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PREFACI1O.

Quando emprendi la presente obra me propuse construir y juntar tedas las tablas necesarias para fa-
cilitar los cilculos del pilotage y astronomia niutica, con las mejores fSrmulss que pudiese concertar para re=
solver los problemas mas ttiles en la prictica, de modo que los navegantes lograsen temer en un solo vold-
men quanto necesitan para sus tareas, sin la asistencia de mas libro que ¢l almanaque néutico. La buena aco=
gida que esta coleccion ha tenido de los Astrénomos y Marinos me hace creer que mi trabajo no ha sido
infructuoso; y al dar 4 luz la presente segunda edicion, he procurado aumentar la utilidad de estas tablas
en todo lo que me ha parecido susceptible de mejora. G

La férmula que di entdnces para despejar las distancias aparentes de la luna al sol y 4 las estrellas de
los efectos de la refraccion y paralaxe, es sumomente facil y expedita, pues se reduce 4 algunas sumas, sin
distinciqn de casos, y los pocos nimeros que entran en esta operacion se buscan con facilidad en las tablas.
Posteriormente descubri que modificando los preceptos del cilculo de estos numeros, podia conseguir una su=
presion de dos cifras en cada uno de los quatro que sirven para corregir las distancias; y lo he realizado,
como se ve en la tabla X, donde estos nimeros constan de cinco cifras, en vez de siete que tenian en la
primera edicion. Con esto he abreviado todavia mas el cilculo de la reduccion de las distancias , y me lison=-
jeo que la férmula que presento para la solucion de este importante problema de la astrenemia ndutica,
combina quantas ventajas pueden inducir 4 los navegartes 4 hacer frecuente uso de ella, y que contribuird
4 generalizar mas la prictica de determinar la longitud por distancias lunares.

El cilculo de la hora verdadera por la ealtura de un astro se facilita por las tablas de los logaritmos senos,
secantes, versos, coversos, &c. que he dado con los argumentos en partes de circulo y en tiempo, de 15
en 15 segundos de grade, y de segundo en segundo de hora, hasta 180® & 12h , de modo que no necesi=
tan partes proporcionales en su aplicacion 4 los usos generales de la astroncmia riuvtica. Aprovecho la oca=-
sion para recomendar el uso de esta tabla, que se puede extender & todas las operaciones de la trigoncme=
tria, con ventaja en muchas, por ¢l modo en que he dispuesto los medios senos versos, cuyas expresiones
naturales y logaritmicas que se extienden hasta el didmetro , hace mucho tiempo que calculé, aunque no las
he publicado hasta incluirlas en mis tablas de 18or.

En la primera edicion de esta obra puse dos tablas auxiliares, para el cdlculo de la latitud por dos altu-
ras del sol y el intérvalo de tiempo entre las observaciones; pera no resultando tan ventajosas como deseaba
hacerlas, por razon de las dobles partes proporcionales, que no me fué pesible manifestar en toda su exten-
sion dentro de los limites de la pégina, con la misma sencillez que en otros casos , doy ahora otra férmula
Jpara este problema, que aunque necesita de algunas cifras mas se hallari preferible 4 la primera en la pric-
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 explicacion considersblemente, incluyendo va=
rios problemas que no estaban en la primera edicion, particularmente uno para hallar la latitud por la altu=

ra de la estrella polar, por medio de la tabla de diario, y todos los que se 1eficren al uso de lcs crond=
m¢ioos para determinar la longitud.
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EXPLICACION Y USO DE LAS TABLAS;

CON PROBLEMAS Y EXEMPLOS.
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EXPLICACION DE LAS TABLAS.

|

Antes de empezar la explicacion de las tablas haré las siguientes advertencias generales:

Como los minutos y segundos de circulo difieren tanto de los minutos y segundos de tiempo, me ha
parecido conveniente distinguirlos, dandoles signos ¢ 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 ¢ los segundos, &c. asi cemo usamos de una % para indicar las horas; los signos @, 7, #,
&¢. quedarin destinados para sefialar GUnicamente las divisiones de circulo. ;

Una C. colocada delante del niimero de la tabla, indica que aquella pigina es continuacion del asunto & -
tabla que contienen las antecedentes. e

Quando no_expreso lo contrario hago siempre uso del tiempo astrondmico, 4 imitacion del almanaque niu-
tico, suponiendo que el dia empieza 2 medio dia, doce horas despues que el dia civil, y contindolo hasta
las 24 horas, ¢ hasta el siguiente medio dia.

Las longitudes geogrificas se refieren al meridiano del Observatorio dntigno de Cidiz, segun es costumbre
entre todos los Marinos Espafioles, por estar construidas nuestras cartas para él. Conviene no confundirlo con
el del Observatorio Real de la Isla de Leon, al que se necesita reducir las horas para los wsos del almana-
que: ambos meridianos distan entre si 2155 & §/.227, que el de Cidiz esta al O.

Los nimeros de las piginas estin en su parte inferior, entre paréntesis,

TABL A T,
Depresion de horizonte.,

Esta tabla contiene la cantidad de la inclinacion del horizonte de la mar respecto al verdadero, segun la
elevacion del ojo del observador sobre la superficie de la mar, medida en ples ingleses; en ella se ha aten-
dido al influxo de la refraccion horizontal. La depresion se resta de las alturas fomadas en la mar con los
instrumentos de reflexion, excepto quando la observacion se hace de espaldas con octante, en cuyo caso se
ha de sumar. (Nozz 1.a) : )

TABLA 1L

Depresiones & diferentes distancias del observador.

Quando la tierra se interpone, y oculta el horizonte en el vertical de un astro, la depresion Eara aquel
punto se puede hallar por esta tabla, respecto 4 la distancia del observador 4 él y su elevacion. Los Mari-
nos, por su prictica, pueden casi siempre estimar esta distancia con la aproximacion suficiente ; pero si se
quiere .que la depresion sea enteramente exficta; se procederd como sigue. :

Dos observadores toman la altura del sol en el mismo instante, el uno desde la cofa, 6 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 & minutos, por la elevacion menor en pies de
Birgos, y se parte el producto por la diferencia de las dos elevaciones, tambien en pies, lo que dard un
primer cociente. Se multiplica la diferencia de ambas elevaciones por el nimero constante 0,259, y se parte
el producto por la diferencia de las alturas, lo que dard un segundo cociente. La suma de ambos cocientes
gera la depresion en minutos, correspondiente al observador ménos elevado, 6 la que debe substraerse 4 la
altura menor.

Haciendo uso en esta operacion de la elevacion mayor, resultari la depresion que le corresponde, & la
de la mayor altura.

Exemrro.

Un observador en la cofa, estando elevado 99 pies sobre la mar, midid la altura del sol, que hallé sex

41%.57/; al mismo tiempo otro en el pasamano, estando elevado 24 pies, midid la altura de 41°.25"

Blevivencla cofiy. v onie v 99 pies Alt. obss (&) cie eio vos a5 o ew 42%:37/
Dif. 75. Sl B i
Elev. en el LR e R ) AIt.DbS.Q.....-.....A}I.. 25
12/ X .24
1.er cociente. . . . = v am v Y8
75 e

o 5 N wiacg Dep. en el pasam, . « ik i%

2.9 cocientei.r, .o . T 1,6 ¢

: 12 :
Alt. del ) dbservada en el pasam. correg. de depi « v vvvvuvesaneensss 4Tu10k

La depresion correspondiente al observador de la cofa se hubiera hallado sex 1§78 + 1/6=17/4. (Nota 2.2)

3
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TABLA I1L

Correcciones para el desvio. \

B’ anteojo de los instrumentos ‘de reflexion esti colocado de modo que siempre se conserva paralelo 4 su
plana ; pero algunas veces no se puede ‘observar el contacto de las imigenes en la direccion del exe de la
vision, ésto es, en el ‘centro del objetivo. En estos casos el desvio de la ‘visual se puede estimar ¢ medir,
y esta tabla da la correccion que se ha de restar al dngulo observado para obtener el verdadero.

TABLA 1YV.
\Contracciones de los semididmetros.

Quando el sol y la luna tienen poca altura, la refraccion -que padece ‘el limbo inferior es mayor que la
del superior, y aparece el didmetro vertical de estos astros algo menor que-el horizontal, 4 quien las refrac-
cicnes no afectan, y todos los ‘demas didmetros oblicuos quedan tambien proporcionalmente -disminuidos. Esta

correccion s¢ ‘substraec del semidiametro de altura, quando se ‘quiere corregir ‘con toda ‘precision las distancias
lunares, para determinar la longitud. (Noza 3.a)

CRA BL AN
Semididmetros de altura de la luna.

El almanaque ‘trae el semididmetro horizontal ‘de la luna, y con él y la altura aparente se halla 4 ojo
en esta tabla el semididmetro en -altura. Para ésto. se busca la columna del semidiimetro horizontal, y se to-
ma el nimero de ella que corresponde al argumento mas préximo 4 la altura aparente; 4 ‘este p”.mero se
suman de memoria los segundos reservados, y se tiene ¢l ‘semididmetro de altura.

Exemrro.

Sea la altura del mérgen ‘inferior de la luna 25°..45%.13%, y su semidiimetro horizontal .15/..48//.
Para 15/..40”/, de semidiametro horizontal, y 26° de altura, da la tabla 15/..47// ; anadiendo 4 éstos los
8/ que se reserviron, se tendrd ‘el semididmetro de altura 14§%.557/.

TABLA VI
Correcciones (substeactivas) de las aliuras aparentes del sol y estrellas.

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

La paralaxe del sol disminuye el efecto de la refraccion, y la diferencia de ellas se manifiesta en la segun=~
da columna, para aplicar de una vez el resultado de ambas correcciones 4 la altura del sol.

as correcciones se hailan 4 ojo en la tabla, sin que en ellas quepa un segundo de error, y mas adelan-
te se -darian mchos exemplos de su wso.

Las refracciones que da la tabla ‘corresponden al estado medio de la atmdsfera, que ‘determinan la altura
de 29,6 pgs. del barémetro ingles, y de §o grados del termdmetro de Fahrenheit. Para adaptarlas 4 qualquier
otro peso y temperatura de la atmosfera, se puede usar la siguiente regla.

Réstense los grados del termémetro de 450, y stmense ‘el logaritmo del residuo, el de la altura del ba-

rémetro en pulgadas, el de la refraccion media, y el logaritmo constante §.92665, y la suma, quitando 10
de la caracteristica, serd el logaritmo de la refraccion corregida.

ExeuMrro.

Estando el barémetro en 30,7 pgs.

_ y el termémetro en 35 grados, se busca la refraccion correspondien=
‘te 4 2%.5/ de altura.

. : |
" 450 :
Termdmetro. - » . e a0 i ) vl 3%

Ruagldnosc. o we wv v 0o ) 200 i3 Logi v o 8. a.s. s 00201808

DREIETI0N « o0 s liw o w wl e 3000 L, T T A SR ) ¢
Refvaccion wedis o o o o o 380,007 [ DQ o s ot 5= v——5— . 504783
L. copstante., - 'Us o .« §.0200% )

Refraccion corregida. . « + + 19.34 L. .. ... .. . (suma) . . .3.06966

Por este estilo se pueden ballar las correcciones exictas de las alturas aparentes del sol y estrellas, adap-
tando por la regla dada las correcciones medias tomadas en la tabla, al estado en que se halla la atmdsfera,

La parte de la correccion que depende de la paralaxe del sol, no se halla sujeta 4 la misma alteracion; " pe
1o esta cantidad es tan pequefia que no merece atencion.

© Biblioteca Nacional de Esparia
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Quando se aspire 4 mucha exictitud en el resultado, convendrd no dexar de corregir las refraccionés me-
dias respecto al estado del termdmetro y barémetrd, si fas alturas son muy baxas, pot exemplo menores

3 nautica.

de 10°; pero si las alturas son mayores de 209 no serd esta atencion necesa_ria para los usos .de Ja astronomia
1

A D TEA AR e, 3 y

-

Correcciones complementales' (aditivas) de las alturas aparentes del sol y estrellas. ‘

Esta tabla estd dispuesta del mismo modo que la antecedente, y nc! requiere explicacion particular.

TABLA VIII

Correcciones (aditivas) de las alturas aparentes de la luna.

_La paralaxe horizontal de la luna se halla en el almanaque niutico. La paralaxe disminuye 4 proporcion
que la altura aumenta, y hace aparecer la luna mas baxa de lo que esta. La refraccion disminuye este ‘efec=
to, porque obra en sentido contrario. La presente tabla da el resultado de estas dos correceiones, que se ha

de sumar 4

la altura aparente de la luna, para obtener la verdadera.

Los nameros se hallan 4 la vista para el minuto mas préximo, y las C})arzes proporcioﬂales correspondien-

tes 4 los segundos de paralaxe se manifiestan ‘para cada seccion de dos gra
los &4 los primeros se tiene la correccion que se busca.

05, de modo que con solo afadir-

En alturas baxas se puede adaptar 4 estas cotrecciones las del estadp de la atmdsfera, del modo siguien=

¢« te: hillese la refraccion correspondiente .4 la altura dada, corregida de las equaciones de termdmetro y ba-

. témetro (éxplicacion de 'la tabla V1), y compérese con la refraccion media; que es la correccion de Jas al-

toras aparentes de las estrellas: la diferencia de ellas afadida & quitada 4 la correccion de la tabla VIII,

segun gy la refraccion media sea mayor 6 menor que la calculada, dard la correccion que se busca de la

aliura aparente de la luna. : :

b Las partes de ésta y deé la siguiente tabla que dependen de los mismos argumentos, se han impreso em

piginas opuestas, de modo que se puede usar de las dos cada vez que se abra el libro.

‘TABLA IX,

Argumentos “auxiliares para la'tabla X.

La disposicion de esta tabla es semejante 4 la precedente, y su uso se diferencia solo en que requiere una
correccion adicional, correspondiente 4 la altura del sol 6 de la estrella, que se manifiesta en el canto de la pigina.

3

: TABLA X.
wmero I para la suma de alturas aparentes
Nitmero 111 para la distancia aparenie . . .-

imero 11 para la suma corregida de aliuras
Niimero IN  para hallar Lt distancia corregida.

=
N

.

} y argumento anxiliar.

»
£
’
L
’

Todos los rlimeros de esta tabla se dan , en dos piginas opuestas, para cada grado completo, cuyos mi-
nutos forman el argumento lateral. Los nimeros 1 y III dépenden de dos argumentos, pero tolo necesitan
partes  proporcionales para los segundos del de arriba, que es el auxiliar, y éstas e hallan colocadas al lado
de la columna de los minutos , refiriéndose 4 ellos como si fuesen segundos. Térgase presente que todas las
parries cnrrcs;::mdicntes 4 los segundos son aditivas, y que e deben sacar aun quando el nfimero de los se
gundos séa o,

H . i b, . ‘ » A “ »
La ordenacion de los nfimeros IV para hallar las distancias corregidas , es semejante 4 la de los ni-

“meros 11,

Todos los niimeros se componen solo de cinco cifras, pero la primera s¢ expresa solamente al principio de

Cada faxa &

seccion de cinco lineas, y tambien quando se muda. Muchas veces sucede, en los niimeros I y 111,

Que estas mutaciones se verifican en um punto intermedio de la misma linea. Esto se conoce quando otra cifra
€0 un paréntesis sigue 4 la primera.’ Entdnces, en el discurso de la linea, la segunda cifra del nimero, 6 la
primera de las quarro, cimbia de 9’40, 6 4 la inversa. Las que estin 4 la izquierda del punto en que se

verifica este

de]l paréntesis.
]

cimbio corresponden d la primera cifra, y las' que estin 4 la derccha corresponden 4 la cifra

Exemrtios.

Con la suma de alturas aparentes 67°..56/, y el argumento auxiliar 197..34”/, se busca el mimero I.

Nimero’ I para 67°..56’, y argumento auxilisr 19’7 . . " ., . .. 27917
. Parte patg caqn'a® [ JUP 2 2 PiYo

Numere ™ T Bustida s, o O e v~ & s g ileg % 41 2R02)

Con la distancia aparente 129°..27, y el argumento avxiliar 32/..0”, se busca el nimero 1IL

Nimero III para 129°..27, y argumento auxiliar 32/ . . . i . + . 19273
: Parte pard "« "« o7 o 4 s ¢ W 4.0 332

¢
2

INRmetn’ 181 HESgHED < ISTIWE g VAREINIRD S anoge g VR il . 19595
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iz !
Con la suma corregida de alturas 84°..437..4777, se busca el nfimero IL

T BT R R e R S N S S . ()
. 7 Partg pdrs 477« .o oo By
Nimero 11 TR e g o i R e e ST M

Con el nimero IV 17014, en la pigina (107) 6 las contiguas, se busca su correspondiente distancig
gorregida.
- El niimero IV 16849 corresponde 4 38°..277
17014 Distancia corregida
—_— buscada 38°..27%..557
Diferencia’ » « 165 ¢ » w Rie » 557

TABLA XIL

Correcciones  substraciivas de la paralaxe horizontal equatorial de la luna, por razon del aplanamiente
terrestre,

En (eta y otras tablas en que considero la tierra como elipséide, supongo que el exe del mundo es al

didmetro del equador como 320 4 321; pero siendo esta atencion un mero objeto de curiosided , poco dtil

en la prictica, reservo la explicacion de lo concerniente 4 estos cilculos para mi tratado de Pilotage. (Ne-

ia 44
/ TABLA XIL
Correcciones aditivas & las distancias lunares por causa del aplanamiento de la tierra.

TABLA XIIIL )
Logaritmos para calcular las correcciones que se han de restar & las distancias lunares , por razon del
aplanamiento de la ticrra.

TABLA XIV.
Logaritmos propercionales.

Estos logaritmos proporcionales, inventados por el sibio Dr. Maskelyne, Astrénomo Real, tienen su pe-
culiar aplicacion para hallar la hora verdadera en el meridiano del almanaque, por la distancia observada de
la luna al sol, ¢ 4 una estrella. El argumento superior contiene los grados y minutos , y el lateral los se-
gundos, y ambos sirven para circulo ¢ tiempo. Asi el logaritmo proporcional de 6°..9%..27" , 6 oh..gm..27s,

es 127984,
"TABLA XV.
Logaritmos de los nitmeros naturales.

Tiene esta tabla dos argumentos , uno para los mimeros naturales, y otro para los grados @ horas, mi-
nutos y segundos; por medio de éste se puede hallar con brevedad el logaritmo de un nimero qualquicra
de segundos contenido en una expresion menor de 2°..507 é 2h..5om.

Para componer el nimero que se busca se han de juntar las cifras de la cabeza de cada columna con el
argumento lateral. Las horas ¢ grados estin sefialados en lo alto de cada pigina. De este modo se hallard
que 3.94086 es logaritmo del nimero 8727 , como de 2°..25%.27// & gh..25w..27s,

Esta tabla facilita los cilculos de las expresiones sexigesimales , ahorrando la incomodidad de reducir los
grados 0 horas , y minutos, 4 segundos:

Quando se necesiten logaritmos de nimeros excedentes 4 10199, se pueden tambien hallar por medio de
esta tabla , del modo siguiente: tomese en la tabla el logaritmo correspondiente 4 las quatro primeras cifras
del mimero dado, y su diferencia con el siguiente. Multipliquese ésta por el excedente del mimero dado so-
bre quatro cifras , y quitande del producto la dltima cifra, si el nimero dado consta de 5, o las dos ult-
mas, si consta de 6 &c. (#umentando de una unidad la tltima cifta que queda, si las suprimidas son mas
de 5 6 50) el resultado serd lo que se ha de anadir al primer logaritmo para cobtencr el que se busca ; ade-
mas se anadird una unidad 4 la caracteristica en el primer caso, dos en el segundo , &c. - ,

Por exemplo si se busca el logaritmo de 32979, se hallard que el logaritmo de 3297 es 3.51812 ,y Ia
diferencia entre éste y el siguiente 13 , que multiplicada por 9 da 11.7 6 12, que se ha de afadic al pri-
mer logaritmo para temer el que se busca 4.51824.

He insertado en la tabla la caracteristica de los logaritmos por razon de las sexigesimales ; pero por lo de=
mas era excusado expresarla, pues siempre es igual al ndmero de cifras de que se componen los enteros del
niimero dado, ménos una. Por esta regla se conoce 4 primera vista que la caracteristica del niimero dado de-
be ser 4; pero si dicho nimero fuese 3297,9 seria su caracteristica 3; el logaritno de 2714 es  3.43301,

pero el de 271,4 es 2.43361.
TABLA “XVI.

Logaritmos de los senos, cosenos , Secantes y cosecanics, versos , Coversos, SHVersos ¥ - SUCOCTEr5os.
i ) s )

Adviértase que lo que para mayor brevedad llamo yo aqui logaritmos versos , coversos, &c. son los le=
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arftmns de la mitad del seno verso, Iat mitad del coseno verso &c. que he hallado de maucha ttilidad para
%acilitar los cilculos de la astronomia pautica. :

Esta tabla tisne dos argumentos , uno en partes de circulo y otro en tiempo, que se extienden has-
ta 180° ¢ 12l - At : ;

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

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

En linea seguida con cada minuto de grado , ¢ quatro segundos. de tiempo , de argumento lateral, estin
los logaritmos senos, cosenos, &c. para cada 15/ 6 1s intermedios; p'ro las primeras cifras solo se expresan
una vez, al principio de cada faxa, un poco separadas de las demas ; s las cifras restantes que estin en las
otras columnas , se agregan 4 las primeras, segun los argumentos, para formar los logaritmos que se buscan.
Si acaece en una linea, en la primera cifra de las tres ultimas, un cambiode 0 4 9, 6 a la inversa, se co-
loca un asterisco 4 la parte de fuera para demotarlo; en cuyo caso las cifras primeras mas altas se han de usar
intes, y las bajas despues, del parage donde dicho cimbio se verifica. Por exemplo, en la pigiva (416, ¢l
logaritmo seno de 14°%..127..50" es 9.38996 , y el logaritmo seno de 14°..127..45"/ es 9.39008.

Quando el cimbio sucede en la primera linea de la pigina , la precedente primera cifra & cifras se colo=
can en la misma linea , delante del asterisco ; y quando el cimbio estd en la ultima linea , las primeras ci-
fras siguientes se colocan alli , entre paréntesis ,.y delante del asterisco. Por exemplo en la pagina (382) el
Jogaritmo seno de 0°..0/..15# es 5.86367, y el logatitmo seno de 0%..0%..30” es 6.16270; y en la pagina
1395 ), el logaritmo verso de 6°.5¢9/.15" es 7.56980 , y el logaritmo verso de 6°..54/..530" es 7.57032.

Con la inspeccion de esta tabla se ve que cada logaritmo corresponde 4 quatro argumentos en partes de
éfrculo, y otros tantos en tiempo. Asien la pigina (428), el nimero 9.96285 es el logaritmo coseno de
23%4217.45// ; & 1h.j3m.27s , el logaritmo seno de 113%.217.45 , 6 7h..33m..27s , el logaritmo “seno de
66°..38/..15 , & 4h..26m..335, y el logaritmo coseno de 156°.387.157, & 1ch.26m..335. Al fomar el
arco qug_corresponde 4 un logaritmo seno , coseno, &cs dado, se elegird la expresion mas adequada al obje-
to del dilculo.

Los dos argumentos de esta tabla ofrecen un modo muy ficil de convertir grados, minutos y segundos
de circulo , en horas, minutos y segundos, &c. de tiempo, y 4 la inversa. Los segundos de circulo exce=
dentes de las quincenas , se reducirin con facilidad 4 terceros de tiempo multiplicindolos por 4, lo que puecde
hacerse de memoria. Quando terceros de tiempo se hayan de reducir 4 segundos de circulo no habrd mas
que sacar la quarta parte de ellos. 7

Por ecxemplo, redizcanse 4 tiempo 133°..277..58/

TABRBILASMQ o v e e s w ue o mw we b phibe = Bha S g18 . O
3.-....,.......{4)(:3):....52

e e e

Gl VAT by e S & e NS

S Tsel i, v,

Redizcanse: §h.14m.315.49t 4 partes de circulo

SHIAM e ) o i e WL Rl R L it 2489 a0l iaq
= 12

S e A P S TR E g ) B T R

e —— — ———

e DR L R s TR R T e e S R
TABLA XVIL

Para convertir signos en grados i horas.
TABLA XVIIL
Para convertir segundos de circulo en ) segundos y decimales de tiempo.
TABLA XIX.
Para convertir decimales de un segundo de tiempo en sogundos y decimales de cirenlo.

C
ﬁl_ objeto de las tres tablas antecedentes es facilitar la reduccion -de las partes de circulo 4 tiemipo , y
la inversa, quando los nfimeros contienen signos ¢ décimales de segundo, tanto de cixculg como de-tiempo.

TABLA XX.
: _-D’.'ﬁ’?"-‘.’m‘i.-z entre la altura wmeridiana del sol g la que tiewe un minuto dntes 6 déspue: de medio dia.

Ecta tabla no se debe usar en los parages seiialados con asterisco.

Al sacar los nd n S 1 roporci 10 -Ell e
r i 4
. : n l‘ €ros se .p‘[_lt“.‘df: usar de partes prop _cmnale; ) del modo sigut s

*

s Los argumentos laterales de la z'zqz;fem’.:f:zm minutos de circulo, y para sus correspondientes mi-
J‘” Y segundos de tiempo , se han de usar con los respectivos argumentos de la cabeza de la pdgina para
grados y horas ; y los argumentos laterales de la derecha con los del pig de la pagina.
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ExeMrro.
Latitud N. 14%..46. Declinacion del () N. 4°..37%.15.
Para 14° de lafitud y 4° de declinacion
de Ia migma especie . . . .
Dif. para 19 de lat.—1%/1 (60”:1"/1::46: x) Parte prop.— 0”8
Dif. para 1°de decl. +1, 2 (60:1,2::37: x) Parte prop. +0,7

e e R S . 20D Y

Difereacia ‘'que se busca ". o 0w U3 68 7 L it cenieglente 030G
2

TABLA XXIL
_Mu!t:‘p!z'c;dores para el uso de la tabla antecedente.
Esta tabla no necesita explicacion. Para 7m..28s de intérvalo el multiplicador es 55,8
TABLA XXIIL
Catdlogo de las estrellas principales.

Las ascensiones rectas y declinaciones de las principales estrellas , hasta el nimero de 6o, (las mismas que
se diéron en las tablas auxiliares del Dr. I\é[asl('elyrn=.§j se han determinado para el principio del ano de 1800,
y se pueden reducir 4 qualquier época por medio de las variaciones anuales. Los signos + 6 — puestos 2
_cada variacion significan que se han de afiadir 6 quitar para los ados siguientes. Pero si- las situaciones de
las estrellas se necesitan para una época anterior 4 1800, se aplican estas variaciones con signo contrario.

ExeEMPLO. P
Se pide la ascension recta y declinacion de la estrella Régulo, colocada en el corazon del Leon, el 3 de
Septiembre de 1812. : ;
Desde el principio de 18co hasta el 3 de Septiembre de 1812, van 12 afios y 9 meses; ésto es 12 %
afnos. i T

Ascension recta para 1800 . . . . « . o+ o+ o o . o . QhugTmag2s38
Variacion anual + 35212 X 12 2 = 405953 « 1o« & v e i 440,95
Ascefision ‘recta pedidls v i f mim v s e b mlse o w0 V5BV R ST
Declinacion para el principio de 1800 « . . . . . . . e AU
Variacion anual—17//89 ¥ 12:%-=:219"38 v i v (v v v o L= 3039
Decliacion pedida v o -« = o ien 7 oo 0030, 00 2508 Be BBs 52000 N

TARLA XXI1).
Aceleracion de l:z.rl e.;treffa.? ﬁx‘z.s.' en tiempo medio.

Con el auxilio de esta tabla se puede convertir tiempo sidéreo en tiempo medio € inversamente. Con Ia
aceleracion diaria se puede determinar la marcha de un crondmetro , por los pasos observados de una estre-
lla fixa por el meridiano, segun una operacion muy sencilla que se explica en el problema XIX, :

TABLA XXIV.
Circunstancias en que es wentajoso observar la altura del sol para hallar la hora verdadera.

La observacion mas favorable para hallar la hora verdadera es la de la altura del sol quando esti en el
vertical primario, ¢ en sus inmediaciones. El primer caso se verifica quando la latitud es de la misma espe~
cie y mayor que la declinacion. La presente tabla manifiesta Jo que dista del medio dia el instante mas ven-
tajoso para la determinacion de la hora, y puede guiar en la eleccion de observaciones:. Suponiendo, por exem=-
plo, que la embarcacion esti en 27° de latitud N, y que la declinacion del sol es 12° N, se hallard -ve
la altura se ha de tomar & 4h.21m 4ntes 6 despues de medio dia, ésto es 4 las 4h.21m de la tarde, 6
4 las 7b..3ym de-la mafana. ' : _

Esta tabla se refiere Gnicamente 4 las circunstancias de ser la latitud y la declinacion del sol de la.mis-
ma especie. En otros casos el sol se acerca lo mas al vertical primario quando esti en el horizonte ; pero co-
mo la incertidumbre € irregularidades de las refracciones son enténces muy considerables, se aconseja no ob=
servar la altura miéntras el sol esti ménos elevado sobre el horizonte de 3% 4 4% '

. | W]

TABLA XXV,
Diferencias entre 6h y la-mitad del tiempo de la apariencia diurna del sol sobre el horizonte.

La hora civil de salir y ponerseel sol se halla por medio de estos arcos. Quando la declinacion es -de I8
especie del polo elevado, ¢l compleménto 4 6.b del arco de la tabla es la hora de salir, y el mismo arco au-
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mentado .de 6. es lanhorg de ponerse. Quando la declinacion es de la especie del polo depreso se verifica
rio.
o f’g?u:xemplo en la datitud N. 20.% , siendo la declit.acion del ol 16‘_’ N, es el arco de la sabla oh..
24m ; por consiguiente la hora de salir el sol es sh..36.m y la de ponerse Gh..zq.m: Y en la latitud S. 44°,
siendo la declinacion del sol 18.2 N, el arco-de la tabla es 1bh..13m; por consiguiente Ja hora de silir es
7h.13m y.la de ponerse 4h..47m. 2 ’

La duracion del dia y de la noche, no contando con el crepisculo, ésto es, el tiempo que el sol estd
sobre el horizonté & debajo de ¢él, se deducirin ficilmente, pues la duracion del dia serd igual al duplo de
la hora de ponerse el sol, y la duracion de la noche al duplo de la hora de salir. _

Asi en el 1tltino de los exemplos precedentes la duracion de la nocie serd 14h..26m , y 'la del dia gh..
34,m (Nofﬂ 5.&\)-_. . - g =2 .

El uso de esta tabla con los argumentos mas proximos 4 los datos, serd suficiente para los usos genera-
les de la nayvegacion. Si se quiere mas exictitud se puede hacer el cilculo segun las reglas del problema III,
lo que es mas facil que tomar partes proporcionales para los minutos y segundos de latitud y declinacion.

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

TABLA XXVI.
Amyplitudes del sal.

El uso de esta tabla no requiere mucha explicacion. La amplitud ortiva del sol se cuenta desde el E, y
Ia occidua -desde el O, y ambas hicia el N. 6 hdcia el S, segunla especie de la declinacion.

Por exemplo la amplitud ortiva del sol en la latitud” N." 219, siendo su declinacion 6° N , sera E. 6°..25/N.

La declinacion del sol s¢ halla en el almanaque nautico para la hora de su orto y ocaso en qualquier parte
(véase ol problema I.) ; y con ella y la latitud se averiguard por este estilo ficilmente la amplitud. Esta re-
sulta para el instante en que el sol estd en el horizonte verdadero, y no en el de la mar. Para hacer uso de
ella con el fin de averiguar la variacion de la aguja, se ha de marcar con ésta la amplitud del centro del sol,
quande su limbo inferior aparezca elevado sobre el horizonte un espacio algo excedente al de un semididmetro.
La comparacion entre la amplitud marcada y la hallada en la tabla, dari la variacion de la aguja , con sufi-
ciente exdctitud para los usos generales del pilotage. _

Supongamos , por exemplo, que para la situacion y hora del cilculo antecedente, la amplitud marcada del

moklcsenpresRdo. BUCTd s vl e sopsl caeb o inad ah sote s el h aeeik e e 2 Bt 2GRN N
Amplitud verdadera por la" fabla™ " 7.0 L 0T ot o e sl el e A R
Natgcion. de-la agma. « v+ o o el s e el T e e e XA B I

Conviene usar de esta tabla quando las amplitudes se buscan para el grado justo de latitud y declinacion.
Pero quando, para operar con exictitud, no se quiere despreciar los minutos de estos dos argumentos, en vez
de tomar partes proporcionales , serd mas conveniente calcular la amplitud por logaritmos, por la férmula que
s¢ d2 en el problema IV. : '

: TABLA XXVIL

Eguaciones para el medio dia determinado por las alturas correspondientes.

La marcha de un péndulo, 6 relox, se puede determinar observando el sol en la misma altura , en la ma—
fiana y tarde. Para ésto se saca el promedio de sus horas en ambas observaciones , que se llama medio dia
aproximado ; y & éste se aplica una correccion para deducir la hora que sefialaba dicho relox & péndulo en el mo-
mento de ser medio dia verdadero. Esta equacion se halla ficilmente en la presente tabla.

La equacion estd dividida en dos partes, y ambas tienen por argumento la longitud del sol, que se ha de
buscar dntes. en el almaraque niutico , y el intérvalo & tiempo corrido entre las observaciones: la primera par-
te, ademas , se ha de multiplicar por la tangente de la latitud del lugar, partiendo el producto por el radio.

os signos puestos al frente de cuda faxa manifiestan si la parte @ que corresponden se ha de sumar & res—
tar al medio dia aproximado, para obtener el medio dia verdadero; pero si- la. observacion se hace .en el hemis=
ferio del S, se cimbia el signo 4 la primera parte de la equacion. Un exemplo aclarari estas reglas.
Exemrro.

El 19 de Enero de 1812 (tiempo civil) se hizo la observacion siguiente en el castillo de S. Juan de Ulda
de Veracruz, situado en latirud N. 19°..127..177 , y longitud O. de Cidiz 89°..51/..16//, para hallar el esta-
do absoluto del cronometro de Pennington n.° 465, con dos sextantes * y un horizonte artificial.

Apulsos en Horas' dé 1 maana” Hovas de la tarde  TIntéroalos’  Medios dias aprox.-
39%-:27..597 2h..27m..458 s roh..23m.55s5 ©  7-hg6m.1oss 6h..25m .5082
B Srha 209+ § 22+.35 53 -+30 50
2 304 20;% 21-.1§ 50..48,5 50,7
42..56.. 3 3556 1§ k4,5 39 -+ 48,5 50,2
Vol s 3700 16,5 I4..24,5 .8 50,5
2 38..37 : 13.4 355 34..26,5 50,2
ol R e B A e e e SR i s RN g i 1,3
U SEERlo i s Mnaet s bt N AL AN b T B e 1B
Ty e

Con la idea de mo mover. sus- fndices, pero se puede hacer con una solo mevigndole.
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Medio dia aproximado en el crondmetro

® . . % . - - . 6’]--’5[11:-50“30. .
: Hora en la Isla 6h..com, dia 19. Longitud del (® ¢ signos 28°,6. ""-*.
Longitudes &) Intérvalos. 1. parte. Dif. 2.2 _parte. Dif. ’£
9’..250_ % 71‘1..40111 836 I8
s £ S5 : 1,46 h;; +0, 20
9. 25 8..00 8,50 i 1,63 gsiteg >
59 4 1°46::3%6.: 4+ 1505 g §%: <+ o902 ¢ 3,°6 1 ~HO1A i.
200§+ Q,X4::§i0, 1 + 0,03 2 20M: — O,i0 i1 jmM ¥  ~— 0,02 b
~+ 1,08 + 0,12
8,36 1,73

Para 95..28°%,6 y 7h.45m. 1.2 parte— 9,44

—

- v+« 097497

2.2 parte—1,35
Logaritmo 1.2 parte

Yog.seno de la latitud . . . . g,51712
Log. secante de la latiud . . . 0,02487
Log. 1.a parte correg. . . (suma) o, 51695 g T L ot L R L R \
Equacion total | e prepreanpe, I3 R SURE 108 0 S =
Medio i “Bskosimeads . L= N0 OIS SE SY DR § LB O K 6buatmisgre
Medio dia verdadero en el erondmetro. . . . . 0 L. L 60 2504 45,50 i
'
TABLA XXVIIL &

Para convertir tiempo medio en partes de equador.

Esta tabla puede servir para reducir 4 grados &c. de circulo, las horas, minutos, &c. de un péndg«
lo 6 cronémetro, que estd arreglado al tiempo medio.

TABLA XXIX.

Valor, en minutos de equador , de un grado de los respectivos paralelos en la esfera y elipsGide.
» TABLA XXX.

Valor en minutos del equador de cada grade de latitud en la clipséide , y de la porcion de meridiane
comprehendida entre el equador y los respectivos paralelos.

Estas tablas no necesitan explicacion por ahora.

TABEE XXKT _ 4

Distancia del horizonte visible de la mar al observador, respecto d su elevacion sobre el agua, y & otros
objetos 5 scgun la cantidad que tienen deépresa debajo del mismo lorizonte. :

Fsta tabla sirve para hallar la distancia de un buque 4 qualquier otro objeto, cuya cantidad depresa debar
jo del horizonte sea conocida. Supongamos, por exemplo, que un observador en el alcizar de una embarcacion,
estando elevado sobre el agua 19 pies, empieza 4 ver Ja luz de una linterna, cuya elevacion sobre la super=
ficie de la mar, 6 parte depresa debajo del horizonte, sabe que es de 77 pies; y queriendo averiguar la dis< |
tancia 4 que estd de ella operard del modo signiente. : k

Distancia para 19 pies de Birgos=17 piesingleses. . . . . . . . 4,735 millas )
Distancia para 77 p-b. . + « =70 p.. L PRt ML e s A L

Distancia que se busca. T PR A e D U R e

Si la base del objeto estd en el horizonte de la mar, la distancia del observador 4 él serd la correspondiente
4 su elevacion.

TABLA XXXIL =

Correcciones que se han de aplicar al establecimiento de un puerto , pard hallar la hota de la pleamar
en qualquier dia intermedio entre el movilunio y plenilunio.

- - "‘

Con el auxilio de esta tabla se puede hallar la hora de la pleamar para qualquier dia, en un puerto O
parage de establecimiento conocido. Para ésto se reduce la hora de la fase mas inmediata de la luna en la Isl,
que trae el almanaque , al meridiano del lugar de que se trata , sumdndole 6 restindole la diferencia de loa=
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- ¢lon que ¢

4 1
gitud cn tiempo. Con el intérvalo entre esta hora reducida y el -dia dado, se buscard en la tabla la correc-
ha de aplicar @ la hora del establecimiento , para obtener .Ja hora aproximada de la pleamar del dia
dado. * Y aplicando c!e nLevo ‘:'1 i2 hora del esEal)lecimienm la‘corrcccion carre{s;if)udielnte al l:ntérvalo entre la
hora reducida de la fase y dicha hora aproximada, resultard la hora astrondmica de la primera yleainur en
aque! Gio. . b . o
Para hallar la bora de la segunda pleamar, se aumenta ¢ disminuye de 121 el ultimo intérvalo, segun que
el dia propuesto caiga dntes 6 despues de la fase; y aplicando como antes la correccion correspondiente, 4 la
hora del establecimiento, se tendrd la hora de la segunda pleamar. {Na;a 6.a)
ExeMrro. .
\ L]
Se quicre hallar la hora de la primera y segunda pleamar en Puerto Praya, en la isla de Santiago, el 2 de
Agosto de 1812. :

d h m .
Hora del tltimo quarto de la luna en la Isla, Julio. . . . . 30.11.52
Longitud de Puerto Praya Q. x17%:13/=. 10 % '« & « o« o . =I.. 9

Hora del dltimo quarto en Puerto Praya. . . . . . . . . 30.I0.43
Dia diado. oos o v aERRERL Sk 1o v TR s R e S

|

Intérvalo despues del dltimo quarto. + o « o o o « o . . 2.13.17

Correccion -pata este intérvalo. (v ¢ & e s o ¢ & o o o o 4+ 8.8
Establecimiento de Puerto Praya « ¢ o o oo o0 o & omy 11..00

- SN o e 6 e e e b A i sl e S e L WU O oy
v 3

Hora aproximada de la pléamar, Agostos jwil s v 6 v s e 15 7..18
Hora del dltimo quarto, Julio . . o . . o ¢« « & ¢« « . 30.10.43

Intérvalo despues del dGltimo quarto. « o o « e o « o« « . 2.20835

Cotreccion para este intérvalo. o o ‘o o o o o s 5« o o 4+ 8.38,

EstobleCIIERtO. (00 il st aoulind ¥a e o Wases Ko gnst s MEAREoREC IS - Ii0

sl.llna. b 07T ol iy R e T (T Y > B e 6] Wacmiiew il e 1'9..38
=

Hora pedida de la primera pleamar. . o o . o . . o .. 7.38

Intérvalo despues del dltimo quarto , aumentado de 12h o . 3. 8.35

Correccion para este intérvalo ammentado. . , . . . . « . + 0.8
Bl e CDTERE0 R is iiir oy i v iy byte aW eesle

s g s LA I5.. 0 &
Hora pedida de la segunda pleamar. « o v + o @ - 20.. 8
TABLA XXXIIL ;

Latitudes y longitudes de los lugares.

Esti copiada de la dltima edicion de las tablas auxiiiares del Dr. Maskelyne. Contiene las latitndes de los
@logares, con sus longitudes en grados y horas, contadas del meridiano del Observatorio Real de Greenwich
(Notz 7.2) : como tambien los establecimientos de las mareas en todos los parages que los tienen determinados.

TABLA XXXIV.

Diferencias de tatitud y apartamientos para quartas de rumbo, y quartas partes de quarta. .
-

Esta tabla y la siguiente son muy conocidas, y forman lo que los navegantes llaman tablas de diario
E_l plan que me he propuesto no me perimite entrar en la explicacion de sus usos en el pilotage. He exten—
dido la distancia hasta 480 millas.

A la cabeza y al pié de esta tabla he puesio el valor correspondiente de las quartas y sus. quartas
partes, en grados, minutos y segundos , vara facilitar la reduccion. Por exemplo, en la pigina (528) se vé
W€ r quarta y i es igual 4 14°.3%..43", y 6i quartas son iguales 4 75°..56..x5/7,

SIS ¢
*

n Las correcciones de la tabla son substractivas en las columnas anteriores al novilunio y plenilunie;
1 todas las depras son aditivas. : :
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TABLA XXXV.

"
Diferencias de latitud y apartamientos para los grados de rumbo.

e
A los argumentos de esta tabla he afadido la expresion en tiempo de cada #ngulo de rumbo, conside=

sido como horario, en disposicion que alcance de oh 4 241, con la idea de facilitar el cilculo de latitud
poc la altura de la estrella polar. (Nota 8..)

TABLA XXXVL
Partes meridionales.

Se dan para todos los minutos del quadrante, anadiendo dos decimales 4 los nfimeros acostumbrados, pars
las aplicaciones que requieren mucha exdctitud.

-

TABLA XXXVIL

Latitudes reducidas , para usarlas como argumento en la tabla antecedente, quando las partes meridio-
nales se quicranen la elipsoide.

Las partes meridionales de la tabla antecedente estin calculadas bajo la suposicion de que la tierra es es-
férica. Si se desea buscar las correspondientes 4 la elipsdide , se tomarin en esta tabla las latitudes reduci-
das, que se han de usar como verdaderas para hallarlas en la 1abia XXXVI. *

Por exemplo, si se quiere buscar las partes meridionales correspondientes 4 28°.43" en la elipsdide,
se¢ hallara primero la latitud reducida en la tabla XXXVII, que es 23°..33%..58”, con la qual se "usca-
ran las partes meridionales en la rabla XXXVI, que son 1789,73. ‘

TABLA XXXVIIL

Partes de las variaciones en 24h y 121, proporcionales & otros intérvalos.

Los elementos de los movimientos del sol y de la luna, que contiene el almanaque niutico, estin de-

terminados para el medio dia , ‘6 para el medio dia y media noche de cada dia en la Isla, ésto es, para ca-

~d

da 241 6 12. Para reducir aquelles elementos 4 qualquier época intermedia , se les debe aplicar partes pro- q

porcionales de las variaciones, que se hallan ficilmente con esta tabla, respecto 4 las variaciones ¢ intérvalos.

Los argumentos altos , que contienen los intérvalos , y las expresiones equivalentes en grados y minu-
tos de longitud, se han de usar para las variaciones que se verifican en 24h ; es decir para los elementos que
las efemérides dan solo para medio dia , como la ascension recta y declinacion del sol, &c. Los intérvalos
contenidos en los argumentos bajos , se deben mbsar para las variaciones que se verifican en 12h, como la as-
cension recta y declinacion de la luna, su paralaxe horizontal, &ec.

La variacion ¢ argumento lateral tiene tres signos sexdgesimales , de modo que se puede tomar para gra-
dos, minutos & segundos ; y la cabeza de cada columna contiene tres filas de signos correspondientes, de las
quales la alta, la media y la baja se han de usar con los signos que tiene la variacion que estd en igual -
situacion relativa. De este modo en la pagina (594), pard 1h de intérvalo en 245, da la tzbla 1°.2/..3¢"
si la variacion es de 25° , 6 172”30 i la variacion es de 25/, & 1727301y si la variecion es de 25.”
Y en la pigina (6¢cz), para 47m de intérvalo en 240, la parte proporcional es 1°.87..52/ 3¢/, § 14,
8/1.32 .30y , & 177.877..32..307 , segun la variacion sea 35°, G 357, & 33%. Pero los quartos &c., se pue--
den siempre despreciar , anadiendo uno 4 los terceros , si son mas de 307, y asi estos nimeros serin
St L L (e S U YL R

La parte proporcional para qualquier variacion dada, se puede determinar con facilidad, tomando separa=

damente los nameros de Ja tabla para los grados , los minutos y los segundos , y sumandolos todos. Supo-
niendo , por exemplo, que se quiere buscar la parte proporcional para 49w de intérvalo, siendo la variaciow
46°.397..45" ¢n 24h, se hallard en una misma columna, como sigue:
Variacion.
AR R b SO T ‘
Para 49m de intérvalo, y . . 39:‘ i AR e b _|
A S e R M e L
s 8
PEIE Drogirninal 2 TIIUNGES G NY SRS R I N 0 Sl

Los terceros se pueden siempre omitir en la suma, afiadiendo uno 4 los segundos «i son mas de 301 5 & |
¢uya circunstancia se atenderd al tiempo de escribir los niimeros, omitiendo los terceros. En cuyo caso la par-
te proporcional hallada serd 1°..55/. 1€/ : “

Los argumentos dc las dos primeras piginas de la tabla contienen los intérvalos para cada hora, respecto
4 las variaciones en 24h, y para cada media hora, respecto 4 las variaciones en 12h; los intérvalos de las
otras piginas son minutos para 241, y medios minutos para 12h. De este modo el intéivalo dado puede com=

——

* 8¢ ha caleulado esta tably suponiendo el aplanamiento de i, sobre el principie demostrade po¥
¢l sabip Mr. Delambre, en el Conocimiento del tiempo para el afie XL
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/g;hersc de estos dos argumentos , sacando sus nimerss, y sumindolos juntos , para cbtener la parte propor-

| /cional buscada. Por exemplo, si el intérvalo ¢s 17h..49m, y la variacion en 24h 49° , tendiémos:

f

| * Variacion.

A x7h T o e
Para el intérvalo de{ 49m }y...49 R = e W

Parte proporcionat . .. ., .. . .. . .+ .« .« & 36..22..32

AstliactH ot

Por la explicacion dada, 6 por la mera iljsp_eccion de la tabla y s€ ?jé como se pueden hallar las partes
proporcionales para qualquier intérvalo y variacion. " Los exemplos siguieryes aclararin aun mas este procedi-
miento. Adviérrace , ademas, que aunque para evitar confusion en la tabla, los signos sexhgesimales conteni=
dos en ella se han rzferido solo 4 las divisiones de circulo, se puede usar tambien de ella para variaciones ex-
presadas en tiempo. con solo mudar los grados en horas, y tomar los minutos de grado como minutos de tiempe &e.

Los nimeros de la tabla se refieren 4 la division sexdgesimal , pero aigunas veces fos segundos estan divi-
didos en dé:imos, en lugar de terceros ; en cuyo caso sera ficil reducir de memoria ¢! niimero de terce-
vos hallado en el resultado &4 décimos de segundo, s§cando su sexta parte , lo que se puede continnar, si
se quiere , hasta obtener centésimos, &c. de segunde. Por exemplo, j5: se pueden convertir en o1, 6
osoB , &e. o

Quando la wvariacion de que se ha de hallar parte propcrcional contiene décimos de segundo, ccmo suce=
de en la longitud del sol y en la equacion de tiempo, se pueden reducir ficilmente i sexigesimales de me-

. moria , multipiicindolos por seis. Por exemplo, quando se haya de buscar la parte de la variacion para 16s8,
se buscard para 16s..48t. Y los demas decimales se pueden reducir del -mismo modo , multiplicindolos siem~
ore_por seis , y quitando la dltima cifra del producto si hay ceatésimos de segundo , dos cifras si hay mi-
l¢simosy, &c. Por exemplo, 21:53 equivalen 2 21:.32%

-

[ o
ExeMrro 1.°

Con la variacion 3°..2¢7..54” en 24h, y el intérvalo 21n.43m, se busca la parte proporcional.

Variacion.
3% -0 e A TR VL N RGO iEHE
Para 214 de intérvalo, y . . G e e

AL I SRR e
: 30 . . . . . . . .s.. 22..'50
Para 45m de intérvalo, y . . Q07 T ey iet e R SRR SO

SR T, e 2 e e T

Parte proporciofial .« « « « ¢ o v s o s 4w e 59456

ExeMrrLo 2.°

Variacion en 24h , 4h.56m..18s , intérvalo 13h..27m,

Variacion.
A e el 2h..Tom..00% \.0t
Para 13h de intérvalo, y . . ghmL L nh sy Lo ek e e S0 3D
R e R e
5 : ST i Ko T v w b A a0
Para 29m de intérvalo, y + . L SR R R S
S AR R R - e T T T
@
Parte proporcional i o R S OB R e Ry R A B O
i R SN RS o T P R
ExeEMPLO 3.°
" Variacion en 12b, 7°.32%.247/, intérvalo gh.5rm,
Variacion.
; oo R Ry SRR N T
Para gh,.3om de intérvalo, y ..+ 32/ . . + < . . . 25..20.. 0
O e R e R T
& ¥ I S L S SRR S o Il
Para 21m. de intérvalo, y .. .. { UL e e e el S O
! FART S e T e e A

Earte proporcibiial .. e v e 6T sidie e oow Dt
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"ExeMPLO 4.° ! Floos

Variacion er 24h 18e9, intérvalo 1gh..55m

) Variacion.. A
Para 10h. de intérvalo, y ... { ;i: R e O el 145--;1-
5 g, B i L 2 i
Para j5mw. de intérvalo, ye- .. { ;zt St R e 2?
Barte - proparcional Tt 51 S i lie s Tpiee %W 5 e { :;4 25
;

Las partes proporcionales de las variaciones en 24h, para los segundos de intérvalo, se pudieran hallar
vsando de dichos segundos de intérvalo como de los minutos, y reduciendo los signos sexfigesimales de la ca-
beza de las columnas 4 inmediata menor denominacion; pero se necesitaran rara vez. Aun los segundos de
las variaciones se pueden despreciar en muchos casos, tomando las partes proporcionales -solamente para los

grados 1 horas y minutos.
TABLA XXXIX.

'}

Egﬂagiom.r de las segundas diferencias para 12h. )

Las variaciones de la ascension recta y declinacion de la luna, &c. no siendo ‘uniformes, quando se usa.N
en ellas de partes proporcionales, es necesario, ademas, aplicar una equacion por la segunda di&rencia, que es
la diferencia de las primeras diferencias. Esta equacion se aplicard con el mismo signo de la parte pre vrcio=
nal, & con el contrario, segun que las variaciones disminuyan 6 aumenten. A

Los nfimeros para los minutos y segundos que no estin en el argumento, se hallarin tomindolos prime-
ro para las decenas y despues para las unidades, y sumindolos. Asi para gh.1om despues de medio dia, y |
16/ de segunda diferencia, la correccion es 5471 + 32//§=1/..26/6. 3
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PROBLEMAS Y EXEMPLOS.

PROBLEMA L

9

L C
Conocida la longitud de un, bugue , hallar la ascension recta, declinacion , Ce. del sol § de la luna, pa-
ra qualquicr héra en aguel meridiano, por medio del almanague nautico.

1. Rediizcase la longitud 4 tiempo , y segun sea oriertal @ occidental , réstese 6 siimese con la hora da-
da , para tener la hora reducida al meridiano de la Isla. Si la suma @ mayor de 24h, el exceso serd la ho=
ra correspondiente en la Isla el siguiente dia. Quando la longitud , aunque mayor, se ha de restar de la
hora dada, se aumenta ésta de 24h, y el residuo serd la hora correipendiente de la Isla el dia anterior.

2. Tdmese en el almanaque ndutico la ascension recta, declinacion &ec. para el medio dia 6 media no-
che anterior mas inmediato y la variacion para las 24h ¢ 1:h siguicutes, que es la dilerencia entre el da-
to tomado , y el del siguiente medio dia 6 media poche. }

3. Con esta variacion, { la hora reducida , (que para los elementes de la luna se ha de dismirvir de
r2h, si pasa de ellas), se hallard en la tabla XXXVIII, uveidndola ¢omo intérvalo , la parte proporcional.
Esta afiadida 6 quitada 4 la precedente declinacion , gscension , &c. producira la que se burca.

4» Quando -se quiera hallar Ja declinacion del sol, ¢ sa ascension recta &c, para el medio dia abordo,
no serd preciso reducir la hora ; y la parte proporcional de la variacion se hallari de una vez , usando del
argumento superior como grados y minutos de circulo. Para ésto bastard sacar la declinacion para el mismo
medio dia, y la variacion en las 24h precedentes si el buque esta al E, 6 en las siguientes si esta al O, po-
niéndole su signo respectivo. Despues se hallacd la parte proporcional, tomando la diferencia de longitud en
el argumento alto, y ésta se aplicard 4 la declinacion del almanaque , con el mizmo signo de la varacion.

NOTA.
&
El séfididmetro del sol se expresa en el almanaque de seis en seis dias, y para los intermedics, por Ia
pequeficz de sus variaciones, se puede tomar 4 ojo sin error de 3./ Por exemplo el semididmetro del sol el
dia 11 de Octubre de 1812 se hallara sex de 16/..4.7

ExeEMrro 1.0

Se busca la declinacion del sol para el medio dia del 3 de Febrero de 1812, estando en longitud

OB 0 gt

Declinacion del ) el 3 de Febrero 4 medio dia en la Isla . . 16°..45%..20¢8,
Variacion en las  24h siguientes—177..36// s
Parte proporcional para 113°..347 de longitud} b abwprieam §=+33

Declinacion pedida + w0 ¢ ¢« v o ¥ & o w.016..300 2478

Exzymrro 2.°

Dia 16 de Junio de 1812, 4 las gh.27m..501, en longited E. 93°..18%. Se pide la ascension recta del sol,
Hora abordo, el 16 de Junio & o starwe? b 30 atlilagin. s o8
SODTINA. o 0 aali= v oL B el E S e s iia e G 0EE e TS

g Shrats 23..14.. 38

Ascension-recta del. (O el 25 4 medio diaen lalsla . « . §.34..315,5
Variacion en 24h, + 4.1..9-..18.. Parte prop. 4 22h..1501, Jmagisipt=u. + 3.. 51,x

Forn.en.as Telan.al a5 e saqir v binaed 47 v 1%

Ascension recta pedida v WS W e E . e i ol N0 andlt o 22D

Exemrro 3.2

El 1° de Enero de 1812, 4 las 11h.j35m..41s, en longitud O. 71°.23” , se pide la paralaxe horizom:
tal de la luna.

2 Fora abordo o dim 1.2, o' v s s e i whnar B ¢ %1 allgl o nyitalioadn.gis
Longited X 958230 =2 .do & lsedient vy o 0% e r—udet ps igpinegh .. 58

HOra Tednciddises s B e in o syt e g s g e o T2

—_—

Paralaxe horizontal de la luna, el 1.° 4 media noche enlaIsla . . . . 3547..58%

® . Variacion en 12h, —12//. Parte proporcional & gh.2im , . . . U . — 4.

Paralaxe horizontal* pedida. -« o s % 4+ 4 s o e o + §4-.54

(-]
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Exrurro 4.¢

El 7 de Octubre de 1812, en longitud E. §7°..36’, 4 Jas ¥7h..46m se pide la equacion de tiem'po.
. Hora abordo , dia 7 G S RN L B 8] B AR S SR T i T
Longitnd ‘E. §7°.3= .

- . . & . - - . . r s s “u 3. . SO

Hota: getucidactnis b Wraniic 506 SHInTasie Aot 55 iy

.
.
i

(s

56

Equacion de tiempo, el 7, 4 medio dia , en la Isla ‘-.-. ¥T§ RN T Pamiess
Variacion en 24h, +1854 & ‘16s.024t. Parte prop. 471 3h.56m, gs.31t=. «.. + 9,5

‘Equacion de tiempo pedida v -. -, . o s foow oL 12,387

ExeMrro’s.?

Dia 4 de Marzo de 18x2. Longitud E. de Cidiz 6°..4’. Hora abordo 40h. [16mii'Se pide la declinacon
de la luna. he
Horamabordo 'diasdit ave wrMaaigneg 4, 3 RG0S OG0T 8 05 Siaohis Gty
Botgitad B, 6940wz, aq -0 i & -y 200

. Rl . . . . « . w— %

Hora'sen Ta Telpr | S00000 RS -0lpangn « B0 el | 1 PGesie Cp el

Declinacion de la ({ el 4 412 en Tar';lsla : SARGER. OGS Re ErR g

Variacion en 6h <+ 33, Parte proppreitnal 4 th sem. . . . . . 4710177

Dcchinecion deilg dama T« - WSARVED o sl g e el s TS eeaBueg S

NOTA.

En el almanaque Espafiol, donde la declinacion de la luna estd calculada de €h en Gh, se prede omi-
tir la correccion de las segundas diferencias; pero no en los demas almanaques, donde solo se da de 12h
en 1:h. Para ésto se toman en el almanajue dos datos antecedentes, y dos siguientes, ‘que comprehenden
al que se busca; se sacan sus tres diferencies, 3 las dos difcrencias de éstas’y, que se lleman segundas dife-
rencias , y promediandolas se obtiene la seqi s diferencia media , con la ‘quol, y el intérvalo, se halla en

1

la tabla XXXIX. la equacion correspondiente.
aplican con sus signos respecves (Explicacion de
mediata , y resulta la declinacion que se buica
No me extenderé sobre el modo de dercvinirar los sionoc de las primeras y segundas diferenciss. El que
no lo tenga presente puede verlo en quelquier tratado de Cosmografin , 6 en la explicacion del almanaque.
Supongamos. por via de excmplo, que ¢l dia 30 de Junio de 1933 4 19h..42m, en longitud O. de Ci~
diz 89°..57 , se quiere hallar la declinacion de la iuna, con un almanaque ingles.

i@, ¥ la perte proporcional de la variacion al intérvalo, se
ia tabla XXXIX.) 2 la declinacion de la época anterior in-

Horg dbordo s Jonio 30 .. - o0 & % ol o af w8 wohvos O biohoasne
Longitud  O..de Cidiz 80P ..5'=gh. 560 ] -
Gadigral. O. de Greenwich . .. .as 4 Gias} o2 2% o ot T 6..21

Horaven Greenwich, 1.2 'de Julio . + + % » & »a w 2u:3

Declin. I.a8 dif 2.2s dif. 2.a dif. media.
Junio 30, 4 media noche ... $67.41/ N
— 12 aaY
. Julio.2°, é mediodia « . 5.9 . . ghibsoryts
wiuiniwme = Rraidd covness amglioo¥

4 media noche . . 13..25 e
R R R ¢ i
Julio 2 , & medio dia ../ . 13455
Beclihacion' , Julia 1.2 , &, medio din e w oo v o 07800 . 0000 OGN,
Variacion en 12h,—1%,43. Parwe o sorcional & oh..ym, —177..36/

: 3 . —56..56
Corseccion para—97..30"7 2. difcriticity ¥ o v v ve 22035 o o =+ 40 } J

Declinacion de la ludna,.N.- R R e N e

La ascension recta de la luna varfa con bastante uniformidad, y por tanto mo se necesita emplear en ¢'ls
las segundas diferencias.

AR PROBLEMA 1L

Corregir la altura observada de una estrella. ¢ Jdel limbo del sol 6 de la luna, para obtener la
altura verdaacra del centro. )
1. Témese en la tablg I. Ja depresion, y résiese de la altura observada, para tener la altura apé
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sente de la estrells, & del limbo observauo del s61 o de i Jua. g .

.~ Quando la tierra se interponga en la o_hsel:vacion de la altura, se determinard la depresion 6 por la ta-
bla 11, & por el método dado en su explicacion.

2. Si se trata del sol, hillese en el almanaque su semidiimetro para el diu dado, y siimese § réstese 4
la f!tura aparente, segun que el limbo 'observado sea el inferior 6 el supcrior; lo que dard la altura aparen-
se del centro. * : ORL

Si se trata de la luna, hillese en el almanaque su semididmetro y paralaxe horizantal, para la hora re-
ducida (Problema L.) ; y con el semidiimetro horizontal bisquese en la tabla V. el semididmerro aumentado,
respecto 4 _la altura del limbo: este semidiimetro se ha de sumar & restar de dicha altura apareate, segun la
observada sea del limbo inferior 6 superior, para obtener la altura apaiente del centro.

. La correccion que se ha de aplicar 4" la altura aparente ya hallada, para deducir la verdadera, se bus-
card en la tabla VI, para las estrellas ¢ para el sol; 6 por medio deMa tabla VIII. para la luna y respec-
to 4 su paralaxe horizontal hallada intes; y estas correcciones se han de afadir ¢ restar 4 las alturas aparen=
tes, segun se especifica 4 la cabeza de sus tablas respectivas.

Escorio.

El problema Mhverso de reducir 4 aparente la altura verdadera de una estrella, del sol **, & de lu lu-
na, ge resolverd por un procedimiento enteramente inverso del precepto 3 del antecedente. Por tanto la cor-
reccion sacada de la tabla V1. para una estrella’y, 6 para el -col, se ha de afadir, y la correccion sacada de
la tabla VIIL. para la luna, se ha de substraer de la altura verdadera. Esto, con todo, solo dard al principio una
altura aparente aproximada; pero la exdcta se podrd obtener repitiendo la misma operacion, sacando otra vez

de la tabla la correccion correspondiente 4 la altura aparente aproximada , y aplicindola 4 la verdadera.
NODL o %
Estas reglas se ilustrardn con vdrios exemplos en los siguientes problemas.
PROBLEMA I1L

Hallar ¢l arco semidiurno del sol , y determinar sus horas de salir v ponerse, y la duracion del dia y
de la noche ; en qualquicr tiempo y lugar.

1. Hillese en el almanaque la declinacion dcl sol para medio dia, en el meridiano propuesto. (Pro-
blema 1.)

2. Simense el logaritmo seno y el logaritmo secante de la declinacion con'el logaritmo seno y el logarit-
mo secante de la latitud , y quitando las decenas de la caracterfstica de la suma, bisquese en los cosenos, y
su correspondiente arco en tiempo, mayor de G6h si la declinacion y latitud son de una misma especie, y me=
nor si son de contraria, serd el arco semidiurno.

En este cilculo se puede despreciar los segundos, usando de los datos al minuto préximo.

3. El arco semidiurno manificsta la hora de ponerse el sol , y su complemento 4 12h es el arco semi-
nocturno , que marifiesta la hora civil de saliv. El duplo del arco semidiurno es la duracion del dia , ésto es,
el tiempo que el sol estd sobre el horizonte; y el duplo del arco seminocturno es la duracion de la noche,

<6 ¢l tiempo que el sol esti debajo del horizonte.

Exegmrro.

Dia 6 de Febrero de 18f2. Latitud N. 32°..16/. Longitud O. 43°..6’. Se pide el arco semidiurno &,

Declinagion del () per el almanaque S. 15"..50’.{ % B gt

SEC: s e v = ©:OTE8D

. i : Ls sénoe: 4biii-6i78
TR i TSRy e R e e o s e 0 32..16.{ S el gé;zg“;'

Arco- semidiurno, 4 hora de ponerse el () §h..18m..44s. L. cos. (suma) 9.25299
Arco seminocturno, G hora civil de salir el () 6..41..16

Duwagcion del «di; 009 L L QE .1 L 16..47...48 »
Duracion de la tioche s ¢ . o + « + I3.28..39
3
Escovrio.

Adviértase que las horas de salir 'y ponerse ¢l sol, halladas por el I;;\roblema antecedenté , & por la tam
bla XXV., se refieren al momento en que el ‘centro del sol corta el horizonte verdadero, y ro el de la

8 El semididmetro hallads en el almanague se debe corregir de la contraccion gue proviene de la di-
Serencia de refracciones (tabla 1IN .) entre limbo y centro , para tener con toda exactitnd la aliura apa~
Tente de éste ; pero esta correccion se desprecia -generalmente | por que solo puede producir error sensi-
ble en alturas muy bajas. .

i

P **  Quando hablo de la altura aparente 6 verdadera del sol & de la luna , sin expresat 4 gque lim-
© corresponde, me refiero a la del centro.
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mﬁr; y que la elevacion del observador , fa refraccionmhorizontal y Ia paralave del sol, producen algun in= - '
térvalo de tiempo ‘entre ambos instdntes. Si se necesita la hora del nacer 6 ponerse aparente del limbo .=
ferior del sol, se puede hallar del modo siguiente: réstese el semididmetro del sol= 16/ de la depresion  au="
mentada de 33/ ; y usando del residuo como altura verdadera del sol , billese su horario , como se exjiresa
en el problema VI, aunque con.estas variaciones en su precepto 4.°: que en lugar del logaritmo cosenv de
In semisuma, se ha de tomar su logaritmo seno, y en vez del logarimo seno de la diferencia, se ha de to-
mar su logaritmo coseno: de este modo se obtendri el horario del sol , igual 4 su arco semidiurno aparente,
kora de cortar el limbo inferior al horizonte de la mar al ponerse, complemento a 12h. de la hora civil
del nacer aparente de dicho limbo &e.

Si se buscase la hora civil de saliz 6 ponerse &c., quando el limbo superior del sol toca al horizonte de
la mar, la tinica variacion que se ha de hacer 4 la regla antecedente, es afadir 10/ (en vez de substraer~
los) 4 la depresion aumentada de 3,/. Y omitiendo los 16/ del semididmetro, se referird el cilculo al mo-
mento en que ¢l centro del sol esta en dicho horizonte visible.

ExeMrro.

Con los mismos datos del exemplo antecedente se quiere hallar las horas de salir y ponerse aparentemens
te el limbo inferior del sol, siendo Ja elevacion del observador 27 pies.
Depresion + 337, - T R I S PR o

Sem ittt deb 00 My i th s U ey S B ki 16
AMUrae: vl ow o e o Mgty sy (i e st 88
Distancia polar del (3 « +~ + % &, v « o v v e, 8052-50 L. coseCs 40 o200 0.01680

TS, T M R T R IS e e TR O o IR I T

SHIRE el e hniuie Gt ol i B TR e n w e B3R aR

Semisuma . . . . apelieowm mosia s e sl w00 0940 k4 A S880 e v ie 520 94970683,
Difereficia « » + o = = % v 2 w = 3" 3 o v » » 08,.98 Locas «.. .ol 29550608

Arco semidiurno, 4 hora de ponerse el (O » » 4 . jhuzom.jgsL. verso (suma) 9.61743

Arco seminocturno, G hora civil de salirel @ + » « 6..39..26
Diaracioaldelidin Nl e S i T e i o AT e

Duracion de la mochey ~ o & wlemeio oomlv 0 I340I80 . 5o

PROBLEMA 1V. 1
Hallar la amplitud del sol, al salir 6 ponerse, para un dia y lugar dados.

Y. 'Hillese en el almanaque niutico la declinacion del sol para la hora estimada de salir & ponerse

(Problema I.).

2. Stimense el logaritmo seno de la declinacion y el logaritmo secante de la latitud; la suma serd el lo-
garitmo sejw de da amplitud.

La amplitud del sol se cuenta desde el E. al salir, y desde el O. al ponerse, y hicia el N. 6 €l S., en
conformidad con la especie de la declinacion. :
' Exgmrro.

El 24 de Febrero de 1312, en latitud 35°..36’ 8., y longitud E. §6°..107, se busca la amplitud ortiva L
del sol, siendo la hora estimada 17h¥. ;

Hora estimada abordo, Feb. 24. . . oo 171.1..36:'11
Loogitad, B, 369..30480 o1 & Tocnr . d= 3. 4§

Horapen Jo Jolai ' wose oV W 3. v on» 83000l

Declinacion del (0 enténces (alm. nfut.) S. ¢°.357. L. seno. « = » & « + 9.21087
Latignd: s (oumindpio 4 wedmoBriady (G 35..3é v T seguth & pvm bl w2 «oe #, 0.08986

Amplitud. + + & & 4 @l .enmoer B 82,.46 S, Lo senoy & s (4 osumad 9:30973 .
A {
Comparando la amplitud verdadera calculada del sol con la marcada con la aguja, se determina la Vi~
cion de ésta. Adviértase, sin embargo, que la amplitud hallada por la regla antécedente es la que tiene el
sol quando esta en el horizonte verdadero, y no-en el de la mar. Para usar de ella, con el objeto de ave-!
riguar la variacion, se ha de marcar el centro del sol quando su limbo inferior esté elevado sobre el: hori-
zonte un espacio algo excedente al de la mitad de su didmetro. La comparacion entre la amplitud marcaldl
y la verdadera, (calculada como se ha expuesio, ¢ hallada en la tabla XXVI.) dard en este caso la varia!
cion de la aguja, con la exdctitud suficiente para los usos del pilotage. .
Supongamos, en ¢l exemplo anterior, que la amplitud marcada, como se ha dicho, al salir ¢l sol, fue
se E. 32% S.; se dird;: '
Amplitod verdadera . + . E. 119.46/8S.
Marcacion. . . vty Dese B gaaiig S

Varigcion de Is sguja, . NO. 20..14.
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Si se quisiere operar con mas exdctitud, se hard la marcacion  quando el fimbo in_f'erior'dcl sol esté tan-
.nte al horizonfe , para compararla con la amplitud aparente que tiene en aquel mismo instante, ’calcuiada
4 este modo : réstense 16/ (semididmetro del sol) de la depresion aumentada c‘ie 33’5 y con el residuo, co-
o altura verdadera del (), higase el cilculo del problema V', con algunas alteraciones, que se reducen 4
que en el precepto 4 se han de tomar los logarirmos senos de la semisunia y diferencia, en lugar de los lo-
aaritmos cosenos, y 4 que la suma de Jos quatro logaritmos se hc de buscar en la tabla XVI, en las colum-
fhas de coversos G sucoversos, y tomar su correspondicnte arco menor que el quadrante, que serd la ampli-
tud pedida. : A .

Esta regla se refiere al momento en que el I{mbo _mf'ermr delTsol aparece tangente al I}orizonte de_la mar,
orque €s la marcacion que se hace con ménos mcerudumb_re (I\atfz Ja); pero si se quiere la amplitnd pa-
ra el instante en que el limbo superior del sol se vé en diche horizonte, se hallard del mismo modo, afa-
diendo 16/ (en lugar de restarlos) 4 la depresion aumentada de 33/ La amplitud para el instante en que el
centro del sol aparece en el horizonte de la mar, se puede tambien hallar, omitiendo en el cilculo los 164
del semidiimetro. :
ExeMPrLO.

En latited N. 46°..38/, siendo la elevacion del observador o1 pies,dy la declinacion del sol 21°..2-7 §,
se busca la amplitud aparente para el instante de estar en el horizonte de la mar el limbo inferior del sol.

Depresion +33/ « « o ¢ s o eiete oo 0%y
Semididmetrodel(®) . . . . . < ¢ .. — 16
BRI (rsidiols ol s S S e s 0wl Belee N L G L ocoons
Ry s e s v e e aBeal, Bilee. o v o v ol 0326
Distancia polardel &) . . . . .o /. L3 18097
SUME 4 O S TR S R L S r B 6
o DR R T e e O SRR e LI O T G 9.99226
Semisuma ——distancia polar. . . . . . . 32..14 . B genone il 0 5 . 9.72709

Amplitud aparente ) . . . . . . O. 31..45S8 L.sucov. . . . (suma) 9.88256

Amplitud marcada en el mismo instante. . O. 21..168.
Noacigeiont g Dxdn . SobpiROGun, 0% BNERYL ol 2y
PROBLEMA V.
Hallar el azimut del sol por medio de su altura observada.

r. Hillese en el almanaque la declinacion del sol para la hora de la observacion (Problema I.); y con
ella dediizcase la distancia del sol al polo elevado, restindola 6 sumdndola con 9o?, segun que la declina~
cion y latitud sean de una misma 6 de contraria especie.

2. Corrijase la altura observada del sol.

3. Stmense la distancia polar del sol, su altura y la latitud; siquese Ia semisuma, y Ia diferencia entre
la semisuma y la distancia polar.

4. Siimense 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 caracteristica, serd
¢l logaritmo verso del azimut, contado del punto cardinal correspondiente al polo elevado.

Escovrio.

Este problema es muy ftil para determinar la variacion, observando la altura del sol al mismo tiempo que
3¢ marca su azimut con la aguja, y comparando el azimut magnético con el verdadero que se ha calculado,
del modo que se explicé hablando de la amplitud. (Explicacion de la tabla XXVI. y problema IV. ):

En este cilculo se pueden despreciar los segundos.

ExeMrroO.

El 6 de Julio de 1812, en 28°.907 de latitud N, y 42%.:217 de longitud O, 4 las rgh..42m por un

:n_:lox orqurio, se observé, hicia la parte de oriente, la altura del Q 9°..58%..45/, en 171 pies de eleva-
:;imn, _Al mismo tiempo se marcé el azimut magnético S. 87°.E. Se quiere hallar el azimut ver dadero, para
educir la variacion de la aguja.

Hora aproximada abordo, 6 de Julio. » 124

j L e SR B TR T oRGE g m
onEted i OSRES, sxfc e SN LR RN S SRS TR, I, e el ey
: Eoniteniglelie 8 .0 R0 AR SRERIE S ORI PSS sk ity

Declinftcion dek sol curonces oty fGEY .0 U o Lol a0 e 88%ae37L N,

b4
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Altgra obsetvada ()« « o oy e 0 . w W L 9%usg2

Dépresion . e s s e o

o Q.55

(Seididmetion - v s itiacen i <k 2500s chmsitbeinkol

I0..IT

Correccion i alttira Ve v v mii bt ow e
Altura verdadera del () o o sr® i e e eionieioB0ee 26 Lisecs o 0.00678
Latitud . 28 omy ke rseet =il o vl 0.05610

Distancia polar del () .+ =+ + © & w0 el 670023
SREEN 5 o il Bemi o B Ve S A LRI o v % fis EON A

Semisuma. ¢ o o oov e oe i e s mpawrnde §2..596 Ligesia a5 s 677
Semisuma —dist. polar. - - . W a4 .4 . T4e.240 Licos. e w4 9.98614

Azimut verdadero del (@ . . . . . «. . . N. 69..38 E Lisuvia  {(suma). 9.82865
Azimut magnético S. 87.° E, 6 . . . . . N. 9¢3°. oE SEAIENEE .

Warigeion. WOL « 5 v 0 oW 0 A1 aeeane 4 £ BT 09

PROBLEMA VL
Hallar la hora verdadera que se cuenta en el instante en que se observé una altura del sol.

1. Con la longitud y la hora aproximada, hillese en el almanaque la declinacion del sol para el momen~
to de la observacion (Problema I.).

a2, Redizcase la altura observada 4 verdadera '(Probfema 1)

3. Con la declinacion concliiyase la distancia polar (Problema V), y sfimese con la latitud y la altura;
siquese la semisuma, y la diferencia -entre la semisuma y la altura.

4. Biusquense los logaritmos cosecante de la distancia polar, secante de la latitud, coseno de la semisuma,

seno de la diferencia. La suma, despreciando las decenas de la catracteristica, serd el logaritmo verso del
iorario del sol, para el instante en que se observd la altura.

5. El horario del sol es la hora verdadera si la altura se tomé por la tarde; pero si se tomé por la
mafiana, se ha de restar el horario de 24h, para obtener la hora astrondmica del dia antecedente.

ExeMmrro.

r—— PR

!

El 11 de Febrero de 1812, en latitud S. 23%..207, y longitud O. 279..29/, se observd la altura del mir- |
gen inferior del sol 45°.1c’/..10” en 15 pies de elevacion. La hora aproximada estdnces era 20h.57mi.jos |
( 8h..57m..308 de la mafiana por un relox ). Se quiere saber la hora verdadera en el momento de la observacions |

Hora, estimada aboxdo., 21 de:Bebrarod ot ohdv ppailee 48 Ll 185G s foohlszm
Longitud Q. 27°.27"= 4 & & & + » R S Y ST
Hota .en’la; Tlo. anl wil shopainos oamosoh, | viansusise: il il dngey Aolangrada 47
Altnta verdadera del () = - 5 v . v . 0wl oapoa onn45%aetliggft
Declinacion del & (alm. ndut.). . . 13°.587..1878.

Distancia polar del () .« + "o 100« 07600 Leoig2 o Lo cosecs, o luwsna sica 5.0 0.01304
Latitud . o » WIS & 5oi23 B0 00, v da, SeCmd G i e il poe L 0i9g 708

AITHTR o S vl S S SR i A S a0

Sum.a o e e ael Ca e s e il iR el TR
Semisuma . A S e T2l a4d e A eos ol 3 0 8 e e 0480420
Difereacia s « o o o qoe e, 26008590054 1 Lasenois . woe s <0 @ilig.6§702 !

Horatio oriental del® . . . . .« 3h. sm. 4s .

=

(suma) 9.18853

e 1

» VCI80: + &

Hora verdadera . + . . . o 4 o 20..544.:56.
PROBLEMA VIL
Hallar la hora verdadera, por la altura observada de una estrella.

1. Hillese, por la tabla XXIIL , la ascension recta y la declinacion de la estrella para I& épocd dada.
2. Redizcase 4 verdadera la altura observada. (Problema II. ).

3- . Con la declinacion, la altura verdadera, y la latityd, calcilese el borario d¢ la estrella (& sy distase
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cia al meridiano), signiendo los preceptos-2 .y 3 del problema V.. : _ A

N 4. Sila altura se ha cobservado a la parte.dei O, sl]mese'el horario con.]a ascension recta de la estre-
f?} pero si se ha observado 4 la parte del E réstese el horario de la as-ension recta ,’;‘.umenmt:la de 24h
en haso necesario; la suma (quitindole 24h i resulta mayor que esia contidad 3 O el residuo, Serd la ascen-~
sioh recta del meridiano. e : 2

5. Siquese del almanaque la ascension recta del sol para el medio dia dado, y su variacion en las 24h
que comprehenden el instante de la cbservacion. _

6. Si Ja hora reducida al meridiano de la lsla se sabe con exictitud (como sucede en el exemplo II. del
problema XXIIL.) , hallese la ascension. récta del sol para aquel momento,; y réstese de la ascension recta
del meridiano , (aumentada de 24h, si es necesatio ); el résultado ser® la hora verdadera que se pide.

Si no se sabe con alguna seguridad la hora de abordo, se procederd segun las siguientes reglas.

7. Réstese la ascension. recta del sol para medio dia, de la accension recta del meridiano (aumentada si
es menester de 24h), y el resultado sera la hora aproximada usborde.

8. Con la diferencia de longitnd hillese la hora reducida (Problema 1. precepto 1.), y siquese el intér-
valo entre ella y el medio dia anterior. Hillese la parte proporcicnal de la variacion de la ascension recta pa-
ra este intérvalo; la que sumada & restada 4 la hora aproximada de abordo . segun que la hora reducida sea
antetior 0 posterior 4 dicho medio dia, producird la hora verdadera que se¢ busca.

.-

ExeuMrro.

A i A
El 1.° de Marzo de 1813, 4 oh..jam.9s por un relox; estando en latitud N. 28°.7/ y Tlorgitud O.
368..6" , se cbservd la altura de Aldebaran , 4 la parte del O, de 32°.117.45%; en 174 pies de elevaciont
L quiere saber la hora verdadera de abordo en aquel instante.
Ascension recta de Aldebaran el 1.° de Marzo. (Tabla XIL) . < ..« o gh.egm.ot
Wommp it Declingeion: Neics 6 oS5 o o a0a RN o T acimiRl SRl SRR iy S 5 e
WAl tabveriladera senalih S5 sataiblein, op S st o alE i e 32.618
Dlstancia polar de la *. . 73°..52%.40/ . Licosec. : 001742
Fatimnds 08 weg sty w2 vsielne. .68 00k Losec. v ipioj45k
<1 A T TR T s S A

Nl IS SRR R R R S S 5...1*8
Semisuma : ¢t ... al 467 .5.2:.69 s S L e s . 9.59609
Diferenciah (& & '+ s to 23405360041 ¥4 . Lisenoi . 9.75799

C Horario occidentalde la* « . . . . .L. verso (suma) 9:42094 5 & o s 3 4h.7M.8:5
Hscension rectaseo il (FERS R A s R BASOR S HAARTE 4 . i s b 3 4B § e, T
Ascention tectd del meridianos wite L ol e 8 a el wos Us (suma) W80y 1, 1
Ascension recta del (), el 1.9 de Marzo 4 medio dia en Ja Isla ". =~ . ' ." 22.49..15,1
( Variacion de la asceénsion recta en las 24h siguientes jui..44i1) ' —
Hora aprogimada sbordo: o' s & (s s cab s e 4o owmn o diferencia ) w43’ 2,0
Longitud WO 36260 = i o3 e, e el o Eaelid vy wge w geailoaio
Hora aproxi‘mada en la ISIa 3 i . N ' . & ' i ) 3 i S L 26,0
Parte proporcional de jmi44s 4 12hgm oo =1ma53.6t. . - . . LW — T.33,I
Hlora capietiviada dbolilo Gl SN 0 EUES B A% oty TEL Ol I SGEY 316
HOI‘R Yerdadera abordo T PR e e T S ] SRS PR T $ei Ao - AN e i 9.-41 o 8,9

PROBLEMA VI1IL

3

Hallar la altura verdadera 6 aparente del sol , para un f:rgnr ¥ tiempo dados.

. 1. Témese en el almanaque la declinacion del sol para la hora deda (Problems 1.); 'si es de 1a espé=
| ¢e de la latitud siquese su diferencia; y stimense si son de conuraria, cuyo resultado serd la distancia meri-
diana del sol al zenit.

r k. El intérvalo entre el medio dia y la hora dada cerd el horario del <ol.
. 3. ‘Stmense los’ logaritmos verso del horario; cosero de la declinacion ; coseno de la latitud, y fecante de
la dis:tancia meridiana ; bisquese ‘la suma en Ja columna de les verses;, y siquese el legaritmo secinte corres-
pondiente , que es el que pertenece al imismo argumieinto; cimese éste con el logaritmo secante de ld distan-
ta meridiana, y la suma serd el logaritmo cosecente de la altura verdadera del sol.
<4 altura serd negativa; & el resuitado menifestard la  depresion del sol; si la primera suma correspende
4gUn arco mayor que 9o® 4 en los logaritmos versos. _
4« La dltura verdadera se reducira 4 aparente; cn caso necesario (Escolio del preblema II).

ExeMrio.

0 Elo4 qe Mayo de 1813, siendo la hora. verdadera sbordo 3h.iom..4s , enlatitud N. 42%.2¢/ y longitud
* 14%a28’ , se quiere saber la altura verdadera del sol,
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T T bR s i i o A
iy 00 BB BB R s 130 555570 (1 S5ERL e v e HEES Steutis Fte . S ﬂz
Declinacion del (@) (alm. ‘Inéut.) ®+l9 win o) v D R IR TeR f od N St T Al |
Horario del () - -« . ghutom.gs Loverso . & < & o e s a0 0ETOS b
Declinacion del © N.. .16°..3%.34” L.coseno. . . « . o . . . . « .00827¢ '
Latitud N. o oo o oo 4300200000 Lo €08 o e ge bt thea i 9.86870
Distanicig nieridiens (16} 26 200 ab. Lo 900 v wova s ot oif 5 wose M) TSOUTHE l
T Livetso A { (v v o oW {suma)  g.xuges ’
Losee. A w 1ieme w-sbsis sfb)! oioorg

Altura verdadera del (9.« 42..45..40 . Locosec.. . . . . . « . (a+b) o17651
PROBLEMA IX.

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

1. Hillese la ascension recta y declinacion de la luna por el almanaque (Problema L.), & de la estrella \\
por la tubla XXII, para la hora dada, reducida al meridiano de la Isla. L

2. Témese en el almanaque la ascension recta del sol, para la misma hora, y sfimese con la horr uadé;"l
la suma & su exceso sobre 24h, serd la ascension recta del meridiano, y la diferencia entre ésta y l. ascen=
sion recta de la luna & de la estrella, serd el horario del astro. k |

3. Con el horario del astro, su declinacion, y la latitud, se calculard 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 1I.).

NOTA.
De este cilculo hay un exemple en el problema XXII, escolio II.

PROBLEMA X

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

1. Con la diferencia de longitud hillese en el almanaque la declinacion del sol para el medio dig abor-
do, ésto es, para la hora de la observacion (Problema IL.).

2. Rediizcase la altura observada 4 verdadera central (Problema I1I.). _

3. Restando de ¢o° la altura verdadera del fol, se tendrd su distancia meridiana al zenit, que se llama
observacion, denominandola N. & S., segun que el sol, al tiempo de observar, quede 4 'la parte del N. &
del 8. Siquese la diferencia 6 suma de la observacion y declinacion, segun que sean de la misma & de dife-

rente especie ; y el resultado serd la latitud que se busca. |
La latitud es siempre de la especic de la declinacion, excepto quando ésta es de la misma especie y me= |
nor que la observacion, en cuyo caso la latitud serd de especie contraria. .
Escoxwrlo. E

El sol, lo mismo que la luna y demas astros, puede pasar sucesivamente y sin ponerse por dos pur;
tos diferentes del meridiano. Las reglas dadas son suficientes para el ‘paso superior, pero si se observa su als
tura en el paso inferior , entre el polo elevado y el horizonte, que es la menor de todas , se hallard Is
latitud sumando la observacion y declinacion , y restando la suma de 180.% .

: i
Exemrro. . '

El 2 de Marzo de 2812, estando una embarcacion en 53°..10/ de longitud O, te observé, (hicia el S}
la altura meridiana del limbo inferior del sol 86°..1¢7.15% , siendo la elevacion del observador 18% nies; ®
pide la latitud.

Altura meridiana observada O . . . . . . .+ . . . 86°..10%..15./5. !
DIEPRERIOR o ., rr s roie S5, AT AL e BB AR SWE (6T o0 Rl
: @
86 .Gl
Semidiimetto’ o s v Ve ok e o 40 ewskaBen0
86..22..20
Correccion de altpra aparente . . . .« « . —3
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A Altura meridiang verdadera. ..+ o o . o 0 e 8 o e
| Observacion S = L
‘f,f Declinacion (alm, ndut.) .« . o o o0 0 e

atlitel ool ol st o S

- .

PROBLEMA X1

. . (diferencia)

2
86°..227..19%" 2
3++37-443
Toe | dur2 8.8

3..26..45.5.

Hallar la latitud de un bugue en la mar por la altura meridiana observada de una estrella.

Biisquese Ja declinacion de Ia estrella pz{ra el dia dado en la tabla XXII. Corrijase la altura; y en

lo demas de la operacion procédase segun las reglas del problema anterior.

ExzMmrro.

1

Fl 3 de Septiembre de 1812, en la mar, se observé (hicia el S) la altura meridiana de Fomalhaut de

74°..197..45", siendo la elevacion 21 pies. Se pide la latitud.
Altura meridiana observada de Feomalhaut . .
Deprasiose. s encaanst vt

Altura  aparente ' . . . . .
! Correccion de altura aparent

Altura meridiana verdadera * . . . . . .

Distancia al zenit (complemento 4 9o®). . .
4 Declinacion (Tabla XXII. ).

Latited . . . (diferencia).

PROBLEMA XII.

74°::19%..45.8.
—4..17

74+ 15..28

PR,

T4+.35..12

« 15..44..48
+ 30..36..29.8.

. —

14, 51..4L.8S,

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

1. Hallese en el almanaque la hora del paso de la luna por el meridiano el dia dado; véase su dife-
~ rencia con la del dia siguiente , si se estd al O, y con la del antecedente si al E.
Con esta diferencia como variacion, y la longitud, hillese la parte proporcional, y restada & afadida 4

la hora del paso en la Isla, segun se esté al E. 6 al O, la diferencia 6 suma serdi la hora del paso de la
luna por el meridiano abordo; ésto es, Ia hora del instante de la cbservacion.
Si se sabe la hora 4 que se tomd la altura, se puede excusar esta indagacion.

2. Para dicha hora, reducida al meridiano de la Isla, hillese en el almanaque el semidiimetro y pa-
ralaxe horizontal, y la declinacion de la luna (Problema L.).

3. Corrijase la altura observada (Problema 1I.), y concliyase Ia latitud segun las reglas del problema X.

ExemMrro.

~ El 19 de Febrero de 1812, en longitud E. 157°.13/, s& observd la altura meridiana del limbo supe-
rior de la luna 82°.7/.30” (hacia el N.) siendo la elevacion del observador 22 pies: se pide la latitud.

Hora del paso de la [una por el meridiano de la.Isla, Feb. 19

. 6h..2m
Diterencia con el anterior — §3m. Parte proporcienal 4 x57%.157 . . ; St DeRlacvag
Hora abordo. PR Mg o S Bl R S e e S o Mg i
Lotgithd E. 157%. a8l ¢ + cooeming o 4, 6, 0 4, @, 4 g alhem o rebablidg
Hora en la Isla dia 18. & B T T Bt e ey TR Gy v, gt :9..16

. semididmetro horizontal (I % skl 244697

g P - st e 3
ara esta hora, por el almanaqueq paralaxe horizontal € . . .. . . . .. 58.rr

_ . Kdeéclinacion de la (€™ ¢« ¢ @oiiw ot . 14%2..33..12.N,
Altura meridiana observada (X . . : 82.. 7..30
Déptesion. « « o « ¢ ¢ » § 4, miesiildmad . — 452
» § 5 820 w6
Semididmeétro de altard  + v ¢ dii0e0s selienhanie e De  —36..9
Altura aparente G e e d e g gehdbise B 81..46..57
Correccion de altura aparente . . -« i PR T (o o &

P

81..55..9
Bi. 4. 38

Altura meridiana verdadera @ . . .
Distancia al zenit (complemento 4 9o®) P e abaie
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e e RIS (T S R U 14°.135%.. 12//.N.

Latitud (diferencia) s e CATHER GNE ) IE0BERSSR . ax. N,

PROBLEMA XIIL
Hallar la latitud en la mar por warias alturas del sol observadas cerca del medio dia.

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

2. Promédiense las alturas observadas.

3. Siquense diferencias entre la hora del medio dia por el relox, y la hora de la observacion de cada
altura. Hillese en la tabla XXI. el multiplicador para cada diferencia 6 intérvalo ; promédiense estos multiplica-
dores, para hallar un multiplicador medio.

“ 4. Hillese -en el almanaque la declinacion del sol para el medio dia, y con ella y la latitud de estima

bisquese_en la tabla XX. el nimero correspondiente, que se multiplica por el multplicador medio. El pro-

" ducto sumado 4 la altura media-dari la altura meridiana observada, de la que se deducird la latitud (Pro-

blema X. ). ME=t S e . '
ExeEMPLO.

El 7 de Marzo ‘de 1812, en latitud de ‘estima 20°.45” S. y* longitud ‘O. 111°..34, se arregl un relox
al tiempo verdadero por alturas del sol, y se le halld atrasado, en aquel meridiano, rjs. El buque conul

Intérvalos.

nué navegando,’ y adquirié una diferencia en latitud de 13/ al S., y otra de longitud de 19..56/ al O. Er-
tonces, estando ‘en latitud S. 20°.:58/ y longitud O. 113°..30, 'se observiron, hacia el N., las quar-s i
guientes alturas del limbo inferior del sol, siendo la elevacion del observador 15 pies. Se pide la la* cud.
' Alturas obs. (2 Horas del relox.
73%: S0L 2 s e v s e e &2 JWL548
o bl L et ce s bt R A SRR o T
5 IO 700~ T e R s A o
Th atize Pl gt Tl R T B (e ot & s
Sutha :oksb, ciHepngibieg S
Altura media. . . . ol A Sls e
Atraso del relox en long. O. PRNTERra g R L TS SRS e > ot o 1,
Dif. de long. contraida al O. R L S M T A 7..44
Adelanto del relox en long. Q.. . 113..30. . . . . _. B e,y ot ¥ arn: f il St )
Luego la hora que el relox sedale 4 medio dia seri. 12,5 7.0
Declinacion del () 4 medio dia (alm. niut.) . S Ty Ty eSS R
Hora del medio dia Horas de las observ. Multiplicadores
por el relox. por ¢l relox. de la tabla XXI.

12h.. 3,538 . 3!\.‘,,,365 T340
12h..7m..29s. Fa P T In2
; R 3 ©. 717 Qi X
IT. I3 . . 3.+ 44 i i
. ‘. . - 30, 2
Multiplicador- medio. = u - o 0 o0 oo . R 2
Diferencia de la tabla XX. . 5 o gt bl
Productﬁ 40“:{0 6I e U T e A b gt AR T : + 4
Adtura observada: Q. N B B e O E 7495, o’..zg
Altura meridianagaleulada G . . . .. L. o el TR e
TP ¢ 0§ o), 9P, TORREREIRS | ‘ — 3..23
cas e
Semididmetre. . - . . i . . ‘. Mar e B 73— ig .58
g 74..I4.. 0
Correccion- de . altura uparente: .- . - v e . — 14
Altura -meridiana verdadera. + . . . . S T : 74.. 173,26
Observacion (complemento 4 9o%:) .+ . . : . N 15..46. 14
Declinacion del () S et EL R s gt e D * O B
I‘ﬂtitnd ob}ier\"&da 'S. o Ty N %% N 5 ® T r ® 20 .. FI. . 5.
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A NOTA. T} ctd

l;{_ 1 2 . v
L

pero el error del primer resultado sera regularmente de poca consideracion.

PROBLEMA X1V.

MPara mayor exictitud se puede repetir la operacion, usando de la latitud hallada como latitud de estima;

Hallar la latimd de un buque en la mar por dos alturas observadas del sol, y. el intérvalo deytitmyo
; entre las observaciones. : -

1. Corrfjanse las dos alturas observadas que han de entrar en el cilculo. (Probléma II.).

2. Réstese la hora del relox de la. primera observacion de la segunda, aumentada de 12h. si fuere ne-
cesario, y el residuo serd el intérvalo, 6 tiempo.pasado entre las observaciones.. (%) :

3. Hillese en el almanaque niutico la declinacion del sol, para una hora media aproximada entre ambas
observaciones. _ . ; ; g

4. Siquese el logaritmo verso del intérvalo, y al mismo tiempo su logaritmo suverso ; éste se escribe
aparte, ‘en la misma linea, con la caracteristica aumentada de 20. Con el verso simese el logaritmo coserio
de la declinacion, escrito dos veces; bisquese la suma en los versos, y témese su arco correspondiente que:
se titula A, y al mismo tiempo los logaritmos cosecante y suverso correspondientes al mismo argumento; este
if'mo se escribe debajo del logaritmo suverso del .intérvalo, hallado 4ntes. L {4 .

5. Stmense el arco A y las dos alturas; siquese la semisuma, y la diferencia entre la semisuma y la al-

~“tura mayor.

6. Témese el logaritmo secante de la altura menor, (y aparte su ccseno que se necesita despues), el

S+ lonaritmo coseno de la semisuma y el logaritmo seno ‘de la diferencia; simense los tres con el logaritmo co—

ecanty, de A hallado dntes. La suma, quitindole las decenas de la caracterfstica, serd gl logaritmo verso del
arco B. a . 2"

7. Réstese el logaritmo verso de A del legaritmo . suverso del intérvalo, con la caracteristica aumentada
de 20 (4mbos hallados 4ntes), y siquese la mitad del residuo, con la qual bisquese en la' columna de se~
nos el arco correspondiente mayor de ¢o?, y Hamese C. . W Tl ST

8. Quando la declinacion 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 demas casos s¢_halla su diferencial

9. IHallese la diferencia entre la declinacion y la altura menor. "

10. Tdmese el logaritmo suverso de la citada suma ¢ diferencia (precepto 8)y el Iogaritmo cosecante de
la altura menor (hallado 4ntes), el logaritmo: coseno de la declinacion (hallado tamlien Z4ntes), y el com=
plemento aritmético (*#*) del logaritmo suverso de la diferencia (precepto ¢); simense y bisquese la suma,
quitando las decenas 4 su caracteristicay, en los logaritmos versos, y siquese el logaritmo suverso correspgn-
diente (que es el perteneciente al mismo argumento); réstese de éste el complemento aritmético citado, y
buscando el residuo en las columnas de coversos 6 sucoversos, el argumento correspondiente, menor que el
quadrante, serd la latitud que se busca. .

NOTA. Y

La latitud determinada por este método resultari para el lugar donde se hiciéront lI#s observaciones , que
se reducirl por estima & medio dia 6 4 otra hora si se quicre.

Exemrro.

El 1o de Julio de 1812, por fa tarde; 'en latitud de estima N. 82°.£" y longitud E. 45°, 4 las
oh..33m..8s por el relox , se observé la altura del limbo inferior del sol 16%.3%.157/, y 4 las 11h..16m..48s
se ‘volvi§' 4 observar la altura del mismo limbo 14°..36%.15/, siendo la elevacion del observador 18% pies:
s¢ busca la latitud. k i

e

. T.a obs. 2.a obs.
Alt: obs. ‘(D . 16%.. 570157 14%.56%.15% Hora del relox en la 1.3 obs. .. .. .913..33“1..8
Depresion .~ . ... — 4.. 4 — 4..4 Hora del relox en la 2.a-ebse— « . . ¥r1..16048 ,
Semididm. .- .. v+ 15..46 + 19..46 ; _
(O Correc.de-alt. . ..—3..5 — 3. 24 Intérvalo entre las observaciones . . .. I..43..40
Alt. verd. ... .16.11..52 "14..44..33  Hora.estimada de la 1:a obs. abordo « . 9..33
- <sisLongittnl Fi 149% = L 4005 b ebuaomend ninB
Semi-intérvalo entre las observaciones . . 352

Hora media estimada enla Isla . . . 7..17

Para esta hora (alm. niut.). Declinaciont del & 22°..13/ N. Semidifmetro () 157..46/.

—

_(*) 53_' el movimiento del relox en 240 de tiempo verdadero. varfa considerablemente s convendrda cor=
regir el intérvalo con su parte proporcional correspondiente.
tr‘m(ﬂ)' EL complemento aritmético de un logaritmo se saca restando todas sus cifras de 9, ménos la 4l-
m& significante que se resta de 10. Se puede hacer de- memoria, & la vista de la tabla,
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Intéevalo . o . o yhoggmiges . L. owverso. o .. . 870144 . L. suv. (+20)..2097759 g

Declinagion, .« .o+t «i0.22%.23" .« Li cos. e {gggg;g

A .

L. verso. . . (suma) 8.63444 .L. suv. . . . . 9.98089
o v 330058 {

%. coseC. « . + . . 0.30133 . Diferencia . . . 19.99670

~ Altura menor . . . T4 .. 45 . $€C. + + .+« . . 001455 + L. senoC, (semi-dif.) 9.99836

“Altura mayor . . . 16..12

STHMLLT el S N e e

Semisuma. . % . 27..27 .L. cos. .. . . 094813
Semis—alt. mayor . . ¥r..z5 .L. semo. . . . . 9.29024
B. . .. .. . . 8..22 L. verso. . ., (suma) 9.64425
Coff o« 2780 W Jligs.. 59 —_——
SUmMa: g NS i i el . sl veuw, 2 yonne gl 2640028

Alt. menor. . . . . ¥4.045 L. cos. . . . o .9985a5
Declinacion. . %% o ... 13 colo@os. . .0 1 996650

Diferencia. - . . . 7..28 .c a. L.suwn. & .0 . 000285 (a)

L]

L. verso. N. (suma) 6.35401

L. suve N. < . 4 9.99990 (b)

[T ——

Lattod N. . « . . 82..19 .L. sucov.. . (b—a) 9.99805
Escovrio.

En las reglas y exemplos precedentes se ha supuesto que ambas alturas se observiron en el mismo sitio.
Esto se verifica en la mar rara vez; pero se puede atender 4 la mudanza de situacion , reduciendo la pri-
‘mera altura 4 la que tenia el sol en el mismo instante en el lugar en que se tomé la segunda, del mo-
do siguiente. :

Mirquese €l sol con la aguja en el instante de la primera observacion ; véas€ el nimero de quartas que
median entre esta marcacion y el rumbo, corregido de abatimiento si le hay, con cuyo 4ngulo, si es me=-
nor de ocho quartas, 6 con su complemento 4 diez y seis quartas, si es mayor de ocho , y la distancia an-
dada entre las observaciones , bisquese en la tabla de diario la diferencia de latitud que les corresponde.
Esta diferencia de latitud se suma a la primera altura, si'el niimero de quartas entre Ja marcacion y el rum-
bo es menor de ocho, pero se resta de ella si es mayor ; y esta altora, asi corregida, quedara reducida 4 ia
-que hubiera sido si se hubiese observado en el mismo lugar que la segunda, (Nota 102).

ExeEMPrO,

El 3 de Mayo de 1812, estando en la mar, en longited O. 4.° y latitud 27°.2c7 S., por estima, &
oh..1gm..14s del relox se obsexvd la altura del Jimbo inferior del sol 47°..3/ y tu azimut por la aguja NNE § E,
y 4 la 1h..74m..39s se volvié 4 observar la altura del mismo limbo 44°..6%.3¢/7. El sumbo que resulté en-
tre las observaciones fué NiNO 2 O., mura estribor, andando 4 6 millas por hora , y teniendo de aba=
timiento 3 de quarta ; la elevacion del observador era de 22 pies. Se pide la latitud. '

5

Rombo . « . N.120% Hora del relox en la 2.2 obs. . . ch.1gm.1gs
Abatimiento -. .. .o 2 Hora del relox:en la 2.2 obse. + . 1..14..39
Rbo. correg. abat. N. 21 O. Intérvalo entre las observaciones . . 0..§5..25
Marc. vert. (- N. 23 Ei - Atk

Hora estim. de la 1.a obs. abordo . o..19 )
Kngulo que forman 43 pred. difi Jat. = Longitud entdnces 4.° O.= . . . +.10
Distancia navegada. s,sms.} 3/3 = 3..18/%.  Semi-intérv. entre las observaciones  «..28

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

—

Para esta hora, por el almanaque, declinacion del () N. 15°.437..35” , semididmetro del O 15453

t.a observacion. sa observacion.

Alturas observadas (O . . 47°.%/.00/ 44°..6%,:501
Correc. por lo maveg, . . . +3..18

47458
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“ Si se verif

33

Depresion . & . . . —4%.24 — 4%..24!
g, Semididmetro . . . . + 15..53 . 5 i SR
) Correc. de alt. apar. « + . — 47 — 53
¥ Alturas verdaderas. . . 47..15..00 44.17..6
Intéevale’ o o i o OBussMaEs o L, WOLI0 e 0ep 8 8-132?4 - Losuve .o (4 20) . .. 20.99364
Declinacion « . . i5°--43’--35:’ T 338211;
. L. verso. (suma).8.r2960.L.suv. . . . . . 9.904tr
= e
. cosec. . . . 0.63712 | Dif. de logaritmos . . 19.9995
Altura menor ' 444,37 06 Lo, s oo . 024516 | L. 5en. C. (semi-dif. ) 93337;
Altura mayor . . 47..15..0 _
Suma . . .« Y0452 .45 :
Semisuma . . . §2..26..3 .L. cos. . . . . 0.98509
i Semis-alt. mayor. .. 5..1x..3 . L. seno. . . . 8.95996
Bl biaih: 1o meanTFciihahdl tuils verso..(suma)g.gzg,;j
(e R RN PO SRR ) GpTe i PR
VB TP AR S ¢ FI S g o Raesds 9.98491 4
Altgmenors & o 44.- 1700 6. . Lo cosii e s i, +.9.85484
Declipacion - « - 15..43..35 . L. 08 o0+ «..0,0.08343
« Diferencia « . - 28..33..37 .ec &;L.suv. n . 002726 (a)

—

|

L. verso N. (suma) 9.85044

L. suv. N. . . 0946439 (b)

Latitud observada S. 26..55..21 . L. cov. .. (b—-—la).' 9:43713
NOTAS.

|

Este problema de hallar la latitud por dos alturas del sol es de grande importancia en la prictica; pero
su buen uso requiere muchas atenciones y precauciones, que no se pueden gxplicar lo necesario en los limi-
tes de esta introduccion. Me extenderé sobre ellas en mi trutado de Pilotage, contentindome ahora con las
siguientes advertencias, concernientes 4 las observaciones. S

Quando el conocimiento de la latitud es necesario para la seguridad "del buque, serfa imprudente confiar
solo en la observacion 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 serd mucho mas indispensable si el tiempo
esti nublado 1 obscuro, en cuyas circunstancias sera ttil tomar la altura del sol siempre que se descubra, &
que la observacion sea ventajosa. Las siguientes reglas servirin para elegir las "circunstar ropias para hacer
las observaciones; como ignalmente para determinar, entre varias alturas, las que son preferibles para la exic~
titud del resultado. SR

1. Siempre serd ventajoso que una de las alturas esté tomada cerca del medio dia. Asi entre varias al-
turas observadas se ha de elegir siempre la mayor para una de las del cilculo, y la eleccion de Ia otra se
determinard por las consideraciones sigvientes.

2. Qifando las alturas se han tomado 4 ambos lados del meridiano, ésto es una 4intes y otra despues del
medio dia, convendrd que la altura menor se haya igualmente observado cerca del meridiano. Ademas el in-.
térvalo de tiempo entre el medio dia y la hora de cada observacion, no debe exceder 4 la distancia del sol
al meridiano de la tabla XXIV , correspondiente 4 la latitud de estima y 4 la declinacion del sol, que se
niede hallar en el almanague al poco mas ¢ ménos.

'3

ican estas circunstancias, las observaciones 4 diferentes lados del meridiano serdn preferibles 4 las
hechas 4 una misma parte.

3. Quando las dos alturas corresponden 4 un mismo lado del meridiano, seri ventajoso que la menor se
haya observado con un intérvalo de tiempo, respecto al medio dia, mayor que la distancia del sol al me-
ridiano que da la tabla XXIV.

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. Entdnces convendri que una de las alturas se haya observado 4 la misma
distancia del meridiano que da la tabla XXIV. :

4. Tay casos en que dos alturas, por sus circunstancias, hacen la determinacion de la latitud & imposi-
ble ¢ sujeta 4 grandes errores. Entdnces serd menester abandonar la investigacion, & proceder en ella con
precaucion y cuidado. Por esta razon se puede hacer un eximen preliminar, para aclarar la naturaleza del
€aso, del modo siguiente.

Con el tiempo pasado entre las observaciones y la declinacion del sol, calcilese A, como se dixo en

9
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el problema antecedente, precepto 4; y la determinacion seri imposible & éesventajosa si este arco igualo, w
6 difiere poco de la diferencia entre las dos alturas, 6 del suplemento 4 180® 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 afadir que el intérvalo de tiempo se podrd extender mas & ménos, segun el gradi de
confianza que se tenga en la exictitud del movimiento del relox. Un relex ordinario (*) puede ser demasia-
do malo para ¢l intento, y un regular crondmetro pone 4 un observador en estado de determinar la latitud,
con suficiente exdctitud, en circunstancias que de otro modo serian desventajosas.

PROBLEMA XV. ¢

Hallar la*latitud en la mar por la altura observada de la estrella polar.

2. Hillese en el almanaque la ascension recta del sol, al minuto préximo, para Ja hora de la observa-
cion, reducida al meridiano de la Isla. .

Multipliquense 125 por el mimero de afios y fraccion de afio que han pasado desde el principio de |
1805 hasta el dia de la observacion, y anidase el producto 4 §4m ; la suma, despreciando los segundos, serd )
la ascension recta de la estrella polar. e o - .

4. Simense la ascemsion recta del sol y la hora verdadera abordo al momento de tomar la altora; la o
suma, quitindole 24h si resulta mayor, serd la ascension recta del meridiano; y ‘la diferencia entre ella y
la ascension recta de la polar serd el horario de ésta. ;

5. Réstese de 104 la tercera parte del niimero de afios pasados desde 1805 hasta el dia-de la obses 1- .
cion. Biisquese el residuo en la pigina de la tabla XXXV donde uno de los argumentes-en- tiempo de .
cabeza 6.pié sea el mas préximo al horario, y tomando en ella dicho residuo como distancia, siquese la'%y
correspondiente diferencia de latitud ; ésta anadida’, como minutos, 4 la altura verdadera de la estrella, siel
horario es mayor de 6h y menor de 18h, y restada de la misma en las demas circunstancias (lo que tam- ]
bien se conoce porque el argumento en tiempo esta en el primer caso 4 la derecha de la pdgina, y en el
segundo 4 la izquierda), producird la latitud que se busca.

1. Redizcase la altura observada de la estrella polar 4 verdadera. i

ExemMmrro.

El 12 de Agosto de 1812, 4 16h..27m, en longitud O. 37°.,467, se observs la altura de la estrella po-
lar 41°.25/, en 16} pies de elevacion, y se pide la latitud.

128
Afics pasados desde 1805 @« v . o . T Altura observada # _« . » . . . 41%95" g
——ee Dépresion "o i7 o & % a0 o iss g4l
T R N R e o . .
§4..00 Alturg aparente %' . o v @ usd s AT ERATE
: - Correc. de alt. apat, « . "+« . . . —I. 4
G U e e G S e M 0 -
Altura verdadera * . . .+ < 4I..20
Ase, Tecta [5) (alm. ndnt) " ot o0 D DS, Dif. de lat. en la pigina s sl :
Hora verdadera abordo. . ... ... . . 16..27 (555) para la dist. 101.}' Tk "57 :
- i
Asc. tecta del mrno. (suma) . . . . . I..58 Latitud observada N. . . . .+ 39..43 '
e S e S S el g v |
1007 T T PR S R G (-1 1) I e Ml
Afios desde 1805 part.por 3. . . . . . — 3 ¢
104
REEING: 2. 3§ Sonae Ak mlie & el TR A

PROBLEMA XVL '

Hallar el estado absoluto de un cronémetro y su marcha, por medio de los pasos observados del sol wor ;
‘el meridiano, 6 por los mismos pasos deducidos de observaciones de alturas correspondientes. r

1. Determinese la hora que sefialaba el crondmetro quando el centro del sol pasaba por el meridiano, con
Ia observacion precisa hecha por medio de un instrumento de pasages, 6 por el método de las alturas cor-
respondientes ( Explicacion de la tabla XXVIL.). Apliquese 4 esta'hora la equacion de tiempo tomeda en ¢
almanaque ndutico, con signo contrario, para obtener la hora del medio dia medio per el cronémetro. |

2. Repitase igual operacion al siguiente dia, & pocos dias despues. Siquese la diferencia entre los medid)
dias de los dos dias; y esta diferencia, si las observaciones se hiciéron en dos dias sucesivos, 6 la diferenci)
partida por el nimero de dias intermedios, dari la marcha del cronémetro.

(*LE! Dr. Ma}:ke&ne orina que la irregularidad del relox que s¢ emplee en esta operacien o d:‘-’fl
pasar de 4m en 24h. [

b
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3. La misma operacion se puede repetir varios dias, durante mu espacio de tiempo de alguna considera—
@0, como por exemplo de un mes; y el promedio de los movimientos hallados de unas: observaciones 4 otras
ser: L la marcha que se pide. ) : _ =
4 El estado absoluto. del cronémetro en el_ !ugar de la ab_sewar:}on se ppedc, si se _(}niere_, reduc:r.z
Cudiz , aplicando al primero una parte del movimiento, proporcional £ la longitud, y la diferencia de meri-
dianos en tiempo.

~ExEMPLO.

En Septiembre de 1812, en Cidiz, cuya latitud N. es 36°..31/, se determiniron las horas del crond-
metro al ser medio dia verdadero por medio de alturas correspondientes, y su movimiento y estado absolu-
to se halliron del modo siguiente.

Medios dias verd. Egquacion Medios dias medios ~ Atrasos del
por el crondmetro. de tiempo. por el crondmetro. crondmetro. Diferencias.
Sept. 8 11h.51m..48538 3 zm..fgsq. Ilh..54m..1.7b?g §M..42823 — 12814 en 3 diss.
11 IT..50..50522 <+ 3-.30,7 I 54 v 20502 § ++ 30,08 iR (e
15 I1..49.. 51,83 “+ 4o 5492 II..54..46,03 5« 13,97 0L
18 I1..4Q50 1546 + 5. 5,4 IT..54..58,86 Sl T4 St en-;
a1 G TR i + 7.. 0, e o i it ) 7 4. 047,82 _1;’;_‘:“”
24  EL..47.. 25,22 I8y 5,2 XX oo §§ 024542 4%433,58 e Ble Ty

Luego partiendo las diferencias por el nimero de dias correspondiente.
: Movimiento diario de adelanto.

delaBral 1 o " v L v e e v B bR B e w e ACERISEEO SR X SRL A0 SR EE
del FE Al o e WG e e e e L, T RS T e O
del 19l 18, 0 4 e e e e W e o VR VNS R RE e o SeEERD QISUREIONE SEE IR
del I8 aligr. & L o slm v e e e el GIE A o e TS R DR Y 4
el 2 @lionet vl w i e e e e e T e =y B S R RS . D
Suma. . . 20,87

Movimiento diario de adelanto medio (partiendo por §). .« « .« . .+ . . . . 4,17

Resulta que el estado absoluto de atraso del crondmetro era en el meridiano de Cidiz, al medio dia del
23 de Septiembre; + 4m..35558, & despreciando los centésimos de segundo, 4+ 4m..35s6; y su marcha, 6 mo-
vimiento diario de adelanto — 4517, 6 —4s2.

Si se quisiere reducir este estado absoluto 4 otro meridiano, . por exemplo al de Greenwich, seria menes-
ter aplicarle la diferencia de longitud, y la parte proporcional que le corresponde del movimiento diaric, del
modo siguiente. :

Estado absoluto de atraso del crondmetro en Cidiz,
al medio dia medio 24 de Septiembre . . . } fed *93 9l Bndiuag
Greenwich al E. de Ciadiz 6°.17%.15/=. .

«b; 4M..353 58

wip, o B2, srguratioy wiilaanl deiy (a8 CrigSem
Atraso del crondmetro en Greenwich, el 24 4 oh..2gm.gs, tiempo medio. . + 29..44,58
Parte proporcional del movimiento diario de adelan- 4o, 99

10 =— ASE7 A 3gt0e08 v o ebak ¥ AL LM, } B RN T T D £ e Gl T o

RS

ot 200 4465

e

. . " " v s -

Estado absoluto de atraso del crondmetro en Green—}
wich, al medio dia medio 24 de Septiembre. .
(Nota 11.a)

PROBLEMA XVIL

Hallar el estads absoluto y la marcha de un cronémetro; por medio de alturas iguales observadas en-la
mafiana y tarde de dos dias consecutivos , sin aplicar la equacion de las alturas correspondientes.

1. Hillense los promedios de las horas del crondmetro en cada série de observaciones ‘de mafiana y tar-
de de los dos dias. Réstese la hora de la mafiana del primer dia de la hora de la mafiana del segundo dia,
~wmentada de 24N ; higase lo mismo con las horas de las alturas de ambas tardes, para tener ouo intérvalo
Ue tlempo entre estas observaciones.

2. Stumense los dos intérvalos, y héllese la diferencia entre la suma y 48h; la semidiferencia serd el ade-
lanto diario del crondmetro si la suma excede 4 48h, & el atraso diario si resulta menors
3. Siquese la diferencia de los dos intérvalos hallados, y el intérvalo entre las horas de mafiana y tarde
de las observaciones del primer dia. Stmense.los logatitmos de estos dos intérvalos, reducides & segundos,
con el logaritmo constante 4.46143; la suma, quitando las decenas 4 la caracteristica, serd el logaritmo de
una correccion que se ha de afiadir & restar al semi~intérvalo entre las observaciones del primer -dia, segun
que el intérvalo entre las observaciones de las mafianas: séa mayor 6 menor que el intérvalo entre las obser-
vaciones de las tardes; la suma, G diferencia, afiadida 4 la hora de la primera'mafiana, dara la hora del me-
dio dia verdadero del primer dia de la observacion en el crondmetro.

4- Con esta hora se hallard el estado absolnto del crondmetro, aplicindole la equacion de tiempo cor-
respondiente, segun las reglas dadas en el problema anterior, 1
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ExEMPLO.
El s y 6 de Octubre de 31812, en Palermo, cuya latitud N. es 38°..77, y longitud E. 19°..377..507 i

observiron quatro séries . de alturas del sol , siendo el promedio de todas 41%.10/, y los promedios d las

horas del crondmetro se deduxéron ~dsl modo siguiente. i

-

Horas de la maiiana. Horas de la tarde.

Oothbre gk mal ¢ winiin » Bgat o 8b.35m 488 il et art e, el T wn e ts ok c2BiigtmLygge

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

S i e i e B 0B L a0 s il Cleors g vl i e i 28e, X2
itk o e 2. .2..31 2305637
ntérvalos {23..56..3? = b
8 R B T e .
48
Difcteticl = 220, 7 S0 (R = s 1 i 52
Semi-diferencia. « . . + . . . . . 26  Movimiento diario de ‘atraso.
= o1 .II‘
Diferencia: entre los intéevalos .« ol aic. 5. 58 « oiv o log o eimce Ty v 12.64000
Intérvalo entre las observac. del dis §. §..55..47 =21347 .Logz. . . . .« . . 4320934 %
- - Log. constante . . . 4.46143 :
Semi-ifdtdivaloal v e w1 s 2. 58y M
Correccion . T T R A T Log. (suma) . + 133977 N
Hora de' la 1.2 observacion. .. . . 8..35..48,0 r
ST .3,4 ‘

~+ X1..%3,8
Medio dia medio en el cronémetro. .11..45..37,2
Estada absoluto de atraso . . . <« =+ 14..22,8

NOTA.
L]
Se puede usar de este método para averiguar el estado absoluto del erondmetro en dos medios dias mee |
dios , separados por el intérvalo de algunos dias , para dedncir la marcha por su comparacion. 1
Tambien se puede aplicar esta férmula, de vn modo semejante , quando los dias de la observacion de lag |
alturas correspondientes iguales no son consecutivos , y estin separados por el intérvalo de uno 6 mas dias.
Si el intérvalo es de un dia, la tercera parte de la diferencia, en lugar de la mirad (precepto 2.), sesd la
marcha ; si el intérvalo es de dos dias lo sera la quarta parte ; y asi sucesivamente por el mismo drden.
Para obtener las correccionés que se han ‘de aplicar al semi-intérvalo entre las observaciones de un mizmo
dia (precepto 3.), el logaritmo constante .sexrd, quando ¢l intérvalo entre los dias de las observaciones sca de
un dia 4.10924 , quando seade dos 3.85937, quando de tres 3.60555 , quando de quatro 3.50718, y 3.37329
quando de cinco.

PROBLEMA XVIIL |

Hallar el estado absoluty ¥ marcha de wn crongmetro , por medio de alturas absolutas del sol.

los promedios de las alturas y horas.

2. Con la altura y demas datos hillese la hora verdadera en el lugar de la observacion (Problema VI.'iA
y aplicindole la longitud hallese la hora verdadera en Cadiz (Problema I. precepto 1.). ; K

3. Apliquese 4 esta hora la equacion de tiempo, tomada en el almanaque , y resultard la bora de Cédiz,
en tiempo medio , que comparada con la hora del crondmetro dard su atraso ¢ adelanto en aquella época.

4. Repitase la misma operacion pocos dias despues. i

5. Compirense los dos atrasos ¢ adelantos ; y con su diferencia, y el tiempo pasado, determinese pof,
proporcion el movimiento diario, que es el correspondiente 4 24h de tiempo medio. o

6. Hillese en la tabla XXXVIIL la parte proporcional del movimiento diario, para el intérvalo emths
la segnnda época y el medio dia siguiente, 'y, aplicindola al estado absolutode la segunda época , se ted-|
dré el estado absoluto correspondiente 4 dicho medio dia siguiente en el meridiano de la Isla.

1. Obsérvese una série de alturas del sol , apuntando las horas del ‘cronémetro en cada una; y séquen?‘

; ExeMmrro.

10°..382..157, " se tom$ una série de alturas del col, y con su promedio, la latitud , y la declinacion,
caleul la hora verdadera 18hu.49m.36s. El ‘promedio “de las horas del crondémetro, correspondientes 4 lo¥
instantes de las alturas, fué 21l..44m..58s.

El 19 del mismo messe halls por el mismo estilo la hora verdadera 23h..19m..38¢, sienda la del cx®
németro 2h..13m..44:9.

~ Se desea saber ¢l estado absoluto y marcha del crondmetro,

El 13 de Julio de 1812, en Funchal, en la isla de Madera, cuya latitud N. es 32%.37' 'y longitud GE
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Primera observacion.
Hora verdadera, deducida de la observacion , Julio 13
Longitud de Funchal al O. de Cidiz 10°.38/..157= .

- P
Haotsl verdatera et A1z . - i = woto e o w w anrd
Equacion de-tlempo . <« « o 0 o« e 0 w0 e
Hora en Cidiz, tiempo medio. . . o 1elia aivelo.
Horgen elcrcaoinBiio T Siais o st celiin, b ek i
Adalanto del SIonometlio s 5 b e o iy ke e

Segunda observacion.
Hora verdadera, deducida de la observacion, Julio 19 .
Longitud de F_unchal Q- cfans i s pavnshets 260 B 6

Hora verdadera en Cidiz, Julio 20- .. '« « « <. o
Equacion de tiempo . « '« o o 4 celeim aieno e
Hora en  Cidiz, tiempo medio .« o0 s w o o as [
Hora' en ek Crolometmon o s = Gentoiga Pt o b a:
Adelanto del crondmetro. « « o« o o s s o ‘s s s
Comparacion.
Primera época , hora media en Cidiz, Julio 13. . . .
Segunda im.. o' s paies o oow s Julio 12000 W e e
Intérva[o. . - . - . . - . . - - -

Adelanto del cronémetro en la raépoca . . . . . .

Im. n 5« wtie e e SAEDOBE -« ok linotle

Movimiento de atraso en el intérvalo » « « & +« « o«

Haciendo la signiente proporcion : el intérvalo es al movimiento,
ti el movimiento diario del cronometro; este cilculo se puede hacer

“y Hallar la marcha dc un cronémetro por medio de los pasos de una estrella por el meridiano.

Logaritmo de 24h, 6 1440m. . . . . . « . . .
Log. de 1m.4756, 6 10756, « =+ « « o v < o 4 .o

SOTEIIL dyg < i e o T 300 ¥ o STIE A ST 1053 a3l Rizth
Log. de 6d..4h..30m..34s5, 6 89rom6. . . . . . . .

Movimiento diario de atraso 17539. « « « .+ o o« o .

Intérvalo desde la 2.2 época al siguiente )
medio dia medio 21 de Julio en Cidiz§

Parte proporcional del movimiento diario 4 este intérvalo
Adelanto del crondmetro en la segunda época . . . .

Estado gbsoluto de adelanto del crondmetro respecto al} .
tiempo medio, al medio dia medio 21 de Julio en Cidiz -

PROBLEMA XIX.

&£ Sl
4
l . .
s 7
BN )

18h..49m..36s
+ 42.. 133

19..32 .4 O

.5 22,0

. - . -

19.457 - 31,0
2%.:84. + 5350

DR SRS . G IR0

23.-.19.. 38
- +42..33

W ow =8 e 2., 1X

Siniep e ae o gl il
Db bs hpiBessii:§
T 2..13..44,9

————

20054594

19..37+: 30,0
+20E b

« 6 dias 4..30. .34,5

JneedT sle P50
e e, B piiaeB O

———

S S

S

- . - -

37

como 24h al quarto término, se halla=

por logaritmos, del modo siguiente:

3.15836
2.03181

- - . - .

5:19017
— 394990

- . . -

+ (residoo) 1.24027

23b. 515455

Wickie gl ey Twih 17,5
s 2tk Orag) 390k
S e e e USRS

1, Obsérvese el paso de una estrella por el meridiano, y notese la hora del instante de la observa-
cion en el crondmetro. i

2. Repitase la operacion algunos dias despues.

3. Tdmese en la tabla XXIII. la aceleracion de las estrellas fixas para el nimero de dias sidércos que
han' pasado entre las dos observaciones , y téstese de la .bora del primer paso por el cronémetro 5 el resul-
tado serd la hora que el cronémetro debiera sefialar en el instante de la observacion del.segundo paso , si
anduviese enteramente acorde con el tiempo medio. ‘ :
; Siquese la diferencia entre esta hora y la del segundo paso por el crondmetro; y partiéndola por el
Bumero de dias sidéreos que han pasado, serd el cociente el movimiento diario.

4.

El 3 de Mayo de 1812, en Santander, se¢ observé el paso de # de Libra por el meridiano, con un

ExeMrro,

10
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anteojo ‘de pasages , quando €l erondmetro sefialaba Toh..44m..42s; y ‘el 10 del mismo mes se volvié 4 - .
‘servar su paso 4 Ioh.igm..zis por el crondmetrey cuya marcha se quicre averiguar. '

.+ o Toh.agmaats,

[
‘Hora del paso por el crondni€®ao, dia 3 de Mayo. . « « . . .
et o e tomlm %l vy s seBilgiui MASDRELY R

Aceleracion en 7-dias. ~. v - -
Hora que el ¢ronémetro ‘debi’ sefialar en el pasodel 0. « « . . . .T10..%7.. 986 {
Hora que el crondmetro sefiald em el-paso del 10 « « « v v . . JT0..19..210 |

Movimiento de adelanto -del crondmetro en 7 dias <« ~ . . . o0 e e L2 T4
Movimiento -diarierde adelafito v« v v 4 s & v W e ce e Gl sa U oUW w0 o a8y7T J
NOTA.

El plan que sigo no 'me- permite entrar en Jos pormenores del modo de hacer “estas chservaciones. Sim
embargo me parece conveniente advertir que los pasos de una estrella fixa por el meridiano ofrecen un ex—
celente modo de determinar la marcha de un erondmetro. Solo se necesita fixar un ‘erfedjo en direccion pré=
xima al meridiano, 6 en qualquiera otra; con ‘tal que los hilos queden perpendicularés al ‘movimiento
diurno de la estrella; y la comparacion de observaciones sucesivas dard un resuitado muy exfcto. En estl’ caso
convendrd determinar el estado absoluto del crondmetro por aituras ‘absclutas (Froblema XVIIL ).

PROBLEMA XX.

Hallar ¢l estado absoluto y movimiento de wun cronémetro en la mar , por observacionss de la distancis |
de la luna al sol 6 @ das estrellss,

s

1. Obsérvese una série de distanciass de la lune al sol ¢ 4 una estrelta, y de las alturas de ambos as=
tros , apuntando las "horas correspondientes del crondmetro. Con el antiguo estado sbsoluto v ‘movimiento,
determinese la hora en la Isla para la distancia- media; calctlese la distancia ‘'veraadera *y la hora de la Isla
en tiempo verdadero (Problema XXIL ); dedtzcase la hora de Cadiz, y apliquesele la equacion de ‘tiempo
para obtener la ‘hora media, que comparada con la del crondmetro manifestard su estado absclute y Tespec-
to 4 aquel meridiano , en el instante de la observacion.

Convendrd repetir esta -observacion varios dias sucesives , para obtener un
tre todos. - =Giad-ras

2. Algunos dias despues de esta operacion, repftase otra vez por el mismo estifo, y determinese el estae
do absoluto del crondmetro en una cegunda época. . \
~ La diferencia de ambos estados absolatos serd ‘el ‘movimiento del  crondmetro respecto al tiempo medio
en el intérvalo determinado por las dos épocas ; y con €l se hallari por proporcion el movimiento diario.
4. Hillese el intérvalo ‘enitre la segunda época y el medio dia signiente; y aplicando al estado ebsoluto
de la segunda época la parte proporcional del movimiento diario 4 dicho intérvalo , que se puede hallar en |

la tabla XXXVI1II , resultard el estado absoluto del crondmetro , para aquel medio dia, en el meridiano de |
Cadiz. :

estado absoluto medio en=

Exempro. b

. 3
El 15 de Junio de ¥8r2, en la mar, se observé una %étie, cuyo promedio did, 4 gh..25m..48 por el
cronémetro, la altura del limbo inferior! del sol 42°..487 , la altura del limbe svpericr de la luna §7°. 577, |
y la distancia de los limbos préximos del sol y luna 79°..28%.55%. La eclevacion de! observador era de 13 |
pies, y el cronémetro, segun la @iltima observacion, estaba adel»tado al tiempo medio en Cidiz sobre 2m..20s.
Hora media de las observaciones por el crondmetro, Junio 15. . . . . . + . gh.26m §
Adelanto del crondmetro . . . .+ . ]

- - - . & . ® ® . - - » ® . e 2

&

Hora media en la Isla . . . . . i

i ¥ ® 0 O T ) ) v
s o 2 : P L] L L - . - . - f o 4
Equacion de tiempo (con signo contrafio) . + & . 4 o 4 4 o W, L L= 0 '

Horg verdadera gproximads en la Islai™ . o= 4= v N v & ¢ & 4 .9v.24 e

Para esta hora, por ¢l almanaque. N
Semidiimetro del i U o e e VI SO S R £ L
Semidiametro horizontal de la @ . . . . . . . ¥4ogy
Paralaxe horizontal de la ({ . . S 28

Alt. obs. ) Al obs. T Dist. obs. O

42°..48¢ 5757 79% 18755

Depresion . .0« o o, — 3a2§ — 3.2§ S
Semididmetros. . + .+ . + I§.46 - I5.% 4+ 30..53
Alt. y dist. apar. . U343 .00 75148 79..49. .48

Altbap. ) . « » 43%. o .

Alt.apo (C + » + §7..38 (Par hor 54'..387) . '1‘

A i s
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‘4?{. aux. (Suma de alturas aparentes: 100°. .38/ MERIGORT . @& <« « - s v Bat0l

=

39

: Correc. compl. alt. O+« + 59.. 6/ R 35
#5167 | Correc. alt. € .+ . . + 28.19 55
18 J Parte proporcional. . + 2r a T
3 —— .
- Suma correg. de alt. . .« 102. §.46 N.IL . . My satie 0§ SR Rlato7498
2537 : 66

| Distancia aparente.. . . 79..49 NRE: ovgiogomdi=n pilug ol 1 09995459

kel ale, 57

Segundos reservados. . . . . 48 i : .

Distancia corregida. « . #79u20.56 N.IVi . « ¢ «  (suma) 15170

L : 1 4905

Distancia verdadera. + . . & + 79.21..44 1yr 0 " _—
Distancias, _Iunio} & gl i . 79.70.4% Big (; ._iif..igu. % g 1;;;;;

rsen lalsle. o 4 12k 0 Bouaggaagt TN Tt AR TS el

Hora verdadera en la Isla. . . gh.agm.gas Lo Pow o . o . (difi) 87677

Ciadizal O. delalsla. . . « . . — 21,5 ;

e —)

J Hora en Cidiz tiempo verdadero. 9..23..32,5

26§

/ " Equaciondetiempo. + + .+ 4 ¢« + 3,9

Hora en Cidiz,; tiempo medio. . 9..23..36,4
Hora media del cronémetros « . 9..25..48,0

Adelanto del crondmetto. . . . . . 2.11,6

—n.

En los dias sucesivos se hiciézon otras observaciones de distancias de la luna al sol y 4 las estrellas, cu-
yos resultados fuéron los siguientes.

Vi D IRt S Por distancias de Iz (@

—— — m 8

dnnio: x5 - Toll N JC:) CEE L e s avAdelattodel erombmettoit s 4 v o . 2.13

Tood ST I Hspiga. B vt 115 i TR TS R S S e S e i 2. 4

16 . IO% T S g e g G S Im. e ol BRSl W eSS B & I--SG

26, t42° UL ApEfEs L0 TE o e 0 ShEeie ; : B 1..48

26,15 0 L Résplor i v A 2 Yo dERm CSeRgil, : - 24T

TaE Sg et b e e Bl SRR IR R i s 149

I T R T o R S G R R L, 2.12

r? . I*% . . Réguio- . - . - » - L) . Imo ® . - - . 2"12

A b A Sty RS ey pa T i e e ol Ll e g e S g

18 . 14% | Régulo P fF It R TR IR R e e Im- . Ay Tl e O T g ey SR A T e 22K

I8. 14} + « Antires. Ty A e ot cLige R MR L Im. 22 PUTROE e g e et i e 1..59

A | 16 . e S g3 IS e b R i e e g LR £..30

db L 162 ) T Eepigas S PR Ras g Ky o ety BIRR e st e A e e 1..42

SIONYEGLTRE T M W o Shiuena | Mt Semas ot imioig 1S A onlemononss 1B B 27..26
TRLER T e . Promedios (partiendo por 73 . .. & & . 2

[ .

Luego el 17 de Junio 4 17h estaba el crondmetro adelantado respecto al tiempo medio, en el meridia-
fio de Cidiz, 2m..7s, :

Por observaciones semejantes hechas algunos dias despues, se averigu6 que el 2 de Julio, 4 21h, estaba
adelantado el crondmetro en el mismo meridiano ; respecto al tiempo medio, 3m..24s.

De ques:. lafiere que em 15d..4h ha tenido el crondmetro im.178 de movimiento en adelanto; y por
proporcion se deducird el movimiento diario de adelanto §so8. 8 N

El intérvalo entre la segunda época, 2 de Julio 4 2th, y el siguiente medio dia, es 3h, y su par=
te proporcional del movimicnto diario se hallard ser de ©s64 ; por consiguiente el estado absoluto de adelanto
del crondmetro, el medio dia 3 de Julio en Cédiz, serd 3m..24%.

:

NOTA.

. La regla antecedente me fué comunicada por mi amigo el capitan Huddart, que la ha ptacticado venta-
Josamente en sus navegaciones. Su urilidad se ‘reconocerd en muchas ocazienes ; parncularmcn're en la de tener
que averiguar si la marcha del crondmetro ha padecido alguna irregnlaridad, en wna campana larga; y para
determinarle nuevo estado absoluto y gnovimiento, quando se ha psrado por falta de cuerda. F.stf: {nétodo
dard resultados mas éxdctos que 4 la pregente despues del sfio de 1812, porque los almanaques navticos de
los afios 1813 y signientes estin m],c'uladpi; con las -excelentes talzlas solares de Delambre, y las tablas luna-
tes de Biirg, que son superiores en Precision 4 quantas ahora existen. (*)

—

(*) Los almanaques niuticos Espafioles, desde el de 1818 estdn ealeulados con las tablas lunares

construidas por Burckhardt y publicadas en 1812, que tedavia avewajan ¢n exdctitud & las de Birg.
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PROBLEMA XXI e

< - - A g
Hallar la longitud en la mar por wtedio de un ‘erondmetro, cuyo estado absoluto y marcha se han detern i=
= amado anteriormente.

1. Obsérvese una série de alturas del”sol, en circunstancias favorables para la determinacion de la hora
(Tabla XXIV ), apintense las horas qué +ohale el crondmetro en ellas, y siquese el promedio de alturas y boras.

2. Apliquese 4 la hora media del cronémetro su estado absoluto, segun su signo, y la correccion de su
marcha, desde el medio dia del arreglo hasta el dia y hora de la cbservacion, reducida 4 aquel meridiano, lo
que producird la hora de él en tiempo medio. :

3. Con la altura del sol y demas datos calctilese Ja hora verdadera abordo (Problema V1.), aplique-
sele la equacion de tiempo, que se toma en el almanaque al-mismo tiempo que la declinacion, y resultard la
hora en tiempo medio.

4. Comparando la hora media de abordo con la del meridiano del arreglo del crondmetro (precepto 2),
se tendrd la diferencia de longitud respecto & €.

ExeMrro.
Supongamos que un buque navegaba con el crondmetro de que se traté en el problema XVI., cuyt gs-

tado absoluto de atraso el 24 de Septiembre de 1812 en Cidiz era -+ 4m.85558, y el movimiento di o
de adelanto — 4517; y que el 20 del siguiente mes de Octubre, en la mar, en latitud N. 36°..547 y lo. ™

gitud de estima O. 20%..47/ , se hiciéron las observaciones signientes , siendo la elevacion del observador 18% °

pies. ,
Alturas observadas _G_) Horas del cronémetro.
26%.257.15/ 2&&1..6;::..375
34415 . B 58985
43--45 frii56
Bumas » o s v W TOTTG 48,5
Promedios. + s *26..34.. 25, 22 (T 31642

De las quales se quicre deducic la longitud. = _ :
: Alwra observada (3. . . . 26%.34%.25%

Depresion o5 %, o a v v s o 4enid

20.,30.. 2%
SemidEmetro e’ v v » o w h 360006

: 26..46..27
Correc. de altilapar., +. +, o, . — L 45
Altora verdadera ) . .. o. .. 26..44..42
Hora del crondmetro .en el promedio de las alturas, Octubre 20. . . . . 22b.7m.16s2
Estado -abiclito de atraso.f &57 100 dliaibuaih satvniei o L e aitelie e o iukidye 96,6
Horn eptoximada-en Odizeonns - 0% v MEEWII0EE LRS00 o BOdi « 00 ot FRaBe §1,8
Intérvalo desde el medio dia 24 de Sept. hasta esta hora 26d.22h.1Im..51:8
L] é 26- - 22'- 12
El movimiento diario—4s17 en 26d asciende 4 . . . . . o fa Ee7id8:a g0 STy
y su parte proporcional 4 22h.12m. . . . . . . 3,9} Hes 1 ’2

Hora en Cidiz, tiempo medio, en el instante de la observacion, por el crondmetro. 22 .. 9.. 59,5

Para esta hora por el almanaque, equacion de tierapo. . . . . . =—¥5§..15,0 <]
Declinacion del () S. + + « . . 10%.430. 54"

Distancia polar ‘del i« L' v isniaiie 300%.497: 547 « Li cosecs .« s o v .0+ 000767
datitnd ¢ 5o mer bl o0 e At Vi end shtlent i 365 Y134 50D yny » dus TBEC Iy 9 w00, % 43 0D§20
Altura verdadera SR L e e ROl

SUMB L NHINS w1 e s e naine iy DA 20030 g
Senhistinata  SudianiAlaih rvait; Seldat 38R e ke I8 oIR8 L aiii e v i st 6eia 0 X425
Diferenicia's « o ¢ o o (8] o miln e 760050 & okt 8680 (oiiai vivin v o) v, 901483

Horario oriental del O . » + + . . 2h.§8m.46s9 . L. verso. . . . (suma) g.16008
Hora abordo, tiempo verdadero. . . 21..1.. 13,1
Equacion de tiempo . . . . . . . =~ Ij..1I50
———
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| a2 { . .41
Hora abordo, tiempo medio . . . . 20h.45m.g81t '
".. - Hora en Cidiz, tiempo medio. . . . 22..9..59,5

I..24 0o 5g = 2120”0,

———i

& Longitud: por ‘el crondmetro (dif.). .

PROBLEMA XXII

Hallar la longitud en la mar , por la distancia pbservada del limbo iluminado de la luna al préximo del
soly & & una estrella , y las aliuras de ambos astros observadas al mismo tiempo. (¥)

. 1. Con la hora aproximada de abordo y la longitid de estima , hillese la hora reducida; y para ella
tomese en el almanaque la declinacion y semididmetro del s61, y la paralaxe y semididmetro horizontal de la
luna; y tambien la ascension recta del sol ; quando la distancia se’observa a una estrella, por cuya altu-
ra se ha de calcular la hora. (Problema I.). 5 s '
2. Con las alturas observadas dediizcanse las alturas aparentes de los centros al minuto préximo. (Pro-
blema 1I.) ,
3. A la distancia observada se suma el semidiimetro de altura de la luna (tabla V.), y el semidiime-
tro del sol, Si la distancia se observd 4 una estrella se le suma el semididmetro de altura de la lura, si
se t#d con el limbo préximo, y se lé resta si fué con el distante, para obtener la distancia aparente central.
/. Simense las alturas aparentes. : 7, : ;
4 5. Tomese enla tabla VII. la correccion complemental correspondiente 4 la altura aparente del sol &
" trella, y en Ia tabla VIIL la-correccion de la altura aparente de lo luna’, correspondiente 4 los mirutos
ﬁ de la paralaxe horizontal, y la parte proporcional para sus segundos; siimese tedo con la suma de alturas apa-
i

» rentes , y se tendrd la suma corregida de alturas.
Al tiempo de tomar la correccion de la tabla VIIL se saca el arguments auxiliar de la tabla IX., que
se encuentra en la pagina opuesta. .
6. Tdémese en la tabla X. el néimero I.correspondiente 4 la suma de alturas aparentes y 4 los minutos
®  del argemento auxiliar , y la parte pera los segundos de éste ; el nimero Il (que se halla 4 la upa & dos
ojas del mimero- I.)- correspendicnte 4 lax suma corregida de altaras, y la parte para sus segundos; y el nu-
mero 111, , correspondiente 4 los grados y minutos de distancia aparente (cuyos segundos se reservan) y 4
Jos minutos del argumento auxiliar , y tambien la parte para los segundos de este argumento. Déxese el li-
bro abietto en aquel sitio. Simense los tres atateros y sus partes de segumdos , y biisquese en la pégina
donde estd abierto el libro , 6 en una de las contiguas, la distancia corregida correspondiente 4 la suyma, en
el nimero IV., la qual, con la adicion de los segundos reservados de la distancia aparente , seri la distan-
"cia verdddera de laluna al sol 6 estrella. (*%) :
7. Bisquense en el almanaque las dos distancias correspondienites que comprehenden 4 la calculada; héllese
sy diferencia, y la diferencia entre la primera de ‘ellas y la distancia verdadera. Témense en la tabla XIV.
los logaritmos proporcionales de estas dos diferencias; réstense, y buscando el residuo en dichos logaritmos,
véase la hora, con sus minutos y segundes , que le corrésponde. Esta , afiadida 4 la de la primera distan-
cia del almanaque , serd la- hora verdadera de la Isla en el instante de la observacion.
8. Con la altura del sol 6 de Ia estrella , y demas datos, calcilese la hora veidadera de abordo. (Pro-
blemas VI. y VIIL.).
. 9. La diferencia entre la hora de la Isla y la de abordo, redncida 4 grados y minutos, producird la lon~
gitud del buque quando  se observd la distancia, que serd oriental W occidental, segun que la hora de abor-
do resulte mayor 6 menor que la de la Isla. Esta longitud se reducird al meridiano de ‘Cidlz, aplicindole los
2155 6 §/.22/ que estd al O. del meridiano del Observatorio Real de la Isla de Leon.

i NOTA.

{8

h's »

\ Se ha supuesto que las alturas y distancias se observiron 4 un mismo tiempo, lo que requiere tres obser~

' dores ; pero uno solo puede hacer la observacion por si , tomando algunas “alturas antes y despues de la

B bservacion, de Ins distancias ; y apuntando la hora que sefiala el relox en cada una: despues se deducen por
Proporcionales las alturas de sol y luna correspondientes 4la hora de la distancia media. 5

> ExeMrro 1.2

F' ~ El 18 de Abril de 2812, 4 las 3h} poco mas 6 ménos, en latitud S. o°.31/ y longitud de estima O.
9%y se hiciéron las observaciones siguientés para hallar la longitud verdadera del buque ; la elevacion del,

observador era de 20 pies , el error del indice del instrumento con que se observd la disrancia—147, y.
el .de la altura del sol -+ .97, |

* - ’ . . . . . -
? (*) Convendra observar en corto intérvals varias distancias,, y hacer uso del promedio de cada série,
oMo de los de las alturas y horas del relox.

*% ; s .
mis{ ) - Adviértase que como los nimeros 1. y 1L, lo mismo gue los 1IL y IV., se hallan en una
sma abertura del “libro, 6 -en las pdginas inmediatas , y el argumento auxiliar y correccion de la

alty . £ : . G

Cffs'c::; d;g!a luna se lallan al mismo tiempo, solo se mecesita gjear el libro quatro ‘veces para todo el
iﬂPare;: la distancia verdadera ; inclusa la correveion ~de refraccion vy paralaxe de las alturas
A 4 &8,

(

L1
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Alt. obs. () Alt. obs. 7y  Dist. obs.()(C  Hora aprox. abordo. .. 3h.33m
L ST Longitud O. ~+ 5..56
6°..177..40" 45°..49" .5 4%.297..50" e
_2,6..33..19 4;..,%..15 - 30,75 Hora estim. en la Isla. . 9..28
3§:+59..0 8 o s A 30 30.. 30 I G VRN
- Para esta hora, por el almanaque
Sumas . . 24..50 17,4510 40 25
- Declin. del &) N. 11°..007..52/
Prom. (partiendo por 3). 36..8..17 45..57++0 94++30. . 8 Semididmetro () . . I5..56
Errores del indice S e iy T Sl s — 14 Sem. hor (¢ 15..1L
Depresion . . . — 4..13 — 4..13 : : Par. hor. (€ ¢ §5.439
Semididmetros. o+ o+ I§..50 — 1§..22 + 31..18
Alturas y distancia apar. 36..81..9 ., 4§..37 25 Qe o Fuo BB
Correc. alt. ap. ) « « .=—1..10
Altura verdadera del ® 36..19..59
Alt. ap. @ . i o 36% 03]
Alt. ap. (€ - e « < 45..37 {Par. hor. §52.35%7)
Arg. aux. (Suma de alt.ap. . . . 81..58 DNiLat & no a1 oWtai af 61803
————— | Corr. compl. alt. © . . +58.. 50 °
214,41/ 1'Corr. alt. (( v a, SR .
b | Parte prop. - S At ki 28
3 -
{, Suma correg. de alt. o 8358450 N1 . v . pest ol ueapo8E
22..0 —— 43
pemme—e— | Distancia apar. . . .+ 95..1 N whss o1 & stomibren s witidn 86433
e A | 4
Segundos reserv. « « o . . 12| : i
Distancia corregida. . 94..26..24 N.IV. . . « -« {suma) 77413
o bty =129
Distancia verdadera. . . v 04 0st20+a 30  micivon wil Lant l-'—
Distancias, Abrily 4 oh. . v Qgen 2T, 97 Biff: ? 24 "598 % ]; 1;2266 114
18 en la Isla.}:ﬁ 22Nuiei i vE Df e 3T} A o " IR
Horaverdadera en la Isla ( +gh). gh..3rm.26s. L. P. . (difs) 75787
Distancia polar del ¢). . . z01°..0% .52/ L. cosec. . . ‘e . . 0.60807
TR L . o il ot B AT e diatics . > pe . 0.00002
Altura verdadera del (). . .36..19..59 -
Suma. . APRTRRINE 7 S o g
S oo s OB 5 o T8E w55 a7l 4GB iiarrertha i . o 955567
Diferencia . . . . o 5 3Bae 35es 0 Dei 6000 i lal al w5 wl vt . 9.73139
Hora verdadera abordo . . gh.. jom, §8s5L. verso. « . . . . . oo 929515
Hora verdadera en la Isla. . G 314520
Dif. de mrno. O. de la Isla. B < ries Qs 2755 :‘
Cidiz al O. de la Isla ™ . . — 21,5 |
Cidiz. 6 ... 0.. 6. =go%. at. 300,

Longitud observada O. de

El 17 de Mayo de 1812 4 Ghu2gm , en latitud S. 23°.127 y longitud estimada O. 599, se obser”
viron las siguientes distancias del limbo distante de la } 3 I
tud verdadera. Elevacion del observador 20 pies. Errores del indice de los instrumentos: distancia ~+ 8/, es

- ExeMpro. 2.9

4 la Espiga de Virgo, para determinar la longi«

trella—21/.50” y luna + s5%.0”.

Alt. obs. » Alt. obs.Ng  Dist. obs. ((*

429330307 78%.. 70151 §7%..2¢/.45 Hora abordo toowe Y OhUaSE

42..5;..15 79 icJes O 20..0 Long. O. 59%= . +3..56

43 i T3es0 5.0 R0 0. 15 —t

-i———J—-- 2 ‘ . Hora en la Isla. « . ¢ 1052k
Sutils e v a 8098045 8..45 ) e
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Promedios . . 42°. 52055/ 789 2l .53 §7°..20f.. 0/ Para esta hora, por el almanaque

- Errores del indice.. —21.. 50 +5..0 + 8
b 8 Depresion . . . - 4.13 = 4..I% X%, 2ol o v -Semid, bor. @, & o 3§
e S = 15..16  Par, hor. A s
B s Semididmetro @_ + 1§..1 15 ...I... ar, hor. (¢ 5508
Alt. y dist. ap. . 42..26..52 783180448 SWITNY. 107
- ASEIEAR - G -
Correc. alt. ap. * . --1..2

n

——

-

)

| &

Alt. verdadera. * 42..25..50

Alt.ap. % . e o o o 4229
Alt.ape @ « « « « « . 78..19 (Par. hor. 55/..2)

Correc. compl. alt. * . . . . 4+ 58.48

A iaugal Snmadedle ap. . . LG ViGEerr N TSy o e TRTEY  O 03792
297,57/ | Corveorgle2 (. N F00 N #1048 s
1 4 Farte groliss oo o ey ey e g
o e e e
e | Sumascorreg. de alty) 931950, x2r. 95056 NUTIE -0 - o0 @ < o0 E R Brgbo
453 | —tl : 17
g@—— | Distancia aparente . . . . §7.. 4 NIEIVEL 3 v 00 S STGLY Ginoo
e ] 26
Segundos reservados . . . . . . g§2 i ._.__'?.
Distancia corregida - . . . $6..55.49 N.IV. .- , -« 27 “(suma) 54341
S Kl 142

Distancia verdadera. . . « « . . §6..56.41T 1 ; '

Distancias, Mayo} 4 obv.o . L 570039453 g:? ?o""fg’"‘””' % II:. :‘229 199
rpeniiadsle. .f d02ho s .o . 560, B8 B0 ) st ATPNG

Hora verdadera en la Isla ( -+ 9). zoh.2gm.2s L.P. . . . . . (dif) 32316

Por el almanaque ndutico, para esta hora, ascension recta del @O . . 3h.37m..58s
Por la tabla XXII, ascension recta de la Espiga de Virgo.: « . . 13..15..19

. y su declinacion S.. . . . . 730%.1¢% .29
Distancia polar de la % . . . 79%.49%..317. L. cosec. . g e e e T T
Lotitud dicat o o TGl S28n cae, B s SRRl v N B (OSNE STNLTT lon66)
Alturg iverdadefa: % v« & . 42:.25..50 -
Sumag. oeow e NS GY e TAY agT ST :
SemtamB e v e v i B AT T ETOOY, e e e e e e S vQu Al

Bifecefieit.: v » ai) slfees 80017, K0 » L8800 & 9 .« 9.70286
Horario oriental de la x . . . sh.rzm., gs . L.verso. . . . . . (suma). 9.21899
+~ Ascension récta delaw .« . . 13..15..19
Ascens. recta del meridiano (dif.) 10.. 3..14
«Ascension rectadel & . . . 3..37..58

Hora verdadera abordo (dif.). . 6..25..16
Hora verdadera en la Isla. . . 10.,25..32

Dif. 4= mroo. O. de la Isla. . ' '4.. 0..16
Caaz aOudedai Isdasisich o o v — 2155

Longitud observada O. de Cidiz.  3..59.-54,5-= §9%..582..38/,

—

Escorio I.

En las reglas precedentes se halla la hora verdadera de abordo, para el momento de la observacion de la
distancia, por medio de la altura del sol tomada entdnces; pero tambien se puede determinar la hora ver-
dadera valiéndose de un relox, cuyo atraso G adelanto se averigua antes 6 despues, por medio de una série
de altaras. 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 consideracion, se tendri la hora
verdadera de abordo para el instante de la distancia; y comparindola con la hora de la Isla, como se explico
intes, resultari la longitud para’ el meridiano donde se observé el horario.

En tales casos la altura del sol se puede tomar en las mejores circunstancias para la determinacion de Ia
ory, ya dntes ya despues de la observacion de la distancia. Este método tendra particular utilidad quando
la altura del sol , observada con la distancia, sea desventajosa; y quando lo sea la de la estrella, & tenga

v Algung pequedia incertidumbre, porque una altura puede producit un error de consideracion en la hora que
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por ella s¢ deduzca, aunque tenga la exictitnd suoficiente para el cilculo de'la distancia verdadera.

ExvMrrLo 1.°

El 7 de Diciembre de 1812, en-latitad S. 53°..29/, y longitud estimada O. 164", 4 20h..21m se obsce=
viron las siguientes alturas del mdrgen ir.erior del sol. Elevacion 20 pies. Erior del indice del instrumen=

to — 37,347,

Horas del relox.

20h..20m.,30s

20.. 56
21 . .24
SUmas. & W E. 2@
Promedios . 20..20..47

Error del indice. .
Depresion. . . .
Semididmetro () -

Altura apar. ) .
Correc. de alt. ap.

Altura verdadera

Distancia polar del (O
Lostitgde .. . G .
Altora verdadera &) « -

oL L e e G a R,
Semisima d-«. o« « O bn
Diferendia 'vo v 5.5 3

Horario oriental del O -

Hora verdadera abordo, dia 7.

Hora del relox. . + . .

Adelanto del relox. . =«

El mismo dia, pocos minutos 4ntes que el sol llegase al meridiano, y en longitnd estimada O. 164°..4%

=

-

L] "
. -
-
L L]
] L]
- -
- -
.
. -
.
.
.
- -
. -
- .
- .

Alt. obs. ©
hm
38%..35/..10" Hora aproximada abordo. . 20..21
39. .13 Longitud O. 164°=. + 10..56
A3 30
- Hora en la Isia, dia 8.. . . 7.17
TET 038 —
38..39..12
230
Para esta hora, por el almanaque.
g — 3--1"4 - .
— 4..13 Declinacion del O S. . 22%..477..294
~16..16 Semididmetro (o« ooon 2 260016
38..48:. 1
o+ =— I..1X
38..46..50
67322435 0 LeiCOSC. . & » o, wembobicr 10.0543%
5 5 205 « 05 50 0dey HECh v we e Be g ergalds 250RASEN
38..46..50 :
159..28..23
T0meddac T pidini008.  csitiolpeninivnss 1o o D208y
405,67 « 421, ~ R S@N00 0 o Ml v ng vl @0 981656
3h.39m.49s « L.verso. + + o . (suma). 9.32816
24 .
20..20.,11
20..20..57
- = 46

0

se hiciéron las observaciones siguientes para hallar la Jongitud verdadera. Las horas que se ‘apuntan son las |

del relox arreglado 4mtes, cuya correccion de movimiento se juzgd despreciable. Elevacion 20 pies. Exrores
g s cuy g P

de los instrumentos : distancia + 47.13/, sol — 3..c/ y luna— 584,

Horas del relox.

23h.54m..25s

§5..16

56--33

SUMES el e i PO il
Promedioss . . 23..55..2§

Errores del indice.
Depresion b
Semidiimetros: = . . s

Alturas y distancia aparentes -

Alt. obs. (3)

59% 9

Q.

9

§9:-9

P T — 3
: s v AT
o Vit TORT6
PR 1

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

Hora verdadera en el meridiano del horario. .
Longitud estimada enténces 164°. O.. . .

Hora en la Isla, dia 8. .

- -

L (R

Alt. obs. = Dist. obs. O
28%..28¢ 5 9% 40l 25
S 34 ; 25
44 43
126 35
28:.35..20 §7 «»40. .28
— 58 4 4..13
o fes13 Shenns ia
A -+ 31..58
28..14..26 58 ..16. .39
. . 23h..§ §in.24g
oty . e L
g : . 23::54:-39
; + io..sG
- ” Ll - L] L] . . . IO‘.SI
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e

45
mididmetro hor. dela & . « . « + « o 150340 )
Paraesta hora, por el almanague {:far;h:::lfmriz::.."al de la@(( G s & 4 Bipacking. 5%?&

PR O T _
Alt. ag.@ Smel AT ol v ie . o202 { Bor. Tor. 564156 [ n,

Arg. aux. [Suma de altvami, o .« BYNNR A% AR SO GRS S - o a 572066

e | Correc. comp. ale.® )« s -« + §9..30% _ 16
14%w23" | Correc. alt, € . . ‘. < 4+ 47..34
16 Part; prop.” . vu 0w k149

4 —— .

........-—-—-{ Sums correg. dealt: « « & 89..729..53 . N.IL ¢ + 4 o & + o 4 o 2008%

14443 a : 34

————— | Distancia aparente. . . . §8..16 B0 AL o € B s el T 58

P S — . i 9

Segundos reserv. « . . o« .« 39 i
Distanciz corregids .« §7-:36::40 . No IV aiie & win . sion (suma).]64338
A o X734

Distancia verdadera. 5743719 yif. 6® 1964506, L. B, 48246 B

Distancias, Diciembre 8 4 ;;h 2 §6..40..43 T3
en ia Tslav. . .}i- yzhiao §8elad xnl. 16 s _29838
Hora verdadera en laIsla ( + gh). zob..gam.31s L. P, . . . . . (dif) 20408

Hora, dia 7, en el me-Y - 4
ridi’ano del horario. } L O A

Dif. de mrno. O. de la Isla. . . 10..57..52
Cidizal O.delalsla. . . . . ¢ . . — 21,5
Longitud del meridiano en que se

e o A
observd el horario al O. de Cidiz.}io" §7++30,5 = 164%.220..37/,

ExeEMrro. 2.2

2 e iembreé de 12, 4 12h.50 e ngitud estimada O. 1 ..127, se ohssrviron las siouien~
El 26 de Septiembre de 1812, 4 rab.gomy en longitud estimada O. 175°..12/ beary las sigu
tes alturas y distancias de @ de Aries y la luna, para determinar la longitud verdadera. Elevacion 22 pies.
Errores del indige de los instrumentos: distancia <+ 2%..9//, luna — 1.0/ y estrella=— 307/

Horas del relox. Alt. obs. * Alt. obs. = "Dist. obs. (»

13h.. am..57s .430.. o 67°..23¢ gl gl
Fee54 19 12 44. .15
4.0 45 - 27 4 43. -4
Sumasi s e o4 o8 i XX 36 53 39 43
Promiedios. « « < X3.. J.u4d 43..18..20 67..13.. o 45 «a44. 15
Herores delfndice. « . « « &+ &+ & & & o= %0 — 1. O # 2.9
Depresion « o« <0 & v w0 el — A2 R ot ¢
Semidiiniesto (€. "« o s v & s yie b v - 16..53 — 16..53
Alturas y distancia aparentes . o « « « 43;..:3..26 66..50..43 45 -+29. 3K

Hora aproximada abordo. -« « . . 12h.5om
Longitud O. 17§%.13/= . . . ! t1.042

Horaenlalsla,dia20.« « . (. ,0:.32
Para esta hora, por el almanaque: Semididmetro hor. (X 16/..37/. Par. hor. ({ Gct..52/

Al ape s o w0 u i AgPunyl
Al ap € ¢ wovv o 66..513(1’31'. hor. 6ot..52/7)

Arg. aux. (Suma de alt. Al s 10, A i, o5 SR T R r SR 10 KA, 37567

i —— [ Corr.compl. alte w1000 v 4 594, 0 142
JO e H Core, Ml NE A0 10q dz O B
238 Parte: propriovensheog o L saeiEb

e] ——
""'3—-——-—— | Stmid corre. dealts 4 o Xx5.26 33  MTh & G LT A Tk e e SODYX
I..12 - 12?
T — lDistancia aparenté, . . 45..29 T S T e e e OgRes
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: 4z
 Segundos rescov & o4 . 31 | —_—
Distancis. cotvegida. . %2 <95 36..3¢. No IV o v o a5 o fenmBs) 98329
 — : . 1 261

Distancia verdadera, « . < " §40290 20 a8ie) T ol E s
Distancias, Sept.n 4 oh. . P Dif. o®.19%..117 . L. P. 97235 118

20en laIsla A gl s Mas. Oebsd Dif. 1..45..22 . L. RO L2 T
Hora verdaderaenlalsla . ... oh.g2m.g46s. Lo Py o oo o (difl)s 73978

Y la mafana siguiente 4 19h..r5m, en latitud S. 20°..25%, se observiron las signientes alturas del limbo in=

ferior del sol, para arreglar el relox de que se hizo uso. Elevacion 22 pies. Error del instrumento—28/.

A Hs. del relox. Alt. obs. (3)
1gh,.25m..38s " 16%..167.. o/ Hora del relox en la obs. del horario. . . . 1xgh.26m
25..58 19. .45 _ Hora del relox en la obss de la distangia. . . 13.. 4
264 .29 2550 ‘ ! . e
- Diferencia. s et et e e L LR
Sumas. . .+ 238w, 3 60..45 -, Hora en la Isla, corresp. 4 la obs. de la dist. . o..

Promedios. 19..26.. 2 16..20..15 Hora en la Isla, corresp. 4 la obs, del horario.  6..53

Error del indice.. . . . . — 28 ~, Para esta hora; por el almanaque.
Depresion . o v o = o — 424 o ;

Semididmetro O . - .+ 15..58  Declinacisndel O N. . , .

A ;m Semididmetro del G - RS sadiini svob Qs 58
Correc.-de alt. . . ~ « e Foe B3

Altura-verdadera () . - ;6. .28..19

Distancia polar del (O . —. o e GRS AT L, COSRE e s s e oa v 000008
Fatitad. | 9% R .0 LT7, 54 sheimte batiang 0o Isusec.dor B .5 ] . 0.02818

Altura verdadera () . + ..« « 16..28..197

SUMB « o o' o w3 a7 s e B2TR4Q. .50
SemiSuma ™ . L. . 6N AN L 632580058, L. cos. cadhum Wb anetle o o 964314

Diferencia " + "t et 420059l seneiv—r e v 986724
. : —_——
Horario oriental del ® +« « . . 4h.48m.. 4s . L.verso.. .. . . . (suma). 9.§3862
_ 24
Hora verdaderaabordo. - .. . 19..11..46

Hora del relox. « ¢ < GE <«  T9..960k 3
Adelanto del relox.  « v v v . L =—24.. 6

Horadel relox en la distancia media. 13.. 3..52

Hora verdadera abordo , correspon- :
diente a la distancia media en el} 12 ::49+ 46
meridiano del horario. . i -
Hora verdaderaen lalsla. . . . o0..32..46

-

Difzrencia de meridiano al O. de Ia .
}11 T Vg -

Isla en el instante de la observa-
cion del hotario. . . L%,

Cidiz al O.de la Islas v o 0 i —akis

Long. observ. 0. de Cidiz, 2 1gh..12m. . 11..42..38,§ = 175°..39"..37%.

Escovrro. 1L

Se ha supuesto hasta ahora que las alturas que sirven para la corréccion de la distancia se observdros
al mismo tiempo que ella; pero si ésto no se puede executar, & si por estar la noche obscura 6 el hori-
zonte ofuscado no se quieren tomar por falta de confianza, se puede calcular las altoras verdaderas y apé

]

reates (Problemas VIIL y IX.), y por ellas concluir Ja longitud siguiendo las reglas sntecedentes.

© Biblioteca Nacional de Esparia

-«

|

v oo 0%560.3770 4




Exemrpro.

#El 26 de Julio de 1812 4 sh.8m, en latitud N. 29%.57. ~ lorgitud estimada O. 107

-t

47

i

O ant

+33, se hi-

ciéron las observaciones signientes para arreglar un relox , cuyo m vimiento de adclanto en 24h respecto al
tiempo verdadero era 8s. Elevacion 18} pies. Error del indice —1 /.

Horas del relox Alt. obs: ()
sh..8m..41s T52R4 s oW Hora aproximada abordo. - sh.. 8m
8..59 14.:59,: 1§ Longitud O, 107%.33'= + { '+ 7.10
Qi 207 14..56.. 50 g
- _— Hora aproximada en la Isla, v X2E8
Sumas.© . o T4+.58.. '35
Promedios . . 5. .9 .. o & ol s R ) Para esta hora, por el almanaque.
Error del indice . 8% LTR I . e
Depresion i e T —4.. 4 Declinacion del ) N, 19°..197..464
Semididmetto )+ » o+ - o+ I5..47 Semididmetro dei (3 < 15047
Altura aparente O . . . S0 ¢ S
i Correc. de alt. ap. + & 3 . —3..19
i I e TV
! Altura verdadera (&) . 15 o o kT
¢ Distancia polar del (3. 70..40+. 14 LI ¢osec. w4 . S 0.0252q
Eatitad - Lo i BB T ey oIS, Vit i SRR T 0.0622§
Altura verdadera (O . I5e0 o0 41 - :
Suma . T e & TR
Semisuma e IO Tt o ey s Tl 2 Sl b e el 1LY G
Diferencia . . voet e s 4200444046 . Lo sene o s + 9.83I71
¢ ) EPHR T
Hora verdadera abordo.. + .« $ha3szm..6s. L. verso. ' . « + (suma). 9.64489
Hora del relox ; §iae 017D
Atraso del relox + 24 - &6

La embarcacion contraxo despues 13/ de diferencia de latitud N., y 18/ de diferencia de longitnd E.; y

enténces , estando en latitud N. 30°.10/ y long
limbo distante de la luna 4 Awtdares. Las horas-

itud O. 107%:15/, se observaron las siguientes distancias del
que se apuntan son las del relox que se arregld antes, El

error del instrumento con que se midiéron las distancias es - 217,

Horas del relox.  Dist. obs. (Z *

| oh..8m..23s 07%: . 54, 40
_ G'a s 6..0
A Q.5 56 6. .25
| mmas. . . 25 : ik
Promedios . .9..9. .8 97+.6. .2
» Error del indice e R R T e
Jemidiam, ({ en alts . . . L —16.. 21
! Istancia aparente : o Mg PrgbLED ST

- - o

Para esta hora , po

Ascension recta del (O
Ascension recta de la «
Declinacion de Ia ]

Semididmetro horizontal

Paralaxe horizontal de la ({
Ascension recta de Anthres

Declinacion de Antires S.

W

Dif, de long. del de la obs. de Ia distan

Hora verd. en el mrno. de la obs. del horario

Hora del relox en la observacion del horario §hi.gm..0s
~ Hora del relox en la observacion de la distancia . 9..9.. 8
Intérv. 4h..0m..8s. Parte pr-op.-de'l mov. 8:-...,——15} Lol

Atraso anterior . . . + '~ 24m. .6
Hora verd. de 1a obs. de la dist. en elmrno. del hor. ¢..33.

. 13

Longitud del mrno. del horario O. 107°.35/ =+ 7..30.. 12
* Horgen™a Isla v ¢ T8 .., 16..49 . 25

r el almanaque y tabla XXIIL

L} .

8h..25m. . 25

345%.0/7= . . .23..0..3

PRI, . i R

de la (C ‘ . 167,167
‘ o g,
. v Iéh..l‘;;n..séq

2 S B e

: S . oh.33w.x13s
cla ol B, 18%=, S
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Hora verd. en el mrno. de Ia obs. de la distancia. « . . .+ . ¢hwj4m. 24s ) |
Avcenslon rects del G ad v &+ oo ainies mist b el -t o Bl 05 w30 }
Asc. recta del mrno. . :ﬂl..ggm.."b;_a siega i Riplere 1 IORTS MR C 10207 1
Asc. rectade Ia # o . 16,174 00 5 iuiie 1ip sy ol wiin; o K B3000 00 003 |
- —— ——— » lb!
Hotatioss she.. o o -« Taodl; A32 . L. Wotf0 . . 33, 8.68354 §040.436 . 9.§7037 |l
PRI e P ST |
Declinaciones . .. .5 -26%:.0% « » Lowos.. % o 9.95366 794 sl v e s 999508 l
Tatitud Lo o o enr 3006 4 s D8 o ot s s 093680 BOES BOS ehala s 9.93680
TAELANGIA TR - v . wlbion V0io: aiees der EC visiie (a) o.co115 225+ 2§ » oo (8) 003408
L.verso A (sum.) 8.57515 - 9-§3717 |
L. sec. A. (b) +.. 0.03395 (b) o.50722 :
Alturas verdaderas. . 67..16.. 22 . L. cosec. (a +b) o.o_;j i 1D lienss 49(atb)o.54123
e BRI G,
Correc. de alt.ap. . + + . +23 « = v o { 2 33 } e =53 56
Alturas ap. aprox. . . 67..16..45 . (P
Corfec.dealtv st -+ " VHE 230 s s v 3 {7-’;; . . —54.+.0 , ’
Alturas aparentes . .67..16..45 B5is+aRnu e
Alt.'aps % & e i mar DI ORGE
Alt: 3p. € "« v 4 i% ¥e.u0 (Pacihoratiol. 347 )
Arg. aux. (Suma de alt.ap. . . . 83..6 . .-N.L . . . . . ..80348
¥ e——— (Correc. compl.alt. ® . . + 59..37 29 :
Bl.agl l Correc. alt. ( sy e e RSO .
§ Part. prop. -« « «. 9o o +333
o !
1 Suma ‘cofreg. dealt. « .o B4..50i087 0 NI o Lo o o, s 504528 ;
8..30 Irx t
{ Distancia aparente . . . g6..50 e DIl . . obvads sesthbyis i SA4E
e \ 29
Segundos feserv. . . . . . 2| e
Dist. corregida. . . . 95..56..24 - NIV, . . . (sums) 03487
= g Ay 372

Distancia verdadera . .. . .+ . 9y..56..26 e : : =
Disrancias , %nl'io} dxsh. o . . .794. 55.:50 g:? i "%""326" - {‘. g ﬂéiﬁ 116
26, en Is dola. § Ga8R. o .o e OB 40 B8 » 1.,40..25 o Lu B 220X
Hora verdadera en la Isla (+15h) . |, 16u.4210.308 L. P, . . (dif.) 24454

\.
Hora verdadera en el }
meridiano del horario. it Gy i) _ . &
, Diferencia de meridiano O. de Ia
Isla, quando se observé el horario. } s e O-517
Cidiz al ©. de la Isla. . n o & ceieios =285
Longitud por la®observ. 4 sh.33m . . 7..8..55,§=1207%.157..52/ 0, de Cidiz,. . '-'\
5 _ ku
NOTA. -

La correccion que sirvé para reducir 4 aparente la altura verdadera de la luna, es la misma que se
ha de incluir despues en la adicion que da la suma corregida de aituras, y el argumento anxiliar se puede
tomar al mismo tiempo. La correccion complemental de la altura del sol 6 de la estrella, que tambicn_ se
inciuye en dicha suma, es el complemento 4 1°. de la correccion que sirvié para la reduccion de lo ol

ra_verdadera 4 aparente, y se¢ puede obtener tomando su complemente de memoria, sin mecesidad de bus
carla en la tabla VIL _
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. 5t
NOTAS DEL TRADUCTOR. -

-
] E L
v

4 Advertencia.

M i Sy,

La coleccion de tablas nduticas de D. José de Mendoza y Rios, impresa en Léndres en 1805 y 1809,
¢s la mejor que Hasta ahora se ha publicado , y proporciona mérc lor. sumamente breves y exfctos para re-
solver todos los problemas del pilotdge , preferibles 4 quantos se had inventado anteriormente. Los navegan-
tes han hecho de ellas el debido aprecio, particularmente los marinos Espafioles, entre los guales se halia su
uso. muy extendido. : :

« Con el fin de facilitarlo 4 los que empiezen 4 exercitarsé en el manejo de ellas, y catezcan de slgun
conocimiento de la lengua inglesa , he traducido en Espaiol las explicaciones de la segunda edicion.

Existian entre nosotros algunas traducciones de la primera, fero todas ellas estaban , al parecer, hechas
pot personas 6 poco inteligentes del ingles, 6 de ningunos conocimientos matematicosy por lo que resultaban
llenas de equivocaciones. Yo he puesto el mayor esmero en que ésta salga lo ma} correcta posible; pero sin em—
bargo no me lisonjeo de que se halle exénta de defectos. ’ ; : :

Aunque me propuse desviarme lo ménos posible del original y no he podido evirarlo en todo : los Ingleses
y los Espafioles tenemos distintos primeros meridianos, diferentes almanaques nauticos, arreglados 4 ellos, y di-
vers: medidas. Me ha sido preciso atender 4 estas variedades, para disponer la traduccion en los 'términos
ma  ficiles y perceptibles, lo que me ha obligado 4 alterar algun tanto todos los exemplos del original , y
v. puesto en el caso me he exteadido hasta acomodarlos al presentée afio de 2812 (*); con lo que se logra la

entaja de que en estos pritheros anos puedan, los que conserven el almanaque, resolverlos para comparacion,
sin excusar operacion alguna. _ i :

No se ocultard 4 la mayor parte de los que lean esta explicacion que la idea del Autor ha sido dispo-
nerla y principalmente, para el uso de personas poco versadas en la parte tedrica de la nautica, en cuyo ca-
so se hallan algunos de los pilotos mercantes ingleses; por cuyo motivo exhibe todos sus preceptos sin dar
la menor razon ; ¥y entra en algunos pormenores triviales , &c. Los qué estén bien posesionados de ella com-
prehenderdn todas las reglas con la mayor facilidad, y solo necesitaran enterarse de una pequena parte de
esta explicaciom ; . '

A continuacion pongo reunidas varias notas. Las unas tienen pot objeto aclarat algunos puntos , y las otras
dar razon de las variaciones que por los motivos expresados he tenido que hacer al original. Las he pucsto
por separado para no hacer confusa la explicacion, y para que los que no necesiten enterarse de ellas, que
serin los mas , las puedan pasar enteramente por alto.

NOTA. 14

Especifico que se han de observar con octante las alturss tomadas de espaldas 4 qume la depresion es adi-
tiva, por que en las alturas obtusas tomadas de espaldas con sextante, quintante 6 circulo, es substractiva
la depresion. : : et ]
= Para usar de esta tabla de depresiones , de la siguiente y de la XXXI. ; térgase presente que el pié ingles
es al espaiiol 6 de Biirgos , como 32 4 35, y 4ntes de buscar el argumento en pies ingleses, higase la re-
duccion por proporcional, & por medio de la tabiilla siguiente.

2

PeE R T REej Poloy P.E.f P: L 4| Eoc)e 1. i P.E, |-Po 1.
l 1 0.9 4 22::1'20.2 11.059:4: 5349 122 1116 || 125 | 169.3
2 1.8 || 23 |21.0]] 62 | 56.7 | 325 {1143 188 | 171.9

3 2.7 {247 21.9 [} 65 & 9.4 ;| X281 1170 || IQX 1 174.7

4 3.7 11725 | 22.8 || 68 62.2 || 132 | 119.8 |} 194 | 177.4

0| 46 ()26 | 23.8 |1 91 | 64:9 [} 134 | 1225 | 197 | 180.1

6 55 | 27 ob2a9 1174 1} 6774 237 | 225.3 || 2c0 | 182.8
)6} 28 o} 24.6 l 77 | 79-4 || 140 | 128.0 ;| 203 | 185.6

. 8 7.3 [729 ] 26.5 |1 8o 73.1 || 143 | 130.7 || 206 | 188.3
9 8.2 [{'30:27.4 {83 75.9 || 146 233.5 || 209 | xg1.1
10 9.2 P30 B 1186 | 98.7 (11149.4:856.2 |} 212 | 1¢3.8
1t | 10.01| 32| 29.3 1| B9 | 81.4 || 152 | 1390 | 21: | 16,6
12 yrrod |33l 3o.2 |} 920 B4et || k55 paz.7 || 2281 199.3
13 |xtig |34 |31.¢ ‘ 95 | 86.8 |l 158 | 144.5 || 221 | 202.0
14 |1281| 35 |32.0]| 98| B9.6 161} pa7.2 || 224 | 204.8
te 1371 38 | 34.7 | tox 92.3 |' 164 | 149.9 || 227 | 207.6
16 | 14.7 |} 4T | 378 | 804 | ©s5.x || 167 | £52.7 || 236 | 210.3
17 | 15.6 || 44 {402 {1107 | 978 || 170 £55.4 || 233 | 273.0
18 ' 1°26.5 {1247 | 43.0 || 110 | 100. 173 | t58.2 || 236 | 215.8
19 J17.4.0| 50 | 45.7 ||313 | 103.3 | 176 | 160.9 || 239 | 218.5
20 | 18:3 1| 53 |48.5 [ 416 | 106.0| 179 | 163.7 || 242 | 221.3
21 | 19.2 {| 56 | 512l 119 | 408.8 | 182 | 166.4 ! 245 | 224.0

0 8 Bu @l hice esta traducciony preparé la mayor parte de la Dlemoria siguients, cuyos guatro dlti-
08 capitulos han - side dispuestos en ¢l afio pasado y el actuad, i
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Siempre que en la explicacion se trata de pies, sin designar su especie, debe entenderse que son ese
pafioles., Q SRS BN .

NOTA 2a

Se ha supuesto en esta regla que en ‘fas medidas se usa el pié de Biirgos. Si se emplease €l pié ingles
el niimero ‘constante setia 0,283, ' _

Si en lugar de la depresion se qu'<* /e hallar la distancia 4 la parte de la costa que sirvi6 de herizonte.
con suficiente aproximacion , no haﬂJr:’. mas que partic la mitad de la diferencia de elevaciones , en pies de
Biirgos , por la diferencia de alturas en mimutos , y resultard la distancia en millas. En el caso presente par-
tiendo 37,5 pies, semi-diferencia de elevaciones , por 127, diferencia de alturas, resultard la distancia 3,12
millas ; con la qual y la menor elevacion 24 pies, se hallard en la tabla II. Ja depresion correspondiente 4
la altura menor, que €5 §/3. i

" Siempre ‘que Sea practicable se podrd hallar la distancia y depresion con una exictitud y facilidad supe-
rior 4 la e este método , situindose por marcaciones en la carta ¢ plano, y midiendo la distancia al pun-
to de la dosta que sirvid de horizonte , que 'se conoce por marcacion hecha al astro ¢ 4 su' vertical, 6 por
su azimut si no es posible marcarlo. Si estando al ancla o se quiere echar mano de la aguja para esta mar-
cacion, se puede hacer con el octante & sextante con que se tomd la altura, midiendo en el horizonte la
distancia de algun punto bien conocido de la costa al vertical del astro, y refiriendo despues la operacion 4

1a carta & plano con un semicirculo. :

NOTA »a ||
. “‘.
Muchas veces obligan las circunstancias 4 observar las distancias lunares quando alguno de los dos astros se*}
halla muy ihmediato al horizonte. En estos casos, particularmente si los astros se hallan en verticales poco
distantes , no-se debe dexar de substraer la contraccion al semididmetro del que esté ménos elevado; cuya omi-
sion , como s¢ infiere de la inspeccion de la tabla IV., puede producir en algunos casos un error de 12/ cn
la longitpd. Los argumentos de esta tabla son la altura del astro, y‘la -inclinacion del arco de circulo mi-
ximo que vi desde su centro al del otro astro, respecto. al horizonte, 6 4 un circulo, imaginario paralelo 4 él
que pasa por el centro del astro. Este dngulo se estima para mayor facilidad , aunque puede calcularse breve-
mente , y con la exictitud necesaria para el efecto con el quadrante de reduccion , tomando la diferencia de
alturas en grades como diferencia de latitud , la distancia observada como distancia , y el complemento del |
dngulo del rumbo, que se puede tomar directamente en el mismo quadrante , serd el de la inclinacion. .. F
Tambien 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. Entén- ¢
ces, si s¢ aspira 4 alguna exdctitud, es preciso restar al semididmetro la contraccion, y corregir la refraccion
de temperatura , &c. SENE"

!

NOTA 4a-

Esta correccion, que $e halla y #pliea ‘con la mayor faciliddd , no debe omitirse , y mas estando en lae
titodes algo crecidas , donde es mas considerable. ' -

Todas las paralaxes horizontales de la luna que entran en los exemplos de esta traduccion estin reducidas,
por medio de esta correccion, 4 sus respectivos paralelos. : h

Muy rara vez se puede ofrecer aplicar-4 las distancias observadas las correcciones por el aplanamiento, por ||
que esta atencion se dirige 4 una eserupulosidad nimia ; y mas atendiendo 4 que la segunda correccion es'
engorrosa de calcular, y 4 que siendo de especie contraria se compensan algun tanto. En lugar de aplicar
esta correccion 4 las 'distancias observadas puede aplicarse ‘4 las alturas, para lo que algunas colecciones de
tablas traen las correcciones que se deben hacer 4 las alturas de dos astros por causa del aplanamiento, de-
pendientes de la latitud y del azimut. Quando no se observan las alturas, y se calculan, es sumamente facil
reducirlas de la elipséide 4 la esfera, ‘pues se consigue con solo substraer 4 la latitud el dngulo de la vert
cal, 6, lo que produce el mismo efecto, reduciéndola 4 la esfera por medio de la tabla XXX VII. de esta
leccion. Esta tubla es muy exicta, pues supone que el aplanamiento es =15, que se acercs mucho 4 los au
++y 6 5'¢, que son los' que, por un promedio de los resultados de ‘muchas meridianas mediaas y otras ob-
servaciones, han adoptadd ' modernamente los mas célebres Astrénomos de Europa. En el apéndice que si=
gue 4 la Memoria de Don Francisco Lopez Royo se da la explicacion de un métedo grifico, muy exicto
y bastante breve, para obtener el resnltado de las dos correcciones de las distancias, que puede servir en el
caso de no corregir la latitud ni las alturas. En la explicacion de la coleccion de tsblas del Autor, impres
en Madrid en 1800, se encuentra, una férmula logaritmica para el mismo efecto. Este resultado llegari quan
do mas 4 117 en las circunstancias ménos favorables, que producirian 225 en la hora del meridiano del al-
manaque y §‘.30"/ en la longitud. - '

; ' NOTA s5a

Adviértase que las horas de salir y de ponerse el sol de que trata el Autor (como despues manifiesta e?
el escolio del problema III.), son las del orfo y ocaso verdadero, ésto es, las en que el centro de este astif
corta al horizonte verdadero. Entdnces se halla su limbo inferior elevado sobre el horizonte de la mar la re”
fraccion ménos el semididmetro, que viene 4 ser uros 177, mas la depresion del: observador. Este instantg
s¢ puede determinar 4 ojo, con la aproximacion suficiente para arreglar un relox al tiempo verdadero, sin gt~
qQuepa error de mas de un minute,-quando el sol pasa cerca del zenit. Pero quando Ia latitud ¢s creeida 63
be wlguna incertidumbre en esta determinacion.. - ‘ % s

. e
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NOTA 6a,

‘G'i'..os Ingleses en lugar del establecimiento emplean la hora 4 qu. s¢ verifica la pleamar en los dias del no-
yilunio y plenilunio. Nosotros, con mas ex?gtitud , hacemos uso del ¢ tablecimiento, que es la diferencia cons-
ante que hay entre la hora a que se verifica la pleamar en un puverto y la hora a que debe verificarse en
lta mar. De ésto resulta que podemos determinar las horas de los prriodos de las mareas con mucha exic-
titud, y con mas facilidad que por la tabla XXXII, con solo hallar «a hora del paso de la luna por el me-.
ridiano “del lugar propuesto, sumarle el establecimiento, y aplicar al resultado la correccion que manifiesta la
tablilla signiente, copiada del tratado de Pilotage del curso elemental de Marina. :

Horas de}
los pasos.. S
Correccion }

oh Zh ih ihi aht 2hl _'3h 311% 4h 5 h

substractiva

en minutos.
Diferencia

porcada 1om }

om gm ygm 26m 35m  43m jom ~ ggm G4m 7im
am7 - 5mo 3mo  3mo am7 2ma - “swistt ‘amg 1mg

Pasosi unrlspanissilish Gh- . 6hl  6hL .  Ghi  Ah zhi . sbL . 7hi | 8
Correc. substract,, 7rin '6§m. 59M  §am - 4§m 36m  27m  I8m  gm  om
Diferencia por tom « 1m0 4mo  4m7  4wg  6wo 6mwe 6mo Gwo 6mo

Pasos: k1o v 28h ghxy Shi.. 1Bh oh 1oh 1ohi 1th 1tk ' 12h
Correc. aditiva. . om 7m I4m 2ol 22in 24m 20mM  Iqm Sin oin
Difcrencia Por IOom & _{,Il’l? 411‘\? 4]'\10 11T13 01]13 1m3 2nmo 21N o 210

Fl almaraque trae la hora del paso de la luna por el meridiano de la Isla, ésta se reduce ficilmente

q P s s
por medio de la longitud, al meridiano de que se trata. Esta operacion se podra casi siempre hacer de me-
moria, suponiendo 2m de variacion por cada hora ¢ 15° de longitud.

ExemrLo:
[ Se quiere hallat las horas ‘de’ la' primera pleamar y bajamar, el 5 de Noviembre de 1812, en Rio Janey-
10, cuyo establecimiento es 2b..sm, y longitud O. de Cidiz 36°..53%.50. h m
Hora del paso de la (( por el meridiano de Ja Isla el 5 de Noviembre. . . . . 1. 3
Retardo 46m.. Parte prop. 4 36%..55" de lopgitud O. s & 4 . L .. . 0 F 5
Hara dek pasaclensRio: Joineymonc v ob w0 atudoady obutes s iz 5.0 LeiThuod ob el 8
Fstablepimiientor 0 e e U 0 deak i N DR e By il 2955
. : | 513
Correccion substractiva para 1h. . . iym s
Parte-pioh: A ofirg Briar o ST JRRRRET EWIE R S T e LT 9
Hota cde d primera pledmde. aiint i i cobslane  bine ARuns o St B o NI 25
6h + 12m (guarta parte del retardo)i'd & 4 Widmili e G he bow s+ 612
Hora de la primera bajamar. . - s s i S R e e 9.. 6
NOTA 7.a

~ Las longitudes contadas del meridiano del Observatorio Real de Greenwich se reducirin, segun te necesi-
ten, 4 los de la Isla 6 Cadiz, La Isla esta al O. de Greenwich 24m..47s5 6 69..137..537 y Cidiz 29m..9s

78 6P.x77 a4 ' _
NOTA 8.a

_ Aunque esta tabla es muy recomendable por su exictitud, cteo que el uso de un quadrante de reduc-

¢ion bien construido y bien manejado; es tal vez preferible al suyo para el trabajo ordinario de la estima, por

la mayor prontitud con que se opera, y por la facilidad de estimar en él las fracciones de grado de rum-
> quando en la tabla es casi preciso tomar el grado justo:

NOTA g

Aunque 1a marcacion del centro del sol quando su limbo inferior esti en el horizonte de Ja mar es muy
apropdsito para el objeto de averiguar la variacion, no le cede la que se hace al limbo superior, es decir 4
1) Sus tltimas & primeras luces, particularmente al tiempo de ponerse, cuya marcacion se logra muy raras veces.

Ste instante puede servir muy bien para hallar la longitud por medio de un crondmetro, siguiendo los pre-
| ©ptos dados en el escolio del problema III., haciendo el cilculo con la mayor prolixidad, y corrigiendo la
Hfraccion horizontal empleada de Jas equaciones del bardmetro y termémetro.

\
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54 NOTA 102

En este cilculo, si se desea mayor & actitud, se puede operar por grados, y buscar la correccion de ia
primera altura en la tabla XXXV., 6 pol’ medio del quadrante de reduccion. Si por estar el sol muy elevado
no es posible marcarlo con la aguja, se podri calcular aproximadamente su azimut verdadero (Problema V.),
y compararlo con el rumbo corregido ‘¢ variacion 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 4 la vista el rumbo de la aguja 4 que demora el vertical del sol, en lo que, con una practica regular,

I

no se puede cometer equivocacion que llegue 4 una quarta.
NOTA. 112

Para la inteligencia de las personas que ‘tengan ‘pocos conocimientos de cosmografia, 2 quienes el autor, en
la explicacion de estas tablas, tiene principalmente én consideracion, como ya he manifestado, me extenderé un
poco sobre el modo de reducir el estado absoluto de vn crondmetro, hallado en un meridiano qualquiera, al
del almanaque que se usa, 6 al que se refieren las longitudes; pues pueden ser distintos, como se verifica
entre nosotros, y no se deben confundir.

El .instante del medio dia de un meridiano , al que se arreglé un relox , es el mismo para toc : los
meridianos del globo , con la diferencia de que en cada uno de ellos se cuenta distinta hora. Estas ho: = se
averiguan ficilmente con las diferencias de longitud , y comparando 4 ellas la del relox , se tienen sus
tados absolutos para qualquier meridiano ; bien que no resultan para medio dia sino para wuna hora interme.
dia , pero si es necesario se reducen al medio dia siguiente 6 al mas préximo, por medio de la parte pro-
porcional del movimiento diario del relox 4 la diferencia de longitud, de que habla el autor. Asi en el exem-
plo que propone se operard -del modo siguicnte. 1

Longitud de Greenwich al E. de Cidiz 6°..17%.15// !
4 hora en Greenwich dia 24, al ser medio dia en Cédiz v b e e RT-AMyNg
Medio dia medio por el crondmetro en Cidiz .- . . .« . L . L0 ITL.§5..2444
Atraso del crondmetro al tiempo medio en Greenwich : 6
el 24 de Septienibre 4 ch.2zjm..gs , ‘tiempo medio s e Lt SR A AT D E
Parte prop. -del movimiento diario de adelanto 4817 4 25m.gs . . . . . . . 4 0
Estado absoluto de atraso del crondmetro en Greenwich :
al medio dia medio 24 de Septiembre . . . . Digg sl o téi el AR

Tambien se puede reducir un estado absoluto 4 otro meridiano, ‘aunque :con ménos claridad , con la apli=
cacion de la diferencia de longitud, en los términos siguientes: si el estado absoluto es de adelanto se le res-
tard la diferencia de longitud E., contada ‘desde el meridiano del arreglo hicia el de la reduccion, y se
le sumard la diferencia de longitud O.; si el estado abscluto es de atraso se le sumard la diferencia de longitud
si es E., y se le restard si es O.

En el exemplo del problema XVI. se opera de este modo, pero para mayor aclaracion pondré aqui otro.

ExemMrio.

En Veracruz, el 9 de Mayo de 1812, en el castillo de S. Juan de Ulda, situado en longitud O. de.J..

Cidiz 89°..51%..16//, se determind por alturas correspondientes el estado absoluto del crondmetro de Penning-
ton nimero 465 , y se quiere reducir al meridiano de Cidiz. Su movimiento diario , hallado por iguales 0%1-'
servaciones hechas en los dias anteriores, es de 1523 de adelanto.

Estado abscluto de adelanto al tiempo medio del crons- éh

metro , al medio dia medio 9 de Mayo, en Veracruz. (* * * * =~ * * ° Ot 4433
Cidiz al E. de Weracenz 89%.63%36, 60 o w * 7 4" 0ty o o o= fugiTing
Adelanto én Ciadiz v i< oe m0 Wl L o o T RPREGRSET (UL, TESEING, (G § G
Parte proporcional hallada en la tabla XXXVIIL., Iam 5h..59m}

de longitud , y 1523 de movimiento diario de adelanto . .. ~ T ¢ e~ A
Estado absoluto de adelanto al tiempo medio del
cronémetro en Cidiz , al medio dia medio 9 de Mayo [ * * = * * * * * T 0-304j

Con poco que se reflexione scbre el particular se averiguard el signo con que se ha de aplicar la parte
proporcional del movimiento diario 4 la diferencia de longitud , al estado absoluto reducide ya al meridiant
que se quiera, y que sin esta correccion es aproximado, segun resulte, pues muchas veces cimbia de adelan
to 4 atraso 6 2 la inversa , en cuya aplicacion se prescinde de su signo peculiar. Para facilitar esta operaciot
4 las personas que tengan poca prictica del manejo de reloxes, extenderé aqui todas las circunstancias que pué”

de haber, y cada uno podra elegir el signo que corresponda 4 las suyas.
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Estado absoluto

Especie de la difurencia
de longitud , contada
del mrno. del arreglo
hacia el de la reduccion

Estado absoluto

Especie de la
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Movimiento
diario del
cronometro.

. Adelanto . ., .
« Atraso . .
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i A: raso . . .

aprox”*

widta

Signo con que se ha
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prop.del movimiento
al estado absoluto.

de atraso reducido aproximado.

Movimiento del
crondmetro.

o Adelanio o . e
o el e T ey
v i igrny o

LT L S e

Signo.
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55

Para que esta explicacion pueda servir 4 los que tienen la primera edicion de estas tablas, y para que
los que posean una y otra puedan sacar de ellas el mejor partido, compararé aqui ambas ediciones, indicando
. /las tablas que son comwnes 4 las dos, manifestando las que son distintas en la primera, y dando compendio-
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56 s
COMPARACION

de la primera edicion de las tablas ndut cas de D. José de Mendoza, impresa en Léndres en 1805, con
la segunda impresa en 18cy.

En la segunda edicion de esta obra ha omitido 6 sincopado el Autor varias tablas muy dtiles que tenia
la primera, y por tanto ha resultado inferior. La supresion de dos cifras en los-quatro niimeros que sirven
para corregir las distancias aparentes. de' la luna al sol y 4 las estrellas, no es ventaja que la segunda edicion
lleva 4 la primera; pues habiéndose .conseguido con:solo quitar las dos primeras cifras 4 dichos nimeros, le
es muy ficil 4 quien tenga ésta prescindic de las dos, primeras cifras, y tomar los mimeros con solo cinco,
como estin en la segunda, con lo que, sin nada perder de la exdctitud, se logra hacer los cilculos con mas
facilidad y presteza. ! ; . T AR ~ o

Las expresiones en tiempo puestas 4 Ia cabeza y pié de la tabla XXXV. de la segunda edicion, que la
disponen para calcular por ella ia latitud por la altura de la estrella polar, son seguramente de mucha uti-
lidad ; pero es muy ficil ponerlas en la tabla equivalente  de la primera edicion, que es la XL. No me ex-
tiendo ajqui mas sobre este particular, por hacerlo completamente en la Memoriy que estd 4 continuacion.

Dividiré esta comparacion en dos articulos® en el primero me referiré 2 las tablas que son iguales e~ am-
bas ediciones, y 4 las que se diferencian pocoj 'y en el segundo trataré de’ las tablas que la’ primeratge ‘ion
tiene de mas que la segunda, traduciendo su explicacion, y dando los exemplos necesarios para su uso.

AR TEdu Lo 1. A
Son iguales en ambas edicionés, como su explicacion y usos, lds tablas que se expresan 4 continuacion.
1.3 ed. 22 ed. 1.2 ed. 2.2 ed, Ia ed. 2.a ¢ed.
I 1 XVI XV XXXIV XXIX
111 II XVII XVI XXXV XXX
v VI * XVIII XVII XXXVI XXXT
VI VII XIX XVI1II XXX VII XXX
VII ' XX XIX XXXVIII XXXI1IT '
IX VIII XXIIT XX XXXIX XXXIV ol
X IX XXIV XXI XL1 XXXVI
XII X1 XXV XXII XLII XXXVII
XIII XII XXVI XXIII XLIII XXXVIIL
XV XIIT XXVII XX VIII XLIX XXXIX
XV XIvV r XXXIII XXVII
Por tanto nada queda que advertir sobre ellas.
Las tablas que difieren poco en ambas ediciones son las siguientes:
1.4 ed. 20 ed. 1.2 ed. s 'L
1 111 XXX XXV Y
VIIL v XXXI XXV1
Rl X XL XXXV
XXVIIL XXI1V

Explicaré en que consisten sus diferencias, advirtiendo que en los niimeros de las tablas me refiero 4 | |

primera edicion.

TABLAS 1. y VIIL

Solo se diferencian de ellas las tablas 1II. y IV. de la segunda edicion en hallarse mas compendiadas. Pe«
ro esta circunstancia es de poca entidad atendidos los wsos que tienen.

TABLA XI .1

En su equivalente tabla X. de la segunda edicion se han suprimido las dos primeras cifras de los quatro
nfimeros de que constan, y que en ésta estan de mas,fy ha quedado de un uso mas cdmodo que el que
tiene la presente si se toman sus niimeros con sicte cifras. Pero esta ventzja es de ninguna consideracion
respecto 4 que dichas dos primeras cifras se pueden omitir al ‘tiempo de apuntar los niimeros, con cuya sol
atencion podrin los que tengan la edicion primitiva corregir las distancias con nimeros de cinco cifras, pues
asi éstas como las partes para los segundos, son las mismas de la segunda edicion. Por esta razon me parece
intitil dar exemplos-de su uso, y pueden servir los que se ponen en la explicacion de la tabla X., con 18
tinica diferencia de hallarse en paginas distintas. 1
En la segunda edicion se ha colocado la tablilla que contiene el néimero II. 4 la derecha de la pagifi
izquierda. Algunas otras pequefas diferencias que existen en ambas tablas no merecen mencionarse:

TABLA XXVIIL

L

La tabla XXIV. de Ia segun%g E%?/ig?e%%n i ne Isoofll% /eéellgggg ggl sol, ¢ su distancia al meridiano, qua-



dn_<e halla en el vertical primario, 6 lo mas inmediato_ i él, que es su-posicion mas favorab]e-pam deter—
"“ihi‘n&lf la hora por su altura. Sus argumentos son la latitud y la declinacion de la misma especie expresada
de'glos en dos grados. En la primera lo estd de grado en grado, y ademas.del horario manifiesta la alrura
L ,?[ﬂjadera que ticne el sol entonces, que no dexa de prestar "ucha uti"Jad quando no hay relox arregla-
do; y tambien puede servir para arreglar un relox al tiempo verdadero, con ménos de un minuto de apro-
‘ximacion, reduciendo la altura & observada, aplicindole con signo contrario el semidiimetro, la correccion y
- la depresion, y poniendo el relox en la hora correspondiente, en el instante en que el sol llegue 4 esta

o ok sl B0 T

La tabla XXV. de la segunda edicion contiene las diferencias entre 6h y Ja mitad del tiempo de Ia

F apariencia divrna de an astro sobre ‘el horizonte , expresadas al minuto proximo , y extendiendo las decli-
pnaciones hasta 30°. Esta rabla, su equivalente en la primera edicion, exhibe los arcos semidiurnos, expresa=

con segundo i clinaciones -de diferent igual especie vando las declinaciones
oS gundos , para latitudes y decl nes -de diferente y de igual especie , llevando las declin
hasta 36°. De aqui se infiere que se puede wvsar con mucha exéctitud para hallar el arco semidiurno cor-
'respondiente 4 los grados y minutos de qualquier latitud y declinacion, tomande dobles partes proporcionales,
la operacion resultard mas breve que haciéndola trigonométricamente, por que no teniendo tangentes estas
tablas se necesita buscar y sumar quatro logaritmos.
)as adelante se dari un exemplo de este calculo.

l' ; TABLA XXXI
R

¢« #YEn la segunda edicion la tabla XXV contiene las amplitudes del sol para la latitud y declinacion expresa-

E—\Is_q;. das de grado en grado. En la primera tiene esta tbla una disposicion sumamente cdmoda , pues estando la
* | declinacion exprgsada de 30/ en. 307 para los 18° primeros, y de 15/ en 15/ para los 6% dltimos, la lati-
. tud de grado en grado hasta §50°, y de 30/ en 30/ hasta 66°..307, y teniendo diferencias para roo/ de la-
i tirud y declinacion (con las que casi siempre es facil determinar de memoria las correspondientes 4 los mi-
+  nputos de ambos argumentos), se puede hallar en ella la amplitud verdadera del sol al minuto préximo con
igual exletitud y mas brevedad que por logaritmos.
Tambien se dard mas adelante un exemplo del uso de esta tabla.

TABLA XL.

) En la segunda edicion se ha afadido 4 los argumentos de esta tabla, que es la XXXV,, las expresion
nes en tiempo de cada dngulo considerado como horario, para calcular con ella la latitud por la altura ob-
servada de la estrella polar. Estos ndmeros se pueden poner con lapiz 4 la tabla XL., si no se ticne la Me-
moria que sigue 4 esta traduccion, en cuyo caso serd excusada esta diligencia,

ArTICULO. 2.°

Lds tablas que tiene la primera edicion y faltan en la segunda, son las V, XXI, XXII, XXIX y XXXII.

Empezaré  por traducir la explicacion que el Autor les da, y despues pondré algunos exemplos de su uso.
'1 | TABLA V.

“Nibmeros: para reducir las refracciones medias de los astros al estado vdrio de peso y temperatura de la
: atmisfera. (*)

' Las refracciones medias que da la tabla IV. estin calculadas para el estado en que se halla la atmdsfe-
| 'ra quando el barémetro ingles estd ¢én 29,6 pulgadas y el termémetto de Fahrenheit en 5o grados. Para
| reducirlas al peso y temple variables de la atmdsfera es necesario multiplicarlas por los nimeros de esta ta-
¢/ bla, que se hallan con la altura del’ bardmetro y la graduacion del termdmetro.
Quanad ‘se “corrijan alturas bajas convendrd siempre atender al estado de la atmdsfera, valiéndose del ba-
IYémetro y termémetro', ¢ de. un solo instrumento’ que sitve por los' dos. Pero en las alturas de la luna se
~vha de mulriplicar, la refraccion sola por el niimero de la tabla, y no la correccion de la altura aparente que
teonticne la tabla IX., que comprechende la paralaxe y refraccion. '

W, _ TABLA XXL

Lado }mm caleular la latitnd por dos alturas.

Saplt

(®) ~Para. hillar los nimeros de esta tabla me he servido .de las correcciones que el Dr. Maskelyne
diG" en el primer tomo de las observaciones de Greenwich.

Nota del traductor. El Autor ha limitado la graduacion del termémetro & 80 grados , por cuya ra-

\ “Ron.no se puede usar de esta iabla ew paises y tostas. sitnadas en poca latitud; donde suele mantener-

| \%¢ mas alto. Estas diferencias ;son & veces muy considerables, pues hay parages, particularmente en la

\ Wosta de Africa, donde en werano . estd . siempre el termémetro de Fahrenheit sobre 95 gradas. En estos

|\ asas ge puede hacer uso de la regla que da en la explicacion de la tabla N1, de la scgunda edicion.

1
© Biblioteca Nacional de Esparia



58 :
TABLA XXIL

Aagnlo parg cali;jiar la latitud por dos alturas.

Las pigiras de estas dos tablas, arregladas de un modo semejante , s¢ han <olocado alternadamente, pa-

ra que se logre tomar 4 un mismo tiempo el lado y dngulo de que se necesita para calcular la latitud.
as diferencias de los niimeros de ‘las tablas con los sucesives en  la ‘misma columna, se distinguen con le-

tras , y las partes proporcionales corresnondientes-, para los segundos de intérvalo , se colocan al lado izquiers
do del argumento lateral de minutos, que para este objeto se¢ emplean como si fuesen segundos. Las diteren~
cias entre los ‘ntimeros de la misma linea se manifiestan en sus columnas respectivas bujo la letra D, y sug
partes propdrcionales ‘para los mimitos del argumento altode 17 4 ¢/ y de 1c/ 4 5o/ se hallan 4 la vista en
las tablillas que estin a la derecha de cada pagina. Con ellas se determina ficilmente la. parte proporcional
para qualquier nimero ‘de minutos. Las partes proporcionales de ambos argumentos son aditivas, y al sumar-
las se podra despreciar los décimos, poniendo la suma al minuto proximo.

ExeMmrro.

Se busca el lado correspondiente al intérvalo 1h..47m..38%, y complemento de declinacion ?1‘-’..46*‘.‘.-

Lado para el intérvalo 1h..47m, y complemento de ‘declinacion 71°. . . . 25°.16/ ‘o1
Parte prop. en ¢ paraig88 ~ L %wifia v o v o v vy o +89

. L] 0 . . - - . - . . . . . ‘+’6|0

f
Parte prop. de g7 9313{42 e wl shsithey VXL 5408 8 onisiba shiow Ny

Lado pedido*v, WG &7 42 ~0lo 3 W aRIIIT ST Sk 0ey Sozaisg o shabiggdige

TABLA XXIX.

e

Tiempo que los -astros -emplean en elevarse cien minutos cerca del horizonte. t

. |

Esta tabla es auxiliar de la que le sigue, y sus expresiones estin reducidas 4 segundos para facilitar las |
multiplicaciones. - |
La tabla colocada en la primera pigina es general 4 todos los casos : pero de las otras dos se ha de wusar |

la primera quando la declinacion y la latitud son de una misma especie, y la segunda quando son de’contraria. |

TABLA XXXIL

Variacignes de la amplitud de los astros correspondientes & cien minutos de diferencia en la altura cerca
-del horizonte, -

Esta tabla es auoxiliar de su antecedente, y puede servir para hallar las correcciones que se han de’ apli-
car 4 la amplitud verdadera “del centro del soly para obtener su amplitud aparente, quando uno de sus lim-
bos toca al horizonte de la mar. Para ésto se suma el semidiametro del sol con la depresion y 32/.517,
se trata dél limbo superior, pero si se emplea el inferior se resia el semididmetro de la suma de las otras dos
cantidades; el resultado se multiplica por el niivero de esta tabla, y el producto ( quitindole las dos cifras Gl='
timas) es la correccion ‘que se ha de adadir ¢ quitar & la amplitud verdadera, segun que-la latitud y decli=}
nacion sean de igual & contraria especie , para obtener la amplitud que se busca. '

EXEMPLOS DEL USO DE ESTAS TABLAS.
TABLAS V, XXIX y XXX.

I 21 de Diciembre de 1811 por la tarde ; en latitud estimada No 19%.44/.10/; y longitud estimada
0. 69°..47, se observé el instante ‘en qué el limbo superior del sol estaba tangente al “horizonte de la mar,
en el qual sefiald el crondmetro las 1ob.18wi2150. El estado absoluto de ‘adelanto de este cronémetro en
Cadiz , dos meses intes , era—36m..6%5 , y el atraso contraido entre el medio dia del arreglo, y dia y ho-!
ra de la observacion -+ xm.r6so. Elevacion del observador 21% pies. Altura del barémetro ingles 30,35 pu
gadas. Graduvacion del termometro de Fahreheit 75 grados. —Se quiere hallar la longitud.

Hora del crondmetro. . . . , 1oh.i8m.21f0 Para esta hora, alm. niut.

Estado abs. de adelanto— 16m..(s5 e Declinacion del () §: « .= v 23%029450
Atraso contraido . . + I 16,0} R A Semididmetrodel (' . . . . . . .16..17
Hora en Cadiz ‘ticinpo medio ' v To. .5 L. 50,5 Equacion de tiempo.iivr vl sl o, — .57

e e

T. XXX, Arco semidiurno para 19% de lat. 'y 24° de declin. de especie contraria. w . . §h..26m. 249

Dif. ‘para 1°. de lat.— 1, 565, ( Go”:x 167714472 : . ) Parte Prop.-— 11,2585 g o
Dif. para 1°. de dec.—1.. 0. (60:100::27;5 :%.) Parte prop. . - — 45,8 T o W ;)
Hora vérdadera de cortar ‘el ‘centro del (7) ‘el horizonte verdadero . . e o §u. 23005

_-——-—-""""'—'
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T XXIX. Nimero para 18% de lat. y 23° de declin. de qualqmer espec:e >
e ] Dif. para 2% de lat. <+ €s(120%6s: 104*' .) Parte prop. : ' ‘
7 Dif. para 1°. de declin. =+ §i (604 5::27/5:%.) Parte Prop. + et

\ ' Neimiero 1+~ s
T. V.  Nimero para 30,35 barém. y 7§ termém. ,96;
; Refraccion horizontal media . . . . . 337..07.

Refraccion  horizontal - corregida ( producto) 3.5 d

Paralaxe horizontal del sol &+ + . . . v wv—=9

oit o O 7 .43

Depresion del horizonte . =« . . . ) i 4udt

Semidiametro del () ; i 16,17 _
menlg o \ ——= 52/33.0€ 46955

« (suma) 52:20:

Depresion del centro del ()

—— i Ipof
£ Hora verdadera de cortar el centro deI G) el horizonte verdadero. . .
-+ Hora verdadera de hallarse el () en el horizonte de la mar.
o EBquacion de tiempo . .+ & i
g
Y.
. Hora abordo , tiempo medio

L

Hora g Cadiz ; tiempo medio; por el cronometro
Longitud O. de Cadiz, por el cronémetro . . . . .

TABLAS XXXI y XXXIL

X9
. 4.62.-1
+ §s2
‘ + 2,3
¥ 469,3
# -/ 40557
i §Buddei iy
5..28..18,4
by 3?:8
§ 00200 1 40,6
. T ORE 3- . 30,5

En el n'mmo instante de estar el limbo superior del (3 en el horizonte de la mar; se marcé su ampli-

tud con la aguja, que se halls ser O. 29%.40/ S. Se pide la variacion.

Declinacion del & 23%.27/..30” S. Lat. N. 19°..447..10". Depresioi del & 52/.20/7.

J. XXXL  Amplitud verdadera pard 19° de lat, y 23%.15/ de declin: ,1i8 oo anifiys 28 apoone 2408407

Dif, . para; 100/ de Jatiss o 170 X 44’ =, 7148 %, P g o T
Dif. para 100 “de declin. + 107 X 27 5—'29,42' S i PR TP
' Amplitud verdaders del &) . ¢ . . 0.25..17.8.

_ _ 523 (dep. @) X 41/

T. XXXII. Para 259 amplitud y 20° latitud da 41”. O = R PTRRRR T
100/ _—
Amplitud aparente. 0. 24.. 56.5.

Amplitud marcada. . . .. o T e et .
NEQLHCIOTE N B, 7 gt it b e syl oy e e
TABLAS XXI y XXIIL

' que @y escas tablas, que sonlos que alli se titulan A y C.

Declinacion del (5 22°.13.  Complements 67°..47".

Para 67° C. D. y.th..43m.intérv...23%.40/
Parte prop. en ¢ para 4os. . . 9,3
Parte prop. de 11/ para 40’. v 3s

- SR

Lado A. g ¥ ’ . - . .

[;w XXI.

23 o R

Angulo C.

Resultan enteramente iguales 4 los calculados alli.
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T. XXII. Para22°dec. y 1h..4jm.int...
Parte prop. en e para 4o0s . . .
Parte prop. de 12/ para 10/ .

« 0.29..40.8.

o s g

Con los datos del exemplo 1.9 del problema XIV. de ld segunda ediciont s¢ quiere hallar el lado y 4n-

Intérvalo 1h..43m..40s.

4°%..54"

2,0
S e
3 v s 00

94+ - 59



6o

Con los datos del exemplo 2.9 del mismo problema, se quiere hallar én estas tablas el lado y dngulo.

Declinacion del (=) 15%..43..35. Complemento 74°..16"..257. Intérvalo oh..ggm..25s,

T. XXI. - Para-74° C. D. y oh..5sm.datérv...13%.13/

T. XXII Parat5°dcc. y oh..5 sm. interv. .. 1%.47/
Parte prop.en ¢ para2§s . . . . 4,8 ' Parte prop. en ¢ para 255.. .. 0,8
Parte prop. de 4/ para 10’ . . . . .07 Parte prop. de 77 para 40 . . . 47
o 04 R
Lado A. 13°%.197%.54"= . . . . . 13..10,9 Angu!o Ciig1%ag3moti=i '~ 91..§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 cilculo por logaritmos, por que siendo el logaritmo seno de C. igual 4 otros dos,
preferi el argumento medio. : :

Hallados ya el lado y é4ngulo se procederd 4 calcular el arco B. por los preceptos 5§ y 6 del proble-
ma XIV. de la segunda edicion, y siguiendo las reglas de los siguientes se: deducird la latitud.

A nadie se ocultard lo mucho que estas dos tablas facilitan el cilculo de latitud por dos alturas, y por
consiguiente que hacen una falta notable en la segunda edicion.

Lo expuesto es soficiente, con la explicacion de la segunda edicion de' estas tablas, para comprehender toe
dos los usos de la primera. En punto f problemas y exemplos aventaja mucho aquella a dsta.
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MEMORIA
SOBRE LA PRACTICA

' DE LAS OBSERVACIONES EN LA MAR,

Y SOBRE VARIOS PROBLEMAS INTERESANTES

DEL PILOTAGE ASTRONOMICO.
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Se ha escrito tanto sobre el Pilotage v la Astroriomia ndutica en estos dltimos afios y
por unos sugetos tan hdbiles , que casi puede decirse que han agotado el fondo de estas
Ciencias , poniéndolas en el mas alto " punto- de perfecczm Sin.embargo como.la experien—
cia nos manifiesta que en los Conocimientos humanos siempre sei consiguen adelantos., quan=
do mo ociurren grandes revoluciones politicas que los paralizan 6 aniquilan, debemos espe-
rar que el Arte admirable de conducir las Naves con seguridad y prontitud por el in-
menso Océano recibird en lo venidero nuevas mejoras, si como hasta ahora le siguen dedi-
cando sus taréas hombres laboriosos y sdbios. ; Pero qué perfeccion puede esperarse que le
aftada el que solo tiene de €l una ligera idéa y y apénas posee sus primeros elementos?
Yo me hallo en este casoy y sin embzzrga es tan grande mi atrevimiento que mie derermino
& publicar unas reflexiones ébvias y triviales, sugeridas por la corta experiencia que he
adquirids ‘en algunas navegaciones largas. La indulgencia de mis compaiieros me anima,
v la bondad con que han acogido ya -algunos fragmentos del siguiente escrito, y em parti=
cular lgs tablas ‘que sirven para reducir las alturas & las horas de las distancias me-
dias, que aungue -de mingun mérito por mi parte por su fdcil ‘construccion son de una
utilidad reconocida, me hace confiar que en esta ocasion me la ‘dispensardn igualmente.
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ik | - CAPITULO I

i Modo de determinar la latitud por la altura observada de la estrella polar.

w oy

1. La estrella polar proporciona un modo de determinar Ia Jatitud sumamente ventajoso para los ‘nave-
ggn'rcs. En todo el hemisferio septentrional, exceptuando la zona comprehendida entre la equinoccial y el pa-
ralelo de '10% poco mas © ménos, en los crepisculos, 6 4 qualquier hora de una noche de luna, podra el

iloto que observe su altura saber con toda seguridad el paralelo en que fe halla, y lo que dista del de una
punta, un bajo , un puerto 6 un canal, lo que en algunas circunstancias le servira para tomar un partido,

Je precaverd de muchos riesgos y dilaciones. Tambien en noches sin luna, con tal que el horizonte esté
algo claro, se’ puede observar su.altura y: deducir la latitud; y repitiendo la operacion una ¢ mas veces, i
que convida la facilidad con que se hace esta nbsenjacioﬂ y caleulo, la comparacion de los resultados mani-
festard el grado de confianza que merece su promedio, que muchas veces sera completo si el observador tiene
pr;’wrica y destreza. _ . _ ' ]

2. El mérodn dado en-las tablas de Don José de Mendoza, reducido 4 una operacion sencilla de trigo-
*pometria plana, facilitada 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 como hay muochisimos navegantes que carecen de ellas,

; otros que tienen Ja primera edicion, cuya tabla de diario, no estd preparada para el intento, he creido
que seria wtil dar un extracto de dicha tabla, repitiendo el problema XV., son las modificaciones necesarias
para que su uso resulte lo mas breve y sencillo que es posible, 4 fin de que puedan practicario los que no
tengan aquellas tablas, y aun .tambien los que no posean esta Memoria, copidndelo en el todo, & en la par-
Lte indispensable. He anadido una tabliila de la ascension recta de la estrella polar, y una tabla de la del sol,

p‘ copiada de’ la que:trae la coleccion Espafiola del citado Autor, para el caso de no tener almanaque, y que aun

teniéndole se puede wsar siempre con ventaja por parte de la brevedad, y con tanta exictitud como por ¢l
para el intento, ain mas precsuciones que a la ascension recta. que da la tabla para Ia héra redncida al me-
ridiano de la Isla, tomada & ojo al minuto mas proximo, restarle tambien de memoria la peqnefia correccion
que da la tablilla que esta 4 su lado derecho para cada afio; y en los afos bisiestos, para wsar de ells,
rebejar de un dia el de la fecha en los meses de Enero y Febrero. En los quatro anos que faltan hasta el
de 1820 serd mejor usar del almanaque que de la tabla 2.a, porque podri dar algunos minutos de error,
que serd sin embargo despreciable generalmente, y siempre en el caso de que la estrella esté proxima al me-
ridiano en qualquiera de sus pasos. ¢

4 : PROBLEMA.,

“

\ Determinar la latitnd por la altura observada de la estrella polar.

1.2 Arréglese un relox al tiempo verdadero, al ponerse el sol, ¢ por qualquier otro método.

2.%° Obsérvese la altura de la estrella polar, y al mismo tiempo determinese la hora y minuto préximo
que sefiala el relox.: : .

5.0 Rediizcase 4 verdadera la altura observada, = .

4.° Hillese en la tabla 1a la ascension recta de la polar.

5.2 Con la hora del relox y la longitud hillese de memoria aproximadamente la hora de la Isla, y para

! ella témese 4 ojo en el almanaque ndutico 6 en la tabla 2.a, la ascension recta del sol al minuto proximo.

. 6.2 Stmense la. ascension, recta del sol y la hora del relox; la snma, quitindole 244 si resulta mayor,
serd ‘la ascension recta del meridiano, y la diferencia entre ella y 18 ascension recta de la polar, serd el ho-
1110 de ésta. - iy ¢ :
o pa . . ’ £ N ' ) - .
7-° . Bisquese este horario, ¢ ¢l mas préximo, en una de las quatro columnas de la izquierda de la ta-
bla 3a, notando el signo que tiene 4 la cabeza, y hillese la correccion correspondiente 4 dicho horario y al
4o actual , que aplicada con el referido signo 2 la altura verdadera, producird la latitud.

_ Exgmpro.
b it Bl g de Enero de 1813, en longitud O. de Cidiz 48°, se observd la altura de la estrella polar.
36..447..207 quando un relox, arregiado al tiempo verdadero, sedialaba las sh..33w. Elevacion 22 pies. Se
pide la latitud.. ;. R oD : , . :
ora sbordo shi, longitud O. 48° 6 3h, hora en Altura observada % . . &+ 4+ . 36%.44%..20"
k; la. Isla Shi-suen _ DEOLESION. o caties s 0 L M heat, 4 oy T dlds
scension recta del .(2) -por el almanaque. . 18h..53m —_
r BB ab0Td0s . 5 uttster iy S B S 1S it o ¥ 5 33 36 +.39. .55
5 b P el 4 = Iefrac. Oicorrac, alt. - o150 saieis en w== I..17
24..20 ; —
e i Altora verdadera . .+ . . .+ .. 36..38, .38
3 1 = F e e Correc. (tabla 3a) — 100,2= + . =—r..40..12
Bscension recta del Meridiandiz o & -ar i 3, 05220 -
Ascension recta % . AT B S S e Latitud observada N. . . . . .. 34..58..26

BRORIEO 4 150 <y vs ome airse s A i Yor s BondQ

NOTAS.
§+ En caso mecesario se aplicard 4 Ia hora del relox dos correcciones , una por la diferencia de longitud
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contraida desde el arréglo hasta la observacion de latitud, y la otra por su movimiento en dicho intérva’s st

se conoce, para que resulte 4 corta diferencia la hora verdadera abordo en el instante de la observecion.

6. La estrella polar, por no ser de las mas lucientes, no se puede observar 4 simple vista quando hay
alguna claridad , como en los crepisculos y noches de luna; que es precisamente quando la observacion
de su altura se hace con mas seguridad con un instrumento guarnecido de anteojo. Los que solo tengan Ge-
tante podrin obscrvarla las noches claras sin luna, en que se distinga bien el horizonte.

7. La ventaja de poder hacer esta observacion 4 qualquier hora es de una consideracion que solo se co-
nocerd en la practica, pues hay muchas noches en que por otros métodos es imposible determinar la latitud,
é bien porque no pasa por el meridiano estrella alguna de primera S segunda magnitud, ¢ porque en el
preciso momento de estar en €l las ocultan fas nubes.

8. El que no quisiere copiar las tres tablas podri limitarse 4 la 1.2, las cinco columnas de la 3.2 que-
manifiestan los 4ngulos equivalentes 4 los horarios de la estrella polar, y las distancias de ésta al polo, que:
estin 4 la cabeza de la misma tabla, -con los afios 4 que corresponden. Para resolver el problema, luego
que haya hallado el bhorario de la estrella, buscard su signo y ingulo equivalente, como tambien la distan—~
cia de Ia estrella al polo para el afo actual; y en un quadrante de rednccion , tomando el 4ngulo como
rumbo , y la distancia al polo como distancia, hallard la diferencia de latitud, que es la correccion de la fa-
bla 3.2, y aplicada con su signo 4 la altura verdadera dard la latitud.

9. Si se quicre se puede tambien omitir sacar copia de los horarios y 4ngulos equivalentes, contentindo-
se con las ascensiones y distancias al polo de la estrella. En este caso, conocido ya el horario , ( precep~
to 6°), si es mayor de 6h y menor de 18h se hallard su diferencia 4 12h, y si es mayor de 18h se ha-
llari su diferencia 4 24b. Esta diferencia , 6 el mismo horario si es menor de 6){‘ » se reducird 4 circulo , y
resultard el 4ngulo equivalente, con el que se operari como queda dicho 3 advirtiendo que e tal caso la di-
ferencia de laritnd , hallada por el qmadrante de reduccion, se ha de sumar con la altura verdadera si el ho-.
ratio es mayor de 6h y menor de z8h, y que se ha de restar en el caso contrario. (%} :

10. Qualquiera que tenga unos conocimientos medianos de cosmografia comprehenderd [z “tazon porque se
hacen estas operaciones ; y que quando los horarios estén en las inmediaciones de 6h y 18h, influirdn sensi-
blemente los errores de la hora de abordo en la latitud que resuite, lo que no sucederd quando se apro-
ximen 4 oh 'y 120, por cuya razon serin las observacioncs de este Gltimo caso preferibles, quando no se
tenga confianza en la exictitud de la hota del relox. Por exemplo un error de sm en el horario de §hl pro=
ducird una difcrencia de 572 en la laticud , que solo serd Ue 175 si el horario es de 23h.

11. Suponiendo que el relox esté bien arreglado, la suma de los errores de la-latitud calculada por este
métedo, no contando con el de la observacion, serd quando mas de 27, provenidos 1/ de suponer que
es rectilineo el triingulo formado en el Cielo , ¥ de towar al
1/ de los 2m que puede haber de incertidumbie ‘en el horario 'Je la tablz que se use. Este minnto de du=
da no existird siempre que se tenga mucha seguridad de la hors y se tome parte proporcional en la cor-

reccion que da la tabla 3.a
CAPITULES 1T

Advertencias sobre el modo de observar las distancias  lunares , 'y reglas para que un solov sugeto pueda
practicar estas observaciones con tanta seguridad 'y facilidad como s5i se hiciesen entre tres.

12. Ei utilfsimo problema de determinar Ia longitud por distancias lunares es muy conocido de nuestros’
navegantes , y solo para auxiliar 4 los que empiezén 4 exercitarse en él, voy 4 dar algunos preceptos
para la prictica de la observacion. BT S :

13. En la medida de la distancia, y en la determinacion de la hora de sbordo se debe poner el mayor
esmero ; las alturas de sol y lnna que sirven para la cotreccion de la distancia se deben tambien observar con,
cuidado , pero teniendo entendido que un error de un par de mindtos en una de ellas , ¢ en las dos, na-
da influye en el resultado final. : ’ - '

14. Solo se observard el horario al mismo tiempo que Ia.distancia en el caso de tomar la altura del sol 4
de la estrella un observador muy diestro, con uh instrumento bueno, y de ser favorables las circunstancin.i
para la determinacion de la hora. En todos los demas casos se observard 4ntes 6 despues, préximo 4 la dis
tancia si las circunstancias son buenas ¢ el relox de poca confianzd, y con intérvalo largo si las circunstan-
cias son malas y el relox seguro. ; :

15. La razon de ésto es que como el que tomala altura del sol ¢ estrella no da el tiempo , suele su=
cederle no tener la imdgen del astro perfectamente tangente al horizente al darlo ‘el que observa la distancia; lo
ne produce unos errorcillos en la altura del sol & estrella, que aunque no influyen en lo mas minimo en g
gistancia verdadera , pueden producir diferencias de alguna consideracion en la hora, y mas si las circunstane|
cias no son favorables y el instrumento no es mny bueno. Tambien tiene otro-incenveniente, y es que
se observan sin auxilio de relox muchas séries, se necesita calculer otros tantos horarios , quando usando de
€l es suficiente tomar uno; aunque en el caso de que el relox sea de poca confianza serd conveniente tomar o
uno 4ntes y otro despues de las distancias.

16. En las distancias 4 estrellas , si el horizonte estd claro, se podrd temar el horario por qualquier e
trella de primera magnitud, cuya declinacion no pase de 50°, é por-un plapeta, cuyss alturas sean favo
rables para determinar la hora, io que regularmente se verifica quando fos" astros estin bajos ; ¢in embarge 'con®
vendrd no observarlos, si es posible, en alturas menores de 10°, por la irregularidad de las refracciones. Las esr

minuto justo la distancia de la % al polo, yﬂ

trellas muy brillantes se deben preferir 4 los planetas, por que en los horarios “de éstos: cabe medio ~mirotd
de incertidumbre, por estar Jas horas de sus pasos por el meridiano determinadas en el almanaque al minuto just

|
\*) Yo aconsejo, sin embargo, que se copien las tres tallas , y la parte de esta cwplicacion g‘ﬂc’(ﬂ

wecesite; porque este pequerio trabajo quedard biem recompensado por la mucha facilided 'y groutitnd

que-por ¢llas se resuelve este problema, lo que incitard a hacer de él frecuente uso. .
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a 17. No es indispensable, para este modo de observar , la falta de relox de segundos. Si le hay bueno
ge podrd emplear con ventaja; pero por lo regular es preferible un 1elox de minutos seguro , & muchisimos
malos 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, sefiala la de los segundos los 208 & 408 , &c. En un relox de
' minutos , adquiriendo una prictica regular , se puede apreciar los segundos en términos de nunca cometer

error que pase dé 5s. De modo que si se observan seguidamente, y en buenas circunstancias , dos séries 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
los empleados en la observacion , se podrd hacer uso de una ampolleta de : de minuto, entregada & qualquier
marinero , y por su auxilio se determinard con comodidad la hora del relox 1§s despues del instante de la
obtervacion , que se le restan luego.

19. Siempre que se pueda se debe hacer Ia observacion quando el sol esté mas alto que la luna, para

ve la medida de la distancia resulte mas ficil , breve y segura. Esto se verifica tarde por las mafanas en
gistancias orientales , y temprano por las tardes en las occidentales. Quando se observe de noche, y el tiem-
po lo permita , se podrd elegir la hora en que la luna pasa por el meridiano, y en ella observar con la ma=
yor comodidad distancias 4 oriente y occidente.

20. la facilidad de los métodos que hay en el dia para deducir la longitud de las distancias lunares, en-
tre los quales el que subministran las tablas cuya explicacion antecede es indudablemente el mejor , obliga
4 todo piloto 4 no contentarse con una série de distancias , sino 4 observar dos, tres ¢ mas, para compa-
rar los resultados. Cada série, 4 mi parecer , no debe constar de ménos de tres distancias bien medidas , y
este nlimero se puede extender hasta nueve G diez, 4 proporcion de.la destreza del observador y objetos &
que se destinen. Digo éto porque quanto menor sea el nimero de séries que se observén, Yanto mayor de-
be ser el de las distancias que las compongan , para que el resultado sea de mucha contianza. Un observa-
dor hibil puedc determinar una longitud muy segura con pocas distancias , y otro poco experto pecesita to=
mar muchas para que en su promedio se compensen los errores (*).

21. Siempre que haya trés observadores y uno que cuente en el relox se podri tomar 4 un mismo tiem-
po distancia , alturas y hora , arreglando el relox 4ntes 6 despues, por que si la hora se deduce de la altu-
ra del sol & estrella, de nada sicve la del relox. Quando haya ménos de tres observadores no aconsejo que

“se calculen las alturas de los astros, que siempre es operacion molesta, por que no se necesita en ellas de

una rigorosa precision ; y me parece mejor deducirlas de otras tomadas 4ntes y despues. Un solo observador

puede tomar abordo varias séries de distancias en poco tiempo, con el auxilio de uno & dos marineros, ope-
rando como signe. Arreglardi un relox 4dntes & despues de la observacion. Ademas del instrumento con que v4

.4 medir la distancia convendri que use de un octante para las alturas, y una ampolleta. Listo todo, y pues-
"o los astros en contacto, tomard con el octante la altura del sol, la apuntari con:su hora, y despues ha-

rd lo mismo con la de la luna: en seguida tomard consecutivamente tres distancias ; despues volverd 4 tomar la

sltura de la luna, la del sol, y otras tres distancias, y seguird observando alternativamente quantas alturas y

#éries de distancias quiera, concluyendo siempre con las alturas. De este modo, en circunstancias regulares,

se ‘pucde observar en ménos de 17m 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
altufas , particularmente quando la luna esti bien clara, por que ademas de que se maneja y cuenta con mas
prontitud que ‘el sextante , de no mover el indice de éste, y tenmer luego que poner los astros en contacto,
aunque sea por la graduacion, resulta mucho ahorro de tiempo y de trabajo, y las distancias mucho mejores.

No habri necesidad de traer los astros al horizonte mas que una vez al principio, y luego se pondra la gra-

guacion en la segunda altura, segun la antecedente y lo que el astro pueda haber subido 6 bajado, todo muy

aprisa y al poco mas 6 ménos. Se dexard el indice del octante en la graduacion de la dltima altura, al tomar
las distancias , y ésta serd la primera que se observe despues, &c. FEstas advertencias son mas necesarias pa-
. 1a la‘luna, por su falta de brillo de dia, que para el sol. (**)

22.  Concluida la operacion, y dntes de restar 2 las horas los segundos de la ampolleta, se sacarin los
promedios de distancias y horas, y para los de éstas se deducirin por proporcional las alturas de los astros
‘usando de las dos tablas que yo he calculado para este objeto y explicaré i continuacion. Estas alturas, sien-

_do los intérvalos, como deben, de sm & poco mas, son exictisimas; y aunque por ser los intérvalos ma-

Yores, & por otros motivos, resultasen con un corto error de §/ para abajo, poco importa, pues ésto apé-

'fias influye ‘en el resultado final, aunque siempre es bueno que el error no pase de un par de minutos (***).
' Por ‘esta’ razon extrafio que muchos autores digan que para deducir las alturas de los astros, para las horas

——

VL (%) Los extremos de las longitudes producidas por tres & quatro séries de distancias solares , toma-
das en buenas circunstancias y. con buen instrumento, deben estar siempre dentro de 6/, y su promedio no
dcbe desviarse de la longitud verdadera mas de r10!.

(**)  Este método de observar se puede adaptar, con las modificaciones convenientes , al caso de ha-
Yer dos observadores.

(**%) En prucba de lo poco que influye en el vesultado un corto error em las alturas de los astros, he
taleulado la distancia verdadera correspondiente & la distancia aparente central 102°.10/.34", siendo la
Paralaxe horizontal 54’11, la altura aparente del sol 30°.25/, y la de la luna 47°.1€, y ha resul=
lado 101°..35%..59"". Despues he repetido el cdlculo, aumentando de §' la altura del sol, y disminuyenda
\ e dgual cantidad la de la luna v ha resultado la distancia verdadera 101°..35/..59/!. Lo he vuelto d ha-
\&ry suponiendo ambas alturas aumentadas de 5’ y ha resultado la distancia verdadera 101°.55'..54"". La
Wferencia de distancias en el primer caso es 2/ y.en el segundo 5/75 aquel, ewn las peores circumstancias,
\wroduciria en la longitud el error de 1/, y Este el de 2'}. Ambos errores, particularmente el primero, son
| despreciables ; v aun asi es dificil contraerlos, porque es imposible, operando regularmente , cometer en am-
|96 alturas errores. de 5. o :
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mediss de las distancias, de otras observadas dntes y. despues, se tomen algunas alturas 4ntes y después de
la observacion de las distancias, es decir que para cada distancia 6 série de distancias, se tomen dos séries de
las alturas de cada astro, lo que se dirige 4 una precision inttil, 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 meaida °

o

¢ cada astro 4ntes y despues de cada série, con lo que se logra facilidad y toda la exdctitud pecesaria.
23. Qualquiera que observe y calcule con seguridad y viveza, ballard casi siempre preferible este métode
al de emplear dos ayudantes para las alturas y otro para el relox, porque necesita aguardsr 4 que estén lis—
10s, lo que le ocasiona pérdida de tiempo; y porque si alguno de ellos, particularmente el de la luna, ne
tiene la destreza necesaria, puede resultar la altura con doble ¢ tiiple error que el mayor que pueden cau=-
sar las proporcionales &ec. '

24. De noche una sola persona, con relox y arn(fo]leta, podrd hacer quantas observaciones guiera , aun=
que no seguird exictamente el mismo Srden que de dia, porque casi slempre se necesita anteojo para la altn-
ra de la luna, y siempre para la de la estrella ; pero podrd hacerlo del siguiente modo, empleando un sclo
instrumento. Observard la altura de la estrella, despues la de la luna, despues pondri los astros en contacto,
y tomard con la mayor seguridad una série de distancias; y luego poniendo el indice en las graduaciones an-
tiguas, con 1la alteracion que le parezea, volverd 4 tomar las alturas de ia luna y de la estrella. Si practica
igual operacion 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 a4 la mafana siguiente) por dos buenos horarios , uno ante-
rior y otro posterior 4 las distancias, tomados por una estrella bien luciente , situada en posicion véntajosa
para determinar la hora, podrd lisonjearse de haber hecho una observacion completa , que deberd producirle
un resultade de mucha confianza.

25. Las alturas se deben calcular en solo un caso, que es el de observar de noche estando bien claros
los astros, pero el horizonte muy obscuro, en términos de ser imposible tomarlas. Se da por supuesto que
se tiene relox de confianza, que sc arregla dntes & despues. Entdnces se observaran las distancias Gnicamente, y
se calcularin las alturas (Problemas VIII. y IX.) para las horas medias de las sérizs. .

26. Inmediatamente 4ntes 6 despues de observar se han de rectificar los instrumentos , particularmente el
de las distancias, con el mayor esmero. '

27. Sabidas ya las alturas se corregiran, como las distancias medias , del errvor del indice de los instru-
mentos , se restard 4 las horas medias los segundos de la ampolicta, si se ha hecho uso de ella, y luego que
se caloulen los horarios se les hard la correccion del estado absoluta del relox, y si es menester la de la parte

proporcional de su movimiento , con lo que se tendrin las horas verdaderas abordo en los instantes del pro-

medio de las distancias. Despues se hardn los cdlculos como queda explicado en el problema XX11. y sus exemplos.

28. La correccion de la paralaxe equatorial , para reducirla al paralelo de la observacion, solo puede omi-
tirse en latitudes menores de 10°. Tambien en muchas circunstancias se debe aplicar la correccion de tempe-
ratura 4 la refraccion de la altura del horario, y Ila de contraccion 4 su semididmetro, como tambien en la
distancia al del astro inferior , si se halla muy bajo y en vertical no mny distante del superior.

29. Queda ya explicado el método que ha de segnir el que observe distancias Junares sin mas auxilio que
el de una persona que tenga la ampolleta. Sucede tambien algunas veces al que por ensayo ¢ necesidad ob-
serva en tierra, que no hay quien le proporcione este pequenp auxilio, y se halla precisado 4 suplitlo por
si, lo que se logra sin gran dificultad. El que no tenga alguna costumbre de conter segundos de memoria,
de resultas de haber conrado mucho en péndulos & crondmetros, procurard adquirirla contando en qualquier
relox de segundos; y luego que la consiga podrd observar por si solo, diciendo cero en el momento de de-
terminar la altura ¢ distancia, y siguiendo contando de memoria hasta que vea la hora, minutos y segundos
que sepale el relox , y restando 4 éstos los que lleva contados, tendri la hora que sedalaba en el instante
de la observacion. Esta operacion se hace con mucha prontitud y seguridad con un relox de segundos: en
los que no los tienen es algo ménos ficil, pero se_hace rambien, con toda la exictitud necesaria , conrando
de memoria los segundos hasta que el minutero indique alguna fraccion de minuto que se pueda apreciar con
seguridad , como quando sefiala los o©s, 205, 308, 405y Gos, y tambien 4 veces los 158 y 4585 en este caso
es mejor que restar. de memoria los segundos contados , escribirlos con signo substractivo al lado de las horas
del relox para restarselos despues. — Yo me he acostvmbrado 4 este modo de observar , y hallo tan grande Ia
ventaja de poderlo practicar 4 qualquier hora sin necesitar de auxilio alguno y sin incomodar 4 nadie, qué
he abandenado los demas y lo uso exclusivamenie. ~ Teniendo relox de se
dimiento al de wsar ampolleta, porque con ésta s¢ pierde mucho tiempo. -

30. En las tablas auoxiliares agregadas 4 nuestro almanaque ndutico de 1793 hay una que sirve para redu-
cir una altura observada 4 un instante diferente, por medio de una correccion. dependiente de la latitud y
del azimut del astro, que se multiplica por el intérvalo en mioutos. Su chjeto es hallar las alturas de los as-
tros para el momento de la observacion de la distancia, por medio de otras observadas dntes ¢ despues. El
uso de esta tabla tiene sobre el método de determinar diches alturas por la parte proporcional de la diferen®

cia de otras dos tomadas 4ntes y despues la tnica ventaja de no. necesitar mos de una altvra anterior & pos=
terior indiferentemente. Esta ventaja, que en realidad es de poguisima consideracion, porque. importa poco al
que se pone 4 cbservar tomar dos alturas 6 tomar uma sola, estd contrastada por una porcion de inconveniess
tes, como son la necesidad de calcular el azimut, prolongando initilmente el cilculo de longitud con pérdida
de tiempo, 6 de marcarlo con la aguja, que es operacion molesta quando el astro estd bajo, impracticabé
quando estd elevado , y muy dificil de executar de noche , necesitando siempre Ja asistencia de alguna perso
na. Al sacar Jos pimeros de la tabla, 4 veces con necesidad de partes proporcionales, y al multiplicarlos pof
el ‘intérvalo , 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 que sea exicta , pues la variaciod
de la altura en los tltimos minutos del intérvalo no habrd sido ignal 4 la de los primeros; y lo mas fav

rable, habiendo operado con toda exictitud, serd que la altura determinada 2si, con un intérvalo de s
sea tan exicta como la determinada por dos alturas que la comprehendan, cuyo. intérvalo sea de 20om. La md
yor facilidad que se experimenta ¢n el citado método de las dos alturas, o hace tan preferible al de esth,
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1abla , que sy uso, que juzgo ha sido siempre muy poco, dcbe acabar de abandonarse enteramente. <

R (T8 La suposicion de que las variaciones en E:lt‘ua-a son pr(.\pnrc‘ronatcs a los :n‘ré}'vu!f]s_ no es exdcta, pero

¢l woyor error que de ella puede resultar nada influye en la longitud calenlada, I sibio Autor del Curso

* de %estudios elementales. de Marina d.'“c que el error ‘que resulta es dcsprer._'n:!a!e en todas las circunstancias en

que ¢l intérvalo no pasa de-1cw. En efecto yo he calculado que en las circunstancias en que las varidciones

de la altura correspondientes 4 iguales intérvalos son mas desigueles, no pasa su diferencia de 77% en 1om:
Juego si éste fuera el intérvalo entre las dos alturas que comprehenden 4 la de la distancia, el mayér error
que pudiera resultar & éta seria de 3§, que como ya manifesté es del todo  despreciable. Esto se verifica
solo en las peores circunstancias buscadas apropdsito, pero en el uso general casi siempre son insensibles én la
alwra los errores resultantes, y hay tambien muchos casos en que las variaciones son proporcionales 4 los in-
téivalos. Estas consideraciones manifiestan tambien la preferencia que debe darse 4 este mérodo sobre el de
Ja citada tabla, y el de calcular las alturas de los astros. : . & e

32.  Un pequefio inconveniente le quedaba , y era la precision de determinar las partes proporcionales
con bastante exictitud, lo que quando se observaban muchas séries era operacion algo molesta. Yo lo he alla-
nado , disponiendo las dos tablas que coloco al fin de esta Memoria , donde se hallan las partes proporcio=
nales exdctas con suma facilidad J, prontitud. Conseguido ésto ha quedado el referido método de observar con
grandes ventajas sobre todos los demas , que lo hacen preferible 4 ellos.

53+ La primera tabla, que es la 4.2, sirve para reducir las variaciones de las- alturas correspondientes 4
quulquier intérvalo mayor de 2m y menor de Ijm, 4 las que pertenecen & un’ intérvalo de:1om. Estd dis-
pucsta en trece tablillas, de- las quales cada una sirve para un minuto de intérvalo. ‘Sus segundos dispuestos
de 35 en §s forman el argumento de la cabeza, y se toma el mas préximo, en lo que el mayor error es.
de 2s. El argumento lateral es la variacion en altura , dispuesta de’ro” en’1c”, y despues de 1/ en 1/, de
1/ 4 gf, cuyas partes correspondientes se han de sumar 4 las de las decenas, parz formar las partes propore
“onales perrenecientes 4 rom d. intérvalo. Estose puede hacer muchas veces de memoria,

- 34. Lasegonda t=May que es lar 5.2, sirve para reducir la variacion en-alturx correspondiente 4 1om de
intérvalo 4 la que pertenece 4 qualquier intérvalo menor de z4m..57s. El argumento superior lo. forman los
% minatos de intérvalo y despues los segandos dispuestos de 33 en 33, para que'el'mayor etror no pase de 15;
|y ci lateral las variaciones en altura ordenadas de 10/ en 10/, y despues de o/25 en of25, 6 de i en I de
minuto: las partes correspondientes 4 'los segundos de intérvalo y 4 los minutos de variacion, de 1/ 4 ¢/, se
dan solo para cada minuto de variacion, con la precaucion de:dexarlas alineadas con' las que pertenecen 4 sus
minutes de intérvalo correspondientes,.para mayor facilidad en su manejo. Para usar de esta tabla, dada la va-
I riscion en rom, y el intérvalo 4 que se ha de reducir, se busca en la pigina izquierda la columna de los
- minutos -de intérvalo , y .en ella la parte proporcional correspondiente 4 los grados y decenas de minuto de
}.ﬂ variacion,.y la que pertenece al argumento mas préximo 4 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 la
suma. Despues en la pigina de la derecha, en las mismas lineas, y en la columnacuyo argumento es el mas
proximo 4 los segundos de intérvalo, se hallan las partes que corresponden 4 estos segundos , combinados con
los grados .y decenas de minuto, y con los minutos de variacion; se-suman las' dos de memoria (lo que tam-
bicn es muy ficil, por constar la segunda regularmente de muy pocos décimos), se escribe esta suma deba-

jo de la hallada intes, y sumando ambas cantidades se tiene la parte proporcional .que se busca.

35. Conocido el uso particular de cada tabla serd ficil 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 dntes y despues. Se reduce 4 hallar el intérvalo entre las horas de las dos alturas , la variacion en altu~
ra y el intérvalo entre Ja hora de la primera altura y la de la distancia media: con el intérvalo ‘entre fas dos
aituras, y* la variacion’, se halla en la tabla 4.2 la variacion correspondiente 4- 1om ; y con ésta, y el in=-
téryalo entre la primera altura y la distancia, se halla en la tabla 5.2 la parte proporcional de la variacion
cotrespondiente 4 este intérvalo, que aplicada 4 la primera altura ‘produce la altura del astro para’el momen-
to de la distancia. . '

Exemrro.

‘ 56. A g4h.sm.24s por un relox se observd la altura del sol 35°..197, en seguida se tomiron algunas dis-
tancias , -siendo. el promedio de las horas 4h..r4m..21s,y despues se volvid 4 observar Ia altura del sol” 32%.51/,
\",Sh:‘nﬁo la- hora 44.18m..138. :

Yoot 4h..5m..243 350l 4h..sm..24s 85 39!
' ' 4.18.. 135 324,510 44145 21 : ' .
12.. 49 —1..28 . (g gpm 133 3

T. 42 para12m.505y 2°.207...1%..49/2  para'8%....,5/3 Varienrom (suma) 1°..5 574

T. 5. para’ 8D, g1 5ckaitua8lvpars sLyaigfay v I Sut}:a;r..gz-,d, : g
L para §78 Y 2250 w04 PAra §%ein0y§ o o -» Suma . ..Io,g}Partep_rog. _"‘43’3

Altura observada_ del (@ reducida al instante de __Ia distancia media . "« v v . W T4 33435,7(%)

37. Algunas veces, particularmente quando la observacion se hace en circunstancias muy favorables , se

Meden tomar dos & tres sérics en el intermedio de las alturas, sin que el intérvalo de éstas se aleje mucho

¢ 1om, En este caso se aumenta mucho la utilidad de estas tablas, pues la primera operdcion de reducir

variacion de la altura 4 la perteneciente al intérvalo de 1om se hace de una sola vez para todas las séries.
e o { » P

" (*) La parze proporcional calculada por logaritmios difiere de ésta solo em 005 6 3
? Prog ? 8
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38. Del mismo modo se puede hallar en estas tablas las partes proporcionales de las variaciones, quan-

do las dos alturas no comprehenden 4 la de la distancia, y son ambas posteriores y mas bien anteriorcs, lo
que se verifica quando no se puede observar la altura despues por causa de los celages, y 4ntes por virios
motivos , uno de los quales puede ser el interponerse una embarcacion entre el horizonte en el vertical del
astro. :
"~ 39. Algunas veces, quando se sabe que el movimiento en altura es préximamente proporcional 4 los in-
térvalos, se puede prolongar el de las dos alturas extremas 4 un nimero de minutos mayor que el que trae
la tabla 4.2 y en muchas ocasiones aun no queriendo obligan las circunstancias 4 hacerlo. En este caso pa~
ra usar de la tabla 4.a es menester sacar la mitad 6 tercera parte &c. del intérvalo entre las alturas y de la
variacion en altura, y con estas mitades G terceras partes &c. se busca el resultado de la tabla 6 parte pro-
porcional para 1om. Si el intérvalo entre la hora de la primera altura y la hora media de la série es mayor
de 14m..575, que es 4 lo que alcanza la tabla §.2, se puede hacer la misma operacion de sacar la mitad de
este intéryalo , y duplar despues la parte proporcional resultante 5 pero me parece mejor y mas ficil buscar
en la tabla la parte proporcional correspondiente al exceso del intérvalo sobre 10m, y sumada & la variacion
en 1om que dio la tabla 4.2 se tendrd la parte proporcional que se busca. ; ;

ExeMrro.

40. A gh.x6m. 328 for on relox se observé la altura del sol que era 38°.44 y 4 gh..38m..1§s se volvié
4 observar de 43°..46/. La hora de la distancia media era 9i..34m.13s

oh..x6m..328 38°..447 oh..16m..528 38%.44'
9..38..18 43440 934+ 13 I~
Diferencias. . + - 214 v 4D + § .92 17 ool S P
Mitades, . s si iy 200053 24458

T. 4.2 para 1omu§§s y 29.30%0...2%.2 /4 separa 1/.,.0/9. Var. en 1om (suma) o + o . o 2..183
T. 5.8 para 7m . .y 2..10..0.0 38 - . para 8/3.5,8...5uma 12,368y p oo 6
Pard. .- 428 ¥ 2..T0 « « « QyLunwepara 87...c,6.....Suma . . . 9,7} ATERRAR o o Rl

Altura del (©) para la hora de la distancia media 40004 yoibis o te o us t(suma).e i us 48,80

41. Tambien se puede obtener el mismo resultado comparando la hora de la distancia media con la e

la 2.a altura, particularmente quando se puede hallar-este intérvalo entero en la tabla. En el caso presente se

operarfa de este modo. .
Ha 2.a alt. oh.38m..13s 2.8 alt. 43°..46¢
H.a dist. media 9.. 34..13

difo .. o-- 4.5 5

Vat. en rom (hallada dntes) 2°..18/3
T. 5.2 para 4m y 2°%.10%m.0% w520 para 843, 3/3....Suma 55"3} Pitea

para 65 y 2..10.....1/3.para8 .. .01, Suma. 1,4 PIORs oottty slode 8 56’7,

Altura del () para I3 hora de la distancia media 42°.4¢/, 6 . . . . . (dif) . . 43..49,3

42. Estos tres exemplos parecen un poco abultados pot haber puesto en ellos el pormenor de todas las /
operaciones , y la indicacion de cada partida para mayor claridad ; pero en la prictica en que muchas ope-
raciones se hacen de memoria y se escribe solo lo preciso , resultan estos cilculos sumamente sencillos.
43. La suma de los pequefios errores que cabé en el resultado final de estas tablas, por no tomar en ellas
partes proporcionales para los segundos de intérvalo, y por haber determinado todos sus niimeros al décimo |
de minuto. mas préximo , nunca C‘mede llegar 4 1/. Pero como es casi imposible que todos estos errorcillos
estén en un misino sentido , siendo natural que siempre se compensen unos i otros , se obtendrin general-

mente las partes proporcionales con ménos de o’2 de error, quando no hay necesidad de sacar la mitad de
los intérvalos , el que no puede ser mas despreciable. :

CAPITULO I1IL

Modo de observar y calcular distancias lunares mayores que las que trae el almanaque.

- 44+ Los almanaques extienden las distancias de la luna al sol hasta 120 & muy poco mas, que es §
quanto alcanza la graduacion de un sextante; pero el que tenga un quintante & circulo podrd observarl®

hasta de 142° (%), calculando las distancias de la Isla. Estas observaciones , que tienen algunas desventajs
pueden sin embargo producir mucha utilidad. T

et

i*) El término de las distancias que se pueden medir con un instrumento de reflexion no es 142°%;

vo Guando pasan de esta graduacion empicza la imdgen del sol & enturbiarse , vista con anteojo que @
menta mucho , y & no poderse ver en el centro del anteojo si es de poco aumento, por cuya razon acon
§¢jo gie munca s¢ okserven, respecta & que al resultado no se puede dar confianza. Yo he tomade distil
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45. Su inconveniente principal es la dificultdd de observar unas distancias tan crecidas’, por la magnitud
del radio del circulo que la imagen del sol describe, que hace que un pequefio movimiento de la mano pro=
duzca uno muy grande en la imigen. En tierra se” observan estas distancias con tanta seguridsd como  las

demas; pero en la mar, donde siempre hay algun movimiento, t,:S'incomparabicmente mas dificil , y muchas
weces impracticable , particularmente si los astros caen préximos 4 la popa y proa del buque, pues estando

sus verticales inmediatos 4 las perpendiculares del rumbo se sienten ménos los balances al hacer la observacion.
Otro  es que se logran raras® veces, pues debiendo estar precicamente los astros bastante bajos, se oculta pronto
el que desciende, y es facil que cubra & los dos la “celugeria® 6 calima que casi siempre acompaiia al ho-
rizonte. ' '

46. Por lo demas son estas distancias_tan buenas como las otras , pues aunque es cierto que los errores
de los instrumentos de reflexion  aumentan regularmente 4 proporcion que crece el dngulo medido , no serd
esta circunstancia ¢bice al que tenga instrumento segiiro’y, ¥ que habiendo hecho algunas cbservaciones de es~
ta especie, con comparacion , haya obtenido siempre buenos resyltados.

47. El que se halle en el caso de hacer esta dbseérvdcion podra ‘determinar la longitud por distancias so-
lares .dos. dias .antes 6 despucs que los demas, en casi todas las quadraturas (*); lo que siempre es Wtil, y
puede ser en algunas circupstancias muy interesante para la navegacion. £ 2012

48. Las distancias verdaderas para la Isla se calculan con solo sumar el logaritmo coseno de la latitud
de la luna con el logaritmo cosepo, de la diferencia de longitudes del sol y de la luna, y tomar el arco
correspondiente 4 la suma buscada en los cosenos. Para ésto se reduce la hora de la observacion al meridia=
no de lavIsla, se determinan dos horas justas que la comprehendan, con intérvalo entre si de 3h, y se
calculan para ellas las distancias verdaderas. En este cilculo es menester aplicar la equacion de las segundas
diferencias 4 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 ¢ media noche. El que quicra ahorrarse esta pequena molestia cediendo al=
c.ua ,c7efia parte de la exdc.ud, podrd calcular las distancias para el medio dia y media noche que com-
prehendan la ~va reducid~ 7 deducir por partes proporcionales iguales las de las horas intermedias que se ne~
cesiten , en lo qu. wo cabe mucho error; pero es preferible calcular directamente dos distancias que comprehen-
dan 4 la observada. : :

49. Para que se pueda fo.mar juicio de la exictitud de que ‘es susceptible esta observacion, y de la del
modo de observar una sola persona sin- auxilio alguno, que he explicado en el capitulo anterior, insertaré el
signiente ' ' : . o :

Exemrio.

s0. El 17 de Septiembre de 1812, abordo de un navio en el fondeadero de Veracrnz , en latitnd N.
19%..120.10/ y longitud O. de Cadiz 89°..517..16/, se hiciéron las observaciones siguientes. La elevacion del
nbservador era 34 pies espafioles ¢,31,1 pies ingleses; el error del quintante con ‘que se midiéron las distan-
cias y alturas del horario + 19%/; el atraso_sproximado del relox de minutos que se empled + 2m; la dis-
tancia 4 la costa en el vertical del sol quando se observd el horatio 6,56 millas, con la qual'y la elevacion
se hallé la depresion 32/..21#, y  para la altura del sol correspondiente al instante de la distancia media, se
determind ser 30/.

Horas del relow. " Observaciones.
gh.sggos = 8 2D 20°59 qon
34 45, . 10 P 42..35
36... 0 —II ' ; 26..10

£5.46..40 — 10 KR 15..42
46..50" — 3§ C) 17.%0
48058, . KDL 138245075
§O+.20 ~— I8 . .' : .. . : 4;‘..40

L., 30 = § : v
2'3.';' -:O ‘_ 8 g 16-.22 5
§dpie 15, o v~ 15.433

Despues se restiron los segundos 4 las horas del relox, se saciron los promedios, ge aplicS la correccion
del instrumento, y por las tablas 4.2 y 5.2 se deduxéron las alturas para el instante de la distancia; y re-
sultd : Hora media del relox gh..34m..36. Alturd media () 209..23/..7%. Hora media del relox 4b..jom..815.
Distancia media O 138%.457..56”. Altura () 17°.1/.67. Altura ~ $4°..41/..36%.

Hora del relox en el horario. . 4b..35m ,
Atraso aproximado. .. .. ...+ 2 Para esta hora, almanaque niutico.
Longitad O, 5 v 5. s o MH 0 e ' :

: Semididmetro del ) v v . . o . 1559
cHoraen laglsla o <" K00 2er0 U@ Vo Declinapion de} () * “19% L7 P 4 202057, N,

— - -
Gas de 146°.17' 5 con un desvio, considerable que. despues corregt , .y las mejores séries me han produci-
do solo 15" de error en la longitud i acierto que apesar de todo 'mi esmero en la observacion y calculo
Siribuyo d casualidad. . i

(*) Quadratura es propiamente la silnacion respectiva de dos astros cuyas longitudes difieren 3 sig-
hclrs. 6 90°. “Pero~tambien se entiende por esta palabra la suma de los dias en que la ({ se halla 4 una
distancia del ") proporcionada para podersé observar , ctya temporada consta de ocho dias , quaire an-
friores y quatro posteriores al quarte creciente y al quarto menguwante de la ;

© Biblioteca Nacliogna/ de Esparia



10
Cilcule del horario.
Alt. obs. ) . . 20°.45%. 9  Distancia polar del O . 87°.37%.. 3”.L.cosec. «+ <« . « « 0i00028

Depresion. . o+ =— 32..21 Latitod. sy e s o B0L.T80 To oML g6t 87 SUINE W GelosBe
B —— 01 T P o L) L (o
20..16..46
Semididmetro. .« 4 I§.:47 SUMBLL, as s rerpars . denn i BT oo S8 81 2
copeipemtme s, . SCMUSUMA |, + (= ot = o 03 o B0 . 40 3 LI%B, UV, THSE R 91 0164926
'20..26. 43 Diferencis =« "o ~ » 43..22..27 < EFabt % L 490061007, 84680
Correc. de alt. . . — 2..24 e 12

-——————  Hora verdadera-abordo.. 4h..36m..215. L. verso. . - ‘(suma).
Alt. verd. ) . - 20..24..19 Hora.del relox. x w4 340005

——
e e

JAtraso «del relox.. -« ~ - 4 T..45

9.§0720

Por -otros horarios se averigud el ‘movimiento del relox respecto al tiempo ‘verdadero, Yy 'por partes pro-
porcionales se determinaron los estados absolutos «correspondientes 2 cada série «de distancias, siendo ¢l de la
primera + I1W..33:. e

Hora del relox en la dist. media. 4h..5om..118 Para esta hora, almanaque niutico.
Atl’aSO- - . . - . . . + I.. 33 43,
semid, Hor, (§° "L SAHAISIND 52 - anign
Hora verdadera en la dist. media. . 4..51..44 Par. hor. en el paralelo. ~ « . 59..4"

Longitud O, v » = ~ +6.. 0

Horaen laIsla.. ~ . - 10..52

Cdlculo de las distancias verdaderas en la Isla para las b y 12h.

Epocas. Longitudes-de la ({ 1. dif. ‘2.8 dif.

Dia 16 4 med. noc. . . 10s. 0%.200.32¢ o §17..587
17 4.ined. dige; e % 10.4,70:T3.530 e vt by Blealle \ .
7 o S B S ) .-:1..12..28 6..58..48 [ 6..:}5 1918 _6"'--47” 2.4 dif. media.
13 Amed. dig. o » T0402D.017:.51 R :
12h: o 6°..987,.48// 11 9h: + FOL 14761
1 Antérv, gh 2. dif, 6.4 7/-Correc. — 38
i g
+ §..13..28
10%. 7.9%3+30

L —

Long. de la (€ 4 gh. . 10..12 26..55 3

JEE

Epocas. Latitudes de la & 1.3s dif. ‘2.8 d:ﬂ _‘:

Dia 16 4 med. noc. - . 2°%.30/.28” N.

17 4 med. dia. . 1. .";6“16 g 4 asar — 2t.a7/

4 med. noc. . 1..10..47 , fg e — 1..47

13 4 med. dia. . . 0..41..31 i o
120 — 36729712 gh: — 277,220}
Intérv. gh— 2.2 difi 2% 27— Cotrec. + 11

.

e 24,27 2.4 difi media.

— 27..TT
1°..56,.16

Lat.dela @ dgh . o + o+, 2.029..75 N

——i

—

3 4 oh. e T S
Long. (T « « 205.12°.26%..58¢ Long. ( 10s.14%.:12/..18/
Long. ® - « §:..24..46..56 Long. ® §e.24..54..15
: 4..17..40..; o _ e, J419018.0 3 ;
ol { 197..40.. 2 » L.cos. . . 09.86878 L. { "339-018.. 3 E &6V . 987010
x

Lot @ o o o 1..39.¢5 a Licot. . 'y gigoo8e Tat @« . 2..19..47 +Locos. « « Q5008

e

Dist. © - - 137.¢38.40 . L. cos. (sum.). 9.86863 Dist. O -139..16..55 « L. cos. (mm.}._-9.87953

Correccion de la distancia y conclusion.

. Alt, obs. () 17% 22, 67 Alt. obs. (7} 14°..417..36/* Dist, obs. @ 138%.45%.16
Depresiones. . . —30..0 _ _ — 5 .29 o
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16°..31%.; 6/ 142,967, ol
4 Semididmetros. .+ + 15..57 — 16..12 ~ 32797
\ Alt, y dist. apat.  16..47.. 3 14..19..59 T OrgoLERs .

Alt. 8p ) v v 61 020362477 .
Alt. ap. K R i e £ 14..20 (Par. hﬂrn 59’..40‘")

Arg. aux. (Sum. de alt. ap. . 31..
- Corr. compl. alt. () +
P il Corr.alt. € + =+ 3
Parte prop. + o+ 4

7 i N By e T N TR N e 46904.
Taw X 272 -
3

I
24 i
e | Suma correg. de alt.; 32..57..55 s NLIL o o o o0 0L 0 L 48546

74338 1 AT 63
P leStl .{lpaf. T 139.; 38 » N III. FUE_ U S i T e e i é 55077
o i T41

Seg. reservs . s i T . ; ———
Dist. correg. + + 138..39..39 . N.IV.. . . . . "0 [ & (suma). ‘50813
. re 7 683

Distancia verdadera. + + .« . 138..39.. 44 . Dif, 1°.. 144/, 1. P. 46—947

Dist. calc. a 911 A i 137--38..46 < : 125§
_..enlaIsla.}{éxzh P 139..16..-_55‘D'f‘l”38“15'I"P‘ 26294

Hora efr. Tdla. o« 427 4) o toh.gumysgs. KL P, 70 170 T (dif)i" 20653
Hora abordo™ & « J\ ¢ 4451 .44
Dif. de mrno. O. dela}“ areeites LNy 9'1

Isla por la 1.2 série.. |

- C——

Im. por la 2:a série. . «, s, . « §..50::60 [ 5 320
Tm. gor lasgaispie. | o 5 <6 g.. 13 Extremos- 235=§/..45%
Im. porlag®sérer , o ¢ '&) . 6., 0.4}’
Tof. por la‘gs sl | "5, 4 4 559,58
Suma. My e e s e Sk i A Pl 9
Promtedio. * =2 "2t 650 oo 1,9
Cidizal O.delaIsla. . + . — 21,5

Long. observada O. de Cédi_z:..{ ;6 ??142;’3
Longitud verdadera O. . . .. 89..51..16

—

Error de la observacion al O. o 3448

s1. Tambien se puede aplicar el mismo método de noche, qitando las distancias que trae el almanaque
son para estrellas poco lucientes, 6, quando aunque sean bastante brillantes. resulte la postura al observarlas muy
incémoda. En este caso se podrd algunas veces observar la distancia 4 otrd estrella zodiacal que sea mas visi-
ble y esté mejor situada; bien que serd bueno que la distincia no pase; ¥ mejor que no llegue 4 100°, por
que sint serd dificit de tomar, exdctamenté. : . . A3 !

s2./ Lo mismo se puede executar con un plafietd; particularmente en el plenilunio, quando la mucha cla-
ridad de la lunadificulte distinguir bien la estrella, 6 quando en los ‘crépiisculos la loz del dia; que propor-
ciona un excelente horizonte, no las permit¢ ver. Las distaricias 4 los ‘planetds no se pueden medir con tanta
picusiony como. las de las estrellas; por tener un didmetro algo sensible ; “pero se procura verificar el contacto
con su gentro al. poco mas G ménos (*),; y quando estin muy brillantes s¢ interpone delante del anteojo un
vidrio de los mas claros que modifiqie su luz. =~ - : s ;

$3. Para calcular las distancias de ld luna g la estrella pard las dos horas correspondfentes de Ia Isla, se
determina para ellas la ascension recta y declinacion de 1a Tuna, 'y las de la estrella para el dia de la ob-
servacion.. Desplies se dice ¢ el.fadio es al coseno de la diferencia de ascensiones; como la tangente de la dis-
tancia de la luna al polo eIe;{aao_ 4-la tangente de ¢ ; restando ¢/, y la distancia polar de la estrella se tie-
Be sy y se hace Ja analogia de: el coseno de s/ es al coséno dé s”, como el coseno de la distancia polar
de la lpna al coseno de Ja distancia verdadera de la luna ‘4 la estrella. La especie de los “resultados de estas
os analogfas es obtusa si el nimero de términos obtusos en’ ellas es impar ; y aguda en todos los demas casos.
74« La misma operacion se practicd para calcular las distancias de la luna 4 un planeta, con la diferen-

(*) Parz mayor exdctitud serd lo mejor observar la distancia de limbos y corregirla de semididmetro
Quando se tome & Jupiter. Los Semidiametros de los planétas ; en sus distantias medias d la Tierra; son los
Stguientes : Mercurio 35, Vénus 8''5, Marte 374’5 Jipiter 18761 ; ‘Saturno 8799, su anillo 210

rano § Herschell 20, Las paralaxes horizontales de Mercitrio y Vénus'y én sus distancias medias & ﬁ
terra y sont ‘igualés & la del Sol i y las de los demas planctas son las siguientes + Marte 56, Jipiter 177,
Saturno /8,y Herschell o's. En el siguiente exemplo se corrige la gi.fmmz'a observada del semididmetro
S Jipiter =1y, y se prescinde enteramente de su’ paralaxe. :
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cia de emplear las latitudes y longitudes de ambos astros en lugar de sus declinaciones y ascensiones.

55.  Estos cilculos se deben hacer con manticas de siete cifras tomando partes proporcicnales para los ve~
gundos, empleando las tablas de logaritmos de Callet 6 Gardiner, y mejor las de Taylor. A falta de éstas
U otras semejantes, se puede usar de las de Mendoza, tomando los logdritmos 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 4 la suma de un logaritmo seno con su secante respectiva, igual al legaritmo que
resulta de la suma de la primera analogia. _

56.. El exemplo siguiente, cuyas operaciones omito, puede servir para que los que quicran cnsayarse en
este cilculo lo trabajen para comprobacion.

Exemrro,

57. El 26 de Febrero de 1812, en latitud N. 19°.127.1¢” y longitud O. de Cidiz 89°..517..16%,
se observé una série de distancias de los limbos préximos de la luna y Jipiter, notando las horas que sefia-
laba un cronémetro. La distancia media, corregida del error del instrumento, resultd 71°.18/..36/% 5 y apli-
cando 4 la hora media del cronémetro las correcciones de estado absoluto -y - movimiento, y la equacion de
tiempo, se obtuvo la hora verdadera de la observacion abordo 1rh..54um..128.

Se quiere deducir la longitud, calculando las alturas de la luna y de Jipiter.

Hora gbordo. o s o« o o o TIH.{4ri..128
Long. O. de Cidiz. . . Al Rl R SR T
£adiz al O. e da-lslae ar , 380 G VEL 21,5

Horaenlalsla. o » o o o 17..53:.58,0
: 6 17..54

Para esta hora, por el almanague. ;

Semidi.im. l‘lor. de 12 @ .=l . . . R T e N . : s » e vl 14"'..48”
Par. hor. en el ‘paralelo  Misitsemipaaameny®d &0 VR Do ae 0

9 mg ol v
Ascénddon-recta del i@ o7 VS an s e eS0T L0 0 8 e gzh..;;m,, 2%
Ascension- rectavde s (G 3 w3 E270%,3600a337=00 wONG V o s RS S el a6
Declingeion de la @ o7d ot ool o o a0 LRI RTa T e oo 0 GRS L s ol N
Declinacion de Jupiter. . . . . . b v=w ic e e el SEIOETL e N

Hora del paso de Jipiter por el mrno. el 26, reba]aéa clie}

la parte prop. de su var. al intérv.entre ella y la hora dada. oa e e 7D GiDlg7e

Las horas de la Isla para que se han de calcular las distancias verdaderas son xl.;‘n y 18h,

:

15hy : 18h.
Longitudes de la % o o Veiim wrie W %W 5RRN6%E0N YN 58 7%0497 .. 577
Latitudes de'la (3« & o » o o o 0 O reOuidiymse . D 1..x;
Longitudes geoc. de Jipiter. . . i e 20BN T6 B W LB OB LB GUsY6 258

Latitad. geacéntrica de Jipiter para 16h¥. 4« ¢ o o ¢ 4 8 ¢ 4+ o o O.. 2..40. 8.

Cd’fcqlo de las distancias verdaderas en la Isla.

1¢h, | iz +18he 14

Diferencias de long. de la ({ y de Jdpiter. « « . « o F0% %16/ F1Riis 3000
Distancias polares de la (Ca » . . . . « o L J9siiigiiag QOUIIT. 32 18 .
Distancia polar de Jupiter. » « o o o o o0 W7 T 0G0 L0t ge/i bit
Hktige Drueve s2 otaa s SIHBHeE ohlk® alaptuls A et DEE R sE 90’1/ 8..26 1015
D auiiblol. Joinr ettt st il ot Sryh e Sudoc i BT e SRR R 93 @il LT dqiiotoang, ||
Distancias verdaderas de la ( 4 Jdpiter. . . + + V . 70,550 C 0oar e geuiyg v noo |

Calculy de. las alturas de los astros.

; “Luna Jipiter. 193
HOBBTI00. [, #;itomeiv 140 Mvins. ) oL, oo & I 6 A8 N g bR JENENASs el Inlinyymads nisugs
Alterres. (vorduderas: o uve s T o iiinsan b amein S s e RO R it 232,360 .15 3
AAIT0LRS  RPRTEONES oo B (o0 ? 10 s hla St b B S ) SRR S 950584 24

Correccion de la distancia y conclusion.

Distancia observada . . . + <+ o . 71%.38%..36/
DUstancia GPRTERtE - .txe o e, s 6 am s 1 ZToNEgYL e
Distariola “yerdadern 2 5 ety e ol LTEAEP Y, ©
Horgaanzla Isla . o ot 0 b e ep n o BT A
wadiz Q. de. Ja T8l ctie o a e d e U WEasi gl

Ehrameat LAty o 4 TR S TR S g, cg T0a
Horaabordo . + o4 wiie vua u..gf}..n
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. L] ] i a 3
Longitud observada O. de Cidiz . . {8;‘122?1 f:”
Longitud verdadera O.. .. . oo « & 89..51..36
Yrior de larobservacion ol By 4 o o o R8I a

Nota. Las longitundes y latitndes de la luna, que han servido para calcular lag distancias , se han corre-
gido de la equacion de las segundas diferencias. Pero su ascension recta y declinacion , que solo se han em-
pleado para calcular las alturas, se han deducido por simple proporcional. Se ha usade de las tablas de Men-
doza en todo ¢l cilculo, ménos en la deduccion de las distancias verdaderas, en que se ha empleado las de Callet.

CAPITULO 1V.

Mods de determinar la longitud por la ascension recta de la luna , observando solo la: altura de ésta y la
del sol # otro astro.

8. Las ascensiones rectas de la luna, aungue no con tanta exictitud como sus distancias , ofrecen tam-
' bien un método de observar la longitud que podrd tener uso en algunas ocasiones. Este se reduce 4 obser—
var una série de alturas de la luna, determinando con toda la exdctitud posible la hora de la observacion, ya
por medio de un relox bien arreglado, ya observando al mismo tiempo que las alturas de la luna las del sol .
6 de una estrella. Conocida la hora verdadera de la observacion se calcula el horario de la Juna, y se busca
en el almanaque la ascension recta del sol. Se describe un circulo que represente la equinoccial , se’ sefala en
€l 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 ascension del sol. Hecho ésto la figura manifestari Ia operacion que
s “a 4= hacer para deducir la scension recta de la luna para el instante de la observacion, Esta se compa= .
, < con las a. ~Imanaque. v ‘¢ deduce la hora de la Isla, cuya diferencia con Ia de abordo es la diferen-
cia de meridiangs. - \ -
y _ §9- La comparacion de la ascension calculada con las del almanaque se puede hacer por simple propor-
| Jonal, 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 4 Ia calcula~
da, y se sacan sus diferencias , segundas diferencias y la segunda diferencia media. Se halla la_ diterencia entre
la ascension calculada y la préxima antecedente , que se puede llamar parte proporcional ; despues se forma
la signiente proporcion : la diferencia de las dos ascensiones del almanaque que comprehenden 2 la calculada
es a 12h, como la diferencia entre la calculada y la prOxima antecedente al intérvals aproximado. Esta pro-
porcion se resuelve sin gran prolixidad, despreciando. los segundos. Con el intérvalo aproximado y la segunda
diferencia media se halla la correccion de la tabla XXXIX., que se aplica con el signo de la segunda dife-
rencia media (al contrario de lo que se practica. comunmente ) 4 la diferencia 6 parte proporcional, y resul-
ta la parte proporcional corregida. Con ésta se vuelve 4 hacer la misma proporcion antecedente, que se resuel-
ve por logaritmos con la mayor exictitud , y resulta el intérvalo verdadero , que sumado con la hora de Ia
ascension prdéxima anterior da la hora verdadera de la Isla en el instante de la observacion.

6o. Estos cilculos se hacen con la mayor facilidad y con suficiente exictitud por las tablas de Mendoza, sun-
que para las proporciones de la comparacion de la ascension calculada con las del almanaque, son preferibles
otras qualquiera que tengan los logaritmos de los -niimeros naturales mas. extendidos y con “sicte cifras.

61. De los dos exemplos siguientes el £.2 esti calculado enteramente con las tablas de Mendoza y el
2.° con las de Callet.

ExeMrro’ 1.0
. :
62. El 17 de Noviembre de 1812 4 las 6 de la tarde ; estando una embarcacion en latitud S, g°..457,
by S€ observiron 4 un mismo tiempo las siguientes alturas de la luna y del sol para determinar Ia lon°gitud. Por
distancias solares observadas tres dias 4ntes , la longitud traida por estima 4 la hora de la observacion era
22°..347 O. de Cadiz. La elevacion era 15 pies, la altura del bardmetro ingles 30,25 pgs., la graduacion del
termometro de Fahrenheit 8o grados ; el error del indice del instrumento con que se tomd la altura de Ia
luna + 17,127, y el del que sirvi6 para la del sol— ;57 :  ( %3

| Altcoboi- B 4% Al Pobs E)

. : ot 9.1 25/ 35S g Hora aproximada.abordo . . . . 6h.om
93430, . 21§55 15 Longitud . 22°.347 =14 uis . 1.30
39..0 ' 2..40..20 S 9 e
: : : : Dokt Hora aprox. en la Isla . « . . 7.5
BEMAE o o 4 5 s 30 owTANY 8i.44..20 :
dfomedios . .« v . . Qugung8 R B * 1 Para esta hora, alm. niut.
rrores del indice . . . 4+ 1..12 . —55 . ]

Declinacion del S, . . . 19%.7%.20/
Alturas observ. med. . . 9.25..10 e 7 R . JSemidndel %t . . . .. . 16..13

Horario del @ -

Alt. obs. () . < . . 9%.53%.52# Distancla polar del (O 70°%..52%..387 . L. cosec. . . . . 0.02465
Bpresion” . . ¢« ¢ Je=x3539.:c Latitnd & . . . . QebARdne sakd e, v 4 ¢ 4 1 0.00628
; Altarg .+ s & . 2:.52.:6
205500533 i g L ———
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Semid. correg. de contrac. . + r5..2r  ‘Suma . . . 83..87..44
; ——————  Semisuma . o 48,4308 ALOTEs: o v e e 9870
3 A Diferencia. . 38 saniteetd Shisenb. « v . « 979758
Corr. de alt. correg. temp. . — 13..28 . ; a FOERE R
~————  Horaverd. de la obs. 6h..xm.x7s3. L. verso. {suma) g.7014t
Aluraverd. © . < . 2..52:.6 Long. ‘0. de Cidiz.x..30..16,0
‘Cadiz O.de la Isla —+ 21,§
Horaenla:Isla o ! « 7:09%.. 45

Para 'esta hora, por el almanaque.

Ascension recta del (O -
Declinacion de la (( N. .
Semid. hor.dela (¢ . ~» - ~ + + &
Par. hor. de la @€ - - « « v

Horario de la (€

15h.32m..652

0%,.47% 297
XD
Ol 2B

Alt. obs. (M . . .

. 9°..25%.10/ . Dist. polar dela ( 100%..47%..23 . L..cosec. .
Depresion . « « <« « « —3..39 Latitud . b gl 43000 sks BeG
Altara . . o o0k« 24
g g g o
Semid. de alt. . » . . . — 16..45 Suma. . . SRLODEG T
Semisuma SR T O S PR U
Oers AeedD Diferencia . §0:+T5..20 « L /seno: .
Correc. de alt. -~ + « -« + §4..28 —
: + 10 Horario orient.de la'(@ 5h.. 11m..558+ L. verso =
Alt. verd. @ "~' v W o 9050224

Asc. vecta'del () o
Horario occ. del (O .

Sumﬂ o ‘.. .
Suplemento 4 24h . .
Horario ‘oriental de la luna g

15ha32m.6s2
O, Luiguitngg
A5 5GP, 0
2..26..36,5

0.00775
0.00028
. 9.69570 ,

« .+ 9.8858g

+ (suma) 9.5956%

FUITEES Sy
Asc. rectade laluna '~ . v (difl) 2.0 240 29.3= 41005020
Arcem;‘ane.r rectas de la linaon la'Tsla. r.as dif. o8 dif. 22 dif. media.
Dia 16 4 med. noc. . 29°..1079 Q. rap _
rd . = . 2 4 7
17 4 med. dia 36..28,3 Tr2d - 677 S
: 4 med. noc. . 43..52:4 St ke ;Eg’; + 652 + 645 = + 627/
18! 4° meddididh? JODesE Rl ot
Asc. el ¥7 4 medi'dia. . 36..28.487
Asc.’ calculada "'v ¢l . 61..7.20

(dif.) 4..39..2
Correc. T. XXXIX.para7

- Parte prop. .

%8..247 ¢ koh 32 4P ety ?h)4 ;rh .32m (intérv. aprox.) .

g2 intérv. y 6/, 27”2adlf} i ;“’..24’ 6"’--26646” TR Badmy . e ST AR
AL UL : 120 ...720*x B A8 SR W e RIS L

Parte prop. correg:da ihr 45.99.47 13 4%36% 471f—16787” » Tane g e . 4.22497
s 7h..35m; 36b——453méo oo v+ o Loy . (suma) 2.65607

Hobfi“en la Isla - . . b
Cidiz al O. de la Isla B

Hora e GEaBs .- 5 v §
Hordabordo v « v "=

Long, obs. O. de Cidiz.

Long. estimada . « . . .

Dif. la estimada al E. . .

b2, o 711 351,565

‘ — 21,;
7..33..14,;
IR e

o

] @ [}

t 3 TAs a0

22%i00gh 2187
. . . 22.034. « O

. 25..18
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Haras medias del cronbmelro.

ExeMmprLo 2.°

Dia 26 de Diciembre de 1811,

Elementos.

Alt.

05.1'.

medias.

11h.,11m,, 288
IL. L3052

Intérvalo

2. 56,4

P

A5 200560417

O

7 s 30u.

21

£

Diferencia de longitnd contraida al O. entre las obsetvaciones 47/ =o0s4. Latitud estimada N. 21°..227,.217/
Longitud por el crondémetro de Pennington nim. 465 , observada por la manana ; y reducida por estima
4 la hora de la obsérvacion de la luna 78°.227.44” O. Hora aproximada abordo en la observacion del )

4h.44w. Elevacion 213 pies.

Hora estim. abordo en la obs. de la alt. del O . .

Longitud por el cron. O, 78°.22/..447= .

Hora aproximada en la Isla

\Alt. obs. @ s 40,300
Depresion . & & 4 i=— 4

i1 G 2
Semid. : P + 16.
. T

Correc. de alt. —06.

Ait- verd- @ U A 7 .e

21/

22

PR

Hotario occidental del & st il
Intérv. reduc. 4 circ por la T. XXVIIL
. Dif. de long. O: entre las observ. .

’ Horario occ. del (9 en la obs. de la @ . .

Asc. recta del () . i8h.18m.517=1.
Declinacion: de la' (@ N = « = i o«
Semid. hor. de la (C .

1 Horario ; .

Para esta hora, por el almanaque.

Horario del @

Declinacion () S. 23°..23/..25#

Dist. polar. 113.423..23

Latitud. SRR T
Alturg, | o 4 o Teedgi AR
SRR . 3 . Tadoeat..ab

Semisuma .

P I Ewad oy i3
Diferencia.

R LR L

B ————

7T .
. —.44.-13

70..21::i49
2 b § et ()

ST g

Para esta hora, por el almanaque.

Par. hor. (en el paralelo) g

Alt. obs. ﬁ. i

Depresion. Tl .oinin v wegds
20 . §ded

B ol s vl 3N o Een
. 20.+36.,

Correc: de alr. . « + 5L

20%..56/..411¢

22
19
58

21
47

Horario de la ((

Declinacion € N. £5°.2%.577 . . ¢ a. L. cos.

« P45 o0 3

Dist. polar. .

Latitud « @tuzdecat
Altura 2 3028 . 12
Suma T17547:5 35

+ §8u53.4 47

Semisuma . .

ks O

35 sndd-adts 1o
6.: 2 = Hora ab:
Intérvalo

4b..44m
+ §5-.14

.58

——— s

COs.

c05¢

rr.

COS. i
Seno

Jo oo

seno.

Long. del cron. .

Cidiz 0. de la Isla.

Hora en la Isla.

274%..427..56

L5 e 24457
e LSS

« . 58..3

Ry T g OB

g

© Biblioteca Nacional de Esparia

Ccas.

Cas.

o T u L () S, . 25%.23/..25" _ Semididmetro del @) i .. 16187

0.0372397

i+ 0.0300426

. 9.5086900
+ 9.9521005

Suma 19.5289788

: (3 suma) 9.7644894
tpo. verd.
FOPN T SRS P T T 56,4

¢ 4h.g4mi2451

4:041.. 27,7
b AR gk Gad

70+ +21..55 = Hora ab. tpo. verd. . . 4..41.. 28,1

il
R B L TR
421,

Q « 1785« x 30,0

o v Owoitishs

. . 00309426

9:713143/
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o~ 54 Pidersiicis /= O AT BaE P g0 L b s L 8600 . s 9.7837218 1\

-

L — [

Alt. verd @ .+ . 21..88..11 : Suma. 19.5420644 |
- - iHorario. . . 36..13..4 . . . L. seno (% suma) 9.7714822
Horario oriental de Ia (¢ . . 72..26..8, Y
PR G S R e N S e S T T T A S RS L Y e R
Suplemento 4 360° . . . . .. oo tla® G il oy o TOYVRRRTY N0, Vg, Sntl 80 0 008

Horario occidental del (O . . . 70%.217.55"
Hotrario oriental de la ( . . . 72..26..8

}Suma de " HOIEI0E Bae 5y ilis b o 5 142..48.. 3
Ascension recta de la (€ 4 4b.grm.28xytpo.verd. . . . . L L u s 0L (dif) 5?..30..59‘

Asc. recta de 1a @ en el almanague. t.as dif. 2.8 dif. 2.a dif. -media. |
Dia 2'56 4 med. noc. ! . 44°..;5-’9 6°..55% ‘?

36 & 'melli'dia’®T, T, « SEUTAR &' T TBURY 8 + 37t 14

4 med. noc. . . 58..45:0 AR b g 5‘8‘:; + 255 + 2855 20480

27 & med dig.. o QS ARD . T Ly
Asc. el 26 4 med. dia. . §T..28.:54% -
Asc. calculada . .. . §7..30.59 *
Parte prop. - « . (dift) §..42:.5
Correc. T.XXXIX.para8h.s2m 6°..567 : 12h:: §0..42/:9h86 =0h. “2m (intérv. aprox.) \4
intéry. y 27..48/ 2.a dif. med.}' pESSS 6°..56%..6/ = 24966 .9 e 9. : --r-E Sl .P 560265 1C o

3 ch il e Yot s S A SRR SR AN I I S v e 2u857993% .y

Parte prop. corregida . . §..42.17 U1 5 Reda T SasE e o e e whigiei 6 #i8E38370

t ohusom.g7s=592m28 . o .« .. L. (soma) 2.772520%
Hora en laIsla, tpo. verd. . . . . gh.semi17s |
Cadiz gl O. de- B kid’ T, ¢ 597 & — 21,3
:HOI‘{I en Cédiz TYEeT " "o l- P e 51-- . 55,5
Floragbordn e o o o e . ?1...41..28,1

- ——

Long. obs. O. de Cidiz. . . . - 7;5';2{_:2&3}?

Long. por el crondmetro . . . . . 78..22..44

Error de la observacion al Ei « .'v v . 45..53

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 exictitud. El exemplo 2. es una prueba de ello, pues apesar de haber~
se hecho la observacion en buenas circunstancias, y de haberla calculado con el mayor esmero, produce uon
error de 46/ en el resoltado. Para -hacerse cargo' de ello basta saber que cada segundo de ‘tiempo de error ea
la ascénsion recta calculada produce 7/} “de etror en la longitud. Las mejores circunstancias para hacer la ob-
servacion son las en que las alturas de los astros varian con mucha rapidez, lo que solo se logral en latitu=yd
des bajas, particularmente quando las declinacionés son de su misma especie. Apesar de todo podra este mé- |
todo producir bastante utilidad quando se han pasado algunos diss sin tener observacion de longitud por dis-
tancias , pues haciendo ésta en ocasion favorable y con buenos instrumentos se puede esperar tener una lon-
gitud con ménos de un grado de error. (%) : /

65. El piloto aplicado no debe ignorar este problema , como tampoco el de observar y cal'-- f‘-"-"'r'-"
cias mayores que las que trae el almanaque , pues frecuentemente sucede en la mar que despues de mucho.
dias de estar el cielo cubierto , despeja por un corto rato, en disposicion de presentar alguna de estas ob-4
servaciones; y si por ignorancia 6 descuido no se aprovecha, y el tiempo contintia obscuro, de la incertidum-
bre de la situacion del buque se l¢ originari precisamente un atraso mas 6 ménos grande en Ja navegacion, ¥

i

aun tal vez otras consecuencias mas funestas. .
CAPITULO V.
Método abreviado de ecalcular la longitnd por distancias lunares quando se observam muchas stries.

66. La incertidumbre de la estima es tan grande que aun en los mares donde no hey corrientes suele 3

B

(*) Despues de escrito este capitulo he leido la Memoria del difunto alférez de navio. D. Francistl
Lopez Royo impresa en 1798, que trata de este problema con macstria, y propone las firmulas con g
se hallan las correcciones que deben hacerse d la longitud resultante, si difiere de la estimada considerd:
blemente , por los errores de la ascension recta del () y de la declinacion de la (K que cniraron en &
cilculo. Pero & mi me parece que lo mas sencillo es, en caso de que la longitud que resulte de la ob-
servacion se diferencie notablemente de la de estima, volver & hacer ¢l caleulo, buscando de nuevo en @
almanaque la ascension recta del (O ¥ la declinacion de Ja (. '
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contraer fredacntemeite en el solo intérvalo de una singladura erroves Gue s¢ aproximan bastante 4 medio gra-
do 4 lo gue la expericncia nos manifiesta continuamente. Por esta razon los que navegan sin crondmetro y de-

\, stan corregir su estima por medio de las distancies lunaves,”pucden hacerlo 4 costa de poco trabajo, obser-

vando una , ¢ a lo mas dos séries de distancias en cada dia; y aun en los goifos, hallindose distantes de

caladas , serd suliciente que obscrven una o dos séries en tcd); la quadratura, porque de nada servird que
por medio de un gran ntimero de séries traten de determinar una longitud muy exdcta, si al otro dia su
punto puede tener ya medio grado de error. : _ :

67. La observacion de longitud por distancias lunares es bien subido que tiene sus limites de aproxima-
cich j 'y “que esti muy distante de producir resultados tun exictos como las alturas meridianas , los hora-
rios, &e¢. La lentitud con que la distancia de la Juna al sol 6.4 la estrella aumenta ¢ disminuye hace que
un corto error en su medida lo produzea bastante considerable en la longitud resultante, y este corto error
es muy facil de contraery tanto por: defecto del instrumento como por lo que respecta al observador: Influyen
tambien en él los errores de las tablas de la luna, y por estas consideraciones se ha supuesto hasta muy
modernamente que los limites de la aproximacion de uha distancia lunar bien medida y calcuiada estaban en
jo’. Ean ¢l dia por lo mucho que se han perfeccionado los instrumentos de reflexion , las tablas lunares, y
Jas que se wsan ‘para corregir las distancias, se puede aspirar 4 alguna mas exfictitud; y ninguna distancia to-
nada en buenas circunstancias y con buen instrumento debe dar un resultado que se diferencie de la lon-

» gited vérdadera maside 2¢/. Quando se toman virias séries se nota que los resirltados parciales jamas se con-

= 4

t'
|

forman, y que discrepan entre si mas ¢ ménosy pero nunca tanto que en 10 6 12 séries tomadas seguida-
mente vy con ¢l mismo iustrumento deban exceder los extremes de sus diferencias 4 127 S§i en virios diag
consecutivos se hacen cbservaciones de esta especie, se advierte que sus resultados finales tampeco son iguales,
y que muy amenudo se dilerencian cantidades que no bajan y aun exceden 4 los 12/, lo que en parte con-
slste en las distancias del almanaque, y principeimente en el instrumento , que.en diferente 'graduacion y con
distimtos vidrios suele producir errores desiguales.
27 63: e aqui se infiere qup 5i como es muy ficil determinar por medio de distancizs lunares una fon-
gitud con 2¢*° —r ingessi Y 7 ey es bastante diiicil reducir esta cantidad 4 wn nimero de minutos muy cor-
t0, como por exdnplo de i 6 3 Esto puede conseguirse observando en cada dia de uua quadratura” virias
“ties de distancias al sol , y.'el promedio de todos los resultados serd muy aproximado: todavia lo seri mas
si en la quadratare - inmediata se repite igual operacion , pres en el promedio de las distancias orientales y oc-
¢identales desaparece la mayor parte de los errores del instrumento. ol

69, Dos casos se ofrecen en la navegacion en que se desea determinar la longitud del buque por dis-
tancias con tcda la exdctitud expresada: uno es el de querer situar algun punto poco conocido, & rectificar
Ja lougitud de alguno cuya situacion no esté perfectamente averiguada; y el otro es el de determinar con
exderitnd ¢l estado absoluto 'de un crondmetro, para indegar si su movimiento ha variado, 6 para averiguat

Mo el que tiene, si ha padecido alteracion 6 si se ha parado. En estos casos es preciso no tan solo observar todos

Ms dizs. de la quadratura , sino tomar en cada uno de ellos un nimero de distancias bastante considerable.

"70. La operacion de obsarvar “las - distancias estando. el cielo claro , los astros en posicion cémoda , y e-!
buque sin agitacion, no tan solo no es molcsta, sito que muchas veces sirve de distraccion 4 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 4 tres distancias -cada una. : :

71. El principal motivo que retrae d los navegantes de hacer unas observaciones tan dilatadas es €l mus
cho tiempo que se emplea en calcilarlast inconveniente poderoso para personas que en muchas ocasiones apé-
nas  pueden disponer del preciso para su descanso. Habiéndolo experimentado por mi mismo virias veces, ce
me ocurrid que el ‘cilcolo de muchas séries de distancias podria simplificarse, & costa de sacrificar alguna pe-
guefia ‘parte de la exictitud , y desde luego conoci las grandes ventajas que este método produciria en la pric-
tica, En efecto poco despues realizé mi proyecto calculsndo directamente las dos séries primera y dltima, y
sscanda lag dos diferencias entre sus distancias verdaderas y- las cbservadas, que llamaba correcciones , hallaba
por partes proporcionales de su variacion 4 los intérvalos las correcciones para todas las demas distancias de
las sé:ies intermedias, las que aplicadas me daban ; 4 costa de muy poco trabajo 4 las distancias verdaderas.
Este mérodo 4 suficiéntemente aproximado, me producia muy buenos resultados, € hice de él -mucho uso. Pe-
yo viendo que despues de hallar las distancias - verdaderas pecesitsba compararlas todas con la del almanaque,
hallar. logaritrhos proporcionales para todas &c. , de modo que la operacion apesar de estar ya abreviada re-

s

Surtava todavia demasiado karga, emprendi facilitarla mas, lo que cfectivamente consegui operando de la ma-

nera que voy a explicar.

72. Sizuiendo mi modo predilecto de observar sin tomar las alturas al mismo tiempo; y quando mas au-
xiliado por una persona que cuente en el relox y apunte, hice observaciones de muchas séries, tomando solo
alturas: auteriores 'y posteriores para la primera y tltima. Caleulaba estas dos directamente, promediaba sus re-
sulrados y hallaba por. ellos la longitud en equador: respecto al meridiano de Cidiz. De todas las demas sé-
ries extremas. hallaba los promedios de horas.y distanciass sin aplicar 4 aquellas la corréccion de la hora del

»

‘reloxy ni & éstas la'del error del instrumento. Hallaba los intérvalos que mediaban entre la hora de la pri-

‘mera distancia y la- de cada mna de las demasy oy la variacion de la distancia observada entre la primera

Ultima série. De esta variacion determinaba partes proporcianales 4 todos los intérvalos, y con ellas unas dis-
tancias - calculadas; tambien preporcionales, y que solo se hubiéran diferenciado de las observadas en losdpeque-
flos errores parciales de éstas, si el movimiento aparente de la luna respecto al otro astro hubiese sido uni-
forme. Comparaba -las distancias. cbservadas.con las calculadas, y resultaban unas diferencias por defecto y otras

" por exceso: sumaba aparte lus de cada especie, restaba la suma menor de la mayor, y partia el resultado
‘por’ el mimero. total de séries, inclusas las dos extremas. Con atencion 4 la variacion de la distancia obser-

“vada en ¢l intérvalo mayar, reducia aquel resultado final 4 tiempo y despues 4 equador, y segun su especie

¥ la de las distancias, ovientales 1 occidentales, la aplicaba con sn correspondiente signo 4 la longitud Ha-

llada por las dos séries extremas; lo que producia la lengitud media de todas las séries, con Ia sola aproxi-

20
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maclon recultante de suponer que la alteracion aparente de la distancia era uniforme , lo que eu intérvalo
poco considersble jamas produce error sensible. ; T

73. Para facilitar el cileulo de las partes proporcionales de la variacion de la distancia observada, y la
reduceion de la diferencia media de las distancias observadas 4 las distancias proporcionales, he dispuesto dos ta-
b'as. cuya explicacion daré despues. Para las partes proporcionales me valgo del intérvalo auxiliar de 20m, al que
€8 preuis'(} reducit por logaritmes la variacion de la distancia observadaﬂ, para lo que no me ha parecido conveniente
Gisnoner tambien tablas, como hice para las alturas, porque me fuera preciso hacerlas muy extensas, y solo
hubieran servido una vesz en cada observacion. Hsta reduccion se hace con mucha facilidad con los logaritmos
de les nGmeros maturales de la coleccion ‘de tablas inglesas de Mendoza, porque tienen datos sexgesimales (*).
Con ¢! auxilio de estas tablas ha quedado tan facilitada la operacion que se puede calcular diez séries de
distancias en el mismo tiempo que se ‘emplea en 'calcl_llar quatro directamente , y aun tal vez me extiendo mucho.

74. Paso ahora 4 dar reglas para hacer este cilculoy y para mayor scncillez las dispondré en forma de

PROBLEMA.
Calenlar abreviadamente un nimero de séries de distancias lunares que pase de dos.

1.9 Al observar las distincias tomense solo alturas, ya simultineas, ya anteriores y posteriores (**), para
ls piimera y (Gltima série, 4 no ser que el intérvalo qoe medie entre ?.Ila.s sea d¢_emasiado grande, es crecir
mayer de 20m, en cuyo caso’se pueden tomar tambien para otra série intermedia, dividiendo la observa-
cion, =n dos partes. ; : ’

5.9 La primera y ultima série se calculan por los métodos directos ordinarios, y halladas las dos diferen=
cias de meridiano se toma el promedio, se reduce 4 Cadiz, y se convierte en equador.

3.2 Promédiense las horas y distancias de todas las séries intermedias, sin aplicar 4 los promedios correc=
cion alouna. Réstese la hora media del relox de la r.a série de las de todas '»s demas, para hel" ... mnte.
valos, y comparando las distancias’medi_as'dc l.as dos_sérieq extremas h;i’llese SN ey

4.9 7 Redtzease esta diferencia ¢ variacion de la distanc'a observada 4 la que correspona. proporcionalmente
al titérvalo de 2om del modo signiente: en la tabla de los logaritmos de los ni' aeros naturales, que es la XV
da la 2.0 edicion de la coleccion inglesa de Mendoza, bisquese el complemento aritmético del logaritmo cor-
yesmondicnte al intérvalo y el logaritmo de la variecion, sin necesidad de reducirlos 4 segundos, por tener la
tabia en su segunda columna argumentos compuestos de minutos y decenas de segundos y las unidades de éstos
arribe. Stmense con el logaritmo de 20m que es 3.07918, y el nimero de la 2.a columna correspondiente al

tino de la suma sera la variacion de la distancia observada en 2om.

L9 QCon este dato éntrese en la tabla 6.4 y hillese para el intérvalo de cada série su variacion en distan-

cia provorcional - Hsra tabla es semcjante 4 la tabla 5.2, que sirve para la reduccion de alturas, y no mece- ,

sita mas explicacion que la de ésta. Casi siempre se podra hallar‘ cada parte proporcional de memoria , sin n-
cesidu de escribir, suinando 4 la wvista al argumento correspondiente a los minutos del intérvalo y 4 los mi-
putos v decenas de segundos de la variacion, las partes para las unidades de segundos de la variacion y se~
gumi:psl del it.téwu]n._ / PN P! 4 fes. ! - .

6.° Scoun las distancias vayan en aumento 6 disminucion, simese ¢ réstese 4 la primera observada, exén-
ta d= la correccion del error del instrumento, cada parte proporcional, y de este modo se hallarin unas dis-
tancias que Hamarémos distancias proporcionales.

7.9 ‘Cnmp:'lreﬂSﬁ: con estas dictancias proporcionales‘las observadas, y andtense sus diferencias, distingnien=
o 122 positivas y negativas, para lo que se tomara siempre por término de comparacion las distancias pro-
sorcionales. Stmense aparte las diferencias de cada especie, réstese la suma menor de la mayor, y dividase
el residno por el mimero total de séries, inclusas las dos extremas. El resultado es lo que el promedio de las
distaias obsarvadas se diferencia de el de las proporcionales.

9.° En la tabla 7.1, cuyo argumento es la variacion de la distancia observada en el intérvalo de 20m,
se convierte el resulrado de la operacion autecedente en minutos y segundos de equador, para lo que se su-
ma l1 parte correspondiente & las decenss de segundo con la de ‘las unidades (***).

0.2 Esta correccion aplicada 4 la longitud que produxéron las dos séries extremas da el promedio de Ia

de tadas las séries, que generalmente diferird muy pocos segundos del que se hubiera obtenido cal=

sdolas todas directamente. El modo de aplicar esta correccion depende de la especie de la longitud, de la

(*1 La coleccion Espadiola de Mendoza y las tablas de Callet ponen tambien argumentos Sexdgesi=

males @ los lozaritmos de los nidmeros naturales. Pero el que mo tenga tabla dispuesta de esta forma pue-

de suplirla para el uso indicado , en el presente. caso y en todas las proporciones en que los términos que
entren asi de civculo como de tiempo sean muy pequentos, usando de los logaritmos de sus senos, sacando
los de los minutos v segundos de tiempo como si fuesen de circulo. Esto se funda en la suposicion de gue
los arces muy pequeiios se confunden COM SUS SENOS s lo que aungue #o es rigorosamente cierto, es tan apro-
rimady que produce resultados exdctisimos en todos fo.f casos en que los términos de la propercion no pa-
san de o minutes, v aun quando son todos muy proximos & 60 minutos el error del resultado mo legs
‘& medio segundo.

{(**) Es suficiente tomar una altura de cada astro inmediata & cada una de las dos séries extremas,
ya dntes de la primera v despues de la dltimay que es lo mas natural , 6 ya despues de la primera j
“intes de la wltima, 6 de qualjuier otro miodo aum&ue resulte un intérvalo entre las alturas de cada ai-
tro wuty grande; porgue como las horas medias de las séries estan muy inmediatas & las de las alturas,
del error gue puede resultar- & la variacion en altura de no ser el movimiento del astro em ella uniform¢
es miy poco lo“gue toca a la parte proporcional, y por comnsiguiente las alturas reducidas 4 las horas me-
dias Ae aguellas séries salen siempre muy exdctas.

(#% %) "Por exemplo s¢ trata de reducir la variacion media de las distancias observadas & las caleuls
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su distancia con la proporcional, cop presencia de la di
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T oy 5 = . X >
de las distuncias, y-de:la de su signo. Fs ficil determinarla reflexionando up poco sobre el particular, pero
pam evitareste pequeiio trabajo _puadre 4 continugeion todos los-casos. B Rt = ' ;

Signo que le Especie . Especie Signo con gue se
resultd d la Rl g ST aelas " ha de aplicar la
correcciom. . 1 longitud. distancias. correccion final. |
: gy ; Orientales. . -
g ! BT Bk Oc_c:den'tales'. : =
Pel el A 1 lo Oner_i_ral'e's. 5 =
o mom e SR U O ecidentales. e
F Orientales. o 5
T e N eBiEleutaloss o v e o
T 2 : o R 50 (e st
UL ST P L eeidemates. e —

10.2 Si alguna de las séries discrepa demasiado del 'tprbmédio general , lo que manifiesta la diferencia de

erencia del promedio general con el de las des séries
extremas, que es la correccion finul que se hace 4 éste, s¢ excluird del promedio la correccion parcial de la
tal série. e ’ 3

. ExeMrro.

75- - El dia 12 de Abril de 1814 (cuenta astrondmica) estando en Ilatitud S. 33“..43*‘..291”,! longitud O.
725.416/..30" por marcaciones, se hiciéron las observaciones ‘siguientes. La’ elévacion del observador era’ de 3t

7«8y v waap del indice del iy rumento + 197, 'y ek adelanto aproximado ‘del relox 4h..35m.

Horas del tovs. ' " Observaciones. e _ Promedios.
. .tl{..ggm.:.z;_'s : (3) . . 33721/ o000 Horas. © =~ * * Observaciones.
“Zvi Ove 3 i 274450 %I—Iorario.' ‘2h,. omExgEy &0 '339..27’.;22”

Faeya%anc e 33538 X o
IT..5§ i
X2..39 '

NS e dcd isadd o :
14..28 Toas A, aRe T 81..52..40
X5 ee13 g e SRRt L . .
i, ©, a0l N e n s allaias o
Wiragdgonive A e B 814 |
O T PR oo 10 T AR St S g
I8 odie ¢1 .90 53 2..78..30'" BIG 51430

T[S TR OO SR RPN b P bt :

; 15 %53 1t e D b .1 8129
DO 57 50.-.go|}3-a 5 flendes 20 1T 81..50..20
21 ..36 §0..107) - : it
24 .- By oty and 49:120 3 N
25.. 8 7 ¥.2 49:-85 }‘H e T S gta
25 <4 Mgy, ¢ 4%es b 4 \s
26 ..20 48..40 9 \ 7 ; Pir
26..54 T T a48uds ‘}5-" woy , 2:026..58 ~ 8r..48..25
27..39 . 48..10 L RN
o g g o oA
29.. .50 O 3745 .
3L 17 O « 81..47..20 pe (8 g e L : =
62.4+18 47+ © g6.a f..98%e 9,5 ° L By i

e o AREGNE,  apeigiiie, + 401450 ; : :
3341 A . .45..46 '
3443 e e

das , que fué + 37”6, & equador , siendo la variacion de la distancia observada em 2om 7/..53/'. :
- Para 30" y var. 79.55" da la tabla, aplicarido de memoria la parte proporcional! .. " . 19’ 2/
. LPara 77, del mismo modo . . . S e aE s A - T “4..26

Y para 6/ 570487 = 228//, luego para W, RE L BBEEUURE, SE S SSEIRCRIE SR ey

:p"ortc;c:‘m de la longitud media de las Jo.i' skries extremas. . o '_- L iR TR S Y
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Por las tablas dispuestas para el efecto < reduxéron las alturas de ambos astros & las horas medids de las
séries 1.2 y G.a, y resultd para la 1.a altura ©) 35°%.357 y (= 49°.467, y para la 6.a (D 38°.4/ y ) 46°. V..

Hora del relox.- . .
Adelanto aproximado.
Hora abordo. . . .
Long. O 72%.26/'= .

Hora en la Isla, dia 13.

Cdleulo del horario.

. 2h,. om
“—4:.35§
s 2B 0%
otk AansO

SRS I

Altura observada Q
Error del indice. .

" Depresion. . ;
Semididmetro. . .

Dist. polar del
Latitud

o 3

Aleara, verdadera G) " a e

SUmnEet e & oest saleabn
Semisuma . . o 5
Difarefici: o vs o PR > o &

Horario oriental del () . .
Hora abordo, tpo. verd. dia 12
Hora del velox oo daiiiaone
Adelanto del relox al tpo. verd.

Horas medias del relox en las
Adelanto del relox .

Altura aparente del )

Correc. de alt. ap. .

Alt. verdadera del (O

98%..5 7%

Para esth hora, alm. niut.
Declinacion del @) N. . . 89570271
Distancia palar. . . ." . . 98..57..27
Semidiametro del & ..... .. 15..58

anQ f n
33°.0090..457,

® . .

- - . -t 19
SRR T e o
R, e

33..38.120

v e v —T.A8

« -+ 33..37.. 8

e Tama el QL SR HICaI 0. 8 BID 4

$eae 296
o+ 33.-43..20 .L.sec. .. . ete ol e
S e - ' '
. 166..17..55 _ - i
yi o BRS8N T ke BBy e e e s, n % L4 R W
v 49::30.049 A4 semOL LuT i Lo L

Horas en el meridiano del horario

Hora media aproximada. . . .

Longitud O« v sroar o mnnia

oivs o Shigsmsxgez TN BMEGS 0 v o o a e e
sl 2T Bdae 42,8
& bty RO o TG
. 402354305
séiies Tva y 63 . . . G . obi¥am..280
MLLOTS e Ak ke T s s — 4. 35 v 36,5 "_‘*4...35..36,5
. b ok s s 2T4v38 .. 51,5
e o, 21H..48m
h .« o +45350
f e o 2..38

Hom -en-la Tslay iacds. o ciosisss sigacts 251 o

21,.56..32,8

Para esta hora, alm. niut. Semididm, « 14%.57". Par. hor. ( en el paralelo ‘547..44%

Cdlculo de 1z 14 série.

Aok D Al obs. N Dise. obs. O
359357 49%.467 . 181%,.897, 40N
Errorpdel: fndice | wye w.« fivionr wio vt s e + 19
Depresion + . . AR L T S U
Semididmetros + . . .« .« + 1§..58 S —15.. + 31..6
Ale. y dist. aps o o 354:46 49..26 82,244
Alt. ap. @ oW MV DR i 350.“.".6’
Alt. 8p. € « a0 v 5 o 49..26 :
Arg. aux.[Suma de alt. ap. . .. . . . 85..12 INVPL S v ki
Correc. compl. alt. (3. . « . « .« . §8..48 :
820,39 | Cottees alte-@ < win o e sai e o B4s A8 ‘
. 19 Ratte ProPegusi sis Js o ciwscy isisssie B0 :
Suma correg. de s « » 86..45..35 . N. i A B g .

3
23+ %
1

- { Dist. aparente . .

Segundos reserv.
Dist.” corregida. .

| i ol

83-.24. N. III. :. . S g gtk .9 <5 R iy

.81.||580¢ISS I!NI IVo ‘- .-.n [ . . L]
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2h..32m..Q=3

17294
1
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1
692;2
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(suma) 9.04317 'I
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Distancia '\T'crda_&r:-m PR - o ey VT B .<9f et 9,8 .2 251
Disgncias, Ab:il fl o} S SRt 53 7 .+ 27 BIE i ZE z’ %" II} 4!293 _ e
13" en la- Isla. } Rawghes dallagiia B3N8 By v 36 ) i 263
\ Hora verdadera.en la Isla,. dia 13 « « » « -2b. 28 r:4’=8 o S (dif.) 8292
Hora, dia 12, en el mrno..del horarios . .« 2r. 5% 5
Dif. de mrmo. al 05 A0 B o s i 4:.49 1583
Cdleulo de la Ga série. " 4 i
Alt. obs. (O Alt. obs. R Dist. obs. O
38° 4.’ 46°.9/ 81%.47%. 37
Frror del indice. . sty i e Bl + 19
. Depresion e e — 5 13 — §u.I3
Semidiametros . + 15..58. L T ~+ 3I..§
Alt. y dist. ap. Ll iRy 4547 82,.18..27
Alt.cap. (D =08 et : 38%.1¢/ g
Ao ap. (€ + 5 vl . §..47
Arr aux. (Suma de alt. ap. : G B e D) = . (U S O k- e i RN
= . Correc. compl. al (). o catu. 4 $8.04% 32
284, 197 | Gt (Y. & & & & » 300 A¢
18 { Iarte prop. :, sy bt 80 R
R Suma correg. de aI;. ’ - S AT R - ¢ RS bin g nie g 93239
21..40 : ; g 236
{ Dist. aparente B GB35 18 Ne UL o wivw v v a0 s s 67434
R : 44
Segundos = reserv. oo 29 ] - e
Dist. corregida . B s go s N PGS0 g2 51 %6 O . (suma) ‘58137
. Distancia verdadera . b 81.. ey 7947
Vst en la Islael 13 4 oh v s 2o% o8y 7..-27
Dilfsen: i o eoaeatibec] wx6vaap L B L) 3?256
Var. de la dist. verd. en _3h I8 U WU 4 e AR i 5 ed 33608
Hora verdadera-en la- Isla iy shutlngte 2b..45m;.5os§.L. P. s o (dif:) 3559
Hora,dia 12, en el mrno. del horario. . . 21..56.. 32,8
Dif. de mroo.: O, de la Isla: . ik, ok WY T
Im. por la maa série . . Ce e e 4e4049..51,3
. 69,0
Promedm ; i PRSP URERY P £y PR 78
o Cadiz al O. de la Isla 3. i sy Ao els
Léngitud O, de Cadiz por el { 4.:49.. 13,0
promedio de estas dos sérles} : S A L
. Cilenlo abreviado de las 4 séries intermedias.
s gt 34 Strie za 44 §a Ga
, Horas’ medias del relox en las séries. . 2h.18m..3cs 2h.20m..475 -ghi2sm.7s 2h.26m..§8s 2h..32m..9s
i Hora del relox en la 1.2 série VO IELIEeR el Vel P 0T 08 BliT4.a 28  a. 14928
Tntérialonis s ST IRAGIGO0RTH 73 6..19 10, 39 12..30 17.- 4%
Dist.med obs.de la P 81 51’..401’ '
I, deila G . . ST
Var. de la distc obs. « . s7097 . Lid.g276§ - Y
en el intérv. de « ¢ 217m41 c.a.L.6.97428
' L. de2ow. 3.07918
Var.de ladist. obs.en el int.de 20m. 67..21//L.2.58109 (suma) :
Pirtes prop. de esta var. 4 los intérv. (tabla 6.2).. 1..17 2..0 4..2% 3.459
lst. mediaobs. en la ra série. v . . 8tugz..40 8tu§2..40 8r..52..40 81.42..40
istancias proporcionales (dif.). 8r.sr..23 8r.50..40 81..49..17 .81.48..4x
stancias observadas. . o e woBtusz.ije 8r.50..20 '81..49..12 “81.48..2%
iferencias o ‘e a v P e v s e - 20 e AR
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' Suma de diferencias — 34%; Promedio ( partiendo por 6)— %77

o o@ i & e obigluaght

Correccion parala longitnd determinada por las dos séries extremas (T. 7.)
i sibappiel el s srganaBi 4%

Longitud por las dos séries extremas O. . . . « + < .« o . . .
Longitud por el promedio ‘de las 6 séries « + . o o % 12 v sowowl dleoeim s S 79025004
"Longitud 'por las marcaciones . . . . s 4 e e w0 s s s« v e o« . o 72.30..30 -
Ditstenciaslamobservada 8l 0 v 5 o o Ry s e gt e e e oSl URt s b 6544

NOTA.
79. Este exemplo se ha entresacado de una observacion de doce séries de distancias calculadas directas

mente con alturas reducidas de otras que se tomiron en intérvalos cortos. Para que sirva de muestra de la
aproximacion de este método pondré 4 continuacion los resultados del cdlculo directo de estas scis séries.

! g, I 1.2 2.2 8- LT o BBy §aa yom 6.a
Alt. observadas Q s o 5 361/ 36%30f 376 37%22¢ 38%..4/
* Alt. observadas = . o+ . 49..46 49.. 1 48..37 47445 47..19 146..7

Dist. obs. (D(( (correg. error ind.){81..52.: 597 |81..51.. 49" |81,.50. 397 |81.:49.. 317 |82..48.. 347 81..47..2277}
Distancias verdaderas . . . + [81.50..0 [81..§7..17 |B8r.§5.52 |8r.54.21 |81.53..9 |8r.51..7

Horas en la Isla, dia13 . . . 2h28m42s8| 2h32m26:8] 2h3sm3rs4! 2hj3gmros6| 2h41m2§s5| 2hg5mg08g
Horas en el mrno. del horario, dia 12 {21038 .5 15§ 21..42.. §355|2 15450 10,§121..490 3052|285 105 2152 21..56.0 32,8
Diferencias de mrno. O. de la Isla. l 4049+ 5133 | 44449+ 33531 44500 20,90 4+:49 4054\ 4250+ « 4531 4..49- 17,7

Pramedio . puov w0 B Mon o o i@ v s sy hRomilysaBs ik
Cidiz al O7de’ B Bla.. . o & 3200081 0w o0 e L2 NE. Apmadignys “
Govu, Tt

Longitud observada O. de Cidiz. . . . . (29,25 350
: - G2y w3
La misma por el método abreviado v . oo v o o .+ F72..23..04

-~
. . . .

—
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ftdensa et B0 o T

77.  Quanto “mayor es el nimero de distancias que se observan, tanto mayor es la ventaja que este mé- ||
todo ofrece , porque casi todas las o%eraciones se' hacen lo mismo para tres.séries que para diez 6 doce que
es el mayor niimero que se puede observar de cada vez. He preferido sin embargo un exemplo compuesto de
pocas séries & otro de muchas para que resulte ménos difuso. e . ’

78. Lo he escogido tambien en circunstancias en que la distancia variaba muy lentamente, y en que por tanfo

un pequefio error en ella lo produce de bastante considerasion en la longitud, para manifestar que no es preciso para
el buen éxiro de este cilculo que todas as distancias, y particularmente las de las séries extremas, estén “perfectamente
medidas, como algunos pudiéran imaginar. Para mayor prueba.de ello:voy 4 calcular otra vez el mismo exemplo,
suponiendo la distancia media de la 1.2 séric aumentada de 2/, que es un error que en ningun caso se puede
cometer , y que en todos y en particular en el presente darfa un. resultado parcial muy erréneo.
' 79. La r1.asérie calculada con la distancia observada 81°.54/..59/7 produce de diferencia de meridiano al
O. de la Isla 4b..45m..22s3. Promediada con las otras cinco da de longitud O. de Cidiz. 72%.10%.25", y
promediada con la de la 6.a série produce de longitud 71°..447..37"7. La variacion de la distancia observada
para el intérvalo de 2om es 8/.37” y la correccion en distancia— 4775 y en equador + 277..33//. Agregada
ésta 4 la longitud que produxéron las dos séries extremas 71°.44%.37" da 72°.127..1¢%, resultado medis
de las 6 séries por el cilculo aproximado, que se diferencia del obtenido por el cilculo directo 17..45%
tidad despreciable atendiendo al grande error supuesto 4 la distaocia media de la .primera’ série.

80. El dnico error que se comete en esta resolucion es el de suponer las variaciones de la distancia cb-
servada proporcionales & los intérvalos ; y aunque esta suposicion no es exdcta, es sin embargo muy aproxi-
mada quando los intérvalos son cortos y las alturas de ambos astros no muy bajas, porque entdnces los efec- |
tos de la refraccion y paralaxe influyen casi proporcionalmente en éstas, y siendo uniforme la wvariacion de
Ja distancia verdadera lo serd tambien proximamente la de la observada. : ]

81. Sentada esta proposicion serd ficil manifestar la evidencia de este método. Las distancias observadas se [
pueden considerar como las horas del meridiano del almanaque, pues las representan y siguen el mismo Gr- b1
den. Snpongamos que se conocen todas las horas de aquel meridiano correspondientes, 4 los promedios de las séries 4
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 demas proporcionalmente,, respecto 4 los intérvalos deter-
minados con las horas de abordo, y que conocidas las horas proporcionales: de la Isla y comparadas con las
observadas , se suman aparte las diferencias por exceso y por defecto, se resta la suma menor de la ma-
yor, y el residuo se parte por el nimero de las séries (*) inclusas las. dos extremas: estd claro que el
resultado de esta operacion serd la diferencia del promedio de las horas observadas al de las calculadas, 6 lo
que es lo mismo la correccion que aplicada 4 aquel promedio dard el promedio general de las horas observa=
das de la Isla; y siendo iguales & las distancias lo mismo debe entenderse que han de producir éstas.

 ; can-

i " . N R . ade oo PR i

(*) Este procedimiento es igual al que se wsa para promediar varias cantidadesy con la diferencit
de ser algo mas. complicade. : : ; : ¢
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'CAPITULO VL

Explicacion del mode de hallar la latitud por una'sola altura del sol, observada cerca del meridiano, cen
el conocimiento de la hora verdadera. i :

82. Quando la declinacion del sol es de especie contraria 4 la Jatitud del observador y ésta no muy ba-
ja, y quando siendo la declinacion de la especie de la. latitud es ésta mvy crecida, se verifica que la altura
meridiana del sol es poco mayor que la que tiene intes y despues del medio dia un espacio de tiempo bas-
tante considerable, Esta corta variacion .en altura proporciona. que si en este caso se observa en qualquier ins=—
tante de un intérvalo que no diste mucho del medio dia, serd ficil deducir la altura meridiana con tanta exfc~
titud como la que tenga la hora. Para ésto no habrd mas que calcular con la latitud de estima la altura me-
ridiana del sol y la correspondiente 4 la hora de la observacion, hallar su diferencia y stmarla @ la altura ob-
servada corregiday lo que producird la altura meridiana verdadera. Esta operacion puede ser muy til para.de=
terminar la latitud quando por las nubes no se logra observar la altura meridiana del sol, y se descubre por un
instarite intes & despues, lo que sucede con mucha frecuencia en la mar; y aunque su principal aplicacion
serd para-el citado caso de pasar el sol muy léjos del zenit, podrd tambien extenderse 4 todos los demasy
qunque no con la misma facilidad y exdctitud, pues serd preciso, para obtener una buena 'latitud; que Ia ho-
ra de abordo se determine con la mayor seguridad, porque hay casos en que un error de Im en ella lo
producird de 15/ en la altura meridiana. : :

83+ El motivo. porque este problema no se ha generalizado es la dificultad de determinar la hora con Ia
exictitud conveniente, porque la altura que sirve para deducir la latitud no se puede emplear en la averi-
guacion de la horas aunque se tome en circunstancias propias.para ello, sin estar léjos del meridiano, como
se verifica algunas veces; y los demas medios que se tienen para el efecto, careciendo del conocimiento cier~
to. '~ la latitud, son poco exicros quando la ocasion de practicar esta observacion es ventsjosa, y al contra=
rio proporci.can arreglar con acilidad un relox quando las circunstancias no son oportunas para determinar
la latitud de eve. =, : : / _

84. 8in embargo de estas, dificultades la observacion es practicable c¢asi siempre, particularmente para los
que tengan un buen crondmet:o, porque con éste se puede abordo en qualquier momento hallar la hora ver-
dadera, sin mas error que el que haya contraido desde el dltimo arreglo, mas 6 ménos el que haya adqui-
rido la estima desde el Jltimo horario observado con él; cuya diferencia de erfores es casi siempre insensi-
ble, y la suma lo serd tambien en todos los cdsos de que el cronémetro sea bueno y su arreglo reciente,
como. la tltima observacion de longitud por él. De aqui se infiere que el uso principal de este problema se-
ra pdra los que naveguen con este Util instrumento. Sin embargo no quedarin excluidos de él los que no le
tengany y con algun mas trabajo podrdn arreglar un relox comun, con tal qlte se# seguro, intes & despues

* de la observacion de la altura que sirve para la latitud, ya por medio de un horario ¢ ya al salir 6 poner-

se¢ el sol. Si la ocasion es oportuna para la determinacion de Ila latitud ; y el relox de confianza, se podri
usar de €l aunque esté arreglado el dia anterior, teniendo presente‘en todos casos corregir su hora de la par-
te proporcional de su movimiento y de la diferencia de longitud contraida desde su arreglo. Pero quando
sea posible serd lo mejor tomar otra altura en buenas circunstancias para determinar la hora, sino se ha to-
mado ya, y arreglar pot ella el relox; pues aunque el error de la latitud de estima infloird en la hora, y
ésta en la laritud observada por la otra altura, siempre se rebajard mucho el error de la latitud de estima,
respecto 4 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 cilculos con las latitudes corregidas, para poderla hallar todavia mas exdcta.

85. DPara anxiliar este cilculo y ponerlo en el pié de la mayor facilidad ; he empezado 4 formar, hace
poco tiempo, una tabla que para cada grado de latitud y declinacion del sol da su altura meridiana y las
alturas que tiene 4ntes y despues de su paso cada fom , hasta ‘el .intérvalo de th inclusive. El mucho tra-
bajo que necesita la construccion de una tabla tan extensa y los pocos ratos que yo he podido dedicarle, ha~
cen que 4 la presente no esté todavia mas que principiada: tal vez algun dia podré ofrecerla concluida 4 la
indulgencia del Piblico Marino. Usando de- ella quando el observador sea 4drbitro de elegir el momento po-
dri tomar la altura en tino de estos instantes precisos en que esti alli determinada, y sino la reducira al
mas préximo por una proporcional; con lo que evitard la molestia de calcular las alturas.

. %6 Wste problema comparado con el de determinar -la latitud por dos alturas del sol tiene respecto 4 él
da desventaja de que la observacion de la altara conviene que sea inmediata al medio dia, quando por aquel
se puede observar 4 ?nalquier horaj pero en recompensa tiene sobre €l las ventajas siguientes. 1.2 En el dia
en que solo se vea el sol una vez, no muy distante del meridiano, se puede hallar Ia latitnd por este mé-
todo y no por el de las dos alturas. 2.a Su cilcnlo, particularmente quando el sol pasa Iéjos del zenit, es
incomparablemente mas ficil y breve, y' si me es licito valerme de la expresion, mas palpable, pues se com~
paran  sus resultados. 3.2 En el cilculo de latitud por dos alturas se da muy frecuentemente el caso de con-
cluic un resultado absurdo ; particularmente quando el sol pasa cerca del zenit, lo que por mucho que se tra-
baje es imposible evitar: en éste se sabe que en todes casos se puede hallar una latitud de mediana confian-
za, con tal que se trabaje un poco y haya datos para saber con la exfctitud necesaria la hora de la obser—
vacion. 4.0 Para los wusos del pilotage, y scgun la costumbre de los Marinos de determinar la sitnacion del
uque para cada medio dia, es mas conveniente deducir la latitud por una altura tomada poco despues &
poco 4ntes de él, que demorarla hasta que pasado un intérvalo regular se observe otra.

Exeurro.
87. El dia 4 de Mayo de 1814 4 oh..;6m.10s se observd la altura del () 21°..15%..24/, siendo 1a la-

titud estimada §2°.427..25# S., la longitud “por un crondmetro §7%.2/ O. y' la elevacion 25 pies. Se quicre
@lcular la altura meridiana y la latitud. '
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MR
88. Nota. He calculado los datos de: este exemplo suponiendo la Iatitud verdadera §2°.127.25# S., la
longitud §7°..30/ O. y la hora oh.38m.xcs, de que result la altura verdadera para esta hora 21°..227. 107,
la misma que he supuesto. en él. Luego en los datos de este excmplo hay de error 3¢’ en la latitud, 2m
en la hora y 28/ =1m.52s en la longitud. Apesar de ser tan crecidos estos errores, <y particularmente el [
de la latitud, ha resultado la latitud calculada con solo 3/..327 de error, habiendo disminuido el que tenia
la estima de 267..28”. De aqui se puede inferir que este cilculo hecho en circunstancias favorables, como
las presentes, es susceptible de.bastante exctitud. ;

- 89. Lo expresado me parece suficiente para tomar algun conocimiento de este problema y poderlo prac-
ticar en ocasion oportuna, aplicindolo tambien de noche 4 las estrellas quando no se puedan observar en’
el meridiano por estar cubiertas 6 por haberse pasado la hora y se observen poco despues. Si acaso algun
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 temer presentes para formar juicio del resultade.

| CAPITULO VII
Idea de un mode de calcular la longitud geagrdﬁm, en tierra 6 en la mar , por la ovckltacion observada
de una estrella por la luna, o por un eclipse del sol, sin necesidad de aplicar 5
las paralaxes en longitud y latitud. -

9o. Los ‘métodos mas ficiles y practicables que hay de determinar la longitud - én tierra son los eclip~
ses de los satélites de Jupiter: y los de la luna. Aquellos necesitan un anteojo de mucha fuerza, pero los

4 falta de otra cosa con uno de los buenos anteojos directos del uso ordinario. Estas dos observaciones tienen

- - . . . - - i,
la gran ventsja de que no necesitan cilculo 'para la prediccion ni para la averiguacion del resultade  --es l"sﬂ

efemérides los anuncian, y siendo fenémenos instantineos las diferencias de las horas de los que los observan
son sus diferencias de longitud: pero en cimbio: tienen el inconveniente de no proporcionar una grande pre= |
cision en los resultados, particularmente sino se logran -observaciones correspondientes. Quando se consiguen
dan los satélites unas longitudes muy exfctas, y bastante aproximadas los eclipses de luna si se observa solo
su principio y fin: pero si dos sugetos en diferentes puntos logran la cbservacion completa de un eclipse to-
tal de la luna, en que ademas de las quatro fases principales observan muchas inmersiones v emersiones de
sus principales manchas, podrin por resnltado medio- conseguir una diferencia de longitud muy exfcta.

gr. Los eclipses del soly las ocultaciones de las estrellas por la luna son los fendmenos mas  decisivos
que hay para averiguar las longitudes con precision : pero- tienen la desventaja de que por la complicacicn
de su cilculo solo estin al alcance de las personas que tienen conocimicntos de astronomia algo’ superiores 4
los que adquiere la generalidad de los pilotos ; circunstancia que aunque no debiera retraer de practicar es=
tas observaciones 4 los que tienen la proporcion de hacerlas en puntos cuya longitud no estd perfectamente
averignada, lo causa efectivamente por aquella propension natural que inclina 4 no querer hacer lo que no s
sabe ni entiende perfectamente.

{
eclipses de la luna no tiemen este inconveniente, pues pueden observarse ‘con anteojos de mediana fwerza, y |

T

92. La esperanza de poner en el caso de calcular la Jongitnd por los eclipses del sol y estrellas 4 los
que solo poseen los conocimiéntos dé cosmografia ‘indispensables para la prictica del pilbtoge, me ha hecho
concebir la idea de explicar un.procedimiento por el qual se puede executar, con suficiente exActitud, sit |
neeesidad de calcular y aplicar Ias paralaxes en longitud y latitud, que es lo que comstituye la principal é |
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ficultad wel cilculo. Enterados Ce ¢l todos los meurinos observadores podrin multiplicar estas obsersaciores en
todos los puntos del Globo en benefizio de la Geografia € Hidrografia, pudiéndose execurar con los cortos au-
xiLos de un buen anteojo directo y un relox de segundos seguro, aunque serd iufinitamente mejor emplear un
telescépio 6 un anteojo acromitico astrondmico, y un buen crondmetro 6 péndulo.

93. Arreglado éste por los mejores métodos, que pudiéndose executar son indudablemente las alturas cor-
respondientes, y determinadas por él las horas de la inmersion y emersion de la estrella, ¢ de ura sola de
estas dos fases sino fiese posible observar ambas, se procederd al cilculo del modo siguiente : se corrige cada
hora del crondmetro para hallar la de tiempo aparente (G verdadero): con la longiitd sproximada del ob-
servador, que regularmente executindose en tierra serd bastante exficta, por estar determingda Ea por alguna
observacion, aunque sea de distancias lunares, se reducird la hora al meridiano de la Isla de Leon, y para
ella se sacard del almanaque la ascension recta, declinacion, semidiimetro, paralaxe horizontal y latitud de
la luna, ésta con segundas diferencias, y la ascension recta del sol : pero si se desea mucha precision'serd lo
mejor tomar en las tablas 6 en el almanaque la latitud y longitud de la luna, y con ellas y la oblicuidad
aparente de la ecliptica, hallada tambien en el almanaque, se calculard su declinacion y ascension recta, en
atencion 4 que éste las da sin segundos. Despues te recurrird al mejor catilogo de estrellas que se tenga, y
en él se hallari para el dia de la observacion la latitud, longitud, ascension recta y declinacion de Ja estre—
lla: si el catilogo no contiene mas que dos de estos quatro elementos, se calculan los otros dos con ellos
y la oblicuidad de la ecliptica. La longitud de Ia estrella hallida en el catilogo debe corregirse de la parte
proporcional de la precesion, de la de su movimiento propio si le tiene, y de la nutacion. Las tablas de pre-
cesion y nutacion se hallan en muchas colecciones, y entre otras en la Memoria de D. Francisco Lopez Royo,
y se aplican con suma facilidad como alli puede verse en su problema 1V, Quando la estrella ticne movi-
miento propio en latitud debe aplicarse la correccion de €él 4 su latitud por la tabla. La fatitud y longitud
verdaderas de la estrella, halladas por qualquiera de los dos métodos indicadcs, se reducen 2 aparentes apli-
cindoles la aberracion. En la citada Memoria hay una tabla de logaritmos que sirven para calcular las aber-
rp . »¢ en latitud y longitud, - el modo de hallarlas con ellos se explica en su problema V. El signo con
que se han -~ aplicar es ~! - ismo que tiene la tabla al lado del argumento de la cabeza pie. Los que no
tengan la citada . “ _.woa y oséan solo un catilogo de declinaciones y ascensiones de las estrellas, corregirin
éstas de nutacion y las afecta. 'n de aberracion, por unas tablas que con su explicacion trae la coleccion que
acompaiia- 4 algunos de nuestros almanaques nduticos, particularmente al de 1793, y con ellas y la oblicui-
dad de la ecliptica hallarin la latitnd y longitud aparentes de la estrella.

94. En seguida se aplicarin las correcciones del aplanamiento 4 la latitud y 4 la paralaxe equatorial de
Ja Juna. Se deduciran los horarios de la luna y de la estrella correspondientes al instante de cada fase, y con
ellos se calculardn las alturas verdaderas y aparentes de ambos astros. Despues se hallard el semidiimetro de
la luna en altura, que es igual 4 la distancia aparente de su centro al de la estrella. Pero es menester apli-
«carle una pequeiia correccion substractiva llamada #nflexfon , por un-aumento aparente que se observa en el
diimetro lunar; cuya causa no estd bien averignada, y hay tambien algura discordancia en su valor : pero
el sibio Astrénomo Espafiol D. José Joaquin de Ferret la ha determinado, por un promedio de muchas ob-
servaciones suyas, de 1778, y de ésta se podri usar. Con la distancia aparente y las alturas aparentes y ver-
daderas de ambos astros se calculard la distancia verdadera por los métodos trigonométricos. Con esta distan-
cia y la de cada.uno de los astros al polo mas inmediato de la ecliptica, que es igual al complemento de
sus latitudes, se hallard el 4ngulo formado en este polo, que es la diferencia de las longitudes verdaderas de
los astros. Esta diferencia sumada 6 restada 4 la longitud aparente de la estrella dari la longitud verdadera
de la luna correspondiente al instante de la inmersion 6 emersion cbservada. Comparando esta longitud con
Ja del almanaque, aplicando las segundas diferencias (art. 59), se hallard la hora verdadera en el meridiano
de la Isla correspondiente 4 aquel instante, que comparada con la de la obsetvacion manifestard la longirud
verdadera por ésta, dependiente del error de las tablas lunares. . : :

95. Tambien se puede hallar la hora de la Isla reduciendo 4 tiempo la diferencia de la longitud de
la luna calculada 4 la de las tablas , con proporcion 4 su movimiento horerio (*), y sumindola & restindola 4

g la hora supuesta de aquel meridiano , segun que Ia longitud observada sea mayor 6 menor que la de las tablas.

§6. Si se ha observado la inmersion y emersion se podrd executar lo mismo con ambas fases , y se to-
mara al promedio de las dos longitudes geogrificas que resulten , cuya diferencia , si se ha observado y cal-
culado bien, debe ser cortisima. Pero en este caso es mejor determinar la hora de la conjuncion verdadera
y compararia con la de las tablas, lo que se¢ conseguiri del modo siguiente : se hallari el intérvalo en-
g~ 1o “oras de la inmersion y emersion, y la suma de los dos dngulos hallados formados en el po-
tlo de la ecliptica, que es ignal 4 la diferencia de longitud contraida por la luna en dicho intérva~
lo, y se hari esta proporcion : la variacicn de la longitud de la luna al intérvalo entre los contactos,
como la diferencia de longitud de la luna y la estrella al tiempo de la inmersion, 6 dngulo correspondien-
te en el polo de la ecliptica, al intérvalo que pasé entre este instante y el de la conjuncion. Este intér-
valo sumado & restado 4 la hora de la inmersion dardi la de la conjuncion verdadera en el meridiano de
la observacion. La del meridiano de las tablas se averiguari ficilmente, pues se reduce 4 determinar en ellas,
del modo que se explicé tratando de la ascension (art. 59), la hora en que la luna tiene una longitud igual
dla de la estrella. Si despues de hecha la observacion se tiene noticia de que se ha cbservado tambien en

(*) El movimiento horario de la longitud, latitud , Cc. de la ( para una época determinada, se fa-
lla ficilmente reduciendo la hora al meridiano de las tablas, determinando otras dos que la comprehendan
distantes de ella 50 minutos, hallando para cada una la correccion correspondiente 4 la segunda diferen-
tia media en la tabla XXX1X., restando estas correcciones , v aplicando con atencion & sus signos (ex-
licacion de la citada tabla) la diferencia de ellas con el signo que le resulte & la ducdécima parte de

la wariacion en las 12 horas gue comprehenden & la reducida. Si lo que se busca es el movimiento hora-
o de la longitud de la (( ménos el del (O, se resta de aquel éste, ‘gm’ sin necesidad de calcularlo se
halla en el almanague ndutice en la columna 54 de la pdginag VI de cada mes.
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otra parte, aunque sea caleulada por es': mismo método , se compararin 'ss heras. de las conjunciones re-
sultantes, y su diferencia serd la diferencia de longitud verdadera de ambos meridianos. Y si se sabe que

en aquel dia, en algun Observatorio , se ha hallado el error de la longitud de la luna en las tablas, b- §
servando su paso por el meridiano , se aplicard la correccion de este error 4 la hora de la conjuncion de=-
terminada por ellas, y comparindola de nuevo con la deducida de la observacion resultara la longitud ver- 3
dadera.

97. Aunque no se cbserve mas que un solo apulso se puede tambien deducir la hora de la conjur~
cion ‘verdadera , para compararla con la de las tablas, 'y con la que den las tablas corregidas ¢ con la ob= _
servada -en otra parte. Para ésto se determina una hora media entre la del contacto observado y la de la \]‘
conjuncion por las tablas; se reduce al ‘meridiano de éstas; se determina para ella el movimiento horerio de
la luna en longitud, y se hace la siguiente proporcion: el movimiento horario 4 una hora como el argulo
calculado en el polo de la ecliptica al intérvalo entre la hora de la observacion del contacto y la de la con= _
juncion verdadera , que resulta independiente del error de las tablas.’ |

98. Lo mismo que se ha dicho se executard si en vez de ocultacion de estrella se observa el principio
y fin de un eclipse del sol, 6 una sola de estas fases, con las pequefas diferencias de hallar en el alma-
naque la ‘longitud del sol sin aplicarle la aberracion, porque la-da ya afectada de ella; de sumar el semi- y
diametro del ¢ol con el de la luna en altura para hallar la distancia aparente de sus centros, y de subs- !
traer 4 la suma, ademas de la inflexion , otra correccion por un aumento aparente del . semidiimetro del sol; %
que se llama irradiacion , en cuyo aprecio hay tambien mucha variedad , pero yo soy de opinion de que
se use la de 2772, Para hallar la hora de la conjuncion por los métodos indicados (arriculos 96’y 97) se de-
be contar con la alteracion de la longitud del sol en el intérvalo que media entre los contactos , 6 entre el
contacto observado y la conjuncion verdadera, lo que se consigue con restarla de la de la luna, y usar
de la diferencia por primer término de la proporcion (art. '96) , 6 del moyvimiento horario de la luna mé-
nos el del sol (art. 97). De ‘este mismo tltimo modo se procede para hallar la hora de ls conjuncion ver-  *
dadera por las tablas (art. 96). g ,

99. Si la longitud geogrifica resultante de la observacion difiere de la .. vesta una cantids” crecida, co-
mo por exemplo mas de 20/, se podrd repetir el clcolo hallando los datos d & s ~~v~ _ura la nueva ho- %Y
ra reducida , pues no siendo ésta exdcta tampoco lo serdn los elementos que con ella se hayan tomado en A
las tablas y las alturas calculadas. Pero como éstas no inflayen mucho en la istancia serd muy corto el error #
que 4 éta le provenga, y si se repite el cilculo ya no le resultard ninguno. Por esta ruzon no se debe
esperar que la longitud geogrifica nuevamente calculada difiera mucho de la determinada ya : porque los 20/
que he asignado por limites produciiian 1m..20s de error en la hora reducida, de donde resultaria en los ele-
mentos’ de la luna otro de 40/ 6 poco mas, el que aun en las circunstancias ménos favorables solo pro- |
duciria igual error en la alrura de la luna, y éste influida en la distancia verdadera 4 lo mas en ¢/t , siem- |
pre que su altura no pasase de 80%. Los errores de la distancia verdadera los causan menores 6 4 lo mas |,
iguales en los 4ngulos en el polo de la echp:tl’cagr longitndes-de la luna: luego en este caso seria el error de
la longitud de la luna of/r, que lo produciria de os2= 3" en la longitud geogrifica resultante. De aqui tam-
bien se saca por consecuencia que los errores de las tablas lunares no pueden alterar en lo mas minimo la
exctitud del resultado. De suerte que este método los daria con mucha precision , si la irregularidad de al-
gunos de ‘los tridngulos que es preciso resolver no fuera formando unos pequefios errores parciales que se
reunen al fin, y no permiten que los resultados finales se deduzcan con una exdctitud tan rigorosa como por
el método de las paralaxes. Pero haciendo el cilculo con toda la aproximacion posible serin estos errores de
cortisima entidad, como se ve en los dos exemplos que incluyo despues, en los quales el error de la lon-
gitud geogrifica determinada por ellos no llega 2 un minuto de equador. -

roo. Las ocultaciones de los planetas por la luna pueden observarse como las de las estrelias, con algu-
nas pequeiias modificaciones en el cilculo que reflexionando un poco se ocurrirdn, y con otras en la aplica-
cion - de la aberracion que explica la Memoria de Lopez. Los planetas tienen semididmetro sensible (nota del
art, §1.), y se debe contar con ellos disponiendo la observacion de varios modos : el uno es observando los
contactos de los dos mérgenes del planeta en el de la luna, tanto en la inmersion como en la emersion, y
calculando los quatro apulsos 4 corta diferencia como los de un eclipse del sol: otro deduciendo del promedio |
de los contactes de los mirgenes del planeta la inmersion y emersion aparentes del centro; y otro es obser- |
vando solo el principio de la inmersion y fin de l2 emersibn: este titimo es el mas practiceble quando el |
anteojo que se usa es de poca fuerza, y el primero es el mas elegante y propio quando se usa de un re- Al
gular acromdtico que aumenta mucho el didmetro del planeta. s

1o1. Los eclipses de los satélites de Jupiter no se pueden observar en la mar por la dificuliad de ma=
‘nejar el telescépio 6 ‘acromidtico que s¢ necesita para el intento ; pero los eclipses de la luna, los del sol
y los de las estrellas y. planetas se pueden observar con un buen anteojo directo ‘estando el bugue sin mu- $
cha agitacion, es decir en el estado en que se cbservan con comodidad las distancias lunares. Los eclipses del
sol , estreilas y planetas se deben calcular desde luego comparindolos 4 las tablas: los de la luna no ne-
cesitan cilculo y basta comparar las horas de su principio y fin, y ademas si es total las del principio y fin

¢ la obscuracion, con las que trae el almanaque en el anuncio. ﬁs:as observaciones se podrin emplear con
ventaja para arreglar un crondémetro, y para fixar la situacion de algun punto poco conocido que esié 4 Ia
vista, 6 que se haya avistado antes 6 despues, refirindole la longitud que resulte por el crondmetro. En
este caso de ser la observacion interesante se puede despues corregir del error de las tablas, comparindola
4 otra hecha en algun Observaterio bien situado.

102. Falta solo tratar de la prediccion, que es la'indagacion de quando tendrin lugar los eclipses y ccul-
taciones. Para facilitar ésto el almanaque en la primera pagina de cada mes, bajo el titulo de fenbmienos ¥
observaciones , trae las horas de las conjunciones verdaderas de la luna con las estrellas de ménos de quar-
ta magnitud , y redacida esra hora al meridiano del observador , se calculard aproximadamente si en ella es-
tara la luna debajo del horizonte, en cuyo caso no tendrd lugar la observacion. Si estd sobre el horizonte
¥ 4 una altora proporcionada entduces pedrd tener lugar, pero es menaster averiguar si lo que es conjus-
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cion colymente en ‘la Tsla serd ‘ocultacion para el obszrvador, & si lo que es ocultacion en ella dexari de
serlo en el parage donde se halie éte ; por causa de la paralaxe de la luna. Para esta indagacion, y pa="
raWeterminar cen suficiente exictitud las horas 4 que se han ‘de verificar la inmersion y emersion ; usan los

% Astrénomos unos cileulos prolixos y tan complicados como el de ‘calcular la cenjuncion verdadera por los
% apulsos observados. Pero como este trabzjo es muy penoso y muchas veces infructuoso si se averigua que no
puede verificarse la ocultacion , se podrd omitir recurriendo 4 los métodos que indica' la explicacion del al-

= ®manaque niutico (véase el de 1816, pdg. 151 ): algunas veces se podrd conseguir por un tanteo, hallando
aproximadamente la declinacion de la luna y la de la estrelia para la hora de la conjuncion, y combinando
éstas con la latitud del observador se podra conocer si la oculiacion seri & no visible: por exemplo si 4 la
hora de la conjuncion es la declinacion de la‘luna ¢%.557 8. y la de la estrella 19..127 S, podrd ser visible

la ocultacion 4 los que estén en el paralelo de 6° de latitnd N., péero no lo serd para los que estén en el

de 50 S En el compendio de la Astronomia de Lalande (*) se explica un método grifico muy ficil y expe~-
dito para calcular las fases de una ocultacion & celipse, y de éste se puede usar quando se tenga alguna es—
peranza de que sea visible. Otras veces se podrd conocer 4 la vista , dirigiendo un anteojo 4 la luna dos 6
mas  horas anres de - verificarse la conjuncion,. y por la posicion de la estrella respecto a la luna, y Ia c’n:-
bita de ésta ; cuya direccion se corocera facilmente por ser paralela 4 la ecliptica con algura inclinacion hicia

el M. & 8., que se averiguari por el érden que siguen sus latitudes en el almanaque 4 se inferird si la ocul-
Argeion se verifica, si queda en duda 6 sino sueede, y en los dos primeros casos sé preparard 4 la obser~
vacior. Observada la inmersion se tratard de averignar proximamente el punto del disco de la luna por donde de-

be volver a aparecer la estrella y el tiempo que tardard, para prepararse 4 la observacion con la anticipacion
convepiznte 5 $in que sea tan grande que esté la vista fatigada quando llegue el caso. Esto se puede hacer

al poco mas & ménos apreciando , con el conocimiento del punto de la luna en que se eclipsé la estrella, de la
dircccion de su Orbita y /de la nfagnitud de su diametro aparente 4 el. valor en minutos de la cuerda que des-
c:ibe la estrella en el disco de la luna, y reduci¢ndolo & tiempo en proporcion al movimiento horario en lon-
gitwlale la Tuna, resnltariael ingjrvalo entre los apulsos (**) con suficiente exbctitud , si la alteracion de la
paralaxe no 3fluyese en.flgospero tembien se puede atender aproximadamente 4 esta influencia sabiendo que
siempre  dilata €1 Jpcivalo 4 i@ que los astros aumenten 6 dismiouyan de altura (***).. En el aprecio de la
citada cuerda cabe poco errc:pquando se aproxima al diametro de la luna, y mucho quando es pequefis;
pero en este caso hay la ventaja de que como la duracion del eclipse es corta se”puede esperar el instante
de la emersion con poca moléstia y sin riesgo de perder Ia observacion, anticipindose 4 ella algo ‘mas de lo

regular.

103. Enfin aunque solo se logre observar las inmersiones de las estrellas y la emersion total del sol
°n sus eclipses , que son Jlas. fases .mas importantes, y para las que con algun cuidado no se necesita pre-
dicclon, si se calculan por el mérodo expuesto con toda prolixidad, gun en el caso de no llegar 4 tener co-
_/'mocimiento del error de las tablas, siempre - producirin resultados tan exictos como los de una série de dis-
~tancias lunares en que no influyen el error de la vista ni el del instrumento ; adoleciendo solo de los del
cileulo y de las tablas; y como éstos en difsrentes observaciones deben compensarse , se infiere que el pronie-
dio de algunas de ellas debe producir una. longitud exfcrisima.

124, Kste cilenlo comparado con el generalmente usado de las paralaxes tiene res%Pecto' 4 €l la ventaja vini-
ca de poderse practicar con un corto conocimiento de los elementos de la cosmografia: pero en contra tiene
varias desventajas, como son las de ser mas largo y ménos elegante, y la de que por él no se puede ha-
llar el errer de la latitud de la luna; pero el principal es la falta de rigorosa precision en el resultado
final (art. 99.), aunque lo produce con mucha aproximacion. ; .

105. En prueba de ello y para manifestar el érden que en él se sigue y ya he explicado , inserto 4
conrinuacion dos exemplos , el primero de una ocultacion de estrella; cuyos dos apulsos se han observado,
y ¢l segundo de un eclipse del sol en que supongo que solo se observd el fin: en el primero se compara
. cen la conjuncion hallada por las tablas y con la que sz deduce por las tablas corregidas , pues se sabe su
{ error por haberse determinado por la observacion del paso de la luna por el meridiano hecha en ufi Obser-
l}.\&_w:urin perfactamente ssituado. LEn el segundo se compara la longitud de la luna observeda con la de las ta-
|| Mas y de que se deduce la longitud geogrifica dependiente’ del error de éstas: igual resultsdo se halla por
\ la hora de la conjuncion verdadera en el meridiano de la cbservacion, comparada con la de la Islz de Leon
! hallada. por las tablas; y por . @ltimo se compara la’ cénjuncion. verdadera hallada por la observacion con la
), misma en el Observatorio Real de la Isla. de Leon, deducida de la observacion del principio del eclipse prac-
\ liggda, o oglculada por el capitan de navio D. Julian Canelas,” de donde resvita la longitud verdadera de
Madrid pof mi cilculo; que se compara con la que produxo la observacion del principio y fin del eclipse
hecha alli por el capitan de fragata D. Felipe Banzd y calculada por Canelas. Omito las operaciones de am-
bos que por tu extension sbultarfan demasiado, y acomsejo 4 los que quieran practicar estas observaciones que
sean muy prolixos en sus cilculos, no despreciando lo. mas minimo , usando las mantisas de los logaritmos
con siete cifras y partes proporcionales para. las unidades de los segundos, y muchas veces ; quando es in-
teresanie, para sus décimos ; tambien dgbe.evitarse toda analegia cuyo resultado corresponda 4 un logaritmo
Que no varie con rapidez , sunque Sea d.costa de algun rodéo: asi quando con el dngulo en el zenity las

(*) Eunla pdginag 282 y sicuientes. Esta obra imptesa en Paris en 1775, aunque ya un poco an-
isiua 4 es de mucho mérito v estd muy extendida en Espaia. Por clla se puede aprender tambien con
mucha facilidad d deducir los resultados de los eclipses por el método de las paralaxes (pdg. 315 y si=
§uientes )y y & determinar las paralaxes en. lougitud. y latitud (pdg. 315 y antecedentes): pero el modo
de calcular éstas se explica con mas extension y claridad en la j;’emoriz: de Lopez (art. 24 ¥ siguientes).

- {**)  Porgue en intérvalo corts no difere mucho el movimiento aparente de la ( en su brbita del.

Weremeitto de su longitud verdadera. 2y . :
(***) En éste me refiero dnicamente & la paralaxe en altura , prescindiendo- de las de la latitud

3 longiiud. ' '
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dos distancias verdaderds de los astros 4 & se vaya & hallar la distancia verdidera de &stos, estando determis
nados ya los segmentos del lado que se tome por base, en lugar de hacer la analogia de los cosenos de los
segmentos con los cosenos de los lados 4 que produciria directamente la distancia verdadera , pero con gdca
exictitud , pues corresponderia 4 un logaritmo -coseno, los que en arcos pequehos varian con suma lentitud,
se preferird hallar el dngulo adyacente 4 la base por la analogia reciproca de los senos de los segmentos con
las tangentes de los dngulos, y despues se hallard la distancia con los dos dngulos y el lado que no sirvig
de base por la analogia de los senos. Por la misma razon en los dos casos que se ofrecen para cada apulso
de calcular el dngulo de un tridngulo en que se conocen los tres lados, se debe preferir la fSrmula de los
senos 4 la de los cosenos. ' :
ExeMrro 1.°

106, Cdlculo de la ocultacion de Aldebaran por la luna, la noche del § de Octubre de 1811, obser-
vada en la Havana por D. José Joaquin de Ferrer.

‘. - : 1
Tiempo aparente en la Havana. Hora de la inmersion observada. . . . « & + . . . . Ighussma2282

Hora de la emersion observada. . . . + . . . . . . 16.. 0-.46.3
I.atitlld en Ia elip!éide N- o ATt a2 WD) wa L e y ™ . . - . . . 0w » . P ] . . 230.. 8’ asl SHS
Aﬂgl]k) de la vertical, s A B e e e i S P I3 TR T N TR e e D Ee Rt | P T' .3‘9:\»)!'
Latitud en la esfera N. . “ o e SaPIEYE ST Gt aie Saliniinie Kyagnrs ot . 3Gk
Oblicuidad- aparente de la ec[l‘ipticad. BB pn it A sl s il 23 ..27..42,0
_ s atitud aparente de Ia estrella 5. + . + ~ + . < o . .. §5..28..46,
A lyhora de Ia_mn’mcmn‘{Longitudpaparente deidaiestrellai: aiipi . o WS N s 6; s Qs ;5 ,%

Longitud de la Havana al O. de Greenwich, de‘tcrminada}. Sl GO0 A0 WL 2R

por Ferrer por el promedio de 13 excelentes observaciones.
Greenwich al E. de (Oadize s e s Rl e S R G e : DR -~ 25.+ 0,0
IIE{VHH{] al 0- d.‘} Cédiz- " . - - u - " - - » - L] . L] . . - - - ’- - . - - j .. 4. . '8 3 7’

Tiempo medio en Paris, 2n el instante de la conjuncion verdadera por las tablas. » . . . . 21.. o..14,0
Cidiz ab . dePatini | s glionrinias wReiie toilie fls Siei b i-ptivaibyalte | Vs @SSRS Bohge As S a9y O
Tiempo medio en Cidiz. SRS AT e T Bt Lt il TR R SR L Sl 6T ]
é tiempo ‘aparente en la Isla 20h..38m. Para esta hora, equacion del tiempo. . . « . + 1r1..36,9/
Tiempo aparente en Gadiz. ~ « + « » » »ih v v w0 s B s RIR 0 e s h 200537 - 204,9

Havana sl Q.ide Cidighs. oo o5 v 0o o0 bl e wbas seiuwivining w0050 0 wie 98ling ga 4 oum Bl gh

Tiempo aparente en la Havana. . « + ¢ « ¢ o v v 0 0 v 0 v 0 0 e w5053 2,2

Para esta hora estin determinades por Ferrer en las tablas de Birg
" dos elementos siguientes.

Latitad-de-da Iana'S: <« o onibiw 6 e Seaimase bt iR NEUR e et e i e 8 9010 B
Longitud de la luna.. « . -. Sl les fatiane oSl sl AR Sr sh dElins gaies « B0 gk 4095

Paralaye lorizontaliegnatorigl de la lupas: « & ehn oo o wnee wiin sl L . e g8 g
Semididmetro horizontal deila lund o s o w0 e ler e anie e e W TlITR R Tee W L s DS W $007S
Mowimiento Horatioren longitidy w5 w1 % mo a0 le e e ey et o wlle v v wiie s B4ae 6,1
Movimiento-bortario eailasieud @l ¢ oy o0/ oo ol W e Fie 8 G s w0 L s R TR B v T ST

ol paralaxes Sini R ceiiy e o U 6D e e et ) wiia e R 40

iacion horari isminucion. s
Vtiacion hotaria ea disminncion {en Somidifmetro. ~ v vl v v v s al v v e v a e 0,67

Inmersion. Emersion.

Tiempo aparente de la observacion en Ia Havana. » « v « « + . & . 1gh.gym.2234  16h.. om.46s 3 .I,J'

Horandada:dnrsidie o S Bl imisd o ile sy WSaCRETEL YR 2 SONER T v, 385 ey D

Intérvalos. . s ey e Wi R e » wim o m e s wo aDtEHON . o e 374.39,8 post.. 27..44,2
. de lalongitud delafuna. . « « » + v « .+ . 217..24"3 157 ..4578
Para estos intérvalos deila latitad.y o somoas o oA RIS L4 8 andl 5 gy 1455244
partes proporcion-ales.} delaparalaxe. +- . & w4 ooy 0. ST VO IR (8 1,08
debsemididmerro s vitee San s olinhinivh i i ome 043K 4
Longitudes de laluna. « . « . & . . 66°48..25,4 67°.25..35,5
Para las horas de la inmersion} Latitudes de Jalana 8. . . . . . §5s GrsdQy2 5..10.023:4

y emersion, por las tablas. Paralaxes horizontales equatoriales . . . .. 58.. 4,92 §8.. 2,39
Semididmetros horizontales . « + + .+ .4 15605115 Eje0 50,43
Calculado con estos datos.

Declinacion de Aldebaraa N. « « . + + « . . .+ & . R L

Ascension tecta de Aldebaran « « v . 4 4w w0 e 0 . 0 66001700 4 :
‘Ascensiones rectas del sol. .+ . . (almindut). . . . o« v . . .o12Di44m.4530 T2h44ma§4 9
Declinaciones de lalunaN. « « « & « v 4 « o s a et XBRLer, R0 Pash. avlisel
“‘Ascensiones rectas dé laduna. . w6 0 s 0 6 0w . e SR T S 66..30..22
Hotarigsde le lupme o % o' s s e s70 & 4 e s & o g o » o 3065030 4es5400 50
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Aitotse werdedems de-ladona o v 4 v 4 e R Tw el s e g e g%l lanesth n81flisgl LuBl
Pgraloxes horizoatales-de-la lupa (en clparalelo). « « « « « « « « o .. 48..0 3 §8.. o
'Paralaxes de la luna en altura-refraccion . . . . . . . . . . . . —12..14 o B

_ Alwurss aparentes de laluna. . . . . .. WL e L L 774057058 ST 51ais 3
Troratiasedetiaestrelli N s s R SaRns S RS S R e e T s U D R DRE
Altutas verdadeéras-de-laestrella. « o o ¢ . 0 4 40 0 v 0 @ 00 FTee21 00 52 8r..34..55
Reffatclonle S50 $5% 85 SR o SR 00 e SRR S i e i +
Alutds-aparentes de laestrella. . . . . . o o ¢ 0 0 4 0 4 . 77022000 Sriigsas 3
Distancias aparentes de la lunaal zenit. . . . « . « « . . . . . . I2..22., 2 Siloo . dinm
Distadcias'verdaderas de la luna abzenit. « « « « & ¢ . ¢ ¢ ¢ . . D2..-9..48 Rialiton a5

,  Distancias aparentes de la estrella. al-zenit.. . ¢ . « « + .+ 7. L I2..37.059 8..24..57
Distancias’ verdaderas de la estrella alzemit.. « . . . « . + . . « .12..38.. 8 Baiagwas
Selidizmdttos-horizoptales dedailinars o o o v i E e RTE v s e e e TS 1§55 S0
Anientaet-altifiac=s fie & ¢ e TR TR B rIE RO W e s e e e AR TUT0 S 0, ~+ 16,81
TolEdent AR U0 TRt (S e e [ i G et — 1,8c
* Semididmetros aparentes.de la luna ,-é distanoias- aparentes del centro-de-la- : ¢

Ihas Sila Seuellao e e PieEse L S RGeS e nastEbn ok Joi 16 oigad
Angulos-en el zenit, -6 diferencia- de azimutes de la luna y estrella. . . ... 5..29,70 10.. 34,68
Distancias verdaderas .del ceatro de la luna 4 la estrella. . . . <« . + 4.0 28..31,40 24..16,08
Distancias verdaderas.de-la luna al pelo S. de la ecliptica. - . « + + <« 5 84..50..14 84..49..40

Distancia verdadera de la estrella al polo S. de la.ecliptica.. .. + « 4+ &
Angnlos-en el polo de la ecliptica, 6 diferencia de las longitudes verdaderas.
tdeatuna y la estrella.. .. mafl. o0 oW ww o e w v W e s 0 s 2L 21506 1§ .v 50480
Longitudes verdi'aras de-+#3827 por la observacion. . « . . 4 4 , . 66..48..14,54 67..25..26y40
e L5

Bt s 1y

La diferencia - de las longitides. verdaderas de la luna en la inmersion y emersion=37/.11786 : al intér-
vilo entre las horas de dichos dos fendmenos=1i..5m..2559 :: la diferencia de longitudes de la Juna y la es-
“trella sl tiempo de la inmersion, & 4ngulo.en el polo de la‘ecliptica enténces==217..217/06 : al intérvalo en-
‘tre la inmersion y conjuncion verdadera= j37m..32827.

-

HHora de la inmersion en la Havana. .. . . (tiempo- aparente). Yet et o TAN§ 5 MN228 40

-
.
.
.
.

Jiflntéevalo: hesta la conjuncion -verdadera. «. <o «o vy ve o N R e teag s gt sl (0 B g9 092529
,""Hora de la conjuncien verdadera ea la Havana por' la observacion. « . “v « v v . . . E§..32:.54,67
Flora de la conjuncion verdadera en Greenwich por las tablas. . ... -. G 0 o . W W, 21, 2.. §,10
Longitud de la Havana al O. de Greenwich: . .. . ¢ v v v v o o vt o v 0 §5..20..10,43
La misma determinada por. Ferrer por esta observacion... «. v g v 0L 0 0. §.0.20..14,20
Diferencia ‘mi determindcionyalindie axe  syj SSslaationg s Slain oo e el gigin Jr G0 (3 ghe

Por observaciones de otra especie hechas en un meridiano conocido se averigué que el error de la longi-
tud de la luna en las tablas en esta época era de 141 por exceso. Comparada la hora de la conjuncion ob-
servada en la Havana con la que resuita en Greenwich por las tablas corregidas , es la longitud geogrifica
verdadera 2458 mayor que la anorada, que por el cilculo de Ferrer es sh.29m.j39s0 y por el mio sh..2gm ..
3552 =82°..237..48# al. O. de Greenwich y 76°..6%..35/ al O. de Cidiz.

mos elementos que ¢l empled. La.latitud de Aldebaran calculada por mi en el catilogo que trae el almana-
que niutico ingles de 1815, afectada de aberracion, se diferencia de la adoptada por Ferrer 1%4 por defec-

}\ Nota. Para comparar exictamente el resultado de mi cdlculo con el de Ferrer me he servido de los mis-
% to, y la longitnd corregida de nutacion y afectada de aberracion 6’7 por exceso.

ExsMmrro 2.

iy

18y Wdleulo del fin del eclipse del sol del dia 16 de Jsmio. de 1806, obsertado en Madrid en la

casa de la Direccion de Hidrografia por el capitan de fragata D. kelipe Bauzd.

#’ datitnd. en.Ta elipsdides . o0 it gi o0, uidpr pel g rgaBgdipag e LRI RO B Y RO o or TR
Bogulo de.la perticale . o0 JUUT F g 0 o SRRGETIEID SR 0 S e dIs e tuniiin LR R I alite . 28
Batitad enda esfara. &7 00 o ETR Ve o oo Seah Segahpr gimleomieen apn | 1 A, Sk TN
Oblicuidad aparente .de laiecliptica.: o <+ - o QN UL Bin 0 BRI U 0 B, S 23.,27.. 56
Tiempo aparente en Madrid, en la observacion del dltimo contacto. . s« + « + . « . Oh. gm. 755
e al By .o s s W EVRT SR BRRIG g L VR T N S e SRR SR T R i
Sicinpo gpucente & Pl o= &8 S T e RERDS P sigenpeni g0 0 R Ty R 350 B4 330 A48

. Para esta hora, por las tablas.

Bscension recta delisgl. .. o ouvogdn, aguagnn, TQuigli s ¢ SRspaliteg au UeooREG S i BATE  Shigmm. o6 54
Longitnd verdaderscdelsol. -, i we By P O gRopaijongat aboolpn Togng olpamgs 9 ool oL R0 agn, iy s
sEl‘l"Iidi.’:lﬂ'h?tl'O dei SOI- = + Lt 0y 28 LR i W i ik i ' [y 8 bk i R i . fa d e e L Ii s 461 06
bemidiimetro horizontalidela hina: '« 7 cplopeigedp 5js (b sipa ol s9j0s PIRVISTO I S uReE VOB 27,8G

Paralaxe horizontal equatorial dedanlupa o 0 v R AT G Aot MR 0 P00 Tee 80

ﬂ_?ﬂalaxe R il g;g??otéca' I\fac?géfa/ ‘dé'Esfpa'ﬁa' ST e O PR
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Longitud verdadera de la luna. .
Latitud verdadera de la luna " P

. - - - . . . .

N T S 1 ) i

. 869,

o Ofs 1314 /

0 .. Il - 19, 4
Calculads con estos  datos.
Declinacion del sol N. Voo N L e T S %1 |
Declinacion de la luna N. : IR ' R R T
Ascension recta de la luna =~ . . o . . 15 of gb 85, .17
Horario occidental de la luna. . % A . « o i 95 WIGLyw: Owie Idh
Horario occidental del sol. . . ey e 5 a3 do xoud obh sh 2evgDRlsROusingd
Altura verdadera del sol. . ' e A . S NEDPE IR & Ehe T ‘
Refraccion-paralaxe. . o i w0 wlles . R
Altora aparente del sol. ¥ o3 . e ‘ . 34 volmad 43
Altura verdadera de la luna. ’ . . PP ST s > b 1426000 1
Paralaxe en altura-refraccion. . . S g iy S 3 o 3 s o= $440A0
Altura aparente de la luna. - snos leh awie sentaonndeh S czoanmndd on2ka ot
Distancia aparente del sol al zenit. R T ol B @ g » o w9976 44 ety
Distancia aparente de la luna.al. zenit. . <. v Bh aotwmixe SR 076 438,439
Distancia verdadera del sol al zenit. y > s X %o % il & 59716 51048001 ¢ 6
Distancia verdadera de la luna al zenit. . . . v .o o 8l ol deoled s anuk w5 e w4 Gaia
Semidiametro de la luna en  altura. . .3 ‘ . g I sliws GRPOTVIEE *. " 3: o
Semidiimetro del sol. w3l $ . 0 seoitghion al b ¢ 15 .0 46,1
Suma de semididmetros. . S TR T r ft See o et et sl e T S s oo aaniiopms 1 . 18,1
Inflexion. « . om aprep == 25 i {959 ; glizn ,
I].raula._lon 5 5 S 4 2 3 o » . . . . L . . L} . L L] . . L L] E * - » . s’s |
Distancia aparente de los centros observada. o wb wasshialiony » o= o 42 12,6
Angulo en el zenit 6 diferencia de azimutes del sol y la luna. wabiy 321450 5y32 1
Distancia verdadera de los centros del sol y luna. ds g olasid b o S T ¢ el 30,i5!
Distancia verdadera de la luna al polo N. de la ecliptica. . x; £3sbabray ansomooe ¥ 89scifini $00 i
Angulo en a.l:l polo de la edlpt:ca ¢ diferencia de las longltudes verdaderas del sol y |
de la luna. 3

Longitud verdadera del soI
Lonbuud verdadera de la luna, deduclda de la observaclon
Im. 4 la misma hora por las tablas. . ! 9 sroke b we Delen

Diferencia de la longitud de la_ luna en Jas tablas 4 la verdadera por "exceso » por errores
de tablas y longitud Qeoﬁraﬁca supuesta.

Que en virtnd del movimiento_ horario de. la luna en Iong:tud que era entdnces
367..453 y hacen en tiempo.

.

. .

. . . . * . . . . . . W . . . - & Fl *

- Ia comparacion con las tablas.

Hora supuesta de Paris, al tiempo de la observacion de dltimo contacto en Madrid.

Hora en Paris, en aquel instante, por la obsetvacion. 4w Sobwasan) o5 O s
Hora en Madrid eatdnces. . R R L B R
Longitnd de Madrid 4l O. de. Paris por IGRiamion e <6 chusatv Is visetisnGEs: §110%
Paris al E. del Observatorio Real de la Isla de.Leon. . . wlame 15 un
Longitud de Madrid (casa de la Direccion de Hidrografia) al &, de la Isla. Pob s
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que sigue al almanaque.r~éePo - de 180y, ,
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3 i CAPITULO-VIIIL

* Precaucioies y rfgfu.r quie deben tenerse presentes, para el maneja v uso de los crondmetros, y de los ins-
trumentos de reflexion.

P 108, Los buenos resnitados de los cronémetros dependen et mucha parte del modo de servirse de ellos
¢y del trato que se les da : todo cuidado es poco para el manejo de estas miquinas tan preciosas como deli-
" cadas y dispuestas 4 alterarse. s )
100. Las variaciones de temperatura pot el calor y frio ¥ por una huniedad ¢ sequedad excesiva, y las
sacudidas & movimientos violentos; son las causas mas frecuentes é inmediatas que influyen en elics.
110. Para precaverlos algun tanto de- las alteraciones de temperatiura y principalmente de las violentas

y repentinas, conviene ténerlos 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 uwso de un relox de segundos

6 de nn crandmetro algo dereriorado ¢ de inferior calided, que es lo que se suele llamar acompaiiante, com—

parindoselos antes 6 despues de cbsetvar— Estas comparaciones se hacen determindndo la diferencia de sus ho=

r@s en un mismo instante, lo qiie regularmerite se executa entre dos sugetos, avisando el uno quando su re-

lox & crondmetro sefiala los o3 & los 308 &ec. y determinando el otro en aquel instante el segundo que cuen-

ta el suyo, y si es necesario la fraccion de segundoy pues cada segundo se puede subdividir 4 ojo en qua-
tro partes, aunque por lo regular no se aprecian mas que los medios segundos. Despues $e escriben las ho-
riis de los dos, se restan, y la diferencia aplicada con su signo competente 4 la hora del relox en la observa-
cion, & en qualquier otro instante, produce la del crondmetro. Una sola persona con alguna prictica puede
i hacér tamblen por si estas comparaciones coa todd la exdctitud necesaria. Si en la observacion que se va 4
. hacer no se necesita una grande precision y el acompanante es bueno, bastari compararlo unz vez 4ntes &
despues de observar, con el menor. intérvalo posible. Pero si se trata de una observacion interesante se de-
bera comparar antes y despues, y si las diferencias no son iguales se determina por parte proporcional de
° su variacion la correspondiente 4 la hora media de la observacion.
Wi Ve este modo se evita que sacando el crondmetro sobre cubierta 6 al ayre libré pase repentinamen-
te de un temperamento templado 2 ofro' muy frio 6 muy cilido; ¢ que esté expuesto por algun tiempo 4 un
[ sol fuerte, lo qne precisamente alteraria su movimiento. _

112, Para que el crondmetro no experimente violentas agitaciones ¢ sacudidas conviene mantenerlo col-
gado si el montage de su caxa lo permite; y sino colocarlo en alguna caxa suspendida 6 mesa volante, para
que manteniéndose siempre horizontal le sean ménos sensibles los movimientos del buque. Algunos artistas tie-
nen la precancion de montar sus crondmetros Sobre esferas, y en esta disposicion nho es indispensable tener-
los colgados, aunque no les perjudicard. g

113. Al sacarlos de su caxa para darles cuerda es menester manejarlos con mucha suavidad y cuidado,
porque un pequeiins golpe ¢ un movimiento rapido es suficiente para causar en la mayor parte de los crond-

etros una alteracion notable en su marcha. Se.debe procurar montarlos siempre 4 una misma hora y no for-

zar el mueile al conclpir, para lo que conviene saber el nimero de vueltas de que consta su cuerda y lle~
var la coenta de memoria. De aqui se deduce que serd ventajoso que esta operacion se practique siempre por
ina misma personn.

114. Hsta sensibilidad de los crondmetros respecto 4 la agitacion y 4 la temperatura (*) es causa de que
muchos que se arreglan en tierra y se llevan abordo poco 4ntes de salic 4 la mar sigan un movimiento di-

fae

o

(*) Las tablas de correcciones por la variedad del temperamento que algunos artistas formaban dntes
@ sus crondmetros, ne producian enterawiente el efecto deseado, por lo que ya las omiten, precurande dar-
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ferente del que se les habia observedo, por haberlo altérado de resultas de la condticeion. Por este motivo
quando se destinan los cronémettos- 4 -algunes objetos importantes, ¢ quando se desea que produzcan los me-
jores resultados, es conveniente embarcarlos mucho dntes de dar la vela, y observarles el movimiento estando

abordo. Esto puede hacerse comparindoles un relox 6 acompaiiante y llevindolo 4 tierra, ¢ comparando los -

cronémetros diariamente,, por medio de sefiales iastantineds convenidas, con un péndulo que esti en tierra,
cuyo movimiento se averigua cuidadosamente.” Tambien se les puede observar sbordo mismo por alturas sb-
solutas si se descubre alguna porcion del horizonte ‘de la mar, con tal que la temporada del arreglo no sea
moy corta, y que solo se observe quando el horizonte esté muy bien terminado, empleande wus mismo ins~
trumento, y procarando que sea siempre quando el sol se halle 4 corta diferencia en vnz misma altora, para
que si el instrumento tiene algun error no influya diferentemente en los resultados. Hste método tiene poca
aceptacion, apesar de que usado con esmero puede servir muy bien quando la declinacion -del sol es de le
fsPiCiF de la latitud, porque entdnces su movimiento en altura es ripido, particularmente quando ‘la latitud
es baja.

r15. El método mas exdcto y apreciado de observar el movimiento de los péndulos y crondmetros, y

determinarles al mismo tiempo sus estados absolutos, es el de las ‘alturas correspondientes del sol. Estas se.ob=
servan -ficilmente ; y casi con tanta exdctitud como con un quarto de circulo, en horizonte artificial de #zo-

gue con un instrumento de reflexion montado en 'su pedestal —Contribuye 4 facilitar el cllculo de la lobgi-
tud en la mar que €l crondmetro sefiale 4 corta diferencia el tiempo medio de Cidiz, por lo que conven=
drd igualarlo & él quando se ponga en movimiento, aunque se esté en otros meridianos, lo que se consegui-
rd arreglando 4 aquel por alturas absolutas qualquier relox, y haciendo andar el cronémetro en el momento en
que la hora de Cadiz, indicada por el relox, sea igual & la suya, con lo que se evita tocar 4 las agujas con
Ja llave para hacerlas girar como se hace con los reloxes ordinarios, pues ésto les pudiera causar perjuicio. Mo~
dernamente se han fabricado algunos crondmetros con un registro para mover les agujas por medio de la llave
con independencia de la miquina, y 4 éstos no hay inconveniente en variatles  » ... 'acion c.ando se ponen
en movimiento. _

116, Se verifica frecuentemente, y no'debiera ser, que en las embarcacioues donde s¢ lieva un crond-
metro no se cuida de llevar un relox de segundos para las comparaciones; pues no merecen ¢l nombre de re=-
loxes de segundos uma multitud que se ha introducido modernamente apareatando tenerles, cuya inutilidad
para las observaciones ya manifesté (art. 17). En este caso me psrece mejor usar de un buen relox de mi-
nutos para las comparaciones que trasladar el cronémetro al sitio donde se observe, excepto en el caso de que
sin moverlo pueda el que cuente en’ €l oir la voz del que observa.

117. En efecto las inexfctitudes que resultaran de referir las observaciones ‘al crondmetro con un relox
de minutos no deben pesar de 4s 6 1/ en la longitud, lo que es muy preferible & exponerlo & alteraciones
considerables, y 4 adquirir una justa desconfianza de ¢él.  Las comparaciones se deben hacer en todos casos,
para mayor facilidad y exfictitud, quando el relox sefale 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 sefialados y sus manos & agujas finas y suficientemente largas. Con el fin de evitar
equivocaciones si no tienen los minutes numerados de 5 en 5, puede pouérseles provisionalmente los niimeros
correspondientes con tinta de china, valiéndose de un pincel fino, y éstos se pueden borrar ficilmente quan-
do se quiera sin que resulte manchada la porcelana. Suele suceder aun en los mejores reloxes que la gradua=
cion de los minutos no estd muy bien centrada, 6 que unos minutos son mayores que otros. Para sacar par-
tido de ellos se debe averignar el valor en scgundos de cada uno de sus' minutos, y lo que dista precisa-
mente del principio de la hora, comparindolo al crondmetro cada vez que ¢l relox sefale el minuto justo en
el espacio de una hora. Repularmente contard éste diverso niimero de segundos la segunda vez que se le
compare aquel en los om que contd en la primera : su diferencia seri el movimiento horario relativo que b
tenido el relox respecto al crondmetro, 6 lo que es lo mismo el crondmetro respecto al relox, y dividi-
do por 6o resultarin las partes proporcionales que se han de aplicar 4 cada una de las horss del crondme-
tro para obtener las que sefialaba al tiempo de las comparaciones corregidas de su movimiento relativo. Las
diferencias de-estas horas serin los valores de cada uno de los minutcs del relox, y la difcrencia de cada
una de ellas con la primera indicard la distancia efectiva en tiempo de cada minuto del relox al principio de
Ia hora, con lo que resultard formada una tablilla que se usari para corregir los errores del relox, particu=
larmente quando entre las comparaciones han rnediago inevitablemente intérvalos crecidos — Con miyor fece~
sidad debe hacer lo mismo el piloto que navega sin crondmetro ni buen relox de segundos, y emplea uno
de minutos para las infinitas aplicaciones que tiene en la astronomia nautica.

118. Los cronémetros de faldriquera han adquirido modernamente tal grado de perfeccion que se duda
entre ellos y los grandes cilindricos quales merecen la preferencia, por lo que sin atender al tamano se debe
proceder al eximen para formar fundado juicio de la bondad de cada uno.

119. La utilidad de estos instrumentos es tan grande que se puede asegurar que son indispensables para
la navegacion, y por consiguiente que ningun buque asi de guerra como mercante debe carecer de uno. No
debe servir de obsticulo para su adquisicion su crecido costo, porque éste se compensari muchas veces en un
solo dia que por €l se disminuya la duracion de un viage. Con ellos ademas de abreviar las navegaciones
minoran sus riesgos, pues la seguridad de la situacion del buque proporciona poder dar con certeza un res~
guardo conveniente 4 los puntos peligrosos. Hasta la humanidad misma recomienda su uso (porqué quantos
buques no han llegado & los puertos contagiados de enfermedades y con pérdida de parte de su wripulacion
ﬂor lo dilatado del viage, que usando de uno debidamente nada hubiéran padecido haciéndolo mucko m#

reve?

120. La principal aplicacion de los cronémetros es la de hallar por cllos directamente la longitud en I8
mar; pero su utilidad no se limita 4 este importante objeto, pues se extiende 4 atros muchos interesante
para el pilotage v para el sistema de un buque. Por medio de uno de ellos se sabe sbordo en qualquicr %"

ante la hora de todo meridiano conocido, con solo el error que haya contraido desde su tltimo arre o, ¥

P - eridiz 2 1 v 1@ o MITic a st y ¢ o d‘
<4 hora d:l meridiano del buque ) %57/10%55 /\x}gzgioungiégjésggpg%a pueda haber adquirido la estimy
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14 d{’fsewn:ion del dltim> horarin. Por consiguiente con un buen crondmetro se ‘puede 2 qualgnier horn ami
glar abordo los reloxes y las ampolletas, aunque se haya pasado mucho tiempo sin ver un astro : ademas se
emplea con mucha veataja para determinar el instapre del medio dia y observar la altura meridizna del sol,
sin necesidad de anticiparse mus tiempo del preciso, & aprovechando una clara’ quando esta el ciclo muy nu~
blado * 6 acelajado; 'y lo mismo para observar lus alturas meridianas de la luna, planetas y estrellas ; para
" determinar la latitud “por la polar; por varias alturas del sol tomadas cerca del meridiano & por una sola en
estas circunstancias; ‘para medir con ‘precision el intérvalo entre dos séries dé alturas de que se deduce una
latitud de confianza, y"para referdr las ‘observaciones’ de distancias hechas de noche al horario que se obscrva
en la tarde anterior 6 manana siguiente, lo que algunas veces se executa tambien de diz, refiriendo las ob-
servaciones de distancias hechas “en la tarde al horario observado por la mafana, y al contrario.
121. Por bueno que sca un crondmetro no ‘se puede ni se debe exigir que al fin de una navegacion lar-
ga.en que se haya experimentado mucha variedad’ de temperamento recale sin error 2iguno. Léjes de ésto
los " suelen contraer bastante considerables sin que les sirva de’ déscrédito , pues un crondimetro no dexa de
ser bueno por producir un error de 2m & 30/ despues de’ una-navegacion de 4o dias § algo mas. Pero en
¢stos casos el piloto instruido y laborioso aprovecha’ quanta ocasion se le presenta para asegurarse de su ‘exic-
tid .y <l es necesario para arreglarlo de nuevo. Siempreique se aviste ‘tierra 0 que se sonde en algun pla=
er cono¢ido se podrd formar juicio del e¢stado en que se halla, y si por medio de buenas marcaciones 4 pun-
os bied ‘situados “se ‘deterntina Ta’ verdadera longitud “del buque,se deducira‘el error con que ha recalads, y
si''es mecesario se le'déterminard nuevo estado’ absoluto respécto al ‘meridiane de Cidiz, y comparindolo con
el ‘filtimo ‘que manifestS se deducird 'su “movimiento-, 'del que “s¢ usard en"l9 sucesivo. Pero en el grado de
tonfianza que se ‘dé 4 la sitvacion de 'los puntos-en’ lus cartas se debe proceder con mucha cautela, pues 16-
jos 'de estar todos ‘eflos perfectamente situados son muy pocos los que lo estin, y sus errores pueden  in-
fluir muéhe en los resultados que el cronémetro d¢ en lo sucesivo: ésto fambien depende del tiempo que ha
mediadh entre las' comparaciones jfpues & proporcion que' el iftérvalo sea mayor influird ménos error ‘en el
inovimiento que se detersiaeadl crondmetro. Por exemplosi“re¢alando 4 un punto cuya longitud en la car-
ta tiene 5/ de erré s al E. se'detérmina por su comparacion ‘el estado absoluto de un c¢rondmetro , y al ca-
bo “dé “diez dias se’compara coni‘otro cuyo error de sitvacion “sea’de 3/ hicia el O., y por los dos estados
absolutos ‘se deduce’su movimiento, Tesultard éste’'errado en''2s4 ‘diarios, los que veinte dias despues lo cau-
sardn ya de 12/ en los resultados (*). No se¢ debe cuidar ménos que de asegurarse de la buena situacion
de'los puntos de recalada, de reférir la del buque & ellos' con' éxictitud, valiéndose de los mejores medios
| |ufe “proporciona ‘el pilotage para situarse por marcaciones: Los errores ‘de-éstas crecen & proporcion que los
suntos ‘marcados estin mas distantes y mas léjos de la direccion’ del meridiano , por lo que se debe pro-
| geurar  aproximarse 4 ellos todo’ lo posible , y en disposicion “de “marcarlos quando demoten 4 rumbos muy in-
"mediatos al N.'y al"8 corregidos. Quando é:to no se consigue se recurre 4 otros arbitrios que subministra
la trigonometria.” En todos casos se debe tener presente la n%:yor 6 menor precision que se empled en el
arreglo ‘del crondmetro para’ graduar la corfianza ‘qué merécen™las” longitudes que produzca en lo sucesivo.
122. Sin necesidad de avistar tierra hay medios de arreglar’ los crondmetros en la ‘mar en navegaciones
lergas, 4 veces,con mayor precision que por las recaladas “Estos se reducen principalmente 4 las observa-
cioves de distancias lunares hechas en gran riimero para que, ‘se ‘compensen los pequefios errores de ‘la vista
y del instrumento, y tambien en parte los de las ‘tablas; y' como éstas han ‘llegado ya 4 un estado de gran-
de perfeccion , el error del promedio de las observaciones ‘de “esta especie’ hechas en virios dias debe ascen-
er 4 una cantidad muy corta’ y despreciable. En el problema XX. de la explicacion de las tablas de Men-
doza , y en su exemplo, se¢ puede ver como se determina el estado absoluta’ de un cronémetro por medio
de virias séries de distancias observadas en alganos dias seguidos 6 ‘muy’ poco interrumpides. 'Este procedi-
miento puede hacerse si ‘se quiere ‘con alguna mas eccrupulosidad “promiediando las horas medias de Cadiz
determinadas con minutos en lugar de fraccion dé hora, para hallar la’'hora’ 4 que corresponde el estado
ahsolute. Como estas determinaciones ‘'son muy. interesantes y delicadas me paréce que no “se debe empleat
| para_eilas las distdncias 4 las estrellas, que nunca se observan €n'la mdr “con tanta precision como las del
sol , excepto en’el caso de ser en gran cantidad 'y tomadas en excelentes circunstancias.. Lo mejor es apro-
vechar para el efecto todas las distancias al 'sol que se puedan observar en una quadratura“en que se logre
tiempo despejado en todos 6 fa mayor parte de sus dies. En ¢ada uno sé puede observar muchas séries,
'y calculindolas ‘separadas incluir en ‘el promedio’ general de'la ‘quadratura”que se haga al fin los resultados
“parcigies d¢ cada una. Pero si' se quicre conteguir un resultado igualmente exfcto’ con mayor facilidad, se puede
calcular el conjunto de las observaciones de ¢ada dia por el método abreviado que lie explicado en el capitu-
jlo V., determinando para cada dia un ‘solo estado absoluto, v procurando’ que el nimero de séries de que
consten Jas observaciones sea igual 4 corta diterencia en todos los dias.
123, Las observaciones de distancins Junares' hechas en’ distintos dids 'no se pueden ligar por la estima, y
sw resultado medio no se puede ‘conservar por eila como se Hace por medio de un relox de longitud: los
cronGmetros , aun los mejores , son maquinas susceptibles de “alteracion’, “y-“por: tanto no' se' les puede dar
tn todos casos una ciega confianza @ pero con Ja buena combinacion de aquellas'y ‘éstos' se consigue la com-
pleta ‘sepuridad” de Ta situacion del” buque que ‘liberta al que lo dirige dé' recelos ‘infundados , y 4 Ia nave-
facion dé demoras innecesarias 'y 'de riesges imprevistos. De ‘éste ‘modo se’ hal conseguido ya saber casi 4 to=
oy horas en la mar, quando no estd el tiempo obscure, el puntd que ocupa el buque en su superficie con
l misma , y a veces con mas sepuridad que estando en | tierra:jQué "de ventajas no resultan de aqui para
tl acierro y brevedad de las navegacionest No' ha mucho tiempo que era indispensable reconocer quantas is-
s, sondas y costas se presentaban en él progreso de la travesia, costando 4 veces no . pocos afanes y dila-

o

(*) No ivwala & este inconveniente el qie tiene el intéroalo large’, que consiste' en gueé ¢l movinmien-
0 determinado para la Epoca media , v guees probable tiviese entinces el cronbmetra, ‘puede ser dife-
tnte del que  tenga-en la época Ay la dlima vecalada’y en adelante , " por haterle® podide alierar des-
U entGuces una cantidad tanto mayor quante ha pasads” mas tiempor "L LT k... 99 o =

© Biblioteca NA#ional de Esparia




34

ciones: en el dia se puede evitar si se quiere todo reconocimiento de los puntos donde 4ntes se gcostum’ rge
ba recalm , y en tiempo de guerra el encuentro de buques enemigos de superior fuerza que suelen cruzar
sobre ellos.

124. Si el crondmetro se pira 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 bu-
qus la dltima que did el crondmetro traida por estima 4 la hora de la observacion , y se supondra que sub=
siste en el movimiento que antes tenia. Despues ‘en la primera quadratura se le determinari por distancias su
estado absoluto, y con él y el movimiento primitivo se seguird 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 avxiliar para no parar=
se miéntras se montan: de éstos se hace excelente uso para acompanantes , y para observaciones de distan=
cias, latitudes &c. ‘Quando no se tiene crondmetro y si uno de éstos 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, arresléndolo siempre que se pueda por buenas marcaciones; y tambien en navegaciones largas ar-
reglandolo por distancias todas las quadraturas, sin necesidad de tanta precision como.con un cronémetro, con
cuya atencion se podri sacar de €l muy buen partido.

126. Los instrumentos destinados para observar en la mar, tan imperfectos antiguamente, han llegado en
estos tiempos 4 tal punto de excelencia que aun en tierra se usan para determinaciones muy delicadas. Quan-
do los de reflexion, vinicos que usamos en el dia, se empezaron a usar eran toscos , voluminosos y divididos
de 27 en 27; pero despues se han mejorado progresivamente. hasta resultar, como los poseemos shora, de un
tamaio cémodo y manejable , divididos de 1¢” en 10/ en disposicion de. poderse apreciar las mirades y ter-
ceras partes de estos pequefios arcos, y guarnecidos de anteojos de bastante fuerza que sumentan mucho los
didmetros de los astros, y presentan sus margenes, como el horizonte y las estrellas, perfectamente tern.uiados,

127. Todos convienen en que los sextantes: y quintantes han llegado o ~n grado de perfeccion que
no se podia esperar y que parece dificil de exceder en adelante: pero aun rn este estads no se debe creer
que son enteramente perfectos, pues no cabe en la indusiria humana que ua pequefo .nstrumento de cin-
co pulgadas de radio y tan complicado no adolezca de un corto error en la colocacion de su centro, en
la igualdad de las. divisiones de su graduacion , en no ser petfectamente planas .y paralelas las dos su-
verficies de cada espejo & vidrio, y en no resultar el exe del anteojo absolutamente paralelo al plano del lim-
Lo. No hay instrumento, por bueno que sea , que esté enteramente libre de estas pequenas imperfeccioner |
y aunque regularmente se compensan entre si algun tanto siempre cavsan un corto error en el ingulo me-
dido : ésta es la razon porque los resultados de las observaciones hechas con diferentes instrumentos por ui
misma observador , en que no influye la diferencia de yistas, siempre discrepan un poco. Bien es verdad que J¢
mayor precision en estos instrumentos , y sobte todo mayor subdivision , parece innecesaria , pues poco im- |
portaria que un quintante midiese los angulos con la absoluta precision de 177, si en la observacion de una dis-
tancia lunar puede cometer el observador; por hibil que sea un error de 19” 4 lo ménos, y si las distan-
cias del almanaque pueden todavia tenerlos de 157/ : _

128. Sin embargo como el conjunto de los. expresados errores que en algunos instrumentos es desprecizble
es en otros de alguna consideracion, interesa 4 todo el que adquiere un quintante & sextante hacer un escrupulo-
so reconocimiento de él y asegurarse de su exdctitud para darle despues con fundamento el grado de confian-
za que merezca. Para exdminar cada una de las piezas que Jos componen se prescriben excelentes reglas en los
tratados de pilotage modernos, pero por desgracia para poner en practica algunas de ellas se necesita un apa-
rato y una comodidad que rara vez logran los que los usan.

129. Sin necesidad de recurrir 4 ellas se -puede comprobar perfectamente los instrumentos de reflexion por
un método prictico que tiepe la ventaja de que al mismo tiempo puede adiestrar 4 un jéven observador ¢n
el manejo de ellos, y en el uso mas dificil y delicado que de ellos se hace. Esto se executa como voy 4 explicar.

130. Asegurado el observador por bn reconocimiento preliminar que su instrumento no tiee defecto muy
notable , que los espejos tienen en su colocacion la firmeza conveniente, y que el grande estd perpendicular |
al plano del limbo, elegiri un vidrio obscuro de cada uno de los dos juegos que puedan servir solos para me-
dir el diimetro del sol estando el tiempo despejado. Estos vidrios serin siempre los mas obscuros , y si por
no serlo bastante presentan los soles tan fuertes que ofendan la vista, se podrin swplir. con dos mas claross
de cada juego, cuidando de comocerlos bien para wusarlos en lo sucesivo siempre que se pueda. Heche ésio se
colocara el espejo chico perpendicular al plano del instrumento por medio del tornillo dispuesto para este fin,
haciendo coincidir  los dos soles directo y reflexo, sin reparar en la graduacion que sefiale el indice. Despues
se hallari prolixamente el error de éste, que es lo que se llama regularmente rectificar el instrumento , mi—'*
diendo el didmetro del sol. Este error del indice, 6 correccion del instrumento, que nada importa sea gran-
de & pequefio , no varia regularmente en los instrumentos que tienen los espejos bien montados, 4 no ser pot
algun golpe 14 otro, accidente ; pero sin fiarse de su permanencia se debe siempre hallar 4ntes 6 despues de ba-
cer alguna observacion de distancias.

131, Rectificado el instrumenta se dedicard su comprobador 4 observar distancias lunares estando en tier-
ra & en puerto (*), para comparar las longitudes que le produzcan con la verdadera, sobre cuya calificacion

(*) En_este caso puede. servir dtilmente lo que se ha expuesto en los capfiulos 11., 111 5 V,
v la zabla 111. de la primera edicion y 11. de la segunda de la coleccion de Mendoza. Si se posée la co-
leccion de tablas impresa en. Murcia en 1791 se¢ podrd hacer uso de la tabla equivalente , que es mu
tho mas extensa y exdcta. Observando en tierra se calcularan las alturas quando no se puedan tomar pif
ser muy altas 6 por otros motivos, pero siendo posible se deben ohservar en horizonte artificial de azoghh
6 de piedra con mivel , que para alturas en que mo se requiere gran exdctitud es preferible al de azom
por su firmeza y mucho campo. Si se carece de horizoute artificial se podrd facer wno provisional de acg)”
tz, cubriéndolo com una gass para precaverlo del viento.
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sit" "estd en lugar que la ténga muy bien determinada procederd con mucho cvidado. Coemo para hacer
estas observaciones se podrd elegir solo los dias en que se pretenten muy favorables y estando el tidmpo
despejado, se destinard el vidrio mas obscuro 6 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 direccion del centro de la parte transpa=
rente del espejo chico se vea la imigen del sol con la claridad proporcionada 4 distinguirse bien y.4 no ha~
cer parecer obscura la luna (*). Con estas precanciones se repetiran las observaciones de distancias en todos
los dias de una quadratura oriental y otra occidental , y si todos los resultados diarios se diferencian muy
Eom de la longitud verdadera , mas veces hicia ¢l E. y otras hicia el O., quedard suficientemente compro~

ado el instrumento , y se podrd conceptuar de muy bueno.. Pero si se advierte que todas 6 la mayor par—
te de las longitudes difieren considerablemente de la verdadera , como por exemplo mas de 15/, serd menes=
ter proseguir la misma cperacion en otras quadraturas hasta asegurarse de que las diferencias siguen cierto
6rden regular. Si se repara que son proximamente iguales en todos los dngulos medidos, se hallard un error
medio entre todos, y éste serd ' la correccion dbsoluta ‘que se aplicard 4 toda lonpitud observada por dis-
tancias lunares con aquel instrumento para deducir la verdadera. lgero si, lo que es mas frecuente , no son
iguales las diferencias y crecen 4 proporcion. que: el dngulo medido , 6 guardan qualquier -otro 6rden , se tra-
tard ge formar una 'tabla de correcciones al.instrumento, determinando la qne corresponde 4 cada 4ngulo, lo
yue se puede hacer de 5° en §° , tomando.para cada argumento el promedio de los errores que ha produ-
cido en los §° antecedentes y |5 siguientes: por exemplo la correccion para el dngulo de 8c® serd el promedio
de los errores que han dado todas las distancias observadas cuyos valores estin comprehendidos entre 75°
y 85°. Asi cada observacion servird para dos dngulos, y en el promedio de muchas se. compensaran en parte
los errores de tablas y vista (**), quedando. solos los del instrumento,. : .

132. Formada por primera vez la tabla de correcciones no se omitird. diligencia para mejorarla en lo su-
cesivo, refundiéndola de quando en quando. incluyendo las observaciones de confianza que se hayan hecho con
comphracion y desechando las gque parezcan: irregulares. Pueden servir las que se hagan en una navegacion
comparadas con los resultedos®de un cronometro, teniendo presente el error que dé éste en_la recalada; las
que se hagan.en ana sonda bien conocida que siga préximamente la direccion N. S., 6 & Ia vista de, islas &
costas bien sitaadaly y tambien algunas veces las que se- hagan en la mar, comparindolas & otras cbservadas
con -algun instrumento muoy bien construido y experimentado. .

133. Por lo regular deberan .ser iguales los errores que. los instrumentos dén en una misma graduacion
en distancias orientales y occidentales, aunque en direccion diferente, y quando se vea que ésto se verifica
una sola tabla servird para unas y otras. Pero. no faltan instrumentos que por no tener los espejos. bien ase-
gurados, & por algun otro motivo aificil de- comprehender, producen errores desiguales en las distancias de
cada especie, 6 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 parecerd tal vez muy trabajoso 4 los indolentes: pero al
que prefiera atarearse un poco 4 no’ adquiric jamas un perfecto conocimiento del suyo, no se le ocultaran las
ventajas que proporciona un método que exercita al observador, justifica la bondad del instrumento haciéndolo
cada dia mas apreciable, infunde el tino necesario para valuar justamente la exdctitud de las observaciones se-
gun lss ciccunstancias,, y puede poner 4 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 rectificacion y para
la observacion (articulos 130 y 131) porque como- éstos suelen tenmer errores diferentes, particularmente Jos
que estan detras del espejo chico & quienes el anteojo los aumenta, si se usasen indiferentemente complicarian
les suyos con los de las demas piezas del instrumento, siendo mucho mas:dificil 6 imposible sistemarlos, lo
que asi se consigue quedando inclusos en el error total del instrumento en cada ingulo. Si alguna vez por estar
la atmdstera ofuscada G calimosa se necesita emplear otros vidrios, no serin las, correcciones tan exictas, pero
tampoco en estas circunsiancias se puede aspirat 4 una grande precision. 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
rectiricacion, podra servir muy bien ésta quando se midan-éngulos sin interponer vidrios, como quando se ob-
serva de dia la altura de la lupa &c. Para rectificar por el sol se debe dntes aproximar el anteojo todo lo
posible al plano del instrumento con el tornillo que tiene para el efecto; pero si en esta disposicion no. se
ven los soles con la misma fuerza, se procura, igualirsela separando el anteojo lo necesario.

1;5. Se debe evitar en todo lo posible tocar @ los tornillos de los instrumentos y desarmar algunas de
‘sus piezas, porque de estas operaciones, quando mo se hacen por personas muy inteligentes y provistas de
los itiles necesarios, les resulta mucho deterioro.

137.  En los circulos de reflexion se ha conseguido extinguir todos los errores de los demas instrumentos,
dindoles tres nonios  y - disponiéndolos para cambiarlos 4 cada observacion, de modo que no necesitan recti_ﬁ—
cacion ni comprobacion: pero les .queda la desventaja de ser mas pesades y complicados, y ménos maneja-
bles que los quintantés. Un circulo es preferible ‘4 un quintante no conocido para observaciones interesantes;
pero un quintante bien comprobado, 4 mi parecer, debe ser preferido 4 un circulo en todos casos. El cir-
culo inventado por D. José de Mendoza afade 4 la- compensacion de errores Ja ventaja de dar continuamen-
te la suma de las observaciones, evitando la molestia de contar en todas ménos la tltima, lo que lo bace
muy propio para observar de noche. Pero seria de desear, para que en la prictica correspondiese perfecta-
mente & la tedrica, que el tornillo- de presion.de la alidada .y los ‘quatro que sirven para mover y sujetar los
dos circulos movibles se construyesen sumamente reforzados,

(%) Esto no es imposible en la prdctica , sin embargo de que & proporcion que crecen las distancias
¢ mecesitan para observarlas vidrios ménos ebscuros , porgue el sol se va presemtando con ménos fuerza
¥ la luna con mas claridad.

" (**) Error de vista se llama al que por esta razom 6 por costumbre cometen algunos en la observa~
cion de wna distancia lunar , mordiendo un poco los astros 6 deadndolos algo separades.
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138. Los pilotos que no ‘rosean mas instrumento que un octante no deben por ésto entregarse sbrolt -
mente 4 la estima, pues pueden observar con ¢l distancias lunares siempre que se les proporcione ocasiom
Si en las alturas nunca cometen errores de un minuto con ménos razon los deberin cometer en las  distan~-
cias que se observan' con mayor precision, y si las calculan bien su resultado no deberd diferir mas de 307
de la longitud verdadera. En el pilotage, como en todas las demas ciencias, el sugeto instruido y aplicado

puede conseguir con cortos auxilios mucho mejores resultados que ‘otro provisto de excelentes instrumentos si
s ignorante y desidioso. ¢

APENDICE AL CAPITULO VII -

139. El principio de un eclipse del sol es muy dificil ‘de” determinar ‘éxdctamente, ‘porque la obsenridad
de 1a luna que la hace invisible es ‘causa dec ‘que solo se conozca ‘que ha llegado su limbe 4 tocar al el sal
quando un poco despues se percibe en éste una ‘mella. Los observadores expertos con antesjos ‘de” mucha ruer-
za , y sabiendo con ménos de 'un minuto de ‘incertidumbre el instante 4 que’ ha de sucedeér el contacto y el
punto de ia circunferencia del sol por donde se ha“de wverificar, 'lo 'determinan régularmente’ quando los asiros
estin mordidos 2/ 6 algo ménos, y esta cantidad’ crece & proporcion que ‘faltan los citddes requisitos. Mo’ st~
cede asi en el fin del eclipse & iltimo contacto, porque el obsérvador puede seguir ficilmeénte el movimiento
de la luna y determinar con precision el instante en que su limbo se separa ‘de el delsol.

140. La cantidad que estin mordidos los astros quando la‘vista lo' conéee despues del primer contacto
se averigua con mucha exictitud midiendo lo mas ‘pronto posible la cuerda e’ determina la interseccion” de
sus ‘mdrgenes, que se llama distancia ' de los cuernos, hallando ‘con ella la distanci. apirédte’'de los icentras
en aquel instante, comparindola con la calculada por las tablas, y aplicando ‘la diferencia” i1 distancia ol
culada para el instante de la observacion del primer contacto, lo ‘que produce la distaniia ‘aparente de' los
centros entdnces. Con este objeto se acostumbra medir repetidas veces' la distancia’ de’ los 'cuernos despues
del principio del eclipse, cuya operacion se hace con mucha ‘exictitud por medio de wn instrumento llamado
helibmetro que se adapta 4 los anteojos acromiticos! B3 ot A1 :

141. Contrayéndome al objcto que me propuse de facilitar 'la’ observacion de estos interesantes fendmenos
4 los sugetos de conocimientos matemdticos muy: limitados, voy 4 explicar lo'que pueden hacer para no per= |
der la observacion del principio ‘del eclipse, aun en el caso ‘'de ‘que quando adviertan que ha empezado estén \s
mordidos los astros una cantidad no pequena € imposible de apreciar.

142. Sino se tiene heliometro se puede observar la distancia ‘de los chernos, & la distancia del limbo vi-
sible de la luna al limbo distante del sol , con un buen instrumento de reflexion perfectamente rectificado.
Con la distancia de los limbos se ‘deduce la de los centros 'sin ‘mas operacion que restarle el semidifmetro def
sol y sumarle el de la Iuna en altura; y con la distancia de los cuernos se deduce tambien Ja de los!centros
restando su quadrado del ‘de la suma de los semididmetros, 'y sacando la raiz quadrada (*) de la:diferen-
cia. De modo que’ sino se logra observar 2 satisfaccion el principio del ‘eclipse, una série de algunas distan—
.cias de los limbos é de los cuernos, tomadas con los menores intérvalos posibles, podrd’ producir en el pro-
medio de sus resultados una distancia de los centros muy exdcta, con'la que se calculard la longitud de la
luna y la longitud geogrifica siguiendo las reglas dadas (art. 93y siguientes). :

143. Si habiendo calculado de antemano la hota del principio del eclipse se obcerva el primer contacto quan~-
do los astros estin mordidos solo lo preciso para percibirlo, se podrd apreciar en 27/ esta cantidad, substraer-
Ia 4 la distancia aparente de centros y hacer con ella el cilculo. In este caso convendrd ebservar 4 conti-
nuacion una séric de “distancias, y calcularla tambien 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 6 de limbos, para deducir despues las'de los centros, repartirlas en vérias
séries 'y calcolarlas separadamente. En las inmediaciones del medio del eclipse;, no siendo total, las distancias
de limbos varian con alguna lentitud y con mucha las de los cuernos, por lo que no conviene observarlas
enténces y si préximas al principio y fin, pues ‘aun en este caso no son indtiles sin embargo de que el dl= |
timo contacto se observa regularmente con mucha facilidad y precision, porqué ademas de poderlas. calcular
con independencia‘se asegura una cbservacion inmediata al' fin ‘para el caso de que se pierda la de éste por
los celages @1 otros accidentes. ‘ ; i ¥ b n -

145. Las distancias que se ‘miden de limbos y de cuernos estin un poco afectadas de la refraccion, in-
flexion € irradiacion, y lo resnltan las de los céntros, pero en una cantidad tan corta que se prede prescin-
dir de ella sin error sensible quando no se' calculan por otros ‘métodos mas' rigorosos. Las distancias de los
cuernos son algo ménos ficiles ‘de medir con instrumento de reflexion que las de los limbos, pero quando se
pueden tomar con seguridad son muy preferibles 4 éstas. en las inmediaciones del principio y fin del eclipse,

porque variando con mucha rapidez sus errores quedan reducidos 4°una ‘tercera O quarta parte en las dis-
tancias de los centros. : iteslom &

(*) Esta operacion se hace fdcilmente por logaritmos.~
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‘Correcciones que se han de aplicar 4 la altura verdadera de la estrella polar para hallar la latitud.

e

TABLA 3.
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101,0100,¢199,0 498,0 97,0 [96,0 {9550 {94,0 93,0:492,0 191,0 {90,0 {8950
101,01100,049,0 198,0 97,0 196,0 195,0 14,0 193,0492,0 15 1,0 90,0 {8g,0
100,91 99:9198:9 1979 96s9 95,9 19419 193:9 192,9 19159 [90,9 89,9 {3%,9
100,91 9959193,9 197,9 96,9 95.9 94,9 93,9 9_2,:9 9159 190,9 89,9 1#8.5
100,81 99,3198,8 17,3 96’8 9518 19458 193,8 [92,8 91,8 90,8 {89,8 i'—‘S-,}jf
100,61 $9,098,6 1976 96,6 95,6 194,6 93,6 9136 91,6 00.7 189,7 183,= |

100,41 9945 9%55 19755 1961) 2353 19455 1935519255 19 %55 9055 18945 oo 1l
100,21 99.398,5 97,3 19033 |53 [94:353,3 [92,3 91,3 fros [89.5 85,3
100,c} 99,098:0 1)7,0490,1 15 x dg sk 13,1 [i2,7 91,1 [oy j30n1 83,1
99:51 98,H0TE BT 195,% 15,8 193,8°12,8 51,9 [90,0 oo 1889 87.9
99,51 95:519755 12755 19555 |4, 5 1930 12,6 [91.6 190.6 130,6 88,6 87,6

900 98.2497,2 1782 15,2 14,2 5503 923 95,3 190,3 139:3 (53,5 87,4
98,51 97,02 15,9 194,9 13,9 1929 11,9 91,0 190,0 [89,0 [§8.0 87,1
98y4] 97:4 ;6,'-' 7125 19455 193,5 192,6 91,6 190,6 {89,6 188,7 187,7 §36,7
98,¢] 97:¢ 26,1 251 19451 193,1 19252 91,2 |90,2 393 883. 8753 36,4
97,¢ iﬁ,{. 5.6 a7 9337 192.7 {978 Juo R 998 88,9 8;:,9 8_-?’\:,9 %(i:
07,1 95':. 7554 494.2 193+2 {02,3 |y1,3 0y 4 %9,4 88,4 5?,5 86,; 55,6
96,61 95:°1,4:7 133,7192,8 91,8 [50,8 89,9 188,9.188,0 187,0 186,1.485,1
96,1} 9551142 13,2 152,3 91,3 190,4 139,4 88,4 87,5 136,5 435.6 [84,6
95551 94:¢]5,0 12,7 191,7 190,8 Q9,8'33,9 759 rﬂ:;,o 86,0485,1 184,72
04,01 941430 192,1 91,2 90,2 39,3 1383 37,4 86,5 85,5484,6 !_';
ya:3f 93:492:4 1915 190,6 39,6 [88,7 [57,8 868 o5,9 |85, 34,0 1537,
93,6 92:7[71:8190,9 [89,9 19,0 18,1 [87,2 186,2 [85,5 184,4 123.4 32.\!
93,0 92,1151 l90,2 39,3 3 83,4 87,4 [86,5 85;6' 84,7 83,8 82,8 81,9i
92,31 91,4190:4 {30,5 88,6 7,7 86,8 185,9 (85,0 [84,0 83,1:482,2 |31,
1,5]904¢ 30,7 28,8 9?2 87,0 186,1 18,2 184,3 83,4 82,5 181,6 0.7
90,8 89,2450 ‘8 I 87,2 166,3 85,4 |5 ¥3,6 82,7 WHC?{:} "‘:Oo'.
9oy0] €9,1]13,2 97,3 86,4 185,5 184,6 >'33 8 182,97182,0 81,1 {#0,2 [70,a |
89,2} 88,3]37,4 136,5 85.6 84,8 18~ 3,9 193,0{82,1 (81,2 '8 9,5 |75,6 |
88,3] 87,5]76,6 {%5.7 184.8 (84,0 89,1 82,2 81,3 ?o; EQ(‘ =8,7 |77,8 1L
/

b b T

- Ol14.. of22.. ofl 30 87,5 wa,ﬂ-:i,_i 84,0 ?-_2.-3:11 82,5 [R1 "1y 4 ‘2 3 179:7 178,8 177.9 |77.1
2 4l 95 Clig 156 {31 || 6,60 353713459 [54,0 (83,1 [82,3 D14 50,6 ,),7 78,9 E—H-,'E,T 7043
2ee B 952014, 821,52 || 32 il 85,7} 34,8%4,0 |85,1 82,3 {81,4 806 ,97 78,9 17850 [77,2 -'76— 75458
212) 9481141212048 |1 35 11 84,7} 83.9}83,0 [32,2 81,4 |80, 797 118,8 {78, [717,2 [76,3 1755 [74:6
216} 9--44|14..1621..44 || 32 37| 82,0152,1 B1,2 80,4 170,6.178,8 177,0 I77,1 176,5 7524 [74,6 .-3eBL
.20} 9.-40 14..20121..40 || 55 82,7 8:_.5.'_4}__,_1 0.3 79,5 78.6 |77.8 77.0 76,2 175,4 1745517 3.7 1729
2++24] 9-.36[14..2421..36 || 3 81,7 80,0150,1 179,578,57177,7 [76:9 [16:0 (7532 |74 [13,8 (12,8 |7 210
2281 0..32j14..28[21..32 Y137 W 80,7 79541791 178,3 |77,s 76,7 17559 11551 (7493 17355 [727 1159 |71,1
232 9..28]14..32121.28 138 | 99:6] 78,¢|28,0 ;7, 761417556 114,9 74,1 [73,3 [72,5 |71,7 70,9 70,7
2:36| 92410436124 |1 39 1 78,51 77,7476,0 [°6,2 17504 19426 a6 foax 72,37171,5 [70,7 69,9 [59,2
2.-40] 9..20l14..40|21..20 40 h'_;_r_htq__z_fl_{ _ii‘,fﬁ I 174:3 173,5 72,8 ]72,0 {71,2 |70,5 69,7 689 18,2
43l 918jtanaqr. a6 N ar il 76,20 7551747 7050 73,2 17355 14,7 [rovg [ross (5. 68,7 67,9 [ 1752
2..48] 9..12i14..48]21..12 42 7551 743|750 |72:,8 72,1 71,3 |70,6 09,9 16951 (68,4 167.6 |66, | ;1
252 Q.. 8l14..52:1.. 8 |l 43 73:9] 73,1724 |1557 |7o,9 170,2.400,5 168,7 168.0 (67,5 166,6 65,8 | 5,1
256 9. afigusOlare. 44z U 72,5) 75,0)71,2 70, 6958 69,1 (68,3 [67,6 16,0 |€6,2 [65,5 164,7 [61.01
3 0l 9., olr5.. olar.. ollgs || 71,4 7017790 [69,3 68,6 ‘67,9 167.2 6,5 165,8 165,1 [64.3 1€ 3.6 hy{l

— e ——— — —— —— 8
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Continuacion de la tabla 3.a ’
*J - Correcciones que se han de aplicar 4 la altura verdadera de la estrella polar para hallar la latitud.
s Afios.
w
Horario E :8:311816 1819} 1822|1825 1828] 1831} 1135)1838 1841 1844 :94? 1850
= |l 1814}1817)1820| 1823|1826 182¢| 1832 183( 1839, 1842{ 1845 2848 1851
de la '%'.,' 181511818|182I|182 182? 1830 183 37 1841 1843‘1846’x849 1852
3 1834
estrella polar. 2 Distancia de T estrella polar del Polo.
B o[ Foo|991 )98 1ol [opl]os” fner fout [opt]or floor T3]
=
— | + + — @G'_ 1 Correcciones. . It
RN hmu silbset s beradrolialesss lssis lopneckrbdeet s les'eclsiaten Mee Lot
e O]gee of 15 €f2T. O 45 [F 71,4 |170,7 |70,0 10943 '; 9 ;r, 5 ‘ 5 P 4 3, 2,9
3o aBosdrse alions6 || 461 70,2 [69,5 6838 63,1 16734 66,7 166, 165,3 62,6 163,91 63,2 62,5 61,6
3. 8852015 8l20.52 11 47 68,9 [68;2 67,; l668 66,2 0555 164,8 64,1 (63,4 62,7 | 62,1 61,4 [60.7
| 3.123..480 15122048 || 48 |} 67,6 |66,9 [66.2 65,6 )4,9 64, 63,6 162,9 62,2 61,6 60,9? 6¢,2 50,6 |
N5 af3iagus-afionas || 49 || 66,3 65,6 [64,9 64,3 63,6 (63,0 62,3 61,7 l(x,n 60,4 59,7 59.0 [58.4
3o-2¢f3 acfrs. 2 [roog0 |l solf 10 164, 63 63.6 63,0 |02 024165 61T 0or o s g teBre=ismi0-{5 7,2
Jes24f0.. 30|15 -:24420..30 I 511l 65,0 62,9 02,3 ’3 61,; 61,0 (Cupt 19,8 15952 13055 \;;§”:;,3 40 156,0
3..28)3..32175..28120..32 || 52 || 62,2 61,6 510 160,53 [70,7 5911585 17,9 5753 56,6 |5650 ’55,4 74,8
3.3218..28) §..32]20..28 || 53 || 60,8 00,2'\9;6 5950 {58,4 157,8 15752 56,6 56,0 |55,4 | 54,8 (5452 {53,6
303682415 30R20024 | 54 {] 59,4 |58,8 852 15756 |5750.56,4 15 5,8 §5.503 ,4,{, )4, §39% ij?.,9 52,3
3e4eiB. 20 f15.a0)20. 20 | 5§ £7.0157,4 46,8 1562 |5 .6 Yo <1 54,5 15300 '3, a2 te2.8 ka6 ler s
3'4l° LC[L§--44)20.10 SO 105515959 324 (54,8 [§452 1337 (332115 25,0 3*‘-; )4 e 9iiih3 49,8
3488120 15..48120.12 5711 55,0 15455 1539 {5354 1258 [52,3151,7 {5152 [50,7 [50,1 149,6 (49,0 }48,5
3..528-. 815..52]20.. 8 §8 1] 5355 {530 5255 51,9 §1:4 15059 15053 1498 49,3 148,8 148,2 |47,7 147,2
35618 45561200 4| 594} 52,0515 |5 1,0 (50,5 [5050 }194 ¢ |48.9 I48,4 47:9 147.4 146,9 [46.4 |45,8
Ao ofR.cofT 6., cf20.. o ._61.'3 l'50,5 I5m.0 |A0i3 49,0 1484 Rp Ja7.s 70 416,5 160 i oa g 4855000 408
4--'4?"56]6" 419 .56 61 49,0 4595 |45,0 47.5 14750 10,5 Jdhi 14350 a5t §40,0 fuds 1 4316.41_1-1-
4o 8]7-.52|16. 8lig.52 ]l 62 || 47,4]46,9 4655 |46,o 4555 145,1 [44,6 44,1 [13,7 43,2 ja2,7 |42,3 |41,8
40.19)7..48]16..12119..48 || 63 |) 45,9 45,4 44,9 ‘44,5 [44,0 115,6 [43,1 102,7 [12.> |41,8 J41,3 (40,9 40,4
4:.16{7:44160..16[19 .44 || 64 [} 44,3 ]43,8 +3,4 43,0 |42,5 142,1 41,6 |11,2 46,8 140,35 [39.9 |39:5 |39:0
42|74 18201940 || 65 || 42,71242.3 |11.8 11,4 41,0 |10,6 J40,1 {20.7 1ni 5 18,0 2,5 1°8.0 {3716
e m— ] ] —— | — "_‘——‘ e —— — | —— — — e
4-.24{7--36|10..24019..36 || 06 1} 41,1 }40,7 ¢u,3 39,9 395 139,0 138,6 38,2 157.8 {3754 |, ,,0 |.(50.136,2
§l +-2847-32 16..28119..32 {1 67 1} 39,5 139:1 138,7 |38,3 137,09 |37,5 {87:1 [16,7 |36,3 [35:9 |35,6 [352 |3458
4..32(7--28]16.:32]19..28 || 63 Ul 37,8375 17,1 36,7 36,3 156,0 135,6 [35,2 34,8 3455 |34+ 3357 3303
4..3617-24116..30019..24 || 69 {1 36,2135,8 35,5 [35,1 34,8 {3454 |34,0 33,7 [33.3 [33.0 [32,6 [32,3 31,0
4..40{7.-20}16..40j19..20 Il 70l 21,5'21.2 ;9; 3,5 133:2132.8 |32,5 [32.7 1718 |371,5 f21,1 110.8 120ug
ﬂ....,;;}:-}'..i(“ If)-“@qllg 16 ||, TU 3259 15340 |32,2 ‘31,9 31,6 41,3 30,9 50,6 3053 39,0 |29, 29,3 ~0,0
4487012 16..4819..12 || 72 Wl 31,2{30,9 |30,6 13053 1300 |20,7 120,4 120,0 128,7 |28.4 128,1 |27,8 (27,5
4.:52(7 8J16..5219.. R} 73 29,s¥29.2 28,9 (28,7 128,4 |28,1 [27,8 |27,5 [27,2 26,9 126.6 [26,3 |26,0
4..56(7.- 4]16-.5619.. 4 || 74| 27,8 12750 [2753 {2750 |26,; 26,5 126,2 25,0 25,6 |25,2 [25,5 24,8 124,5
5. ol'-’-- 417 019w ol 75 || 2.1 125,59 |25 6-125,4 126,1-}24.8 _33:,6 24,3 124:7423,8 129.61123.3 220
§eo 410-5Cf17.0 411856 11 76 1 24,4 12442 (24,0 123,7 2355 [23,2 [235C [42,7 (22,5 22,3 [22,0 |- 5.8 4155
5. 8i0.5: 117 81852 Il 77 18 22,7 22,5 [22,3 l22,0 21,8 |21,6 [21,4 [21,1 |20,9 {20,7 |20,5 [20,2 {20.0
5012/0..4 1 7..12018..48 I 78 [ 21,0 20,8 |20,6 |20,4 {20,2 20,0 [19.8 |r0,5 19,3 |1g,7 [18.9 [18,7 18,5
5-16/0ea:di 71601844 1 79101 19,5 |19, |'8,9 18,7 18,5 |18,3 [18.1 17,9 (17,7 117,6 [17:4 |17,2 |17,0
Ii"z'“f_"_:.. zﬁ.zc_{_?:&’_.ﬂ,lo 8ol 17,5 | 7.4 172 70 Y6 R iRl 6 g (,, B s ETﬁ,olT:.s e lre e
5e22[03 |72 56 || Bl 5,51 596 [F35 1153 1003 (130 140 (157 o 14,4 \ 15,2 (14,1 115,90
§..286..5 117..2818..32 || 82 14,1 13,0 [13,8 [13,6 |13,5 [13,4 (13,2 f1 3,1 12,0 i12,8 12,7 112,5 |12,4
§+.32[6u2¢)17..32418..28 Il 83 12,3 [12,2 J12,1 |11,0 f11,8 J11,7 11 1,6 11,5 11,3 {11,2 11,1 {11,0 110,8
§:3616-.2:07 73611824 || 84|} 10,6 |10, |10,3 10,2 [10,1 [10,1 | 9,9 | 9,8 97196951 94] 93
7--40'6--2n_:_::;'___018..'2n 85 W 8,8] 8,7 IRE" e ol 8,31 Ra VA1 ] 801 7,617,8] 748
G4 4]0 I 117441816 )| 8611 7,50 7o0 |Gy 08 ] 08 6,71 6,6 [ o1 § 6,5 1 Osd | 6,3| 6,3 6,2 ’I
54816, 12017..48118.12 {| 87 H} 5,3] 5,2 552] 551 ] 551 ] 550 5,0 449 4,9 | 48 4,8 4,7 47
§e52/6. Sfr7..520i8.. 8 88U 3,5 3,5 | 35| 34| 3041 354 | 33 |'3:3] 32| 3.2 3,2] 31 ] 31
S 5616.. 2} 7..56]18.. 4 Boll. 1,8 1,7k 7] %7 170 1,7 | 1,7 1,6 161161 1,6] 2.6] 1,6
6.. ol6.. «%8.. olr8., 9ol o,c]l o0l 00| 0,0 0,0 o0,0' 0,010,000l 0,0 0,0l 0,01 0,0 L
—_————— = e ——— —————
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TABLA. 42 l
Para reducir }a variacion en altura correspondiente qualquier intérvalo 4 la que pertenece al de rom.
Variac. Intérvalo 2m. ll
€n i
3 r 104 §efnayin 3 \ 5 s S 5
| altura. o 58 103 I9; 208 255 f-g08 35 405 | 455 508 | 555 il
o ¥ et g Sy & 4 O o e o/ ¥ 9wy O Ly vy [o L B 4 o
@10 1} 0::50,0 {0.-48,0 [0..46,1 [0..44,4 10..42,9 |0..41,4 fo..40,0 0..38,7 fo-. 3?,5 O (,4 1023553 ,0::34,3
020 W 1..40,0 [1..36,0 11..32,5 [1..28,9 1::25,911..22,811..20,0|1..17,4 {11 §,0 1..12 o h 10,6:1.. 8,6
0.:30 |1'2::50,0 {2..24,0 2..48, 2..13,3f2'. 8,612.. 4,12.. 0,0 L.56,5 [1.55 2,5 1. 49,1 ||1 45,9 1..42,84
120404 : seait, e : e o {2:30,0 228552 21,2 2. 2..17,1
o ol a8t a6l AT 43| T4l 40 3"9 w1l 561 354 74l
2 16,01 061 92) 89t 86] .83 ‘8,0 7,81 7,5 Zed 7.3 6,81
. 18 155071 1404 | 138 13,5] 12,9 I2,4] 12,01 11,6] 11,2( 10,90) 10,6 10,3
4 L 2000] 19,2 184l 17,8] 17,2 .16, 51 16,01 155 14,0 14,6 | 14,1 17557 Il
55 25,01 24,04 - 2304 22524 21,5 20,721 20,04 19,41 18,71 18,2 17,7 171
61t 10,0| 28,9 2757) 26,61, 25,71 24,8] 24,0 2331 22,4 21,9 25,2| 20,5
7 3900 3071 1323 35,51 30,01 28,9) 28,01 27,2) . 26,2 24,5 24,71 23,9
8 49,01 38,5 36,9] 35,5 3431 33:9] 320} 31,8 20,91 29,1 28,2 27,4

] 9 435,01 43:31 41,51 go,0l 38,6 37,21 36,0 3490 337! 32,81 31,81 30,8

Sy P— =t —— — —

] [ariac. Intérvalo 3m.

1 =g : i

PR o« ) se ol oros oF a5y o[ aoe Ty 9 305 ) 3537 408 | 45 | 08 5_5-1_'“
o ot el volintliol s hia i Ko & Vioodall-on ¢ hio N cclp el 7 lms,

\ 0010 15 0..33,3 [0+.32,4 :0..37,6 [0..30,8 10423050 10129,3 0..28,6 f0..27,9 0..27,3 0..26,7 10..20,1 0..2§,5
020 HHiLee 6,7 [1ee 459 Fee 352 [T 1,5 (1. 0,0 [0.58,5 (04-5751 10-4§5,810..54,5 [0:25353 |00e§ 242 [0.4§ T,1
0230 |1 144040 [1..37,3 11..34,7 [1..32,3 {1.,30,0|1..27.8 | 1042557 10..23,7 11..21,8 11..20,0 |1..18,3 1..16,6
0n40 111 2..13,3 20 §y7 (200 6,3 2., 3,1 [2.. 0,0 Lo§ 7514105453 1105146 [1..40,1 {1..46,7 |1..44,4 |1. 42 1
0..50 ' q . 223050 2..26,3 12..22,9 2105 |2.:16,4 [2..13,3 12..10.4 2 2757

|| G SR 2 | R ) M IS e W s e *"'27'7 o b8l 78
2 Ol < | Gg ol Bs2] o.6iof s oBY] vsagl Tsis ks s} o isab Eeal
3 o0 9,8 055 02 950 8,8 8,6 8,4 8,2 8,0 ?rS 757
4 13,3 130} 12,6f 12,3) 1200] 11,7 L4l 11,21 10,9 10,7| 10,4]| T¥o0,2
y 10,7 16,3 15,8 15,4 15,0 14,6 14,31 14,01 1306] 13,4 13,0 IZ’B,IL
6 I 200]| 195 18,01 18,5] 18,0 175 17,2| 16,71 16,3] 160| 1r5,7] 15,3 |
7 23,3| 22,81 22,t] 21,61 210| 20,4] 20,0 19,5 | 19,0] 18,71 18,3] 17,9
8 26,6| 260 25,2| 24,6 20| 234 22,91 22,3 21,8| 21,4 20,9| 20,4
2 W 390l 29,31 28,41 27,71 2701 26,311 25,7] 2531 24,5) 240 23,5] 23,0

Variac. Intérvalo o i
en VR

E}f__ll_r_a_-_ 03 §8 |10 1¢s 203 258 308 948 408 458 jos 5§58
o 7/ o ¢/ Oy (o o ! o BN 0 ol o o o ¢ 0. 4. .Lo 'y O o/ - S | o
0..10 |f 0..25,0 0124, § 10+:24,0 |0..23,5 i0:.23,1 j0..22,6 0::22,2 10, 21,8 [0..21,4 {0..21,0 0.:20, 7 10..20,3
9::20, 11 0..50,0 1.49,0 ©..48,0 [0..47, 1 [0..46,1 014543 104454 10..43,6 [0..42,9 [0.42,1 |0..41,4 0..40,7
©+:30 H} 1..1§,0 [1..13,§ (1..11,9 |1..10,6 [1.. 952{Lw 7,9 |1.. 6,7 1. ,,5 Lo 453 (T 351 |1 2,1 1., 1,0
0.:40 " {1 T::40,0 |1..38;0 |1.:35,0 L.34,1 132,53 11+30,6 41..28,9 1. 27,3 J10-25,7 11.424,2 [1..22,8 [1..21,4
050 1l 2.. 5,0 2., 2,5 [2.. ¢,8 |1, 57,611-:55,4 B§ 32 |15 1110401 X7, (1045,2 110.43,4 [1..41,7
T 0 1 2..30,012..27,0 (2..24,8 |2..21,2 |2..18y5 21,9 12013,312..10,9 f2.. 8,6 |2.. 6,3 .. 4,112 20
I.10 2..30,0'12..27.1 |2..24,8 2:.22,4

{ 1/ 25 24 274 274 2 23 2"2 273 21 271 213 20

B 5501 49| 4,8 47| - 4,61 - 45 hHal a4t 43 4. 41 4,1
BT T Y T R 7 T 7 R 631 62f 6,1
4 10,0 9,8 0,6 0,4 9,2 9,0 8,0 8,8 8,6 8.4 8,3 8,1
R 12,51 12,31 120 118 10,6 11,3} 11,1 10,01 10,7| 10,5| 10,4} ‘10,2
H 6 15,01 14,71 a4l T4,1] '1301 33,60 1331 13,1 12,8 12,6] 12,4 12,2
7 17,5 | 17,21 16,8 16,5 ) 16,2 15,8] 15,5 15,31 1550| x14y7] 14,5 1442
8 20,0 19,6{ 19,2] 18,8 18,5 18,1 17,8 17,4 17,1 | 16,8 16,6] 162
9 22,51 220| 21,6} 21,2 208| 20,31 20,0 19.6] 19,31 18,91 18,61 af,3 {
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T Gl : f
\f'arrllqc e Intérvalo §.m I
- L) - . - |
!aimra,l os. 55 | 108 158 208 2358 ! 308 | 358 , 408 | 458 sos el 8
o=ipAl = (e O et = S | o gt kg g by AT B ¢
0. 10 0 .20,0 10..10,7 [0:-19,4 .0..19,0 0..18,7 0..18,5 0:.18,0 '.\..1?;9 0_,.1?_6 0541744 [01 7,1 .0.16',9
06,20 |} '0..40,0 10..39,3 |0-+3857 '0-.38,1 10..37,} o‘.36.9 nr.-:;é,g 0:435,810%3 5, 310734 ;v s, 3 0330
0..30 L. 0,0 0.59,0 10§ 8,1 '0..57,1 0..56,1 100055, 105445 -“-..53,_:; 0+ §2,0 [0..5242 [0 .§1,4] O-<50,7 i}
0..40 1..20,0 :..18,7 1401744 1..1042 (141550 l..13,8_ 1. X275 L..11,6 n.r;o",é Ll 9‘( i $36] T P50
0::50 || 1..40,0 |1..38,3 |1::36,8 1..35,2|14.3357 |1:-32.514:3€.9:10.020,6 }rec28,2 .. 26,4 {15:25,7 T--2455 [}
T 0 |} 20.00,0 |1..58,0 |1056,2 X05453 {1005 255 {1050, 8 149,01 {1uiq 7, 5 (10045,0 10044, |1242,8 X414
110 || 202040 [2..37,7 | o155 201353 22152 |20, 96124753 H20 5,4 f200 506 |20 1,7 |20 ;0] 1:+58,3 |
120 ; { 2.-3050 122 27,9 12025,4 121238105 2150 2. 290 f20 1701f 2001 5,2
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©..40 |} 04.33,310..33,110+.32,0|0..32,6{0..32,4/0..3242,0..32,0}0..31,8]0..31,6[0..31,4|0..31,2|0..31,0
0..50 |l 0.e41,7]0..41,4|0:.41,1|0..40,8|¢..40,6/0..40,3 ' 0..40,0{0..39,70::39, § [0-.39,2|0:.39,0{0..38,7
I.. 0 |} 0..50,0{0..40,7|0.:49,5(0.:49,0/0..48,710..48,3 0..48,0(0..47,7(0..47,4|0-.47,1{0-46,8| 0..46, 5
110 {1 0..58,310..57,9{0-.§7,5[0:.57,1[0:.§6,8/0..56,40..56,010.:§ §,6{0:+5 §,50..§ 4,010+ § 4,6 0..§ 4,2 {};
1.20 {l 1. 66|10 6,210 5,8/ 5,30100 459 Tow 4,4 1o 4y0{Tuw 5,60100 53,2010 2,8{ 10 2y4]1.. 1,9
130 N T015,0] 1024y 571.-14,0| 101 5,5 [1..153,0/10.7 2,5 101250 1.. 1145 1..!1,1!1..10,6 1.10.2|L.. 9,7
1..40 3 1..23,3|1..22,81..22,2{ 1.21,6 | 1..21,1 | 1..20,5 | 1.:20,01 1..19,5| 1.:18,9  1..18,5{ .18, | 1..17,4
150 |} 1.3T,0[ T+ 3T,0| [..500411.:29,8|1..20,2| 1..28,6'1..28,01..27,4|1..26,8 | 1..26,3 | T..
2.. © |} 1..40,0[1..39,3]1..38,6!1..38,011..537,3]1..56,7 1..36,0|1..535,4{1..34,7|1..54,2| Vs
2010 || 1.48,3{1.:47,6/1..46,9! 146, 1|1-.45,4, 1..24,7 | T..44,0[1.:43,3|1.:42,6 | 1..42,0[
2..20 || 12.56,6| 155591005 555 [ T..54,3[ 10535 12 <52,8 Te52,0] 1005 7,3 1050, 51 2..49,8] 1.
2..30 | 2.+ 5,0[20 412 3,312 2,402 1,02 0,82, 0,011.59,211..68,411..57,7{ T
4t 240 |} 2..13,3]2..12,412. 11,5/ 2..70,6]2.. 9,8|2.. B,9]2.. 8,0]2.. 7,212, 6,512 §,5[2
2..50 (i 2..21,7(2+-20;7(2..19.7'2..18,8/2..17,8}2..56,9| 2.. 16,0] 2.1 5, 1|2..74,2 2..13,4 2.
§- 0 || 2:430,0|2-:29,02..28,0 2..26,0[2:.25,9(2..2§,0|2+:24,0|2+:23,0/2..22,1 | 2..21,2 | 2.
3..10 i i ek 2..30,0/2..20,0 2.
17 o8y o8] o8, 18| of8|” 8| o8} o8} <8 o8
2 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 L6k E6E 6 1,6
3 2,9 255 2,5 2,9 244 2,4 2,4 244 2,4 2,5
R O SO S R Rt S S 2
5 iyl 4,2 431 4,1 4,1 451 4,0 440 4,0 3,9
6 540 §50 4,9 449 449 4,9 48 47 457 | 4,7
7 58y 8L 5k it 93] 93 561 sE . 5] %5
3 6,6 6,6 6,61 6,6 6,5 6551 64F 631 o631 6,3
ol 79 75 74 74 7:3 731 - T2 il b 7,0
e — S —— T e
Variac I Intérvalo 15um
en = ;
altura. 05 55 105 1§% 2080 | 2584308 i 9§s, |=goa | A ) fo8 .| 558
oo v]o-ploa=tlowl ol orde—rte-rld vlo-rls il o .
0..10 || O’ 7,710+ 7,640:0 75610.0 755100 755100 7ui]ree 754[{00 794100 73310 7,3]0. 7,2 0.. 7,2
0.20 l 01 §,4[0-01§53]0-T5,2100T§,110..15,010..14,4, r..i4,8j_o..‘.r4,?‘o..l4,6 0..14,5[0..14,5 0..14,4
0..30 || 0:.23,1{0..22,9}0..22,8}0..22,6{0..22,§ |0..22,4{0 .22,20..22,1{0..22,0/0..21)8}0..21,7 0..21,6
0..40 |} 0..30,80:.30,610..30,410..30,20..30,0|0.:29,8{0:.29,6,0..29,§ 10..20,30..20, 1 0..28,9 0..28,7 |
0..50 || 6..38,510--38.2/0.-38,010..37,710-.37,5 0-.37,3]0-.37,0 0+ 36,810..36,6{0::36,310..36,1 0..36,9
L. 0 |} 0.:46,2{0::45,910..45,010..45,310::255010-:44:7]0:-44,4{0.-44,2[0..43,010::43,0/0..4 3,4 0..4 3,2
1..10 ” 0025 3,0|00:§33§ 0425 3,2{0::§ 2,810..§2,510..52,2 (:..51,8;0..51,5 0.5 1,2]0.50,0 0..50,6:0..50,3
1..20 || 1. 1,6[1. 1,2|1. 0,8{1. 0,411.c 0,0 0..59,6]0..59,3 0..58,910..§8,50..§8,2 0..57,8/0..57,5
1.30 || 1.0 9,301 8,810 8yalr. 7,0 1. 7y5i1. 7,110 6,710 6,310 §,0(0e 534 T §yT T 4,7
1..40 i 1..17,0|1..16,4[1..15,9 1..15.;l1..1i,o I..14,5 1..14,{,:1"13.61‘.13,1 x..12,7’i!..'12,3’1..1:,8
T.50 || T..24,7|K::2441]1..23,5 :..23,0'1..12,5It..zz,n L.2(,§ 1..2:[,0 1..20,5(1..20,0{1..10,5 | 1..19,0
2.. 0 Ml 13253 L3 1,7 Eag 1t 1..3:},61I.._';o,o:l..zg,q.'1..28,9]1..28,3 1..27,811..27,2|1..26,8| 1..26,2
2..10 1..40,0{ I ..39:4 I..}S,? I.-38,I!I..3‘;,5l!..36,9 I--}G,}ft..gs,? 1..35,1[1..34,5(1..34,0]1..33,4
2..20 || 1..47,7|1-47,0 1.40,3{1.:45,7 10:4550| 1443|1437 143, 1) 1.:42,4 | 1.4 1,8 | 1..41,2|1..40,6
2..30 |} 1..55.411..54,6{1.:§3,9 r..g3,ze:..§2,5|r..§1,8 Lo I,Y 1..50,411..40,8/1..49,0/1..48,4]1..47,8
2..40 || 2.. 3,1 2. 2,302 1,52.. 0,8 2.0 0,0/ T..50y2} 158,515 7,81 1.5 7,1110.6,3]T0.55,7 I..Ss’o_l
| 2..50 |} 2..10,8 2.. 9,9(2.. gy1{2.. 8,3 2.. 745i2.. (<l & 539125 552|240 454(2. 8,612 2,012.. 2,1
3o 0 | 2.18,512.:17,6]2:.16,7{2.-15,9 2.:5510/2::14,2]| 20.13,3(2..12,520.21,7|2..10,9' 2..10, 1 [2.. ©,3
3010 |} 2..26,2 2..2§,2|2..24,3|2..23,4| 2..22,5 {2..21,6]2..20,7|2..19,9]2..19.0 2..18,1i2‘.17,4 2:.16,5
3..20 2 .30,0 2..20,112..28, 1 2..27,2 2..26,312. 25,4'2. 24,6(2..23,7
1/ o8l o8l o8] o8 oBf o8| 71 7 or7|” of7| of7| o7
2 I, L L 1,5 Ly 1§ 1,5 1,4 1,5 1,5 1,4 14
3P - aap  dBb diab . aah dip P epb b 2aF a3 apll o
4 3. 30 30 350 330 Ho 3o £ 2,9 2,9 2,9 2,9
5 39 38| 33| 38 38 38 37| 37 37| 37l 36 36
6 46| 4 46| 45| 45| &5 4| 44| 44| 44| 43| 43
7 bRL §23 523 pRk] 513 533 5,2 52 5ol §s1 550 §,0
il 8 6,2 6,1 6,1 6,0 ,0 6,0 5,9 £ §,8 5,8 5,8
“ 9 I 6,9 6,8, 6,8 6,8 6,8 6,8 6;7 6.7 6,6 6,6 )5
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e - ] mep— T
!'! Jarn 1 C. T. 4.2 Intérvalo ram.
I en .
i alrura. 0s 58 1a8 Ijs 208 258 308 358 | 408 Zhaa 508 558 |15m.08
8 s et AT oot s 8 et S T R (- 2] Bt Y Mgt P M FlTo4 £ o jus
0..10 {} 0. 74Il0. 7,1 U,o, 7‘:: no 7‘:0 o(.). 7,010+" Gyclei 6,910.. 6,9(0-- 6". o.. 0,8 03 6,7(0.. 657(0.. 6,7
0.:20 |{ 0::14:510..344210,,14,1 01.14,00..14,0 0:..13,0[0..13,8{0..13,7|0+-13,0{0. 13,6 0..33,5[0:-13:4]0.:13,3
0:-30 |1 0--28,410..21,3,0..21,2 0,2 1,1 0:.20,0[05:20,§0.. 20,71 05.20,6/0:: 2045 0:.20,3]0..20,2{0-.20,1{0..20,0
040 |} 0:-28,010..28,4}0..28,2}0..28,1 0..27,910::27,710..27,60..27,4{0::27,3|0+.27;1}0..27,0[0--26,8{0..26,7 I}
050 |1 0+-355710::355510 .35,3]0:.35,1[0::34,910+34710..34,50..34,310+:34,10-33,910..533,7(0--33+§{0-:33,3
1.. 0 104240 0{--42:6 0.:42,410:.42,110..41,0 0444 1,610..4T,4]0..47,1[0::40,010-:40,710..40,40+:40;2/0..40,0
I..10 || 04:504010::49:710..40,410..40, 1 [0.,48;8 0.-48,610..48,3[0..48,010-:47,7|0-:47,5 | 0..47,2 0..46,9(0..46,7
T1..20 [1.0:257,1 0--56,3 0..56,5 0..50,1 o..55,8 0::5 535105 552]|0::54,9 0..5 4,605 4,2 0.1 § 35 o..53,6 0..53,3
I..30 (8 I.c 4,510, 3501, 355 B 3p2100 2,8 L. 25441, 2,111, T,5iT-e 1,411 T,0)1.. 0,7/Ts 0,3{1.. 040
I.40 || 1144000 T1,00r, 10,6{T..10,2 1 ;81 Tee 994! 1.e 0,0/ Tes 8,6 Te 8,2, Xuei 7.831.0 7,418 750{1.. 6,7
1 -5 {f 1..18,601..18,1 Fo2g,71 807,218 16,8 ;..16,311..15,9 1.X5,4[1:515,0 LT 4s0 1.0 14, 1 {1-:15,7 L%2.3
2o © | 10e25,71T00255201,,04,7|Li24,2 1225357 r.23,2|1..22,8|1..22,5|1.21,8 ;..'21,-4 1..20,01 122044 | [..20,0
2..10 1:32,011.-325311..51,8{1..31,2| I. 30,711::30,2/1..20,7|1..29,1|I .28,711..28,1]1, 27.,'(1 1427,212.26,7 I}
2::20 |f 1--40,011+.30,4/1..38,87..38,2|1..37,7 % 37s1E‘--,3636 136,01 8355 | 1+34,01 1..34,4|1+:33,9|1--3353 |'
2.30 | T47,111..4055 1 1..45,9|1::45,3|1+:4457 1..44,01.:43,5|1--42,9(3-+42,5] 1-:41,7)1..41,1(1..40,0| I..40,0
2.40 (1 T..54,305..53,6 1..53,0{1.:52,3| 1. s 1,6/ 1.5 1,01 X..50,41 1040, 7{ 114951 [ 12048, 51 1..47,811..47,5 1 1..46,7
2..50 i 2o 1h42. 0,713, 0,0{1450,3]2::58,611::5750 T..§7,24T0050,61 L=+ 5,01 1++55,5]8..54,6(11:54,01.:§5,3
3.0l 2. 8,0]2.. 7 7,8]51, 7,02 6,3|2.. 5,6(2.. 4,812.. 4,2|2.0 3,4|2:+1 2,820 2,020 1,3[24 0,7]2. 0,0
3..10 (| 2.X5,7|2414,01 5. 14,1!2 .73,3{2..12,6[2..15,8!2..11,02..70,3 | 2-- 0,0]2.. 8,8]2,. 8,1]2. 734[2.7 6,7
3..20 2.22,012..22,0 3.,21’2‘2..20,3 2,.10,5 1 2. 18,7 2..17,92..17,1 2--_1_6,4 2..:5,_6::..14,3.'2..14,_1 2.4%5,3
3:430 [} 2:-505012:.20,T (5. 28 2]|2..27,4]2..20.5|2.,25,7 2..24,3]2..24,0 2..23,212422,4(2..21,5 | 2:.20,8|2..20,0
240 } 1 o |2+93040(2429,212..28,312..27,5| 2..26,7
4 o7 o7 o7l o7 0’7 0’7 0’7 ‘07 0’7 0’7 o7l o7 0’7
2 Iy4 1,4 1,4 X4 1,4 1.4 1,4 1,4 I:4 4] 1,3 1,3 1,3
3 21 2.1 2,1 24% 251 2,1 2,T 2,1 = 250 2,0 20| 250 2,0
4 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2.8 2,8 2,8 257 s 2,7 2,9 2,7
) 3O 3,60 36| 35| 35| 35| 35| 35| | 4] 34|l 34| 24l 34
6 43 443 4,3 452 4,2 4T 41 4,I 4l 4,1 4,0 4,0 4,0 "
7 50 5,0} 50l 49| 49| 48] 48] 48] 48] 48 47 47| 47
8 537 557 157 556 556 599 515 5510 54 §s4 514 Jadl. 1§ Jr4
) 6,4 6,4 6.4 x3 6,3 52 6,2 6,2] | Gz 6,1 6,0 ,ob 6,o=u
B — = —— — e
. I'.
&7 3
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EWI-——-—__-__

—_—— _— —_—
TABLA 5.4
Para reducic la variacion en altura perteneciente al intérvalo de 1om,
\ Var.a Intérvalo.
en I
altura. | 1™, \ 2m,  3m, g, ‘\ g, ' 6w, | 7m, | S, Qs frOm, ¢ orrm 220, 1y 3m , ?41.;]._.!
8l 0,00, .08 LK i RS c8i by L] os| o« g e R R .
o 7 o o
“ Q.10 Oue: il Doy b Gs 3 s 41 Ou. s Doy 6 Chs ? Q. 8 O. 9 Ol 0.?]; T 4 1) 0. 13 '-.J--I;:_
o..20]|] 0. 2}o.. g 2. 6)0.. 8} 0..10f0..12 0014 10..16 | 0..18} 0..20| ¢..22] 0 2410..26| 0..29 |
0..30 o 3| o. 12 9 ¢cnr2}onrsfo.18] 0.2 ow24{0.27)0.30) o 2s 36 050 | i
I o sl e 2| o $lociz it e 0.1200..24{0..28 | 0..32 | 0036 | oo | o 42 |08 052} o

05O} 2:e §1 0101 0u15 1 04204 0125 | 030 | 0035 | 0ndo [ 0..45 foms o 0usy [T 0 P Tis b |

L. off O« 6|0.12}0..18 Q243 2:2010..36 L0.i42 | 0ig8 e sa b v 0l p. sl e |l rnagtacs |

110 || 0w 7 §One14 | 012110028 | Gui35'| 6mg2 | gt [ onny 6| T 3fie20 | TTX7 1 23] T3 oS

H 125 k8 O"Ig 0224101321 0..40 0..48 | 0..56 | 1.. 411121120 1,28 | .36 F 1.g4] . o
bk ok 0..18 | 0..2 3 B 5 ; i

il B i, 2:27 {2236 1 0-d5 | Onsa | 1u g L2121 .50 139|148 15712 4

L.40f ©10|0..20(¢C-.30 | .40 04501 T of T.10§ 1.0 1.30| I..40 .50 TR = 2"10-"""—-;‘_2'.

I.50 (] Owxr]0..22 E--}g 044 10455 1 T 61 To17 | 1,28 | 1,39 Tw50) 2. 1] 2. 12]2..251 2..34]

2. o“ O..If 0.,24 i 043 [T.. o 112 T..24 1_36 1.48] 2.. o 2..120 2 a4 _3_}6 2..4"

2..10 11 0,13 0..2610..39 10253 | T0 5 | To18 P31 | Leag | 1571 2.00) 2,23 250 249, 3. 1

2,20]] 0..14} 0..28{0..42 _0--56 To1of 1.24]1..38 I..52 | 2.. 6] 2..20 2..34 1 2..48 L2 156
2..30 0uIs]0.5010:45 1. © 1..15 T.350] .45 | 2.. © 2..1% 2.50 2.4513. 0 31§ 330

- —— T — s e e s W — . ST gl
o251 ool cir| (o1l 1| ofr| 2| ef2] o2 o2 ‘51 o3l of3) 5| et
O35 - B L G,1 0,1 ©21 0,21 0,31 03] 04| o0,4| 0,5 051 06| o6 0,7] o7
2 f ol f o2k ot o) ol ol ol o6l o7l o8l o] el rel 1]

154 ©,1 G,3 2 C.4 ; 0y§ 036 G7 Gyt Ly 1,0 Iyl L,2 1,3 1,41
1251 01| 93] o 5| 96} o8| o,9] 1,0] 1,1 1,3 1.4 13,50 n7] 1.8

lx 1,5 2] 03] 5] 6] o8] o9l 1,1 S5 g 1,5 L7l 1581 Zel 2.1
pramrad el bovsoll e B BRF Bl SIE] G T23 LA .4 ST MENL T RPN |

2 O+ 04 0,6 0,8 1,0 142 1,4 s Gl R o 2,0 2,3 2,4 2,0 2,8

il 225 Q2| i) log] Qgl 1] T4 n,6) 1,8) 2, 2,3 2Zeolia g ok I 8o

2,5 0, 0’% ol el ha) Nik 181 eof 23] 25| 28] i3,d 334 35

<2475 | £:89 m‘?’.é REL) BREST Y e 7] --.I’é It 2 L 28 ) L Rol Fasa - A6 Ll

3 17931 o0 o [LAt Issd 1B 2345248 B TS0l Tzl Tsbi 30b 402

Il 335 O3f O flef Tzt 0,60.-2,01 2,3) 2,6] 2,6} 3.3 200 2.0 4,31 4.6

345 04| O] I,1 1,4 1,8 2,1 ] 2,5 2,81 3,2 355 39| 42| 46] 49
3‘9?5 i 0.4 0,8 —-I—'l ‘__I.,S __3’9 _El:: __.2,((. _"i!‘o 3,4 '.},8 . A 4.5 4’2 c.n

4/ 0| 98§ 13l 1.6) 20| 24| "2,8| 30| 58| a0 “aal ER 5.2| 5,6
4925 41 991 1,3l 1,71 20| 26] 30l 3,4] 3,8 431 4y7] 5.1 561 G
445 Q5 9 1,4 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 441 455 540 514 bR (\’3

SIS Qi |07 _Teaf Tl 24| _20) 23] 38| 43| 48] <> ———‘"“%ﬁ'—*g‘?

l ) Gy § 1,0 L5 2,0 2,5 30 35 4,01 45 540 Jad 6,0 3§ 710
5125 | Oy : 5 ¢ 1,6 2,1 2,6 312 337 4,2 | 4,7 533 58] 6,3 6,8 7.
51§ 0,6 1,1 1,7 2,2 2,8 353 39 4,4 §sC 55§ 631 6.6 71 747

el | 28] L2l xof 23} 20] 3sf aof 46| 2] 58] 63] 69! 75| 81
' o6 2] 18l 24| 30) 36| 42| 4,8| 54| 60| 66| 7,2 78| 3.4
6,25 0.6 3] 59 2,3 3T 18| 4,4 50| 556 6:3 6,9 751 82| 8.8
6,5 7| L3| 20 2.6) 33| 39| 46| 52| 59| 651 7.2 28] 85| o1

T ,6'?5 SiF Lt 2ot {70 34 41y agl sa] Sl 681 gl 83 e ““‘Q"t:

/ 0,7 Tg1 251 2,8 35 42| 4,9 3,50 053 7,0 /17 &4i Yl Hs¢
A5l o7 Ll 221 2,01 30| 44l 5] 58] 651 73] 8ol 8,70 94| 10,2
75§ of | Tisl 23] 30f 38| 45| 53] 60| 68] 751 83| 90| 98] 10 |

LI fl 08| Tt 208 31! 30| 47] 54| _62] 70| 28] 85| 03! 1ea] 100

8/ 0,8 5LO| 2,4 3121 40 4’84 5’{' E"4 7s2 8,0 8,8 9:6] Te,a| 11,2
8251 ol 7l 25 33| 41| 5o 58| 66 74| 83| o 991 10,81 11,6
3,5 09| T7l 26| 34| 43| 53| 6ol 6.8 77| 85 P4l To,2f 1L,1} 11,9

2l 09 L8| 26 35| da| o3| 6] vol 70| 38[ _06) ro.5] 1raf 123

n ? 9G] 10,8 11,7 12,6
10,2 11,1| I2,1| 13,0
10,51 11,4 1204 13,3
10,71 11,7 12,71 13,7 H
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3 4 la que corresponde 4 qualguier otro.
Var. Intérvalo.
en Sk S e —
altur. i 45, | Gs. | 9s. [nzs. |uss. {8, fars. (248, fa7s, 305 [535. | 368, [ 59°] 425 | 45s. | 48s. [ 513, ] 538, 578
o s / 7 / / 7 ' / 7 / % % 7 7 / / /7 / ’ /
.10} o001 ]| ol|0,2]02]0,3 B3104 1941 0,5 |0,5] 0 0,6 | 07 0,7 | 0,8 0,0 0,9 ©,9
020 0,8 |0,210,3! 4] 05]0,6]7] 08090 0,1 n2)1,3] Lal 1L5]..5,6] 1,7 L8| 1,9
o301 0,1 | 0,310410,6]|0 7100} 1,0} 1212 1,5 (1,6 5,8] .00 _21] 252] 2,4 2,5 274250
O/:- mmE 58 3 e 6 e ——— D o 12 ¥ 7.6 ,}3"
g Cy2 |04} 00| C0 | 100 1,2]) 1,441, I8 | 2,0 | 2,2 2,4 | 2,0 2,0 F0 | 352 34| 3 s
Q.50 0,2 | 035 | @7 | O | 1,2 | 1,5 | 1,7 1 2,0 | 2,2 | 2,5 | 2.7 | 3,0 3,2 349 3,7 4,0 4y 2 455 4,7
Lol o fcb] 0,0 1,2 ) 15 1,81 2,0 1 2,4.0.2,7 | 3:0) 2.21] 3. 3.0 421 451 4,8 P8 Sud | 5.7
[tedo 0,3 f o7 | 10| Ty | 1,7 F2,0 ) 2,4 12,8 f 351 | 305 {558 [ a2 | 45 ] S9) 52 f 5,60 5| 03] 66
b= Od | 8| 152 6|20 2,4]28]32]36]40]|44]4,8]5.2] 50 601 6ai 681 7,2 7,6
112300 o j o] 1,3) 1.8 2.202,713.113,6) 40|45 a9 safs8l 631 67| 721 7,6] 81] 85
L4 H 0,5 ) Lo 5] 2,0 2,5 1350|355 | 40 455 | 50| 355 | 6,0 bys 750 755 8,0 8,5 9,0 D
fiiesol ol 161 2,212,7135 38 4449|5560 66] 55| 71 82| 89 93| 99| 104
2. Ot 0,01 1,2 | 1,8 2,4 3,0]3,6 |42])48]5,4]60]}|66]| 72172134 N 6 10,2 | 10,8 ) 11,4
ittt Bl pntdel, ks iy i . __9_ el 8 SEL
21001 0,61 1,31 1,01 2,6 [3,21 3559 [ 455 [ 552 [ 5,61 655 | 751 [ 7,8 | 854 ] 91| 97 | 1054 10| 11,7} 12,3
t2-200 0,70 1,41 2,01 2,8 | 35 b a2 | 459 556 [ 6,3 7,0 | 757 | 8sd | 92 | 98 | 1055 | 11,2 | 11,91 12,6} 73,3
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M averlguar el influxo que una pequeia diferencia en la distancia lunar produceen la I
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