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reflejada, se vea en contacto con ella. Entonces se fija la alidada del
y mirando directamente la sefial de la izquierda, se .
tra alidada en el sentido de la numeracion
la doble reflexi6n el objeto de la dere-
da. Como en este moyimien-

egpejo 1menor,
pone en movimiento la o
creciente hasta que se vea por
cha en coincidencia con el de la izquier
o ha recorrido la alidada del espejo mayor un:arco citya numeracion
s doble del 4ngulo de las sefiales, la semidiferencia de sus indica

ciones suministrard el valor de este dngulo. Sise desea repetir la me-
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dida se yuelve 4 comenzan la operacion partiendo de la. posicion en !
que haya quedado fijada la;alidada del espejo mayor;y por el mismo

procedimiento se obtiene de nuevo e' doble 4ngulo; 6 bien; el cud-

druplo respecto de la primera indicacion del; viernier de esta alidada

al comenzar la serie. De una manera idéntica se obtiene el séxtuplo; .

¢l betuplo, ete., del mismo dngulo..

_En la fibrica de Pistor & Martin, de: Berlin, se construyen en la:

actunlidad sextantes y circulos de reflexion llamados prisméticos, por
tener un prisma de cristal en lugar del espejo menor. Presentan so-
bie los instramentos, comunes la ventaja de permitir la medida de
dngulos d
muy inmediato al objetivo del telescopio. Por: lo demés, su uso €8
del todo semejante al de los demds instrumentos de reflexion.

e cualquiera amplitad, 4 cansa de la situacién del prisma,

CAPITULO VII

PSS

DETERMINACIS f :
RMINACION DE LA HORA.—METODO DE DISTANCIAS ZENITALES

177.—En ¢l nf a i
P estt; t;lr(r)lg;z;;o %:30 se}ha da.do una id.ea general de la resolu-
B v ast,m uf; consiste e.sene_lahnente en ealcular el

gul 0s: i i i
rectamente, latitud ¢ de ;:: [;st(;i:ic}')z;t ¥ d{iljlzan c]'a’ze;uc;a] e b
combinar después el 4ngulo horario ca]c‘ulagacmn shyerh g
. 0, con la ascensi -
.;’n i:: jeeszl‘)ﬁl;e]:;?]al hora ’exacta de la observacién, que comf)zr;ji:
| iy est:ii tcronumetro en el mismo instante, da 4 cono-
£ strumento respecto del tiempo real de la esta-

8i si i
- nzn}]l[;;i izu;if:z: suponerse EX?fc'tPs todos los elementos del ¢4l
BB s i b A e s

: ; o5 el meridiano del observador;
fi Bl;gnc,;(;n;l(;l :zel?ngzjctlcat le),s oasi 1m-posible alcanzar esa rigums: 3:1
el peni‘;l le mvestlgzir en qué cireunstancias tienen
ey Suminisﬂf& e ]os, pequefios dFLorcs que pueden existir
|l ; T‘ bos por la t’)bs_ervamén directa, y aun en los
as Tablas astronOmicas. Con este objeto, suponien-

2, ‘;D & q ) (p F

el result: i m
2 ante de los anteriores, 6 sea como una funcion de los mi

L P URIE0 i

og; y en consecuencia, limitdndome 4 sus primeras potencias 4
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causa de su pequefiez, el error del 4ngulo horario serd de la for-:

ma:

ah g,y b 4o 8B g,
dh=c der Gn i

cen de la ecuacion funda-

; rrores se dedu
Los coeficientes de los e lementos del problema.

mental siguiente, que contiene todos los e
cos. z=gen, @ sen. & - Cos. @ CoS. 8 cos. b

datos
Diferencidndola sucesivamente respecto de cada uno de los 5

resulta:
h gen.z
= "Cos. @eos. Ssen. h

Cos. zpsen.é—sen.qmos.scos.h e tan, &8 — tan.hqacos.h
@ — s peos.dsenh S
h  sen,cos. 0 — cos. @sen. deos.h _ tan.@— ?n};(’ cos. h
e cos- @ cos. Osen. h sen.

presion del error 4 h, mi-

- ituidos en la ex )
178.— Estos valores, sustituido y aun permiten

den la influencia de los que se suponen en los dat(f:; o
corregir el 4ngulo horario luego que se conocen woepa
las correcciones 42, 4 @ ¥ 4 @; pero por ah.ora in : gcoeﬁdentes'
Jes son las condiciones que reducen 4 un mimmu:m es o:r i
Comenzando por el de 4 z, vemos que 8t 8¢ designa p

del astro, el tridngulo astron()r‘mco da:

gen. , cos. &= gen. @ sen. z

siente 32, se halla:
Introduciendo este valor en el coeficiente 17, 8€ ha

dh 1

dz  COS. sen.a

i i bi ‘puede
o esta expresion indica que s bien sa valor no p

i v —90°, esto

ger nulo, adquiere el menor posible enando go_—_(}b,s zrf:a_u 3(; E;m en

uando la estacion de halla en el ecuador y se 0 i

e:, oiano del primer vertical. Es claro que el. observad(.)r no ;s -
?lepllenar la primera condicion, puesto que tiene necesidad de op

El examen d
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en determinada latitud; pero aquellas consideraciones demuestran
+que el método de distancias zenitales, por lo que respecta al error que
pueda cometerse en este elemento, es més favorable en las bajas que
en las altas latitudes, en igualdad de circunstancias, 4 causa del va-
lor considerable de los cosenos de arcos pequefios. Para una latitud
dada, el coeficiente tiene su minimum cuando a= 90°, en cuyo caso
gerd:

i ki P
dz ' cos.@

Se ve que este valor es constante; y que en consecuencia, cuando
un astro pasa por el primer vertical, su movimiento ascendente 6
descendente es proporcional al tiempo; quiere decir, asciende 6 des-
ciende espacios iguales en tiempos iguales, Esta conclusién también
“es sensiblemente cierta cuando el azimut del astro difiere poco de
90°, puesto que los senos de arcos préximos 4 un cuadrante varian
con mucha lentitud; y como por otra parte, en las mismas circuns-
tancias es poco sensible el movimiento azimutal de los astros, se
infiere que aun para azimutes que se alejen 20° 6 30° del primer ver-
tical tanto hacia el Norte como hacia el Sur, siempre puede admitir-
8e que en 10™ 6 12" que dure una serie de observaciones, el movi-
miento ascensional es sensiblemente proporeional al tiempo, de modo
que el promedio de las distancias zenitales medidas, siempre corres-
ponderd al promedio de las horas anotadas en el cronémetro. Se
comprenderd toda la importancia de®esta conclusién por el simple
hecho de que autoriza la repeticion de las medidas, ¥ en consecuen-
cia, la adopcién de promedios en vez de observaciones sencillas 6 in-
dividuales.

179.—Pasemos al coeficiente de 4 @. Cuando el tridngulo astroné-
mico es rectdngulo en el zenit, se tiene: cot.¢ = cot. 8 cos, h, 6 bien:
tan. o = tan. @ cos. &, por lo cual en ese instante:

dh

Tp "
lo que demuestra que un pequefio error en la latitud no tiene in-
fluencia en la determinacién de la hora siempre que se observe el
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as&ro en el primer vertical. Es evidente que poct arftes 6 poco des-
pués de ese momento serd muy pequefia la diferencia .
tan, 8 — tan. @ cos. b, y que, por tanto, con un astro cerca del pnmlt.ar
vertical podré el observador determinar exactamente la hora 109&1,
aun cuando tenga alguna incertidumbre respecto de su verflladera
latitud, porque el error quedard multiplicado por una fr-_accmn 8l
mamente pequefia. También esta conclusion es de ’graude' 1mp0?taq:
cia en la préctica, puesto que muchas veces el astronomo 1gnorz'1 ca:lsl
completamente la latitud de la estacion que ocupa, y procediendo
como se ha indicado puede determinar biep su tiempo para corre-
gir en seguida el valor de la latitud supuesta. Estas correc’clone:s SU-
cesivas son muy frecuentes en la aplicacion de la Astronomia, y siem-
pre conducen 4 muy buenos resultados si se guian los trabajos de
acuerdo con las indicaciones de la teorfa, andlogasdlas precede,n‘fes.
180.—El coeficiente de 4¢ no se nulifica cuando a = 90°, &ino
cuando el tridngulo astronémico es rectdngulo en el astro. En. efec-
to, en tal caso se tiene: cot. &= cot @ cos. h, 6 lo que es lo mismo,
tan. @ = tan. ¢ cos. h, y por consiguiente:
=0
La condicion de que sea recto el dngulo paralictico no puede te-
~ner lugsr, sin embargo, mds que cuando
la declinacion del astro sea mayor que la
Jatitud del lugar; y como siendo recto ege
4ngulo, el plano vertical Z A (fig. 46?)’. que
pasa por el astro 47, es tangente 4su c:rqu-
lo RA’S de declinacion, resulta que en
ese momento adquiere el mayor valor po-
sible su azimut PZA'. Asi pues, la con-
dicién de un azimut considerable es en t0-

s conveniente para nulificar 6 disminuir los efectos

dos casos la mé a de-

) : |
de los pequefios errores existentes en los datos necesarios para

terminacion de la hora.

181.—Adviértase que sblo pueden pasar por el primer vertical
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Z 0 los astros cuyas declinaciones estdn comprendidas dentro de Jos
limites 0° y @. El que tuviera nula su declinacién cortaria aquel pla-
no en el punto O del horizonte, por ser comtin al ecuador EO:y
el que tuviera por declinacién una cantidad igual 4 @, deseribiria el
circulo Z @), tocando, por consiguiente, al primer vertical en el zenit.
Se deduce de aqui que el ndmero de astros suseeptibles de un azi-
mut de 90°, es en general tanto menor, cuanto més pequefia es la
latitud de la estacién; y que cifiéndose estrictamente 4 ese valor del
azimut, el nimero de las estrellas dtiles para observaciones de tiem-
po se reduce aun por la necesidad de no medir sus alturas muy cer-
ca del horizonte, 4 causa de las irregularidades de la refraccidn; pues
8e recordard (ntimero 136) que nunca se juzgan dignas de confianza
las observaciones practicadas 4 més de 80° de distancia zenital, Esto
no obstante, como todas las ventajas de un azimut de 90° existen casi
‘en’el mismo grado 4 20° 6 80° 4 un lado y otro del primer vertical,
8¢ infiere que en cualquiera latitud se puede contar siempre con un
gran numero de estrellas propias para la determinacion del tiempo;
¥ que la Gnica regla prictica que establecen las consideraciones pre-

~cedentes es la de evitar las observaciones cerca diel meridiano, y por

consiguiente, las de ‘estrellas circumpolares, y en nuestras regiones
las de estrellas australes cuyas declinaciones sean grandes numéri-
camente; porque unas y otras nunca pueden tener azimutes consi-
derables. Pongo 4 continuacién una Tabla de las distancias zenitales

-mds convenientes para las observaciones de tiempo en cada latitud,

¥ que se refiere 4 estrellas de diferentes declinaciones. Siendo ¢ del

“mismo signo y mayor que d, pasard.el astro' por €l primer vertical;
~J en el momento de su trdnsito por ese plano, se tendr4 la relacién
sgiguniente, por ser el tridngulo astrondmico rectingulo en el zenit:

sen. ¢
C0S. 2 =
sen. @

8i por el contrario, 0 es mayor que @, en el instante en que el pla-
no vertical que pasa por la estrella es tangente 4 su circulo de decli-
nacion, se tendra:

sen. @

COS 2 =
en, 0
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Por medio de estas relaciones se ha calculado la Tabla, la cual, por
consiguiente, solo se refiere 4 estrellas cuyas declinaciones tengan el
mismo signo que la latitud.

DISPANCIAS ZENITALES MAS FAVORABLES PARA LA DETERMINACION DE 1A HORA.

DECLINACION DEL ASTRO.
LATITUD,

& 10° 15° 200 2%° 45

70°197 | 47°62 40°497 | b52°14/ 63°117
76 14 59 29 00 00 | 8520 53 24
78 6 | 6544 8520 | 0000 42 32
79 68 | 69 41 46 50 | 82 16 29 20
8116 | 7223 53 24 | 4282 00 00

Cuando @ y & sean de signos contrarios, sblo se procurard obser-
var el astro cuando tenga el mayor azimut posible.

Habiendo estudiado la influencia de cada uno de los errores 4z,
4@y 43, notemos por la inspeccidn de sus coeﬁcien!:fas3 que deben
producir efectos contrarios & un lado y otro del m.endlano, puest?
que el 4ngulo horario es positivo al Oeste y negativo al Hste. ,S?
pues, se observan dos estrellas de declinacién poco diferente y proxi-
mamente con el mismo azimut, la una al E. y la otra al O., el pro-
medio de los resultados podré considerarse independiente de peque-
fios errores constantes que existan en los datos. Hsta indicacion es

muy 1til para el observador que no conozca con precisién el valor ‘

de su latitad, los errores de su instrumento angular, 6 bien que
carezea de los medios de estimar con exactitud la refraccién atmos-
férica.

182.—Presentemos ahora algunas aplicaciones que hagan com-
prender perfectamente todos los detalles de la préctica de este méto-
do, comenzando por reunir las formulas que deben emplearse.

877
z=27+r—p=+s

a= g+ +(p=0)

re o vibgte AP
b-—2z (p=9)

R L g
2 €0S. @ c0s. 0

T=qa+h

Be recordard que 2’ representa la distancia zenital aparente, tal
como la da el instrumento después de corregida por los errores de
¢ste; que 7, p y s indican respectivamente la refraccion, la paralaje
de altura y el semididmetro del astro, siendo este dltimo aditivo 6
substractivo, seglin que se haya observado el horde superior 6 el infe-
rior, y teniendo presente que p y s son nulos siempre que se trate de
una estrella; y por diltimo, que el valor de  se convertird en tiempo
para combinarlo con la ascension recta del astro, 4 fin de obtener la
hora sideral de la observacién, siendo A positivo al Oeste y negativo
al Este del meridiano.

Si designamos ahora por ¢ la hora del cronémetro, correspondien-
te al instante de la observacién, y por 44 la correccién que necesita,
tendremos: 7'=t+ 4, y en consecuencia: -

dt=T

La correccién 4t se considerard positiva si el cronémetro esté atra-"
sado, puesto que en tal caso su indicaci6n £ serd menor que la hora
real T; y negativa si estd adelantado.

Lo anterior supone que se haga uso de un cronémetro sideral; pe-
ro si fuere solar, se convertird la hora 7'en tiempo medio (nfimero
181) para hacerla comparable con la de aquel instrumento.

Ejemplo.—El 17 de Diciembre de 1861 hice con sextante y cronome-
tro solar las signientes observaciones de la estrella a Orionis al Este
del meridiano. en un lugar cuya latitud es @ = 19° 25'53".5:
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SEXTANCE. J

97°35' 10/

CRONGMETRO.

Po" 8T ...
.2 205 98 950
L2148 983515
797 91.0 ......99 510

Cuando se observa una estrella al Oeste del meridiano, no ofrece
més diferencia el cdleulo respecto del anterior, que la del signo po-
sitivo del 4ngulo horario, el cual, por tanto, se suma con la ascensién

‘recta para hallar la hora sideral correspondiente. Se ha dicho ya que
la conversién de ésta en hora media es indispensable cuando se usa
-un cronometro solar, y aunque la reduccion no presenta dificultad
alguna, se comprende desde luego que bajo el aspecto de la brevedad
del caleulo, hay ventaja en servirse de un cronémetro sideral, puesto

que su indicacién es inmediatamente eompatable con la hora 7.
183.—Ein las observaciones del sol se verifica lo contrario por ra-
-zones andlogas, y especialmente por la de que el resultado del edleu-
lo suministra directamente la hora verdadera si estd el sol al QOeste;
y 8i estd al HEste se obtiene la hora astronémica verdadera, restando
‘de 24" el dngulo horario que da el cdleulo. En'seguida no queda més.
g e o= 19°25 5375 v que convertirla en hora media con ayuda de la ecnacién del tiempo,.
s, 0,008 b=+ T 22 41 4 : 'y compararla con la indicacion del cronémetro solar para hallar la
40°50'25".5 v. s e i correccion de éste. Asi, pues, designando por H la hora media real
i ' ¥ por E la ecuacién del tiempo, la expresion H =k 4 E reemplaza
-4 1a ltima de las formulas (1), y por consiguiente, la correccién dek

cronOmetro serd:

Termém? libre ¢ = 5°.0
Termém? fijo.. 7= T .5
Barémetro.....p = 02590
Error inicial ...eo= 20".0

Promedios... t=9"25"46%12......98°21'21".2

La suma de las demi4s correcciones del sextante era ¢ = —32/".6;
y la posicion de la estrella: a=5"47% 44* 41 y ¢= 4 7°22'41" .4,

Sextante....... 98°21'21".2
— 20 .0

— 32 .6

98 2028 .6

49 1014 3

40 49 45

4
+ 39

}r=..20°25' 12'.9 -
%(90—5): Gt 36 .0

a=26 26487
b= 14 23 36 .7 9.3954670

ledeg : 90441856
—9.9745291

9.6487186 dt=H—t=h+E-—1t

expresion en que se sustituye 24* — h en lugar de-h, cuando se ha-
ya observado el sol al Este,

1h=—20°T7271"8

e —9.9963891

. La determinacion de la hora por observaciones solares me parece,
sin embargo, algo més laboriosa que por medio de las estrellas, no.

9.0732674

9.5366337

h=— 2°40"5%° .71

ST @ TR 80lo por ser preciso tomar en cuenta la paralaje de distancia zenital

y aun el semididmetro, si es que no se observa mds que uno de los.
bordes, sino principalmente por la necesidad de interpolar la decli-
nacion del astro para el instante de la observacion. Como esta hora
es precisamente la incognita del problema, resulta que es necesario-
proceder por aproximaciones sucesivas de este modo: siendo ¢ la hora.
del crondémetro y 4¢ la correccidn que se le supone, ¢-4¢ representa-
14 aproximadamente la hora media local, y H'=1¢{ 4¢-+ L ]a corres-
pondiente del primer meridiano. Para el momento H' ge calcula la

— sen. 3 h
T= 3 6"44°.70
A= 17 45 28 .36

T—A= 921 16 .34
red.(T—4)= — 131.95

Ascensién recta del sol medio.

Tabla de la pagina 253.

Hora media.
Hora cronométrica.

H= 919744*.39
t=, 9 2546 .12

Correccion del crondmetro.




880

declinacion del sol (véase el nimero 154), y con este y los demés da-
tos se procede al célculo de h, y por consiguiente de 4¢; mas si este
valor resulta muy diferente del que se supuso al principio, serd pre-
ciso repetir el cdlculo haciendo uso de la correccion 4¢ determinada
por el primero, para hallar la hora media del primer meridiano ¢ in-
terpolar con m4s exactitud la declinacion. Por otra parte, esta coor-
denada nunca varia con mucha rapidez, de suerte que si se conoce la
correccién del crondémetro con aproximacion de 1* 6 2%, lo cual casi
siempre es ficil, no habré necesidad de repetir el cdleulo, por ser su-
ficientemente exacto el resultado del primero, pues se recordard la
poca influencia de un pequefio error de la declinacién en el dngulo
horario de un astro cuando se observa con un azimut considerable,

184.—Puede también eliminarse la correccion por el semididme-
tro observando los dos limbos del sol alternativa ¢ sucesivamente;
porque siendo proporcional al tiempo el movimiento ascensional del
astro, el promedio de las distancias zenitales de los bordes dard la
del centro, correspondiente al término medio de las horas. Siempre
he acostumbrado seguir este procedimiento tomando, con gradua-
ciones equidistantes del instrumento angular, varias alturas 6 dis-
tancias zenitales del primer limbo (el superior al Hste y el inferior
al Oeste), y volviendo 4 hacer que el instrumento sefiale las mismas
indicaciones para observar el segundo.

FEjemplo.—El 8 de Enero de 1863 hice de esa manera lag siguien-
tes observaciones con un cronémetro solar en una estacién (Chapul-
tepec), cuya posicion es proximamente @ =19° 25" 15" y.......ocvunee
L=6"36"39".

ANGULO HORARIO DEL SOL AL OESTE DEL MERIDIANO.

Limbo inferior, Sextante, Limbo superior.

32 33455° .0 Termémetro libre. 16%.5
o fijo...
,, 84 48 .0 Bardmetro
o 3 ., 80 15 .0 Error inicial
o B2 88 B .ey. 47O , 80 41..0

El promedio de las horas ¢ =8"83"21°.65 es la del paso del cen-
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tro del sol por la distancia zenital correspondiente 4 la indicacién
media G =48° 10’ del sextante. Suponiendo al cronémetro un atraso
de 8" 3* respecto del tiempo medio local, se halla H’=10"13"4*por
hora media contemporinea de Greenwich, y con ella la declinacién
=—22°13"4".0 del sol, y E =+ T"4*.78 por ecuacitn del
tiempo. '

Sextante 48°10' 00",
— 6.2
— 925 .0

48° 9' 28 .8
24 444 4

p=19°25 15"
65°55 15”6 ~ 8=-—2213 4

= 1871 % el
— 8.9 @—i= 41°3819

= 65°56' 45"
32°58' 22".5
2049 9.5

53°47' 32", . e 9.9068090
= f2¥gdel T N 9.3233209

i 9.2301299
—9.9745586

—9.9664953

26°10' 26”.9 =
3" 2923* . 59 9.2890760

+ 7T 4.78 oo
O e —— ; : 9.6445380
3"36°28° ,37 .

3 33 21 .65

dt= 4 3= 6*.72

El resultado del célculo comprueba la suficiente exactitud de la
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primera hipitesis 3 8", y, por consiguiente, es inutil repetitlo; por-

que el pequefio cambio de declinacién del sol en 8.7 que hay de di-
ferencia, respecto del atraso supuesto, no influye en manera alguna
en el valor de .

185.—~Cuando se halle una diferencia notable entre el valor su-
puesto de 4¢ y el calculado, me parece que corregir el primer resul-
tado es preferible 4 repetir toda la operacion. Puede procederse, al
efecto, de esta manera: hallamos al principio de este Capitulo el coe-
ficiente diferencial de A respecto de 4, que es el siguiente, expresan-
do la variacién de h en segundos de tiempo.

Lii o (tan @ _ tan.d
do 15 \ senh ~ tan.h )

Llamando ahora ¢ la correceién supuesta al cronémetro, y ¢’ la que
resulta del cdlculo, consideremos que d ¢ representa la variacion de
declinacion en el tiempo ¢’ — ¢. Si, pues, designamos por v su mo-
vimiento horario, se tendrd:

v(d —e)

dd= =550

Sustituyendo este valor en el de d & y despejando, resulta:

dh=

v(d —¢) (tan.so __ tan.,d
155¢3600 \ tan. i tan.h)

'y como /i + d h representa el d4ngulo horario correcto, la verdadera
correccion del erondmetro serd:

tan. ¢ tan, &
sen. h tan. h

At =0+ (5.26761) (¢ — &) (

férmula en la cual se ha introducido el logaritmo de la constante,
y que caleulada eu logaritmos de cuatro ¢ cinco decimales, da el
valor correcto de 4¢ con més facilidad que por la repeticlon del pri-
mer célculo. Es claro que los valores de 0 y h que emtran en ella
_gon los mismos de la primera resolucién, y que puede tomarse por
-v la variacién horaria que consta en las Efemérides del sol para el
.dia de la observacion, sin que sea necesario interpolarla para el ins-
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tante de ésta. En lo que si es preciso mucho cuidado es en el juego
e los signos.

186.—Para la determinacién de la hora, como para todas las de-
més operaciones astronomicas, es preferible, en general, servirse de
un instramento fijo, tal como un circulo y especialmente un altazi-
mut. Habiéndose explicado ya en otras partes de esta obra el ma-
nejo de esos instrumentos, sblo afiadiré que pueden usarse 6 repi-
tiendo las medidas de las distancias zenitales y haciendo tantas lec-
turas diferentes del 4ngulo y del tiempo cuantas sean las veces que
8¢ vise el astro con'la interseccién de los hilos'de la reticula, 6 bien
fijando el instrumento en una graduacién conveniente y anotando
las horas del cronémetro en los instantes en que el astro, en virtud
«de su movimiento, paga por cada uno de los hilos horizontales del

 telescopio. Este ultimo método es més eémodo, pues s6lo hay nece-

sidad de ir variando gradualmente el azimut del telescopio por me-
dio del tornillo de aproximacion del circulo horizontal, 4 fin de que
¢l astro pase por los hilos horizontales cerca de su interseccién con
¢l vertical del centro. Esta precancién tiene por Bbjeto evitar el
error que podria originarse de la fulta de horizontalidad perfecta de
dos hilos, anugue ya se ha indicado (niimero 47) el modo de compreo-
barla.

Sea cual faere el método de observacién que se adopte, es muy
conveniente medir las distancias zenitales en las dos posiciones del
circulo, para eliminar el efecto de la colimacién vertical, segiin se ha
dicho en el nimero 243 del primer Tomo. Sin embargo, si se ha de-
terminado previamente este error, puede emplearse el instrumento
‘en una sola posicion, aplicando 4 sus indicaciones la correccion cons-
tante correspondiente. También es preciso no olvidar la otra correc-
¢ién que proviene del nivel paralelo al circulo,

Por via de ejercicio presentaré algunos datos y los principales re-
sultados para que el lector los compare con los que obtenga al desa-

_ rrollar todo el cdleulo.

Ejemplo 1°—El1 24 de Agosto de 1869 hice en México las signien-
tes observaciones con crondmetro solar y un teodolito astronémico

‘que daba distancias zenitales con el circulo vertical 4 la derecha y

e
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alturas 4 la izquierda. En ambas posiciones se observaron los pasos
de los dos limbos del sol por cada uno de los tres hilos horizontales
de la reticula, con el fin de eliminar la correccion del semididmetro,
Las lecturas fueron: 4 la derecha, b = 49° 17’ 10" y 4 la izquierda,
a = 39° 29 50", cada una de las cuales es promedio de dos ver-

nieres.

A la derecha. A la izquierda. NIVEL.

Limbo inferior... 8°22200°0..... 3:27229",0 = Oaiw. . Oneim.
o 22 A4 00 12850 150 180
s 2397 5ucvire 1 28 49 5 145 125

Limbo superior... ,, 24 14 .5...... ,, 29 35 &
wiid B8.B. L , 80 18 .5 Barémetro 4 0° 0™.586

.20 4] B i » 3l 8.0 Termdémetro libre... 23°.0

Siendo de 15" el valor angular de cada divisién del nivel, deberd
ballarse: y

PO Lo-o+ Lo+ )=o) v=19°53 55"

y tomando 8.6 por paralaje del sol, resultaré:

p=d b —p=49°54'39"2

La declinacién del sol, calculada para la hora de la observacién,
era 8 = -+ 10°52/30".8, la ecuacién del tiempo E= 4 2»00*.66
ylalatitud del lugar, ¢=19°26"10". Con estos datos se encontrards

V=~h= 3"24™30° .67
s A= —0 .39

Hora verdadera
Correcidn del crondmetro......ovveunns

Ejemplo 22—Con los propios instrumentos observé en la noche de
ese mismo dia la estrella « Bootis al Oeste. Su posicion era:

a=14"9"41*.52 §=-+19°5214"8

885
A la derecha. A laizguierda, NIVEL

7!1 ggmél;a 5 711 32m32s '5 Ocular. _ Objetivo.

e 5 L33 36 0 165 12.0

. 30 46.9 © 34 00 .0 16.5 1?3.'8

it hana e Barémetro 4 0° 0=.58
b=50°T"82"5 a=89° 939”5 . Termbmetro libro... 19°5.06.

—_—
—

Los principales resultados serén:

z— 5 C‘r g It — h mOQs
RS dzvremy

Ejemplo 3°—El 7 de Enero de 1863 obtuve en Chapultepec
(Log. = 63639 y lat. —19° 25"15") los siguientes datos, obser-
vando Jos dos limbos del sol al Este del meridiano: z=~.64°4,9’13” 4
¥ = 8"40"36".50. . Contando el tiempo z;mtron(')micarmantei se tel-::
drd por fecha el 6 de Enero 4 t= 20*40" 36° .50 del cronéme,tro Pa:
ra el instante de Ja observacién se hall§ s — — 990 28'13".8 y :
E= + 6™31°.96.

Con estos elementos deber4 encontrarse:

Angulo horario h=— 3299752 60

Hora verdadera........................ F="99
Correceién del eronémetro -+ 3% g gg

_ Recomiendo mucho al lector 1a resolucion de todos los ejemplos
con arreglo 4 los tipos de c4leulo que antes se han presentado pues
esta es la inica manera de adquirir la préctica indispensable p;.ra las
aplicaciones. ;

.187.-—'Ea sumamente dificil, y casi puede decirse imposible, que
los crondmetros y los péndulos, aun Jos de mejor construceidn, mar-
chen exactamente de acuerdo von el tiempo que estdn destinsidos 4

medir. Por lo general siempre adelantan ¢ atrasan diariamente al-

gunos segundos, de manera que es enteramente indispensable deter-
minar con frecuencia su correceién absoluta 4¢ con o] fin de deducir
Su variacion en la unidad de tiempo, ya sea ésta el dia 6 1a hora La

l e o 4 r 5
_v]arlac,lun o marcha de los guarda-tiempos no ofrece in conveniente
algano en las aplicaciones, ni puede reputarse como un defecto de

los tnstrumentos, con tal de que sea sensiblemente uniforme; porque-:
tomdndola en cuenta, siempre es posible saber Ja correccién absoluta :
Topograffa, T. II,—9.
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er 4 sus indicaciones en cualquier instante. Bs

que es necesario hac
narda-

ciertamente ventajoso que sea pequefia la variacion de un g

tiempo, en atencion 4 que los chlculos se abrevian algo de esa mane-

ra; pero lo més esencial es la constancia en el adelanto ¢ atraso dia-

rio, aunque sea considerable numéricamente.
T.a marcha en la unidad de tiempo se determina hallando las co-

rrecciones 4t; y 4t, en dos momentos, {; Y £y, pues designindola

por v, se tendré:
At,— 4 ’

tg_tl

Segilin que el denominador exprese dias @ horas, se obtendrd por
esta formula la variacion diaria @ horaria. Las dos primeras aplica-
ciones del nimero precedente indican, por ¢jemplo, que el crond-
metro tenia la corpeccién 4¢; =—0°.39 cuando su indicacion era

¢, = 8"26" proximamente, y que en seguida se le halld 4¢, =+ 0'.11
con poca diferencia. Refiriéndose ambas

cuando gefialaba ¢, ="T"82"
& de

correcciones al mismo dia, se ve que el tiempo transcurrido fu
4 6= —4"1, y en consecuencia, su variacion horaria era:
AT
ks R + 00122

La marcha diaria serfa 0°.122 X 24 =+ 9s .93, El mismo resulta-
do se hallaria expresando en dias el tiempo transcurrido, que es:
t, —t, = 0°.1708, y entonces:

Ol v ST
v=+ 51758 — T 2%

~ El signo positivo de v indica que el cronfmetro atrasa respecto del
tiempo medio real; cuando resulta negativo da & conocer que adelan-

ta en la unidad de tiempo.
Gon ol fin de determinar con més precision el valor dev debe pro-

curarse que sea grande el denominador de la formula, porque asise

fraccionan mds los pequefios errores que tengan las correcciones ab-
golutas 4¢; y 4t,. El crondmetro 4 que me refiero tenia en aquella
época una marcha diaria de mds de 8, y se ve que la produce algo

menor el edleulo hecho con las determinaciones de su correccion em .

887
uln 1n’tervalo de algunas horas solamente. Bl 21 do Agosto, por ¢jem
— 92h m & ;
g ;: Z;i =3 227 tenia un adelanto de 9°.67, y el 24 del n;ismo Jmes
un atra’so de 0°.11. Haciendo el célculo con estos datos
expresando en dias el tiempo transcurrido, resulta: /

_ 0.1149.67
V= ———3..-1.77___ — _I_ 3: .09

Los croné'metros suelen sufrir irregularidades en su march
que se .mane.]fen con el mayor cuidado y sin exponerlos 4 mc a.,, f{un.
tos rdpidos ni 4 cambios bruscos de temperatura., P 0"1{3116.-11-
pensable determinar cada dos 6 tres dias, si es p(.}sib](:;r e ot
oy

8 "receid
absoluta, y con ms frecuencia u correceion

la.ifjﬂuerllcia de alguna causa de zlllt[:r:;ii’)en.tl%s ez:eot;;'odpara temer
:;ﬂltll'ﬂe sin error sensible que es uniforme su marcha e(:l zlp’uide 4

€ una & otra observacidn; y entonces se podré calcular su = erv’a’Io
absoluta en cualquier instante intermedio. Sea. en efect ki
mento' er}’que se haya determinando la correcci’én 4t O]’ltl o
i Varlamfn hallada para la unidad de tiempo Cu;}(’i afl"ﬂ?mos Y
..mento sefiale la hora ¢ habré transcurrido res ' e ! S
te una duracién { —¢ pecto de aquel instan-

13 Y, en congecuencia o
o , 2, 8 correccion 4 la hora ¢,

L (e ) U (6)

By 1 .
't--_iiﬂ;p? f’?um C la hora exacta cuando un cronémetro sefial
h_]] : 5 1!? -2, teniendo un adelanto diario de 11° Ay habié 51& a
| .a ado 2 dias 9 horas antes que atrasaba 7" 32" .85 re en. ose
po real? . specto del tiem-
dt = Tma0s
T R

—_—

Aie
t= 42519 20

Hora exacta 4327945 48

; l . g .
] n
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cuando su observacién no ofrezca dificultad alguna, juzgo de lama-
yor importancia consignar aqui un nuevo método de observarlo, que
ge debe 4 Mr. Quetelet y que presenta grandes ventajas respecto del
procedimiento comn. Consiste en sacar un poco el tubo del ocular
del telescopio hasta que comiencen & verse con vaguedad los hilos
de su reticula. Entonces sucederd que dirigido el telescopio hacia el
eol, y poniendo delante del ocular una hoja de papel 6 de carton, po-
drén verse en 6l tanto las imégenes de los hilog como la del astro.
Por consiguiente, estando fijo el cireulo en la graduacion convenien-
te, se observardn con Ja mayor comodidad y exactitud los instantes
en que los limbos del sol son tangentes 4 los hilos, para anotar las
horas correspondientes del erondmetro. Esta manera de observar, &
la vez que més ficil, tiene también la ventaja de que, amplificada ast
la imagen del astro, y déndole la intensidad que se quiera para que
no fatigue la vista, permite apreciar los instantes de los contactos de
los hilos con log bordes con més seguridad que por medio de la vi
sion directa. Se comprende por supuesto que la reticula debe hallar-
g6 en el foco estelario del objetivo, lo mismo que en el método ordi-
nario, pues de otra manera no podrian pintarse en el mismo plano
Jas imégenes del sol y de los hilos. :

Fl fandamento de este procedimiento proviene de que alejando el
ocular de la reticular, en vez de formar una imagen virtual hacia ade-
lante, la forma real hacia atris. En consecuencia, sacando mis 6 me-
nos el tubo del ocular, se puede acercar 6 alejar el plano en que se pin-
tan lag imdgenes, y ol observhdor es duefio de elegir de esa manera Ia
distancia que juzgue més 4 proposito para obtenerlas de la amplitud
4 intensidad convenientes, sin necesidad de la interposicion de un he-
lioscopio. En todos casos, es muy poco lo que debe sacarse el ocular.

Como los rayos directos del sol al caer gobre el carton 6 el papel

molestarian 1a vista, y acaso impedirian ver con claridad las imdge- .

nes, debe ponerse cerca del ocular 6-en el objetivo del telescopio um
disco de carton que los intercepte. De ese modo s6lo se reciben en la
hoja de papel los rayos que han pasado por el interior del telescopio
¥ que £on los que producen las imdgenes.

R £ '
2 4 L > g i
't

CAPITULO VIII.

—_—

DETEEM 6 5
INACION DE LA HORA.—METODO DE ALTURAS IGUALES DE DOS
ESTRELLAS.

0] q 3 y

" ;
ZZ ;[a}; lea‘del primer Offtpitu]o de mis Nuevos Métodos Astronémicos
. Puede ocurrir el lector en busca de més detalles: ;
3;518 me. limitaré 4 exponer su parte préctica. sl
b n(});lzlesrtae ;L ;11;](:'0 pro’cedlmfento en observar dos estrellas elegidas
fe_rentes e algbf? a la misma distancia zenital 4 horas poco di-
L co; A ste y.]a otra al Oeste del meridiano, 'y en lo po-
n azimut considerable; en anotar las correspondientes in-

dicacion '

es : 1

i del crondmetro; Y en servirse de éstas como tinicos d
obtenidos por la observacion s
cegiten,

3
uf -

, para determinar la correccién que ne-

Se com '
-.ﬂel'pmblepren]de t}ue n_o entrando como elemento en la resolucién
el b tn:;a a distancia zenital comiin 4 las dos estrellas, se evita

; én $ A @l A . . . : 4
tam odas las operaciones preliminares para la preps;raciéu de
e




