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tienen también por lo general telescopios mAs poderosos que permig'
ten acercarse al limite inferior en el diametro de las sefiales; pero aun
adoptado el méximo de grueso que consta en la tabla, puede estar se-
gure el ingeniero de que el error que provenga de esta causa serd en-}

teramente inapreciable con su instrumento,
rse, sobre todo sl no ol-

extremos (ue acaso nunca lleguen 4 verifica

vida la prescripeion de dirigir sus visuales al centro cuando las sefigs

]es presentan un espesor gensible. Todas es'as consideraciones S0l
de importancia, en razon de que permiten al topografo servirse como:

gefiales, de las cruces, mojoneras y otros monumentos analogos quél
on especialidad si no

guelen encontrarse en las cimas de los cerros, ¢
ando llega el caso &

ofrecen dificultades para estacionar en ellos cu

medir alli los dngulos. 3

|

como deducido de casos

CAPITULO V.

T .’
ORIENTACION DE LA CADENA TRIGONOMETRICA.

73 Hemos dicho (ntm. 6) que no basta conocer todos los elemen-
tos de una cadena trigonométrica, sino que ademés es preciso orien-

asla, b asignarle la verdadera posicion que ocupa en la superficie de

la tig?rm con rélacion 4 los puntos cardinales. Antes de ensefiar los
me_xdlos'de conseguirlo, necesito recordar algnnas definiciones

Se llama meridiano de un lugar el plano que pasa por los po.los del
mm‘ldo y por el zenit de ese lugar, y linea meridiana, 6 simplemente
meridiana, la interseccion del meridiano con Ja superficie de la tierra
_Por. su misma definicién se comprende que el meridiano es un planc;
vertical 6 perpendicular al horizonte del observador, puesto que pasa
por su linea vertical, y que la meridiana sigue la di;‘eecién de Np
4 Sur. ' i

Entre todos los planos verticales que pasan por el zenit de un lu-.
gar, hay uno que es perpendicular al meridiano, y se designa con el
no‘mb?e de primer vertical. La interseccién de este pla.uogcon la su
pve’l"ﬁcle de la tierra se llama perpendicular ¢ la meridiana, y su direc-
ccion es/de Oriente 4 Poniente. : \

Asi, pues, la meridiana y su perpendicular dividen el horizonte
en ‘c.u:atro cuadrantes, y siun observador estd vuelto hacia el Norte
ten.dré 1.31 Sur 41a espalda, el Oriente 4 su derecha y el Occidente é
8u izquierda. Designaremos estos cuadrantes por el niimero que ex-
presa su orden, comenzando por el punto Norte y continuando hacia
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el Poniente, Sur y Oriente, gegun su colocacién sucesiva, de esta mas

nera:
I cuadrante, el comprendido entre el N. y el 0. 6 Nor-oeste.
Il st 3 , e0.yelS.¢ Sur—oeste.
111 = . , elS.yelE. o Sur-este.
v o i , elEyelN.d Nor-este.

De las definiciones que hemos dado se deduce que las meridianass
de todos los puntos de un terreno son lineas convergentes hécia los!
polos, y sus perpendiculares son también convergentes hacia un pun:

to del horizonte que dista 90° de estos tltimos; pero si se atiende &
]a corta extensién que abrazan las operaciones topogréficas comus
ran distancia de los puntos en que coneci
deré que no resulta error alguno de

importancia en suponerlas paralelas entre si,y con esta suposicionse
simplifican mucho los chleulos de que nos OCUPATEMOS pronto. Bor
otra parte, en el lugar correspondiente se indicaré el modo de llevar

en cuénta, cuando-se quiera, la convergencia de los meridianos; Tas POL

ahora admitamos la hipotesis del paralelismo.

Asentado esto, sea A:(fig. 38%) una estacibn trigonométrica cual
quiera; VS su meridianay E O'su per
pendicular: 8i concebimos que un P
no vertical, pasando por este pun s‘l
pasa también por otra estacién Byl

nes, relativamente 4 la g
rren aquellas lineas; se compren

interseccién con el horizonte no @l

: . otra cosa més que ellado 4 B de Ia
: ' triangulacién, y el dngulo N A B que

Ll
formd la direccién A B eon el meti

il

2
Fig? 8%

i diano del punto de observacion
llama el azimut de B. El 4ngulo coms

plementario B A 0 se Nlama la amplitud de B.

Como A B forma con la meridiana N S dos dngulos NAByS AB
el uno del otro, se podré- tomar por punto-'
, ya sea el Norte 6.l Sur indistinti
s Angulos; se puede deducit d

que son suplemento
partida para medir los azimutes
mente, puesto que conocido uno delo
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otro. En todo lo que sigue, cuando no se advierta lo contrario, toma-
vé siempre el Norte por origen y contaré los azimutes desde 0,0 hasta
360° pasando sucesivamente por 0, 8y E con el mismo orden en que
hemos numerado los cuadrantes, de modo que bastar4 econocer el va-
Jor del azimut de un punto parasaber desde luego en cuil de los cua-
drantes se halla situado. Asi, por ejemplo, si el arco dado no llega

_ 4 90° el punto estard en el primer cuadrante, 6 la region Nor-oeste;
2

si el azimut estd comprendido entre 90°y 180°, la estacién 4 que co-
rresponde se hallard en el segundo, y asi los demds.

Al hablar en general del azimut de una linea 4 B, podria enten-
derse que la observacion azimutal se supone hecha 6 ,en el punto 4 6
en el punto B; en el primer caso el azimut seria N.A B=uv, y en el
?eg.!mdo N' B A=vw'. Para evitar toda equivocacion en lo s,ucesivo
indicaremos por el orden de las letras con que se designa el lado trij
g'.enemétrieo, el punto de observacién y el punto observado; asi por
ejemplo, al decir azimut de 4 B, debe entenderse el 4n gulc: % supo-
ni‘é’nd_olo medido en 4; mientrag que si decimos azimut de B Apse
entenderd que la observacion se hizo en B y en tal caso el dngulo es
. Se dice también que estos dos dngulos son inversos uno ?le otro
Qua',ndo alguno de ellos se toma por azimut directo; de modo que si
'§l gz'i‘mut.directo es u, ¢l inverso serd u’ y al conjcrario. Estos dos
i}ﬁl;lg: difieren siempre dos cuadrantes y se tiene en general: v/ =u
: Por todo lo expuesto se comprende con qué faci]id;;d podré dedu-
cirse el azitgut dg cualquier lado de una triangulacién cuando se
i;a:*medifdo el de uno de ellos. En la figura se ve que el azimut
az.%;} u: -+ f_ AAO, el a_z. A OD =+ B 4 D, ete.'Igualmente se tiene:

3 u B(C=180°+u—ABC yaz. CB=180°+az BC,
¥ asf sucesivamente para todos los lados de la cadena. ;

77 Para trazar la meridiana de un lugar y por consiguiente para
mﬁd}r fal azimut de una linea cualquiera, pueden emplearse diversos
?rqee.dqufentos; pero como todos ellos se fundan en observacionies
;s;r;z{;n;;e.asfuque no es posible S aqui, indicare Ginicamente
et s ;BC:: o8 y que dan la precieién necesaria para casi todas las

opogréficas, cuando se practican con esmero.

Topografia,—9.
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_En virtud del movimiento rotatorio diurno de la tierra, todos 1888 1 orizonte; que es cuando pasa dr el meridi
n describic de Oriente 4 Occidente, en el espacio de! que.e‘an‘e_)ste I azimutpés nulownl R0 del.lrugar. ]’L‘S .claro
94", circulos cuyos planos son perpendiculares al eje del mundo, §8 iag.d guales del meridiano, tanto o 0’_y 0 es también CaE distan-
cuya magoitud varia: con la distancia -de cada astro al polo, de tal o e 9 riente como al Poniente, los
; . : 8 jsimutes NZay N Zd/ serdn numéricamente iguales aunque conta-
modo que se ve salir una estrella hacia el Este, gumentandose gl dos hacia distintas regiones. 8 que conta
dualmente su altura sobre ¢l horizonte, hasta pasar por el meridian@ _ Supongamos que. dos. estrellas ¢ 3 b ¢ e l :
del lugar, y decrecer en seguida con la misma gradacion hasta @81 sireudo horario N b'a S, de modo ug ! ass bnls1t}1adas & el mismo
llega & su ocaso hacia el Oeste para terminar su circulo aparente ded  poridiano, Como eat(; e, 121;10 é)s ven;t I]msmo tiempo por el
bajo del horizonte, de suerte que al dia siguiente se la ve reapare®®l  momento de la e it alinbas T elillca ) g%:altaré que_en el
on ¢l mismo punto. Como el.eje N S do la tierra (fig. 39%) tiene ciel  por gl hilo de una plomada ah RePaR AR BT Cu-blertas
ta inclinacién H O N con respecto | . it s PORtay Toth entont.zesrse.dmge 4 cualquiera de
al horizonte H H' de un lugar 0 pl;ano. dél 311 eridil;i;mtmmenw, el eje Optico quedard situado en
o zenit es Z, resulta que Veremaos: e . '
)Ima parte de’]os circn?los que des .mizi.to]a)i:;: lzj;I;ZLPll:Snfni’:?ores podremos deducir ?’arios procedi-
criben los astros, tanto mayom gamo's Que s derl iapa de un lugar determinado. Supon-
et A cuanto menor sea la distancia del fﬁmentée nivélado _ I;O ¢ estacl.én se e?sifablece un teodolito perfec-
s astro al, polo, & extremo MY e ({aymauyqtagteqo ge dmg'e 4 la Polar, que es una
HE A que esté sobre el horizonte, y all  modo que’ _p,i -~ 6%@%_“;, i rc;uyh Ragg dlStafte (?-31 polo Norte, de
on nuestras regiones es el ol s éBterpunt(} s ibir en 24* un. pequefio cireulo al derredor
Norto 6 Septeutr_ional. Asipod entré 5 _5010 i ZEO.I; consiguiente dos veces por el meridiano,
mos observar la parte d.D D' P& Comuniquese desyuéa alm "ty ?tm t.an.tre' aquel let(f y el horizonte.
ra la estrella que pasa por el meridiano en D, mientras que s()lo:-- o h_ﬁfcié— T Gonsteieién 1?3,;:0&]2 ?;1 IonOVlmlento’ vertical para dirigir-
M M’ para la que atraviesa este plano en M. Las estrellas cuya diBl  gonjunto de siete estrellas priﬁci 5l S(;?mfg: (zlel CaREe, L 085 88. 10
tancia polar N G sea igual 4 la inclinacién del eje, podrén observa®l  man un gran cuadrilstero 1aspt es (fig. 40%) <_3' las que cuatro for-
<6 ori todo su curso G @ si estin - imediatas al polo elevado, 6 sexfil}  guen una it irregz;.lja: i zzdreslmntes el
giempre invisibles <} estén cerca del polo opuesto, cOmOo sucederd ol  llama la ol de la Osa. Esta e (?, A i 3 :
]a que deseriba P F*. T.0 mismo diremos con respecto & aquellas 6Bl  conocida y i)ue - R e BEIOU. 68 MUY T, farrl
ya distancia polar sea menor que la inclinacion HON=EOZ 8 noches de verano. La Penﬁltima ea;‘;;"“tde t;n las
eje, la cual se llama latitud del lugar, y €8 igual 4 la distancia ang®y la, designada por los astrénomos con laaiet:a Zrc';z- : e
. y i 1 ‘ 2y 1% 7
ms?foﬂgi:;; l:liorraiié{econtada o ga ¢, verifica su paso superior por el meridiano, E‘?J‘Me /
tical Za que pase siempre PO
plano variard sin ¢
1éjos del meridiano, ¥ disminuyendo al pa
minacitn, esto es, al punto donde adquiere

astros parece

]
!, i

slipaato 4o observa_cwn u plansiy oo 1 al mismo tiempo que la polar verifica el infe- : \ 7‘P.é’1°,4:¢, >
: ¢ un astro a, eljazimut NZade e' rior; por consecuencia, pasando el anteojo de una 8% £
esar, teniendo su mayor valor cuando el astro L aites eabrollas on virtud de su movimi y :
s Ak vimien-
50..que 86 Acerca d s t PER i
= Cxina 2. altarn sobidl cive;tma}: el eje Optico quedars situado muy cerca del meridiano
¥ € ando ambas sean cubiertas por el hilo vertical de la reticula, Se fi-
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jard entonces el instrumento y se colocard 4'lo lejos una pequetia s

fial luminosa en coincidencia con los hilos. La linea que una este
punto con la proyeccitn del centro del teodolito, serd la meridiant;
que se prolongaré si es necesario para observar ¢l 4ngulo que con ella
los lados trigonométricos. 1
os mi4s comodo combinar el paso SUp
de 1a constelacién de Casiopea, la cual

afecta 1a forma de una M muy abierta. Bl

forma uno de

En el invierno
lar con el de la estrella o
ficil de reconocer porqueé
procedimiento es absolutamente el mismo.

Si ¢l anteojo no se eleva lo bastante para poderse dirigir 4 1a
trella més alta, en lugar de proceder como 88 ha indicado, se usa Ul
plomada suspendida 4 alganos pasos del observador, y €l anteojo. 8§
establece en el meridiano dirigitndol
fioa 1a ocultacion de las dos estrellas por el hilo de la plomada.

79. Se traza tambisn la meridiana valiendose del sol, de la mane
siguiente: 86 establece horizontalmente un superficie plana et
quiéra, la de una mesd, por ejemplo, con ayuda de un nivel portd

de un modo semejanté al que hemos indicado al hab;
fija en ella una varilla delgada 4 B (fig: 412) 1l

inada estilo, terminada por una placa mé
tilica A en cuyo centro hay un agujers
muy pequefio; ¥ valiéndose de una plo
da muy fina, se determina la proyect
hotizontal € de este agujero. Desde (e
Mo centro, ¥ con radios arbitrarios se
zan los arcos D E, D' B, etc., y se 08
minoso que forma la imagen
efia abertura 4, sefialando los puntos m:

los arcos gue reciben 1a imagen. Después del medio dfa se repi
ar los puntos correspondientes 1

misma observacion para marc
! nn! en dos partes igual

la linea C' N que divide los arcos m v,
oribra de la plomada 4 C en#

a en ol meridiano: Ta obset
por cot

erior de la Po

procediendo
del teodolito, y s€

va, antes de medio dia, el punto la

gol, pasando por la pequ

diana, porque esta geria la s
¢ encontrab
a suficiente, pero se trazan varios

1a meti
momento en que el sol 8
cidh en un solo arco geri

probacion.

o & la Polar, luego que &€ V'é‘: ‘

117

El fandamento en este método no es exacto més que en la é
de'l_os solsticios, esto es, en los meses de Junio y Diciembre; et
-qufera. otro tiempo la distancia del sol al polo varia sensible, 2 i
ol intervalo de las dos observaciones, y no es admisible la sif:::;gz

de igualdad de azimutes antes y después de la culminacién. Por otra

arte, este pr imi i 1 i
{; 5 e’r-d» p Oéi?rlmmnto tiene el inconveniente de que establecida
o meridi - il i0
o pua O en una pequelia extension, la menor inexactitud
en ; Taz0 ocasiona un error considerable al prolongarla para obser
var H,Zlml;l..t, y mucho més en nuestro pals 4 causa de la gran alt
ra que adquiere el sol cerca del medio dia &
80. De to ¢ :
oy dos los metodros que puedo exponer aqui, acaso el mdis
¢ , é, a vez que el mis sencillo, consiste en observar un mismo
,;]s 1_-'0’ 1g;a1 ?ltura tanto al Oriente como al Occidente del meridiano
§ cémodo elegir una estrella i bie
( que no culmine 4 mucha al
¢l horizonte, y antes d irl i
I . ¢ su paso se le dirige el anteoj
. nteojo del teodoli
euyo limbo se ha fijado d j s
_ e antemano, dejando solo li
: ‘ solo libres 1 i
mientos de la alidada e i
que lleva los nonius, y el i
QR s , ¥ el vertical del anteojo
Lue estrella queda cort i %
ada por la interseccion d i
e paralizan ambos movimi Aty
r : imientos y se lee la indicaci e
o : : ndicacién de los nonius.
i apf 90 zegmda hasta que la estrella, después de su culminacion
 aproxime 4 tener la misma i por /
altura, mirando j
‘ or el anteojo de ti
po en tiempo, pero si ineli . e
) n alterar su inclinacid i
g : cién, comunicindole 80
movimiento, O Azl ? st
e ,cami)z nglzo?ta.l 0 azimutal. Luego que se presenta la estrella
n el cam 1 anteojo, se paraliza tambié alti
. - ambién este Glt imi
- o ' x: , imo movimien-
; élibﬁf:]?nténua manteniéndola en el hilo vertical, valiéndose sdlo
del tornillo de aproximacién imi |
e ), hasta que por su movimiento descen-
o pariencia de ascendente, puesto que el telescopio
e sE objetos, vuelva 4 quedar cortada por la intersecciénpde
8. En este momento i i
e sef de]a{‘3 de1 mover el tornillo y se lee la
At lon, g’ ambas lecturas, es cl
serd el arco azi i {4
mutal recorrido por el indi ‘
el indice, y la mit
i SRt b , ¥ la mitad de este ar-
ot ;Tuflto que sefialaria el indice cuando el anteojo coincidi
~con el meridiano; quiere decir, se tendra: 5

a:9+i(g’—9):%.(g+gr)
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Q; wo establece el indice en esta graduacion, quedard, pues; t A7

da 1a meridiana. Pueden repetirse las obeervaciones cuantas veces s

quiera; pero entonces es Hecesario leer Mg indicaciones del cir

vertical del teodolito para dar al anteojo la inclinacién que conviend
en cada observacion correspondiente. Tiporta que en toda la 0pe
¢i6n permanezca el limbo perfectamente fijo, para lo ¢ual debe nsag

se ¢l anteojo inferior dirigito 4 una gefial Jumin

también no emplear mucho tiempo, tanto pot comodidad como pos

temor de algfin movimiento brusco del teodolito. Porlo comin,

intervalo de hora y media 6 dos horas, de una observacion 4 su‘eH
rrespondiente, da la exactitud necesaria, "

Debenios advertir que para distirguir 4 la vez Ia estrella y Ta relf

cula, se usa un pequetio espejo metdlico A (fig. 42%) que se colocasl

ol tubo del anteojo cerea del objetivo, por medio deul

antllo B de laton, y dispuesto de manera que, dirigiés

dole 14 luz de una l4mpara, la refleja paralelamentes

_eje Optico ¢ ilumina los Hilos. Bl espejo debe tener sl

jamente tres ¢ cuatro milimetros para que no intercep

te una parte considerable de la luz de la estrella. A8

gunos teodolitos tienen el espejo en el interior del ~i"»

y la ldmpara se coloca en una abertura que tienc el anteojo comol
i

la mitad de su longitud. |
Fl azimat'de un punto B (fig. 38%) puede medirse sin necesidad
tfazar 1a meridiana NS, para lo cual basta conocer la graduacién'

que sefiala el teodolito duando se dirige el anteojo 4 este punto. I

efecto, designando por u el azimut N A B
s gura 43%) se tiene: .

bt

osa, y 86 procurasy

o :

)‘\%7\/‘:\; ¢
N )
3

u=1%(g+9")— G '
& bien siendo m y m' los dngulos B4 g J&8
A g’ que el objeto forma con la estrella,,.l

sulta:
w=14(m+m')

En la figura se ha supuesto que la estrella culmina al Norte 8
hacia el Occidente; si supit

zenit, y que el punto observado queda

119

giésemos que la culminacion tiene lugar hacia el Sur, la formula se-
tau=12%(g+9") — G-+ 180°  Modificaciones andlogas deben ha-
cerse cuando el punto B estd en otra region del horizonte, lo que
giempre es muy ficil, como en el ejemplo siguiente. IIabie’ndo he-
cho algunas observaciones en Tacubaya, quise enlazarlas con la trian-
gulacion del Distrito, para lo cual una tarde, poco antes de anoche-
cer, di'ri-gi el anteojo 'de mi teodolito al asta~bandera de la: catedral
de M’exlco, e Sooiib €6 sabido, queda hacia el Este de aguella po-
blacién, y Ief la 1‘ndlca<:16n G =T7°17'10". Poco despues observé la
estrella « Fridani que culmina cerca del horizonte Sur, y obtuve res»
p_ectivan’len.te: g=127°7"60" y ¢’ =129°18710" m,:tes y después
de su trdnsito por el meridiano. Con estos elementos se tiene:

Indicacién meridiana = 2

Angulo azimutal del Sur al Este.....  120. !
180°

Azimut del asta~bandera = 300° 53’ 20" =u

Otras dos observaciones de la misma estrella ejecutadas en diferen-
tes n_oc;hes, dieron en término medio v = 300° 53’ 14", Esta conco
dancm. fué debida 4 la bondad del instrumento que usaba qﬁe era ul;
teodolito grande con magnifico telescopio, 4 pesar de que ,eI interval
que dejaba transcurrir de una observacitn 4 su correspondiente -
exggdia co.munmente de un cnarto de hora. No siempre debe e,s n:
rarse la misma armonia entre los resultados, pero creo poder asenI:ar
que el error de un azimut determinado por este método, aun con un
ms@rumevto pequeiio, no excederd de 1/ 6 2/, eapecialme;lte si se deja
tram‘mtmr el tiempo suficiente para que se haga bien percéptible Jel
mo?lmtento ascensional de la estrella, pues muy cerca del méridiano
:Jtan pequ.eﬁo que se tiene mucha incertidumbre respecto del mo-
P:::zepi:;::loﬁe(z;l q‘u'e aquel.la corta el hilo horizontal de la reticula.

vertir que jam4s debe conformarse el ingeniero con
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wuna gola observacién, aungue no fuese més que para juzgar del grados
de concordancia que puede esperar, y el medio aritmético de sus ré=
sultados serd el azimut méis probable & independiente de errores ags
cidentales. ‘
No terminaré lo relativo 4 este método sin sefialar algunas estrés
1las cuya posicion, en nuestro pais, es favorable para su aplicacion,j
que con ayuda de una carta celeste, aprenderd 4 conocer muy pronto
el ingeniero, pues todas ellas son de un brillo notable. En los mesg |
de Enero, Febrero y Marzo, pasan por ¢l meridiano 4 una hora e6s
moda para la observacion, lag estrellas o Aurige, 8 Tauri y @ Gemings
rum al Norte, y # Orionis, @ Columbe, « Arqus, & Canis majoris y o Hi
dree 8l Sur. Por Abril, Mayo y Junio, las estrellas de la Osa mayory
8 Ursee minoris al Norte, y & Corvi, 2 Virginis, o y £ Libre al Sur. E
Julio, Agosto y Septiembre « Coronce, 8 Draconis, « Lyre al Norte,§§
a Pavonis, a Seorpii y « Gruis al Qur. Finalmente, en los Ultimos me
ses del afio, « Cassiope, a Persei al Norte, y a Piscis australis, p Celi§

« Eridani al Sur. '
81. Paso ahora 4 exponer un método ms general, puesto que pers

mite trazar la meridiana, G orientar directamentc un lado trigonomes
trico cualquiera noche del afio, y 4 una hora cualquiera. Consiste e
dirigir el telescopio del teodolito 4 1a estrella Polar, y luego que se i
hecho coincidir con la interseccion de los hilos y se ha fijado el limb 0,
en bajar el anteojo en virtud de su movimiento vertical, 4 fin de u_f}'lz
locar una sefial luminosa 4 la distancia conveniente, en coinciden ci
con los mismos hilos. La sefial, que ha quedado de esta manera en ol

plano vertical que pasa por la estrella, y generalmente muy cerca del

meridiano, se corrige en seguida por el pequefio azimut que tenialiy

Polar en el instante de la observacion, del modo que voy 4 indicar,

La Polar A (fig. 44%) describe al derredor del polo Pen 24 horasé:
pequefio circulo o 4 B o', cuyo radio 6 distancia angular 4 P al polo’
apenas excede actualmente de 1° 20", Cuando en virtud de su movk
miento verifica sus pasos, superior en a & inferior en a', por el
diano, es evidente que suazimut es nulo; pero en cualquier otro punid:
de su curso, en 4 por ejemplo, tendrd un azimut P Z A medido por
el dngulo que forma con el meridiano Z PN ¢l circulo vertical ZA
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N que; pasa por la estrella, 4ngulo que es también igual & N O N
formado por Jas intersecciones de estos planos ver-

ticales con el horizonte.
Segtin esto, la sefial luminosa establecida en
coincidencia con la reticula, se ha colocado en n'
sobre un punto de la direccion O I, é importard
variarla perpendicularmente 4 esta direccién la
cantidad necesaria 2/ n para que quede situada en
la meridiana O . Para conseguirlo, ademés de la
distancia O o’ que se puede medir, es también preciso conocer el azi-
mut o/ O n de la estrella, 1o cual es ficil puesto que en el tridngulo
esfirico Z P A se conoce Z P que es la colatitud del observador O, 0
¢l complemento de su latitud P N; el lado A P que es la distancia

polar de la estrella, y finalmente el &ngulo Z P 4, llamado dngulo ho-

rario, cuyo valor se deduce del tiempo que ha transeurrido desde el
trdnsito superior en « hasta el momento en que se observa la Polar
en A, pues como su movimiento es uniformey deseribe todo su cir-
culo en 24*, describird un espacio angular de 15° por hora.

82. Lo que precede es suficiente para dar una idea del modo de
hallar el azimut; pero para que el ingeniero no tenga necesidad de
hacer estos cdlculos, que por otra parte demandan algunos copoci-
mienitos de Astronomia préctica, he preparado las tablas que van en
las péginas siguientes, las cuales lo ponen en aptitud de determinar
en cualquier instante el azimut de la Polar por medio de simples in-
terpolaciones.

La primera tabla suministra las horas verdaderas del trinsito sus
perior de la estrella por el meridiano, de manera quesi el observador
anota 1a hora 4 la cual dirige la visual 4 1a Polar, esa hora comparada
con la del paso, dard el tiempo transcurrido, ¢ sea el 4n gulo horario
h que sirve de argumento para tomar de la segunda tabla el azimut
que tenfa la estrella en el momento de la observacion.

Para que se comprenda bien el uso de las tablas, es preciso hacer
algunas explicaciones. En los usos comunes de la sociedad la dura-
¢ién que se llama dia, se divide en dos periodos de 12" cada uno, de
los que el primero comienza § media noche y el segundo & medio
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dia, 6 lo que es lo mismo, 4 lag 12-de la mafiana siguiente. | De aqui’
resulta que para designar un instante cualquiera no basta el conoei-
miento de la hora, sino que ademés es necesario expresar el periodo
& que corresponde, y asi se dice: las tres de la tarde, las tres de la maﬁ
fiana; las nueve de la noche, las nueve de la mafiana, ete. El método’
qire usan los astronomos para contarel tiempo no tiene este ineoﬁ"--'
veniente, porque no dividen el dia, sino'que lo cuentan desde 0" hasta}
94“tmnmﬂaporomwm1opmhodepaHMaelmommnodelmem#
dia, 6 sea la hora del trinsito del sol por el meridiano. Se ve que ams
bos métodos no sblo difieren en la manera de contar, sino tamb1ém
en el origen, pues al paso que el dia civil comienza & media noch
el astronGmico comienza doce horas después, y de esto se deducﬁ
que la fecha civil es mayor que la astrondémica en el periodo dela
mafiana, y que se igualan en el perfodo de la tarde. Asi, por ejem;z
plo, cuando un astrénomo dice que la Polar paso por el meridianwéfg;
23%10™ el dia 21 de Abril de 1870, en el modo comin de contar des
be entenderse que la culminacion se verificd 4 las 11* 10™ de la mas
fiana del dia 22. Reciprocamente si un fenomeno cnalquiera tiens
lugar 4/1as 4" de la mafiana del dia 6, por ejemplo, la fecha astronés
mica seria el dia 5 4 16*. k

Tedo esto no puede originar equivocacion alguna tenierdo pre
sentes las explicaciones anteriores, que pueden formularse en la &
gla siguiente. En los métodos civil-y astrondmico de contar el diay
Ias fechas y las horas, las primeras marchan de acuerdo desde 0" has
ta 12"; pero pasada esta ultima hora, la fecha civil se adelanta reg
pmm)®lamnmmmmmyenQMMOaMShmw,mammmmmm%'
12" ‘mayor que la civil. : )

En Ia tabla referente 4 los trdnsitos de la Polar, he adoptado el mér
todo astronémico de contar el dia, como m4s sencillo. Las horas del’
paso superior estén calculadas directamente para cada diez dias de
los afios 1870, 1880, 1890 y 1900, esto es: para todo lo que falte deesl
te siglo. Para los dias intermedios de esos afios, se obtiene la hora
del trinsito por interpolacién, é simplemente disminuyendo cuatto
minutos por cada dia que transcurre desde el que se toma por puntd’
de partida. . : I g
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81 por éjemplo, se desea saber la hora del pasoel 5 de Abril de
1890, se tiene:

_ Trénmto ¢l dia 1% do AbfIl s caiass yrsigeds
Aceleracion’ por cuatro dias transourndos

Transito el dia b de Abril ...

H(}R;&S VERDADERAS DEL TRANSITO SUPERIOR DE LA POLAR
POR EL MERIDIANO.

FECHAS, Affo de 1870, Afio de 1880, Afio de 1890, Afio de 1900,
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