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OBSERVACION DE PEQUE:’A_S DISTANCIAS.

APLICACION DE LA TEORIA DE LOS ERRORES,

Frecuencia de las ocasiones favorables para la observacion,

Olservemos, en primer lugar, que cuando dos oficiales, suficien-
temente cjercitados, observan en el mismo instante una altura de
Sol, sus resultados son, mas o ménos, idénticos; encuentran la misma
altura con una diferencia e 107, 20" o 307 de aproximacion. Una
diferencia ma.yor no podria ser (ltrxbmda sino d un error instru-
mental mal determinado o en fltimo caso a alguno de los errores
inlicrentes al instrumento. Mas, silos dos sextantes estdn ignalmente
Lien rectificados, las alturas concordarin en la proporcion que’
hemos indicado. Ahora, es efectivo; que se toman con mayor preei-
sion los contactoz de discos de astros bien alumbrados o definidos,
que el del Sol con la linea del horizonte, por mnui bien definido que
ésta se encuentre, en el caso de poderse mantener con facilidad los.
astros en el eampo del anteojo; esto tiene precisamente lugar en la
olservacion de (ll'wtdI]Cl‘h Junares. :

" Recondeese ficilnente cuidn dificil 3 delicada ex ls opemclon de
medir una gran distancia, uIe 90" o 100", por ejemplo; la posicion
del observador es a memulo mui inedmoda y los dos astros tienen
una movilidad tal, que es necesario, por decirlo asi, tomar ¢l con-
tacto al vuelo, a ménos de tener una gran prictica. Pero si se toma,
enténces, una distancia de 10%, 20° o 30°, por comparacioen, se vé
inmediatamente lo fdcil que es su observacion: se pueide, sin fati-
garse absolutamente, medir la distancia con todo el cuidado posible;
los dos astros pueden mantenerse en eontacto con toda facilidad; se
aprecia perfectamente dicho contacto y se puede verdaderamente
decidir de su valor. ;

Merece realmente la pena hacer este esperimento; es concluyente
hasta el punto de poder afirmar, sin titubear, que la medida de una
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distancia Junar pequeda, dd mayor presicion que una altura de Sol
sobre ¢l horizonte.

M. Dubois dice, con razon, que “un huen observador puede re=
uducir a 10" o 157 los errores posibles (h cometer en la observaciomn.
nde las distancias”,

M. Ledicur afirma igualmente, que *“un olservador ejercitado,
upuede responder de sus observaciones con una aproximacion de.
#20", incluyendo aqui el error de contacto y de lectura”.

Adoptemos una cifra mas elevada aun y supongamos que puede.
cometerse un error de lectura de -+ 15”7 y uno de contacto
de "+ 207, .

Estos crrores son, en ctecto poqbles nle Lometuse pero no 01v1~
demos tampoco, que son por esencia accidentales y con  seguridad
nalic admitiria que eada observacion fuera a resultar afectada de-:
un errvor de 357, que es la suma de los posibles de temer.

El error probable reconocido para cada observacion, serd evi-
dentemente mucho menor y « fortior: mucho menor aun, el proba--
Ble para la media de Jas observaciones. Seria no convenir el no ad--
mitir a la teoria de los errores, su razon de ser y todas las cienecias
de ohservacion admiten osta teoria conto una base indiscutible. La .
practica cuotidiana basta, por otra parte, para demostrar que los
efectos de los errores accidentales dlsmmuyen reiterando o repi-
tiendo las observaciones y de la misma manera se considera la.
concordancin de Ios resaltados, como una garantia del resultado
definitivo, en ¢l bien definido caso, de no tener sino casos de erro--
res accidentales regnlares y precedentemente hemos dielio que po-
demos ponernos al abirigo de tos er rores sisterndticos, estudiando bien

nuestro sextante.

Ahora, de la teoria de los erlores se desprende:

1.° Que el error proballe, comun a cada observacion, es wual a.
Ja raiz enadrada de la suma de los cua«lmdos de los errores parti- -
culares; y'

25 Qm- a presicion final de una séric de obser\ aciones, aumenta .
como la raiz cuadrada del niumero de ellas.

Luego, admitiendo posible de s-uccdu" un error accidental.
de + 157, debido al defecto de lectura y uno de + 207, debido al’
de contacto: encontramos que el error proballe, comun a cada ob- -
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servacion, es = 2 5% = Yes = 25" y que el error probable

en la media de las observaciones seria [/ = 2 _6” 48 en la
15 3.8 ‘ i

suposicion de ser 135 las observaciones; = V = =871, stendo ellas

u
9; es deeir, que vespecto solo de los erroves accidentales, se puede
responder del resultado con 6” u 8” de aprosimacion, lo que yuierc
decir que la lonjitnd deducida, Hevaria en si un error de 37 o 47

Ex preciso no olvidar que si la determinacion de este error, reposa
en la teoria de la probabilidad matemdtica, no se justifica sino
cuando el nfimero de las observaciones es mui considerable. Ade-
was, es preciso tomnar en cuenta, en clerta estension, los errores Sy~
temdticos que no se puede pretender eliminar en absoluto; por
estas razones, hemos decidido poner por linite del error final, posible
de cometer en el punto deducido (e las distancias, no 3’ 0 4, sino
8 o 10

Al afirmar esto, hemos solamente seguido la opinion de escritores
que han establecido y verificado esto hecho por la discusion y la
esperiencia.

De una nmtf:uhea mewmoria sobre distancias lunares, presentads
hace poco por los tenientes de navio Beuf y Ed. Perriu, estractamona
las siguientes lineas, recordando, de paso, que gracias solo a los ex-
fucrzos de estos oficiales, se encuentran hoi dia inscritos en la
Connaixstnce des tewps, Jas distancias lunares pequeiias.

““La’introduceion en la prictica de la navegacion de las pequeiias
ndistancias lunares, (nos referimos a las eomprzndidas entre 30" o
w40, en oposicion a las de 809 90" o 100" y mas), constituye a
enuestros ojos un hecho nuevo yide importaneia capital, y creemos
nindispensable Jdeclarar aqui que el contra-alinirante Motter fué el
eprimero que las practicé en sus numerosos viajes. Gracias a las
namables comunicaciones (ue este oficial jeneral nos ha hecho el
whonor de dirijirnos, podemos poner en evidencia sus incontestables
oventajas, ¥ estamos, ademas, autorizados para declarar que en
wtodos sns viajes, recald, haciendo uso de este método, despues de
«uno o dos meses de navegacion v con precision mucho mayor que
wla que daban los eronémnetros.

“Nosotros mismos no hemos encontrado nuneca, entre la lomltud
everdadera y la deducida de nuestras observaciones de pequedias
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edistancias, una diferencia mayor de seis millas, ¥ convengamos
nque esta aproximaeion es mas que suficiente en la mar”,

Con frecuencia se presentan ocasiones favoralles para Ia obser-
vacion de Jax distancias. Para convencerse de ello basta echar una
ojeada a la Connaissance des temps. En 1882, por ejemplo, pndo ob-
servarse, durante veinte dias por mes, distaneias menorves de 40

el log. 3" no excedia de 0.3,500, ventaja (ue sabremos apreciar mas
Diff. .
adelante. Es necesario hacer notar aun ¢ne no es ravo (ue se le pre-

senten a un observador, en una misma tarde o noche, 3, 4 o mas
astros, cuyas distancias a Ia Luna puedan medirse, Por la siguiente
tabla pucde hacerse ver, que en 1882 (¥ no es ésta una escepeion),
hubo 249 dias de observacion, durante los enales pudo medirse 472
distancias limares diferentes:

Meses—(1882)... Enero Fho Mar. AL AMay. J. J. AL SO0 N D,
Niunero de dias. { 9

de observacion |
Distancias obser-

_ S35 43 40 31 30 27 31 40 51 44 35 43
hables........... {

29 22 I8 19 17 1920 23 21 21 23

Se puede, pues, observar dos dias en tres, tévmino medio, 3 un
observador pudo haler aprovechado esos dias dox distancias, te-
niendo presente Jus brumas, nubes o cualquiera otra’ circunstancia
que pudiera haberlo contrariade; admitiremos que se podrd siem-
pre, salvo circunstancias especiales, medir distancias dos veces por
semana, escepto los tres dias precedentes ¥ los tres siguientes a la
Luna nueva, _ '

Suponemos que esta freenencia de cireunstancias favorables para
abservar distancias, nos Jdd un nimero de dlias suficiente para
rectificar o determinar dfo nuevo, en la mar, el estado absoluto de
los erondimnetros.

4+

Cuidados que deben tenerse presentes para escojer
las distaneias, :

" Segun recordamos haber dicho, no es la pequencz de la distaneia
lunar que se observa, la finica condicion favorable para el resulta-
do que se busea. Es ignalmente necesario que el log. 3% (inscrito

‘ ‘ - . Dirf.
en las Efemérides) sea el menor posible y ademas, evitar la observa-
14.T. 4
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cion de una distancia a la que correspondiese unlog. 3* mayor que
D,

0.3,500; hé aqui el por qué:

Es indudable que miéntras mas lijero varie la distancia su me-
dision exije mayor exactitud. Ahora, esta variacion serd tanto mas
sensible, miéntras mas cerea de la érbita lunar se encuentre la es-

trella o ¢l planeta que se observa. El Jog. 3® es el menor posible
T ,
cuando la estrella se halla en el plano de la érbita. Por ejemplo,

cuandoe] log. 8 =0.2,000, la variacion de la distancia en un mi-
i,
nuto es de 38", miéntras que cuando este log. es de 0.3,000, la

variacion en un minuto no es sino de 307, y solo 19” cuando el

log. 8" =0.5,000.
Dift. .
Por otra parte, conociendo el error en la distancia, se vé que su
correspondiente sobre Ja lonjitud, serd tanto mas considerable, cuan-

to mayor sea el log. 3.
Duff,

Siendo ellog. 3 =0.2,000, el error sobre la lonjitud viene a ser
. Difs.
23.7 veces mayor que el cometido en la distancia, miéntras que

-euando ¢l low. 3% =0.3,000, el error sobre la lonjitud es 23.9 veces
- DiA.

mayor y cuando Ilega a 0.5,000, se eleva, el error sobre la lonjitud
a mas de 47 veces mayor que el cometido en la medida de la dis-
“tanecia lunar. Tanto las cifras citadas en este eapitulo, como Jo mas
interesante de su contenido, lo hemos tomado de la ya citada me-
moria de Mr. Beut y Perriu.

En la prdctica, basta constatar que la estrella esté bien colocada.
respeeto de Ja Luna; es decir, que se encuentre sobre la perpendi-
cular a la linea de los cuernos; sin embargo, suponemos mas sencillo
y seguro el guiarse por la Connaissance des temps.

»

lmport.mcm que hai en observar solo ¥y no observar
sino la distaneia. :

No siempre es posible y puede algunas veces ser molesto, el pedir
a compafieros, su concurso para la observacion de las alturas de los
dos astros, cuya distancia se desea tomar, y es ademas malo el ce-
fiirse a observar estas alturas, solo con el objeto de disminuir Ia
lonjitud del cdleulo. R '

Al medir Gnicamente la distancia, es verdad que es necesario
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calcular las alturas; pero con esto desaparecen los errores que en la
observacion de ellas pudieran temerse; reuniendo todos los cuidados
posibles para la medida de la distancia Ginicamente, se hace uso
de un solo sextante y el ojo no tiene que soportar un esfuerzo
inatil. |

Por otra parte, serd mui dificil que el horizonte se encuentre a
- propdsito, pura poder esperar buenos resultados de la observacion
de alturas de estrellas, planetas y la Luna, que son las que se usan
mas a menudo para las distancias, miéntras que el cdleulo da siem-
pre ¢stos bien determinados. Los principales elementos de que
depende la exactitud de las alturas, son, la hora del Jugar y la
latitud y éstas pueden siempre procurarse, en la mar, con exactitud
y facilidad. , g

Fundados en ésto, calculamos siempre nuestras alturas, en vezde
observarlas. '

*

Indicamos en seguida, para completar este trabajo, las séries de
operaciones que deben efectuarse en la observacion y cileulo de las’
pequeiias distancias. :

Creemos hacer un servicio a los marinos poco ejercitados en estas
observaciones, al insistir en todas las precauciones, procedimientos,
“ete., que forman una de las garantias del resultado.

Colocamos tambien el edleulo de las alturas verdaderas; el de las
distancias reducidas por interpolacion y el eilenlo de la correccion
relativa al aplanamiento de la tierra.

En fin, damos la esposicion del método de¢ Garnett y un tipo
completo del cdleulo de un estado absoluto por quince distancias

lunares. ,

Deseosos e evitar a nuestros compaiieros, largas investigaciones
e inatiles fatigas, hemos plajiado todos los documentos que nos ha
sido dable consultar por ellos. ;0jald salgamos absueltos!.........y se
saque de ello algun provecho. |

Precauciones que deben tomarse y operaciones gque deben
verificarse en las ohservaciones de las distancias,

- L—Lo primero que debe hacer un observailor que desea verifi-
car, en Ja mar, el cstado absoluto del crondmetro, es escojer en la
Connaissance des temps, las distancias mas favorables para la ob-

3 -
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servacion. Por ejemplo, €l oficial encargado de la derrota de un
buque que debia reealar hicia el 20 de Junio, se decidié ¢l 8 del
mismo mes a observar distancias,

Un exdmen ripido de las distancias inseritas en la Connaissance
des temps, le hace ver, que podrd, siéndole el tiempo favorable, ob-
servar en las €pocas siguientes:

Junio 8S—Régulus al E. de la Luna, a 22° mas o ménos,—
Tog. 3 =02763=A=0.

hifi.
L11— . L 0., ., . a2r—log 3 =03120 A=0.
hirr.
y 12—¢ Vieree . E. , ., , a26c— — =03031 A=0.
y 13—¢ Vieree ,, E. , ,, . a 14— — =03065 A=0.
» 15— Vierge ,, O. ,, ,, , a 9— — =03050 A=0.

» 16—¢ Vierge ,, O. , ,, , a2l — =0.3000 A=0.

. El oficial piloto las anota todas en su libreta, por encontrarse
igualmente todas cllas en excelentes condiciones. En efecto, todas
son inferiores a 30 la pequeitez del log. _13;__", indica que estdn bien
- M.
colocadas en la drhita lunar; ademas, algunas estiin eolocadas «i-
métricamente al E. y al O. de la Luna, lo que es una condicion mas
favorable aun: puede verse, en fin, que el brillo de la Luna serd
débil, 1o que es ventajoso, pues encontrindose Ja Luna préxima a
lena, con gran diticultad puede obtenerse ignal intensidad en las
imdjenes.

II.—La vispera o la ante-vispera el dia escojido para la obser-

-acion, se lanza una ojeada hiicia la béveda celeste, eon el objeto
de reconoeer la estrella. Variando la posicion de los dos astros, con
relacion al observador, a eausa del movimiento iurno, xe eseojeri
una hora tal, que los astros se encuentran en una posicion cémoila
para medir la distancia. ,

ITI.—Habidndose ya determinado, una vez por todas, la influen-
cia del prismatismo de los vidrios colorcados, basta solo rectificar
con cuidado el instrumento el dia escojido para la observacion.

IV. —Este mismo dia, hdcia las 4 0 3 de la tarde, se observard
un :ingule horario, para deducir de €l el estado del cronémetre so-
bre la hora del lugar, tiempo medio ¥ a partir de este momento
hasta la observacion de Ia distancia, se tomard nota de la estima lo
mas exactamente posible, para poder combinar el eambio en lonji-
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tud del Luque, con la hora del ]u«* ar encontrada y conocer asi, en el
momento de la medida de la distancia, Ja hora del lugar tiempo
medio. Este elemento, es, como todo el mundo lo sabe, indispensa-
ble para el cilenlo de las alturas. Asimismo debe conocerse la
latitud exacta del buque que pnede siempre obtenerse con facilidad.

V.—Inmediatamente dntes o despues de la observacion precitala
del dnoulo horario, se deternmina, con estremo cuidado, el evvor de
indice del instrumento, teniendo cuidado de ver Jos vidrios emplea-
dos y repetie suticientemente las observaciones. De este errvor ins-
trumental, se deduce el absoluto del sextante, anotindolos en la
libreta. Hecho esto, aconsejamos no colocar nuevamente el sextante
en su caja, sino ponerlo sobre una cama o un cualquicr lugar en que
se encuentre al abrigo de todo chogque o movimiento, tomando en
cuenta la hora de la observacion «e la distancia.

VIL—Llegada la hora de la observazion, se examinard el estado

del cielo, y sise teme que las nubes o los movimientos bruscos del
buque, intérrumpun frecuentemente la medida de la distancia, se
dejard, sin mas trasmites, para otra noche. En caso contrario, se es-
cojerd sobre ¢] puente una posicion edmoda, asegurdndose que Ja
lectura pueda veriticarse con facilidad. Estos detalles, fiitiles en
apariencia, tienen su importancia: tolo estorbo que tenga el obser-
vador en ese momento lo impacientard o irritard. Sc¢ necesita una
calma absoluta y una gran comodidad durante todo ¢l ticinpodela
delicada observacion de las distancias.
» luego, una distancia que no se tomard
en cuenta, pero que servivd para escojer los vidrios que deban em-
plearse, enfocar bien el anteojo v elevarlo o bajarlo eonveniente-
mente sobre el plano del limbo. Esta operacion preliminar es de las
mas importantes. Se considera obtenido el resultado, cuando la es-
trella aparece como un punto bien visible sobre el disxeo alumbrado
de Ja Luna, y cuando los bordes de ésta estin perfectamente defi-
nidos. En estas condiciones puede decidirse la exactitud del eon-
tacto. Creemos deler agregar aqui una corta observacion: euando
la estrella traida al contacto, parece rodar sobre el borde «e la Luna,
s¢ encuentra, a nuestro parecer, lijeramente mordida; con lijeros
tanteos se Ja trasla:la al contacto perfecto.

VIIL.—Mui malo nos parece el sistema de mover o -epdmr la es-
trella para esperar que el contacto se establezea por si mismo. El

.
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movimiento no se ejecuta con bastante lijereza, el ojo se fatiga y
lo mas a menudo, no se llega nunca a un buen resultado por este
medio. Es necesario, por el eontrario, cuando la estrella esté bien
separada, traerla poco a poco al contacto, obrando delicadamente
sobre ¢l tornillo de ajuste, y cuando se crea el contacto perfecto, se
da el fop! (1), _

XI. —Estimamos conveniente, recomendar al que anota, contar
mentalmente, desde el momento en que se le diga:lisfo! Porque, en
efecto, la voz mondtona del anotador preocupa v fastidia inttilmente
al observador, durante la observacion. Por otro lado, no puede pre-
tenderse dar el top con un segundo de aproximacinn; este fop debe
darse sin precipitacion, ausente de brusquedad, sin pretender una
aproximacion ilusoria.

X.—Escojidos ya los vidrios, igualada la intensidad de las imd-
Jenes, ¥ despties de habar tomado v leido una distancia de ensayo
y haber dado al anctador las anotaciones ya citadas, es mui con-
veniente reposar algunos minutos, dntes de principiar la obser-
vacion, de la cual depende toda Ja excelencia del resultado buscado.

XI.-—Despues de cada lectura conviene destruir el contacto; ha-
ciendo dar una vuelta al tornillo. q

XIi{.—Es necesario no precipitarse absolutamente para la medida
de las distancias: deben colocarse aisladamente. s tan inhtil el
apresuramiento, que vale mas, si no puede leerse comodamente sobre
el puente, para efectuarla, bajar a una cimara mui bien alumbrada.
Es mui necesario tener siempre presente, que un errvor de 10” o 20”
en la lectura, importa uno de 5’ 0'10°, mas 0 menos, sobre la lonji-
tud. Observando con entera comordidad ¥y sin precipitacion y le-
yendo con cuidado la distancia medida, se obtiene todo lo que puede
desearse. '

(1) Creemos, por el contrario ¥ con gran sentimiento, por encontrarnos de vuelts
encontrada con Lxs ideas de Mr. F2lix, con quien hasta ahora habiamos estads perfec-
tamente acordes, {salve cnestiones insignificantes), que el contacto obtiene mayor pre-
sicion, crando se trae la estrells hicia la Luna, y se mnterde hasta la mitad de sn dia-
metro; de este modo se distingue perfectamente la diferencia de Inllo entre las dos
imbjenes. Obrande entonces con cuidado y sin precipitarse; sobre el tornillo de ajuste,
se trae al perfecto contactn, sin dejar, en todo ese tiempo, de divijir la vista, con verda-
dera ansiedad, hicia el borde e la Lumna, por donde, por decirlo asi, va a salir Ia
estrella. ‘ ' ' '

St esto es inexacto, no lo sabemos; o tnico que podemos afirmar, es que, obrando as,
los resultades nos han salido mucho mas exactos, que signiendo el método contrario.—
N. del T. i ‘
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XIIL.—Debe tomarse un ntmero impar de contactos, 9, 11, 13 o
15, a fin de hacer la interpolacion mas regular. Tomando 13, por
ejemplo, se colocard directamente la 1.2, ]a 78 y la 133 las otras
serin interpoladas. Debe anotarse siempre en la libreta de obser-
vaciones, las distancias que inspiran mas confianza. Por ltimo,
debe dejarse de observar desde el instante en que se sienta el menor
cansancio. . ,

XIV.—A la noche siguiente a la observacion o bien a la subsi-
guiente, es mui conveniente fomar otras distancias. Disminuirdn
" asi las causas de error y la media de todas las distancias tomadas, |
dard indudablemente un resultado mui satisfactorio.

XV.—Si se desea emplear el método de Borda, como proceth-
miento de reduccion, es necesario servirse de tablas de 7 decimales,
tales como las de Callet. En cuanto a las tablas de Callet, son mas
que suficientes para el edlculo de las alturas; por otra parte, se en-
cuentran ya entre todos mui jeneralizadas.

XVI.—Es necesario calcular lenta y metddicamente: nada nos
apresura, ¥ nada es tampoco mas desagradable que tener que
volver a empezar un cdleulo, que ya nos ha ocupado dos o tres horas.

XVIL—En la observacion de las distancias es preciso no olvi-
darse de anotar en la libreta, 1.2, las indicaciones del termémetro )‘
del barémetro; 2.°, los vidrios empleadOs durante la observacion;

°, el dngulo de la Luna. '

Ec.te dngulo es el que forma el vertical de la Luna, con la linea que
une los centros de los dos astros. En la prictica se determina a ojo.

Cilculo de Ins alturas verdaderas.
Llamando H la altura verdadera calculada; D la declinacion; P
el dngulo horario; L la latitud; M un dngulo ausiliar, obtendremos
la altura por la relacion:

Sen D Sen (L+M)

(1) Sen H=
- €08 }[
el valor de M lo da Ia férmula (2):
cos P
(2) " tanj M=—o
te D

El dngulo au»xlmt M se toma siempre aﬂudo se le dard el signo
de la declinacion, si P es « 6 horas y el signo contrario a D, si P
es a 6 horas.
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L yM se suman, cuando son del mismo signo. Se restan en el
caso contrario. -

Se sabe ya que las latitudes 'y declinacivnes Norte, tienen el
signo 4+ y Jas Sures el signo— |

h]empln \ ]
El 4 de Julio de { Lat. =43 7 22" N { a 15h 8 44544 tiem-

1876, en Tolon | Lonj.= 0Oh 14m 20s8 E1 po medio del lugar.

Se pide la altura verdadera de o ddel { Decl.®*=+ 8° 32° 30"

aguila {AR* = 19 -H-m 46586
Hm. verenee. 13D 8Sm 44s44
Ts. a Oh c]e 101011 Ll dla 4- ............ 6h 51m 17513
. § 15h 2 27.83
Talla VI {Cons. des Temps...- Sm 1.31
‘ $+4s44 0.12
Ts. de la observacion.. .;ooeevvien.... = 29h 2m 30s853
AR*. (Siempre sustractiva)......... = 19 44+ 46.00
Ang. hor. =P* e ———————— 2h 17Tm  44:85

log. cos P= 19163221
co]on tg. D =0.523345%

Jog. te. M=0.7396679
M.= 479 40" 447
L=443 7 22

L+M= 122048 "
oge. sen (L+M)=7,9245635
log. sen D=1,1718101
colog. cos M=0.7467522

log. sen H= 18431258
H=44 10’ 237
NOTA.—Para el cilculo de las 2lturas, es mas que suticiente, el
empleo de seis decimales,

Reduccion de [as distancias por interpolacion.
Sucede jeneralmente, el tomar 9,11, 13 0 15 distancias de la Luna
a un mismo astro; pero seria alargar indefinidamente el cdleulo, si
se fueran a reducir cada una de ellas separadamente. Se puede
felizmente, sin perjuicio para el resultado final, limitarse a redueir
3 distancias: la primera, la del medio y la @ltima, en %efrmda inter~
“polar las otras.



La tabla de interpolaciones puede disponerse en esta forma:

HORAS ANOTADAS Eé w
{ M 2
| _.
= —
i St ] s
My 1002 6] 5 33
(Mg 60 28] 0%
M, ¢ 9 8|10
5 18 20
Mg « 11 40 :
) -0 | 21 30
AIT ]4_‘ .)9 24‘ 87
Bls ¢ ]8 :20 .} 93
My o« 21 16 T 4
Mo 23 28} o o
! 1\"‘11 is 23 57 ]
My« 20 7|30 80
My, ¢ 32 10|13 53
My ¢ 34 35 2
, 19 05

My;

“« "Sr 23

y —-
=
DISTANCIAS ! DISTANCIAS | DIFEREN- g —
OBSERVA- REDUCIDAS. CIAS. = %.2| OBSERVACIONES,
DAS. fi ﬁ .
D d A -
16° 41°35" | 16 511" 36" 24"

o 44 00
v 435 20
v 47 30
n 48 20
v 49 30
0 50 30
T 5150
w 5310
w 5410
w3500
u 56 10
w57 20
3810
o590 30

160 200 77

162 31" 36”7

317 43"

27 5373

2.81"
e
24m87

22977
en
19m05

{ 1173

f 12706

l

e Y e — -

IAYS

SHEYNAT SYLOXVISIAT



Dispuesta as{ la tabla y obtenido los valores de b, se obtendrdn con facilidad los eorrespondientes a Ay,
As,... Ag ... Ay, por una simple adicion o sustraccion, segun A vaya aumentando o disminuyendo.
Obtenidos enténeces los valores de A, se deducen inmediatamente los de las distancias reduacidas  correspon-
dientes: dy, dy ... dy o,

diz. Queda completa, entdéncees, la tabla en esta forma.

HORAS ANOTADAS

M.

L]

q . DISTANCIAS | DISTANCIAS | DIFEREN-
x| § «| OBSERVA- | REDUCIDAS CLAS.
By & DAS. ,

YARIACIO-
NES EN Im.

ORSERVACTONES.

1 T 0 I O Y

— 160 5117 | 36" 247
- “ 8357 | 35 24
— “ 10 333 | 34 46
= « 13 329 | 83 57
— “ 14 53 | 33 27
— “ 16 317 | 32 58 3
— “ 18 89 | 82 21 1
— “ 20 7.0 | 31 43

bt U D

“ 22 23 {31 77
10 23280 (30411

“ 24 488 1 30 11 .2
“ 26 372 | 29 32 8
“ 28 238 | 28 56 2 | -
“ 29 430 | 28 27 O
“ 31 367 {27 53 3

T T I O Y O

SRR RN

L]

1 U T I O O

81¢
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Correccion reliativa al aplanamiento de la Tierra.

Cuando se quiere tomar en cuenta esta correccion, es necesario
agregar a la paralaje ecuatorial, la correccion que siempre se aplica
a dicha paralaje para tener la reducida.

Esta correccion, cuya formula es o Sen 2 L, se encuentra en la
tabla Diminution de la parvall. équat. de ¢ (XXIV-Callet).

La paralaje reducida usual, es, en efecto, igual a ~-C sen 3I;
pero en el caso de que nos ocupamos, es necesario agregar esta
correccion ‘y conviene caleular con la paralaje asi ealculada:
Paralaje-Refraccion.

" Debemos, pues. aplicar a la distancia reducida, la siguiente cor-
reccion:

(SenD Sen D‘!
A A+20‘TSCHL S

(ben * tgA )
en que: '
A =Distancia verdadera o _]eocentl ica.
A =Distancia reducida.
b y D=Declinacion de la Luna y del 2.° astro.
7= Paralaje ecuatorial de la Luna.
o = El aplanamiento de la Tierra.

r . \| 5 . ’ t
. Oé:nb% = l Se calculan con toda facilidad
por medio de una pequeiia tabla
| de lineas naturales. Se pueden

e termmos% Sen A [ tambien obtener directamente por

' Senie lmedlo de tres pequeiias tablas,
be A dispuestas en esta forma:-
.

i : §

Paralojedela Luna! 58 | 5¢ | 55 | 56 |57 |58 | 59 | 60 |60

= . i l )
Valores de 2 o 7.... 2173} 217 | 221 | 225 |207.0 |23”.3 [23".7 (2471 2075

Reglu pm-a los signos.—Signo + a latitudes y declmacwnes
Norte y — en el caso contrario.
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EJEMPLO DE UN CALCULO DE CORRECCION.

Se encuentra como
-valor para el tér-

L =—43° 19
37 mino 2 x+ Sen L—13.7

~

Se encuentra como
valor para el tér-

—— A

D=+20017 Sen D
A= T7° mino—- e+ 28
Sen A [ De donde:
. I Correccion
(Se encuentra como | =—135.7 (+2.8—3.2)
valor pam el tée- 4 =—157 (—0.4).
§=+23 18] Send | =+  6”.28.
A=+ T7° mine——— e+ 32 0 ASt A
tg & L= 7+ 6728,

Se vé, por el ejemplo precedente, que si no se hubiera tomado en
cuenta, Ja correccion relativa al aplanamiento de la tierra, se habria
cometido en la distancia un error de 6” y, por consiguiente, uno de

3’ sobre la lonjitud.

Método de Garnett para Ia reduccion de las distancias,

Lo notable de este método es su gran sencillez; estd basado en el
empleo de los senos-versos; exije, por consiguiente, una tabla espe-
cial, tal como la e Guépratte; pero por medio de este procedimien-
to bastan cinco minutos, para reducir una distancia lunar; el error
inherente a este método de cdlculos, es insignificante y siempre
despreciable en la prdctica de la navegacion.

Dice Mr. Ledicu: | o

uLos antiguos navegantes, que tenian por guia el escelente libro
nde Guépratte, usaban mucho las distancias lunares, pues encon-
ntraban una gran facilida:d de cilenlo en el empleo del método
nGarnett, contenido tambien en ellibro de Guépratte. Sacaban ast
nun excelente partido de la observacion de las distancias en una
n€poca en que las tablas Junares estaban mui 1¢jos de hallarse a la

— p—— e
.
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ealtura del perfeecionamiento, en que hoi dia estan.

»Sin embargo, la aplicacion de este método, da resultados ménos
nrigorosos que ¢l de Borda, y el error debido a la esencia misina
nlel procedimiento, puede alcanzar algunas veces 3 o 4 segundos.
wEsto depende del grado de precision con que se determine el fac-
“ntor . Tomdndolo de las tablas, existe siempre una pequena incer-
stidumbre y si se le determina directamente, la operacion se alarga
ncle un modo sensible.

uMas, a pesar de su imperfeccion, es un método que emplean con
npreferencia, los marinos habituados va a las observaciones. Basta
nposeer una tabla de Guépratte, para cfectuar el cdleulo en alzunos

vtninutos.

Hé¢ aqui la formala:
Sen y.X=Sen y 6—Sen y (a—b)—F [Sen y. d—Sen y (a—1)]
+Seny (a'—1). A
en que:
X = distancia verdadera buscada.
d=distancia observada, correjida del error instrumental y de
los semi-didmetros.
a y b=distancias zenitales aparentes.
aybh= il i, verdaderas,
_El factor Flo dd la férmula:

Sen a’, Sen b

P
Sen a. Sen h

En Ia tercera edicion de Guépratte, la tabla F estd en las pdjinas
384 y 385 y la de los senos-versos en las 355 a 383

N
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Reduccion de una distancia lunar. (Método de Garnett),

S a=12°1944"¢ a’=13°11"453" ¢ °
. b=34 2 50*%* b'=34 2 10%*
ConOC]dOSld=430_93 51”.1

b—a=41° 436” b'—a’=40° 50’ 25"

Sen . d=0.270603
Sen y (b—a)=0.253574

-

0.017029
(1) - 213

T
[

t
o

v,

0.006977
Sen v (I'—a’)=0.243464
Sen ¢ X=0.260441

€2) X=42> 18 22"

Como un apéndice a las ideas emitidas en el articulo de Mr.
Féix, y para hacer ver de un meodo patente la gran importancia de
Ja medision de distancias lunares y hacer constar, ademas, la im-
prescindible necesidad en que pueden hallarse los buques en la mar
de hacer uso de estas observaciones, sobre todo en viajes fuera de
~ vista de tierra, largos y & la vela, en que por fuerza se tiene que
quedar completamente al arbitrio de los erondmetros y de los as-

(1) El ntumero 213 es el factor F invertido. Entrando a las tablas de Guépratte (p.
384, con la paralaje horizontal del lugar 57 26.1 y la altura aparente de la  , 120, 19’
447, Sen encuentra como factor 0.312, el que representa un nimere de cinco decima-
les=0.00312. En lugar de multiplicar 0.017,020 por 0.00312, hemos efectuado la mul-
tiplicacion abreviada, 1o que se hace inviertiendo la parte entera del factor, disponiendo
las cifras como se vé mas arriba. Hemos obtenido asi el nimero 52, que hemos sus-
traido de 0.017029,

(2) Empleando el método de Borda, se habria encontrado 42° 18’ 23".6. El error es
verdaderamente insignificante.

Por medio de las tablas de senos-versos de Guépratte, las partes proporcionales se
obtienen con Ia mayor facilidad. '
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tros, a causa de la no existencia de otros puntos de referencia, va-
mos a esponer aqui un hecho acaecido iltimamente a hordo del
erucero Fsmeralda, durante su tiempo de estacion en la rada del
Callao. ‘
A la fecha a que vamos a referirnos, marchaban perfectamente
los tres magnificos cronémetros que posee ese crucero (1). Las varia-
ciones diarias eran mui regulares désde mucho tiempo atras, como
lo manifestaban claramente los resultados que arrojaban las obser-
vaciones hechas, con el objeto de confirmar mas el estado absoluto
que se tenia, que fué dado por observaciones de alturas correspon-
dientes hechas en el departamento, dntes de zarpar el buque para
su estacion del Norte y ademas las comparaciones que diariamente
se hacen, manifestaban tambien la gran regularidad de é¢stas ‘mar-
chas. Las segundas diferencias entre Jos cronémetros A. y B., fueron
durante los meses de Julio ¥ Agosto, de 0.5 segundos y 1 segundo
mui rara vez, coincidiendo jeneralmente esta variacion con salvas

o ejercicios <e fuezo que tenian lugar en el erucero. Esta regulari-

dad que hemos hecho notar solo con el objeto de suministrar- mas
pruebas a lo que vamos a esponer, existia hasta el momento en que
el que suscribe abandono el buqne y quizd continuard existiendo
hasta el presente. ,

Hechas estas aclaraciones, que servirdn de mucho en el curso
de este articulo, vamos a esponer el hecho a que venimos refirién-
donos.

El dia 24 de Agosto del afio proximo pasado, fueron a observar
a la seccion denominada “Chucuito”, suburbio del Callao y cuyas
coordenadas se encuentran perfectanente determinadas, por haber
sido ese punto escojido por todos los observadores para el arreglo
de sus crondmetros, los Guardia-Marinas de 1.% clase sefiores J.
Guzman, M. Aguirre y el que suscribe.

Las tinicas obscrvaciones posibles de hacer, cran alturas absolu-
tas de Sol, porque, como lo vamos a hacer notar aqui, en el Callao
mui rara es la vez que puede encontrarse ocasion en que el tiempo

(1) Crondmetros de la fabrica de Deut, N.° 40908.... i

v
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favorezea la observacion de alturas correspondientes, a causa de
~hallarse el tiempo siempre mui cerrado en las mananas. De otro
motlo, no quede la enor duda que habriamos con presteza apro-
vechado la ocasion que se nos hubiera presentado para connﬁroba_r |
con exactitud nuestro estado absoluto que se encontraba en esos
momentos un si es no es nebuloso.
Volviendo al dia de nuestras observaciones, el tiempo estaba es-
pléndido. Reinaba calma completa y ni siquiera una nube se divi-
saba en el finnamento. Ademas el lugar escojido para la observacion,
si bien situado en la playa, las olas por fuertes que fueran, no
aleanzaban a influir en lonas minimo sobre el horizonte artiticial.
Las observaciones fueron hechas, por eonsiguiente, con toda la
exactitud posible. _
Los horarios fueron caleulados a bordo teniendo a la vista los
mismos datos para todos.
Y si no hubiera creido hacérme demasiado pesado y encontrarlo
fuera de lugar, habria estampado aqui completos los cileulos de
nuestros estados absolutos.
-Daremos, por consiguiente, solo los resultados que arrojaban los
dichos horarios, que fueron los siguientes:
Sefior Guzman = Media de 5 séries de ( alturas eada una.
Estado absoluto=—=8m. 58s.45.

Sefior Aguirre = Media 4 séries de 6 alturas cada una.
Estado ahsoluto=-—8m. 58s. 61.

Sefior Linacre = Media de &8 séries de 6 ¥ 4 alturas cada una.
Estado absoluto=—8m. 58s.50.

La media de estos tres estados medios, no daba, pues, un ade-
lanto del cronémetro A. Deut, N.* 40,908, de 8im. 58452 respecto
del primer meridiano, Greenwich.

Ahora, por la mui pequena diferencia que aparecia entre los re-
sultados finales de cada uno, las observaciones podian considerarse
como regularmente buenas, a no ser que se hubiera interpuesto la
casualidad, mui rara en efecto, de haber todos nosotros cometido
‘errores de igual maznitud y en el mismo sentido, para poder venir
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a formar entre dichos resultados la concordancia final que queda ya
a la vista. '

Por tltimo, los estados alsolutos que resultaban del edleulo de
los dichos horarios, eoncordabarn perfectamente eon el estado abso-
luto que se tenia a hordo ¥, por consiguiente, con lamarcha diurna
va adoptada.

Compulsado, ademas, el estado de lox crondmetros del erucero,
con el de los otros Imques surtos en la bahia, tanto nacionales como
estranjeros, resultaba la mui pequeiia diferencia media de 0. 6 se-
gundos. '~

El estado que se tenia a bordo, era de 8m. 38s. 1.

El medio dado por las observaciones era, como hemos ya dicho,
Sm. 38x.52. Resmltaba entre estos dos estados la diferencia de Om.
0s.42, diferencia en estremo insignificante, sobre todo si xe toma en
cuenta (ue esox resultados venian de alturas absolutas, método
que, como se sabe, dd resultados bastante exactos pero que dejan
siempre algo que desear enando se les eompara con resultados ob-
tenidos por alturas correspondientes, que tienen ya nniwrsa]mqnée
bien sentada su reputacion en todos sentidos,

Advertiremos tambien de paso, que el oficial piloto del erucero
revisaba todos nuestros edleulos y compulsados nuestros resultados
eon los obtenidos por observaciones hechas por @l resultaba una
mui pequeiia diferencia.

Sentimnos g’l'ﬂlli](‘lllﬂltc no tener al aieance de nuestra mano los
cdlenlos del teniente 1.° seior Pedro N, Martinez, que nos habrian
servido perfectamente como comprobacion a lo que venimos di-
ciendo. ' _

Diez dias despues de la ya citada fecha, es decir, el 3 de Setiem-
bre, fuimos los misipos Guardias-Marinas a observar nuevamente
al eitado eanton de Chuenito.

Los elementos se mostraron tan propicins como la primera vex
de nuestras observaciones. |

La marcha diaria, pr;.-rfoctai'nente comprobada, era de 4+ 1 m, 3
segundos. . '

Hacieéndole esta correccion al estado que teniamos y que hemos

l-lf‘l'. 41
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va nombrado mas arriba, resultaban 9m. 13s.1 como estado abso-
luto del crondmetro 4, para el dia de las nuevas observaciones.

Pero, jcudl no seria nuestro asombro, viendo que todos nuestros
cdleulos arrojaban resultados tan distintos del que suponiamos de-
bian dar! Sin embargo, como se verdi mas adelante, nuestros
resultados concordaban perfectamente, una vez mas, todo_é ellos en-
tre si

Hélos aqui:

Sefior Guzman = Media de 3 séries de 6 alturas cada una

Estado absoluto=—9%n. 33592, ' |

Sefior Aguirre= Media de 4 séries de 4 y 6 alturas cada una.

' _Estado absoluto =-—9m. 35s.87.
Sefior Linacre = Media de 3 séries de 6 alturas cada una.
, Estado absoluto=—9m. 36s.00.

Se vé, pues, que no mentiamos, cuando deciamos mas arriba que
nuestros resultados concordaban perfectamente, una vez mas, en-
tre si. .

"La media de todos esos estados concordados venia a ser de 9m.
35s.92. : '

Segun la marcha diaria, el estado que debia tenerse era de 9m.
13s.1. - - R

Resultaba, por consiguiente, la gran diferencia Jde Om. 22582, lo
que Teducido a millas marinas nos daba 5.7 millas o mas bien 6, ha-
blando en nameros redondos. '

- ;De dénde venia, ahora, esta gran difercncia?
-;Era erréneo alguno de los dos estados ya espucstos?

Y como esto es mui natural, ;cudl era el incierto? jera ¢l primero
o el Gltimo de los observados? '

Vamos a verlo. _ _

Dos causas podian ser las motivantes de esta discordancia:

1° Algun acontecimiento desconccido o no prescrito que hu-
biera obrado sobre los cronémetros, eon intensidad suficiente para

poder desarreglarlos.
2.2 Exror cometido por los observalxbres, ya en el cdlculo 0 en la

observacion. ’
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El exd4men que vamos a hacer nos dird con toda claridad cudl
de estas dos causas era la influyente en la ya mencionada discor-
dancia. 4 v :

Las comparaciones diarias no indicaban que hubiera alguno de los
crondmetros sufrido salto o desarreglo alguno.

Si algun acontecimiento hubiera tenido lugar, habria obrado so-
bre los tres crondmetros a la vez, lo que no tiene nada dJe raroy
podria, si tuviera los datos a mano, colocar aqui casos sucedidos
iguales al de que ocupa nuestra atencion, en que algun aconteci-
miento atmosférico haya obrado sobre dos o mas instramentos ala
vez y con igua!l intensidad. No veo tampoco el por qué los aconte-
cimientos hubieran de tener predileceion - sobre alguno de los
cronémetros en particular, siendo todos ellos mdquinas iguales, casi
con exactitud. . | |

Que en nuestros cdlculos existiera un error igual a la diferencia
notada, no lo aceptamos en manera alguna, pues fueron todos ellos
¥y uno a uno, prolijamente revisados y no por nosotros solos.

Todos nuestros datos resultaron ser verdaderamente fieles y todos
nuestros cdlculos haber sido hechos perfectamente bien.

No proviniendo el error del cdlculo de los horarios, podria quizd
venir de mala observacion de las alturas. T

Pero solo suponer esto es ya un absurdo, pues para un error de
23 segundos, que es el cometido supuestamente, la diferencia en
alturas seria, mas o ménos, de 20° o 25 minutos de grado; luego
habriamos tomado todos nosotros el contacto, estando los lmbos de
los Soles reflejado y directo a una gran distancia entre si. Cometer
este error es imposible, aun cuando algo mui notable hubiera lla-
mado nuestra atencion en el momento en que ibamos a dar el fop,
y esto tenia que habernos sucedido a uno en pos de otro, lo que es
mucho mas raro todavia.

La hora apuntada no era tampoco errénea absolutamente, pues
eso lo habriamos notado al hacer la comparacion de vuelta a bordo,
¥ seria en estremo raro que todos los tres nos hubiéramos equivo-
cado en la anotacion de dichas horas y en la misma cantidad de
segundos, y es, ademas, bien conocido de todos el gran cuidado que

|
I
\
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siempre ‘se toma el que apunta, para hacer la anotacion con toda
fidelidad. '

La comparacion empleada en el cdleulo no era tampoco crrénea,
pues tuvimos la precaucion de hacerla dos veces, a laiday a la
vuelta, y dmbas resultaron idénticas. _

No habiendo, pues, error alguno en el cdleulo, ni en la observa-
cion de las alturas, es inludable ¢qne ha sido algun acontecimiento
(que ohrd sobre los tres cronémetros con la misma fuerza.

Por esos dias casualiente tuvo lugar un temblor en ese Ingar y
de alguna magnitud, y, ademas, por csos dias tambien. tuvimos sal-
va a hordo del erncero con caiiones de 6 pulgadas ¥y 16 libras de
carga, polvora prismidtica comun.

Puede que ésta sea la causa del salto sufrido por los eronémetros

Pero no nos detenidlremos a examinar este acontecimiento, no como
fué, ni qué fué, ni si pudo o né obrar sobre los crondmetros, pues
aparte de no encontrarnos con fuerza para este exdmen, no entra
tampoco dentro de los limites que a esta nota lo hemos trazado.

- El nico objeto gue nos ha guiado a escribir estas lineas es, como

anteriormente hemos dicho, para que pudiera servir como una es-
pecie de apéndice al articulo insertado y al mismo tiempo para
darle mas fuerza de verdad v mas atractivo, relatando un aconte-
cimniento reciente.

Aceptado lo dicho mas arriba, pongdmonos ahora en el easn, de
(ue, en vez de estar tranquilamente-fondeado en el Callao, se hu-
biera ¢l crucero o cunlquier buque que fuera, para hablar eon mas
jeneralidad, encontrado navegando en alta mar y guidndose, como
era mui natural, por los cronémetros, como punto de partida para
todos los cdlculos y eonsiderando perfectamente buenos, como era
mui natural tambien, los (datos que esos instromentos suministra-
ban, pues haliéndolos arreglado dntes de hacernos a la mar, su-
pondriamos o creeriamos que la marcha habia seguido con toda
regularidad, sin pensar por un momento siquiera, que algun acon-
tecimiento importuno vendria a pertu'rl'nar la tranquilidad de que
gozaban nuestros preciosos guias. |

. Supuesto el ya sucedido caso y . puestos en las nuevas circuns-
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tancias ereadas, jle qué modo habriamos podido conocer la pertur-
bacion sufridas por nuestros cronémetros?

;Por las comparaciones diarias?

Pero hemos ya dicho que dichas comparaciones, no arrojaban, en
el caso presente, luz alguna sobre el particular.

;Comparando los rcsultmlos obtenidos por la observacion, al punto
Jdado por marcaciones a partes notables de Ja costa?

Tampoco ticne cabida posible la posibilidad de esta comparacion,
pues nos hemos puesto, en el caso, mui jeneral en los buques de
guerra, de estar navegando fuera de vista de tierra.

; Tomando como verdadero el ‘punto Jdado por la estima, en vista
de la gran diferencia que nos daba con ¢l punto observado?

Pero, si jeneralmente es la estima Ja considerada errdnea y en
todas circunstancias se toma como verdadera la observacion.

Por mucha confianza «que se tenga cn el rumbo seguido por el
buque, ¥, por consiguiente, en las tablasde desviaciones delos com-
pases, y aun cnando se considere que las eorrederas de patente ha-
yan marchado perfectamente bien, siemypre es mucho mayor la con-
fianza que inspiran los cronémetros y el sextante, mas aun cuando
se tiene completa fé en el Altimo arreglo liecho.

:{Como podriamos enténces saber si nuestros crondmetros han
marchado bien todo ¢l viaje o si ha sido perturbada su narcha
durante el curso de €17 | | '

Sencillisimamente. _

Observando, siempre (ue se presente la ocasion, una o mas dis-
tancias lunares y observando, para esto, las reglas que, minuciosa-
mente, han sido csphestas en ¢l articulo inserto.

El resultado de estas observaciones, nos habria dado a conocer,
en el supuesto (ue dichas observaciones han sido bien hechas y bien
caleuladas, gue nuestros eronémetros no marchaban con la tidelidad
que nosotros lo suponiamos y nos habria, por consigniente, obligado
a mirar con mas recelo los datos que nos suministraban, queddndo-
nos, eon esto, tres puntos a que p(édcr atenernos:

1.> Tomando como verdadero el estado que nos hubiera suminis-
trado el cdlculo de la distancia lunar observada; :

22 Hacer abstraccion del punto observado, dadala poca o ninguna

o

i
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confianza que los crondmetros nos inspiraban y tomar, en adelante,
como punto verdadero, el suministrado por la estima;

3.2 Cowpensar los errores, tomando lu media entre el punto ob-
servado y el estimado; ¥

4.* Tomando la media entre el estado que tenfamos y el qu ¢ nos
diera la distancia lunar. ) )

Ahora, la eleceion de cualquiera de estos puntos, qiiedaria al ar-
bitrio de Ia intelijencia ¥ euperiencia. del que ordena en estos casos;
pero indudablemente guidndose siempre por aquel que prestare
mayores garantias.

L]eﬂuemns, pues, a nuestra conClusion..

;S0on 0 nd necesarias las observaciones de (11-tanc1a.s lunares? ; Es
mui raro el caso en que se vea uno obligado a usar este tan ferrzbie
meétodo?

Lean lo que antecede y contesten los acérrimos partidarios Hel
método ecronométrico, que creen (ue cuando se considera bueno y
ficil un método, los demas no tienen cabida alguna posible, a no ser
por mero pasatiempo, ¥ que seguramente la Providencia velard sobre
sus crondmetros y guardard con fidelidad los rumbos a propésito,
para impedir que su bugue se vaya sobre las rocas 6 sobre algun bajo.

Tomen nota esos partidarios de este caso y contesten:

(;) En la suposicion de ignorar o bien en el caso de saber que sus
crondémetros no marchaban como su gusto y necesidad lo desearan,
ja qué vecurririan para-arreglarlos y cdmo se guiarian «durante el
resto que quedara de viaje?

;i Los dejarian por la mano hasta legar al puerto y tomariansolo
la estima u observarian distancias lunares?

Ellos responderdn. '

iY fijense no mas, que si esta vez el salto de los cronémetros fug
de 23 segundos, otra puede ser el doble y quizd el triple!

Consideramos con esto cumplido el objeto que nos guida escribir
© estas lineas. ' |

:0jalit nuestros marinos y especialmente los oficiales encargados
de la derrota de’la nave, temiendo un-caso parecido al que queda
relatado, practiquen y tengan fé enun método de ohservacion, que
jamas dejard de tener magnifica cabida en las observaciones nduti-
cas, necesarias a todo marino!

"

ALBERTO LINACRE,
Guardia-Marina de 1. = clase.
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HORAS CRONOMETRICAS (reloj).

ik \ 9h 28s
2 " 45
3 110 06
4 " 28
3 " 0s
6 " 40
7 n 59
8 w 20
9 o 16
10 o« 28
noow 25 57
12 e 29 07
13 |« 32 10
4 e 34 35
15 [ 37 23
i

|
i
1

alejado) En o) momento rlv In observacion, el ervor instrumental cra —
metro mareabn 4+ 217 el bavdmetro 766 w/n
el momento de la observacion de las distancis

C 4lculo del estado absoluto por 15 observaciones de distancias de la Luna a una estrella, medidas con el

41’ 33" |
44 00 1
45 20
47 30 i
48 20 |
49 30 |
50 3 !
51 501
51 10
54 10
33 00
36 10
57 20 .
38 10 |
39 3 1
|
|

i
|
|
|
|—
\
|
i
I

CALOULO DE LOS ANGULOS AL Poro (.

el dngalo e la Dunaera, mas o ménos, de 70% un dingualo hora
wa dado Tas siguientes tres horas, que cor rmp{nulcn a las obse
extaudo absoluto del cronémetro, que se supone w\ml a Oh 331 4058, atvasalo sobre el T. M. de Paris, en el momento de las observaciones.

=

AL

del lun v

El 15 de Mayo, 1881, hicia las 11h 43m de la tarde, estando por ]1\\ 27° 45" de Lat. N. observada y por los 18° 47°, Lonj. 0. estimada, se han tomado con el sextante las 15 observaciones aqui espuestas, (De la Luna a Antavis, borde
?, tomado en cuenta el pu».umtmuo de los v llhll;\ colorendos empleados, En este mismo momento, el reloj atr: asabia, respecto del erénometro, 5h 20m 3s8; el termé-
10 ealeulado en la tarde del 1 5 dee Mayo, combinado con el cambio en lonjitud hecho desde In horn del

actones (1), (8) ¥ (13), hora (1) Lth 3km 8s0; (%) LLh 39m 096 y (l 5) 12l t8m 3G, So pide rectiticar el

ulln del ho

t
io, hasta i
i

CcALCULO DE 108

ANGUTOS AL POLO ¥,

TABLA DE LAS INTERPOLACIONES.

MEDIDA DE LOS RESULTADOS.

I = I lugar= 11h 34m  8s6. 11h 59m 00s6. 12h 18mn "6
| CALCULO DE LAS HORAS APROXIMADAS D Paris T. M. (1), (8) y (15). : 35 200. 3 35 831 3 35 3 1h o 9m 8756, 15h Bhin 837, 15h 53m 398 | N
Hi looar— 11h 24m 086 11h 39m 006 12h 18m 5.6 9 876.15 34+ 34713 33 22 10716 22 107.16 22 107
Lo, Ocstems 1 15 34 1 15 40 1 15 40 31 263 17 82 322 17 33 716923 12 23023 81 291 DISTANUIAS |  DISTANGIAS | DIFEREN-
T . . 35 11%.22 2 12 22 2 12 431 0 47 470. 0 28 309
Hnms de Paris=_ 12h 49m 1266 13h Jhm 46 130 33m 7.6 1 21 487. 1 57 585 1 89 t — OBSERVADAS. | REDUCIDAS. | CIAS.
CALeULO DE LAS ARm O, AR (, D (, PARA LAS HORAS DE PARIS, | . T
— 3 3 N i 1 9 160 4' 357 16° 05 11“ 6 247 1 1 9h 34m 4940
{tgm © - 21 Jim 7‘)\0 1{?\ 2;‘“ :}“}2 ‘:.;h .;;m e CALETLO DE LAS ALTURAS VERDADERAS ¥ APARENTES DE LA {. | CALCULO DE LAS ALTURAS VERDADERAS Y APARENTES DELAS *. | o | « . 44 00 « 33 24301 281"enl| 2 “ 85 181
1 ) { z 220 45 247 230 47 . ’ 3110 “« 45 20 “ J l 24m 87 | 3 126
- St R LA o4 log. cos, D= 1910040, | 1.9:30724 1977762 1.090491 1.996629 i« « $7 30 « by 561
LLou o colog, te. D= 0.375990 : 0308386 0308586 0. 51 « « 43 90 “ 113 21 ¢
CALCULO DE 1LOS TRES SEME-DIAMETROS DE LA (. L e e = ’ ot 0299077 o 2o i . JU3 ane
3 didm, equat. = 16° 237 16° 23" 16" 237 i g G2 41” 00” 630 19 347 3¢ 39 19”7 7 « « 30 8 « 13
TXXV Cuillet = 4 8" + 92 + 97 L. 27 43 00 27 45 00 27 45 00 27 43 00 g« « 51 30 « 87
e e s—L 3627 5l 354 00 33 84 54 85 54 19 90 « « 33 10 . 97 1
) 16’ 3174 16° 3272 16" 327 m (s—L) 1774023 1.764820 wioe “ 54010 “ 229”9 en 41 4
TXXIT = — 03 — 03  — 03 Togr. sen 1. 3 1.64+4450 ni o« « 35 00 : Lo 05 97 1
- - colog cos ¢ 0376208 0247923 121 « « 56 10 “ o s 200
1 didn. ealenlado = 16" 3179 16" 3179 16" 3274 : log. sen alt 1747722 1757103 12 d 537 20 € 127 06 171
B e — ‘ | Ale.v. (. 367 297 34 00" 517 ude 52167 14 ¢ “« 58 10 « “en Im 38 1
CALCULO DE LA PARALAJE, i AR® Y DECLINACION *, | — 30 50.5 — 48 21 1 23.6 151 « 39 30 “ .29 0
H I 28 3 385 3311 30 3433 39.6 i
Paralaj 60 1”1 | H — 5L 1Ly — 48 48.3 - 5 . o ] i m 2355 Est. distancia
T + 27 i AR* = 16h 22m 10s7 | 28 ; 'Z»ﬂ ! 52 A4 12340 25T B0 e 40 1070 ; | 408 “ erénom.
— . y — 3.5 -~ 3 — 2.8 ) i
Paralaje calenlada = 60 378 DF = 260 10 6"2 8. ! Alboap. (o= 25 5 137 31° & 4879 330 11 5070 ‘ 17 3=Diferencia. I
i
Cileulo de los estados absolutos que corresponden a las observaciones (1), (8) y (13). | Cdlenlo de los estados (2), (3), (4 (3), (6, (1), (9), (10), (11), (12, (1B) ¥y (I53).
Distancia aparente (= 160 24 2879 . 16° 34 4371 0. | 16° 42" 227 | 16" 160 10° [ 6o 13 3279
Altura W (= 28 5 137 colog, 0.0544169 31 8 489 0.0676055 33 11 399 0077305+ 15 121 13 36 0.2282... 12h 15 36 420 02282,
I Wlo* = 33 20 130 TX. (e o 1178 34 33 370 1178 33 40 100 178 | i 33 b 36309 33446..,
—_— e - — ! ! 33m 56 £.3360... 5Tm 1253 35728,
Suma= 77 49 3 82 37 90 4 e
3oab = &a 54 log. eos.= 41 18 345 18656216 | 12 37 125
Distancia— & i 30 24 43 514 ] 9533581 ; — 30
Alzra verdader (= 56 31 38 41 1.9185018 ! S ——
—_ 12 37 095
i L Wl * =33 18 470 16 1.8149947 — 005
" Suma de alts verladeras= 62 15 160 1. 57 39 420
: 1 Suwme 31 7 880 19641189 28 5 10‘)‘(14': 49 510
Anrruln ausiliar= 80 35 314 53 3 a4 551
X log. cos. ¢= 12134188 1.2: llD%ll
¥ distancia aproximada= 8 2 372 Lmr sen Do= 11439035 . S 15 500 .
Distancia= 16 5 144 16 34 400, Estado absoluto (2)= Estado absoluto (3)= "Estado absoluto (4) =
© Corree. por aplanainiento= —_ 33 — 33
! o LT  on Fa T 160 14 537 160 16 317 16> 18 879
! Distanc sducida= 16 53 1 16 20 69 16 31 367 o on
\ istancia resduen 13 I’.(; 42 15‘ 26 42 0.9282... 15 86 420 0. 12h 15 :3(0 4?_ 0‘2"_3 15 36 42 0?”&7 12h
‘ 28 20 43 239 34 [ 34 547 34156. 30 497 3a7 - 41269 33957
i B 48m 10s3 3.643; 3.6438. ! 3.6065... 1 O07m 21s 36239... 1 10m 6s2
. ‘ ——— —
| 12 48 105 ; 137 21
| o — a2
H (t o — 25
i 12 48 80
| T. XIT= — 00 |
!
I 12 48 s0
; Errores de tallas= + 134 -
] ¢ Horg Paris exacta=  12h 48 21s¢ | v
! ora crondmetro= 15 _13 318 = | . I 2
i 1) Extalo alsoluto= 91 S3m 4056 (%) Estado absoluto Estado absoluto (5)= ; Estado absoluto (6)= Estado alsoluto (7)== 9




e = S e e o R £ LS 2 - 8 = P, - e
\‘ : 160 222 273 16° 23 2879 f, 16° o4 4578 )
: : . 15 36 42 0.2282... 12h 13 36 42 02282 .. 12h 115 a6 42 02282 120 -
, 43 203 3.4346... 46 409 3.4382.. \ 43 68 34G04...
. 36625, 1 16m 40s 3676+.. 1 19m Ts ' 36886 1 20w 22
13 16 40 : 119 7.
— 53 — .62
X 13 16 345 1319 08§
5 - 10 . — 10,
. . * .
13 19 59s
: + 134
. 13 132
31 ' 15 8
: ' ah Estado ahsoluto (9)= Estado absol I TS . ] . ST
NOTA (*). En ¢l Almanaque Nintieo, en la époci de las distanciax, disminuir el log. 5 stadoialSoluto (3) =y, stado absoluto (10) Oh 35m 415+ | Estado absoluto (11) 9h 35m27sI |
118,
ah : 1620 aT 160 25 2378 160 29 437 :
La diferencia entre Jos dos log. =26 . R 15 36 42 0.2282... 12h 15 36 42 0.2282... 12h g 15 36 42 . 32... 12h
Ditf. . C 49 332 R4346... 51 418 3491G... . 53 1 5026...
NOTA (**). El argumento o =1. . : :‘ 37046... 1 24m 23s 37198... 1 27m 26s 7208... 1 29m 40
] 13 24 33 13 27 26 13 29 40
i — 66 : Z s — 75
: : 13 2+ 184 13 27 185 : 323
- . , — 10 4 —_ 10 \
13 2% 174 137 173
+ . 134 + 134 ;
21 805 13 27 309 ‘ '
0 3 1 :
. ) Estado absoluto (12)= | Estado absoluto (13)= = Dl ¢ }
o e = e e — Ay or et iy o




