CAPITULO XVIIL

ROW.
DETERMINACION DE LA LATITUD,—METODO DE LITT

. . »
o71,—8i se mide la distancia zenital z de una estn;lha clr;umgel
ok i erredor
iera del circulo que describe a
un punto cualquiera _ ¢ ik
lm'lc(:nem:e 1zfa.lor de z diferirs de la colatitud de la eatac:on 1;3.;18 e
0 - - = =) e
- 8 ::uanto més pequeda sea la distancia pole'nr_ d=90 Rl
noll Se comprende fAcilmente este principio, FEGor and qo ;
m; :{tud no es otra cosa més que la distancia %emtal del] mlslﬁ‘tigl :
;’0 aSe in esto, llamando « la diferencia que existe entre la f,(l) g
‘ . :
0'1 digf,r;ancia ;enital » de una circumpolar, podremos esta
F-i8 .
ecuacion; & + z= 90° — @, 6 bien:

g p=90°—(2+2)

i ario-
Por otra parte, siendo d la distancia polar y h el (éinfulo hor
de la estrella en el instante de la observacion, se tendra:

c0s. 2==sen. @ cos. d - cus. @sen. d cos. h
lta:
y sustituyendo el valor (1) de @, y desarrollando, resu 2)
1=(sen.d cos. h—cos. d tan. 2)sen. -+ (cos. d-+-sen. d cos. htan. £) CO8. «+usen (

08 con-
. 4 manera que podrem
Si d fuese nulo, lo seria tamb(;en T, defuneién d(i la primers, de la
T i 8 una
: Gltima cantidad e
giderar que esta ‘

forma: s—Ad+ B+ CF

| B

I
]
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Suponiendo ahora que se trate de un

polo, tal como a 6 & Urge minoris,
quefio

a eslrella muy inmediaty al
el valor de z serd siempre muy pe-
» ¥ a8l limitAndonos 4 los términos de tercer orden en el des-
arrollo de su seno y de su coseno, hallaremos:

sen.x:x—%x":Ad—l—Bdﬂ—l—(0—-%:.‘13)4’
cs.v=1—3s'=1—3 42— 4 B

Introduciendo estos valores en la ecuacién (

2) y desarrollando el
seno y el coseno de d, se obtiene:

FL=3d 4 (d—4d*) cos. htan. 2] [1—34'd— 4 B

Ejecutando las multiplicaciones hasta los términos de tercer orden,
reduciendo'y ordenando respecto de las potencias de d, resulta:

[(d—¥d%e0s.h— (1~1d%)tan. ] [4 d4-Bd +(0—4 4) d’]}

(cos.htan.z—Atan.z)d
+ (4 cos.h— Btan.z— 3 4* — §)d’

+( Beos.h--% Atan.z — tcos. Atan.z — % A%cos. htan. 2 P =4
— A B+t A4%an.2— Clan.» ) ;

Begiin la forma de esta ecuacion, es indis
separadamente los coeficientes de lag

que tendremos las siguientes
bBy

pensable que sean nulog
diversas potencias de d, por lo
relaciones para la determinacién de 4,

cos.h—A=0
A(cos.h—3 A)—4— Btan.s=0
A (1—Acos.h+ 34 tan. ¢+ Beos.h—t cos. htan.2— 4 B — Ctan,z=0
De la primera resulta:
=cos.}

¥ este valor introducido en la segunda produce:

B=—}senhcot.z

Por dltimo, sustituyendo ambos valores en la tercera,

se obtiene: -
? C=1%cos, hsen’h

Topografta, T. II,—34,
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En consecuencia, la expresion (3) serd, expresando en segundos

los pequefios arcos d y @:
w = deos.h— § d*sen2hcot.zsen. 17 4 d cos. b sen.hsen1”

Sustituido el valor de x en la ecuacién (1), dard finalmente por

expresion de la latitud:

¢=90°—z—d cos. h-+1(dsen. h)'eot. zsen.1”—3(d cos. k)(dsen. h)'sen.'1"...(4)

Littrow, Director del Observatorio de
mejores procedimientos para deter-
de estrellas circumpolares muy
entajas consisten en que puede
en que no demanda el conoci-
siempre las

Esta serie se debe & Mr.
Viena, y constituye uno de los
minar Ja latitud por observaciones
proximas al polo. Sus principales v
aplicarse en un instante cualquiera;
miento previo de la latitud aproximativa, y en que llena
condiciones favorables 4 la observacion que resultan de las investi-
gaciones del Capitulo XV. Segin dije al principio, a8 estrellas que
o on este método son la polar y la? Urse
distancia al polo es bastante pequefia
te, y ser también fécilmente ob-

se emplean generalment
minoris, por ser aquellas cuya
para que la serie sea muy convergen
servables con instrumentos portatiles.
Cuando se observa alguna de estas estr
de sus mayores elongaciones, no hay inconveniente en repetir por
algtin tiempo las medidas de #, pues en tales circunstancias, el mo-

vimiento ascensional varia proporcionalmente 4 las duraciones trans-

. . » - . I
curridas; pero en otra posicion, con especialidad cerca de sus transi-
0 existe esa propor-

tos, importa no invertir mucho tiempo, porque n
cionalidad; y asi es que deberdn agruparse Jas observaciones en series
como se indic en el ndmero 250,

dio de la formula de Littrow las ob-
fimero 251, y cuyos da-

ollas en las inmediaciones

parciales,
Ejemplo.—Caleulemos por me
gervaciones de la polar que constan en el n

tos son:

2="T1°52'31".0 d=1°27"18"5

= —148°55' 57".6

Expresando en segundos la distaneia polar, tendremos d=>5238"".5,

y el caleulo serd, en consecuencia:

1 altura que aquéllas, Por otra parte
b

comn,

531

d..... 3.7192069 ; g?f;gi

€08. h.... 9.9327586— sen.h.... 9.71269

tsen!1”
@ C0S. fovevne,
(dsen.h)'..... 6.8638

—
—

3.65619655— dsen.h
i 348190 —
9.4098—

€02 iirinn 9.51498
0.76332 it
+5H.8
90° —z= 18° 799"
Primer términe = # 4 14 4'? (1)
Segundo ‘ 5 ‘8

—4487.""1

1

+
Tereer. i i

—_—

=g agtanl

Por esta aplicacién se ve la

rie Pequetiez del tercer término de la ge

» que puede omiti
f 1t1rse. en aquellos casos en que no se crea indj

: mayor precision, 6 bien cuand et
servido para medir 4 » no corres
mo sucede con el sextante.

0 el instrumento
que haya
ponda 4 ese grado de exactitud, co-

nacion de un : ’
o a-latliflf.d, ofreceria 4 veces el inconvenient d
a eliminacién de los errores an ¢ de no pres-

4 las circumpolares; pero p
ral de distancias zenitales
tltimas se refieran 4 estrel]

ph gulares, por ser s4lo aplicable
© usarse combinado con el mis gene

circunmeridianas, procurando que est;

a8 australes que culminen casi § 1a misr::
haciendo uso de un altazimut
uto cuyas correcciones se ha:yan’
» puede decirse que no hay que temer

dyen general, de un buen instrume
eterminado con anterioridad
aquel inconveniente.

. 1
'y 3

hallo ‘muy con-
aplicado con el
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son inmediatamente comparables, aun antes de procet?ler alr cﬁgz:i:
de la latitad. El mismo método se presta a l?, determlnatzon' b
indicacién zenital 6 4 la de la horizontal del circulo, cuando es
en dos posiciones inversas.
hagzae?’%zeiiia siderafé la que deben reducjlrse tf)(iaa 1?.: ;)bs;r;z:
ciones, y llamemos respectiva.meutfa Eydla d}stan_cla zemsa a)(rl i
gulo horario de la estrella en ese msta.mte. 8t deﬁ.ngnamo ) 5 ;
por ¢ la hora gideral de una observacién cualquiera, y p(ti)r % 3; .
distancia zenital y el 4ngulo horario en este momento, tgn rem

dos ecuaciones:

cos. & = sen. @sen. & -+ cos. @ cos. 4 cos. 0
cos. 7= sen. @ sen. 0+ cos. @ cos. dcos.h

i i = £ —zla reduc-
de cuya substraccion resulta la que sigue, siendo = £

a

cion al instante T’

cos. @ cos. 8 sen. 3 (64 h)sen. }(0—h)
sende=—""" 3G+

i6 stante pequefia para que
Fista reduccién es, en muchos casos, ba peq

' es:
pueda tomarse ¢l arco en segundos por su seno, y entonc

2cos.q:cos.f?sen.%(ff—l—h)sefxfl.&(B—h) el
eta sen.} (£ +2)sen.1

Debe notarse que en ambas formulas entra el valor de & pero in-
e

gimaeid ciente en
dicaremos el modo de calcularlo con la aproximacién sufl

i 4 considerar.
diversos casos que vamos i
losSi por T'se toma ol instante del paso de la estrella por el meridia

1o, se tendra = 0°, y por tanto:
9 cos. g cos. dsen.’ A
= 7 sen. i (E+2)sen.l”

L r Ia

«]a reduccion al meridiano” (numero 256), aunque cond
r . M 5.

da por un solo término. En este caso de

-

que da
ventaja de quedar expresa

bera emplearse:

al Norte del zenit
al Sur del zenit
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La misma f6rmula puede aplicarse 4 los trénsitos inferiores ¢ sub-
polares, con tal de que se cuente 4 desde el meridiano inferior y de
que cambie el signo de @; pero si se cuentan siempre Jos 4ngulos ho-
rarios desde la culminacién superior, se tiene 6 = 180°, y entonces:

i 2cos. peos.dcosih
' sen.}(+z)sen.1”

siendo ¢ =180° — (@ + 3) para los trinsitos subpolares,

Apliquemos este método 4 Ja observacién de Ja polar, que se ha
calenlado por la serie de Littrow en el parrafo precedente; y tome-
mos por latitud aproximativa @ = 19° 22/ 00", esto es: supongimos-
le‘intencionalmente un error de més de 207,

i e 1T 1 o=40°12 25" 4
@= 19°22'00".0 cos. 9.974703 2= T1 5281 .0

6= 88 3241 5 Ao 8404736

—_—

@+ 0=107°54'41"5 Gh.... 9427818

eto= T72° 456”4
3= 88 3241 5

§=172 518.5 weee 9427818 180°— @=160°37'27".9

z= 71 562 31.0 7.536105 p= 19 2292 1

3(E+e)= 71958547, sen......... —0.978161
[ —4.685575

2.872369

Vemos que este resultado concuerda con el del pérrafo anterior, 6
que el valor correcto £ =2z - = se ha obtenido exacto, no obstants el
error de 22" que tenfa el aproximativo.

En vez de tomar por instante comtn 7 el de la culminacion de la’
estrella, tomemos ahora el de su mayor digresién. En este caso se
caleularin @ y & por las ecuaciones:

S tan. @ Sen. @

tan. o e sen. &

que suministrarin ambos elementos con suficiente exactitud, aun
cuando haya un pequefio error en la latitud supuesta. Con ellos pro-
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cederemos al cdlculo de z, y una vez hallado el valor correcto f=z + 2,
se obtendré la verdadera latitud por la segunda de estas ecuaciones,
4 saber;

sen. @ = sen. 0¢os. (z + )

También puede calcularse la correccion de la latitud por la for-

mula: .

d@=— tan. @tan.§. 4§

que proviene de la diferenciacion de cos. &, siendo 4&=z+2—& 0
bien la diferencia entre los valores correcto y supuesto de & La la-
titud correcta serd @ + 4 @. .

Apliquemos al mismo ejeraplo, suponiendo siempre @ = 19° 22
y dando 4 0 ¢l signo negativo por hallarse la estrella al Este del me-
ridiano. '

/
b

9.520631 2cos.@cos.d 8.680469
oees 9.999861 sen.k(6-+h) 9.940931—

.. 9.520770 sen. 3(6—h) 9.695302

tan, @ueeereennens 9.545928
tam. Oueoverseneee 1595125

€08 0.eennrnnnnns 1.950803

f-=— 89°29'18".2
h=—148 5557 .6

£—70°36/36".7 8.316702—
2=T1 5231 .0 sen. 3(6+2) —9.976321
}(0+h)—=— 119°12/37".9 }(642)=T1°15' 3".8 sen.1"...... —4685575

¥o—=h)=-+ 29 4319 .7 Lt Sen)
i Toperrenss  3.604806—

g=— 1°15'16".5
= 715231.0 tan.¢.... 9.5459

sbe= T0°37'14"5 tan.é.... 04539
A= — 92 Qv 1.3463—

—_—

A @ ses 15461 do= +22.18

P+ dp= 19°2292"2

@ =19°2200".00

Si tomamos por instante comtn aquel en que la altara de la es-
trella es igual 4 la latitud, instante que no difiere mucho del de la
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mixima digresion, su distancia zenital serd entonces 90° — @, y ten-
dremos;

sen, @ = sen. @sen. d -~ cos. @ cos, 6 ¢os. §

de donde resulta:

1—sen.é

cos. =fan. @ g

= tan. @tan. (45° — 3 ¢)

Con este valor de 6, que se obtiene también con la exactitud ne-
cesaria aun cuando.la latitud supuesta contenga un pequefio error,
y el valor de £ = 90° — @, se procede al cdlculo de 2, determinéndo-
se en seguida la latitud correcta por la relacién ¢=290°—(z+z),
puesto que z + @ expresa entonces la verdadera colatitud.

Por este nuevo método, y tomando siempre @ = 19° 22/, nuestro
ejemplo daré:

I=— 89°44'39".3
h=—148 55 57 .6

&=170°38 00".0
z=71 52 81 .0

(0 + h)=—119°20'18"4 F(E+2)="T1°1515"5

Ho—h)—=+ 29 3539 .1
Con estos datos el cdlculo, semejante al anterior, produce:

r=— 1°1458"1
z= 71 52381 .0

90°— o=  70°37'37"9
o= 19 92921

Se habri notado sin duda que este 4ltimo caso equivale, en cierta
manera, al cdleulo de la serie de Littrow, puesto que ésta reduce las
obgervaciones al polo mismo, que es un punto cuya altura es tam-
bién igual 4 la latitud. La tnica diferencia consiste en que nuestro
método las reduce al punto del circulo de declinacién de la estrella
que ge halla en-el almicantarat que pasa por ol polo.

También se habré notado en los dos wltimos casos, sobre todo pa-
ra las circumpolares muy inmediatas al polo, que los valores de ¢ di-
fieren poco de 90°. Por lo migmo, en tales circunstancias, pueden cal-
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{ § ivas ecuacio-
cularse esos Angulos expresando en segundos las respectivas

‘nes, 4 saber:

tan. @tan, (45°—1%9)

tan. @cot. o :
' sen, 1”

_qpo __ an
o sen. 17

6=90°—

v . - : 0 r 0
Sin embargo, cuando las distancias polares pasen de 5° 6 6°, es

spreferible servirse de las formulas primitivas, y aun de la (5) en vez
-de_la (6) para calcular la reduccidn 2.

Adoptemos, finalmente, por momento 1" aquel en que 0 es de 90°.
‘La distancia zenital y el valor de 2 se obtendrén, en tal caso, por las

-ecuaciones:
€08 @ cos. J¢os.

COE-E=SEI];¢JSED.3 mzm
que, aplicadas 4 nuestro ejemplo, dan:

C0S. P CO8. O.vvevnsner  8.379439
9.932759—

E=  T0°3823"2
z= 71 5231 .0 GOS8 ol s svny

: = o 1 s R st antsa e 0 N LBROT,
s L — 4.685575

bk ] 14998 3 650286—

edx= 70 38 1.2

Hallado asi el valor correcto z 4 z, la primera (.13 las ecua(]npn;s
anteriores, 6 la diferenciacién de la misma, sumtqlstran el valor de

¢4 de su correceion, esto es:

cos. (z2+2)

do—=—tan.otan.&. 4
sen. ¢

sen.¢ =

) _— 7] :
Siendo, en nuestro cago, dé =g+ —f=— 22 .0, esta lrmstr;ia.
cantidad, con signo contrario, serd la correccion de ¢, puee} € eoes-
ciente tan. ¢ tan. & casi siempre difiere muy poco de la unidad. Se

] i ta.
tendr4, pues, 19° 22/ 22 por latitud ootEee
La e’leccién del instante T es casi indiferente cuando se trata de es-

trellas muy préximas al polo, y cualquiera es aceptable con tal de que

s¢ puedan determinar ficilmente los valores simulténeos de B_y & pe-

ro, en general, y para que z resulte pequefia, debe seguirse la regla de
3

"
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reducir de preferencia al meridiano siempre que el dngulo horario
4, correspondiente al instante ¢ de la observacién, y contado desde el
trénsito mas inmediato, no exceda de 4", 6seade 60°. Desde 4* hasta
6" es méds pequefia la reduceién 4 1a hora de Ja mixima digresion, 4 la
del tréusito por el almicantarat polar, 6 1a que corresponde 4 9= 90°.

Dijimos que cuando se hayan hecho diversas observaciones, su re-
duccion 4 un solo instante comin, no 86lo permite la comparacion
de todos los valores de 5 - a, que deben resultar sensiblemente igua-
les, sino que se presta, ademds, 4 la determinacion del punto de parti-
da de la graduacién vertical del instrumento, si éste se ha empleado
en sus dos posiciones. Aungue en el niimero 260 indicamos ya el
modo de determinar asi la colimacién de un altazimut'graduado por
cuadrantes, expongamos ahora el de hallar 1a lectura zenital de un
circulo numerado de 0° 4 360°, quiere decir, la lectura g que ge ob-
tendria cuando el telescopio, invariablemente unido al circulo, estu-’
viese dirigido exactamente hacia el zenit. Siendo:

9 ¢' las lecturas del circulo en las dos posiciones,

nyn 5 nivel

r y r’ las refracciones,

# y @' las reducciones al instante comin, se tendr4 en la primera
¥ segunda posiciones-respectivamente.

»”

$=g —gotn +r +a
Fmge=—g +0' v 4 o

ecuaciones que, combinadas por adicién ¥y substraccién, suministra-
rin los valores de ¢ y g, 4 saber:

F=1g=9) 4 w)+ 1 (e 4+0) @+ o)
yo=%(9+9')+5(n-n’)+%(?—r')_-f-%(w—w’)

Las cantidades @ y ' deben emplearse con el signo que les corres-
ponda, segin lo hemos visto en los ejemplos que anteceden. De esta
manera cada par de observaciones, ejecutadas en dos posiciones in-
versas del circulo, debe darse el mismo valor de 9os al menos mien-
tras no se toquen los nonius 6 log micrémetros, de cuya posicion de-
penden las lecturas.
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j i ! gon nu-
Cuando se observe un objeto terrestre muy distante, &y 2" 80
los, y como las refracciones serin iguales, se tendré:

go=1(g+ 9D+ —n)

i § mé-
Una vez bien determinada esta constante por cualqulez:a delo -
. : : ¥
todos que preceden, no habré inconveniente en usar el instrume

en una gola posicién.

CAPITULO XIX.

o

DETERMINACION DE LA LATITUD.—METODO DE ALTURAS IGUALES DE DOS
ESTRELLAS. '

273.—La eliminacién inmediata de los errores angulares, que aca-
80 son los que mds directamente influyen en las observaciones de Ja-
titud, se consigue observando dos estrellas en el momento en que
adquieren la misma distancia zenital aparente. Conviene escogerlas
de tal manera que el promedio de sus declinaciones sea proxima-
mente igual 4 la latitud que se busca, y ademds, que no difieran mu-
cho en ascension recta; porque de ese modo pueden observarse cerca
del meridiano para no temer la influencia de algtin pequefio error en
la hora, y para terminar toda la operaciin en poco tiempo.

Una vez hecha la eleccién conveniente, se dirige el telescopio del
instrumento 4 la que culmine primero, ya sea la del Norte 6 la del Sur,
y luego que se tiene en la interseccion de los hilos, si el telescopio
tiene reticula, 6 que se confunden las dos imégenes si se emplea el
sextante 6 cualquier otro instrumento de reflexién, se anota la hora
y se deja el instrumento fijo en la posicién que tenia, 4 fin de espe-
rar el instante en que la otra estrella adquiere la misma altura para
anotar la hora correspondiente. Siendo estas horas los finicos datos
que debe recoger el observador, es innecesario apuntar la indicacién
del instrumento angular, 4 no ser por pura precaucion para conocer
alglin cambio accidental que pudiera sufrir en el tiempo que trans-
curre de una observacion 4 otra.




