 
6 1 . . 7..20 

70-i7>4 
24, í 
:.3P?3 

t f 6^7 
4 6,2 H- 6^45 = + ó7..27// 

( d i f - ) -4 - -39 - -2 

Corree. T-XXXIX.para7h-- i ^ 
32111 intérv. y 6 ' -2•]" 2.adif. J * * 45 

Parte prop. corregida . •. 4 -•39-47 

'70..24,': í 2h : : 40..397: 7h54 = 7h..3^m (intérv- aprox.) 
70..24/..6// = 26646// . - ! . . . c. a- L - . . - . 5.57437 

: 12)1 = 720111 . . . . . .• i i ». . L 2.85733 
::4C>-.397-47^= 16787^. L 4 ^ 4 9 7 

: 7h„33iti..36s = 4531^60 * . L . » - (suma) 2.65667 

Hora en la Isla . . . 
Cádiz al O. de la Isla. 

7h-.33iii-.36i 
. . — 21,5 

Hora en Cádiz . . * . . . . , 7 . . 33 . . 14,5 
Hora abordo . . . . . . . % . 6 - . 1 . . 17,3 

l o n g . ots. O. de Cádiz. . . [f | 2 ^ < | ^ ; ^ ^ 

34 Long. estimada . . . . . . . . 22 

2 

o 

Dif. la estimada al E. . . . . . . . 25 - . i i 



E X E M P L O 2.° 

Dia 26 de Diciembre de 1 8 i r . 

Elementos. 

Horas medias del cronómelró. A l t . obs. medias. 

i ib . . i im. .2s8 
n . . 13 . . 59,2 

g . 2o0..56/. 
Q 7 . . 30 . . 21 

Intérvalo 2.. 56,4 

Diferencia de longitud contraída ú O. entre íaS observaciones 4^ = 034' . lat i tud estimada Ñ . 2 i0 . .22 ' . . 2 i / ' 
Longitud por el cronómetro de Peimíngton núm. 46^ , observada por la mañana \ y íédücida por estima 
á la hora dé la observación de la luna 780..22/.i44// O. Hora aproximada abordo en la observación del 0 
4h..44iri. Elevación 211 pies. 

Hora estím. abordo en la bbs. de la alt. del 0 , 
Longitud por el cron. O. 780..22'..44//= « . . . 

4li..44m 

Alt. obs. 0 
1 | Depresión 

Hora aproximada én la Isíá i * * . . . . 9 3 i , 9 « - 5 8 

ÍPara esta liora, por el almanaque, 

u l Q S. . 230..23/..23^ Semidiámetro del Q 1 . í é ' . . i 8 " 

Horario del 0. 

Declinación 0 S. 23o..23^..23^ 
. — 4 . . 22 

7 . . 25 
!íSemid. . . . * . . -+ 16 

59 

Corree, de alt. 

A l t . verd. 0 

7 . . 4 2 . . 1 7 
- 6 . . 3 - 5 

7-.35 ^.42 

Dist. polar. 
Latitud. . 
Altura. 

Suma . i 
Semisuma . 
Diferencia. 

I Horario 

113 . ; 2 •23 
21 . . 22.. 21 
7 . . 3 5 . . 4 2 

142 . . 2 1 . . 26 
1 71 , . 10..43 
. 6 3 . . 3 5 . . 1 

c. a. ta. eos. 

c. a. L . eos. 

L . eos. 
L . seno 

0.0372397 

0.0309426 

9.5086900 
9.9521065 

Horario occidental del 0 
Intérv. reduc. á círc por la T . X X V I I I . 

Suma 19.5289788 
35 . . 33. i i . L . seno. ¿ ; ( i suma) 9.7644894 
71 , . 6. Í 2 = Hora ab. tpo. verd. t 4h..44u;..24si 
. — 4 4 . .13 Intérvalo . ¡ . . . . —- 2 . . 56,4 

70 . . 21. .49 
Dif. de long. O. entíé las observ. i . . . . . •+ 6 = 

4 1 . . 27,7 
4. 0,4 

Horario occ. del 0 en lá obs. de íá i . 7 0 . . 2 1 . . 55 i= Hora ab. tpo. verd. . . 4 . . 4 1 . . 28,1 

Long. del cron. . - f 5 
Cádiz Ó. de la Isla. . . 

1,0 • • ¿ ' A i 

•+2i,S 

tíora en la Isla. 

í a r a esta íiora, por el aímanáqué. 

Ase. recta del 0 . J 8 h . . i 8 m . . 5 i s 7 ¿ : . . . . . 2740..42/..56'>í 
Declinación de la CC • • • • • • • • • 1 5 . . 2.. 5 7 
Semid. hor. de la . . . . . . . . . • . . i ) . . 5 2 
Par. hor. (en el paralelo) . .• . * * ^ * ' 3 

9 . - 5 5 . . 20,6 

Alt. obs. í^j 
Depresión. . 

Cernid, alt. . 

^orreci de alt. 

2o0..56^.4i// 
. .— 4 . . 22 

20 . . 5 2.. 19 
, - 15..58 

20.. 36.. 21 
. + 51-47 

Horario de la 

Declinación N . 150..2/..57^ 

Dist. polar. . 
Latitud , . 
Altura . . 

Suma . . 
Semisuma 

. 2 I ~ 2 2 < . 21 

. 21..28.. I I 

I I 7 . . 4 7 . . 3 5 
. 58..53--47 

a. L . eos. 

a. L . eos. 

. L . eos. 

d.oi ) í 563 

0.0309426 

9.7131437 



Alt . verd. ( J 

1 
21 . . 2 5 . . I I 

Diferencia . 

I Horario . 

370..2 5-'..36// . L . seno . 9.7837218 

Ase. recta del 0 . 
Suplemento á 360o 
Horario occidental del O 

Horario oriental de la . 

Suma. 19.5429644 
3 6 . . 1 3 . . 4 . , . L . seno ( f suma) 9.771482? 
7 2 . . 2 6 . . 8 i 

. . . . . . . . 2740..42'..5€// 
t ' . f . v . y, . , . v 8 5 . . Í 7 . . 4 

jel LO • • • 7ov . .2 i ' ' . . 5^M c j , • • . 
, 7? / /c o ?* Suma de horarios . . 1 4 2 . . 4 8 . . 5 

Horario oriental de la . . . 7 2 . . 2 6 . . 8 / +^ • ^¡.o.. j 
Ascensión recta de la ( J á ^ . . ^ í n i ^ l S ^ i , tpo. verd (d i f . ) 57 . .30. .59 
Ase. recta de 7a ^ en el almanaque. i.as dif. 3.as dif. 2.a dif. media. 

Dia 2 5 á med. noc. 
26 á med. dia 

á med. noc. 
27 á med. dia 

Ase. el "26 á med. dia 
Ase. calculada . . 

Parte prop. . « . 

440..5 5/9 
5 1 . . 48,9 
58 . . 45,0 
65 . .43,6 

. 6o..53'o 

. 6 . . 56,1 

. 6 . . 58,6 4- 2,5 - f 2/8 = + 2'.,48/«' 

. . 5 1 . . 48.. 54" 

• • 57 -- 30-59 

(d i f . ) 5 . .42 . .5 

Correc.T.XXXIX.paraSh. 5 %m \ 
iutérv. y 2i'..48// 2.a dif. med .J ' 

Parte prop. corregida . 

•+ 12 

5 ..42..17 

ó 0 . . ^ ' : 12I1;: 50..42/:9li86=í:9b. '2m (intérv. sprox.) 
60..56/..6//= 24966// - r_. a. L . . 5.6026)'re , 

: i 2 h = 72om, . . 2.8573325 
: : 50..42/..i7//=20537// L . . . . 4 .3125370. 

: 9li..52in..173=: 592^.28 L . (suma) 2.7725205 

Hora en la Isla, tpo. verd. . 
Cádiz al O. de la Isla. . . 

ph.. 5 3 r n 0 73 
. . — 21,5 

Hora en Cádiz . . . . . . . . 9 . • 51 
Hora abordo . . . 4 . . 41 

55^ 
28,1 

l o n g . obs. O. de Cádiz. . . . { ^ ' ¿ ^ ó ^ ? 
Long. por el cronometro 78. . 22 . . 44 

Error de la observación ai E. . . . . . 4 5 ^ 5 3 

64. Este método de calcular la longitud por la altura de la luna , sino se practica con la mayor escru
pulosidad, es susceptible de poca exactitud. E l exemplo 2.0 es una prueba de ello, pues apesar de haber
se hecho la observación en buenas circunstancias, y de haberla calculado con el mayor esmero, produce un 
error de 46' en el resultado. Para hacerse cargo de ello basta -saber que cada segundo de tiempo de error en 
la ascensión recta calculada produce j ' i de error en la longitud. Las mejores circunstancias para hacer la ob
servación son las en qué las alturas de los astros varían con mucha rapidez , lo que solo se logra en íatim-, 
des bajas, particularmente quando las declinaciones son de su misma especie. Apesar de todo podrá este m é 
todo producir bastante utilidad quando se han pasado algunos dias sin tener observación de longitud por dis
tancias , pues haciendo ésta en ocasión favorable y con buenos instrumentos se puede esperar tener una lon
gitud con ménos de un grado de error. (*) 

65. E l piloto aplicado no debe ignorar este problema , como tampoco el de observar y cal^"1' ' d**»** 
cías mayores que las que trae el almanaque , pues frecuentemente sucede en la mar que después de mucho, 
dias de estar el cielo cubierto , despeja por un corto rato , en disposición de presentar alguna de estas ob
servaciones ; y si por ignorancia 6 descuido no se aprovecha, y el tiempo continúa obscuro, de la incertidum-
bre de la situación del buque se le originará precisamente un atraso m^s 6 ménos grande en la navegación, y 
aun tal vez otras consecuencias mas funestas. 

C A P Í T U L O V. 
Método abreviado de calcular la longitud por distancias lunafes quando se observan Muchas sérks . 

66. La incertidambre de la estima es tan grande que aun en los mares donde no hay corrientes suele 

(*) Después de escrito este capítulo he leido la Memoria del difunto alférez de navio D . Francisca 
López Royo impresa en jyciS, que trata de este problema con maestría, y propone las fórmulas con qut 
se hallan las correcciones que deben hacerse d la longitud resultante, si difiere de la estimada considera
blemente , for los errores de la ascensión recta del (*) y de la declinación de la que entraron en ^ 
calculo. Pero d mi me parece que lo mas sencillo es, en caso cíe que la longitud que resulte de la ob
servación se diferencie notablemente de la de estima, volver d hacer el calculo, buscando de nuevo en 
almanaque la ascensión rfcta del Q y la declinación de Ja 



contraer fiécuentcmente en el solo intervalo de urta singladura errores que se aproximan bastante á medio gra
do .«i io oue la experiencia nps manifiesta continuamente. Por esta razón los que navegan sin cronómetro y de-
sifiin corregir su estima por meció de las distáncias lunares,'pueden hacerlo á costa de poco trabajo> obser
vando una, 6 á lo mas dos series de distancias en cada ciiaj y aun en los golfos, hallándose distantes de 
xecaladas, será ¡suficiente que observen una ó dos series en toda la quadratura, porque de nada servirá que 
})or medio de un gran número de series traten de determinar una longitud muy exácta, si al otro día su 
pünro puede tener ya medio grado de error. 

67. La observación de longitud por distancias lunares es bien sabido que tiene sus límites de aproxima
ción i y que está muy distante de producir resultados tan exactos como las alturas meridianas , los hora
rios, & C . La lentitud con que la distancia de la luna al sol 6 á la estrella aumenta ó disminuye hace que 
un corto error en su medida lo produzca bastante considerable en la longitud resultante ¡, y este corto error 
es muy fácil de contraer) tanto por defecto del instrumento como por lo que respecta al observador* Influyen 
también en él los errores de las tablas de la luna , y por estas consideraciones se ha supuesto hasta muy 
modernamente que los límites de la aproximación de uña distancia lunar bien medida y calculada estaban en 
j o / . En el dia por lo mucho que se han perfeccionado los instrumentos de reflexión , las tablas lunares , y 
las que se usan para corregir las distancias) se puede aspirar á alguna mas exactitudj y ninguna distancia to
rnada en buenas circunstancias y con- buen instrumento debe dar un resultado que se diferencie de la lon
gitud verdadera mas de 2c/. Quando se toman várias series se nota que los restrltados parciales jamas se con
forman, y que discrepan entre sí mas ó menos j pero nunca tanto que en 10 6 12 séries tomadas seguida
mente y con el mismo instrumento deban exceder los extremes de sus diferencias á í2/'. Si en varios días 
consecutivos se hacen observaciones de esta especie, se advierte que sus resultados finales tampoco son iguales, 
y que muy amenudo se diferencian cantidades que no bajan y aun exceden dios 12'', lo que en parte con
siste en las distancias del almanaque, y principalmente en el instrumento , que en diferente 'graduación y con 
distintos vidrios suele producir errores desiguales. 
•f- ' 6*8.• ^ - - ^ H i u i se infiere quf- '.¿i como es muy fácil determinar por medio de distancias lunares una lon
gitud coa 2c/: ...^ h}c.p--s: x — C) es bastante difícil reducir esta cantidad á un número de minutos muy cor
to , como por exémpio de i , ó 3* Esto puede conseguirse observando en cada dia de una quadratura várias 
-̂ fries de distancias al sol , y '.[fl promedio de todos los resultados será muy aproximado: todavía lo será mas 
si en la quadratura inmediata se repite igual operación , pues en el promedio de las distancias orientales y oc-
cicentales desaparece la mayor parte de los errores del instrumento. 

69. Dos casos se ofrecen en la navegación en que se desea determinar la longitud del buque por dis
tancias con toda la exactitud expresada: uno es el de querer situar algún punto pocp conocido, ó rectificar 
la longitud de alguno cuya situación no esté perfectamente averiguada; y el otro es el de determinar coa 
exactitud el estado absoluto de un c ronómetro , para indagar si su movimiento ha variado^ ó para averiguáí 
el que tiene , si ha padecido alteración ó si se ha parado. JEn estos casos es preciso no tan solo observar todos 
ta dias de la quadratura , sino tomar en cada uno de ellos un mimero de distancias bastante ctmsiderable. 

70. La operación de obsorvar las distancias estando el cielo claro j los astros en posición cómoda, y el 
buque sin agitación) no tan solo no es molesta, sino que muchas veces sirve de distracción á los navegan
tes. Tampoco es pesada , pues en estos casos qualquier mediano observador toma cada distancia en solo el 
espacio de medio minuto, de modo que quince'minutos de tiempo son suficientes para observar diez séries 
de á tres distancias cada una. . , 

71. El principal motivo que retrae á los navegantes de hacer unas observaciones tan dilatadas es el mu~ 
cho tiempo que se emplea en calcularlas: inconveniente poderoso para personas que en muchas ocasiones apé-
nas pueden disponer del preciso para su descanso. Habiéndolo experimentado por mi mismo várias veces , ÍQ 
me ocurrió que el cálculo de muchas séries de distancias podría simplificarse, á costa de sacrificar alguna pe-
queña parte de la exáctitud , y desde luego conocí las grandes ventajas que este método produciría en la prác
tica. En efecto poco después realizé mi proyecto calculando directamente las dos séries primera y última, y 
sacando las dos diferencias entre sus distancias verdaderas y las observadas) que llamaba correcciones,, hallaba 
por partes proporcionales de su variación á los intervalos las correcciones para todas las demás distancias de 
las séries intermedias, las que aplicadas me daban j á costa de muy poco trabajo, las distancias verdadera^. 
Este método j snllcieintemente aproximado, me producía muy buenos resultados, é hice de él mucho uso. í e -
ro viendo que después de hallar las distancias verdaderas necesitaba compararlas todas con la del almanaque, 
hallar logaritmos proporcionales para todas ¿kc. , de modo que la operación ápesar de estar ya abreviada re-
;.maon tódavk demasiado larga, emprendí facilitarla mas, lo que efectivamente conseguí operando de la ma
nera que voy á explicar. 

72. Siguiendo mi modo predilecto de observar sin tomar las alturas al mismo tiempoÍ y qtiando mas au
xiliado por una persona que cuente en el relex y apunte , hice observaciones de muchas séries, tomando solo 
alturas anteriores y posteriores para la primera y última. Calculaba estas dos directamente, promediaba sus re
sultados y hallaba por ellos la longitud en equador respecto al meridiano de Cádiz. De todas las demás s é 
ries extremas hallaba los promedios de horas y distancias) sin aplicar á aquellas la corrección de la hora del 
relox, ni á éstas la del error del instrumento. Halíábá los intérvalos que mediaban entre la hora de la pri
mera distancia y la de cada una de las demás) y la variación de la distancia observada entre la primera y 
última serie. De esta variación determinaba partes proporcionales á todos los intérvalos, y con ellas unas dis
tancias calculadas, también proporcionales, y que solo se hubiéran diferenciado de las observadas en los pequé-
ños errores parciales de éstas , si el movimiento aparente de la luna respecto al otro astro hubiese sido uni
forme. Comparaba las distancias., observadas con las calculadas, y resultaban unas diferencias por defecto y otras 
por exceso: sumaba aparte las de cada especie, restaba la suma menor de la mayor, y partía el resultado 
por el número total de séries, inclusas Jas dos extremas. Con atención á la variación de la distancia obser
vada en el intervalo mayor, reducía aquel resultado final á tiempo y después á equador, y según su especie 
y la de las disrancias, orientales ú occidentales,, la aplicaba con su correspondiente signo á la longitud ha
llada por lai dos séries exui-maSj lo que producía la longitud media de todas las series , con la sola aproxt-

• • : . . áo ' •' • • • ' 
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muelen refu!tante éh suponer que ta alteración aparente de la distancia era uniforme , lo que ea intérvalo 
poco cotvideraWc jamas produce error sensible. 

73. Para facilirar el cálculo, de las partes proporcionales de la variación de la distancia observada, y la 
reducción de la diferencia inedia de las distancias observadas á las distancias proporcionales, he dispuesto dos ta-
b:as, cuva explicación daré después. Para las partes proporcionales me valgo del intervalo auxiliar de 2om, al que 
ts preciso reducir por iogariimos la variación de la distancia observada, para lo que no me ha parecido conveniente 
di-noner también tablas, como hice para las alturas, porque me fuera preciso hacerlas muy extensas, y solo 
hubieran servido una vez en cada observación. Esta reducción se hace con mucha facilidad con los logaritmos 
de les números naturales de la colección de tablas inglesas de Mendoza, porque tienen datos sexágesimales (*). 
Con él auxilio ÓQ estas tablas ha quedado tan facilitada la operación que se puede calcular diez serles de 
distanua? en el mismo tiempo que se emplea en calcular quatro directamente, y aun tal vez me extiendo mucho. 

74. PÜÍO ahora á dar regias para hacer este cálculo-, y para mayor sencillez las dispondré en forma de 

P R O B L E M A . 

Calcular abreviadamejití un número de sirtes de distancias Imares que fase de dos. 

i .0 A l observarlas distancias tómense solo alturas, ya simultáneas, ya anteriores y posteriores ( • * ) , para 
la primera y última serie, á no ser que el intervalo qne medie entre ellas sea demasiado grande, es decir 
mavor de 2 0 " , en cuyo caso se pueden tomar también para otra serie intermedia, dividiendo la observa-
cíon, en dos partes. ' 2 > j . . . 

2.0 La primera y última série se calculan por los métodos directos ordinarios, y halladas las dos diferen
cias de meridiano se toma el promedio, se reduce á Cádiz , y se convierte en equador. 

3. * Promédiense las horas y distancias de todas las series intermedias, sin aplicar á los promedios correc-
cioti alguna. Réstese la hora media del relox de ia i.a série de las de toda^ '-•s demás, para ha11' . '.^ inte, 
vafes, y comparando las distancias medias de las dos séries extremas hállese su - " ^ 

4. ° Redúzcase esta diferencia d variación de la distancia observada á la que corresponav proporcionalmente 
al iiuervalo de 20^ del modo siguiente.: en k tabla de los logaritmos de los nv aeros naturales, que es la X V 
de la 2.1 edición de ia colección inglesa de Mendoza, búsquese el complemento aritmético del logaritmo cor-
mwmdiente si; intérvalo y el logaritmo de la variación, sin necesidad de reducirlos á segundos, por tener ia 
tabú! en su segunda columna argumentos compuestos de minutos y decenas de segundos y las unidades de éstos 
ifríbá. Súmense con el logaritmo de 2om que es 3.07918, y el número de la 2.a columna correspondiente al 
lofí-ritmo de la suma será la variación de ia distancia observada en som. 

Con este dato éntrese en la tabla 6.^ y hállese para el intérvalo de cada serie su variación en distan-
cia' prooorcional—Esta tabla es semejante á la tabla 5.a, que sirve para la reducción de alturas, y no Rece-
siVa mas explicación que la de ésta. Casi siempre se podrá hallar cada parte proporcional de memoria, sin i r 
ctsioad de escribir , sumando á ia vista al argumento correspondiente á los minutos del intérvalo y á los mi 
nutos y decenas de segundos de la variación, las partes para las unidades de segundos de la variación y se
gundos del intérvalo. ' , . . , , ' . : ' 

6.° Seoun las distancias vayan en aumento o disminución , súmese ó réstese á la primera observada, exen
ta de la corrección de! error del instrumento, cada parte proporcional, y de este modo se hallarán unas dis
tancias que liamarémos distancias proporcionales^ 

n'P Compárense con estas distancias proporcionales las observadas, y anótense sus diferencias, distinguien
do tas positivas y negativas, para lo que se tomará siempre por término de comparación las distancias pro-
•Dorclonales, Súmense aparte las diferencias de cada especie, réstese la suma menor de la mayor, y divídase 
él residuo por el número total de séries, inclusas las dos extremas. E l resultado es lo que el promedio de lat 
distan las observadas se dllerencia de el de las proporcionales. 

B." En la tabla 7.a, cuyo argumento es la variación de la distancia observada en el intérvalo de 2pm, i 
se convierte el resultado de la operación antecedente en minutos y segundos de equador, para lo que se «u-'!/íÍ| 
ma h parte correspondiente á las decenas de segundo con la de las unidades ( * * * ) . I 

Q.0 Esta corrección aplicada á la longitud que produxéron las dos séries extremas da el promedio de la | 
loroitud de todas las séries, que generalmente diferirá muy pocos segundos del que st hubiera obtenido cal- i 
culándoíns todas directamente. E l modo de aplicar esta corrección depende de la especie de la longitud, de la J 
. ; : ¡ Hí 

(.»') L a colección Española de Mendoza y las tablas de Callet ponen también argumentos se se age si" k 
males a los logaritmos de los números naturales. Pero el que no tenga tabla dispuesta de esta forma pue
de suplirla para el uso indicado > en el presente caso j en todas las proporciones en que los términos que 
entren así de círculo como de tiempo sean muy pequeños ^ usando de los logaritmos de sus senos, sacando 
los de los minutos y segundos de tiempo como si fuesen de círculo. Esto se funda en la suposición de que 
los arcos muy pequeños se confunden con sus senos, lo que aunque no es rigorosamente cierto, es tan apro
ximado que 'produce resultados exactísimos en todos los casos en que los términos de la propurcion no pa' 
san de $0 minutos, y aun quando son todos muy próximos d 60 minutos el error del resultado no llega 

' d medio segundo. » 
( * * ) Es suficiente tomar una altura de cada astro inmediata d cada una de las dos séries extremaS) 

ya antes de la primera y después de la última , que es lo mas natural , ó ya después de la primera J 
''-'dnies de la ú l t ima, o de qualquier otro modo, aunque resulte un intérvalo entre las alturas de cada as
tro muy grande ; porque como las horas medias de las séries están muy inmediatas d las de las alturas, 
del error que- puede resultar- d la variación en altura de no ser el movimiento del astro en ella unifornu 
es muy poco lo -.que toca d la parte proporcional, y por consiguiente las alturas reducidas d las horas W 
dins/de aquellas séries salen siempre muy exactas. 

, (*.* * J/'iPor exemplo se trata de reducir la variación media de las distancias, observadas 4 las calcula 
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de las distancias, y de la de su signo.. Es fácil determinarla reflexionando un poco sobre el particular, pero 
pay^ evitar este pequeño trabajo p o n d r é á continuación todos los casos. 

Signo yue le 
resulto d l a 

corrección-. 

Especie 
de la 

longitud. 

Especie 
de las' 

distancias, 

{Orientales. 
Occidentales 

{Orientares. 
Occidentales 

g f Orientales. 
\ Occidentales 

{Orientales. 
Occidentales 

Signo con que se 
ha de aplicar ta 
corrección final. 

' l o . 

O. 

tai série-
E x E M p i . o. 

75. E l día 12 dei Abril de 1814 (cuenta astronómica) estando en latitud S. 33C'..43/..2Q//, y longitud O. 
72^./,i6/..3o// por marcaciones, se hicieron las observaciones'siguientes. La'elevación dei Observador era de 31 
^cs , del índice del jji .rúmento + i ^ 7 , y el- adelanto aproximado 'deí réloX 4h..55m. 

H o r a s de l r¿:ox. 

lh..5Qmé.23s 

Observaciones. Promedios. 

2 . . o 
í 

i t 
X 2 

15 

1 5 

16 
*7 

29. 

20 

• 3 ¿ 

5? 
39 

43 
28 
*3 

i d 
9 

,52 
,24 
,14 
•53 
52 

0 1 

0 . 

330..2i/..4o^ 
27..50 I 
32--3) 

Horario. 
H o r a s , 

¿h. . otn./ips'j; 
Observaciones* 

. 2 ' ] ' , . 2 2 u 

y i . ' i J ^ f r i.a serie. 2 . . 1 4 . . 28,0 
52..20 ") • 

S í . . 52..40 

49 . . 27 
15 5̂  

2 1 . . 3 6 
2 4 . . 5 
25 ?, 8. 
25 - .47. 
2 6 . . 2 0 
2 6 . . 54 
2 7 - - 3 9 

2 8 . . 4 6 
2 9 . . 50 

0(2.81..51..45 •) 
5 1 . .30 S 2.a 
51 . . Í 5 J 
;o..3o Y 
;o..2o |>3.a 
; o . . í o J 

50.^30 
5' 

49..20 
49 ••I5 
4 9 . . o 
48. .40 
48 ...25 
48 . . 10 

2 . . 18 

2 . . 2 0 . . 4 7 

| 4 . a 

h 
2 . .25 

2 : . 2 6 . . 5 8 

i r . . 51..30 

Si . . 50..20 

\i . .49. .12 

8r . .48 . .2J 

. 4 6 . . 54 
•37--45. 

31 
32 
32 

33 
34 

i 7 
18 
53.. 

4 t 
43 

0 ^ 

R . .45 . .46 
Q • OS-- 2) 

1..47..20 

46 . ^ O 
¿ . . 3 2 . . 9,5 Ü . - 4 7 . . 3 

, / « á 37//6? d equador y siendo l a var iac ión de l a distancia observada en 2pm 7/-53//' 
P a r a yo^9 y var . Y ' - W " da l a tabla y aplicando de memoria l á parte proporcional. . . . . 19'.. 
P^ r^ i - j " y del. mismo modo 
Y p a r a &' 3/..'48// = 2 28//, luego p a r a c''6 

26 
23 

Correccian 4e la longitud media de las dos stries extremas. 23..51 
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Por las tablas dispuestas para el efecto se reduxéron las alturas de ambos astros á las horas 

séries i.a y 6.a, y resultó para la i.a altura 0 35c,-.35/ y 49o.46 ' , y para la 6.a Q 38° . . 4 ' 

Calado del horario. 

medías de las! 
y H 46° . 

Hora del relox. . . . . » . 2K. oni 
Adelanto aproximado. . . . — 4• «35 
Hora abordo. . . . . . > . 2 1 . .25 

. . -h 4 . . 50 Long. O. 720..i6/=: . 

Hora en la Isla, día 13. 

Para esta hora, alm. náut. 
Declinación del Q N . . ". 
Distancia polar. . . / . . 98 . . 5 7 

0 57'- .27// 

2 . . Í J 

Altura Observada 0 
Error del índice. 
Depresión. . . . 
Semidiámetro. . . 

Semidiámetro del 0 

33o..27'..22" 
+ Í 9 

• — 5--*3 
. 4- 15..58 

15 
.27 
.58 

DIst. polar del 0 
Latitud 
Altura, verdadera 0 

Altura aparente del 0 
Cortee, de alt. ap. . 

A l t . verdadera del 0 . 

. . . 98Ó..57/ . .27" 

33 . . 38 . . 26 
. — r . .18 

33--37 

3 3 . . 4 3 . . 2 0 
33--37 8 

L . Ooset. 
L . sec. . 

0.05533 

Suma . . w . . » . . . . . . i 6 6 . . i 7 . . 5 j 
Semisuma w . . . . . . » > 8 3 . . 8. . 5 7 . L . , eos.,. 
Diferencia . ' » 4 9 . . 3 1 . . 4 9 . L . seno . 

0.0765? 
9.88124 

Horario oriental del 0 . . . . . . 2b,.35m.i7S2 . L . verso. . . . . . . . . (suma) 9.04317 
Hora abordo, tpo. verd. dia 12 . . . 2 1 . . 24 . . 42,8 
Hora del relox 2 . . o . . 19,3 
Adelanto del relox al tpo. verd. . . . 4 ' « 3 5 " 3 6 , 5 

Horas medias del relox en las series i.a y 6.a 
Adelanto del relox . . . . . . . . . . 

2h.. i4m..28só 
4 . -35 ... 36,5 

2h..32m..9»3 
4 . .35-36 ,5 

Horas en el meridiano del horario 2 1 . » 3 8 . . 5 1 , 5 21. .56. .32,8 
Hora media aproximada 2ih..48ni 
Longitud O . . . . . . . . . . . . . + 4 . . 50 

Hora en la Isla, dia 13. 

Para esta hora, alm. náut. Semidiám. 14/..57". Par. hor. (J en el paralelo 54/-44// 

Cálculo de lo. J.a séfie. 

Al t . obs. 0 A l i . obs. ^ !Disí. obs. 0(J 

35c>..35/ 
Error del índice 
Depresión . . 
Semidiámetros . - f 15..58 

5..13// 
15 . .8 ' 

H?..52'..4o'/; 
. 4 - 1 9 

Al t . y dist. ap. 35. .46 . .26 

-h 31 . . 6 

12. .24. . 5 

A l t . ap. 0 . . . . . . . 35o..46' 
A l t . ap. . . . . . . . 49 . . 26 

Arg. aux. 

fl2/..39// 
19 
3 

23 . . 1 

Suma de alt. ap. . . . 
Corree, compl. alt. 0 . . 
Corree, alt. . . . . 

Parte prop. . . . 

15.. 12 
. 58 . . 48 
. 3 4 . . 18 
. . .29 

N . 1. 17294 
1 

Suma correg. de alt. 

^Dist. aparente . 

86. .45 . . 35 

82 . .24 

N. 11. 

N . I I I . 
I2Í 

69279 

Segundos reserv. . . . . . . . . ' 5 1 " \ 
Dist.'corregida. . . . . . . 8t . . 5 8 . . 55 . N. I V . • . . 4 . . . (suma) 



Distancia verda.ckra . . . - . - . ", 
Diséñelas, Abri l " i / á ob 
•¡3 en la Lía. / \ i 3h. . , r • ^ 
Hora verdadera en la Isia, día 13 . *, 
l l o r a , dia 12, en el mrno. del horario. 

Dif. de mrno. al O. de la Isla. . . . 

•59a 
83 . . 7 . . 27 
'81 . . 44 . . 36 

2Í>..2 8in..42s8 
2r ..38 . . 51,5 

DIF. 
Dif, 

L . P. 

i 0 . ^ . 2 7 ' / t . f . 41990 
1..22.. 51 L . P. 33698 

. . (d i f . ) 8292 

4 4 9 . . 51',3 

251 

263 

Calculo de la Ó.SL sirle. , , 

Alt, obs. Q Alt. obs. ^ T>ist. q b s . Q g 

460..7 8 i ^ . 4 7 , - 3 / / 
Error del índice. * . . + 1 9 

. Depresión 
Semidiámetros 

Al t . y dlst. ap. 

Al t . ap. 0 • 
Al t , ap. (X . 

4- 15..58. 

:38..is 

— 5-13 
— 1 5 • 

4 5..47 

. *+ 3 i ; v i , 

8 2 . . 18..27 

380..i^ 
45- <47 

2I/..I9//• 
18 

21. .40 

dBft?. f Suma de alt. ap. . 
v^nrrec. compl. ,al (^) • 

i - arte prop. i ( . 

Suma correg. de alt. 

^Dist. aparente 

8 4 . . 2 N. I . 
. . 58 . . 55-
. . 3 6 . . 4 f 

- - • 3r 

8 5 . . 3 8 . . 11 N. I I . 

8 2 . . 18 N. I I I . 

Segundos feserv. 
Dist. corregida . * . . . 

Distancia verdadera 
IÁSZ. en la Isla el 13 á oh . . . . . 

Dif. . . . . . . . 
V a r . de la dist. verd. en 3b 

• -x 27 
8 t . . 5 o . . 40 N. I V . 
8 1 . . 5 1 • • 7 
83 . . 7..^27 

1 . . 1 6 . . 20 . L . P. 
1 . . 22 . . 51 . L . P. 

Hora verdadera en la Isla . . * . * 
Hora , dia 12, en el mrno. del horario. 
Dif. de mrno. O. de la Isla 4 . - 4 9 . . l7>7 
Ira. por la i-a seria . . 4 . . 4 9 . . 51,3 

2b..45m.. 50S5 .L P. 
2 ! . . 56. . 32,< 

* « 37256 

( ^ . ) 3558 

Promedio . . ¡ . . * » * i . 4 
^ Cádiz al O. de la Isla . . . . . . . 
Longitud O. de Cádiz por el"! f 
promedio de estas dos s é r i e s . / * ' * \ 

4 
69,0 

49í-- ^ 5 
. . .—21 ,5 
4 . . 4 9 . . 13,0 

72(?..i8' . .45// 

Calculo abreviado de las 4 séries intermedias. 

3* 

• • • 93239 
236 

t » • 67434 
44 

(suma) 58137 

17947 

1 19° 

2.á Sirié 3.a. 4& §.& 
2h..i8m..3c8 2h..2om..47s .^b..2jm..7s 2b..26m. 
2 . . 1 4 . . 28 2 - . 1 4 . . 28 ¿ . . 1 4 . . 28 2 . . 1 4 . . 

6 . . 19 10.. 3p 1 2 . . 3 0 

Horas'medias del relox en las séries. 
I Hora del relox en la i.a serie . . 

Intervalos . . . . . . . 
Dist.med obs,de la i .a sér.810.. 5 2/..40// 
l ia. de la 6m . . . 8 1 . . 4 7 . . 3' 

Var. de,la dist. obs 5 . .37 . . L . 2.?2763 & 
en el intérv. d'e .• . - . 1701.41 c.a.L. 6.97428 

. i ' . JL de 2oi¡). 3.07918 

Var.deladist. obs.en ellnt.de 2 o m . ó ' . . 2 1 ^ . 2 . 5 8 1 0 9 (súma) 
forres prop. de esta var. á los intérv. (tabla 6.a) . . 1 . . 1 7 2 . . O 3.. 2$ 3 . 
|Hsx. mecia obs. en la i.a série. ¿ . . 8 Í . . 5 2 . . 4 0 8 í , . 5 2 . . 4 o 8 1 . . 5 2 . . 4 Ó 81 . . 52 ^ 
iHstancias proporcionales . . .. ( d i f ) . 81..51..23 81..50.. 40 81. .49. . 17 81. . 48". 
^ t a í s observadas. , . . . . . . .. .81. .51. . 30 81.,50. . 2o 8 i . . 4 9 . . 1 2 81. . 4 8 . 
diferencias . . .. . • - •-. . • + f '—20 

.583 2b..32111..99 
28 2 . . 14.. 28 

— 5 

59 
40 
4 í 



Suma de di ferencias-^^ . Promedio (partiendo por 6)—5^7 

Corrección para la longitud determinada por las dos séries extremas ( T . 7.a) 4/..29/' 
Longitud por las dos séries extremas O. . . . '. . 72..18. .45 
Longitud por el promedio de las 6 series . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72..23.. 14 
Longitud por las marcaciones . . . . ^ . . . . . . . . . . . . . . . . , 73..16. .30 
Diferencia la observada al O. . . . . 6..44. 

N O T A . 

79. Este exemplo se ha entresacado de un? observación de doce séries de distancias calculadas directa
mente con alturas reducidas de otras qué se. tomaron en intérvalos cortos. Para que sirva de muestra de la 
aproximación de este método pondré á continuación los resultados del cálculo directo de estas seis series. 

A l t . observadas ^ . . . . 
A l t . observadas ^ . . . . 
Dist. obs. (correg. error ind.) 
Distancias verdaderas . . . . 
Horas en la Isla, dia 13 . . _ . 
Horas en el mrno. del horario, dia 12 
Diferencias de mrno. O. de la Isla. 

x .a 
36O35/ 
49..46 
8r..52.. 59'' 
81^59. . o 

2h28m42s8 
2i^38. .5 i ,5 
4.49., ̂ 1,3 

2.a 
36o 10' 
4 9 . . 1 
81.. 51.. 49 
81..57.. 17 

2113am26 8 
21..42.. 53,5 
4-49-3M 

3.a . 
3603o/ 
48.-3 7 

81..55.. 52 
2I13 5m3is4 

4.a 
370..6/ 
47-45 
8i..49..:3i?i' 
81..5 4.. 11. 

2h39mi-Os6 
21..45.. ID,5 2I . .49. .30 ,2 
,4-.. 5 o,. 20 ,9] 4..49.. 40,4 

5.a 

47-19 

6.a 

4 6 . . 7 
81..48..44^ 81..47.. 
8 i . . 5 3 . . 9 

21141 IB 2 5 55 

21. .5.1.- . 2 i , 2 

4.. 5 o . . 4,3 

81,.51 . 
2Íi45«i 

2 ! . . 5 6.. 
4..49.. 

12" 
•7 
5 os 5 
32,8 
i7 '7 

Promediq . * . -» 
Cádiz al O de la Isla. 

. > . . .. . . » . » % 4h..49m..5^85 

. . . . . . . . ,. - ,• —• 21,5 

Longitud observada O. de Cádiz. . . . . . . . . s Z4©*^^/ ' / í 7 
D . . . . . V . 2V..23/ ..3 ) ' 

La. misma por el método abreviado . . . . . . . . ' ' 7 2 . . 2 3 . . 14 
,1. 

25^, y 
observada 

gregada 
media 

Diferencia ¿sta al E . -. * . . . . . . . . . . 2 1 

77. Quanto mayor es el numero de distancias que se observan, tanto mayores la ventaja que este m é 
todo ofrece , porque casi todas las operaciones se hacen lo mismo para tres, séries que para diez ó doce que 
es el mayor número que se puede observar de, cada vez. He preferido sin embargo un exemplo compuesto de 
pocas séries á otro de muchas para que resulte ménos difuso. . . . . 

78. Lo he escogido también en circunstancias en que la distancia variaba muy lentamente, y en que por tanto 
un pequeño error en ella lo produce de bastante considerasion en la longitud, para manifestar que no es preciso para 
el buen éxito de este cálculo que todas as distancias, y particularmente las de las séries extremas, estén "perfectamente 
medidas, como algunos pudiéran imaginar. Para mayor prueba de ello voy á calcular otra vez el mismo exemplo, 
suponiendo la distancia media de la r.a serie aumentada de W , que es un error que en ningún caso se puede 
cometer , y que en todos y en particular en el presente daría un. resultado parcial muy erróneo. -

79. La i.a serie calculáda con la distancia observada fci.0*^'.^*? produce de diferencia de meridiano al 
O. de la Isla 4b..45111..22S3. Promediada con las otras cinco da de longitud O . de Cádiz- 72o..10'.. 
promediada con la de la 6.a série produce de longitud 7i0..44/..3,7;/. La variación de la distancia ol-
para el intérvalo de 2om es 8/..37// y la corrección en distancia — 47//5 y en equador 4- l"]'1 ..^1'1. k\ 
ésta á la longitud que produxéron las dos séries extremas 7ic'..44/..37ir/ da 7 2 0 . . i 2 ' . . i c / / , resultado 
de las 6 séries por el cálculo aproximado, que se diferencia del obtenido por el cálculo directo i ' . ^ / ' , can
tidad despreciable atendiendo al grande error supuesto á la distancia media de la .primera série. 

80. E l único error que se comete en esta resolución es el de suponer las variaciones de la distancia ob
servada proporcionales á los intérvalos ; y aunque esta suposición no es exác ta , es sin embargo muy aproxír 
mada quando los intérvalos son cortos y las alturas de ambos astros no muy bajas, porque entonces los efec
tos de la refracción y paralaxe influyen casi proporcionalmente en éstas, y siendo uniforme la variación de 
la distancia verdadera lo será también próximamente la de la observada. 

81 . Sentada esta proposición será fácil manifestarla evidencia de este método. ILas distancias observadas se 
pueden considerar como las horas del meridiano del almanaque, pues las representan y siguen el mismo or
den. Supongamos que se conocen todas las horas de aquel meridiano correspondientes á los promedios de las séries 
de distancias, y que se opera con ellas como se ha dicho que se ha de operar con las distancias , es decir 
que entre las dos extremas se interpolan todas las demás proporcionalmente,. respecto á los intérvalos deter
minados coa las horas de abordo , y que conocidas las horas proporcionales de la Isla y comparadas con las 
observadas , se suman aparta las diferencias por exceso y por defecto , se resta la suma menor de la ma
y o r , y el residuo se parte por el número de las séries ( * ) inclusas las. dos extremas t está claro que el 
resultado de esta operación será la diferencia del promedio de las horas observadas al de las calculadas, ó lo 
que es lo mismo la corrección que aplicada á aquel promedio dará el promedio general de las horas observa
das de la Isla; y siendo iguales á las distancias lo mismo debe entenderse que han de producir éstas. 

(*) Este procedimiento es igual a l que se Usa para frgtnediaf varias cantidades j cofi la diferencia 
de ser algo maŝ  cemjpíicAdo. ' . . . . . 
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C A P I T U L O V I . 

Explicación del modo de hallar la latitud por una sola altura del sol, observada cerca del meridiano ̂  cgn 
el mmcimienio de la hora verdadera, •• Y ' 

82. QuanJo la declinación del sol es de especie contraria á la latitud del observador y ésta no moy ba
ja , y quando siendo la decllnaciort de la especie de la latitud es ésta muy crecida, se verifica que la altura 
meridiana del sol es poco mayor que la que tiene ántes y después del medio dia un espacio de tiempo bas
tante considerable. Esta corta variación en altura proporciona que si en este caso se observa en qualquier ins
tante de un intervalo que 110 diste mucho del medio dia, será fácil deducir la altura meridiana con tanta exác-
titud como la que tenga la llora. Para ésto no habrá mas que calcular con la latitud de estima la altura me
ridiana del sol y la Correspondiente á la hora de la observación, hallar su diferencia y sumarla á la altura ob
servada corregida , lo que producirá la altura meridiana verdadera* Esta operación puede ser muy útil para de
terminar la latitud quando por las nubes no se logra observar la altura meridiana del sol , y se descubre por un 
instante ántes ó después,, lo que sucede con mucha frecuencia en la mar; y aunque su principal aplicación 
será para el citado caso de pasar el sol muy lejos del zenit, podrá también extenderse á todos los demasr 
3unqüe no con la misma facilidad y exactitud, pues será preciso, para obtener una buena latitud, qiíe l abo
ra de abordo se determine con la mayor seguridad, porque hay casos en que un error de í i " en ella lo 
producirá de í 5̂  en la altura meridiana. 

83. E l motivo- porque este problema no se ha generalizado es ía dificultad de determinar la hora con lá 
exactitud conveniente, porque la altura que sirve para deducir la latitud no se puede emplear en la averi
guación de la hora, aunque se tome en circunstancias propias para ello, sin estar lejos del meridiano, como 
se verifica algunas vSces; y los demás medios que se tienen para el efecto, careciendo del conocimiento cier
to. :u la lat i tud, son poco exárí-os quando la ocasión de practicar esta observación es ventajosa, y al contra-
no p r o p o r c i ó n arreglar con acilidad un relox quando las circunstancias no son oportunas para determinar 
la latitud de est.. ; . • - ' . . •-- . . . . . \ \ , 

84. Sin embaígo de estasi dificultades ía observación es practicable casi siempre» particularmente para lós 
que tengan un busn cíonÓmetU) ¿ porque con éste se puede abordo en qualquier momento hallar la hora ver
dadera, sin mas error que el que haya contraído desde el último arreglo, mas ó ménos el que haya adqui
rido la estima desde el último horario observado con é l ; cuya diferencia de errores es casi siempre insensi
ble , y la suma lo será también en todos los casos dê  que el cronometro sea bueno y sü arreglo reciente, 
como la última observación de longitud por él. De aquí se inliere que el usó principal de este problema se
rá para los que naveguen con este útil instrumento. Sin embargo fío quedarán excluidos de él los que no le 
tengan , y con algún mas trabajo podrán arreglar un relox común, con tal qüe se# Seguro, ánteS ó después 

* de la observación de la altura que sirve para la lati tud, ya por medio de un horario 6 ya al salir 6 poner
se el sol. 5i la ocasión es oportuna para la determinación de la latitud , y él relox de confianza, se podrá 
usar de él atraque esté arreglado el dia anterior, teniendo presente en todos casos corregir su hora de la par
te proporcionar de sn movimiento y de la diferencia de longitud contraída desde sü arreglo. Pero quando 
sea posible será lo mejor tomar otra altura en buenas circunstancias para determinar la hora, sino se ha t o 
mado y a , y arreglar por ella el relox; pues aunque el error de la latitud de estima influirá en la hora, y 
ésta en la latitud observada por ía otra altura , siempre se rebajará mücho él error de la latitud de estima, 
respecto á que en la altura tomada cerca del meridiano influye poco el error de la hora , y en el horario 
tomado en buenas circunstancias no influye mucho el error de la latitud. Ademas queda la libertad de repe
tir los cálculos con las latitudes corregidas, para poderla hallar todavía mas exacta. 

1 85. Para auxiliar este cálculo y ponerlo en el pié de la mayor facilidad, he empezado á formar, hace 
poco tiempo, una tabla que para cada grado de latitud y declinación del sol da su altura meridiana y las 
alturas que tiene ántes y después de su paso cada i©m , hasta el intérvalo de l.h inclusive* E l mucho t ra
bajo que necesita la construcción de una tabla tan extensa y loS pocos ratos que yo he podido dedicarle, ha
cen que á la presente no esté todavía mas que principiada : tal vez algún día podré ofrecerla concluida á la 
indulgencia del Público Marino. Usando de ella quando el observador sea arbitro de elegir el momento po
drá tomar la altura en uno de estos instantes precisos en qu« está allí determinada , y sino la reducirá ai 

í mas próximo por una proporcional, con lo que evitará la molestia de calcular las alturas. 
I;¿¿ 8^ ^ t e problema comparado con el de determinar -la latitud por dos alturas del sol tiene respecto á él 
nía desventaja de que la observación de la altura conviene que sea inmediata al medio día , quafído por aquel 
, se puede observar á qualquier hora; pero en recompensa tiene sobre él las ventajas siguientes. í .a En el dia 

en que solo se vea el sol una vez, no muy distante del meridiano, se puede hallarla latitud por e s t e m é -
todo y no por el de las dos alturas. 2.a Su cálculo, particularmente quando el sol pasa léjos del zenit, es 
incomparablemente mas fácil y breve, y , si me es lícito valerme de la expresión, mas palpable, pues se com
paran sus resultados. 3.a En el cálculo de latitud por dos alturas Se da muy frecuentemente el caso de con
cluir un resultado absurdo, particularmente quando el sol pasa cerca del ¿eni t , lo que por mucho que se tra
baje es imposible evitar: en éste se sabe que en todos casos Se puede hallar una latitud de mediana confian
za, cort tal que se trabaje un poco y haya datos para saber con la exactitud necesaria la hora de la obser
vación. 4.a Para los usos del pilotage, y según la costumbre de los Marinos de determinar la situación del 

[ buque para cada medio dia, es mas conveniente deducir la latitud por una altura tomada poco después Ó 
I poco ántes de é l , que demorarla hasta que pasado un intérvalo regular se observe otra. 

87. El dia 4 de &fayó de 1814 á oh . .3^ . . ios se observo la altura del ¿ } 2i0..i3/..24'/, siendo la la
titud estimada y i0 . . ^2 ' . . 2^ f S. , la longitud por un croüdmstro 5 7 o . O . y ia elevación aj pies. Se quiere 
ealcuiar ia altura meridiana y la latitud. 



24 
Hora abordo. . . . oh..361» 
Long. O, 57o..2 '= 3 . .48 

Hora en Cádiz . . . 4 . . 24 

Para esta hora, por el almanaque. 

Declinación del 0 N . 
Semidiámetro del ,0. 

Declinación del 0 N . 
Lat. estimada S. . . 

Dist. mrna. . . (suma). 
A l t . mrna. aproximada. . 

Horario del Q • • • 

52 . .42. .25 , L . cos. 

68. .37..28 
21 . . 2 3 . . 3 2 

L . sec. 

15^53 

9.98302 
9.78239 

043833 ( a ) 

oh.36m.10s . L . verso- . . . . . . . . 7.79329 

L . verso A. . . . . (suma) . 7-99703 
X . sec. A. 0.00871 ( b ) 

Al t . vetd. cale. Oáoh..36m..ió5 . . 2o<?.5 5/..5i/ír . L . cosec. . , (a-h b ) . . 0.44704 

Alt .obs . Q_ .. . . 
Depresión, . , , , 

Semidiámetro. 

Corrección snbstractiva. 

Altura verdadera 0 . 

2I0..X3/. .24^ 

. — 4 . .41 

2 1 . . 8. .43 

2 1 . . 24.-36 
. — 2..1J 

A l t . mrna. calculada 0 . . 
A l t . cale, para 0^.36111.. i es. 
Diferencia de alturas. . . 

2 1 . . 22 ..19 

-Alt. verd. obs. á oh,.36m..ios . . 
A l t . mrna. deduc. de la observación. 
Observación N . . . . , . . . 
Declinación N . . . . . . . 
Lat. obs. S R 

Lat. estimada S. . . p 
Error de la estima ai Ú 

2I0 . . 2 2/..32'/ 
2 0 . . 55..51 
. . 26..41 
21 . . 22 ..19 

49 . . O 

I T O 

55 
S5 

21 
68 

52 
57 

,42..2^ 
26.-28 

88. A7"^?. He calculado los datos de este exanplo suponiendo k latitud verdadera 5 20..i lA.s ^^ S., la / 
longitud 57o.^o7 O. y la hora oh. .38«!. . íes, de que resultó la altura verdadera para esta hora 21o..iz'-.ic,", I 
la misma que he supuesto en él. Luego en los datos de este exemplo hay de error 30* en la la t i tud, 2x11 1 
en la hora y 28 '=im. .52s en la longitud. Apesar de ser tan crecidos estos errores, y particularmente eí 
de la lat i tud, ha resultado la latitud calculada con solo 3'..32" de error, habiendo disminuido el que tenía ^ 
la estima de 26/..28//. De aquí se puede inferir que este cálculo hecho en circunstancias favorables, como • 
las presentes, es susceptible de,bastante exactitud. 

89. Lo expresado me parece suficiente para tomar algún conocimiento de este problema y poderlo prac
ticar en ocasión oportuna, aplicándolo también de noche á las estrellas quando no se puedan observar en-
el meridiano por estar cubiertas ó por haberse pasado la hora y se observen poco después. Si acaso algún 
dia concluyo y publico la tabla que lo ha de facilitar, explicaré el modo de usarlo quando el sol pasa cerca 
del zenit, y las reglas que se. deben tener presentes para formar juicio del resultadíO. 

C A P Í T U L O VIL 
Líea dé un modo de calcular. la longitud geográfica, en tierra 6 vn la mar, por la vcultación observada 

de una estrella por la luna, ó por un eclipse del sol, sin necesidad de aplicar •» 
las paralaxes en longitud y latitud. 

90. Los métodos mns fáciles y practicables que hay de determinar la longitud en tierra son los eclip-' 
ses de los satélites de Júpiter y los de la luna. Aquellos necesitan un anteojo de mucha fuerza, pero los 
eclipses de la luna no tienen este inconveniente, pues pueden observarse con anteojos de mediana fuerza , y 
a falta de otra cosa con uno de los buenos anteojos directos del uso ordinario. Estas dos observaciones tienen 
la gran ventaja de que no necesitan cálculo para la predicción ni para la averiguación del resultad^ ŝfes UUL 
efemérides los anuncian, y siendo fenómenos, instantáneos las diferencias de las horas de los que los observan* 
son sus diferencias de longitud: pero en cámbio tienen el inconveniente de no proporcionar una grande pre
cisión en los resultados, particularmente sino se logran observaciones correspondientes. Quando se consiguen 
dan los satélites unas longitudes muy exáctas, y bastante aproximadas los eclipses de luna si se observa solo 
su principio y f in ; pero si dos sugetos en diferentes puntos logran la observación completa de un eclipse to
tal de la luna , en que ademas de las quatro fases principales observan muchas inmersiones y emersiones de 
sus principales manchas, podrán por resultado medio conseguir una diferencia de longitud muy exacta. 

91 . Los eclipses del sol y las ocultaciones de las estrellas por la luna son los fenómenos mas decisivos 
que hay para averiguar las longitudes con precisión : pero tienen la desventaja de que por la complicación 
de su cálculo solo están ai alcance de las personas que tienen conocimientos de astronomía algo superiores i 
los que adquiere la generalidad de los pilotos ; circunstancia que aunque no debiera retraer de practicar es
tas observaciones á los que tienen la proporción de hacerlas en puntos cuya longitud no está perfectamente 
averiguada, lo causa efectivamente por aquella propensión natural que inclina á no querer hacer lo que no ss 
sabe ni entiende perfectamente. 

92. La esperanza de poner en el caso de calcular la longitud por los eclipses del sol y estrellas á lo? 
que solo poseen los conocirnléntoS de cosmografía indispensables para la práctica del pilotcge, me ha hecho 
concebir la idea de explicar un . procedimiento por el qual se puede executar, con suficiente e^áctitud , flfl 
necesidad 4e calcular y aplicar las paralaxes en longitud y lat i tud, que es lo que constituye la prioclpal 



íkiiltad ueí cálculo. Enterados ce él todos Io« márínos observadores podrán multíplícSf estas obse^ff.cicres «o 
todos los puntos del Gíobo en beneiicio de la Geografía: é Hidrografía, pudiéndose txecutar cen los cortos au-
3ÉOÍ de un buen anteojo directo y un reiox de segundos seguro, aunque será infinitamente mejor emplear un 
telescopio ó un anteojo acromático astronómico, y un buen cronómetro ó péndulo. 

93. Arreglado éste por los mejores métodos, que pudiéndose execütar son indudablemente las alturas cor
respondientes, y determinadas por él las horas de la inmersión y emersión de la estrella, ó de una sola de 
estas dos fases sino fuese posible observar ambas, se procederá al cálculo del modo siguiente ; se corrige cada 
hora del cronómetro para hallar la de tiempo aparente (ó verdadero): con la longitud aproximada del ob
servador, que regularmente executándose en tierra será bastante exácta, por estar determinada ya por alguna 
observación, aunque sea de distancias lunares, se reducirá la hora al meridiano de la Isla de L e ó n , y parai 
ella se sacará del almanaque la ascensión recta, declinación, semidiámetro, paralaxe horizontal y latitud de 
la luna, ésta con segundas diferencias, y la ascensión recta del sol: pero si se desea mucha precisión1 sérá lo 
mejor tomar en las tablas ó en el almanaque la latitud y longitud de la luna, y con ellas y la oblicuidad 
aparente de la eclíptica , hallada también en el almanaque , se calculará su declinación y ascensión recta, en 
atención á que éste las da sin segundos. Después se recurrirá al mejor catálogo de estrellas que se tenga, y 
en él se hallará para el dia de la observación la lati tud, longitud, ascensión recta y declinación de la estre
l l a : si el catálogo no contiene mas que dos de estos quatro elementos, se calculan los otros dos con ellos 
y la oblicuidad de la eclíptica. La longitud de la estrella hallada en el catálogo debe corregirse de la parte 
proporcional de la precesión, de la de su movimiento propio si le tiene, y de la nutación. Las tablas de pre
cesión y nutación se hallan en muchas colecciones , y entre otras en la Memoria de D . Francisco López Royo,, 
y se aplican con suma facilidad como allí puede verse en sU problema I V * Quando la estrella tiene movi
miento propio en latitud debe aplicarse la corrección de él á su latitud por la tabla. La latitud y longitud 
verdaderas de la estrella, halladas por qualquiera de los dos métodos indicados, se reducen á aparentes apl i 
cándoles la aberración. En la citada Memoria hay una tabla de logaritmos que sirven para calcular las aber-
rf>:L ^ en latitud y longitud, - el modo de hallarlas con ellos se explica en su problema V - £ l signo con 
que se han i> aplicar es • ismo que tiene la tabla al lado del argumento de la cabeza ó pie. Los que no 
tengan la citada . r n a y oséan solo un catálogo de declinaciones y ascensiones de las estrellas, corregirán 
éstas de nutación y las afectat n de aberración, por unas tablas que con su explicación trae la colección que 
acompaña á algunos de nuestros almanaques náuticos, particularmente al de 1 7 ^ 3 , y con ellas y la oblicui
dad de la eclíptica hallarán la latitud y longitud aparentes de la estrella* 

94. En seguida se aplicarán las correcciones del aplanamiento á la latitud y á la paralaxe equatoríal de 
la luna. Se deducirán los horarios de la luna y de la estrella correspondientes al instante de cada fase, y con 
elfos se calcularán las alturas verdaderas y aparentes de ambos astros. Después se hallará el semidiámetro de 
la luna en altura, que es igual á la distancia aparente de su centro al de la estrella. Pero es menester apli
carle una pequeña corrección substractiva llamada iriflexíon ^ por un'aumento aparente que se observa en el 
diámetro lunar; c u } ^ causa no está bien averiguada, y hay también alguna discordancia en su valor : pero 
el sábio Astrónomo Español D . José Joaquín de Ferret la ha determinado, por un promedio de muchas ob
servaciones suyas, de i'-'S , y de ésta se podrá usar. Con la distancia aparente y las alturas aparentes y ver
daderas de arabos astros se calculará la distancia verdadera por los métodos trigonométricos. Con esta distan
cia y la de cada, uno de ios astros al polo mas inmediato de la eclíptica, que es igual al complemento de 
sus latitudes, se hallará el ángulo formado en este polo, que es la diferencia de las longitudes verdaderas de 
ios astros. Esta diferencia sumada ó restada á la longitud aparente de la estrella dará la longitud verdadera 
de la luna correspondiente al instante de la inmersión ó emersión observada. Comparando esta longitud con 
la del almanaque, aplicando las segundas diferencias (art. 59} , se hallará la hora verdadera en el meridiano 
de la Isla correspondiente á aquel instante, que comparada con la de la observación manifestará la longitud 
verdadera por ésta, dependiente del error de las tablas lunares. 

95. También se puede hallar la hora de la Isla reduciendo á tiempo la diferencia de la longitud de 
la ¡una calculada á la de las tablas , con proporción á su movimiento horario (*) , y sumándola ó restándola á 

- la hora supuesta de aquel meridiano , según que la longitud observada sea mayor ó menor que ía de las tablas. 
96. Si se ha observado la inmersión y emersión se podrá executar lo mismo con ambas fases , y se t o 

mara al promedio de las dos longitudes geográíícas que resulten , cuya diferencia , si se ha observado y cal
culado bien, debe ser cortísima. Pero en este caso es mejor determinar la hora de la conjunción verdadera 

^ y compararía con la de las tablas , lo que se conseguirá del modo siguiente : se hallará el intérvalo en-
•jy|A ^ wras de la inmersión y emersión , y la suma de los dos ángulos hallados formados en el po-
Ro de la eclíptica , que es igual á la diferencia de longitud contraída por la luna en dicho intérvs-

^ lo , y se hará esta proporción : la variación de lá longitud de la luna al intérvalo entre los contactos, 
como la diferencia de iongituíi de la luna y la estrella al tiempo de la inmersión, ó ángulo correspondien
te en el polo de la eclíptica , al intérvalo que pasó entre este instante y el de la conjancion. Este intér
valo sumado ó restado á la hora de la inmersión dará la de la conjunción verdadera en el meridiano de 
la observación. La del meridiano de las tablas se averiguará fácilmente, pues se reduce á determinar en ellas, 
del modo que se explicó tratando de la ascensión (art. 5 9 ) , la hora en que la luna tiene una longitud igual 
á la de la estrella. Si después de hecha la observación se tiene noticia de que se ha observado también en 

( * ) M I movimiento horario de l a longitud^ la t i tud , de l a f i a r a una época determinada, se h a 
lla f á c i l m e n t e reduciendo la hora a l meridiano de las tablas , determinando otras dos que l a comprehendan 
distantes de ella JO minutos, hallando -para cada una la corrección correspondiente á l a segunda dijeren-
da media en l a tabla X X X l X . , restando estas correcciones , y aplicando con atención d sus signos (ex~ 
fUcacion de la citada tabla) l a diferencia de ellas con el signo que le resulte d l a duodécima parte de 
ka var iac ión en las 12 horas que cotnprehenden d l a teducida. S i ío qüe se busca es el movimiento hora~ 
rh de la longitud de l a (£ minos el del 0 , se resta de aquel é s t e , qite sin necesidad de calcularlo se 
mlia en el almanaque náut ico en I4 coiunína j . a de l a pagina y ti , cíe cada mes, 
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otra parte, aunque sea calculada per esf3 mismo m é t o d o , se compararán 'ss horas de las con.JunwiOnes re
sultantes, y su diferencia será la diferencia de longitud verdadera de ambos meridianos. Y si se sabe que 
en aquel d ía , en algún Observatorio , se ha hallado el error de la longitud de la luna en las tablas, ob
servando su paso por el meridiano , se aplicará la corrección de este error á la hora de la conjunción de
terminada por ellas, y comparándola de nuevo con la deducida de la observación resultará la longitud ver
dadera. 

97. Aunque no se observe mas que un solo apulso se puede también deducir la bora de la conjun- -
cion verdadera , para compararla con la de las tablas, y con la que den las tablas corregidas ó con la ob
servada en otra parte. Para ésto se determina una hora media entre la del contacto observado y la de la 
conjunción por las tablas; se reduce al meridiano de éstas; se determina para ella el movimiento horario de 
la luna en longitud, y se hace la siguiente proporción: el movimiento horario á una hora como ei ángulo 
calculado en el polo de la eclíptica al intérvalo entre la hora de la observación del contacto y ia de la con
junción verdadera , que resulta independiente del error de las tablas. 

(j8. Lo mismo que se ha dicho se executará si en vez de ocultación de estrella se observa el principio 
y fin de un eclipse del sol , o una sola de estas fase?, con las pequeñas diferencias de hallar en ei alma
naque la longitud del sol sin aplicarle la aberración , porque la-da ya afectada de ella; de sumar el semi
diámetro del sol con el de la luna en altura para hallar la distancia aparente de sus centros,) ' de subs-r 
traer á la suma, ademas de la inflexión , otra corrección por un aumento aparente del semidiámetro del sol; 
que se llama irradiación , en cuyo aprecio hay también mucha variedad , pero yo soy de opinión de que ^ 
se use la de ^ 2 . Para hallar la hora de la conjunción por ios métodos indicados (artículos 96 'y 97) se de
be contar con la alteración de la longitud del sol en el intérvalo que media entre los contactos , ó entre el 
contacto observado y la conjunción verdadera , lo que se consigue con restarla de la de la luna , y usar 
de la diferencia por primer término de la proporción (art. 96 ) , ó del movimiento horario de la luna me
nos el del sol (art. 97). De este mismo último modo se procede para hallar la hora de la conjunción ver
dadera por las tablas ( art. 96) . 

99. Si la longitud geográfica resultante de la observación difiere de la uesta una cantid?4 crecida, co
mo por exemplo mas de 207 , se podrá repetir el cálculo hallando los datos d 1 am.~ ^ r a la nueva ho
ra reducida , pues no siendo ésta exácta tampoco lo serán los elementos que con ella se hayan tomado en 
las tablas y las alturas calculadas. Pero como éstas no influyen mucho en ia jistancia será rnuy corto el error 4 
que á ésta le provenga , y si se repite el cálculo ya no le resultará ninguno. Por esta razón no se debe 
esperar que la longitud geográfica nuevamente calculada difiera mucho de la determinada y a : porque los 20' 
que he asignado por límites producirían i m.. 205-de error en labora reducida, de donde resultaría en les ele
mentos de la luna otro de 4c"' ó poco mas, el que aun en las circunstancias menos favorables solo pro
duciría igual error en la altura de la luna , y éste influiría en la distancia verdadera á lo mas en d ' i , siem- P 
pre que su altura no pasase de 80o. Los errores de la distancia verdadera los causan menores ó á lo mas I 
iguales en los ángulos en el polo de la eclíptica y longitudes-de la' luna : luego en este caso sería el error de 1 
la longitud de la luna o"* , que lo produciría de osar :3" en la longitud geográfica resultante. De aquí tam
bién se saca por consecuencia que los errores de las tablas lunares no pueden alterar en io mas mínimo la 
exactitud del resultado. De suerte que este método los daría con mucha precisión , si la irregularidad de al
gunos de los triángulos que es preciso resolver no fuera formando unos pequeños errores parciales que se 
reúnen al fin, y no permiten qué los resultados finales se deduzcan con una exactitud tan rigorosa como por 
el método de las paralaxes. Pero haciendo el cálculo con toda la aproximación posible serán estos.errores de 
cortísima entidad, como se ve en lo§ dos exemplos que incluyo después, en los quales el error de ia lon
gitud geográfica determinada por ellos no llega á un minuto de equador. 

100. Las ocultaciones de los planetas por la luna pueden observarse como las de las estrellas , con algu
nas pequeñas modificaciones en el cálculo que reflexionando un poco se ocurrirán, y con otras en la aplica
ción 'de la aberración que explica la Memoria de López. Los planetas tienen semidiámetro sensible (nota d^l 
art. 51.), y se debe contar con ellos disponiendo la observación de vários modo^ : el uno es observando los 
contactos de los dos márgenes del planeta en el de la luna , tanto en la inmersión como en la emersión, y . 
calculando los quatro apulsos á corta diferencia como los de un eclipse del sol: otro deduciendo del promedio | 
de los contactos de los márgenes del planeta la inmersión y emersión aparentes del centro; y otro es obser- / 
vando solo el principio de la inmersión y fin de la emersión: este último es el mas practicable quando el j, 
anteojo que se usa es de poca fuerza, y el primero es el mas elegante y propio quando se usa de un re- I 
guiar acromático que aumenta mucho el diámetro del planeta. 

101. Los eclipses de ios satélites de Júpiter no se pueden observar en la mar por la dificultad de ni a 4 
nejar el telescopio ó 'acromático que se necesita para el intento ; pero los eclipses de la luna, los del sol i 
y los dé las estrellas y-planetas se pueden observar con un buen anteojo directo estando el buque sin mu.-- 1 
cha agitación, es decir en el estado en que se observan con comodidad las distancias lunares. Los eclipses del 
s o l , estrellas y planetas se deben calcular desde luego comparándolos á las tablas: los de la luna no ne
cesitan cálculo y basta comparar las horas de su principio y fin , y ademas si es total las del principio y fin 
de la obscuración, con las que trae el almanaque en el anuncio. Estas observaciones se podrán emplear con 

comparam 
á otra hecha en algún Observatorio bien situado. 

102. Falta solo tratar de la predicción, que es la Indagación de quando tendrán lugar los eclipses y ccul-
íaciones. Para facilitar ésto el almanaque en la primera página de cada mes , bajo el título de fenómenos 1 
observaciones , trae las horas de las conjunciones verdaderas de la luna con las estrellas de menos de qusr-
ta magnitud , y reducida esta hora al meridiano del observador , se calculará aproximadamente si en ella es
tará la luna debajo del horizonte, en cuyo caso no tendrá lugar la observación. Si está sobre el horizonte 
y i una altura proporcionada eatouces podrá tener lugar, pero es mengster averiguar sí lo que es conja»" 
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d o n sola m e n t é en i a Isla será ocul tación para el observador, ó si io que es ocultacjon en elk d exa rá de 
serie? en el paraje donde se halle óste f por causa de la paralaxe de la luna. Psra esta i n d a g a c i ó n , y pa
ra de te rminar coa suficiente ejeáctitud las horas á que se han de verificar la inmersión y e m e r s i ó n , usan ios 

\
A s t r ó n o m o s unos cálculos prolixos y tan complicados como el de calcular lá conjunción verdaders por los 
apuisos observados. Pero como este trabajo es muy penoso y muchas veces infructuosa sí se averigua que no 
puede verificarse ia ocultscion , se p o d r á omi t i r recurriendo á los mé todos que índica ' la explicación del á l -

- Imanaque náut ico (véa se el ce i S i ó ^ pág . i ) i ) : algunas veces se p o d r á conseguir por un tanteo> hallando 
aproximadamente la decl inación de la luna y la de la estrella para la h o í a de la con junc ión , y combinando 
éstas con la la t i tud del observador se p o d r á conocer si la ocul tac ión será 6 no visible: por exemplo si á la 
hora de ia conjunción es la decl inación de la luna o 0 . . ^ ^ S, y la de lí¡ estrella tQ. . i2 / S, p o d r á ser visible 
la ocül tácion á los que estén en el paralelo de 6Ó de lat i tud N^, pero no lo será para los que es tén en el 
de g&9 S. E n el compendio de la A s t r o n o m í a de Lalande' (*) se explica un m é t o d o gráfico m u y fácil y expe
dito para calcular las fases de una ocul tac ión ó eclipse, y de és te se puede usar q u a ñ d o se tenga alguna es
peranza de que sea visible. Otras veces se p o d r á conocer á la vista , dirigiendo un anteojo á la luna dos 6 
mas horas, ántes de verificarse la c o n j u n c i ó n , y por ia posición de la estrella respecto á la luna , y Is ór
bita de é s t a , cuya dirección se Conocerá fác i lmente por ser paralela á ía e c l í p t i c a ' c o n algusa inclinación hácía 
el N . ó S., que se aver iguará por el orden que siguen sus latitudes en el a lmanaque, se inferirá sí la oc\x\~ 

.•".«..ion se verifica , si queda en duda 6 sino sucede, y en los dos primeros casos sé p r e p a r a r á á la obser-
vfícior. Observada la inmersión se t r a t a rá de averiguar p r ó x i m a m e n t e el punto del disco de la luna por donde de
be volver á aparecer la estrella y el t iempo c|ue t a r d a r á p a r a prepararse á la observación con ia ant ic ipación 
conveniente j sin que Sea tan grande que es té ia vista fatigada quando llegue el caso. Esto se puede hacer 
a! poc:o mas ó menos apreciando, con el conocimiento del punto de Id luna en que se eclipsó ia estrella, de la 
dirección de su órb i ta y /de la magnitud de su d i áme t ro aparente ,< el. valor en minutos de la cuerda que des
cribe, la estrella en el disco de k luna , y reduc iéndolo á t iempo en p roporc ión al movimiento horario en l o n -
gituC -.«ife..^, •h ]oav re$a l t a r í a , e l . Im-^valo entre ¡os apulsos ( * * ) con suficiente exactitud , si la a l terac ión de la 
paralaxe no " -púyese en . - f i ^cpe ro t ambién se puede atender aproximadamente á esta influencia sabiendo que. 
siempre dilata ei ¿v íva lo , t i a que ios astros aumenten ó disminuyan de altura ( * * * } . . E n eí aprecio de ia 
citada cuerda cabe poco erro*^quando se aproxima al d i áme t ro de la luna , y mucho quando es p e q u e ñ a ; 

1 pero en este caso hay la ventaja de qtie como la duración del eclipse es corta se puede esperar el instante 
de la emers ión coa poca moiestia y sin riesgo de perder ia obse rvac ión , ant ic ipándose á ella algo mas de lo 
regular. - , • . , 

103. Enfin aunque solo se logre observár las ínmersipneJí de las estrellas y la emers ión total del sol 
I ^n sus eclipses, que son las fases mas importantes, y para las que con algún cuidado no se necesita p r e 

d i c c i ó n , si se calculan por el m é t o d o expuesto con toda p ro l ix idad , aun en el caso de no llegar á tener co-
»i:} n o c í m i e n t o . del error de las tablas, siempre produc i rán resultados tan exactos como los de una série de dis

tancias lunares en que no influyen el error de la vista n i el del instrumento j adoleciendo solo de los del 
cálculo y de las tablas 5 y como éstos en diferentes observaciones deben compensarse , se infiere q ü e el p r o m e 
dio de algunas de ellas debe producir una longitud exáct ís ima. 

104. Este cálculo comparado con el generalmente usado de las paralaXeá tiene respecto á él la ventaja ú n i 
ca de poderse practicar con un corto conocimiento de los elementos de la cosmograf ía í> pero en contra tiene 
varías desventajas, como son las de ser mas largó y menos elegante, y la de que por él no se puede ha
llar el error de la la t i tud de la luna; pero el principal es la falta de rigorosa precis ión en el resultado 
final (arr . 99 . ) , aunque lo produce con mucha aproximación* 

i O; 5.. É n prueba de ello y para manifestar el orden que en éí se sigue y ya he explicado , inserto á 
con t inuac ión dos exemplos , el primero de una ocul tac ión de estrella ,= cuyos dos apuísos se han observado, 
y eJ segundo de un eclipse del sol en que supongo que solo se observó el fin: en ei pr imero se compara 
con la conjunción, hallada por las tablas y con la que se deduce por las tablas corregidas , pues se sabe su 
error por haberse determinado por la observación del paso de ia luna por el meridiana hecha en uñ Obser-

^ vatoríd perfectamente. situado* E n el segundo se compara la longi tud de la luna observada con la de las ta-
I bi"s * de que se deduce la longitud geográfica dependiente del error de é s t a s : igual resultado se halla por 
l i a horade la coniuncion verdadera en el meridiano de ía obse rvac ión , comparada con la de la Isla de L e ó n 

hallada, por las tablas; y por t í h imo se compara la' cónjuncíon verdadera hallada por la observac ión con la 
misma en el Observatorio Real de la Isla, de L e ó n , deducida de la observación del principio del eclipse prac-

1 tkftjflgjya -iMculada por eí capi tán de navio D . Ju l ián Canelas, de donde resulta la longitud verdadera de 
1 Madr id por mi c á l c u l o , que se compara con la que produxo la observación del principio y fin del eclipse 

hecha alíí por eí capi tán de fragata D . Felipe Bímzá y calculada por Canelas. O m i t o las operaciones de am
ibos que por so extensión abul ta r ían demasiado, y aconsejo á los que quieran practicar estas observaciones que 

sean m u y prolixos en sus cá l cu los , no despreciando lo mas m í n i m o , usando las mantisas de los logaritmos 
con siete cifras y partes proporcionales para las unidades de los segundos , y muchas veces , quando es in
t e r é s a m e , para sus déc imos ; t a m b i é n debe evitarse toda analogía cuyo resultado corresponda á un logaritmo 
que no var íe con rapidez , aunque sea á .Cos ta de a lgún r o d é o : asi quando con el á n g u l o en el zenit y las 

(*) E n la p á g i n a 282 y siguientes. Msta obra impresa en Taris en / / 7 5 , aunque ya un poco an
tigua f es de mucho mérito y e s t á muy extendida en España. Por ella se puede aprender también con 
mucha f a c i l i d a d d deducir los resultados de los eclipses por el método de las paralaxes {pdg. 3/5 y si~ 

{luientes)^ y d determinar las pafalances en longitud, y .latitud (.pdg. y aníecedenteü): peto el modo 
\de calcular éstas se explica con mas extens ión y claridad en la Memoria de Lopet (arí, ¡¿4 y siguientes). 

{ * *) Porque en intervalo corto 710 difiete mucho el movimiento apafetitd de la en su órbita del 
^cremento .de su longitud, verdadera. 
I ( * * * 9 E n ésta mu refiero t ínicamente a la paralaxe en a l tura, prescindiendo de las de la latitud 
y longitud. . • 
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dos distancias verdaderas de los astros á éí se vaya á hallar la distancia verdadera de éstos, estando'determi
nados ya los segmentos del lado que se tome por base, en lugar de hacer la analogía de Icrs cosenos dejos 
segmentos con los cosenos de los lados , que produciría directamente la distancia verdadera , pero con |.<lca 
«xactiíud , pues -correspondería á un logaritmo coseno, los que en arcos pequeños varían con suma lentitud, 
se preferirá hallar ei ángub adyacente á la base por la analogía recíproca de los s^nos de los segmentos con 
las tangentes de los ángulos, y después se hallará la drétancia con los dos ángulos y el lado que no sirvió 
de base por la analogía de ios senos. Por la misma razón en Jos dos casos que se ofrecen para cada apuiso 
de calcular el ángulo de un triángulo en que se conocen los tres lados, se debe preferir la formula de los 
senos á la de los cosenos, 

E x E M p L o i.? 

106. Calculo de la ocultación de Aldebaran .for la luna^ la noche del $ de Octubre de 1811, obssr~ 
vada en la l í a v t i n a por D . José Joaqu ín de Ferrer. 

r r . . TT /"Hora de la inmersión observada. . . . . . . . . . . 14.11..? <m..223 4. 
Lempo aparente en la Havana.{HoIa de j , observ!lda , 6 . / ¿ . . 46 .3 , 
Latitud en la elipsoide N . ^ > ^ . , . 2 3 ° . . 8 / . .1 ^ ' j j 
Angub de la vertical. • . . . . . . . , . . . , . . . . . . — 7»« • 3yMV 
Latitud en la esfera N . . . . . . . . . . 2 3 . . o . . 3 6 , 5 
Oblicuidad- aparente de la eclíptica.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 2 3 . . 2 7 . . 4 2 , o 
. , , j , • . / L a t i t u d aparente de la estrella S. , , . ^ . . . . , . . 5 . , 2 8 . » 4 6 , 7 

A la hora de la ^ l^^^-^LQngjtu^^parente de la estrella. 67 . . 9 . . 3 5 ,6 

Longitud de la Havana al O. de Greenwlch, determinada^ , m ^ : 
por Ferrer por el promedio de 13 excelentes observaciones./ # . * . . 5 .. 9 .. 7 
Greenwich al E, de Cádiz. . . . * . . . -. . . . . » . . . . . ' . . . - 2 5 . . 9 , o 
Havana al O. de Cádiz. ^ . . . . . . . . . . . . . 5 . . 4 . . i 8 s 7 

Tiempo medio en París, 5n el instante de la conjunción verdadera por las tablas.' % . . . , 2 1 . . o . . 1 4 , 0 
Cádiz al O. de París. -. / , . . . . . . . . , — 3 4 . . 3 0 , o 
Tiempo medio en Cádiz . . . . . . . 2c . . 25 . . 4 4 , 0 / 

ó tiempo aparente en la isla 2oh..38n;l. Para esta hora, equacion del tiempo. , . . » +- 11 . - 3 6 , 9 
Tiempo aparente en Cádiz-. . . . . •. . -. . . . . . . . . . » . ^ . 20 . . 3 7 . • 2 0 , 9 
Havana al O. de Cádiz. . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 5 . . 4 . . 18 ,7 
Tiempo aparente en la Havana. . * . , . . . . » . • • • > • » ^ . - . . 1 5 . . 3 3 . . 2 , 2 

Vara esta hora están determinados por Ferrer en las tablas de Bnrg 
los elementos siguientes. 

Latitud de la luna S . v . . . . . . . . . . . ^ . . . . . . 5 0 . . i o ' . . 8 ^ 
Longitud de la luna.. % . . . . . ; . . . . . . > , * . > . . . , . . 6 7 . . 9 . . 4 9 , 7 
Paralaxe horizontal equstorial de la luna. . . . ^ . . . . . . . . . . . . . . . 58 . . 3 , 4 
Semidiámetro horizontal de la luna. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 . . 50 ,73 
Movimiento horario en longitud. . . . . . . . . . . . > . . . . . . . > * . 3 4 . . 6 , 1 
Movimiento horario en latitud al S ^ . . . 3 1 , 4 

. j - • • f en paralaxe. . 2 , 4 2 
Variación horaria en d i S m m u c i o n . { e n ^ m i d i . ^ ^ ^ 0 % 

Inmersión. Emersión. 

Tiempo aparente de ía observación en la ílavana. * v » . * » . *. « i4h..55m..22S 4 i6h . . 0^.468 3 
Horadada . . . . 1 5 . . 3 3 . . 2 , 2 1 5 . . 3 3 . . 2 , 2 
lutérvalos. . . . . . >. *. . anterior. . . . 3 7 . . 3 9 , 8 post. . 2 7 . . 4 4 , 1 ( 

{ de lá longitud de la luna. . • . . : » ' • . • * > . .> . 2 i / . . 24 / /3 ' I J ' . ^ ^ S 

de la latitud.. . . ^ . . . v . 19 ,72 I4)5: l 
de la paralaxe. » . . . * . » . . , . . . . . . 1 ,52 i , o r«Nf 
del semidiámetro. . • ^ . . . . . 0 ,4a o id1 

{ Longitudes de la luna. . . ^ . » , . 660..48 . . 2 5 , 4 6 7 0 . . 3 5 . . 35 ,5 

Latitudes de la luna S. . . . . , . . 5 . . 9 . , 4 9 , 2 5 , . j o . . 23 ,4 
Paralaxes horizontales equatoriales 5 8 . . 4 , 9 » 5 8 . . 2,39 
Semidiámetros horizontales . . . > . . 15 » . 5 1 , 1 5 i 5 . . 5 0 > 4 i 

Calculado con estoi datos. 
Declinación de Aldebaran N . . . . * . . . . . . t i . . . . . t 6 . . 7 . . í o 
Ascensión recta de Aldebaran . . i . . 4 . . » > 4 * i . . . 6 6 . . 1 7 . . 4 
Ascensiones rectas del sol. . . . (alm. náut;) . . . k ' 12h..44111..453o 1 i h ^ m . . ^ 9 
Declinaciones de la luna N . » i 6 Q . . n i ' . .^o'' i 6v . .27 ' . .5 2" 
Ascensiones rectas de la luna. . * * . » . * . » • • • • • • . 6 5 . . 5 2 . . 11 6 6 . . 3 0 . . 22 
Horarios de la luna. , . . . . . . • . , . . . i o . . } Q . . 2 © 4 " 5 4 ' » ^ 
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Alturas verdaderas de b luna . 77^..50'. .12^ S i 0 . . ^ ' . . 
Tgi-alaxes horizontales de la luna (en el paralelo). . . . . . . . . . . . . 58 . . . 3 58 . . o 
l'aralaxes de la luna en altura-refraceion . — s s . . «4 — 8 . . j 
Alturas aparentes de la luna. • • • • • . . • 7 7 - « 3 7 " 5 8 8 1 . . 5 1 . . 3 
Éorarios de la estrella. . . . . . . . • • . 1 1 . . 1 5 . . 13 5 . . 8 . . 14 
Alturas verdaderas de la estrella 7 7 . . 2 1 . . s 2 8 1 . . 3 4 . . 55 
Refr^cíoU. • . ; * . . . . . ' * * • . • . • . :i -h-íj^fu! si • •+ 8. 
Alturas aparentes- de la estrella. . . . . . . . . 7 7 . . 2 2 . . 5 8 1 . . 3 ^ . . 3 
Distancias aparentes de la luna al zenit. . . . . . . • . . . . . . 1 2 . . 2 2 . . a- 8 . - 8 . ^ 7 
Distancias verdaderas de la luna al zenit < 1.2 . .- 9 . .48 8 . . o . . 52 
Distancias aparentes de ía estrella al zenit. . . . , . . . . , . 12 , . 37 . -5 f 8 . . 2 4 . . 57 
Distancias verdaderas de la estrella ai zenit. . « • • • . . » . • , 1 2 . . 3 8 . . 8 8 . . 2 5 . . 5 
Semidiámetros horizontales de la luna 1 5 . . 51,15 1 5 . . 50,42 
Aumento en altura. 16, 5 5 . -+ 16 ,8 t 
JjÉ£Éon'" - ' * • k • • • • • * ' « ' * i • , 1,80 x — 1 , 8 0 
Semidiámetros aparentes de la luna , ó distancias aparentes del centro de la 

luna á la estrella. , . 1 6 , . 5 ,"90 1 6 . . 5,43 
Angulos en el zenit, ó diferencia de azimutes de la luna y estrella. . . . . , 5 . . 29,70 1-0 . . 34,68 
Distancias verdaderas del centro de la luna á la estrella. . . . . , » .' . 2 8 . . 31,40 2 4 . , 16,68 
Distancias verdaderas de la luna al polo S. de la eclíptica. •. 1 . . 8 4 . . 50. . 14 84 •, 49 . . 40 
Distancia verdadera de ía estrella al polo S. de la «eclíptica. . . • 8 4 . . 3 1 . , 13 
Angras en el polo de la eclíptica, ó diferencia de las longitudes verdaderas 

1 de ía íuna y la estrella. . . >.,>»£. . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 . . 21 ,06 1 5 . . 50,80 
Longituáes verc&'Was .jdft-'^.^-^t por la observación. . . . . . , r . 66 . .48 . . 14 ,54 67 . . 2 5 . . 26-,4o 

i 
La diferencia de las longitudes verdaderas de la luna en la inmersión y emersión = 3/ ' . . i IASÓ : al intér-

valo entre las horas de dichos dos fenómenos = ih..5^1 ..23^9 la diferencia de longitudes de la luna y la es-
' t relia al tiempo de la inmersión, ó ángulo en el polo de la eclíptica entoncesx: 21/..21//Q6 : al intérvalo en
tre la inmersión y conjunción verdaderas37a...32S27. 

l lora de la inmersión en la Havana. . . (tiempo aparente). .,• . . . I4l i , .55n! . .22s 40 
slntervalo hasta la conjunción verdadera. ., . . . . . . . . . . . . . . . . . +• 37 . . 32,27 
Hora de la conjunción verdadera en la Havana por la observación. . . , . . . . . . 15. , ^ 2 • . 54567 
Hora de la conjunción verdadera en Greenwich por las tablas. . . . . . . . . , . , 2 1 . . 2 . . 5, í o 
Xongitud de la Havana al O. de Greenwich. , , . . . 5 . , 2 9 . . 10,43 
La misma determinada por Ferrer por esta observación. . . •. . , . , ; . . . , . 5 , , 2 9 , . 14 ,20 
Diferencia mi determinación al E . . . . . 5 7 / / = . . , » 3 í 7 7 

Por observaciones de otra especie hechas en un meridiano conocido se averiguó que el error de la longi
tud de la luna en las tablas en esta época era de i 4 / / i por exceso. Comparada la hora de la conjunción ob
servada en la Havana con la que resulta en Greenwich por las tablas corregidas , es la longitud geográfica 
verdadera 24S8 mayor que la anotada, que por el cálculo de Ferrer es 5h,.291«,.3930 y por el mió 5ii, .29ra .. 
35s2 = 8 2 0 . . 2 3 / . . 4 8 " al O. de Greenwich y fá0.<6'.,yy' al O. de Cádiz. 

Nota. Para comparar exactamente el resultado de mi cálculo con el de Ferrer me he servido de los mis
mos elementos que 61 empleó. La • latitud de Aldebaran calculada por mí en el catálogo que trae el almana
que náutico ingles de 1815, afectada de aberración, se diferencia de la adoptada por Ferrer i ' ^ por defec
t o , y la longitud corregida de nutación y afectada de aberración 6//7 por exceso. 

E x B M P 1,0 2.a 

r í í / . \Sdlculo del fin del eclipse del sol del dia t 6 de Junio de 1^06", oh seriado en Madr id en la. 
casa de la Dirección de Hidrografía por el capitán de fragata JD. J'elife Bauzd. 

Latitud en la elipsoide. , . . . 40o..25'. . 19" 
Angulo de la vertical. . . . . . . . » . . . 4 - * * . I . . . . . * . * * * * — 1 0 . . 55 
Latitud en la esfera. . • , . . . . . . . ,, , . * . , é . , * . . . .. . . 4 0 . . 14. . 4 4 
Oblicuidad aparente de la eclíptica. . , . , * . . « . . , * * . i . * « . , 2 3 . . 27 . . 56 

Tiempo aparente en Madrid, en la observación del ultimo contacto. . * - v . . * . s . 6h.. ^m.. 7» 5 
.íaris al E . ... . . . . . . \ . ,• . . , • i * . * . • '» . : . * . "# • 2 4 . . 7^3• 
Xiempo aparente en París. . . . . . „; . 4- 4 . é * i . . . . • . . . . . 6 . . 3 3 . . 14,8 

. Para esta hora, por las tablas. 

Ascensión recta del sol.. . . . . 
Longitud verdadera del sol. . . . 
Semidiámetro del sol. , . . . , 
Semidiámetro horizontal de la luna, 
íaralaxe horizontal equatorial de la luna * 

, 5h..37m..26á 54 
. 84c,..49/,.27//i5 

, 1 5 , . 46,06 
. . 1 6 , , 2 7 , 8 0 

6 0 . . 1 8 , 8 9 
pralaxe horizontal de la luna en ia elipsoide. ^ . I ^9. . 1 4 , 1 ^ 
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Xongítud verdadera de. la luna 86°.. c / . - i j ' ^ 
Latitud verdadera de la luna N . . o . . 1 2 . . 19,4 

Calculado con estos datos. 

Declinación del sol N . , . s > . •» . , . . » . » . . • . . . . . . . 23 . . 2 1 . . 51 
Declinación de la luna N . . 23 . . 36 . . T 5 
Ascensión recta de la luna . . 85 . . 3 8 . . 17 
Horario occidental de la luna. . . » . » * . . . . . . . . * . . . i . . 91 . . o . . 14 
Horario occidental del sol . . 9 2 . . I Ó . . 5 2 
Altura verdadera del sol. . . . . . . , . - . % . » . » . . * . * « . 1 3 . . I Í . . 5 4 
Refracción-paralaxe. . . . . . . . . . . . . . » • * . . . . . . . . . . . •+ 3 . . 49 
Altura aparente del sol. . . . . ^ . . . . . . . « . . . . < . . . t . Í 3 . . I 5 . . 4 3 
Altura verdadera de la luna. . . ^ » » . . * . . . . . 14. .16 . . 1 
Paralaxe en altura-refracción. . . . » . * » . * . . . * . > . •—^ 54 . .40 
Altura aparente de la luna. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-. . 13 . . 21 . , 2 1 
Distancia" aparente del sol al zenit.. 7 6 . . 4 4 . . 17 
Distancia aparente M la luna al. zenit. . ,. . . . . . . . . . . . . . . . . 7 6 . ^ 3 8 . . 39 
Distancia verdadera del sol al zenit. . » .. > . . . . . . . . . . . . . . . . 76 . .48 . . ó 
Distancia verdadera de la luna al zenit. . * * . . . . . . . * . . . . . . 75 . . 4 3 . „ 59 
Semidiámetro de la luna en altura. . 1 6 . . 32 o 
Semidiámetro del sol. . . . . . . . . .. . . . . . . . . \ . . 15 . . A6,I 
Suma de semidiámetros 3 2 . . 18,1 
Inflexión. . . . . — 2^5 \ . . bsv — ? < 
Irj-adiacion. . * . . — 3>of * ' * * * ^ * * ' ' * * ' * * * * ' * , ' ' * ' 
Distancia aparente de los centros observada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2 . . 12,6 
Angulo en el zenit ó diferencia de azimutes del sol y la luna 3 2 . . 35^32 
Distancia verdadera de ios centros del sol y luna. i . . 11 . . 30,15 " 
Distancia verdadera de la luna al polo N . de la eclíptica. . 8 9 . . 4 7 . . 40,6 
Angulo en el polo de la eclíptica ó diferencia de las longitudes verdaderas del sol y 

de la luna. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . í o . . 25,8c 
Longitud verdadera del sol. . . . . . . . . . •. . . . . . . . . . . . . 8 4 . . 4 9 . . 27,15 
Longitud verdadera de la luna , deducida de la observación . . . . . 85 . . 5 9 . . 52,95 
I m . á ia misma hora por las tablas. . . .. . . • . • • . • • • • • * • • * • . 86 . . o . . 13,40 
Diferencia de la longitud de la luna en las tablas á la verdadera por exceso , por errores 

de tablas y longitud geográfica supuesta. 20,45 
Que en virtud del movimiento, horario de la luna en longitud , .que era .entonces 

36/..43//8 , hacen en tiempo 33S4S 

• jr.a comparación con las tahíaS* 

Hora supuesta de Paris, al tiempo de la observación de último contacto en Madrid. . * s ó K ^ m . , 14,80 
Hora en París, en aquel instante, por la observación. . . . . ^ . . . . . . . . 6 . . 3 2 . . 41.19 
Hora en Madrid entonces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6. , 9 . . 7,^0 
Longitud de Madrid di O. de París por la observación . . . . . . . . . . . . . . . 2 3 . . 33.89 
Paris al E. del Observatorio Real de la Isla de León. . . . . . . . . . . . . . . . . 34 8,50 
Longitud de Madrid (casa de la Dirección de Hidrografía) al E. de la Isla 10 . . 34v6í M 
La Plaza mayor de Madrid está al O. de la casa de la Direócion de Hidrografía. . . . . . . — 2,56 
Longitud de la Plaza mayor de Madrid al E. del Observatorio de la Isla, dependiente del 

error de las tablas. . 10 . . 32,05 

2.a comparación* 

Exceso de la longitud de la luna en las tablas sobre la deducida por la observación 20^45 ó . . . . 33í4r 
Hora verdadera de la coni'uncion verdadera en Madrid por las tablas. . . . . . . . . . 4 . . 5 . . 2 ,̂87 
Hora verdadera de la conjunción verdadera por la observación. . . * . . . . . . . 4 . . 6 . . 0,28 
Plaza mayor al O. de la casa de la Dirección. , . . . . . . . . . . * . . . . . . —• 2,56 
Hora verdadera de la conjunción verdadera en la Plaza mayor. . . . . . . . . * . * 4 . . 5 . . 57J73 
I m . en la Isla, por ias tablas. . . . . . . . . . . 3 . . 5 5 . . 2 5,62 
Longitud de la Plaza mayor de Madrid al E . de la Isla , dependiente del error 

de las tablas. ^ . . . . . . . . . . . . . . . . . * xo . . 32,10 

j . a comparación. 

E l movimiento horario verdadero en longitud de la luna m^nos el del sol, á 5h..7m en Ma
drid , época media entre la conjunción verdadera, y el último contacto observado, que 
era 34/..i9/'/42 : i h : ; e l ángulo en el polo de la eclíptica, ó. diferencia de las longitudes 
verdaderas de la luna y del sol al tiempo de la observación del último contacto en Má* 
drid i0..io/..25''''8 : al intérvalo entre la hora de esta observación y la de la conjUncioa 
verdadera = . \ * - . . . , . . . > . t , . . r , . . i . i . 1 . . ah.. 3m,. 6S9? 

ííoríi del último contacto observado en Madrid. 6». 9.. 1*^ 
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Hora de la conjunción verdadera en Madrid por la observación. . » . . . , . . . . , qh'.G ^ c * ^ 
Plaza mayor al O. de la casa de la Dirección. , • , . . . — 2,56 
Hora verdadera de lá conjunción verdadera en la Plaza mayor. 4,. 5,. 57.97 

en la Isla por las tablas. . . * . * . . ; . . . . . . . . i j .* , . . i . ^ « J ^ . tifeá* 
longhud de la Plaza mayor de Madrid por esta observación y cálculo comparada á las tablas. . . Í C . 32,35 

Comparación con la conjunción -úerdaderd observada directamente en la Is la de León. 

Longitud de Madrid al E. de la Isla por esta observación , dependiente del error de las 
tablas . . (promedio de los tres resultados anteriores); < . é i , , . . , ¿ , ; 4 . r e ^2,17 

l lora verdadera de la conjunción Verdadera en la Isla por las tablas. * i 3..55.. 25,62 
Hora verdadera de la conjunción verdadera en la Plaza mayor de Madrid por esta observación. . 4.. 5.. 57,79 
Hora verdadera de la conjunción verdadera en el Observatorio de la Isla ^ por la obser

vación directa de este eclipse hecha y calculada por D . Julián Canelas. . . . * i . 3..55.. 53,74 
Lonoítad verdadera de la Plaza mayor de Madrid ai E. del Observatorio de la Isla poí ei 

un del eclipse • calculado por mñ . i 4 . ; a ^ ¿ . . . . . . . 10 . . 4,05 
La ÍTjísmd que resulta de la observación del principio y fin de este eclipse en Madrid, cal

culada por Canelas y comparada á la conjunción verdadera deducida por él de la ob
servación del primer contacto hecha en el Observatorio, i . < * ¿ . 4 . i . i . . 10 . . 0,09 

Diferencia, la longitud determinada por mi al E^ de la de Canelas ó ¿ . 4 t . , . . , 3,96 

Nota. Me he validó igualmente para este cálculo de los elementos sacados de las tablas de Bürg para 
el meridiano de París erapíeadp^ por Canelas en el suyo í éste se halla y puede verse en una Memoria 
que sigue al almanaque - W - i ^ ó de 18094 

1 Í C A P Í T U L O VÍÍL 
' Precauciones y reglas que deben tenerse presentes para el manejo y uso de los cronometras^ y de los ins

trumentos de rejlexton* 

108. Los buenos resultados de los cronómetros dependen eri mucha parte deí modo de serv'rse de ellos 
i y éel trato que se les da : todo cuidado es poco para el manejo de estas máquinas tan preciosas como deli

cadas y dispuestas á alterarse. 
109* Las variaciones de temperatura poí el calor y frío y por una humedad 6 sequedad excesiva, y las 

sacudidas (5 movimientos violentos ^ son las causas maá frecuentes c inmediatas que influyen en ellos» 
110. Para precaverlos algún tanto de las alteraciones de temperatura y principalmente de las violentas 

y repentinas, conviene tenerlos en parage resguardado y no sacarlos de él jamas si es posible. Para observar
les horarios en la mar y para arreglarlos por observaciones en. puerto se hace uso de un relox de segundos 
ó de un cronómetro algo deteriorado ó de inferior calidad, que es lo que sé suele llamar acompañante^ com
parándoselos áutes ó después de observar ~ Estas comparaciones se hncen determinando la diferencia de sus ho
ras en un mismo instante, lo qüe regularmente se executa entre dos sugetos, avisando ei uno quando su re
lox 6 cronómetro señala los o!í ó los 30S &c. y determinando el otro en aquel instante el segundo que cuen
ta el suyo , y si es necesario la fracción de segundo ^ pues cada segundó se puede subdividir á ojo en qua-
tro partes, aunque por lo regulhr no se aprecian mas que los medios segundos. Después Se escriben las ho
ras de los dos, se resíari , y la diferencia aplicada con su signo competente á la hora del relox en la observa
ción , ó en quülquier otro instante , produce la del cronómetro. Una sola persona con alguna práctica puede 

b hacer también por sí estas comparaciones con toda la exactitud necesaria. Si en la observación que se va á 
I hacer no se necesita una grande precisión y el acompañante es bueno, bastará comparado una vez ántes ó 
* después de observar, con el menor intérvaía pasible. Pero si se trata de una observación interesante se de

berá comparar ántes y después, y sí las diferencias no son iguales se determina por parte proporcional de 
su variación la correspondiente á la hora media de la observación. 

i-v i . * ^De este modo se evita que sacando el cronómetro sobre cubierta ó al ayre libré pasé repentinamen
te de un temperamento templado á otro- muy frió ó muy cálido ^ ó que esté expuesto por algún tiempo á un 

('( sol fuerte, loque precisamente alteraría su movimiento. 
112. Para que el cronómetro no experimente violentas agitaciones ó sacudidas conviene mantenerlo col 

gado si el momage de su caxá lo permite ̂  y sino colocarlo en alguna caxa suspendida ó mesa volante , para 
que manteniéndose siempre horizontal le sean ménos sensibles los movimientos del buque. Algunos artistas tie
nen la precaución de montar sus cronómetros sobre esferas ^ y en esta disposición ño es indispensable tener
los colgados, aunque no les perjudicará. 

113- A l sacarlos de su caxa para darles cuerda es menester manejarlos con mucha suavidad y cuidado, 
I porque un pequeño golpe ó un movimiento rápido es suficiente para causar en la mayor parte de los crond-

nietros una alteración notable en su marcha. Se debe procurar montarlos siempre á una misma hora y no for
zar el muelle a! concluir, para lo que conviene saber el numero de vueltas de que consta su cuerda y l l e 
var la cuenta de memoria. De aquí se deduce que será ventajoso que esta operación se practique siempre por 
Una misma persona. 

114. Esta sensibilidad de los cronómetros respectó á la agitación y á la temperatura ( * ) es causa de que 
muchos que se arreglan en tierra y se llevan abordo poco ántes de salir á la mar sigan un movimiento d i -

( * ) Las tablas de correcciones por la variedad del temperamento que algunos artistas formaban antes 
á sus cronómetros, 720 producían enteramente el efecto deseado, por lo que ya Iqs omiten^ procurando! dar-
W alguna compensación en la liga de metales. 
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fe rente del qna se íes había obscrrodo, por haberlo alterado de resultas de la eondlbceion. Por este motivo 
quando se destinan los cronometi'os á algunos objetos importantes, o quando se desea que produzcan los me
jores resultados , es conveniente embarcarlos mucho antes de dar la vela, y observarles el movimiento estando 
abordo. Esto puede hacerse comparándoles un relex ó acompañante y llevándolo á tierra, d comparando los , 
cronómetros diariamente, por medio de señales instantáneas convenidas, con \m péndulo que está en tierra, 
cuyo movimiento se averigua cuidadosamente.' También se Íes puede observar abordo mismo por alturas ab
solutas si se descubre alguna porción del horizonte de la mar, con tai que la temporada del arreglo no sea 
muy corta, y que solo se observe quando el horizonte esté muy bien terminado, empleando un mismo ins
trumento, y procurando que sea siempre quando el sol se halle á corta diferencia en una misma al tuuí , para 
que si el instrumento tiene aígun error no influya diferentemente en los resultados. Este método tiene poca 
aceptación, apesar de que usado con esmero puede servir muy bien quando la declinación del sol es de ia 
especie de la latitud, porque entonces su movimiento en altura es rápido, particularmente quando la latitud 
es baja. 

x i E l método mas exácto y apreciado de observar el movimiento de los péndulos y cronómetros, y 
determinarles al mismo tiempo sus estados absolutos, es el de las alturas correspondientes del sol. Estas s«,.ob
servan fácilmente , y casi con tanta exactitud como con un quarto de círculo, en horizonte artificial de Azo
gue con un instrumento de reflexión montado en su pedestal—Contribuye á facilitar el cálculo de la longi
tud en la mar que el cronómetro señale á corta diferencia el tiempo medio de Cád iz , por lo que conven
drá igualarlo á él quando se ponga en movimiento, aunque se esté en otros meridianos, lo que se consegui
rá arreglando á aquel por alturas absolutas qualquier relox, y haciendo andar el cronómetro en el momento en 
que la hora de Cádiz , indicada por el relox, sea igual á la suya, con lo que se evita tocar á las agujas con 
la llave para hacerlas girar como se hace con los reloxes ordinarios, pues ésto les pudiera causar perjuicio. M o 
dernamente se han fabricado algunos cronómetros con un registro para mover W* agujas por medio de la iiave 
con independencia de la máquina, y á éstos no hay inconveniente en vanarles ,» 'dación ruando se ponen 
en movimiento, 

116. Se verifica frecuentemente, y no debiera ser, que en las embarcacloues donde se lleva un c ronó
metro no se cuida de llevar un relox de segundos para las comparaciones; pues no merecen t i nombre de re
loxes de segundos un'a multitud que se ha introducido modernamente aparentando tenerle!», cuya inutilidad 
para las observaciones ya manifesté (art. 17). En este caso me parece mejor usar de un buen rctox de m i - < 
mitos para las comparaciones que trasladar el cronómetro al sitio donde se observe, excepto en el caso de que 
sin moverlo pueda el que cuente en él oir la voz del que observa. 

117. En efecto las inexactitudes que resultarán de referir las observaciones al cronómetro con un relox 
de minutos no deben pasar de 4s ó i ' en la longitud, lo que es muy preferible á exponerlo á alteraciones I 
considerables, y á adquirir una justa desconfianza de é!. Las comparaciones se deben hacer en todos casos, 
para mayor facilidad y exactitud, quando el relox señale el minuto justo. Los reloxes de minutos que se de
ben escoger para estos usos, ademas de la igualdad de su movimiento, son los que tienen las muestras gran
des , los minutos bien señalados y sus manos ó agujas finas y suficientemente largas. Con el fin de evií?.r 
equivocaciones si no tienen los minutos numerados de 5 en 5 , puede ponérseles provisionalmente los números 
correspondientes con tinta de china, valiéndose de un pincel fino, y éstos se pueden borrar fácilmente quan
do se quiera sin que resulte manchada la porcelana. Suele suceder aun en ios mejores reíoxes que la gradua
ción de los minutos no está muy bien centrada, ó que unos minutos son mayores que otros. Para sacar par
tido de ellos se debe averiguar el valor en segundos de cada uno de sus' minutos, y lo que dista precisa
mente del principio de la hora, comparándolo al cronómetro cada vez que el relox señale el minuto justo en 
el espacio de una hora. Regularmente contavá éste diverso número de segundos la segunda vez que se le 
compare aquel en los ©ai que contó en la primera : su diferencia será el movimiento horario relativo que hit 
tenido el relox respecto al cronómetro, ó lo que es lo mismo el cronómetro resoecto ú relox, y dividi
do por <5o resultarán las partes proporcionales que se han de aplicar á cada una de las hotos del cronóme- | 
tro para obtener las que señalaba al tiempo de las comparaciones corregidas de su movimiento relativo. Las 
diferencias de-estas horas serán los valores de cada uno de los minutes del relox, y la diferencia de cada 
una de ellas con la primera indicará la distancia efectiva en tiempo de cada minuto del relox al principio de 
la hora, con lo que resultará formada una tablilla que se usará para corregir los errores del relox, particu- '' 
¡ármente quando entre las comparaciones han mediado inevitabíementc intervalos crecidos — Con m.-yor iiece-
sidad debo hacer lo mismo el piloto que navega sin cronómetro ni buen relox de segundos, y emplea uno 
de minutos para las infinitas aplicaciones que tiene en la astronomía náutica. J 

118. Los cronómetros de faldriquera han adquirido modernamente tal grado de perfección que se duda 
entre ellos y los grandes cilindricos quales merecen la preferencia, por lo que sin atender al tamaño se debe 
proceder al esámen para formar fundado juicio de la bondad de cada uno. 

1x9. La utilidad de estos instrumentos es tan grande que se puede asegurar que son indispensables para 
la navegación, y por consiguiente que ningún buque asi de guerra como mercante debe carecer de uno. No 
debe servir de obstáculo para su adquisición su crecido costo, porque éste se compensará muchas veces en un 
solo día que por él se disminuya la duración de un viage. Con ellos ademas de abreviar las navegaciones fe 
minoran sus riesgos, pues la seguridad de la situación del buque proporciona poder dar con certeza un res
guardo conveniente á los puntos peligrosos. Hasta la humanidad misma recomienda su uso aporqué quantos 
buques no han llegado á ios puertos contagiados de enfermedades y con pérdida de parte de su tripulación 
por lo dilatado del visge, que usando de uno debidamente nada hubiéran padecido haciéndolo mucho n*$ 
breve ? 

120. La principal aplicación de los cronómetros es la de hallar por ellos directamente la longitud en 1* 
mar; pero su utilidad no se limita á este importante objeto, pues se extiende á otros muchos interesantes 
para el pilotage 4y para el sistema de un buque. Por medio de uno de ellos se sabe abordo en qualquier iní-? 
•ante la hora de todo meridiano conocido, con solo el error que haya contraído desde su óltimo am_, lo , . | 

4i hgra del meridiano del buque coa aquel error mas 6 mér.cs el que pueda haber adquirido la estíos -



la ' servician del í í k l i m horario. Por consiguiente con un buen c r o n ó m e t r o se puede á qíiafqtsier hora arre-
glar abordo los relajees y las ampoUctns, atlWqde so haya pasado mucho tiempo sin ve» un aStro : ademas ye 
emplea con mucha ventaja para determinar el instante del medio d ía y observar la altura meridiana del sol, 
sin necesidad de anticiparse mas tiempo del preciso, 6 aprovechando una clara quando está el cielo m u y n u 
blado ó acelajado; y lo mismo para observar las alturas meridianas de la l u n a , planetas y estrellas; para 
determinar la lat i tud por la po la r , por varias alturas del sol tomadas cerca del meridiano ó por una sola en 
estas circunstancias; para medir con precisión el intervalo entre dos séries de alturas de que sé deduce una 
la t i tud de c o n í u m z a , y para referir las observaciones de distancias hechas de noche al horario que se observa, 
en la tarde anterior d mañana siguiente, lo que algunas veces se executa t amb ién de d i a , refiriendo las o b 
servaciones de distancias hechas en la tarde ai horario observado por la m a ñ a n a , y al contrario. 

1 2 1 . Por bueno que sea un c r o n ó m e t r o no se puede ni se debe exigir que al fin de una navegación l a r 
gasen que se haya experimentado mucha variedad de temperamento recale sin error alguno. Lé ics de és to 
Jos suelen contraer bastante considerables sin que les sirva de descrédi to , pues un c r o n ó m e t r o no dexa de 
ser bueno por producir un error de sm ó 3o7 después de una navegación de 40 dias ó algo mas. Pero en 
estos casos el piloto instruido y laborioso aprovecha quanta ocasión se le presenta para asegurarse de su exac
t i tud . f si es necesario para arreglarlo de nuevo. Siempre que se aviste t.erra ó que se sonde en algún p l a 
cer conocido se p o d r á formar juicio del estado en que se hal la , y si por piedlo de buenas marcaciones á p u n 
tos bien situados se determina ía verdadera longitud del buque, s@ deduc i rá el error con que ha recalado, y 
si es necesario se le de t e rmina rá nuevo estado absoluto respecto al meridiano de C á d i z , y c o m p a r á n d o l o con. 
el ú l t imo que manifestó se deduc i rá su movimiento , del que se usará en ló sucesivo. Pero en el grado de 
confianza que se dé á la si tuación de los puntos en las cartas; se debe proceder con mocha cautela, pues l é -
jos de estar todos ellos perfectamente situados son m u y pocos los que lo es tán , y sus errores pueden i n 
fluir mucho en los resultados que el c r o n ó m e t r o de en lo sucesivo: és to t ambién depende del t iempo que ha 
rnediácío entre las comparaciones pues á p roporc ión que el i á té rva lo sea mayor influirá raénos error en el 
movimiento que se deter^-i-;e'vi-i c r o n ó m e t r o . Por exempio si recalando á un punto cuya longitud en la car
ta tiene y de erro i . al se determina por su comparac ión el estado absoluto de un c r o n ó m e t r o , y al ca
bo de diez dias se ¿ a m p a r a coS ot ro cuyo error de situación sea de y hacia el O . , y por los dos estados 
nbb'olutos se deduce su movimiento , resul ta rá éste errado en 2^4 diarios, los que veinte dias después lo cau
sarán ya de 12 ' en los resultados { * ) . N o se debe cuidar menos que de asegurarse de la buena s i tuación 
de los puntos de recalada, de referir la del buque ü ellos con « x á c t i t u d , val iéndose de los mejores medios 

'/|üfé proporciona e l pilotage para situarse po r marcaciones. Los errores de éstas crecen á p r o p o r c i ó n que los 
juntos marcados es tán mas distantes y mas léjos de la dirección del mer id iano , por lo que se debe p r o 

cura r aproximarse á ellos todo lo posible , y en disposición de marcarlos quando demoren á rumbos m u y i n -
'mediatos al N . y al S. corregidos. Q ü a n d o ésto no se consigue se recurre á otros a íb i t r ios que subministra 
la t r i g o n o m e t r í a . E n todos casos se debe tener presente la mayor ó menor precisión que se e m p l e ó en el 
arreglo del c r o n ó m e t r o para graduar la confianza qué merecen ia's longitudes que produzca en lo sucesivo. 

122. Sin necesidad de avistar' tierra hay médios de arreglar los c r o n ó m e t r o s en la mar en navegaciones 
largas, y á veces,con mayor precisión que por las recaladas Estos se reducen principalmente á las observa
ciones de distancias lunares hechas en gran n ú m e r o para que se compensen los pequeños errores de la vista 
y del instrumento, y t amb ién en parte los de ¡as tablas; y como éstas han llegado ya á un estado de g r a n 
de per fecc ión , el error del promedio de las observaciones de esta especie, hechas en varios dias debe ascen
der á una cantidad m u y corta y despreciable. E n el problema X X . de la expl icación de las tablas de M e n 
doza , y en su exempio , se puede ver como se determina el estado absoluto de u n c r o n ó m e t r o por medio 
de varias séries de distancias observadas en algunos dias seguidos ó m u y poco interrumpidos. Este procedi 
miento puede hacerse si se quiere con alguna mas ecc!upulosidad promediando las horas medias de Gádiz 
determinadas con minutos en lugar de fracción de hora , para hallar la hora á que corresponde el estado 
absoluto. Como estas determinaciones son m u y interesantes y delicadas me parece que no se debe emplear 
para ellas las distancias á las estrellas, que nunca se observan en la mar con tanta precis ión como las del 
s o l , excepto en el caso de ser en gran cantidad y tomadas en excelentes circunstancias. L o mejor es apro
vechar para el efecto todas las distancias ai sol que se puedan observar en una quadratura " en que se logre 
tiempo despejado en todos ó la ma3'or parte de sus dias. E n cada uno sé puede observar muchas sér ies , 

' y ca lculándolas separadas incluir en el promedio general de la quadratura que se haga al fin ios resultados 
parciaies d t cada una. Pero si se quiere conseguir un resultado igualmente exacto con mayor facilidad, se puede 

j calcular el conjunto de las observaciones de cada día por el m é t o d o abreviado que he explicado en el c a p í t u 
lo V . , determinando para cada día un solo estado absoluto, y procurando que el n ú m e r o de séries de que 
consten las observaciones sea igual á corta diferencia en todos los dias. 

123. Las observaciones de distancias lunares' hechas en distintos dias no se pueden ligar por la est ima, y 
su resultado medio no ÍQ puede conservar por ella como se hace por medio de u n reloX de long i tud : los 
c r o n ó m e t r o s , aun los mejores , son máqu inas susceptibles de al teración , y por tanto no' se íes puede dar 
en todos casos una ciega confianza : pero con la buena combinación de aquellas y éstos se consigue la c o m 
pleta seguridad de la si tuación del buque que liberta al que lo dirige de recelos infundados , y á la nave
gación de demoras innecesarias y de riesgos imprevistos. De este modo se ha conseguido ya saber casi á ' t o -
"tlas horas, en la m a r , quando no está el t i empo 'obscuro , el punto que ocupa el buque en su superficie con 
'a misma , y á veces con mas seguridad que estando en tierra". ¡ Q u é de ventajas no resultan de aquí para 
íl: acierto y brevedad de las navegaciones! N o ha mucho tiempo que era indispensable reconocer quantas is-
W, sondas y costas se presentaban en él progreso de la t r a v e s í a , costando á veces no pocos afanes y d i l a -

lo 
( * } No igua la d este inconveniente el que tiene e l intervalo largo \ que consiste en que el movimien-
de t e rmina Jo p a r a l a época m e d i a , y que es probable tuviese entonces el cronometro» puede ser d i f e -

^tue d e l que tenga -en ' la época .de l a u l i i m a recalada y en adelante y por haberlo podid» alterar des-
f c entonces una cant idad tanto mayor quants h a 'pasado mas tiempo. 

24 
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cioues: en el día se puede evitar si se quiere todo reconocimiento de los puntos donde ántes se acosturc' ra
ba recalai , y en tiempo de guerra el encuentro de buques enemigos de superior fuerza que suelen cruzar 
sobre ellos. 

124. Si el cronometro se pára en la mar por falta de cuerda se la debe dar luego que se perciba , y 
lo mas pronto posible determinar su estado absoluto por medio de un horario, tomando por longitud del b u -
qu 2 la última que dio el cronómetro traida por estima á la hora de la observación , y se supondrá que sub
siste en el movimiento que ántes tenía. Después en la primera quadratura se le determinará por distancias su 
estado absoluto , y con él y el movimiento primitivo se seguirá usando hasta que en la segunda quadratura se 
pueda arreglar de nuevo completamente. 

125. Hay algunos reloxes de segundos muy bien construidos y que tienen muelle auxiliar para no parar
se miéntras se montan: de estos se hace excelente uso para acompañantes , y para observaciones de distan
cias, latitudes &c . Quando no se tiene cronómetro y sí uno de estos se le debe observar el movimiento, y 
no siendo muy irregular puede usarse como relox de longitud en navegaciones cortas por mares donde hay 
corrientes, arreglándolo siempre que se pueda por buenas marcaciones; y también en navegaciones largas ar
reglándolo por distancias todas las quadraturas, sin necesidad de tanta precisión como con un cronometro, con 
cuya atención se podrá sacar de él muy buen partido. 

126. Los instrumentos destinados para observar en la mar, tan imperfectos antiguamente, han llegado en 
estos tiempos á tal punto de excelencia que aun en tierra se usan para determinaciones muy delicadas. Quan
do los de reflexión, únicos que usamos en el dia, se empezaron á usar eran toscos , voluminosos y divididos 
de 2' en i 7 ; pero después se han mejorado progresivamente hasta resultar, como los poseemos ahora, de un 
tamaño cómodo y manejable , divididos de i c ^ en I O ^ en disposición de poderse apreciar las mitades y ter
ceras partes de estos pequeños arcos, y guarnecidos de anteojos de bastante fuerza que aumentan mucho los 
diámetros de los astros, y presentan sus márgenes, como el horizonte y las estrellas, perfectamente tern^iiados. 

127. Todos convienen en que los sextantes y quintantes han llegado ^ grado de perfección que 
no se podía esperar y que parece, difícil de exceder en adelante: pero aun f-n este estar13 no se debe creer 
que son enteramente perfectos, pues no cabe en la industria humana que UJ pequeño instrumento de cin
co pulgadas de radio y tan complicado no adolezca de un corto error en la colocación de su centro, en 
la igualdad de las divisiones de su graduación , en no ser perfectamente planas y paralelas las dos su
perficies de cada espejo ó vidrio, y en no resultar el exe del anteojo absolutamente paralelo al plano del l i m 
bo. No hay instrumento , por bueno que sea , que esté enteramente libre de estas pequeñas imperfeccione 
y aunque regularmente se compensan entre sí algún tanto siempre causan un corto error en el ángulo me
dido : ésta es la razón porque los resultados, de las observaciones hechas con diferentes instrumentos por m 
mismo observador , en que no influye la diferencia de vistas, siempre discrepan un poco. Bien es verdad que 
mayor precisión en estos instrumentos , y sobre todo mayor subdivisión , parece innecesaria , pues poco im
portaría que un quintante midiese los ángulos con la absoluta precisión de i " , si en la observación de una dis
tancia lunar puede cometer el observador por hábil que sea un error de 10" á lo menos, y si las distan
cias del almanaque pueden todavía tenerlos de i ) " . 

128. Sin embargo como el conjunto de los. expresados errores que en algunos instrumentos es despreciable 
es en otros de alguna consideración, interesa á todo el que adquiere un quintante 6 sextante hacer un escrupulo
so reconocimiento de él y asegurarse de su exactitud para darle después con fundamento e! grado de confian
za que merezca. Para examinar cada una de las piezas que jos componen se prescriben excelentes reglas en los 
tratados de pilotage modernos, pero por desgracia para poner en práctica algunas de ellas se necesita un apa
rato y una comodidad que rara vez logran los que los usan. 

129. Sin necesidad de recurrir á ellas se -puede comprobar perfectamente los instrumentos de reflexión por 
un método práctico que tiene la ventaja de que al mismo tiempo puede adiestrar á un joven observador en 
el manejo de ellos, y en el uso mas difícil y delicado que de ellos se hace. Esto se executa como voy á explicar. 

130. Asegurado el observador por un reconocimiento preliminar que su instrumento no tiene defecto muy 
notable , que los espejos tienen en su colocación la firmeza conveniente, y que el grande está perpendicular 
al plano del limbo, elegirá un vidrio obscuro de cada uno de los dos juegos que puedan servir solos para me
dir el diámetro del sol estando el tiempo despejado. Estos vidrios serán siempre los mas obscuros , y si por 
no serlo bastante presentan los soles tan fuertes que ofendan la viita , se podrán suplir con dos mas claros, 
de cada juego, cuidando de conocerlos bien para usarlos en lo sucesivo siempre que se pueda. HecK. ésto se 
colocará el espejo chico perpendicular al plano del instrumento por medio del tornillo dispuesto para este fui, 
haciendo coincidir los dos soles directo y reflexo, sin reparar en la graduación que señale el índice. Despue» 
se hallará prolixamente el error de éste, que es lo que se llama regularmente rectificar el instrumento , mi
diendo el diámetro del sol. Este error del índice, ó corrección del instrumento, que nada importa sea gran
de 6 pequeño , no varía regularmente en los instrumentos que tienen los espejos bien montados, á no ser por 
algún golpe ú otro accidente ; pero sin fiarse de su permanencia se debe siempre hallar ántes ó después de ha
cer alguna observación de distancias. 

131. Rectificado el instrumento se dedicará su comprobador á observar distancias lunares estando en tier
ra ó en puerto ( * ) , para comparar las longitudes que le produzcan con la verdadera, sobre cuya calificación 

( * ) E n este caso puede servir útilmente lo que se ha expuesto en los capítulos I I . , I I I . y 
y la tabla I I I . de la primera edición y I I . de la segunda de la colección de Mendoza. Si se poste 'la co
lección de tablas impresa en Murc ia en 1791 se podra hacer uso de la tabla equivf lente .9 que es mi
cho mas extensa y exacta. Observando en tierra se calcidardn las alturas quando no se puedan tomar m 
ser muy altas ó por otros motivos, pero siendo posible se deben observar en horizonte artificial de azogué 
6 de piedra con nivel , que para alturas en que no se requiere gran exactitud es preferible a l de azog^ 
por su fir meza y mucho campo. Si se carece de horizonte artificial se p o d r á hacer uno provisional de accr 
t e c u b r i é n d o l o con una gasa para precaverlo del viento. 



si' está en lugar que la tenga muy bien determinada procederá con mucho cuidado. Cerno psr£» hacer 
estas observaciones se podrá elegir solo los dias en que se presenten muy favorables y estando el tlampo 
despejado, se destinará el vidrio mas obscuro ó dos de los mas claros para observar siempre con ellos, pro
curando que su fuerza sea tal que estando el exe del anteojo en la dirección del centro de la parte transpa
rente del espejo chico se vea la imagen del sol con la claridad proporcionada á distinguirse bien y,a no ha-» 
cer parecer obscura la luna ( * ) . Con estas precauciones se repetirán las observaciones de distancias en todos 
los dias de una quadratura oriental y otra occidental , y si todos los resultados diarios se diferencian muy 
poco de la longitud verdadera , mas veces hacia el E. y otras hacia el O. , quedará suficientemente compro
bado el instrumento , y se podrá conceptuar de muy bueno. Pero sí se advierte que todas 6 la mayor par
te de las longitudes difieren considerablemente de la verdadera, como por exemplo mas de 1 5 / , será menes
ter proseguir la misma operación en otras quadraturas hasta asegurarse de que las diferencias siguen cierto 
órdén regular. Si se repara que son próximamente iguales en todos los ángulos medidos, se hallará un error 
medio entre todos , y éste será la corrección absoluta que se aplicará á toda longitud observada por dis
tancias lunares con aquel instrumento para deducir la verdadera. Pero si, lo que es mas frecuente , no son 
iguales las diferencias y crecen á proporción que1 el ángulo medido , ó guardan qualquicr otro orden, se tra
tará d-* formar una tabla de correcciones al instrumento, determinando la qne corresponde á cada ángulo, lo 
que se puede hacer de 50 en 50 , tomando para cada argumento el promedio de los errores que ha produ
cido en los 5^ antecedentes y , 50 siguientes: por exemplo la corrección para el ángulo de 80o será el promedio 
de ios errores que han dado todas las distancias observadas cuyos valores están comprehendidos entre 71)0 
y 8 ) ° . Asi cada observación servirá para dos ángulos, y en el promedio de muchas se compensarán en parte 
los errores de tablas y vista ( * * ) , quedando solos los del instrumento. 

132. Formada por primera vez la tabla de correcciones no se omitirá diligencia para mejorarla en lo su
cesivo, refundiéndola de quando en quando incluyendo las observaciones de conñanza que se hayan hecho con 
comparación y desechando las ^ue parezcan irregulares. Pueden servir las que se hagan en una navegación 
Comparadas con los resuhr-áov'de un cronómetro, teniendo presente el error que dé éste en , la recalada; las 
que se hagan en una sonda bien conocida que siga próximamente la dirección N . S. , ó á la vista de islas ó 
costas bien situada^; y también algunas veces las- que se hagan en la mar, comparándolas á otras observadas 
con algún Instrumento muy bien construido y experimentado. 

135, Por lo regular deberán ser iguales los errores que los Instrumentos dén en una misma graduación 
en distancias orientales y occidentales, aunque en dirección diferente, y quando se vea que, ésto se verifica 
una sola'tabla servirá para unas y otras. Pero no faltan instrumentos que por no tener los espejos, bien ase
gurados, ó por algún otro motivo difícil de comprehender, producen errores desiguales en las distancias de 
cada especie , ó los producen en unas y otras no , por lo que en aquel caso es necesario formarles dos tablas 
de correcciones, 

134. Este modo de comprobar los instrumentos parecerá tal vez muy trabajoso á los indolentes; pero al 
que prefiera atarearse un poco á no adquirir jamas un perfecto conocimiento del suyo , no se le ocultarán las 
ventajas que proporciona un método que exercita al observador , justifica la bondad del instrumento haciéndolo 
cada día mas apreciable, infunde el tino necesario para valuar justamente la exactitud de las observaciones se
gún las circunstancias., y puede poner á un instrumento defectuoso en estado de servir tan bien como el mejor. 

135. He aconsejado que se use siempre que se pueda de los mismos vidrios para la rectificación y para 
la observación (artículos 130 y 131) porque como éstos suelen tener errores diferentes, particularmente los 
que están detras del espejo chico á quienes el anteojo los aumenta, si se usasen indiferentemente complicarían 
los suyos con los de las demás piezas del instrumento, siendo mucho mas: difícil ó imposible sistemarlos, lo 
que asi se consigné quedando inclusos en el error total del instrumento en cada ángulo. Si alguna vez por estar 
la atmósíera ofuscada ó calimosa se necesita emplear otros vidrios, no serán las correcciones tan exactas, pero 
tampoco en estas circunstancias se puede aspirar á una grande precisión. Si el instrumento tiene vidrios obs
curos para colocarlos en el ocular del anteojo, y con el mas opaco se debilita'suficientemente el sol para ob
servarlo en dias claros, se puede rectificar con ellos en todas ocasiones; y como éstos nada influyen en la 
reedneacion, podrá servir muy bien ésta quando se midan ángulos sin interponer vidrios , como quando se ob
serva de día la altura de la luna &c. Para rectificar por el sol se debe ántes aproximar el anteojo todo lo 
posible al plano del instrumento con, el tornillo que tiene para el efecto; pero si en esta disposición no se 
ven ¡os soles coa la misma fuerza,, se procura igualársela separando el anteojo lo necesario. 

136. Se debe evitar en todo lo posible tocar á los tornillos de los instrumentos y desarmar algunas de 
sus piezas, porque de estas operaciones, quando no se hacen por personas muy inteligentes y provistas da 
los útiles necesarios, les resulta mucho deterioro. 

137. En los círculos de reflexión se ha conseguido extinguir todos los errores de los demás instrumentos, 
dándoles tres nonios y disponiéndolos para cambiarlos á cada observación, de modo que no necesitan rectifi
cación ni comprobación : pero les queda la desventaja de ser mas pesados y complicados , y ménos maneja
bles que los quintantes. Un círculo es preferible á nn quintante no conocido para observaciones interesantes; 
pero un quintante bien comprobado, á mí parecer, debe ser preferido á un círculo en todos casos. El, c í r 
culo inventado por D . José de Mendoza añade á la compensación de errores la ventaja de dar continuamen
te ¡a suma de las observaciones, evitando la molestia de contar en todas ménos la últ ima, lo que lo hace 
muy propio para observar de noche. Pero sería de desear, para que en la práctica correspondiese perfecta
mente á la teórica, que el tornillo de presión, de la alidada .y los quatro que sirven para mover y sujetarlos 
dos círculos movibles se construyesen sumamente reforzados. 

(*) £sío no es imposible en la práctica , sin embargo de que á proporción que crecen las distancias 
se necesitan para observarlas vidrios minos obscuros , porque el sol se va presentando con ménos fuerza 

\ y la luna con mas claridad. 
(** ) Error de vista se llama al que por esta razón 6 por costumbre cometen algunos en la observa

ción de una distancia lunar f mordiendo un poco los astros 6 dexándolos algo separados. 
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138. Los pilotos que no posean mas instrumento que un ociante no deben por ésto entregarse abíoh 

mente á la estima, pues pueden observar con él distancias lunares siempre que se les proporcione ocasión. 
Si en las alturas nunca cometen errores de un minuto con ménos razón los deberán cometer en las distan
cias que se observan con mayor precisión, y si las calculan bien su resultado no deberá diferir mas de 3c ' 
de la longitud verdadera. En el pilotage, como en todas las demás ciencias, el sugeto instruido y aplicado 
puede conseguir con cortos auxilios mucho mejores resultados que otro provisto de excelentes instrumentos si 
es ignorante y desidioso. 

A P É N D I C E A L C A P Í T U L O V I L 

139. E l principio de un eclipse del sol es muy difícil de determinar exactamente, porque la obscuridad 
de la luna que la hace invisible es causa de que solo se conozca que ha llegado su limbo á tocar al ^ f l 5 0 Í 
quando un poco después se percibe en éste una mella. Los observadores expertos con anteojos de mucha tuer
za , y sabiendo con ménos de un minuto de incertidumbre el instante á que ha de suceder el coníñeto y eí 
punto de la circunferencia del sol por donde se ha de verificar, lo determinan regularmente quando íbs asvros 
están mordidos ^ ó algo ménos, y esta cantidad crece á proporción que faltan los citados requisitos. N o su
cede asi en el fin del eclipse ó último contacto, porque el observador puede seguir fácilmente el movimiento 
dé la luna y determinar con precisión el instante en que su limbo se separa de el del tel. 

140. La cantidad que están mordidos los astros quando la vista lo conoce después del primer contacto 
se averigua con mucha exactitud midiendo lo mas pronto posible la cuerda qi'e determina la interseccicn cic 
sus márgenes, que se llama distancia de los cuernos, hallando con ella la distantL apárente de los centros 
en aquel instante, comparándola con la calculada por las tablas, y aplicando la diferencia i la distancia c ••• 
culada para el instante de la observación del primer contacto , lo que produce la distancia aparente de los 
centros entonces. Con este objeto se acostumbra medir repetidas veces la distancia de los cuernos después 
del principio del eclipse, cuya operación se hace con mucha exactitud por medio de un instrumento llamado 
heliómeíro que se adapta á los anteojos acromáticos. 

141. Contrayéndome al objeto que me propuse de facilitar la observación de estos interesantes fenómenos | 
á los sugetos de conocimientos matemáticos muy limitados, voy á explicar lo que pueden hacer para no per
der la observación del principio del eclipse , aun en el caso de que quando adviertan que ha empezado esréd 
mordidos los astros una cantidad no pequeña é imposible de apreciar. 

142. Sino se tiene h^licSmetro se puede observar la distancia de los cuernos , 6 la distancia del limbo v i -
sible de la luna al limbo distante del sol , con un buen instrumento de reflexión perfectamente rectificado. 
Con la distancia de los limbos se deduce la de los centros sin mas operación que testarle el semidiámetro del 
sol y sumarie el de la luna en altura; y con la distancia de los cuernos se deduce también la de los centros 
restando sa quadrado del de la suma de los semidiámetros, y sacando la raiz quadrada ( * ) de la diferen
cia. De modo que sino se logra observar á satisfacción el principio del eclipse, una série de algunas distan-

.cias de los limbos ® de los cuernos, tomadas con los menores intervalos posibles, podrá producir en el pro
medio de sus resultados una distancia de los centros muy exacta, con la que se calculará la longitud de la 
luna y la longitud geográfica siguiendo las reglas dadas {art . 93 y siguientes}, 

143. Si habiendo calculado de antemano la hora del principio del eclipse se observa el primer contacto quan
do ios astros están mordidos solo lo preciso para percibirlo, se podrá apreciar en 2" esta cantidad j substraer
la á la distancia aparente de centros y hacer con ella ei cálculo. En este caso convendrá observar á conti
nuación una série de distancias, y calcularla también para comparar su resultado con el del primer contacto. 

144. Para sacar todo el partido posible de un eclipse del sol se puede continuar observando en toda su 
duracioa las distancias de cuernos o de limbos, para deducir después las de los centros, repartirlas en varias 
séries y calcularlas separadamente. En las inmediaciones del medio del eclipse, no siendo to ta l , las distancias 
de limbos varían con alguna lentitud y con mucha las de los cuernos, por lo que no conviene observarlas 
entonces y sí próximas al principio y fin , pues aun en este caso no son inútiles sin embargo de que el ú l 
timo contacto se observa regularmente con mucha facilidad y precisión, porque ademas de poderlas calcular 
con independencia se asegura una observación inmediata al fin para el caso de que sé pierda la de éste por 
los celages ú otros accidentes. 

145. Las distancias que se miden de limbos j de cuernos están un poco afectadas de la refracción, i n 
flexión é irradiación, y lo resultan las de los centros, pero en una cantidad tan corta que se puede prescin
dir de ella sin error sensible quando no se calculan por otros métodos mas rigorosos. Las distancias de los 
cuernos son algo ménos fáciles de medir cort instrumento de reflexión que las de los limbos, pero quando se 
pueden tomar con seguridad son muy preferibles á éstas en las inmediaciones del principio y fin del eclipse,, 
porque variando con mucha rapidez sus errores quedan reducidos á una tercera o quarta parte en las dis
tancias de los centros. 

(*) Msta Quitación se hace fácilmente j m logaritmQS. 



B L A S . 
3 ? 

y u u . « •. 
cu eo v- ' ' ' ', 
5-3 g gr; 

ü 3 ^ cuM 
O f ^ I ! S c? ^ '̂ 10 ^00 ̂  0 ^ ̂  ̂  t ^ O O Os O r^oo 0 \ O ** 

\ C l O O ^ M ^ ^ ^ CS <S t r i c o , r o ) r r ^ C ^ - C ^ ) c C j c ^ , t̂" ^ ' t ^ J - w - . w - w -

D 

OS 

na 

. 2 

< 
< 

O í 

na 

O j"C t<"> ^ T j - r}- X t | yr- V T N - ^ ^ M J -M ,cs f S c ^ , j ' - ^ I M M 

Q Le; ^ ^ ^ ^ ^ K¿ e*»» c^. t> t̂ -j k̂ Bfí» r^- r^. r^.«-", t^-t>. r' I Ac^ oc oó o ó 

K <S C<^ C T i c r - j 

^ ^ 4 4 4 4 4 
t T T T : : 
-'• 4 ^ -i- J -

es so O 'rf- feo e s 
• r s c<-j T t - rM -^- ^ 

»H VO C -<t Os- e«-i 
es r s e-1̂  c-j c<-̂  

O O O Ó O C O C O C ' O O 

Cs -<4-oo rs 
~ M e s e s 

-"sO VO ísO so VO so V : 

(4 é * 
C?s es so O e-.~ 

_C3 es PI s ' S ( H J es e s 

oo o jso c^ w 

Í
— , . - , - - . j -00 es so c 

M M >̂  ^ í ^ e^ c p , c*-., i - ^ - r j - vr-v «y^ v 

e^ rrs f í j e ^ e ^ i ¡ e^ , c f » c^J ^ ^ ^ ^ ^ 

* ^ M Os, cs 
)-i w M 

4 4 4 - * 4 

. i J , e^.sO O e ^ ' i-< "^•CO >-i 
S? ^ t̂" •-̂ - W~. v y - r tH 

; j r Ó 6 6 b Ó j M üt ^ 

~| ON es SO O » r^.fsO O T K * - . I - I ( ̂ C O es Osl e^sO O C<S t ^ i 
| M es o» « r<^j ^ -d- -̂ í- wr- ' I M >-i es es es 

' • • " • . i - * >~i M M I M >-I I - M H» 1 M i - ^ rs es e s j e s ê  ^ es e s j 
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T A B L A 3.a 
•Correcaones ^ue se han de aplicar i la altura verdadera de la estrella polar para hallar la latitud. 

Horario 

de "la 

estrella polar. '3 

Años. 
1813 
1814 
181 j 

1816 
1817 
1818 

1819-
1820 
£821! 

1822I1825 | i828 í i83 i 
i823'i82:6íi829 1832 
1824 1827 j i 8 j o | i 833 

1835 1838 
1836'.1839 
1837 1840 

1841 
1842 
1843 

1844 
1845 
1846 

P}stancla de la estrella polar al polow 

1847 
1848 
1849 

r8<¡0 
185I 1 
1852 

l oo ' loo' 

Correcciones. 
h m| ix iii 

o.. •012.. c 
c . 45r i..56 
o,. 8.11..52 
o».iájijtl«|8 
o. , i6 | i i«44 

o..i.4|i i.;i'6 
o..28 t i . . 
O..3 2 
o. 36 

100,099,0 
100,099,0 

99'998,9 
99^98,8 
^9,6:g8,6 

/ Í •/ 

98.0 97,0 
97>9 96>9 
97.9 96,9 
97,% 9^,8 

97^49^5 
•)7,3 190,3 
97,0 ¡96,1 
9Ó»8 95»'' 

19i»j 
95»2 

91,0 ::po,o 
91,0 190,0 
90,9 189,9 
90,9 589,9 
90,8 189,8 88^ 
00.7 fc^ 

101.0 
101,0 

48 12.. 12 23 
12..16 23. 
I 2..20 2 

99i5 9^ 
99'3;98,j 
99,098,0 

12. 2^ 
t i . .28 l O O j C 9'«i p o , ( 88,1 

B9.9 !S8 o «7^9 
^9,6 »88.6 .87,6 

35 
o 

86,9 

86, T 

M..24 
[1 . .2C [2 . .AO 
l l . . í ( 

^ , 6 

84,6 
85,1 [84,4 

07»5 
87,-0 
86,^ 8t.'6 

48 13..12 

1..20 13..20 OÍ.2 
85,0 
84,4 

8 2 , ^ 1 , 6 

82, < 10,.28 
10..24 
te .20 Í3..4022 
10..16 13..44 22 

81,8 80)9 
81,t; 80,2 
80,3 [79,5 

!79^ 78 , ; 
78,8 Í77,C 

30. o I O . . I 2 

13..56 22 

H)0 :«3,l 7 8 , 0 : / / , 
77.2 7 ^ 
76.3 75-1 
75.4 174,6 
7475 ^3-7 

1 .82,3 
)252 í8í,4 
81.2 ¡80,4 

7SM 
79.3 |78,5 
/8,3 177,5 
77,2 ¡7^,4 
76,2 75,4 

74>o 73,2 
72,8 |72,I 

i-,7 ¡70,9 

48 14..12 

I4 - -2C 

00,1 77,7 
76,7 
75,6 
74,6 

7Jh 
72,5 
7 i ,3 
70,2 

7o,5 '69,8 169,1 
69,3 68,6 ^ 7 , 9 

2oji4..4o ^9,7 68.9 
14..44 

H . o l 
64,3 163^ 
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Continuación de la tabla 3.a 
Correcciones que se han de aplicar á la altura verdadera de la estrella polar para hallar la latitud. 

Años. 
iS ió j iS ip j 1822 
1817 18201 1823 
1818 1821: 1824 

i j / 
70,0. 69,3 
68.8 68,1 
67,5 ¡66,8 
66.2 :65,6 
64.9 SJ3 
6^.6 63,0 
62.3 ¡61,7 
61,0 (60,3 
9,6 

í8,2 
6,8 

5 5,4 154,8 >3,9 153,4 
52,5 
51,0 '50,5 
^ o. ^ 4 9 ^ 

Horario 

estrella polar 

20..52 
48 

Í O . . A A ^..44 
?o,.4o 

20..32 
20..28 00,2 
20..24 
¿o,. 20 •i 7,0 
20.. 10 3 - 4 

^ 4 8 
3-52 
3 . . 5 6 8 . . 4 

20..12 

419 .56 4 7-56 
87-52 

7-4B 

4 ^ 5 
46,9 
45,4 
43,8 
4-2 . "3 

4«.12 
4.. 16 7..44 

19..40 

19-32 

4-4"i7-2c 
d...44j7..i6 
4..48Í7-1.2 
4-5 2|7- 8 
4 - 5 6 7 « A 
i » oh 

4 4 1 9 . . 1 6 

5.-28 6..q 
I8..28 

5..366..? 84 
18..20 
18..16 
18 .12 

5-.566.. A 

1825 1828 
1826 1829 
1827.183 

, r ..; 

1831 
1832 
1833 
183 

113^ 
183^ 
1837 

1838 1841 1844' ^ 4 7 ' 1850 
1839,184211845 * M 
i84< 1843*1846^849 1852 

Distancia de la estrella polar del Polo. 

100^99' ¡5^ ¡96/ |95/ j 9 V 193' j-92' 

Correcciones. 

90' 

68^6 
67,4 
66,2 
54,9 
63,6 

59»° 
5 7,6 
56,2 

/ 

67'9 
66,7 
65,5 
64,2 
63*0 

_ / / / ( / 
67,2 |66- 5 165 ,8 [ 6 5 , 1 
66,0 
6 4 , 8 
6 3 , 6 
62,3 J61,7 161,0 60,4 

65,3164,6163,9 
64,1 ;63,4 .62.7 
62,9 62,2 |6 i ,6 

64,3 
63,2; 
62,1 
6c,<¿ 
59,7 
c8,5 

\ 1 
.63,6 
62,5 
61,4 
6c, 2 
59-o 

o 

/ 
62,9 

60.7 
59;<5 
58,4 
57,2 

4>',o 47^ 
*6,5 ¡46,0 
44,9 '44,5 
+3»4 i43,o 

39,9 
38,3 
36,7 
35,i 

l i 9 ¡33,5 

32,2.31,9 ¡PTS 
igá j30,3 ¡3°,° 

28,7 128,4 
27,0 ¡26,7 

24,0 ¡23,7 ^3,5 
22,3 [22,0 21 , " 
20,6 |2o,4 
'8,9 18,7 

5 MTJ 
13,6 
11,9 
10,2 

C,íí 
5,i 
3,4 
I,7 
0,0 

59,8 59,2 50 «j o i,o 
)7»9 5 7,3 56,6 
56,6 ;56,Q 55,4 

}3,7 53,1 «5 2,6 52. 
51,2 550,7 

+8.9 48,4 

rw-í ' 37,4 

.^4,6 2.1,3 24-J 2 3^ 
23,0"" 
21,4 

22,5 j2 2,3 
20,9 120, 7 
19,3 19,1 
17.7 ' I 7 . 6 

20.0 
20,0 

MJC ¡1:4,9 i J 4 , / 14. S ji4,4 
12,9 ^12'8 
11,3 ¡11,2 
9,7 I 9'6 

13,4 13,2 
11,7 j i i , 6 
10,1 9,9 

4 ! 8,3 

11,0 

6,7 6 ,6 



T A B L A 4.ci 

en altura correspondiente á qualquier Tntérvalo á la que 

I n t é r v a l o 2m. 

Para reducir !a variación 
pertenece ai de i o m . 

Variao. 

al íura . 

0 Í 
i o...5o3o 

1..4.0,0 
2..30,0 

0 . 4 6 , 1 o / 
o - j S , ; 

1^.56,1 

o . .48 ,o o.. 10 o..44,4 o..42,9 
I . . 2 8 , 9 | I . . 2 5 , 9 
2..i3,.3!2.. 8,6 

P r é í 4 0 .40 ,0 ;0-34)3 
[ i . . 8,6 
1.42,8 
2. .17,! 

o . . 20 1..2 2, I . .20,0 I . . I O , 6 
2..24.0 2.. 4 ^ i . .52,5 1.45,9 0 . 4 0 

2 - 3 0 , 0 2..25,5 

12 ,0 
20,0 
25,0 20,0 

21,2 

V ariac. 
en 

airura 

I n t é r v a l o csm. 

o..3 2,4 ;o..3-j,6 
í . . 4,9 i . . 3,2 

1-34,7 
2.. 6,3 

D..10 o.. 30,8 o-33,3 
1.. 6,7 
1.40,0 

2-13,3 

:o..28,6 iO--30,o 0..27, 0-26,7 
o..20 0.-55,8 o..54,5 o -53 ,3 o.. 2,2 o..51,1 

i . .3o ,o 1-25,7 I . .20 ,0 O.40 2. . Q,7 1.-54,3 r . 4 0 , 1 1.44,4 1.42,1 o.. 5 o 2..30,0 2..22,9 2.. 16,4 ^ . . T 9 , < ; 2 . . i3 ,3 2. .104 

10 ,2 

20,0 

21.0 20,0 

Var iac 
I n t é r v a l o 401* 

al cu ra. 

o / 
O..21,8 

O . . l o o / 
0..20,7 
0 . 4 1 , 4 
I . . 2 , í 
l..22,8 
1.43,4 
2.. 4,1 
2..24,8 

0..25,0 O / 
o..20.': 

0.^4,5 o..24,0 o..22,2 O.. 2 1,4 o..2.1,0 
0 . 4 2 , 1 
1.. 3,1 
I . .24,2 
1.45,2 
2.. 6,3 
2 , . 2 7 . ' ; 

O..20 © . 4 8 , 0 o..50,0 0 .45,3 

7,9 
0 .42 ,9 0 .40 ,7 i . . i 5 , o I . . I O , 6 I - I 3 , 5 i . . i l , 9 5,5 

i . .27,3 
i . 4 9 , 1 

IO,Q 

O..40 1.40,0 I . . 3 4 , I :i--32-,3 
I . .57 ,6 i . .55 ,4 I . . 2 I , 4 

1.-53,2 
2 . . l5 ,g 1.41,7 2.-27,0 2 . . 2 I , 2 2.13,3 

1..10 
2.. 30,0 2 . -224 

12,0 

I 2 , á 

2O,0 
22,0 20,O 



Variac Intervalo 5.m C. T. 4. 
altura. 

o * 
o..19,4 

- 5 8 , 1 
t . . i 7 , 4 

t . .56 ,2 

15,5 

o / 
o. . i8,p 

0 . .<¡.4^ 
1. 12,', 

o / 
o.. ¡ 9 , 0 
o . . 3 8 , i 
0 . .57 '1 
I . . l 6 , 2 
I . . 3 5 . 2 
i . .54 ,3 
2 . . i3 ,3 

o .20.0 o .16,9 G..17 .6 . . 17 ,0 o..19,7 o.. I 
o..33,h 0.-37,5 p - 3 4 , ! 0.-40,0 0-39,3 

o. .56 ,2 i0 -5 5?4 
t . . 8,6 Í ..20,0 I . . I 5 , 0 

-1.-24,^ i . .40 ,o 
i . . 4 i , 4 i . .52,5 2..00.0 i . .495i 1..44, -

¿ . .20 ,0 2..i7J7 
2..15,2 2.-30,0 2..2.5,4 

IO.O 
1 2 , 0 

12,2 

Vanac í n í é r v a i o 6. 

o / • o / 
o..15,^ :o..i5,4 

..31,2 |<^.3o,8 
0.-46,7 0 . 4 6 , 1 
r . . 2,3 ¡r;. 1,5 
i . . i 7 , 9 1I . . I6,9 

33,.,5 ! i . . ^2 

o / 
o..16,4 
0 -32 ,9 
...49.3 

5, 
l . . 2 2 , 2 
i . .38,6 
I . . 5 5 , I 
2 . . I I , 5 
2.. 28,0 

o / 
o.. 16,0 
0. .32,0 
o..48,0 
I . . 4,0 
I . . 2 0 , 0 
I . . 3 6 , 0 
I . . 52 ,0 
2.. 8,0 
2.. 24.0 

O..14,8 o..14,'; O . . T 5 , 2 O. . I ,0 
0 - 3 » , 6 0 - 33'3 

o..50 
í . . 6,7 
l . . 2 3 v 
i . .40 ,o 

1 - 5 ^»7 
2.-13,3 

o..32,4 
0 . 4 8 , 7 
r.. 4,9 
r . . 2 i , i 

r-37J3 

2v. 9,8 
2..26,0 

o..30,4 D..20 
o..4 5.,^ o..43'9 ;0-45>0 

o..5-8,5 0.-40 
I . . I 2 , ^ i . . i 5 , 9 | i , . i5 - , c 
i . . k6 ,8 
1.41.2 1-50,5 1.47,7 1.42,4 1..10 

2.. A,6 i . ^ 5 ' 7 2,. 3,0 1. 57,0 
2 . . i8 ,4 2 .10,1 2..22,1 2..11,7 2 . . I 5 , < 2..13,3 

!2 . .2á ,6 2..26,3 

I 0 , 0 

12,2 

Intérví t lo 7.:m 

o / 
o..14,3 
o..28,6 
0 .42 ,8 
o..57,1 
r . . i i 4 
1-25,7 
r . 4 0 , 0 
1..54,̂ 5 
2 . 8;6 
2..22,9 

o . . iq ,8 0.-13,6 o.. 12,8 o..13,9 o . . f ¿ , 9 ÍO..14.1 o.. 10 J>5 

o..27,6 
0 .41 ,4 
0.-55,2 

;0..28,2 >..26,I 0..25.8 o..27,0 0..2 5,í o-.27,3 o. .20 
0.41 ,8 o-.3/,9 0 .40 ,9 0 .40 ,4 o..40,0 .0 .42 ,4 
o..55,8 0.-53,9 0.-51,1 

1.. 1,8 1.. 6,6 7,4 o..50 I . . i 6 , 6 i . . i 5 , 8 Í . . 2 I , 8 1 ..20,9 r . .22,7 i " 2 3 , 7 [..17,4 .20,0 1-24,7 
r . . 2 8 4 1..344 1 . .294 1.-32,3 1..10 
1.41,0 r . 4 2 , 2 r . 4 3 , 2 i . .53 ,o 1..20 

i . . 5 4 , 9 2 . . 0 , 0 

1 48.c> 
2..14,8 2 - 7.7 2.. 9 ,0 Í . . I a,4 2. . i9,5 2 . . i7 ,9 10.4 2..21,2 

2 .'.2 0 , 4 2 . - 3 0 , 0 

1 0 , 0 

I 1.0 
12.0 



v arme. C. T . 4.a Intérvalo 8.m 
aitura> 

• 20* 

0..11,4 0 . .110 o..ic o.. 12,5 o.. 12,4 O.,12,2 o. .n,8 O . . I 2 j O o..11,6 O.. I T , O a.. 11,5 o..20 o.. 24,7 o.. 24,5 o..24,3 O .¡22,9 'O.,22,6 o..23,3 o..23,1 O. 2 2,4 
o "3 0,1 G..3.5,3 b..34,6 o-34,9 o..34,3;fo..345c 

o..45,7 ;o..4 5.,3 
o.. 5 7,1'!o.. 5 6,6 

Míí.k 7,9 
Iv20 ,Q ^..19.2 
I . . 3 I , 4 | L . . 3 O , 
i . .42 ,9 j i , ,4 i ,9 

i...>4;3^-53,2 

2.,174 . 2 . ^ 
^-•28,4 2..27,2 

0.-49,5 o..47,5 o-47,0 jó..44,9 
o..58,H o..50,4 O.. ' ¡Ó,! 

if.14,2 
1..26.6 

1-12,7 I - . I 2 , 1 1-11,3 i . . io ,a I £i 1 O 1-27.5 t..24,H 
I-.^O.Ó i..39,o t..35,o [..33,2 U..20,o 1.-46,9 r..44,8 

1..52.2 2..16,1 2-14,6 ,2.a 2,2 ;...io,7 
2..28,4 2,.3 0,0 2-24,2 2.,25,4 2..21 2..i8,5 

2.,30,0 
2..l45t 2 . . I C 
2- 25,8 

10,0 
l u í 1 10,0 10.2 

altera. 
5s I ros I 15 

.X.TÍV7 
«^..21,4 

¿.42 ,1 

r. . i5,o 
^•25.7 

í . .47, i 

2.. 8,5 
2.^9,2 
^..30,0 

O.,10 o / 
o..r<;.i o.. 10,8 o.a 1,1 o..11.o i..to,6 Q..ia,9 o..10,2 

0..2095 
o..3 o, 7 
]o..4i,ó 

1.. 15 
i . , r T , 7 

|1..22,0 
1-3^,3 
1.42,5 

il-52,7 
.2.. 3,1 
2 . . I^3 
^..23,6 

o..10 O..20 0 . .2I . 8 0.v2I ,6 O..22.0 p - 2 0 , 7 o».20 12 
q.,30,5 
0.-40,7 
[0.-50,8 

0^31 ,6 
í?-42,5 
íó-53, t 
% 3,7 
fer*4Í3 
1..25, 

o,.3o,3 o.. 40 o. .44.0 o...44,. P..42.1 0^4í ,4 P..40J4 o...54,6 >..55,o K)..52.t) o.. 50,^ 
Ü.. T,0 I . . I O 

I . . I3 .7 I . . I 2 , 4 t . . I O , C I. . .20 t . . 2 b , I !I..24,2 I..20,7 I..21,4 

4^7 
1-51,9 
2.. 2,0 

\ 2 . . I 2 , 2 
•2..22,4 

i..4o,o 1.-34,8 :i..33,9 
i . . 4 8 , i t , . 5 i , i i„.46,2 

11-56,8 
2.. 7,8 

r. .49,i i..43,4 

:2.. 6,4 10,9 
2..21,8 

2- 9*7 
2..20,5 

2.. 4,1 2..10 2..24,4 !2. . i8, i 
2,..:20 

10,0 



4 3 

Variac 

o. i o,c i o 
íi..2o i..20,0 o 

o..40 

1.. 0,0 o 
I . . I O 
I..20 I..20,01 I . 

2., lo 2.,IO,<! 
2..20,0 

Intervalo lo.rr. 

ros T tS 20-; 

o.. 9/8,0.. 9,yo. . 9,7 
O-^9,710..19,> jo..19,4 
0.-29,5 ¡o..29,350..29,0 

••3^4*0. 39,0 o . ^ H , ' 
o..49.2-0..48.8 
o..59,o o,.5 8,6 
1. . S^j i . , 8,3 
1 .18, ; 1 .i8,,[ 
1 ..2o,(.. r..27.H 
1..38,4*1. 37,6 

i . . 5 B , M r . . 5 7 , i 
'2.. 7-^2.. 6,8 
2..I7,H 
2..27,6 

i ' o 

2,9 
3-9 
4» 9 

6,9 
7.8 

o. 48,4 
O..)-8,J 
1.. / • 

T-1'7«' 
iv27, ; 
i..3-6.v-
i . .46^ 
5 ..56.2 
2.. 5,8 

2 .i65ó|2,.!5,5. 
2..26,3 ¿..25,2 

i'o 
2,0 
2,9 

4-9. 
Í>9\ 
6,9 
7,8, 
8,8 

i ' o 
1.9 
2,9 
3 »-9 
4.9 

6,8 
7̂ 8 
8,7 

211 
o • • 

c . 9,6 
o.. 19,2 
0.^8,8 
('..38,4. 
o..48,c 

- 7 ^ 
..i6,8; 
..26,4 

! . 36,0; 
I ,.45,6| 
i..55,2! 
2.. 4,8' 

I2..14.4I 
I 2..24,o! 

2,9 
^8 

5,8^ 
6,71 
7,7-
8,6 

OÍ 

o / 
c . 9,5 
o.. 19,0 
o..28,6 
:>..38,i 
o,.4 7,6 
0. .57.1 
3 . . 6.6 
I . . l 6 , 2 
1- 25,7 
1. -35,2 
i..44,7 
i..54,3 
2- 3,8. 
2 S3í0j 
2,.22!9( 

j 

2,9 
3>8! 

hi 
6,7 
7 ^ 
8.6 

3^J, 
o / 

o.. 9,4 
o. 18,9 

, O.. 2 8,3 
:p-37>8 
•,o..4 7-.2 

, i - . ( 1 
I . I 5 , { . 

j l . .25 ,o 

|;I..43,9 
> - 5 . - ' 
'2... 2,r 
: 2 . . i 2.^ 
2..21.7 

40 

'o-, mká* 9.3 
'o.. 1 8,7 .o-.18,6 
o..28,1 ¡o..27,9 

|(...37,5to-.37,2 
c..46,9,c..46,5 

|(<..56;2!o..5 5,8 
i - s6: 1.. 5,1 

j 5,0! 1 .14,4 
¡i . .24,4! 1 .23,7 
| i-33-7 33 ' ° 
l i . \43,i 1. 42,3 
j i . . v . . í !,6 
2. ;.y 2 - 0.9 
2. 11.2 2.. 10.2 

L..2(.,6 2..i9,5 
- 8 , 8 2, .0 > 

1,9 
2,8 
3,8 
4.7 
u6 
6 6 
7-5 

d'9 
1,9 
2,8 
3.-8 
4,7 
56 
6,6 u 
8,5 

c'9 
1-9 
2,8 
3'7 
4,7 
5,6 
6,5 
7»5 

ó / 
0 - ' 9 , 2 

0. -27'7 & •̂• 4C t 
0-55,4 
1.. 4>6 

i . . 2 ; , i 
1. -32,^ 
1.4 ñ 

2.. o,, 
2.. 9 2 
2..18,4 

^ 9 
1,8 
2,8 
3,7 
4,6 
5,5 
6,4 
7,4 
8.3 

Í 5 
ó / 

c . 9,2 
O . . I8 , ; 

'CÍ..274 ' 
jo..36^ 
0..45.8 
0. .55.C 
i - 4Vi 
1--I3«3 
1. 2a, 4 

1-39,0 
I . .59 .T 
2.. 8,2,? 

,2..17,4 

55 
1,8 
2,8 
3-7 
4,6 

. 5,5 
6,4 
7»4 
8,-

en I 
: rura. | 

^ , i 
O..TO 

I O. 2o 
o..30 
o..40. 
o.. 50 
I . . o 
I . . I O 
1.20 
I . .30 
I . .40 
I..50 • 0 

.10 

.20 

.40 

.50 

Intervalo i i .m 

9.1 o 
o.. 18,2 o 
0.-27,^ o 

.36,4,0 
o..45,5 !0 

IOS 
o / 

15S 

T..« 2,7 
I . . 2 I , H 
i..3o,9 
i..4o,o 
T..49,I 
1.-58,2 
2- 7,3 
2.. 16,4 
2..2 5 ,5 2. 

o.. 9,0 o.. 8.9 
o. 17,9 o.. 17,8 
o-.26,9*0..26,7 
o.,3 5,8|o..3,.5,6 
o..44,8|o..44,4 
o..53,7|o..53,3 
\y 2 , jn . 2 2 
i . . i i , 6 | i . . i i , i 

..21,2 l..20,Ml..20,jq 

..30,2:1..29,6|T..28,9 
•39,3|I-38,5 i"37,s 
•48,3 r-47,5 I--46J7 

••570I1 •56,5|i..55!6 
.. 6,3 2.. 5,4^2-. 4,5 

2..i4,3!2..t3,3 
2-.23,3;2-.22,2 

'9 
1,8 
2,7 

4,6 
5,5 
6,4 

8,2 

•M,3 
•24,4 

0^9 
1,8 
2,7 
3,6 
4,5 
5,4 
6,3 
7,2 
8.1 

0^9 
1,8 
2,7 
3,6 
4,5 
5,4 
6,3 
7,2 
8,1 

o'9 
1,8 
2,7 
3,6 
4,5 
5,3 
6,2 
7,1 

2r; 

o / i 
o.. 8,8, 
c.17,6; 
o..26.5 
0^35,3 
,o..44,i 
0. .52.9 
hr. m 

,6 
i . . i 9 , 4 

| i . 28,2 
li..37,o 
1-45,8 
1, -54,7 
2.. 3.5 
2..T2,4 
2..21 2 
7.. l o .o 

? 9 
1,8 
2,6 
3^ 
4,4 
5,3 
6,2 
7,° 

2 ss 
o 

o.. 8,8 
0.-17,5 
o..26,3 
0,.3 5,r 
o..43,8 
0.-52,6 
C 1,0, 

,1 
1.. 1,8,8 

7,9 

ios 

o / 
0" ?,7: 
0-17,4; 
o .26,1 
O.. 34.8: 
0.-43,5; 
O.. 5 2,2 
1.. 0,9 
1.. 0,6 
i . . i8 ,3 i 

i..27,6 i..26,9: 
1. -36,4 i-.3 5,6 

. I . .45 ,I r-,44,:, 
,i..53,9 i..53,<' 
2- 2,6 2 
2. -1 1.4 2 
2.-20.2 2 
2-28,9 ^ 

o/9 
i , 8 i 
2,6 
3-5 
4,4 
?,3 
6,2 
7 ^ 
7-9 

5^ 
o / 

o- 8,6 

55̂  

o-. 8,6lo.. 
0-17,3.0.. 1 7,1 o.. 
0-25,9 0-25,7 0-
0-34,5 0.-34,3 
0- 43,2 0.-42,8 
o.. 51,8.0.. 51,4 
%.. 0,4'1.. d,o o.. 
1- . 9 r i . . 8,f 1. 
1.17,7 1..17,• 
1..26,3:1..2,5,,7 
I . .3 ' Í .O;I-34,; 
1.43,6^-42.8 i . 
1 - 52,3,1-51-4 T-
2- V ^ i 2.. 0,0 I -

2. 
2. 

/ í o / o / i o / 
8,5 o- 8,5:0.. 8,4 

17,0.0-16.9 o..16,8 
25,5 0-2^,4 0-2^,2 
34.0 0 -33 ,8 |o -33 í6 
42.5 0 - 4 ^ , 2 ^ - 4 1 , -
51.1 k-5< , ' i 0 - 5 c . ; 
59.6jo.-59,i|o..58,7 

8 , i 1.. 7'6|Í.. 7,1 
i 6 , 6 | i . . i 6 , o ' i . . i 5,5 
25,^i..24,511-23,9 

•33,6 
.42.1 
•50,6 
59tT 

• 7,6 
.16,. 
,24,7 

1-32,9 1.-32,3 
i . . 4 i ,4 1. 4f^7 
1.49,8 I -49 , Í 
1-58,3 1-57,^ 
2 . 6,7 2.. 5.p 

1 5,2 2-14,2 2 - i 8 , i 2-17,1 
2-25.7, 2 



V ariac. C. T. 4.a 

altura. 

O , . 8,2 O . . I O 

o..i6,4 o..20 
o.. 25,0 

o..33,i 
o..4i,4 
o,.49J7 

i . . 6,2 
i . . i4,5 
I..22,8 
i . .3 i ,o 

i..47,6 

2.. 4,1 
2..12,4 
2..2 0,7 

o..24,7 
0.-33,3 0..40 

0.-40,8 0-41,7 o . . 4 i , i 
o..5o.,o 0.-49,0 

1..10 o..57,j 
1..20 

i . . i5 ,o i . . i4 ,o 
i,.23,3 

r..3o,4 i..29,8 
i..38,6 1-38,0 i..4o,c 

2,.'10 
i..5 5,5 i..54,3 2..20 

2.. 5,0 
2 . . I I , 5 ( ¿..10,6 
2..i9,7:2..i8,8 
2.-28,0 2^26,9 

2.-13,3 2..40 
2 . . 2 I , 7 
2.. 3 0,0 

Intérvalo I2.m 

ios 

o / 
o.. 8,1 
o..16,2 
0.-24,3 
o, .32,4 

2p 
O 

O». 

*J2L 
o ' 

, o.. 8,0 
o . . i6 , i :o . . i6 ,o 
o..24,210..24,0 
0.,32,2'0..32,0 

o..40,6 o..40,31 o..40,0 
o..48,7 lo..48,3; O..48,0 
o.. 5 6,é ¡ o.. 5 6,4! o.. 56,0 
1«. 4 , 4 ^ - 4,o 
1..13,0;!.,12,jii..12,0 
I . . 2 1 , I 
I..29,2 
^ 7 t í 

I ..20,5 i I . . 20 ,O I " I 9 , 5 
L . .28 ,6II . .28 ,D! 
1 - 3 ^ 7 1 1 - 3 ^ 0 

1.45,4 í..44,711 
•1 ..5 258íi..5 2,o 
2,. 0,8.2.. 0,< 

1- 530 
2- , 1,6 
2.. 9,8 
2..i7,H 

.25,9 

1,6 
2,4 

4,1 
4,9 
5,7 
6,5 
7>3 

2.. 
2.. 1-6,9 
2., 2 5,0 

^78 
1,6 
2,4 
3'2 
4,1 
4,9 
5,7 
6>5 
7»3 

2.. 8,0 
16,0 
,24,0 

& 
1,6 
2,4 
3» 2 
4,o 
4,8 
5,^ 

7 ,2 

o / 
o- 7,9 
o..i5,9 
o..23,8 
0..31, 
o..39(7 
o..47,7 
o..5 5,6 

o..i5,7 0.-15,5 
0-23,7 0-23,5 o..23,2 

31,6 
o..39,5 
0-47,4 

o..3i,4 

o-5 5,3 0-54,9 o..54,2 
r.. 2,4 1.. 1,9 
1..10.2 
I . . I 8 , C I . . I 7 , 4 

i..26,3 
i-34,2 
i..42,o 

1-25,7 í-27,4 
i-35,4 
i-43,3 

i - 5 9 ^ 
2 

1-34,7 
1.-42,6 

i,.32,9 
i..4o,6 1,-41,3 
i..48,4 1-50,5 

1.-58,4 1 - 57'7 
2- 5,5 7,2:2- 6,3 

2 , . I5 , l | 2 . . I4 , 2 
2..23,0:2..22,I 

2.-30,0 

2-.11,6 2-13,4 2..12, 
2..21,2>2.,20,^ 
2..29.o'2..28,C 

2..19,4 

Variac 
en 

altura. 

ó / 
O - . T O 

o.. 20 
O..30 
o.. 40 
0. . 50 
1. - o 
I - . I O 

I . .20 
I . .30 
I . .40 
I . .50 
2.. O 

2 . .TO 
2..20 
2..30 
2..40 
2..50 
3" o 
3..10 
3-20 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

íntérvalo 13,m 

os 
o '* 

o.. 7,7 
o..15,4 
0,-23,1 
0-30,8 
0-38,5 
O. .46,2 
0- 53,9 
1 - 1,6 
\ r 9*3 
1-17,0 
1-24,7 
1-32,3 
1-40,0 
i-47'7 

I O S 

1A 
0.-15,3 
0-22,9 
0-30,6 
0-38,2 
0-45,9 
0- 53,5 
i . . 1,2 
1 - 8,8 
1-16,4 
1-24,1 
1-31,7 
1 .39,4 
1-47,0 

1- 55,4 1-54,6 
2- 3,1 2- 2,3 
2-10,8 2.. 9,9 
2-18,5 2.-17,6 
2..26,2:2..25,2 

ó / 
0 - 7 , 6 
o. 15,2 
0-22,8 
0-30,4 
0.-38,0 
0-45,6 
0-53,2 

o / 
o- 7,5 
0-15,1 
0-22,6 
0-30,2 
0-37,7 
0.45,3 
0-52 ,° 

2 Oí í 25 
O / 

o.. 7̂ 5 
0-15,0 
0-22,5 
ó». ^0,0 

o / 
o- 7,5 
o.. 14,1 
0-22,4 
0-29,8 

r.. o,8|t - 0,4 

35. 40S 

1.. 8,4 
1-15,9 
1-23.5 
1-31,1 
1-38,7 
1- 46,3 
M 3 » 9 
2.. 1,5 
2- 9,1 

16,7 
2-24,3 

0-37,5,0.-37,3 
O . .45,OÍO . .44,7 
0-52,5:0..51,2 
1.. o,0:0..59,6 

i,5 
2,3 
3,1 
3^9 
4,6 
5,4 
6,2 
6,9 

o'S 
i,5 
2,3 
3,° 
3»^ 
4,6 
5.3 
6,1 
6,8 

r - 7 ,9 | í . . 7 , 5 7 , 1 
1-15,511..15,0^..14,5 
1-23,0; 1-22,5 

... 7,410- 7,410.. 7^ 
>..t4,S o..T4,7 o..t4>6 

O .22,2;0-.22,l ^0-22,0 
o..2956|o..29,5|o..!29,3 
o...37,o|o*.3658|o-36,(5 
lo..44,4|o-44,2 0-43,9 
0..5 i,8 0-51,5 0..5 i,á 
o..59,3,o..58,9 o..58^ 
1- ^ , 7 : 1 - 6,3 r.. 5,9 
i . . i 4 , i ; i . . i 3 , 6 
I . .2 í ,5 1.-21,0 

1-30,6! 1-30,01$..29,4; 1-28,911-28,3 

45s j f o » 5fs 
o / 

o- 7,3 
0-14,5 
0-21^8 
0.-29,1 
0^36,3 

o / i 

o- 7,2 
0-14,5 
0-21,7 
o..28,9 
0-36,1 

0-43,6'0-43,4' 
0-50,9 
0-58,2 

0-50,6 
0..57, 

1-36,9 
1-44,3 
1-51,8 
1-59,2 

0^8 
í»5 
2.3 
3,0 

4,6 
5,3 
6,1 
6,8 

t . .38,i! i-37,5 
1-45,7 i-45,o 
1- 53,2:1-52,5 
2.. 0,8 2- 0,0 
2- 8,3 2- 7,512-'6,7 
2-15,9 2..15,0 2.-14,2 
2-23,4j2-22,5 12-21,6 

{2 -30,0 2-29,1 
o'* 
1,5 
2̂ 3 
3,0 

4,5 

0,0 
6,8 

2*3 
3»° 
3,8 
4,5 

6,0 
6,8 

o'o 
1,5 
2,3 
3,0 
3,8 
4,5 
5,3 
6,0 
6,8 

I-36,3:t-35,7 
1.-43,7^-43,1 
1-51,1 1-50,4 
I..58,5;I..57,8 
2., 5,9,2- 5,; 
2..i3,3 

2-28,1 
c|'7 
1,5 
2,2 
3,0 
3,7 
4,4 
5,2 

6;7 

2-12,5 
2-19,9 
2-27,2 

o>7 
¥ 5 
2,2 
3,0 
3,7 
4,4 
5,2 
5 l 
6.1 

Í..13,2 
i..2o,5 
1-27,8 
i - 3 5 , i 
1-42,4 
1-49,8 
1- 57,1 
2- 4,4 
2.-11,7 
2..19.0 

0̂ 7" 
1,5 
2,2 
2,9 
3,7 
4,4 
5>* 
5,8 
6,6 

1 - 5,4 I - 5,1 
1-12,7-1.-12,3 
I -2O,O!Í . . 19 ,5 
1-27,2 
t-34,5 
1-41,8 
1-49,0 
1-56,3 

1-26,8 
1-34,0 
1.41,2 
1-48,4 
i-55,7 

2- 3,6j2.. 2,9 
2.-10,9!2-.IO,I 
2-18 ,112..17,4 
2. 25,44. 24,6 

o'7 
i,5 
2,2 
2,9 
3,7 
4,4 
5,i 
5,8 
6,6 

o'7 
i,4 
2,2 
2,9 
3,6 
4,3 
>>o 
5,8 
6,5 

o.. 7,2 
0-14,4 
0-21,6 
0-28,7 
0-36,9 
0-43,2 
0-50,3 
0- 57,5 
1 - 4,7 
1-11,8 
i . . i9 ,o 
1-26,2 
1-33,4 
1-40,6 
1-47,8 
1- 5 5,o 
2- 2,1 
2" 9,3 
2-16,5 
2-2^7 

c/7 
1,4 
2,2 
2,9 
3,6 
4,3 
5,o 
5,8 
6,5 
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íiirura. 

o / 
o.. 7,1 
O . . I 4 , ! 
ovh 1,2 
O.. 2 85 2 

o . .42 ,4 
0 . 4 9 , 4 
0 . . 5 6 0 

I . . I O , 6 
i..27,7 
1 - 2 4 , 7 
1 . -31,8 

i . . 4 i 5 9 
i . . 5 3 , o 
2. . 0,0 
2.. 7 ,1 
2 . . I 4 , I 
2 . .21 ,2 
2 . . 28 ,2 

o.. 10 o.. 7,0 
0 . . I 4 . 1 o..14,2 o..20 o.. 14 ,0 o. .14,0 

O.. 2 1,3 o.. 20,9 
o..28,6 o.,28,1 o. .27,9 
0 - 3 )v7 0 - 3 ) o 

o..42,6 0. -42 ,9 Ov.42,1 
0 - 4 8 , 8 1 0 . . o.. 50,0 0 . -49,7 I - . I O 

1-.20 
id. 2 . 8 . ! i . . 

1 - 4 0 i . . i r , 4 r.. 11,0 I - . I 0 , 2 
r . . i 8 , 6 1-18,1 

n 
is .24,2 
I . . 3 I , 2 

i . . 3 8 , 2 

2.. 6 

1 - 2 5 , 2 1 - 2 3 , 7 
2 . . 10 

1-40,0 2 . .20 1.-39,4 
1 . 4 6 , 5 
1 - 53,6 
2 - 0 ,7 

7 
2 - 1 4 , 9 
2 . , 2 2 , 0 
2 - 2 9 , 1 

r " 3 7 5 7 
1 - 4 7 , 1 1 ••44>7 

2 - 8 ,6 

2 - 1 2 , 6 2 - 1 5 , 7 
2 - 2 2 . 0 
2. -30,0 

Intervalo 1411!. 

25* 

.... j 

• 6'9 

'¿0,8 

3 4 . 7 
4 i » 6 
4 8 , 6 

2 ,4 

3 os 

O A 
o- 6 ,9 
0 - 1 3 , 8 
o.. 20,7 
0 - 2 7 , 6 
0 - 3 4 , 5 
0 - 4 1 , 4 
0 - 4 8 , 3 
0 - 5 5 , 2 
I ' . - - , 2 , 1 

9 , 4 ¡ i . . 9 ,0 
1 6 , 3 ! 1.-15,9 
2 3 , 2 | I - 2 2 , 8 
3 0 , 2 1 -29 ,7 

15u).os 

3 7 ' i 
44JO 

I - - A 6 
1-43 ,5 

5 1 , 0 ' J . . 5 0 , 4 
57,911-57,2 
4 ,8 2 - 4 , 1 

11 ,8 2 - 1 1 , 0 
18 ,7 5 - 1 7 , 9 
2 5 , 7 2. .24,8 

o/7 
1,4 
2 ,1 
2 ,8 
3>5 
4,1 
4,8 
K5 
6,2 

1,4 
2,1 
2,8 

4 , 1 
4,8 

5̂ 5 
6,2 

o / 
o- 6,8 
0 - 1 3 , 6 
o..20 

o / 
o- 6 ,9 
0 - 1 3 , 7 
O i . 20,6 

27 ,4 
0 - 3 4 , 3 
0 - 4 1 , 1 
0 - 4 8 , 0 

54,9 

U . 8 ,6 

1- .22 ,3 
1 - 2 9 , 1 
1 - 3 6 , 0 
1 - 4 2 , 9 
1 - 4 9 , 7 

0 - 1 3 , 5 
0..20,-5 0 - 2 0 , 1 0.-2O,0 0 - 2 0 , 3 

0. . 2 7 . 1 

0 -3359 
0 - 4 0 , 7 
0 - 4 7 , 5 
0 - 54,2 

1,0 
1- 7, 
1. -14,6 
r - 2 1 , 4 

28 ,1 

i . . 4 i , 7 
1-48,5 

55,3 
2 ,0 

0 - 2 6 , 8 0 - 2 7 , 3 0-.2 
0 - 3 4 , 1 0 - 3 3 , 5 0 - 3 3 , 7 
0 . -40 ,9 0 - 4 0 , 2 0.-40,0 o... 4 o, 4 
o..47,7 o-,47,2 

0 - 5 3 , 3 0 - 5 3 , 9 
1 . . 0 ,7 

1 - 8,2 
i . . i 5 , o 
I . . 2 I , 8 

1 - 2 8 , 7 

1 -42 ,3 

I - . 7 ,0 1 . . 6 ,7 m 7 ,4 
1 - 1 3 , 3 1 - 1 4 , 1 

1 -20 ,4 I . . 2 0 , 0 í - 2 0 , 9 
. 1 - 2 7 , 2 
1 - 3 3 , 9 1 - 3 4 , 4 
1 - 4 0 , 6 i..4o,o i . , 4 i . , i 

r-:.47,§ 
1 - 55,9 

2 
2 - 9 , 6 
2 . . 1 6 , 4 
2 - 2 3 , 2 
2 . -50 ,0 

1.-54,0 
2. . 3^4 2 . . 0,0 
2 - 1 0 , 3 

2 . , i 5 , 6 ( 
2. . 2 2 .4 
2 - 2 9 , 2 

2 - 1 4 . 8 2 . . I 4 , I 3>J 
2 - 2 0 , 0 
2 - 2 6 , 7 

2 - 2 0 , 8 2. .24,C 2-21 , 5 
2 - 2 7 , 5 
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Para reducir la variación en altura perteneciente al intervalo de i o m . 

íntérvaio. 
altura. W' j 4l.P. I ' J ' i ' . j 6ui i l a s . 

O..10 
0..1, 0..11 O..20 O . , l o O..12 o.. 14 0..2f) O..22 O..21 

O.. X o..40 O.. I o O..20 0 . .2A 
O . . I O o..20 0..40 o.. 6 O . - T R o..12 

r..-ta 1..10 o.. 21 o. 28 
1. 20 1..20 
1..20 

o..10 o..20 
0 . . 1 J O..22 

2..2 3 * O..12 
2.. 10 

2..10 2..49 , 2.. 2-0 0 . 1 4 I . . I O 2..20 O. . I< 

I 0 . 2 



á la que corresponde á qualqnier otro. 

Intérvalo. 

c í o 
0 . .20 
O-.qo 

I f Q 1,2 
1.2 I 1,5 

o>.4o 
o., so 

í 1..30 

S...ÍO 

2 . . I O I 1,0 
2. .2o 

12.0 

o'o C^O (j/'O o'o 

0J0 ÜjO 0,0 0,2 0,2 

0,1 0,1 0,1 

0,1 0,1 o,I 0,2 o,2 cr,2 0,3 0,3 

0>ó O , ! 

0,O O.I 

0,1 0,1 0,2 0 ,2 0 ,2 0,3 0,3 

0,1 0,2 0 ,2 0 ,2 0,3 0,3 0 ,4 

1 9 1 0,0 0,1 0,1 o a 0,2 0,3 0,3 0 ,4 0 ,4 

0,3 

0 ,4 

0,4 

0,3 0 ,4 

0,4 0,4 o>5 >>5 o,5 0,6 

0,4 o, 5 o, 5 

0,5 0,5 0,6 

; c,6 

0,6 

0 ,6 0,6 

0 ,7 0 ,7 

0,6 

0>7 

0,8 

0,6 

o,7 

0,8 

0 ,7 

0,8 

0 ,9 



Tabla 6.a 

Var . 
I en dist. 
! en-2om. 

Para reducir la variación de la distancia lunar correspondiei 

4m. \ <m. lom. 11 m. i 2£n. 14'«. i ira 

/ / / / / 

300..52 

O..12 
2 ? :o,. O . . I 2 

2..2^ 9 3-22 3 
.16I3..305. 4 - 12 o..14 2 . . I O 

3 " 4 514 
3-5 2 4 o..160. 40 2..563. 

4 - 4 2 

O . . I 
4 

O . . I C 

-3 ^ - 4 2 
0 . . 2 C 

0 . . 2 C 

O..21 
O . . 2 1 

O..22 
O . . 2 2 

O -. 2 ' 

0 . . 2 -

0..2f 
O . .2C 3-5«4-
o..2 7 

4 7] 8 . . I< 
06; 8 . .24 o..2; 48 4--16 4. 2-5P|3 

2-54Í3 0 . . 2 C 

0..2( 5̂ 
lo . . O 

0..3I 5 .46 6. 
5..526. i64-.4^ 

24 4-57 30. 
ó.. 8 6. 

42,5.. I t o.,33|i. 
o..34íi 
0..34I1. 
0..3SÍÍ 

6.. 14 6. 
6. . IC;6. 
6..25 7 
6..3C7 
6. .M^ 

10..12 
3-274 I 0 . . 2 Í 

^-45 9 
8..529. 

c o 

I0 . .30 
0 - 3 » 1 -



IQ • T A B L A y . a 
ra averiguar el influxo que una pequeña diferencia en la distancia lunar produce en la 

- — longitud. 

de 
ist. 
en 

>na# 

5- o 
5 

l o 
M 
20 
25 
SO 
35 
40 
45 
50 

_:55 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

J i 
.. o 

5 
10 
1.5 
20 
25 
30 
35-
40 
45 
50 
55 

. o 
i 

l o 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

/ / / 
I . . O 

0..59 
o.. 5 8 
G..57 
0..56 
©••55 

0..54 
o.. 5 3 
o.. 5 2 

0..51 
o.. 5 o 
0..49 
0..49 
0..48 
0..47 
0..47 
0..46 
0.446 
0..45 
0..44 
0..44 

0..43 
0..42 
o..4 2 
0..41 
o..41 
0..40 
o. .40 
0..40 
0.-39 
0..39 
0..38 

0-37 
0-37 
0-37 
0..36 
0..36 
0..36 
0-35 
0...35 
0-35 
0..34 
0..34 
0..34 

2 * 

/ i ; 

I . .58» 
i,.56 
1..54 
1..JI2 
1..51 
1..49 
I . . 4 7 
I..46 
I..44 
I..43 
I . . 4 I 

Í..40 
I..39 
I..37 
U.36 
'"35 
[..34 
r..32 
1..31 
1..30 
1..29 
r..28 
r .27 

. . i O 
t ,.2 5 
1..24 
1..23 
1..22 
t . .2 í 
I . . 2 D 
C..I9 
I . . I8 
r . . i 7 
1..17 
f-16 
r . . i5 
r . . i 4 
1..13 
r . . i3 
1..12 
1..11 

.11 
i p 

1.. .9 
1.. 9 
1.. 8 
1.. 7 

3- o 
2. -57 
3 . -54 
2.. 51 
2..49 
2..46 
2-43 
a..41 
2-39 
2-37 
2..34 
2„32 
2 . J ü 
2..28 
2^20 
2..24 
2. .22 
2..20 
2..I9 
2..I7 
2 . .I5 
2" 13 
2..12 
2. . IO 

1 / / 

4.. o 
3..56 
3-52 
3-48 
3-45 
3-42 
3-3« 
3-35 
3-3 2 
3-29 
3-26 
^..25 

.20 

M 
12 
• 9 

3-
3-
3-
3-
3-
3- 7 
3- 5 
3.. 2 
3» c 
2.-58 
2..56 
2 ^ 
2.-52 
2 . . 5C 

5..4ÍÍ 
2..46 
2-44 
2..42 
2. 4c 

2,.36 
2-35 
2-33 
2 »3 2 
2 „30 
2..28 
2..27 ! 
2.. 26 1 
2..24 j 
2..2 2 
2..21 I 
2..20 
2..18 ¡ 
2..I7 í 
2..liS 
2..I4 

/ / / 
„ O 

-55 
,.50 
..45 
,.41 
"37 
,.32 

4,.28 
4..2 4 
4.-21 
4-17 
4-13 
4..10 
4 - 6 
4 - 3 
4.. o 
3.-56 
3-54 
3-51 
Í..48 
3-45 
3..42 
3.39 

1 M 
3-34 
^..32 
3.-29 
3-27 
3"24 
3.-22 
3..*o 
3..18 
3-15 
3 - I3 
3..11 
3 - 9 
3" 7 
3- 5 
3- 3 
3 - 2 
3.. o 
a..58 
2.-56 
2-5 5 
2.-53 
2-.f I 
2..50 
2..4« 

6" 

6.. o 
5-54 
5**49 
5-43 
5-37 
5-32 
5-27 
5-22 

5-13 

5.. c 
4-56 
4-52 
4..4B 
4-44 
4..41 
4-37 
4-34 
4..30 
4..26 
4-23 
4-20 
4..17 
4» 14 
4-11 

. 8 
• 5 
• 3 
• o 
.58 
•55 
.52 
•5o 
.47 

3-45 
3-43 
^..40 
3-38 
3-36 
3-34 
3.-32 
3..30 
3.-28 
3-26 
3 - 2 4 
3..22 

7 / / 

/ / / 
7- O 
6-53 
6..47 
6-40 
6-33 
6-28 
6-21 
6-16 
c. . io 
6.. 5 
6.. c 
5-55 
) . 50 
5-45 
)-4o 
5..36 
5-31 
J..28 
5..23 
5..19 
Í..15 
5-11 
5- 7 
5.. 4 

o 
4-57 
4-53 
4-5-0 
4-4^ 
4. .43 
4. 40 
4-37 
4-34 
4-31 
4-28 
4-2 s 
4-22 
4.-20 
4-* 7 
4.a 5 
4-12 
4 - 9 

3-58 
3-55 

8,. O 
7-52 
7-45 
7-37 
7 - 3 ° 
7-23 
7-16 
7.-10 
1" 3 
6-58 
6..51 

o..40 
6-34 
6 -2^ 
6 - 3 4 
6..i8 
6.. 14 
6- ic 

6.. c 
5-5f 

-5-5 

5-4; 
5-39 
5-35 
5-31 
5 "2; 
5-24 
5..2C 

5-13 
5..1. 
5- 6 
1_J 
5.. o 
4-5 7 
4-54 
4..51 
4..4B 
4-45 
4-42 
4.-40 
4-37 
4-34 
4-32 
4-29: 

10 20/' 

:9 -4 i 

\ 0 ' 

J.,20 

10.-21 

i . . l 3 



al intervalo de 2o.m á la que pertenece á qualquier otro 

en tiist 
ensom 3os.|33s.j6s.hs;í..í42s :4)s.;;4 22m. sem. 2im. 

4..36 4. 

y¡ 9' 10 
9 10 l€ 

10 10 . ^ í j 
48 

12 1 al 

.20 ' 8. 

10. .44 10.. 21 

I I . . 2 f .12 ÍO 
T I . . 4 « 

I I . . 2 
ra.. 8 

¡91 2< 
LOÍ.21 

12..2 
Í O . . l f vo¡.Jíh 

58 IO..2 
40;iO 20J 22 

6 18^191 
O.IO 9 - 3 ° 

9 - 3 ° 
9.49 
9-58 

10.. 8 
10..17 

i o . . 3 6 : i i 

I O . . 5 5 ' I I 
11.. 5 
11..14 
11..24 £2 

c 
1:4.14^4 
I4ft8p4. 
i 4 . . 4 ^ M 
14.-56115. 

| i | i : 5 l . 4 p 5 l v 
.44,15..^ÍM.."; 216. 
.57J15..31 16'.. 6 
.1015..45 I6..2C 

21 221 . . l O i l O l I . . 4 I 
H . . 2 2 20,IO 

I 4 - . Í O 19 20! 22 24 t2. . l6 .48 4011 5214-2^ 2 2 24 • ÍO I I r2. .2 ' XO? 2 Ti 
4 5 ^ 4 

12..1 12..50 
12..28 

13..13 
4012 

.23 15. 58 16..3 

.36 l6. . i2li6 . .4.' 
1 ' i ' 



SO 

• i T A B L A y.a 
Para averiguar el influxo que una pequeña diferencia en la distancia lunar produce en la 

longitud. 

Var.de 
la dist. 
obs. en 

¿o.. 2 b c í o 

6.. c 

7-5,5 
2..20 

4« 

2..12 
2,.10 4 - 2 C C A I 

O..42 
O..42 

3..20 

4 . .22 
4-.2 O 

6..' o í 

2..22 
2..21 
2..20 

3M3 

4H 



5* 

y a r . de 
ía dist. 
obs. en 

/ // 
9.. o 

5 
10 
y 

3 ° 
35 
40 
.45 
í o 
H__ 

10. . o 

1 
I 
2 o 

3' 
35 
40 
45 
50 

11 
. o 
£ 5 
10 

20 
25 
30 

35 
io 

7"; 

u 

12 

45 
50 

•Ü. 
» c 

5 
10 
iü. 
20 
25 
30 

r// 

O..' 
O.. ' 

4// 

/ // 
2..13 
2..12 
2 . . I 1 
2..10 
2.. 8 
2.. 7 
2,. 6 
2.. 5 
2.. 4 
2.. 3 
2.. 2 
2 . . T 

.. O 
- 5 9 
..58 

-57 
..56 
'•55 
- 5 4 
-53 
..52 
..52 
..51 
"5o 

- 4 9 
..48 
..48 
-47 
..46 

••45 
- 4 4 
..44 
..43 
.,.42 
..41 
..41 

. . 4 0 
.40 

..38 

..38 
-37 
-37 
..36 

5^ 

/ / / 
2..47 
2..45 
2..43 
2..42 
2..40 
2..39 
2-38 
2.-36 
2-35-
«••34 
2.-32 
2.-3 I 

2..30 
2..28 
2.-27 
2..26 
2.-25 
2..24 
2..23 
2.-21 
2..20 
2..19 
2..18 
2 .17 

2..16 
2..15 
2..14 
2 . . I3 
2MI2 
2 . . I I 
2..10 
2., 9 
2,. 8 
2.. 8 
2,4 6 
2,. ó 

2.. 5 
2., 4 
2., 3 
2.. 2 
2 . 1 
2.. I 
2.. O 

' / / 
3.. 2o 
3. . l8 
3 . . l 6 
3. .I4 
3 " I 3 
3..11 
3..10 
3. . 8 

3 - o 
2.-58 

2-57 
2-55 
2.-54 
2-53 
2 . 5 2 
2..50 
2..49 
2..47 
2..46 
2.-45 

2.-44 
2'.43 
2..41 
2 , 4 0 
2-39 
2.,38 

2"37 
2-35 
2.-34 

2-34 
2-32 
2 -31 

7// 

/ // 

3-54 
3..51 

3 .49 
3"47 
3-45 

•43 
.41 
•39 
•37 

3"36 
3-33 

3.,30 
3 -28 
3.-26 
3"24 
3-.23 
3 -22 
3.-20 
3-18 

3-17 
3"M 
3..14 
3.-12 

11 
IQ 

8 

7 
5 
4 
3 
1 

3., 
3" 
3' 
3-
3-
.3' 
3* 
3 - o 
2.-59 
2.. 5 7 
2.-56 

2..30 
2-29 
2-28 
2-27 
2 -26 
3..25 
2 - 2 4 

2-55 
2 - 5 4 
2..52 
2..51 
2-50 
2-49 
2-48 

8" 

/ // 
4-27 
4-.24 
4.-22 
4 - 1 9 
4.-J7 
4 - 1 4 
4 - Í 3 
4..10 
4 - 8 
4., 6 
4 - A 
4 - 2 

4 - o 
3-58 
3-56 

3-54 
3-52 
3..50 
3-49 
3 -46 
3"45 
3-48 
3 - 4 2 

3"37 
3-35 
3.-34 
3-32 
3 - 3 0 
3 - 2 9 
3 - 2 7 
3.-26 
3-25 
3 - 2 2 
1-22 

3.-20 
3 " I 9 
3 " I 7 
5,-16 
3-14 
3-14 
3-12 

' / / 
5-. o 
4-57 

4 - 5 4 
4 - 5 2 
4 - 4 9 
4.-46 
4 - 4 4 
4 - 4 2 

4 -39 
4 -36 

4-34 
4-32 

4 - 3 0 
4-27 
4-25 
4 -23 
4 . . 2 I 
4-.J9 
4-17 
4 . . I 5 
4-13 

11 
9 

_7 
6 
4 
2 
c 

3.-58 
3-57 
3-5 5 
3-5-3 
3 - 5 1 
14 jo 
3-48 

3 - 4 ) 
3--44 
3-41 
3 -40 
3..39 
3-38 
3 - 3 6 

/ / / 

5-33 
5..30 
5-27 
5-25 
5.-21 
5-19 
5-16 
5..13 
5-10 
5M 8 
5- 5 
5- 3 
) - o 
4.-58 
4-5 5 
4.-53 
4 - 5 0 
4..48 
4 - 4 6 
4-.44 
4 . .4L 

4 - 3 9 
4 - 3 7 
4-3 5 

4-33 
4 - 3 1 

29 
27 
25 

23 
21 

4 -18 
4 -17 
4..16 

4 . - I3 
4...12 

4 - 1 0 
4 - 9 
4-' 6 
44 5 
4.. 3 

4 - o 

2 0 ' 

9 - 5 
9 - 2 
8-57 
8 -54 
S.-49 
8-46 
•8..42 
•8-38 
M 4 
8-31 
8 -26 
8-23 

8-20 
8-17 
8-12 
8- 9 
8,- 6 
8- 4 
8- o í 

3o 

5... o 
4 " 5.3 
4^45 
4 - 3 ? 
4 - 3 1 
4 - 2 4 
4 . ^ 7 
4. . 11 
4 - 3 

57 
Si 
45 

3 -32 
3 - 2 6 
3.-20 
3.-14 

| f 9 
3 " 2 
2 .58 

12..52 
2^.46 
2..40 
2-35 

2 -30 
2-25 
2-19 
2. . 14 
2 . . Í 0 

ff> 5 
2 - o 



Yar. de 
ía dist. 
obs. en 

2 0 . " 

2 . . I 1 4—22 

I O . . 4 3 

10 . . 26 

1 0 . , 21 
ID . .16 

Jo. .10 
0 . . 3 0 j 

10 . .00 
0 . . 3 0 Í 
o. .29 

00.29 

o. .29 , 
0 . . 2 8 : 2.-2 I 

2 . .20 

O . . 2 8 ¡ 

O. .27 o... 5 5, 

48 

2 . .14 

o..27 
2, . 12 
2 . . I I 
2. .10 

I 2 . A 2 

2 . .d . ) 
4 . .12 " ¡ , , 2 2 O. . vO 

4 . , g 

2..14 O. . 2 4 
2 . . X O 

0..24 
o . .24 
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