CAPITULO XVIL

DETERMINACION DE LA LATITUD.-—MﬁTODO AMERICANO.

965.—En el nfimero_ 253 vimos las relaciones que existen entre la
Jatitud, la declinacidn de una estrella y su distancia zenital meridia-
na. Limitdndonos 4 los trdnsitos superiores, suponiendo que se ob-
serven dos estrellas y acentuando los datos que ge refieren 4 la que

culmina al Norte del zenit, aquellas expresiones dan:

p=23+¢
(p:ﬁ’——f’

cuya semisuma proporeiona Ja latitud en funcién de la semidiferen-
cia de las dos distancias zenitales meridianas, 4 saber:

=304 +1(¢—=F)

A fin de dar 4 esta ecuacién una forma més general, sean z y &
las distancias zenitales aparentes, tales como las da el instrumento,

r y ' las refracciones, n y ' las inclinaciones que sefiale el nivel, y.

zy « las reducciones al meridiano. Con estos elementos se tiene:

E=z+r—z+n
U=d L+ —a' 40
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valores que sustituidoes en el de ¢, y recordando que las inclinacio-
nesnyn' son:n==%(o—e)v yn' =%’ —¢')v, producen;

Pt (G+) A=)} =)= (2= )+ [(0—0)— (o=

Ksta expresion manifiesta que, con excepeion de las declinaciones
todos los demés elementos que las constituyen entran en ella por dii
ferencias, la mayor parte muy pequefias, y que, por consecuencis, al
aplicarla se logra la eliminacién mds 6 menos completa de los erro-
res que podrian contener los valores absolutos de las cantidades que
la forman. '

En estas consideraciones estd fundado el método del astrénomo
norteamericano Mr. Talcott para determinar la latitud, midiendo di-
rectamente la diferencia z— 2. El autor ha dado 4 este procedimien-
to el més alto grado de perfeccion escogiendo las dos estrellas, de
manera que z— 2’ sea s6lo de unos cuantos minutos, 4 fin de que no
exceda de la amplitud angular del campo de un telescopio; y asi sin
variar la posicién de éste respecto de su columna, se consigue que
dirigiéndolo alternativamente hacia el Norte y hacia el Sur por me-
dio de su movimiento azimutal, ambas estrellas se presenten en el
campo. Entonces podrd medirse la diferencia de sus distancias zeni-
tales sin servirse de circulos graduados, sino con un micrémetro si-
tuado en el ocular del telescopio, que permite la apreciaciéon de pe-
quefias fracciones de segundo.

El método de Talcott, si bien demanda el uéo de un instramento
de construccion especial, suministra en cambio resultados de una
precisién extraordinaria, y es, por consiguiente, el que conviene em-
plear de preferencia para fijar la posicién de un punto importaﬁte.
El astronomo mexicano D. José Balazar Ilarregui lo empleé al de-
marcar las lineas limitrofes entre México y los Estados Unidos, y fué
también del que yo me servi para determinar la latitud de la ciudad
de México. Después de describir el instrumento llamado telescopio
zenital, con que se aplica el método riguroso de Talcott, veremos que
puede emplearse, casi con el mismo éxito, el altazimut comiin y aun
el telescopio de transitos. Lo que sigue estd tomado casi textualmen-

Topografia, T, II.—83.
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te de la exposicion que hice de este procedimiento en mis Nuevos Mé-

todos Astronémicos.
266. Bl telescopio zenital (fig. 50?) consta esencialmente de una
columna vertical sobre la que esté situado
ol anteojo, cuyo poder Optico debe ser su-
ficiente para poder observar estrellas hasta
de quinta 6 sexta magnitud, para lo cual
et bastante una distancia focal de 0™75y
una abertura libre, 6 didmetro del objetivo,
de 0=.05. Bl telescopio, unido 4 la colum-
na por medio de un pequefio eje horizon-
tal, puede moverse en un plano perpendi-
cular al horizonte, 4 la vez que estd dotado
de un movimiento azimutal que se mide
por medio de un cireulo situado al pie de
la columna. Esta disposicién es del todo

Fig. H0A semejante 4 la de un teodolito.

Tnvariablemente unido al tubo del teles-
copio hay un cuadrante dividido de 0° 4 90°. El radio de este cua-
drante que va 4 terminar & la division 0°, es perpendicular 4 la di-
reccidn del eje 6ptico del telescopio; y por consigniente es paralelo
4 ella el que termina en la divisién 90°. A lo largo de la alidada hay
un nivel muy sensible que se mueve con ella cuando se traslada de
un punto 4 otro de la graduacion; y si se fija la alidada en un punto
conveniente, sirve también el nivel para arreglar la verticalidad de
la columna, haciendo las correcciones necesarias con los tornillos del
pie del instrumento, y procediendo como se ha explicado varias ve-
ces refiriéndonos al altazimut y al teodolito. De esta disposicion del
cuadrante y del nivel se deduce que estando vertical la columna, si
ge hace que el vernier de la alidada indique una graduacion cualquie-
ra g, y en seguida se mueve el telescopio en un plano vertical hasta
que los extremos de la burbuja sefialen divisiones iguales en su es-
cala, el eje Optico del telescopio formard con el zenit un 4ngulo igual
4 g, 6 1o que es lo mismo, tendré g por distancia zenital. De esta ma-
nera se podré fijar de antemano el instrumento en la posicidn con-
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veniente para que una estrella cuya distancia zenital aproximativa se
conozca, se presente en el campo.

En el ocular del telescopio hay un micrémetro de hilo mévil, que,
como todos los de su especie, se compone de un tornillo de espiral
muy fina cuya tuerca estd en el interior del tubo, y cuya cabeza en
¢l exterior estd terminada por un pequefio eirculo dividido general-
mente en 100 partes. Féacilmente se comprenderd que por medio de
este aparato pueden medirse pequefias cantidades angulares dentro
del campo del telescopio, luego que por alguno de los procedimien-
tos que indicaré después, se haya determinado el ntimero de segun-
dos interceptados en la esfera celeste por dos posiciones del hilo, co-
rrespondientes 4 un ntmero cualquiera de revoluciones del micréme-
tro. Se comprenderd también con igual facilidad que, si en la misma
posicion del telescopio respecto de su columna, se presentan sucesi-
vamente dos 6 més estrellas en el campo, se obtendrén las diferencias
de sus distancias zenitales cortdndolas con el hilo micrométrico en
el instante en.que atraviesen el hilo vertical de la reticula, y valuan-
do después en segundos la diferencia de las lecturas suministradas
por el micrémetro. . '

267.—Para determinar el valor angular de cada revolucion del tor-
nillo puede aplicarse desde luego el método expuesto en el niimero
167 del Tomo I, midiendo en revoluciones y partes del micrémetro
un espacio cualquiera cuyo dngulo visual ¢ sea conocido; pero s pre-
ferible que g sea un arco celeste. Si se mide, por ejemplo, en partes
del micrémetro el didmetro vertical del sol, siendo g en este caso el
didmetro que dan las Efemérides del astro, corregido si es necesario
por la diferencia de refracciones de sus dos bordes, y NV el nimero
de revoluciones micrométricas que lo miden, el valor de cada una
es: R= £

También se determina R estableciendo el telescopio en el plano
del meridiano y observando el trinsito de dos estrella cuyas decli-
naciones se conozcan con exactitud y sean poco diferentes, 4 fin de
que las estrellas 4 que pertenecen se presenten en el campo sin que
sea preciso alterar la posicién del telescopio. 8i al pasar cada una se
corta con el hilo, anotandg la indicaciéon del micrémetro, la diferen-
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cia de esas indicaciones serd N, y la de sus declinaciones, corregida
por la diferencia de refraccion, dard el valor de g. Debe procurarse
que las estrellas difieran poco en ascensiOn recta para que transcurra
poco tiempo entre las observaciones y no haya que temer alguna va-
riaci6n del instramento. En todos casos es conveniente apuntar las
indicaciones del nivel para corregir el valor de g si aquellas denun-
cian variacidn; puesto que g no viene & ser otra cosa més que la di-
ferencia de distancias zenitales-aparentes de las estrellas.

Los trénsitos de estrellas cireumpolares, ya sea por el meridiano,
ya por el punto de su mayor elongacion oriental 1 occidental, pro-
porcionan la mejor oportunidad de determinar el valor angular del
mierémetro, 4 causa de que permiten multiplicar las observaciones
4 fin de obtener un promedio més libre de error. Tratdndose de un
paso por el meridiano, se establece el telescopio cerca de este plano,
y se hace girar todo el micrometro 90° 4 fin de que su hilo quede
vertical, teniendo el mayor cuidado de que permanezea bien arregla-
do el foco estelario. Colocando previamente el hilo de manera que
ol indice exterior sefiale revoluciones enteras, 6 mejor medias revo-
luciones del tornillo, se observan los trénsitos de la estrella por cada
una de las posiciones del hilo, anotando tanto la hora de la observa-
¢ién como la lectura del micrémetro, El primer dato sirve para ha-
llar el 4ngulo horario de la estrella en el instante de cada trénsito,
y como se conoce su declinaci6n, podré calcularse su distancia » al
meridiano por la ecuacién: sen. z=sen. hcos.d. Como al observar
muy cerca del meridiano, es  necesariamente muy pequefia, puede
expresarse en segundos, y entonces:

__cos.dsen.h

Las diferencias de los diversos valores de z serdn equivalentes al
arco que antes se designo por g, que es la distancia angular compren-
dida entre dos posiciones cualesquiera del hilo, y las diferencias de
las indicaciones correspondientes del micrometro darén el equiva-
lente de N, de modo que se tendrd en general:

20

Bb17

Es conveniente que el denominador M— M’ no sea muy pequefio,
¢on el fin de que no tenga gran influencia el pequefio error que pu-
diera cometerse en las horas anotadas, y, por consiguiente, en los
valores de 2. Asf es que si se observan, por ejemplo, 20 trénsitos por
otras tantas posiciones del hilo, se obtendrén también 20 valores de
x, que se pueden combinar el 1? con el 112, el 29 con el 122, el 32 con
el 189, etc., para terminar combinando el 10° con el 20?. Sise ha es-
tablecido el hilo en cada revolucion entera del micrémetro, todos los
denominadores serén iguales 4 10 revoluciones, 6 bien 4 5 en el ca-
80 de que se hayan colocado de media en media vuelta.

Como para aplicar el telescopio zenital 4 la medida de la latitud
debe usarse el hilo micrométrico en una posicién horizontal, es facil
que al restablecerlo en ella después de determinado el valor angular,
ge altere algo el foco sideral, en cuyo caso el valor hallado puede
quedar ligeramente erréneo, puesto que depende de ]a distancia fo-
cal. Este peligro se evita marcando cuidadosamente en el tubo del
ocular la posicién que corresponde al foco estelario; pero para ma-
yor seguridad es preferible valerse de los trinsitos de una circumpo-
lar por su mayor elongacién, porque siendo en ese instante vertical
gu movimiento, no hay necesidad de variar el hilo micrométrico de
la posicién horizontal en que tiene que usarse. El procedimiento es
absolutamente el mismo que antes, con la tnica diferencia de que
los 4ngulos horarios h se cuentan desde la hora de la digresiém 6
elongaci6n. Siendo 7 esta hora en tiempo sideral, el 4ngulo horario
correspondiente 4 la elongacién serd 15 (1 — a), expresado en arco,
y se'tendré:

tan.
. cos. 15 (I'—a) = tan.?
y la distancia zenital en que debe colocarse el telescopio para que el
punto de elongacién quede casi en el centro de su campo, se obtiene
por la ecuacion:

sen.
C08. 2= ———-—-?—
sen
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vaciones, el 4ngulo horario contado desde la elongacién es

h=15(t— T), y si el cronfmetro que se usa es golar, expresando T
1a hora que debe sefialar en el instante en que la estrella llega 4 su
mayor digresi6n, se convertir la duracién ¢ — T' en tiempo sideral.

En este procedimiento debe atenderse & la refraccién, que afecta
directamente al valor de z, lo mismo que 4 los cambios de nivel res-
pecto de su estado medio.

Fl telescopio zenital de que me servi para determinar la latitud
de México, tenfa 0,07 de abertura y 1=.2 de distancia focal. Para
hallar el valor de su micrémetro, hice, entre otras, las siguientes ob-
servaciones de la estrella polar en los momentos de su culminaciov.
Bl cero del micrémetro se supone estar en el centro del campo, y sus
indicaciones expresan revoluciones enteras.

MIOROMETRO. onoxﬁzmo. || MICROMETRO. CRONOMBETRO.

6:40"36' | +1. 6" 55 40°
28 |
22
.y 46 14
8
2
54
48

La hora cronométrica del paso era T'=6"54"36°. En lugar de
contar los 4ngulos horarios desde este instante, haremos desde Inego
las combinaciones de la 1% observacion con la 9% de la 2% con la 102,
ete.; lo que nos daré por divisor coman 8 revoluciones del micrd-
metro:

519

Este promedio, que en tiempo sideral es de 15®4°.34 y en arco de
30 46/ 5', serd el equivalente de h, y como se tenfa o= 88° 33/ 10"/,

obtendremos:

S o e g M i 8.81768
Sl BRI G 8.40237
—4.68557

— s

2.53448 8R=342"4

Dividiendo este resultado por 8, da R=42".8. La misma canti-
dad se obtavo por la combinacion de otras observaciones ejecutadas
con el mismo objeto; y como el circulo del micrometro estaba divi-
dido en 100 partes, el valor de cada una resulta de 07.428.

968.—EI método que se signe para hacer las observaciones de la-
titud es éste. Se eligen dos estrellas que culminen la una al N. y la
otra al 8. del zenit, y cuyas declinaciones sean tales que la diferen-
cia de sus altaras meridianas sea menor que la amplitud angular del
campo del telescopio, para lo cual puede hacerse uso de la formula
3 4+ 8/ =29 —(:—7) en la que no importa conocer 4 @ mis que
con la aproximacién de 2" 6 3, siendo z—2' el mayor valor que se
crea conveniente medir con el micrémetro, y que por lo comin no
excede de 15’. El Gatﬁlo‘go de estrellas publicado por la Sociedad
Briténica (British Association Catalogue), que contiene 8,377 estrellas,
y el del Observatorio de Greenwich (Greenwich Twelve-year Catalos
gue), que contiene 2,156, pueden proporcionar, por lo menos, para
cada noche y cualquiera latitud, de 6 4 12 pares de estrellas conve-
nientes. Al elegirlas deben preferirse aquellas cuyas coordenadas,
especialmente las declinaciones, sean m4s dignas de confianza, para
lo cual conviene consultar las notas del mismo Catdlogo. :

Después de bien nivelado el instrumento, se sitfia el telescopio préxi-

mamente en el meridiano, valiéndose de la hora conocida de la cul-
minacién de una estrella cualquiera, 6 bien trazando el meridiano
por cualquier otro método. De esta manera se conocerin con la
aproximacién de 8’ 6 10’, que es lo bastante, las indicaciones meri-
dianas m y 180° + m del circulo azimutal, seglin que el telescopio se
dirija al Norte 6 al Sur, y estas indicaciones servirdn por todo el
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tiempo que duren las observaciones de latitud, puesto que el instru-

mento es por si mismo bastante estable y que en aquéllas no se ne-
cesita mucha precisién.

Con la alidada del cuadrante se sefiala con aproximacion de 1/ 6
2’ la distancia zenital media de cada par de estrellas, que es.........
3 (2+2/) =4 (¥ —9), y en seguida moviendo verticalmente el teles-
copio hasta que el nivel quede sensiblemente horizontal, se tendré
establecido 4 la altura conveniente para que ambas estrellas se pre-
senten en el campo. Por dltimo, se mueve en azimut hasta que el
circulo sefiale m 6 180° +m, seglin que la estrella del Norte pase por
el meridiano antes 6 después que la del Sur.

Luego que la primera estrella se presenta en el campo, se mueve
el micrémetro para que el hilo mévil la corte exactamente en el ins-
tante en que pasa por el hilo vertical de la reticula, anotando la hora
correspondiente del crondmetro. Inmediatamente después se apun-
tan las indicaciones ocular y objetiva del nivel, y la lectura del mi-
erémetro, con lo cual queda terminada la primera parte de la opera-
cion.

Sin toear el telescopio 4 fin de que no varfe el 4ngulo que forma
con el nivel, se hace que el circulo azimutal sefiale la otra gradua-
cién meridiana para esperar la segunda estrella, que se observa ab-
solutamente lo mismo que la primera.1 8i el instrumento se ha arre-
glado bien desde el principio, la indicacién del nivel después de la
inversién no debe diferir mucho de la que sefialaba antes; pero en
el caso contrario, puede moverse un poco alguno de los tornillos del
pie, cuidando de no hacer la correceién con el tornillo de la alidada,
porque se alteraria el ngulo formado por el nivel con el eje Gptico
del telescopio, dngulo cuya invariabilidad constituye la condicién
esencial de este procedimiento,

Es conveniente que las dos estrellas que forman cada par, difieran
en ascension recta solo lo bastante para que el observador tenga

1. Al cortar las dos estrellas con el hilo no debe perderse de vista la conveniencia de
mover el micrémetro en 6l mismo sentido, con el objeto de evitar el error que origina-
ria en 2 — 2/ el punto muerto del tornillo (Véase el nimero 46). Lo mismo debe ha-
cerse al determinar el valor angular de sus revoluciones.
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tiempo de variar 180° el azimut del instrumento; porque una dife-
rencia demasiado grande daria lugar 4 temer alglin cambio en su es-
tado. Como minimum me parecen suficientes 2", y de 15® 4 20 co-
mo méximum. De la tltima estrella de un par 4 la primera del si-
guiente, deben transcurrir 8 6 4 por lo menos, 4 fin de que haya
tiempo de establecer el telescopio en la nuava posicién en que se
necesita.

También es de importancia procurar que la estrella meridional
tenga su distancia zenital unas veces mayor y otras menor que la
septentrional, con el fin de que siendo alternativamente positiva y
negativa la cantidad z— 2’ medida con el micrémetro, tenga poca
influencia en el promedio final algiin pequefio error que haya en el
valor angular de sus revoluciones, pues es evidente que la latitud re-
sultaria independiente de R, si fuese nula la suma algebraica de las
#—2' en el conjunto de pares combinados.

269.— Antes de presentar un ejemplo del cdleulo, ocupémonos se-
paradamente de cada uno de los términos de la férmula (1). Si M
y M’ son las indicaciones del micrémetro para las estrellas meridio-
nal y septentrional respectivamente, se tiene }(z— #/)=4(M'—M) R.
Como este término es s6lo de algunos minutos, la diferencia de re-
fracciones r —r se calcula con suficiente exactitud suponiendoigual
4 la unidad el factor que depende de los instrumentos meteorolgi-
cos, lo cual equivale 4 tomar por » —# la diferencia de refracciones
medias p — g/, cuyos logaritmos suministra 1a Tabla I; pero para no
verse en la necesidad de tomar para la distancia zenital de cada una
de las estrellas de valor de p que le corresponde, y atendiendo 4 que
en el método de Talcott casi nunca se observa 4 mis de 80° del ze-
nit, he formado la pequefia Tabla que pongo en seguida, de la varia-
cién 4p de la refraccién por 1’ de cambio de altura. No siendo cons-
tante 4 p para todas Ias distancias zenitales, en la Tabla se indica la
que conviene 4 cada una.




Ap Ap

07.0170 0”.0182
0.0171 0 .0191
0.0174 : 0 .0207
0 .0182 0 .0225

Con la distancia zenital media (2 +#') = } (8’ — 9) por argumen-
to, se toma el valor de 4p, y expresando en minutos 4 }(z— '), se
obtiene: 3 (r—r')=%(x—2)4p. ;

Finalmente, las reducciones al meridiano se calculan por la for-
mula:

__ €0S. eos. &
sen. §

adoptando valores aproximativos de ¢ y de ¢, y tomando el de m de
la Tabla V con el argumento A, que es la diferencia entre las horas
cronométricas de las observaciones, y de la culminacién de cada es-
trella.

LBjemplo.—El 20 de Enero de 1857 observé, entre otros, el giguien
te par de estrellas, cuyos nlimeros son los que tienen en el Catdlogo
de la Sociedad Britdnica:

ESTRELLAS. CRONGMETRO. MICROMETRO.

1624 al 8. 9" 1343
1648 al N. 9 17 28

Las posiciones aparentes tomadas del mismo Catilogo, eran:

a=5" §»8.66
d=2512 1.94

8 =+ 11°10'44".3
F=-+97 4838 4

528

Las horas medias de sus trénsitos son 9"6™19° y 9°10™12*, y co-
mo el cronémetro tenia un adelanto de 7= 20°*, las horas cronomeétri-
cas de las culminaciones fueron 9" 13 89* y 9"17™ 32" respectivamen-
te, de modo que para las reducciones al meridiano, se tiene sy &' de
4%, y por consiguiente, m = 0"".01. Cada divisién del nivel valia
077,98, y una revolucion del micrémetro 42/.8. Calculemos los di-
versos términos de la formula (1):

M=+ 482 s
M=— 582 of =

M—M=—10.64
HM'—M)R=—347".69

e—€=-+ 1
o—0)—(e—e)Jo=—0"149

o—o'=— 1

Tomando por distancia zenital media (3 —0)=8°19"=8°.3, se
halla 4p=10".0173, de donde resulta que la correccién por refrac-
cion es:

—0".0173 X 3".8= —0".066

Para la reduccién al meridiano, suponiendo ¢ = 19° 26/, se tiene:

9.9745
(e[ e 9.9917 A

8.0000 : x = 07,064
SENIT o b H —9.1568 of=0 .067

i (z—2)= 0".003

Con los anteriores elementos se obtiene por wltimo:

¢ =11°10/ 44"3
&'=27 48 38 4

H(04+8)=19° 29 41".35
Yp—a) =~ 874760

1929555366
Refraceion = — 0 .066
Nivel = — 0 .490
Reduceion = — 0.003

@ = 19° 25/ 53".10

i T Ll "

Aﬁr
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El promedio de 17 pares de estrellas que observé la misma noche,
di6 g =19° 25/ 54'°,0.

Tal es, en resumen, el sencillisimo método americano 6 de Tal- |

cott; método cuya perfeceién no tiene casi mas limite que el grado
de exactitud con que se conozean las declinaciones de las estrellas,
¥ por eso conviene elegir las més dignas de confianza. Con el ﬁr% de
lograr, hasta donde es posible, la compensacién de errores origina-
dos por los que puedan existir en las declinaciones, es 1til valerse
de diferentes pares de estrellas, mis bien que hacer muchas observa-
ciones del mismo par; y se nota, en efecto, que los resultados medios
de distintos pares presentan, por lo comin, mayor discordancia que
el promedio obtenido en una sola noche de trabajo, con tal que se
hayan observado varios pares diferentes. Para determinar la !atitud
de México hice 833 observaciones empleando 43 pares de estrellas,
y el resultado final para el lugar en que estaba el instrumento, fué
19° 25" 53".07, latitud que referida geodésicamente [ntmero 70, ecua-
cién (2)] 4 la Escuela de Ingenieros, da para este punto..............

@ =19° 26" 12".03. 8i se desechan de la combinacién los dos pares
cuyos resultados difieren més de los restantes, se obtiene por 808 ob-
servaciones que la latitud de la Escuela es ¢ = 19° 267 12".33.

Por via de ejercicio pongo 4 la vista los datos referentes 4 las ob-
servaciones del 24 de Diciembre de 1856. El telescopio estaba tan
cerca del meridiano, que fueron sensiblemente nulas las reducciones
4 este plano, y por eso no constan las horas de Qbservacién.

ESTRELLAS. DECLINACIONES, MICROMETRO. LATITUD.

| =

672 8. 7° 54/ 00/7.1
752 N, 8y 8 87 .

798 8. 11 49 389 .
831 N. 27 ‘b o8 |

971 8. 18 14 44 .
999 N. 20 30 52 .

1055 N. 21 32 5.
1096 3. 1T 21 48

19° 25/ 52/7.67

19 26 52 .82

= o -
55 85

19 25 52 .48

o0 OO0 Ot Ot

25 58

19 "25 b6 .64
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270.—8i el lector se ha formado una idea exacta del telescopio
zenital, comprenderd ficilmente que el método de Talcott puede
aplicarse con cualquier instrumento provisto de mierémetro y de un
buen nivel, ya sea que su inversitn se verifique en virtud de una se-
mi-revolucién azimutal, 6 ya quitdndolo de sus apoyos, como sucede
en el telescopio comfin de trénsitos. La tinica circunstancia que se
requiere es que, en sus dos posiciones, permanezca invariable el 4n-
gulo formado por el nivel y el anteojo, y desde este punto de vista,
hay muchos instrumentos que pueden emplearse ventajosamente pa-
ra aplicar este procedimiento, el altazimut entre otros.

El altazimut port4til no tiene 4 veces micrémetro en el ocular, en
cuyo caso no puede aplicarse en rigor el método de Talcott, porque
serd preciso medir con la graduacion del cireulo vertical la cantidad
z—z' que entra en la formula. Sin embargo, si es pequefia la dife-
rencia z—z/, creo que pueden obtenerse resultados tan exactos co-
mo con el telescopio zenital, con tal que las lecturas del cireulo pue-
dan aproximarse & 1”, y esto es bastante comtin en el altazimut, que,
por lo general, tiene microscopios micrométricos en lugar de vernie-
res para estimar las fracciones de la graduacién (niimero 44).

Con el altazimut de esta construceidn, y aun con el circulo verti-
cal comi, puede medirse la latitud siguiendo el mismo plan de Tal-
cott, sl no con todas las ventajas que provienen del uso del telesco-
pio zenital, al menos con la de lograr la eliminacién m4s 6 menos
completa de los errores angulares constantes; pues es evidente que
en la cantidad z—#’ s6lo quedars la diferencia de los errores pecu-
liaves 4 los puntos cuyas graduaciones sean 2 ¥ #, y la parte de error
accidental, como es el de lectura, aproximacion, ete. Si se procura
que z—2' no sea considerable, hay en general fundamento para creer
que su valor resulte sensiblemente exacto.

El modo de observar con estos instrumentos consistiré en dirigir
el anteojo 4 la primera estrella cerca del meridiano, ¥y luego que se
tenga en la interseccién de los hilos, anotar la hora, las indicaciones
del nivel y la graduacién del limbo. En seguida, dejando fijo el
circulo, hacerlo girar 180° en azimut al derredor de la columna ver-
tical, dirigiendo después el telescopio, por medio de su movimients
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independiente, 4 la segunda estrella, con el fin de recoger los nue- -

vos datos de hora, nivel y graduacién. Procediendo de esta manera,
las indicaciones # y # se obtienen en puntos del limbo no muy dis-
tantes uno de otro, y por consiguiente, con mis probabilidad de exac-
titud.

Siguiendo el mismo principio se obtienen muy buenos resultados
aun con el sextante, 4 pesar de que en este instrumento no se puede
oliminar el error de excentricidad en cada lectura, por no tener mas
que un vernier, y de ser este error 4 veces muy diverso en puntos
de la graduacién bastante préximos, segiin se ha indicado en el ni-
mero 166. Pongo en seguida las iltimas observaciones de este genero
que hice en San Luis Potosi, las cuales, aunque son en rigor dos se-
ries completas de alturas circunmeridianas, se pueden reducir 6 cal-
cular con menos trabajo combinindolas de acuerdo con el procedi-
miento americano, para obtener desde luego el mismo resultado me-
dio que se obtendria por su reduccién independiente.

ABRIL 80 DE 1867,

v Ursee majoris. Sextante. a Virginis. Sextante.

114° 36’ 00"
39 10
41 20
43 20
45 b
/ 48 15
115° 25’ 53" e B 48 20

114°43 4"

La indicacién del barémetro era 02.617; la del termémetro libre
cuando se observd la primera estrella fué 22°.5, y cuando se observé
la segunda 22°.0. Aungue estos datos deberian servir para el céleu-
lo de las refracciones, en el caso que considero no hay inconvenien-
te en adoptar la diferencia de refracciones medias prescindiendo de
temperatura y presion, & causa de la corta diferencia de altura que
tenian las estrellas.
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Las horas cronométricas de los trénsitos eran 922" 49 para y Up-
sy 10 53:“ %9’ para a Virginis, por lo cual se halla que las reduccio-
neg al meridiano son 108”.8 y 177”7.8 respectivamente,

Como la cnarta parte de la diferencia de indicaciones del sextante
representa la cantidad } (x— 2/), y las declinaciones de las estrellas
eran: 0=—10°28' 7.1y & = | 54° 26/ 5.2, tendremos:

1 (84 0") = 21° 58 59".0
1e—d)=+ 1042 2
r—r)=+ 0.2
te—a)=— 370

p=122° 9 44
Si ;on la O]OI'PBCGIOH inicial del sextante, que esa nochefué e, =1/45",
ge re i i i idi
ucen .aa anteriores observaciones como circunmeridianas, lo
que necesariamente aumenta el trabajo, se encontrard:

Por y Urse may

—_— 220 9' 24”
Por a Virginis ¢

cuyo promedio reproduce la latitud obtenida antes, y cuya semidi-
ferencia 19,5 proviene, al menos en su mayor parte, del error del
sextante, que produce efectos contrarios en las observaciones eﬂ Nor-
te y al Sur del zenit. La correccién que indica es 4 G = — 39",




