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1 — 0*.8. Por otra parte, para mis sencillez puede hacerse uso

1'— .
de 1ai>equeﬁa tabla auxiliar que sigue, desde 1 hasta 15.

T

i jempo.
Tiempo. | Arco. |Tiempo. Arco. | Tiempo.| Arco. | Tiemp

l
11/ l 44s l”} 08 07 0= 40
| 2 l 18 AT
. 53

245

98 | 48
'52, 8

56 || 4

[.20
B

CAPITULO III.

. 83

DE LA REFRACCION ASTRONOMICA.

135.—Se sabe que cuando un rayo luminoso pasa oblicuamente
de un medio 4 otro de diversa densidad, se desvia de su direccin
primitiva. Este fendmeno, conocido con el nombre de refraccion,
produciéndose en la masa de aire que rodea 4 la tierra, influye ne-
cesariamente en la posicidn de los astros haciéndonoslos ver en un
lugar algo diferente del que ocupan en realidad. La desviacién total
. que sufre el rayo luminoso que emite un astro se produciria de una
sola vez al atravesar la atmésfera terrestre, si esta fuera de una den-
sidad uniforme en toda su altura; pero teniendo una densidad de-
creciente desde la superficie de la tierra, podemos considerarla co-
mo compuesta de capas concéntricas, diversamente densas, en cuya
hipétesis el rayo luminoso irfa experimentando desviaciones parcia-
les y formando, en sus distintas direcciones, una linea quebrada 6
poligonal hasta llegar al observador. Atribuyendo 4 las capas un
e8pesor sumamente pequeflo, de manera que pueda suponerse que
sus densidades tengan un decremento gradual y continuo, la linea
poligonal formada por el rayo luminoso se convertird en una cur-
va, cuyo tltimo elemento es el que recibe el observador, el cual re-
fiere la direccion del astro 4 1a de la tangente en ese punto de la
curva.
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Sea A a (fig. 39%) la direccitn en que un rayo de luz, que parte de
un astro 4, entraen g 4 1a atmosfera terrestre. Al atravesar la pri-

mera capa sufre la primera desviacién, y encuentra 4 la gegunda en
b; en este punto vuelve 4 desviarse,

formando el segundo elemento be
de la curva; y asi sucesivamente has-
ta el observador O, quien verd el as-
tro en A/, siendo 4 0 4’ el efecto
de la refraccién. Para dar una idea
del modo de caleularlo, recordemos
Jas principales leyes 4 que estd suje-
to este fenémeno. La primera de
ollas indica que el plano O a C en
que se encuentra el rayo después de
refractado, coincide con, el plano
Ca A en que se hallaba antes de
del 4ngulo A a 2’ de inciden-

refractarse; y la segunda que el seno
1 del 4ngulo Ca b de refrac-

¢ia, guarda una relacion constante con e
eion.

Por la primera ley se comprende que todo el efecto de la refrac-
cibn se produce en el plano vertical determinado por el rayo inci-
dente A @ y por la linea vertical (' Z del observador, 0 lo que €8 lo
mismo, que la refraceién altera finicamente la distancia zenital sin
producir variacién en ol azimut del astro. La alteracion consiste en
disminuir las distancias zenitales, por lo cual es preciso afiadir 4 lag
que se observen el valor de la refraccion.

Fundados en la segunda ley podremos ¢
tivo de la refraccion, reflexionando para esto que la mayor parte de

la desviacién se produce en las capas més densas, que son las més
inmediatas 4 la tierra; y que, €n congecuencia, podremos admitir
que la refraccion seria sensiblemente la misma suponiendo que todo
ol fen6meno se verifica en a, admitiendo que este fuese un punto de
una capa préxima & la tierra, y que ¢l rayo refractado siguiese des-

pués una direccion rectilinea a O.
Designando por I el .4ngulo de incidencia AaZ, por R e

aleular el valor aproximas
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de refraccién Ca O P
, ¥ por n el indice de refraccid :
dremos: ccibn del aire, ten-

sen. [

: =
sen. B i

: Prfoion.gfmdo hasta B el rayo incidente, y llamando r el efecto de
ta re 1‘-;0@1011 Ba O > Aad’, se tiene ademés, I = B -+ r. Susti-
ayendo en la efsuacion anterior, desarrollando y teniendo presente
que, por ser r 80lo de algunos minutos, se puede suponer cos.r=1
¥y sen. r =rsen. 1", resulta: e
_n—1
e #

f}l él?gulo Z.O A’ es la distancia zenital aparente, 6 afectada por la
re rac:non; designéndola por 2/, y por C el dngulo Z C'Z, se halla
R =7 — (C, con lo cual el valor de r seri: ,

_n—1
r= mtan. (2«’— 0)
8; :
E (;empre que no es muy considerable la distancia zenital, el valor
i b b
' roguelio s podremos omitirlo para adoptar la frmul i
g ula aproxi-

r— _n_'i tan, 2
sen, 17 o

b !
. dal ;ndlf;z que las refracciones son proporcionales 4 las tangen
e - - i
as distancias zenitales aparentes. Introduciendo en ella el

valor del coeficiente de refraceié :
accion del aire i
encuentra: e, quoes 4 = LUDG2E, ‘ot

o p
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las refracciones para eualquiera altura 6 distancia zenital, es uno de
los problemas que ofrecen més dificultades, originadas en su mayor
parte por nuestra ignorancia de la verdadera constitucién de la at-
mésfera y de las leyes que siguen el decremento de densidad y tem-
peratura de sus capas superiores, que no son ficilmente accesibles 4
nuestra observacion. Muchos gedmetras distinguidos, como Laplace,

Bradley, Bessel, etc., se han ejercitado en una investigacion tan in-

teresante, partiendo de hipotesis més 6 menos plausibles, y han es-
tablecido formulas que representan con mucha exactitud las refrac-
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8 de‘ tantos segundos como grados tenga la distancia zenital, al me-
nos si ésta no excede de 8° 4 10°. Segtin esto, si se observa :ma= es-
trella cuya declinacién difiera poco de la latitud del lugar, midiendo
U8 (.iis.atancias zenitales tanto en el momento de su tréns’ito por el
meridiano como cuando tenga diversos 4ngulos horarios ¥y se ano-
tan las horas exactas de las observaciones, se habrén adq’uirido los
datos_ necesarios para la determinacién de las refracciones corres-
pondientes. Iin efecto, aun suponiendo que el observador no conoz-
¢a la latitud de su estacién, Ja medida de la distancia zenital meri-

diana ¢, combinada con la declinacién ¢ de la estrella, le dard

@=~C+ 93l la estrella culmina al Sur, @ = ¢ — ¢ si culmina al Nor-
te dt?l zenit; y como por la hipétesis sélo tiene algunos grados la dis-
tancia 'zenital meridiana, podrd conocer el valor exacto de ¢, que es
la cantidad angular obtenida después de afiadirle la pequeﬁaj refrac-

ciones obtenidas por la experimentacién directa, especialmente para

distancias zenitales que no excedan de 80°. Para menores alturas

. (g : respecto del horizonte los resultados de diversas formulas dejan de
0 concordar bien entre si y con los de las observaciones, lo cual tam-

| ”‘\I‘I; “ i " .
1# i bién depende de las irregularidades que sufre la refraccion misma
! cuando la luz atraviesa muy oblicuamente la masa atmosférica. Hsta,

{ltima circunstancia ha hecho prescribir la regla general de evitar
la préctica de observaciones astrondmicas 4 més de 80° de distancia
zenital, 6 sea 4 mehos de 10° de altura sobre el horizonte.

No intentaré exponer las investigaciones de todos los astroénomos

que se han ocupado de la teorfa de la refraccién, porque no ofre-
cen interés desde el punto de vista puramente préctico, y la formula
“aproximativa que he establecido es suficiente para mi objeto, que
fub el de dar una idea general del monto de la refraccién y de la
manera de caleularla. Las diversas Tablas que se han construido,
bien sea con los resultados obtenidos por la experimentacion directa,
4 bien por medio de teorias auxiliadas por la observacion, proporeio-
nan los valores de las refracciones con cuanta exactitud puede de-
gearse en la prictica.

187.— Antes de explicar el uso de la Tabla de refracciones que va
al fin de este libro, y que es la de Ivory, indiquemos la manera de
obtener experimentalmente la refraccién que corresponde 4 cual-
quiera distancia zenital. Debe advertirse de antemano que cuando
Jas distancias zenitales son pequefias, la formula r = 57'.8 tan. o/, 6
cualquiera otra, suministra el valor de r con bastante exactitud; y

_aun se conviene generalmente en que la refraceion, cerca del zenit,

cidn que le corresponda. En seguida con ¢, ¢ y b como datos pue-
de aplicarse la resolucién del ntimero 124 para obtener, por ,el cal-
culo, la distancia zenital verdadera g correspondiente 4 l,a hora
T--=‘a + k de la observacién. Como 4 la Hora 7 se supone también
med‘ida directamente la distancia zenital aparente #/, se deduce que
la diferencia entre el resultado del clculo yel de ]a,observaciénqre-
presenta ?1 efecto de la refraccion que conviene & 2/, y se tendri:
r=z—1z. ‘ .

Variando las circunstancias de la observacién de manera que se
obtengff.n valores de 2/ desde las inmediaciones del zenit hasta cerca
d.el horl.zonte, se podrd formar por este método una Tabla de refrac-
clones, independiente de toda hip6tesis relativa 4 la constitucién de
la -atm.(')sfera; y quedard el observador en aptitud de corregir sus ob-
servacioues ulteriores por la ecuacién z=2' -+ », que suministra la
distancia zenital real cuando es-2/ la aparente.

; 138.—Ya sea que se suponga formada una Tabla del modo expe-
l_fm'lental que se ha explicado, 6 bien que se tenga calculada por cual-
quiera de las formulas que dan exactamente la refraccion, es indis-
pensable tomar en cuenta otros dos elementos que modiﬁc;m ligera-
mente e.l valor tabular de », y que necesariamente varfan de una
observacion 4 otra, aun respecto de los mismos valores numéricos de
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las distancias zenitales apareutes. Fstos elementos son la temperatu-
ra v la presion acluales del aire, que haciendo variar sn densidad, in-
fluyen en la magnitud de la refraccion, puesto que se admite que és-
ta es proporcional 4 la densidad de aquel flnido.

8i, pues, se toma por unidad la densidad del aire cuando es P la
altara del barbmetro y ¢ su temperatura y la del aire, su densidad 4
cualquiera otra presion p cuando el termémetro fijo indique la tem-
peratura < y el libre la temperatura ¢, sera:

" A
P[1+m(r—0)][1+a(t—ﬁ)]

siendo a y m respectivamente los coeficientes de dilatacién del aire
y del mercurio. Designando ahora por p la refraccion que corres-
ponde 4 cualquiera distancia zenital con las indicaciones Py ¢ del

barémetro y de los termémetros, y por r la refraccidn actual para la.

presion p y las temperaturag  y , se tendra:

s pe
Plldm(—0)][1+a(t—0)]

La Tabla de Ivory, que va al fin de este libro, contiene los loga-
ritmos de p para P = 02762 y ¢=10°, por lo cual haciendo para
abreviar:

ettty bl thon 7 (e S le e LB Ao
bn—O“‘.'TGQ o= 1+a(t—10) J 1-—]-7?1.(1'-—10)"""(2)

ge tiene que el valor de la refraccion para las condiciones atmosféri-
cas acluales, es: :

e B ol o s S (3)

A la Tabla de los logaritmos de p he afiadido otras dos, la prime-
13 de las cuales da los logaritmos de b con la presién 6 altura baro-
métrica observada p por argumento, y la segunda los logaritmos de
7 ¥ de f con las indicaciones de los termémetros libre y fijo por ar-
gumentos. En consecuencia, toda la operacién se reduce 4 sumar log
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-cuatro logaritmos para obtener el de la refraccion que corresponde
4 ]osi datos #/, p,t y = suministrados por la observacion.
-'Ejemplo.—;(}ual serd la distancia zenital, corregida por la refrae-
umt] cuando la aparente es 2/ = 73° 24/ 19”4, la indicaci6n del bard
metro p = 0586, la del termometro li = :
ity - tro libre ¢ =16°7 y la del fijo

Interpolando el log. p para el valor de #/, obtendremos:

7="73°2419"4
T e —] + 9 24 9

—

2 =T8% 96 44!1.3

.A. ; )
D d I : 2 i

! ;mfnero 287) que con las indicaciones de este instrumento se obtiene
‘écllm'ente aquel dato. Como en tal caso el valor de p e supone ya
reducido 4 0° de temperatura, se adoptard = — (° para tomar el 3:)

rrespondiente log. f en las Tablas de refraccién. El termémetro libre

“debe colocarse en un In i i
gar descubierto 4 fin de obtener
‘temperatura del aire, Penihserlotele




