
O.A.PI'l'ULO XXIV. 

DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD. -MÉTODO DE DISTANCIAS ZENITALBS 

DE LA LUNA, 

294.-Determinando por medio de la observación directa el án

gulo horario de la luna, y conociendo la hora media ó sideral de la 
misma observación, será fácil hallar en seguida la ascensión recta 

por la combinación de ambos elementos (número 121). Entonces se 

podrá calcular la hora del primer meridiano que corresponda á la 
ascensión recta obtenida, y comparándola con la hora local de la ob

servación, se hallará por diferencia la longitud del lugar. 

Para determinar el ángulo horario se mide la distancia zenital del 

borde visible de la luua, que corregida por refracción, paralaje de 
altura y semidiámetro, Ja á conocer la distancia zenital verdadera 

de su centro. Este dato, la latitud de la estación y la declinación de 

la luna reducida al extremo de la normal terrestre, permiten cal
cular el ángulo horario por las ecuaciones usuales. El último de 

estos elementos se toma de las Efemérides por interpolación con 

diferencias seguudas, sirviéndose al efecto de la estima ó longitud 

aproximativa, y se reduce después por la fórmula (22) del número 
150. 

Debemos advertir que como el centro de la esfera celeste se supo

ne entonces en el extremo de la normal del observador, es preciso 
reducir al mismo punto la paralaje horizontal, procediendo como se 

ha explicado en el párrafo citado; y de esta manera podrá emplearse 

la latitud geográfica del lugar en vez de la geocéntrica. 
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Reducidos así todos los elementos al extremo de la normal terres

tre, es claro qne se obtendrá el mismo ángulo horario que si se hu

bieran empleado los elementos geocéntricos, puesto que aquel punto 
se halla sobre el eje de la tierra, y por consiguiente en el meridiano 

del observador. Según esto, sea 21 la distancia zenital aparente de 

uno de los bor:les de la luna, tal como la da el instrumento después 
de corregida por sus errores de índice, micrómetro, excentricidad, 
niveles, etc., y,. la refracción. Entonces z' +,.será la distancia ze

nital aparente del mismo borde, tal como se verá desde el lugar de 

la observación sin la existencia de la atmósfera, y si con esta canti
dad se calcula la paralaje de altura por la ecuación: 

sen.p = sen. nsen.'(z' +r), 

tendremos que 21 + r - p representará la distancia zenital del limbo 
observado, tal como se vería desde el extremo de la normal terres
tre, siendo n la paralaje horizontal ecuatorial adicionada por las dos 

pequeñas correcciones relativas á latitud y altura, que suministran 

las Tablas del número 141, de acuerdo con lo expuesto en el 150. 

Designando ahora por sel semidiáme'tro geocéntrico ó tabular de la 
luna, la distancia zenital verdadera de su centro será: z = z' +r-p±s, 
evitándose así la necesidad de tomar en cuenta el aumento del semi

diámetro. Se usará el signo ¡ ± l cuando se haya observado el limbo 

{
suwri\:ir.} 
inferior. 
Llamando Tia hora sideral exacta á la cual se midió z', M la ho-

ra media simultánea ó correspondiente y L la estima, tenemos que 

la hora del primer meridiano es 11[ + L, siendo ésta la que sirve pa• 

ra tomar de las Efemérides la paralaje horizontal ecuatorial n
0

, el 
semidiámetro s y la declinación geocéntrica d de la luna. La decli

nación reducida a se obtendrá por la fórmula J = d +Asen. rp, to
mando el log. A de la Tabla del número 150. 

Conocidos los tres elementos rp, z y a se tiene: 

sen. ½h= sen. a sen. b 
COS, <p COS, a 

b= ½z- ! (rp- t) 

a=T-/1 
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Para hallar la hora del primer meridiano á la cual la luna tiene 

a por ascensión recta, sea a' la que más se aproxima á a en las Efe
mérides y r la hora correspondiente. Designando por m la variación 
horaria de la ascensión recta, la hora media de Greenwich que co

rresponde al instante fisico de la observación, es: 

M'=r+ 3600 (a-a') 
m 

y en consecuencia, la longitud será: 

•=M'-M 

295.-Las fórmulas precedentes contienen la resolución del pro

blema en la hipótesie de la exactitud de todos sus elementos; pero 

tal exactitud no puede admitirse por lo general. Prescindiendo de 
los errores puramente de observación, que afectan directamente á 

T y á z, hay otros que provienen del que tenga la estima, la cual sir
ve para tomar los datos d, r.0 y s. Si la estima no es exacta, la hora 

de Greenwich resulta puramente aproximativa, y los elemento~ ta

bulares ,interpolados para ese instante quedarán necesariamente más 
ó menos erróneos, siendo sns errores fuuciones del que exista en la 
longitud snpnesta. En tal concepto, el valor de!. obtenido por la úl

tima fórmula, no debe considerarse más que como la primera aproxi

mación, que importa corregir en seguida. 1 

Además del error que proviene de la estima, hay que tea-er en 
cuenta. los de l&s Tablas· astronómicas, y que en este método, c9mo 

en todos los que se refieren á observaciones de la luna, no se pueden 
eliminar más que valiéndose de las ejecutadas el mismo día en algún 
Observatorio permanente cuya posición se conozca con exactitud. 

Como estas correcciones de las Efemérides, por lo general, no se 
pueden conseguir inmediatamente, se ejecutan los cálculos supo

niendo exactos los elementos tabulares, y determinando los coefi
cientes de sus errores hipotéticos, con el fin de hacer las correspon-

De acuerdo con lo expuesto en el Capítulo XXIII podría repetirse el cálculo em
pleando por nueva. estim~ el valor de A¡ pero ~ más breve llevar de une. vez en cuenta. 
las correcciones, como se explicará e_n el texto, que está tomado del Capítulo IV, Sec. 
I de mis Nuevos Métodos Ast1·onómicos. 
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dientes correcciones al primer resultado luego que se obtienen las 

de las Tablas lunares. Considerando, según esto, que la corrección 

de , es una fun0ión de las que necesitan los elementos de que de

pende, vamos á determinar su forma, admitiendo para más genera
lidad que fueron incorrectos todos los datos empleados en la resolu
eión. 

Sea L la estima, y L + J L la longitud correcta que se busca. Co

mo los elementos tabulares se tomaron para la hora M + L del me
ridiano de las Efemérides, han debido resultar con el error que pro
viene de la omisión de J L, puesto que en este pequeño espacio de 
tiempo todos varían más ó menos. Si se sustituye el valor de a en el 
<le JW, y éste en el de ,, se obtiene: 

3600 1 •=s+~(T-h-a)-:M 
m 

En el supuesto de que no existiese error alguno en los elementos, 

el resultado anterior debería ser igual á L + J L, de suerte que in
troducidas sus correcciones, se tendrá: 

L+ JL=<+ 3600 (T-h-a'+J T-Jh-J a')-M-J M 
m 

y abreviando con ayu1a del valor de,, resulta: 

J L=•-L+ 
36ºº (J T-dh-Ja')- J M 

m 

La corrección del ángulo horario depende de las de sus elementos 

z, <p y a, y como la del último proviene por una parte del error de 
las Tablas, y por otra del error de la estima, si designamos por , la 

variación de declinación en nn segundo de tiempo sideral, la correc
ción de a será LI a+, J L, en la que designo por medio de Ja carac

terística J la parte que proviene del error tabular. Según esto, la co
rrección del ángulo horario es: 

• 
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valor que sustituído en la última ecuación, produce despejando: 

J.-L+3600(L1T-Ja-i_ll:_L1,- ddh Jrp- :~ LlJ )-JM: 
,n dz 'P 

JL= 3600 dh 1+-- -, 
,n d • 

Por abreviación he suprimido el acento de a'; pero téngase pre
sente que J a representa la corrección de !ª asce~sión recta tabular 
de la luna. En cuanto á los coeficientes d1ferenc1ales, constan en e~ 

número 177, y son: 

d h sen.• 
dz = cos. <p cos. a sen. h 

d h tan. J tan. 'P 
d q, = sen. h - tan. h 

d h tan. q, tan. b 
c!T = sen. h - tan. h 

los cuales deben dividirse por 15, puesto que L1 h se necesita en se-
ndos de tiempo. En cuanto al valor de ,, se deduce de la vu-segu . dº , 

riación n de la declinación en una hora de tiempo me 10, o sea en, 
S6lO' de tiempo sideral, por la relación: 

, = 3~0 = 0.000277 n 

Los logaritmos de , constan en la Tabla VIII, cuyo argumento es n_ 

296.-Establecidas todas las fórmulas de este méto_do, haremos. 
su resúmen reduciéndolo á las siguientes reglas prácticas: Con l_a 
h ra media M de la observación y 1a estima L, la hora media aprox1-

0ativa del meridiano á que se refieran las Efemérides, es: M + ~-
;ara este instante tómense de las Tablas la declinaci~n geo_céntn-
ca d interpolada con diferencias segundas, y h parafaJe horizo~t;l 

t · l En cuanto al semidiámetro, puede tomarse tambien ecua ona r.0 • • 

de las Efemérides, ó de la pequeña 'l'abla que sigue, cuyo argumen-

to es "o 
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"• ' "o 8 "o 8 <Ir.o <Is <Ir. o 1 <Is 

5310011 1412811.1 5610011 ló11711.8 5910011 161 6".5 111 011.27 711 llf.91 
63 80 11 86 .3 56 30 ,, 25 .5 69 30 " 14 .7 2 O .55 8 2 .18 
64 00 11 44 ,5 67 00 11 33 ,7 60 00 " 22 ,9 3 o .82 9 2 ,46 
64 30 11 52 ,7 57 30 11 41 .9 60 30 ,, 81 .1 4 1 ,09 10 2 .73 
65 00 15 o ,9 58 00 1 

" 50 ,1 61 00 ll 89 .8 5 1 .36 20 5 .46 
66 80 

" 9 .1 58 30 " 58 ,8 61 80 ,, 47 ,5 6 1 .64 30 8 .19 

En seguida COIJ ~º y d por argumentos se toma de la Tabla de? 
número 150 el log. A para corregir la declinación por la fórmula~ 
d = d +Asen. q,. Después se corrige la paralaje por latitud y al
tura añadiéndole las dos pequeñas cantidades que suministran las 
Tablas del número 141, con lo cual se obtiene~ para calcular las fór
mulas: 

sen.p=sen. ~sen. (i +r) 

sen.½h= ✓ sen.asen.b 
cos. 'P cos. a 

z=z'+r-p±s 

b = fz-t ( rp-a) 
··········· (1) 

en las que r es la refracción y T la hora sideral correspondiente á la 
media M. En el valor de z se dará á s el signo + cuando se haya 
observado el limbo superior de la luna, y - en el caso contrario. 
El ángulo horario h se tomará positivo al Oeste del meridiano y ne
gativo al Este, siendo en el último caso T + h la ascensión recta ob
servada. 

En las Efemérides horarias de la luna se toma la ascensión rec-
ta a

1 que más se aproxime á a, la hora , correspondiente y también 
los movimientos horarios m y n en ascensión recta y declinación. 
No hay inconveniente en tomar estos últimos para la hora,, en cu
yo caso los valores de ,n y n serán los términos medios de las dife
rencias de ascensión recta y de declinación respectivamente entre 
T y la hora que precede, y , y la hora que sigue. En seguida con el 

Topogra!la. T. II,-88, 

• 

' 
1 
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argumento n se toma el log., de la Tabla VIII, y se·calculan las ecua

ciones: 

l=T + 3600 (a-u!)-M 

"' 
P=~= sen.z 

d z cos. q,cos.Bsen.h 

Q=~ = tan. a _ tan. q, 
d q, sen. h tan. h 

R=~ _ tan. cp _ tan. a 
da - sen. h tan. h 

F= 240 
,n 

J L= ,-L+15F(J T-Ja)-FP.Jz-FQ.J q;-FR.JB-JM 
l+FR, 

... (2) 

Como por lo regular se hace uso de los valores más exactos que 

es posible obtener de los elementos T, M, q, y z, se evita el cálculo 

de P y Q, lo cual reduce la última fórmula á la siguiente: 

JL 
1 l+FR, (l-L-15F.Ja-FR.JB) 

A pesar de esto, siempre es útil calcular los coeficientes de las de

más correcciones para poder estimar la influencia de los errores po

sibles de los elementos. En el valor de J z supongo incluídas las 

correcciones de la paralaje de altura, del semidiámetro, etc.r y aun
que en todo rigor, deberían haberse llevado en cuenta las partes de 

esas correcciones que provienen de J L, lo mismo que se ha hecho 
respecto de la declinación, en la práctica es innecesario atendida la 

pequeña variación horaria de la paralaje y del semidiámetro, de ma

nera que aunque la estima tenga un error de uno ó dos minutos de 

tiempo, estos elementos se toman con suficiente exactitud de las Efe-

mérides. 
Dependiendo en gran parte la precisión del resultado de la exac-

titud con que se obtenga el ángnlo horario de la luna, parece inútil 
recomendarJa conveniencia de observarla. cerca del primer vertical, 

ó al menos cuando no sea pequeño su azimut, según lo demostrado. 

• 
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en el Capítulo VII. Pongamos á la vista . . 
completamente detall d una aplicación numérica a a . 

.F;¡einplo.-El 2 de Mayo de 186ú h' . 
del limbo superior de la luna al E ice las s1guien'.es observaciones 
en el monumento que fi'a l ste,_ cpn un altaz1mut establecido 
Valle. En las do .. J a ext_rem1dad occidental de la base del 

s posic10nes del rnstrument b 
del borde por los cinco h'l h . 

0 
se 

O 
servó el tránsito 1 os or1zontales de la retícula. 

Prt.mera poslei6a. Segunda po1lel6n, NIVEL. 

6' 31· 22'.00 6' 34• 25'.75 
,, 31 44.25 

Oc Ob 

,, 32 5 .50 
,, 34 58 .50 

,, 32 26 .50 
,, 35 18.50 58 58 

,, 32 48 .50 
,, 35 40 .50 58 /J8 
,, 36 2.75 

6' 32• 5' 35 p a· P = 58º 15' 24" O . .... .. rome ios 6' 35• 19' 20 . ...... · •=32 28 8 .o 
Comoresultanulalacorre 'ó . 

Con este dat 1 • d' _cm n por el mvel, se tiene •'=57º53'38".0 
o y as rn 1cac10nes del baróm t d . 

obtuvo i· = 1' 911 4 El 
6 

e ro Y el termómetro se 
. . . cron metro solar adelantab 2• 11' ' 
Instante de la observado' n 1 a .07 en el , por o que las horas d' • 
rrespondientes son: me 

1ª Y sideral co-

t = 6' 33• 42'.27 
Jt= - 2 11.07 

M= 6'31•31•.20 
Ase. recta = 2 43 33 . 71 

Acel. = + 1 4 .32 

T= 9' 16• 9'.23 

La latitud del lugar es q., = 190 25, 23,, •0 1 . 
Pero t 

· Y su ougitud 6' 36"19' 1 
ornemos por estima L = 6, 37•2 , • M · L , 8 ,8 para obtener + = 13 9• 00' por hora a · · ............ .. 

interpolar los elementos d y prHox11:1atd1va de_ Greenwich, á fin de 
"o· amen o la 1 t l 'ó 

tando los promedios de lo 1 n erpo ac1 n y adop-
. , s va ores que suministra I Al 
rngles y americano, se halla: d = _ 90 6, 5611 0 

n os manaques 
culemos á a á - y á 

8
• est 'lt' · Y "o= 60' 2".1. Cal-

' " ' e u imo por la Tabla precedente . 

• 
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A. .................. 1.375 
sen. rp .. .......... 9.522 d = - 9° f/ 56".0 

0.897.................. + 7 .9 

,r
0 
= 60' 2''.1 

Corree. por rp = + 1 ,3 
Corree. por n = + 1 ,2 

.,, = 60' 4''.6 

o= - 9° 6' 48''.1 

Por 60' 00'' ...... 16'22".9 

" 
2 O .55 

" 
0.1 O .03 

8 = 16'23".5 

Con estos datos procedamos al cálculo del ángulo horario Y de la 

ascensión recta de la luna. 

i= 57º 53' 38''.0 
r= + 1 9 .4 
p=-5053.9 
s=+1623.5 

sen . .,,,..,. 8.2424098 rp = 19º 25' 23".O 
•=- 9 648 .1 ~en. (z' +r) ..... 9.9280085 

•=57°20'17".0 sen.p ..... 8.1704183 rp-•= 28°32'11".1 

½z= 
½(rp-•)= 

28º 40' 8" .5 
14 16 5 .5 

a= 
b= 

42º 56' 14''.0 ............ sen......... 9.8332725 
14 24 3 .O ............ sen.... .... 9.3956827 

½ h = - 25° 14' 53".5 
h= - 3'21•59'.13 
T= · 9 16 !l.23 

a= 12'38• 8'.36 

9.2289552 
eos. rp ..... -9.9745527 
cos ........ -9.9944829 

9.2599196 

sen.½ h... 9.6299598 

El romedio de las Efemérides inglesas y americanas da por asc~n-
. P d 1 1 . , _ l2' 37• 51' 41 á la hora de Greenw1ch 

s16n recta e a una. ª - · 
T = 13'. Para esa hora tenemos m = 133' ,83 Y n = - 933"·5· 

a = 12' 38• 8'.36 
r1 = 12 37 51 .41 
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3600.. ... .. .. .. . 3.55630 
,a-a'= + 16'.95 ............................... 1.22917+ 

m ............ - 2.12655 
, = 13' oo· oo•.oo 

+ 7 35 .95 .............................. . 

.M' = 13' 7• 35'.95 
M= 6 31 31.20 

!.= 6"36· 4' .75 
L= 6 37 28 .80 

!.-L= - 1• 24'.05=-84'.05 

2.65892+ 

Tomando ahora de la Tabla Vill el log., con n = - 933.".5 y 
calculando los coeficientes diferenciales P, Q y R, se halla: 

Log. P=0.0688- Log. Q=9.6979+ Log.R=9.7705- Log.,=9.4126-

con los cuales procederemos al cálculo de las últimas fórmulas (2). 

240... 2.3802 F ..... 0.2537 
m ..... -2.1265 R .... 9.7705-

, ...... 9.4126-
F ..... 0.2537 

!.-L...... 1.9245-
l+FR,. -0.1050 

15.......... 1.1761 
F.... ..... 0.2537 
l+F R, .. -0.1050 

{ 

9.4368 

+0.2734 
{ 

1.8195-

-66'.00 

F............. 0.2537....... .... . 0.2537... .... .. .. 0.2537 
P............. 0.0688- Q.... 9.6979 R...... 9.7705-

{ 

1.3248 

+ 21'.12 

l+F R , .... -0.1050 ............ -0.1050 ........... -0.1050 ........... 0.1050 

i 9.2175-

l -1.65 { 

9.8466 

+0.70 { 

9.9192-

- 0.83 { 

9.8950 

+0.79 

En consecuencia, la verdadera corrección de la estima L, es: 

4 L=-1 •6•00+21.12 J T-21.12 J a+l.65 J z-0.70 J 1<+0.83 Jo-0.79 J M 

Estos coeficientes sirven para apreciar la influencia de los errores 
que podría contener cada uno de los elementos; así, eu nuestro ejem

plo, un error de 10" en la distancia zenital habría originado el de 

• 
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16' .5 en la longitnd, mientras que el mismo error de 1011 en la lati

tud, hubiera producido el de 7 ' . Debe notarse que la magnitud del 

coeficiente del error de la hora y de la ascensión recta indica que en 
este método, como en casi todos los que se refieren á observaciones 

de la luna, es de la mayor importancia conocer el tiempo con mucha 
precisión, y hacer uso de las correcciones de las Tablas determina

das en algún Observatorio fijo. Un error de 1" en T, que sería sen

siblemente el mismo para M, daría por resultado el de 20·• .33 en la 

longitud. Por el contrario, los otros coeficientes son generalmente 
pequeños y mudan de signo observando la luna á distintos lados 
del meridiano, de lo que se infiere que el prome3io de dos observa

ciones ejecutadas el mismo día al Este y al Oeste, resulta casi inde

pendiente de los demás errores, sobre todo si se procura que tengan 
lugar en condiciones semejantes de azimut y altura. En las páginas 

178 y siguientes de mis Nuevos Métodos .Astron6micos puede verse un 
procedimiento basado en la observación de alturas iguales de la luna, 
así como en la página 169 otro modo de calcular la longitud cuando 
sólo se ha medido su distancia zenital á uu lado del meridiano. 

Estando seguros de la exactitud de la hora, de la medida angular 

y de la latitud, como sucede en nuestro caso, se abrevia mucho el 

cálculo reduciéndolo al de los coeficientes de da y J il, En el ejem

plo anterior se tendrá, pues, por longitud correcta: 

L+ JL=6'36m 28'.8- 21.12 da+ 0.83 d il 

que quedaría completamente determinada conociendo las correccio

nes de las Efemérides. El día de la observación las Tablas . inglesas 
y las americanas difiéren 0' .85 en la ascensión recta de la luna y 
1111.7 en su declinación, y por eso á falta de mejores datos he em

pleado los promedios, que según toda probabilidad, le asignan una 
posición sensiblemente exacta. Suponiendo nulas las pequeñas co

rreciones que aún necesiten estos promedios, se tendría 6' 36m 22 ' .8 

por longitud, que sólo difiere cosa de 3' .7 de la que obtuve para la 
misma estación por un gran número de observaciones diferentes, y 

calculadas por medio de las correspondientes de Greenwich y Cam

bridge. 
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297.-En los cálculos anteriores supuse intencionalmente un error 

de más de im en la estima, y esto fué con el objeto de hacer palpable 

su pequeña influencia, y con el de facilitar la interpolación de la de

clinación, haciendo que la hora M + L = 13' gm de Greenwich tu
vtera uu número de minutos entero y múltiplo de 3. Como se tiene 

necesidad de interpolar este elemento con diferencias segundas, es 
cómodo servirse de la pequeña Tabla que pongo á continuación, y 
que contiene los coeficientes de las diferencias primeras y segundas, 

obtenidos de este modo. Si en la fórmula de interpolación del núme

ro 158 se sustituyen los valores de A y B, resulta: 

y=a + td1 + ½ t(l :-t) J, 

y haciendo t' =½t(l-t), se tiene: 

y= a+ t d1 - t! J, . ... .... . . .. .. ... .. .. .. . . .. (3) 

Según esto, cuando se desea interpolar un elemento para H horas 

y m minutos del primer meridiano, se tendrá para las Efemérides 
horarias: 

t' 
ni(60-m) 

7200 

que son los valores que he reducido á Tabla, calculándolos de 3• en 
3m. Como t y t' son números pequeños, se hace con su ayuda la in

terpolación con mucha facilidad sin el uso de los logaritmos. 

m t 
1 

,, 
m t " m ' " 

om 0.00 0.00 21m 0.35 0.11 42• 0.70 0.10 
3 .05 .02 24 .40 .12 45 .75 .09 
6 .10 .04 27 .45 .12 48 .80 .08 
9 .15 .06 30 .50 .12 51 .85 .06 

12 .20 .08 33 .55 .12 54 .90 .04 
15 .25 .09 36 .60 .12 57 .95 .02 
18 0.30 0.10 39 0.65 0.11 60 1.00 0.00 

Recordemos que en la fórmula anterior, a representa la coorde-• 

I 
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nada ó elemento que se busca, á la hora H, de modo que ........... . 
• y-a=tJ1 -t' J 2 es su corrección por el transcurso de los m mi

nutos. Para aplicar la Tabla calculemos la declinación de la luna 
el 2 de Mayo de 1860 á la hora H + m = 18' 9m de Greenwich. 
°Los Almanaques suministran, en término medio, los elementos si
guientes: 

A 12' ... ..... . -8° 49' 1".0 

,, 13 ........ a = - 9 4 36 .O 

,, 14 ........ . -9 20 8 .o 
,, 15 ........ . -9 8536.7 

-15'35".0 

Ll,=-1532 .O 

-15 28 .7 

+3".0 

+3 .3 

Para m = 9• ia Tabla da t = 0.15 y t' = 0.06, y puesto que se tie
ne '1 1 = - 982".0 y J 2 = + 3".1, resultará: 

tJ,= -2'19".8 
t' d,= 0 .2 

Corree.= - 2' 20".0 
a= -9°4 36 .O 

d = - 9°6' 56".0 

,: 

Esta fué, en efecto, la declinación geocéntrica que después se re
dujo al extremo de la normal en nuestro ejemplo. Siempre puede 
tomarse por JJ,f + L la hora más inmediata á alguno de los minutos 
enteros de la Tabla, adoptando por estima: L = H + m- .M, cuyo 
error en ningún caso llegará á lm 30'. 

CAPITULO XXV. 

DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD.-MÉTODO DE ALTURAS IGUALES DE 

LA LUNA Y DE UNA ESTRELLA, 

298.-El procedimiento del Capítulo anterior supone conocida con 
exactitud la indicación del instrumento angular, así como los da
tos necesarios para calcular la refracción atmosférica. En el que voy 
.á exponer ahora se eliminan aquellos elementos por medio de la ob
servación de una ó más estrellas, á la misma distancia zenital apa
rente que el borde visible de la luna. Esta circunstancia, que trae 
eonsigo la ventaja de no ser indispensables los instrumentos meteo
rológicos, y la de poderse operar con un clisímetro incorrecto, da á 
este método una gran superioridad respecto del otro, especialmente 
para el viajero. 

La observación se reduce á tomar nna serie de distancias zenita
les de la luna y de la estrella, poniendo el instrumento angular en 
cualesquiera graduaciones, con tal de que sean las mismas para los 
dos astros, anotando lus horas correspondientes. Operando con sex
tante es cómodo poner graduaciones equidistantes, de 10' en 10' 6 
de 20' en 20' por ejemplo; y si se opera con altazimut ú otro círculo 
cualquiera, pueden observarse los tránsitos de ambos astros por to
dos los hilos horizontales sin alterar la posición del telescopio, sien
do sólo necesario mover el instrumento en azimut, después de ob
servar el paso del primer astro, para dirigirlo al segundo. Conviene 


