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a y ¢2 son cantidades conocidas aproximadamente, cuyasco®
recciones deben investigarse. :
Si ponemos

a—ag+ada, et=er—10 e

podemos hacer Ro igual al valor que resulte paraR, aceptan-
do los valores aproximados ao ¥ £,

Segfin el teorema de Taylor, tenemos:

1. Gkl &
&R, st o

Diferenciando la ecuacion (b), tomando a como variable
independiente, resulta:

d (5) _ (1—cRsen? 50)% e

da s (1—e?) a?

despreciando, sin inconveniente alguno, los términos en €.
Diferenciando la misma ecuacion con relacién 4 e, ten-
dremos:

3

2 1
= (1—e2)7 (1—¢ sen? ¢) senz ¢ + (1—e?sen® ¢)¥ _

e e e

a (1—e?)?

% (Fis== % sen? ¢)

despreciando todos los términos en 2.
Sustituyendo estos valores en (¢), se tendré:

1 ;i | 1 3
e e e g - i 2 5 a2
-da+ aO(1 5 sen? ¢) 9 €%

R Ro %

por consiguiente la ecuacion en (a) queda

ke 6e'—’] oy
+ (1 i ¢) ag Rosenl” ™™

La medida de los arcos ¢s bastante mas precisa que las
jatitudes observadas; de manera que si llamamos v2 ¥ V1
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. -

2

g0t vo=p1+vid — 1 s%a 3 ,  de?

a*
C 0 an

'( )
(8] &=

§ da 3 2

Vg —Vy—=— —— 5 3 e?

- 1 s+ (l~—mée) oL E e

senl” a g T (¢o—¢
0 senl” ao ' Rosenl” ¢a—¢1)

equeno iom

s
apsen 17 (p2—e1),

con lo que tendremos:

Co—¢1

do

Vot =~ da+(1—3sng? ) (va—p1) 02 +—

Ro sen l!s_(ﬂﬂZ_’Sfl)....(f)

Es m i i
uy conveniente hacer la siguiente trasformacion:

= ﬁoﬁ; v = 1000 é e?

resultando;

Po—¢
Yo —11 =— 1000 — ""‘1‘1%(1 3 ire ¢o—oq

= o §
b i T )

Si hacemos

ay=—doppTafs Bl
Rl S e A bkt

O o e
Ro sen 17 (p2—e1),
tendremos:

EIIK—I-])] y+]1:‘r2__v1

fo i A
rma simple para el cdlculo de las correcciones.
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Es costumbre tom
sel, en el que

0g — 6377397155,

Ig. ap = 6.80464346

R(, j—

» debe ser el promedio entre las dos |

ar por elipsoide de referen

cia el de Bes-

2 —0.006674372, ¥
1]
lo. €2 — 7.82441042
[« 0

ao (1—8‘:)7 &

(1—e;sen” ¢)s

atitudes consideradas.

: ) H S.
Hagamos algunas aplicacione

e

| Nacio- LATITUDES

nalidad |
' \

[
\Formentera.| ¢

Estaciones |

I =38‘°39'5§"

\Barcelona .| #2 =-ié 2{2) éi
Vrancia...| (arcassonne| €3 = "6 49.
‘ |Pastheon....| ¢ =48 5049.

| Duskirk....| ¢s =51 02 08.8|
|

;\Dunnuse....!% =5_)(; Eggé
Inglate l"ﬁreenwich..\?: =‘—€_>‘) .1.3 ‘)8.
sglars s rhill.| ¢ =52 13 28.
‘ (liften ...~ ¥9 =53 2731.
|

} 1
| _“Gotlingen..‘¢:0=51 1347.8|

lanover . %
lm' {Altona < oeo $11=

| \Trnnz......lt;--:i')-l- 1311
'Prasia....| Konigaberg -
: \Memel ...

l

53 1445

—

Arcos
| en metros

‘l_———r——/———r————‘-_l‘
1
9
3\
_1_\
|
| l ] |
5131.4| 2001.4| 93620
26 20.4| 5780.4/
50 23.510223.5|

8
6
0
0
1

|
.3| 2 0057.5 7257.5|

5 |

= 50.5| 779.0
54 4250.5| 0 29389.0| 17/~
103 85 4340.4| 1 3028.9| 5428.9

Rasia. Dorpat =0 2 4.

\

L |

\ O ’ ”n
lBer'lin.....l ‘,-”!.r,=:'3‘1“0‘3 10. 9\
. | Jakebstadt.| 9fm='._)6 :%0 ﬂ}. .

Hochlauﬂ...{ gs=H 05 0.

: '\lalarn.....‘ ¢19="05 3“ 0.
Suecin.| poiiavara.| @.0="61 08 19

| | |
oy g | 1608777 L6
S 0% % o6 4| 2eK 4| 70509

s"ls 0B 9| B y | §95315

|
31

g1 971 19. 5| 5889, -9 | 180828

|
1
|
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Calealemos las ecuaciones (h) para el arco francés.
Latitud media entre Formentera y Barcelona

em = 40° 01”7 22.77 0.

lg. a,=6.80146435

lg. (1—e2)=9.9970917

comp. lg. (1—e2 sen? s:)%::0.00l 8006
Ig. R,=6.8035358

lg. e2= 7.8244104
Ig. sen? ¢, = 9.6165464
7.4409568

e? sen? ¢,= 0.0027603
1—e} sen? ¢, = 0.9972397
lg.= 9.9987996

 lg.= 9.9981994

Ig. 1000=3.00000
lg. (¢,—¢,)=3.98997
comp. Ig. a,=3.19536

Ig. § sen? ¢ =9.79264
§ sen? ¢ =0.62035
1—§sen? ¢ =0.37965
Ig. a1=0.18533" Ig.(1—§ sen?¢)=9.57938
ai= — 1.53 Ig. (¢2—¢,)=3.98997
comp. Ig. 1000==7.00000
Ig. b1=0.56935

=4 8771

1g. 1=5.47908
lg. 1% —3.19646

comp. Ig. sen 1"'=5.31443
3.98997

m:ﬁ" = 9771.6

— (v2—¢,)= 9771.8

La primera ecuacién relativa al arco francés serd pues:

Haremos otro ejemplo, calculando la ecuacién para el
arco sueco:

(220 + ¢15) = 66° 20" 10.” 1
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lg. e2= 7.8244104

lg. a 0:6.8046435
128

Ig. (l—»c;ﬁ):9.997()917
comp. lg. (1—¢o sen® ¢)=0.0036579
lg. R,=—6.8053931

lg. sen® ¢ = 9.9237

77481232

e} sen? o= 0.0055992

1 —e,sen? ¢= 0.9944008
log.= 9.9975615

$ log.= 9.9963421

3.00000 : :
3.76638 5 sen.” ¢=0.09980
19886
96174 n
— 0.92

19

,, (920—¢19)
comp. ,, a0
ajy

T

Il

[

w

- ¢=1.258%

erl.

w

\

©°

[

1 "

| o o] e | e

1— —— sen.? 0=0.2584

ot

_sen.? ¢e=9.41229 n
):3.76638

o, Lsane =7.00000
R een 1’ = 5838.4 NE NPT
—(920—¢19) =—5839.5 lg. b=0.17867

190= — 1.1 h= — 1.51

b'(l—' )

-

1g.(p20—%19

)

3.76(33&_c()n1p. 1g. 1 000

la ecuacion para el arco sueco serd pues:

19

—092x—1 51_\(—-1 1=v20—v

siencontradasno corresponden realmen-
les, dado que hay dos residuos
a ecuacion en cada
las escribimos
ciones

Las ecuaciones a
te 4 las ecuaciones condiciona
en el 22 miembro; pero si agregamos un
grupo que corresponda 4 la latitud inicial ¥
dejando una sola correccién en el 2° miembro, lasecua
asi obtenidas podemosconsiderarlas como las ecuacionescon-
dicionales 6 ecuaciones susceptiblesdedejar residuos ( errores,
la suma de cuyos cuadrados debe ser un minimum, 4 fin de

que las correcciones calculadas sean las mas probables.
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Sentado lo :
i anterior, tend
rem (o3
condicionales: ' 0s las siguientes ecuaciones

f

vi —1.58x+ 3.7y — 07 2= 4
vi —2.57x+ 5.83y — 1.4 = :,2
Vi — 5.75x+10.36y — 2.1 = v,
vy —6.98x+11.41y + 1.2 + :’:

Ve

ve — 0.48x4+ 0.29y i
29y 4 3.2= v,

v:e —0.91x+ 048y +3.2= :"

ve —1,60x4+ 069y —1.9= v:

\'10
= Y10

0= 114‘X+ 04-0_"' + 5.0= Viq

Viz

viz— 0.28x+ 0.01y i

; 8 Oly—0.5 =v

Viz— 0.85x— 0.03y + 3.3 = :13
-— Y14

Vis

Viz— 2.52x+ 0.18y f Vis
v 9385 0219107 = v
Vig— 4.54x— 0.94y + 2.3 = v,,

Vig -4
— Vig

Vig— 0.92x— 1.51y—1.1 == Va0

Ecuaciones normales.

— 16:83x+ 81.21y— 2.50=0
— 2.99x+ 1465+ 450=0
— Lld4x+ 040y+ 5.00=0
s : “I).é:x— 0.02y+ 2.80:(.)
P + Uig— 0.92i— ;fay%ﬁ iy
+3]:-I):“{_[.:::::;!.:;:10:{1’.:l1§—|0.51115~9.92719+137.07X—] 55;]1;‘::2;;(8' i :
L4l o—0.00r1 20— I.l]3|,5—-1.51119—155.11x+287.21v—14.08 : 8

27—Técnica de la Geodesia,
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Eliminadas las v quedan solamente dos ecuaciones en X
¢ y, que resueltas dan:

x =14 0.4023, y=-+0.234T;
por consiguiente

3a =1000 x =402.3; ¢ é2=0001y=* 0.0002347
a—a,+4%a —6377397.2 + 4023 = 6377799.5
=gl 4 e2=0.0066744 + 0.0002347 = 0.0069091.

Substituyendo los valores de x é y en las seis primeras
ecuaciones normales, se obtienen los valores de v, Vg, Vg
Vyg) Vyg V1g- ESEOS valores juntos con los de x é v, substi-
tuidos en las ecuaciones condicionales, dan los valores de las
otras v.

La suma de sus cuadrados es:

vyv] = 52; por consiguiente, el error medio cnadratico de
una latitud referida al elipsoide, es
‘ :
== vV = | 52 ="
E= —\f 7-__]4 »\r 7')7_7 - 1
m-—n 20-8

Error muy superior al que corresponde 4 la observacion
de una latitud, indicandola influencia de las desviaciones de
la vertical. :

Es muy conveniente para apreciar laimportancia respec-
tiva de los principalesarcos en la determinacion de a y ¢, en-
contrar para s una forma adecuada, que vamos a desarro-
llar.

Hemos encontrado:

ds—a (1-€*) (¢ sen® p)~d ¢
Si hacemos

C 1"‘“ - i a—=_ ) —
L eniioresuitatinz= — v ¥ como e =1 —
1+n a-te ‘

1—n)? 4 n o :
Pt f.)_ e e porconstgulente, sustitu-

(@+n) i

yendo se tendré:

(1—n)? [1_ CAB e w] =

ds— a (1+n)? (1+n)? des

de donde:

ds:a—ﬁifif(1+2n005-”¢—2:1sen.2c—Lnﬂ 3
+n)? (1+mn)?* . ‘i)_e 9% 9

ds =a (1—n)? (14 o +
a (1I—n)? (14n) (142n cos. 2¢ nﬂ)%%dc 6 bi
¢; 0 bien

ds =c¢ (1+n) (1—n?) (1+2n cos. 2¢+n?) 4 1
S, c¢TN* g

DE‘: Irecl l”(] ] )8 l: rminos n e )S
! Cle 0 IC Crminos e 1 t n(]I(lTj
) 08:

.~;=c(1—.-n)"c

. Q

(1+2n cos. 2¢) 1 d ¢=c (14n) J‘."E’(l_
w ‘.:

]
—3ncos. 2 ¢ - 81
n cos. 2 ¢) d ¢; € integrando

§= —)— il
o (1T+4) [(«;-" ¢)—3n sen. (¢! —¢) cos. (o1 + )]
¢ - @ 5”:

Si hatemos ¢1 — ¢ —q y i

—5 =%m tendremos
'l'_=(.‘ ]'ﬂ — :
3 ( ) —3n (1+n) ¢ cos. 2¢n=c (1+n)—3cn
— c0s.2 ¢,

D 1
Poniendo por n su valor:

L :c(1+” C) gt
a T o e——008, D s Bl
g o . 2 ¢4 0 bien, con bastante

aproximacidn para el caso:

S

O 3
“ 5 (ate) —— (a—c) cos. 2¢,; ¥
5 5~ (a—¢) cos. 2 ¢, 5 v reemplazando

=~

- —_ ( 2 1
— por r, radio de curvatura, tendremos:

3 cos.
L3

“~

1_ ¢
al=8cos 2¢p 1
2
Pare :
ara otro arco, tendriamos:

1—3 2¢’ ‘
o cos. 29’y 1+3cos.2¢’
9 e 2 :

y de estas ecuaciones se deducirdn a yc
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i tivos de
Para ello es menester que los coeﬁcxentesrrlec;sp;sicsmo o
a v ¢ en ambas discrepen algfin tanto, {a%c;s Oy
los arcos estén situados enlatlt\?ldes agsaurltados Eiicien y
idiano que dan T
dos puntos del meridia

saber: aquél en que

L 6 pu=54°45'
(:os.2tf’m:""3”‘”'“‘—04

: ue
donde el radio de curvatura valea, y aquél en q

1o EO 4
COS-Q‘:"m:'g'Oﬂ’m:SO 15

donde el radio de curvatura vale c.

. 2 =o
. gual 4 65° que
Calculemos la formula anterior pe}lgt ﬁ;é coe::lrespondg al
; para ¢ =9 P
corresponde al arco ruso; Pare ¥m de al arco francés ¥

¥ =45° n
arco inglés; para ¢, =45° que cor;*espo fes
para ¢,=15°5 que corresponde al arco 1ndio
=157, d

Las ecuaciones condicionales son:
Sa c=T

38 2 1

a—o Iag

a ~ = kg

+
a+

e=T,

1
2
11
14

4
Las ecuaciones normales son:

+807a—~373c:294r1+98r3—154r4+ 19612
—373a+728c=—98r1+ 98r3+35014

que resueltas dan:

a= + 0.3961r1—|—0.3189r2—i—024~17r3+0.0431r4
g=+ 0.06871‘1—{—0.16441’2-}-0:2602r3+0.5064-r4,

la parte meridional del arco

i estra que .
Lo anterior demu q | caleulo de ¢y poco 6 nada

de la India influye mucho en e
en el de a.

Arco oblicuo.

Los datos recogidos son latitud, azimutes de una direc-
cion, diferencia de longitud y distancia lineal.

Cada observacion dard una ecuacién de la forma

en la que X Y Z son los valores mas probables deducidos de
las cantidades observadas ¢;, ¢, a1, ag, A4, 8; y de las di-
mensiones del elipsoide a y e2.

Para el punto de partida de latitud observada tendre-
mos la siguiente ecuacién condicional:

f (¢4001)—e1=v163¢1+ 0=y

4 como coeficiente de una cantidad denota la correccién co-
rrespondiente, segfin convencién ya acostumbrada. + | > |

Para la latitud ¢, se necesitan los elementos de un elip-
soide; y por lo mismo la ecuacién condicional ser4:

f2 (¢1+3¢1, ag+2da, e2+de2)—py=vy,
Desarrollando por la férmula de Taylor, tendremos:
f2 (¢1+3¢1, a0+da, el +0e?) =fo( g1 a e)

df, ,  df

» dfg
drs 019+

da+ —— de3

d de

y sustituyendo tendremos para la ecuacién condicional eng,

at. df, .
f2 (¢1, ao, el)—e, +E]m op1 + Eh da + Si’z

Los dos términos f, (¢, a, ej) —¢, equivalen 4

: comparar
la latitud ¢, calculada por las féormulas de las coordenadas

geodésicas, con la latitud ¢, observada, y 4 esta diferencia
la llamaremos 1, interpretando el signo, poniendo siempre
valor calculado, menos observado.

28—Técnica de la (Geodesia.
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Para la forma de la funcion

s 02 L je2
fo (01 + 901, ag-+78, €5 T ¢ )

= [ C [ § 1] a
nos 1ce tar fl Timer t(l[ 11110 d l l()l “111111 ql.le 1iC (I

1 1C ela
< ) : O“ﬂl!zl-‘\ en ](15 C()OI(I(‘.‘IIddﬂS

yder 3 g
& atitudes desarr

la diferencia de 1
geodésicas, O sea

' a2 Lde2)=¢1—T
f:(‘,—’] = f?f."‘_ 'ﬂ“ i n(l_‘e” L')e ) 1 ].{

1
)

en la que r= (1—e” sen.” ¢)

Diferenciando, tendremos:

(1f‘.3 —1: (’) q_f") ,‘,('_f.l:: 0 ¢1
o et

o1 de1

3 »
d¢ 8 s E TR §COS. ada
2 ) > al( = a8 (1 pd
*— .0 _ 5008.4; )(,l a?(l-e})
da — az(l-e})

scos.« , dfx . o
= o] ik

0 -3
- 3 (1—e2 sen. “g—1 = e
(lt‘_’ :’5 (! E'“.) ru i 10 = a y dtf_

de? = (l;e:%)g

9 . 2a—18 S£0S. 7T D]
j(—ef)r sen ¥t Z——de

== e a

Qustituvendo, tendremos:

. SCOS.ada -+

{ ,w. Ad )
' a

v (e) son las de latitud.

Las ecuaciones (D)
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Para la diferencia de longitudes tendremos:

3 Ty Oy ssen.a; r’'ssen; «a
tg (ag- da,e? | de?) =“’___[7:, - 96N a1
N’cos.¢s  a cos. v,

= 1 - _f’ r ! p/ 2 3
puesto que o, = y r'=(l—e?sen. 2¢)?
Diferenciando tendremos:

s sen. «; )
af cos. ¢,

a

sen.?¢, ssen. a; S
- d e*; y sustituyendo:
Za 1’y COS. ¢» 2 2

g 8 8en. ay sen.? v s sen. «
el I e e

L o]

afl; COS. ¢2 2aq ll!l) COS. ¢o

lg = longitud calcnlada menos observada.
Para las ecuaciones de azimut, tendremos:
Para el azimut directo

f4 (a; + duy ) —ay =v4 00a;+0= V4
¥ para el inverso:

fs (21 + day, a9+ 49 a, ef + de?) 2=V5

Por las férmulas desarrolladas en coordenadas geodési-
cas podemos poner:

’
i T r'ssen. a; sen, ¢
29 =f5 =180+ uy—d L sen. o =180+ a1 — EHSE Py .
ag Cos. vy

y diferenciando:-

r’y s sen. o sen. ¢,
—— M 3a

-+

a3 cos. ¢z

sen.? ¢o § sen. «, sen. s .
——— —— de2; v sustituvendo:
ar,’a cos. e» i i

sen.? s ssen,

4
y r./ssen. «; sen.¢y, @1 Sen. ¢
gt = 02+ 1 e=vx
i a4°C0S. ¢ 2t/ a, cos. ¢ SR

S
o0 a

Is=azimut calculado menos observado.
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T ’
da,+ 2 2 >
a, 2r, a,

ra que su err
los correspon
de la forma
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La anterior puede escribirse sin inconveniente algunoco-

mo sigue:

s : s . B
sen.e, tg.¢dat5_7, _sen.a, sen.?¢ tg.¢0 e2+15=vs())

a deficiente, de tal mane-

e en comparacion de

& s es muy grande, 0 su medid
esita otra ecuacion

or probable sea apreciabl
dientes 4 ¢, dL. y @, se NeC

fe (a0+r3a,e0?+r3e2)_-s=v6

De la ecuacién gue nos da d L, se deduce
adL cos. ¢
_——————— = fG

- N’d L cos. ¢,
r/ sen. «

g=
sen. &,

Diferenciando, tendremos:
d L cos. df a cos. ¢, sen.?
d fe a=—L,C #30:018 5 02— ,dL ¢, ? 5o
da r,/ sen. ¢ e? 21l sen.d

y sustituyendo;
adLcos. ¢ sen.2¢, .
‘;)___)_2—’——0 e2+16—_—_-\v6

dLcos.¢, 5.4+
213 sen. %

. sen. 7y

1 ¢=longitud calculada menos longitud medida
s ecua-

n de la ecuacion (b), todas las demé
tan del

ciones corresponden & cada una de las lineas que par
mismo punto, estableciéndolas de igual modo.

Su solucién permitird caleular las correcciones de los ele-
mentos del elipsoide de referencia adoptado.

Con excepcid

Desviaciones de 12 vertical.—Teorema de Laplace.

hinados con observaciones
globo

la figura de nuestro g
de revolucion, sin

studios tedricos coml
deduce que
la de un elipsoide

De los e
y medidas directas, se

se aproxima mucho 4
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que sea ést
N a Su for 7
la fig ; ma exacta, habi
ura real dife : , habiendo entre i i
ternativamen teftsl}‘ill] E‘E}s, cuya magnitud crece v? ]n?};:psmde ?’
o0 2 sujecion a fo s 1gua al-
go, merced 4 las vastas a férmula alguna. Si
cabo, puede hallar‘s:izt:?b s(;_Perg,lIcmnes gCO(‘fésice{s S];::lxv;g],bag
superficie m e esferoide al cual : as
atematic 5 cual se ajust-. t
hable nitica de la Tier : e tanto la
er z ra que le A :
Cua]n(iluocl[q'?ler punto sea muy p:‘lqtje:{; discrepancia pro-
SOlO se ¢ .
tos ar . ontaba para cal
cos, la ‘ aracaleulos . .
laba priuéip 111rregt1§]a“dad de la figura (le%i0$?51casto,3col._
. almente por 1 s < 1erra se .
cidad & ite por los muy dist £ reve-
achatamie y distintos val A
nto qu : ores de elipt
€S0S arcos que por diversas ¢ IR pti-
se obteni: sas combins
hecho bi nian. La causa d . aciones de
vien notorio-al pr ausa de tales diferenci
B v i Lf]:)l‘l()}_d]. presente, 4 saber: que {lleenmas es un
o detiere EXiqtim iciones de la regién que 10; I‘n len puntos
vada discrepahderlf:lg%un;l 3tracci(’>n local, la 1 Tgi(tf;;] I)?llfece
a calculad: e - g obser-
}Jauggro sedha encontrado un (rilelslvl\:i(z)o]dosffeglmdOs. En Edim
avedad y de 57 en LY '
llegd 4 10" %en ]]cl)i_condados de Banff v El]ﬁ dlrecu}m. de
de 30” rqu;ninnue ;ma]aya asciende el 'des‘r?l)nhc] ?laxm]o
s AT vendo con al . 0 hasta cerc
cordillera. El Sr. n alguna rapid lasta cerca
. r. Meri : apidez al alejarse d
de 137 rino pudo ¢ jarse de la
en Santand omprobar un desvi
i er, cerca d 4 n desvio con
situado e : ) a del mar Cantabri 10
n medio de un laheri antédbrico, y en Teti
¥ con caus n laherinto de montaiias, lej etica,
- ausas loc: P s e ontanas
o Skt a]:d]es de atraccién y desvio re ,lejosdel mar,
irtd. guna simetria, casi petidas en tor-
S e , casi no se noté atraccién al
al=

astri?ﬁ’::ne'n la figura, Zelzenit

ok 1coy Z; el geodésico

= pololv ?gt(n) cualquiera A; P

codozg Lllpunto de la bho-

una sef als tce:'xfégge WA

]ta visual 4 ella tli;ieéifilfmle’zgs?

Po}gt;eylos arcos maximos Zi

208 ‘fﬂg K,comoZ Phy

Sk ((leen cada uno 90°, el

ey Q medido conel teo-

4 nrco‘;rg hk=a,. Bajemos

o hau:L p‘erpcnd:cular a4 Z

s 4 F:_r}m.szl O=%y Z0=y
e i1 Z=¢ es la desviacién to-
azimut delplano de vesviacién

El triangulo Z Z; O nos da:

ZO=5=csen.y; Z; O=%t=c¢ ¢
$=z¢ cos. y, en valor absoluto
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oy 1 1a ( I e 1 b rono1t 11CAS 1€ ‘ ar S yw
ol 1( tltlll b llbltl L;i C

1 désice ry V @
v las correspondientes gcoduuds ¢1 ¥ @1,

""1_""”:5; wy1—

i ymparacion entre las
leduciéndose estas ecuaciones de 1{—; c]ompdrd
( : : : A 5 5 ¥ e Nd » La (. "{S.
coordenadas observadas y las calculade

El tridngulo Z P O nos da:

oy 1 e
: de de A w=:z sen.ysec. ¢
7 0=7=c0s. ¢.LDw; de don

omo s ' @ SOI I.d!i' l:] es co C (i( ] - J(lu Ceer fl] -
: s cono 1aas, S (<

cion de ellas

2=t2 L Aw-coSs. 2¢

Aw cos. ¢
1g' % Tl Sy

=5

ecuaciones que nos d
plano de desviacion.

Si la altura del punto 0 els:‘
—e, y si bajamos Z O1 pelpf::x{:; i
lar Z O1 tendré por valor, seg

AT D0
e, tendremos: Q Z=x1 ,190
alar 4 Z1 Q, la perpendicti-
leduce de la hgura

E op Il = . 'a
7 0 1=0m—O0n==£ sen, «—7 COS. 21

A L - ' Ser
i . alela 4 Z1 Q y por

tirando O m perpendicular \Z n girzllelﬁwulo /% P
3 o ~ £ Q
a4y 21 muy poco (llfergntea asi }’(_)I 08 Zhl b 9

equefio; por consiguiente el triangu
peq - y

£ sen. a—7 COS. &

<ZQZi="—" o5 e

A A ralor
La distancia dehda P H tendra por va

— 1ats 3T a K 4 K(
sen. v, Aw=1 tg. ¢; y la distancia deKakKQ
sen. ¢. Aw=71g. ¢;)

(% sen, a—7 COS. a) tg. €;

luego

L/ A—fl.+ T o £ + 5 s€n t—7 C S, @ t(l_ €
1. ¢ /] (0] ) -
x 1 1 *5* 4 ( t

0% __

Si despreciamos tg. e por ser e muy pequefia, tendremos
las siguientes ecuaciones:

1 —p =F

Sabido es que las bases medidas se reducen al nivel me-
dio del mar y que los angulos observados con los teodolitos
son los mismos que si 4 dicho nivel se determinaran; luego
las operaciones trigonométricas pueden suponerse en reali-
dad verificadas sobre la superficie matemética 6 equipoten-
cial. Pero los dngulos medidos entre los puntos reales y los
correspondientes proyectados en el elipsoide, segfin la ecua-

cién (3), pueden discrepar en

“(sen. altg el—sen.u tg.)—y(cos. al lg. el —cos. «tg. e);
mas como 3 y 7 suelen limitarse 4 muy pocos segundos, y ade-
més e es por lo comfin muy pequefia porhallarse distantelos
vértices observados en operaciones geodésicas, los dngulos
observados no diferirdn en cantidad apreciable de los dngu-
los correlativos entre los puntos delelipsoide, pudiendo acep-
tar la triangulacién como si estuviera proyectada en éste, y
calcularla conforme se ha indicado.

La filtima de las ecuaciones (6) puede escribirse asi:
4y —a= (w;—w) sen. ¢

importante relacién debida 4 Laplace, y que liga las desvia-
ciones en azimut y en longitud.

La ecuacién (7) nos permitiré apreciar el grado de preci-
si6n de la operacién astronémico-geodésica; en efecto, obser-
vando el azimut de una direccién en un punto de la tierra lj-
gado 4 otros por una triangulacién, podemos calcularel azi-
mut geodésico de otra direccion cualquiera, lo mismo quelas
otras coordenadas geodésicas; por consiguiente la ohserva-
cién astronémica completa en un nuevo punto, nos permiti-
rd encontrar los siguientes valores:

‘,"’l_[‘_"' Wy—uw, 4y —a

6 sea las desviaciones en latitud, longitud y azimut; as pues,
si los valores encontrados a4, —« y 0, —w verifican la ecua.




