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PRIMER ORDEN.

8ED GEODESICA

TRABAJOS DE CAMPO.

BASES

1.—Paraconocer lalongitud, reducida alnivel
medic del mar, de una linea de la red geodésica
que haya de servir de base de pariida, se medi-
ra directamente la distancia entre dos puntos si-
tuados convenientemente y &la inmediacion de
aquella linea, y que disten entre si prdéxima-
meate 1 : 20 de su longitud Esta pequefia ba-
se, directamente medida y reducida que sea al
nivel del mar, se enlazard con la linea de la
red general, cuya loagitud se quiere conocer,
por medio de nna red especial, cuyos elemen-
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tos angulares se habrédn de medir con extrema-
da precision y cuyos errores se compensarin
por el cilculo hasta obtener el valor més pro-
bable entre los que resulfarfan para la linea de
que se f1ata. Del reconocimiento v eleccion de
vértices para la mencionada red especial, de la
observacion de sus direcciones azimutales y de
la compensacion de sus eirores angulares, se
tratard mas adelante cuando seden las instrae-
ciones concernientes 4 la red geodésica que
comprende todo el territorio peninsalar de Es-
paiia.

2 ~~Concretandose estos arficulos de lasins-
trucciones & la medicion directa de la distancia
que media entre dos puntos separados, en caso
general, de dos & tres kilémetros, conviene an-
te todo indicar las condiciones principales &
que esta base ha de satisfacer para que se ob-
tenga su longitnd con la necesaria precision,
en ¢l menocr tiempo posible y sin grandes mo-
lestias para los observadores.

La base se ha de elegir precisamente en un
trozo,en linearecta, de una carretera quese ha=
lle en buen estado de conservacion, proyectan-
40 la medicion en uno de sus paseos, cuya elec-
cion depender4 dela orientacion de la carretera:
si la direccion de ésta se aproxima 4 la Norte-
Sur, 1a medicion se hard en el paseo Este v en
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sentido Sur-Norte; si la carretera se dirige de
Este a Oeste, se debe medir Ia base en el paseo
Norte v en sentido Este-Oeste, todo con el obje-
to de que la galeria de sombrajos, colocada en el
borde mismo dela cuneta y abierta per la parte
opuesta para el servicio, preserve al aparato de
los rayos directos del Sol. Teniendo en cuenta
este objeto principal, se elegira el paseo en las
demasorientaciones intermedias dela carretera,

La inclinacion dela carretera no debe legar
4 tres grados sexagesimales en ningun trozo de
la base. ’

Desde cada uno de los extremos de ésta, v &
Ja altura ordinaria de un pilar de observacion,
se debe divisar una seflal que no exceda de
dos metros de altura colocada en el otro ex-
4remo

No es obstaculo que haya una linea de guar-
daruedas en el paseo elegido, porque éstos se
-quitan y restablecen facilmente.

3.—8iendo condicion indispensable la de que
.esta pequefia base se pueda enlazar por medio
de una red con un lado geodésico, se debe ha-
cer inmediatamente este proyecto de union ao-
tes de dar por definitiva la eleccion de la base.
Elegida ésta, se debe medir por lo ménos ena-
4ro veces con todas las precauciones necesarias,
empleando la cinta melalica; y se consignard
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el resultado obtenido en cada una de [as medi-
tjones..

4.—Aprobado que sea el proyecto por la Di-
reccion general, se procedera 4 las constraccio-
nes que -han de fjar los extremos de Ia base.
Estas estaran enterradas, y consistirdn, cada
una, en una caja de silleria de base cuadrada,
en cuyo centro se establece un cubo de piedra
de 09,30 delado, que conliene en el centro de
su cara superior un cilindro de metal, cuvoeje
determina el extremo de la base. Para poder-
observar este punte cuando convenga, tiene la
tapa de la caja de piedra una abertura, que se
cierra con una pieza de la misma piedra, labra-
da al efecto De esta suerte se puede observar-
el punto extremo de 1a base, v situar sobre él,
cuando convenga, un pilar portatil de observa-
cion para centrar sobre el mismo punto el teo-
dolito con que se han de hacer las observacio--
nes angnlares correspondientés 4 la red de en-
lace. El cilindro metélico, que fija el punto.ex-
fremo, tiene veinticinco milimetros de longitud
v cinco milimetros de didmetro en sus basesy
pero el taladro vertical en que se iniroduce es.
de doble profundidad que Ia alturadel cilindro,
llenandose de carbon molide su mitad inferjor.

b5 —Antes de proceder i la medicion de la
base, se recorrera el trozo de carretera en que
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se ha de efectuar para prepararlo conveniente-
mente, si fuere menester, con pequefios des-
monies ¥ terraplenes, a fin de regularizar las
pendientes, y de reducirlas, en todas las posi-
ciones que habid de ocupar la regla, 4 los li-
mites deferminados por la amplitnd del arco de
su nivel.

6 —Entrelos extremos de la base se estable-
cerdn, pata marcar la alineacion, varios puntos
intermedios, que habran de estar contenidos en
el plano vertical que pasa por los dos primeros.
Esta operacion se lleva 4 cabo con el auxilio de
un teodolito de grandes dimensiones, cuidado-
samente cenlrado sobre uno de los extremos de
la hase y colocado en un resistente pilar En el
otro extremo se debe establecer una sefial, cu-
yo punto de mira se halle en la vertical de la
referencia, y cuyas dimensiones sean adecuadas
4 la longitud de la base y & la amplificacion det
anteojo. Despues de rectificado el teodolito v
apuntado su anteojo, de suerte que la imagen
de la indicada mira extrema coineida en el cen-
iro del reticulo, se procederd 4 situar, por me-
dio de seflas hechas con banderas, otras miras
especiales infermedias que dividan la base en
intervalos, cuya extension no exceda de un ki-
Iémetio; y los encargados de cada una de las
tiltimas marcaran en la plancha incrustada en
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un sillarejo gue se introduce en el terreno, el
punto preciso correspondiente & la vertical del
punto de mira, en el momento en gue haya he-
cho el Jefe de la operacion la sefal de hallarse
aquel en el plano vertical que contiene & los
extremos de la base Tambien se debe colocar,

ademas de las intermedias, otra mira mas alla.
de la extrema, para que, juntamente con ésta,

proporcionen dos puntoes de alineacion que den
la seguridad de evitar desvios laterales al medir
el titimo intervalo.

7 .—Como preliminar de la medicion, se de-
be determinar la situacion del punto cero gra-
dos en los cuatro lermémetros del aparato de
ibafiez para medir bases, introdaciendo sus de-
positos de mercurio, de la maneia ordinaria,
en una vasija que contenga hielo en estado de
fusion. Si se observase algun pequeiio cambio
en la situacion del cero, se debera aplicar 1a cor-
respondiente correccion & las respectivas lec-
¢uras, Tambien es indispensable rectificar cui-
dadosamente todos los diferentes instiumentos
que constituyen el citado aparato de medir ba-
ses, 4 fin de que cada uno de ellos se halle en
las condiciones exigidas para la mds perlecta
sedicion.

8 —Colocado el primer portamicroscopio,
con su colrespondiente tripode, sobre ¢l punto
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de partida marcado en el terreno, empieza el
defe de la medicion por sitvar verticalmente 6l
eje; é introduciendo el anteojo de referencias,
zectifica el instrumento, valiéndose del nivel y
de los demas medios, hasta que el eje dptico
del anteojo esté vertical, coincida con la linea
alrededor de la cual se verifica el giro y pase al
mismo tiempo por el punto del terreno. Reem--
plaza entdnces el anteojo dereferencias con el
de alineacion, y le dirige & la mas proxima de
las giandes miras qae, colocadas en la direccion
de la base, la dividen e n trozos o6 secclones. $i
®s preciso, corrige el eje dpfico del menciona-
do anteojo, dejandolo fijo en el momento ea
que se halle en el mismo plano vertical de la
base, despues de lo cual mueve el correspon-
diente pifton para poder ver con claridad 4 la
distancia de cmatro metros

Un auxiliar, que se distinguira enlo sucesivo
<on el mim. 6, habra establecide entre tanto los
ofros tres portamicroscopios sobre sus corres-
pondientes tripodes, los cuales, asi como los de
soporie, se habrin dispuesto aproximadamente
€n [a alineaclon v 4 Ia debida distancia por me-
dio de una vigueta adecwada al efecto Despues’
de colocar sobre el segundo de aquéllos una
mira de hilos de platino cruzados, ¥ sobre ésta
un nivel, da el mismo auxiliar al eje del ins-
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trumento nna posicion vertical, moviendo in-
mediatamente el torniilo lateral, con arreglo
las sefias que le hace con una pequefia handera
el zuxiliar nam. 5 encargado de la alineacion,
que se habra sentado junto al anteojo, hasta
tanto gue por medio de una voz breve le indica
el momento preciso en que la cruz filar de la
mira se halla en el plano de la base. Si des-
pues de invertiz los wmuficnes de la mira no
continnase la coineidencia, rectificard el Jefe
los hilos de platine, moviende éstos con los
correspondientes tornillos; euya operacion es
necesaria rara vez, dun despues de un largo
{ransporte.

El auxiliar nim. 5 lleva el anteojo de alinea~
c¢ion 2l segundo portamicroscopio, en tanto que
el ntimero 6 establece la mira y nivel en el ter~
cero, conlinuando despues al cuarto de la mis-
ma manera.

Los auxiliares nimeros 1 y 2, encargados de
hacer las coincidencias de las rayas de la regla
con {as de los portamieroscopios, acompafian 4
los dos hombres de servicio designades para la
conduccion de aquélla con el gran nivel, desde
su caja & los dos primeros sopottes, que otros.
dos hombres habrdn ya nivelado. Pero para
conseguir toda la rapidez posible y evitar con-
tratiempos, debe siempre preceder 4 la regla
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sobre los soporfes una vigueta de madera que
sirva para arreglar la aliura de éstos; la cual
manejan los mismos encargados de la condue-
cion de aguélla. El auxiliar nim 4, junto al
primer mictoscopio, y el ndm 2, junio al se-
gundo, se pieparan a efectuar las coinciden-
cias; moviendo agquél tan sola la regla y éste fa
regla en sentido peipendicular & la base, y el
portamicioscopio en direccion de la misma, va-
liéndose del toraiilo longitudinal. Tambien hace
uso del tornillo de altura este ditimo auxiliar
para llevar la raya del portamicroscopio al
mismo plano horizontal que Iz de la regls, con
el objeto de no subir ni bajar ésta despues de
que el auxiliar num. | la tenga 4 la altura de-
termirada por el primer microscopio, que es
ahota el fijo,

En tanto que esto tiene lugar, los anxiliates
nimeros 3 y 4, a cuyo cargo estan las dobles
lecturas del arco del nivel de laegla v las de
los cuatro termdémetros, promedian la ampolla
de aquél moviendo el tornillo del areo, y se dis-
ponen i escribir, cada uno en un pegueio cua-
derno (formulario nim. 1), las cinco lecturas,
que inmediatamente han de confrontar paraevi-
tar errores.

El auxiliaz nim. 2 avisa al ndm 4 cuando lo
tiene todo dispuesto para hacer la coincidencia,
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y éste da la voz coineide, 4 la que contesta aquét
con la misma, siendo simultinea la operacion
en amhos extremos de {a regla. Comienzan en-
tonces sus lecturas los nimeros 3 v 4 marchan-
de en direcciones opuestas. Los anxiliares 1, 2,
luégo que han hecho la coincidencia, separan
4 un tiempo Ia regla de los portamicroscopios..
valiéndose de los correspondientes tornillos de
los soportes; ¥ los dos hombies nombrados se
disponen 4 ftrasladarla 4 la posicion siguiente,
antes de 1o cual han arreglado la altura y di-
reccion de los otros dos soportes, y han avisa-
do & uno de los cuatre hombres que transportan,
¥ colocan lostripodes =i en la distancia de és-
tos hay algun error, para que lo corrijan, uti-
lizando en todas estas operaciones una vigue-
ta, algo mas corta que la regla v con rebajos
en sus extremos, & fin de evitar el contacto
con los microscopios, & los cuzles se miden las
distancias con unos pequefios suplementos de
madera, que se infroducen con toda precau-
cion. :

Terminadas las lecturas de los termdmetros
Y nivel, manda el auxiliar mtim. 4 (rasladarla
regla, valiéndose de voces breves, que ejecu-
tan con precision los encargados de este servi-
cio A la vez, el auxiliar nim. 6 trastada el por-
tamicroscopio qué queda vacante, y lo coloca
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en el primer tripode desocupado, nivelandolo
y metiendo las correderas ayudado por un sir-
viente; tres de los encargados de los tripodes
Hevan ofros lantos; los dos de que se hizo ya
mencion establecen los sopoites en su nuevo
sitio, v cuatro hombres cambian el primer som-
brajo, armado fal cual lo hallan, que pasa a
ocupar el iltimo lugar.

El auxiliar ndm, 3 alinea la vigueta que los
encargados de los tripodes apoyan sobre el dl-
timo establecido en la alineacion y sobre elin-
mediato de portamicroscopio, 4 fin de sithar
éste definitivamente, y al mismo tiempo lesdos
de regla que deben quedar entre ambos, Para
esto, uno de los hombies coge la vigueta por
un extremo v la coloca sobre el ultime tripode
de micrescopio alineado, de suerte que el can-
to de aguéila sea tangente 4 Ia circunferencia
del taladro de éste, y la tiene fija en esta dis—
posicion, en tanto que otro sitviente la sostiene
por el otro extremo y atiende a las sefias del
auxiliar mim. 5 hasta que éste indica que el
segundo extremo de la vigueta estd en la ali-
neacion, en enyo caso ha de ser tambien este
extremo tangente al taladio del tripode en que
descansa, coineidiendo ademés una de las aris-
tas longitudinales de la vigueta con una raya
trazada en la meseta del tripode, para que éste
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ocupe la conveniente sitnacion. Cada uno de
los otros dos sirvientes aplica al mismo tiempo
una plomada para determinar la posicion delos .
ecniros de los dos tiipodes de regla Por wuti-
mo, el anxiliar nim. 5 alinea el correspondien-
te porlamicroscopio, y de igual suerte continia
la operacion. :

Tambien se repiten invariablemente, bajo la
direccion del Jefe, las funciones de iodos los
demas auxiliares y sirvientes, hasta llegar al
paraje ex que aquél disponga terminar el tra-
bajo del dia. Ocho metros antes de llegar, se
abre el hoyo donde ha de quedar la piedia con
plancha de laton; y despues de nivelarla y ase-
gurarla convenientemente, se coloca dos veces
la regla, ejecutando el Jefe las operaciones ne-
cesarias para refexir al terreno el exiremo de
ésta.

Acontece alguna vez que, dejando acumular
los errores en la colocacion de los tripodes,
quedan éstos & distancias fales, que el tornille
del poriamicroscopio, destinado 4 los movi-
misentos lentos en seniido de la base, no pro-
porciona la marcha suficiente, y es necesario
mover el tripode mas avanzado de los dos del
portamicroscopio entre que se halla la vigueta
gue precede & la regla. En esle caso, que se
presenta con muy poca {recuencia, si se vigila
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el conjunto de la operacion, se sitia el mencio-
nado tifpode, con su portamicioscopio, a la
distancia del anterior indicada por la viguela,
v despues de corregir la nivelacion del perta-
microseopic por medio del nivel celecado sobre
los muiiones de la mira, puede ya llevarse la
cruz filar de ésta 4 [a linea, valiéndose del tor-
nillo correspondiente y del antecjo de alinea-
cion, gue, sin alterar la posicion del portami-
croscopio en que se halla, se habrd invertide
de suerfe que mire hacia la parle opuesia Es
indispensable llevar despues el misme antecjo
al portarmicroscopio que se movié, v dirigitle
4 la sedallejana, a fin de que el planc determi-
nado po1 el eje de giro del mismio portamicros-
copio v el exiremo del trazo grabado en él, sea
perpendicular 4 la base Hecho esto, v coiregi-
dos los erzeres en la situacion de los demas tri-
podes, se conlinda la operacion de la manera
ordinaria.

2 —Como en lasegrnda medicion se encuen-
fran los puntos de referencia que se determi-
naron en la primera, la longitud medida en ca-
da uno de los dias de ésta puede considerarse
como nana base, puesto que el objeto al reme-
dit es hallar de nuevo Iz distancia que media
enlie dos puntos dados. Para laultima posicion
de la 1egla en cada dia, se hace uso de la 1egli-

9%
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ta dividida que acompafia al aparato, y s¢ ang-
ta on el cuaderno(formulario nim. 2}la peque-
fia distancia medida con ella.

Al terminar la medicion de labase, se nece-
sita, por lo general, olra 1egla de plata, de
gm,26 de longited, dividida toda ella en mili-
metros, v el primero y dltimo de éstos en déci-
mas de milimetres, que se sujeta en el sitlo que
eonvenga & la regla de hierro, y sirve parame-
dir el dltimo intervalo, partiendo de una de las
rayas, que dividen la regla principal en partes
iguales de 0®,50 de longitud.

10.—El empleo del aparato de Ibatiez permite
que los cdlculos ge hagan en el campo v enlos
mismos dias en que se lleven 4 cabo Jas respec-
tivas mediciones Si se designa por:

F,, . la distancia que media enfre las dos
rayas extremas de la 1egla 4 una tempera-
tura £, de 24,% 935 centesimales,

¢ . 1a temperatura media de Ia misma regla
en una de sus posiciones, ¢ el promedio de las
lecturas de los cnatro termometros,

¢... la dilatacion lineal de la regla por un
grado del termémetro centigrado,

c... la correceion gque debe sufrir para redu-
eirta al horizonte, 6 la diferencia entre su lon-
gitud v su proyeccion lrorizontal,
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p.. . la distancia herizontal medida en 1a mis-
ma posicion,
se tendra:

) p=F_—(_ —tl¢—qc

y siendo: .

n... el ndmero de posiciones,

[¢l. la suma de las temperaturas medias
de la regla en sus dife;entes posiciones de un
dia de medicion,

{c] .. la suma de las correcciones relalivas 4
la inclinacion,

D .. la distancia horizontal medida en el mis-
mo dia, :
sera:

(2) D:”FtR(nia—m)?*—[ﬂl

Para caleular en milimetros la correccion ¢
de cada una de las pesiciones, puede piescin-
dirse de los cambios de lemperatura, v cousi-
dexar constante la longitud de la regla, é igual
4 cuatro mil milimetros. Por consigniente, de-
signandeo:

I . elaongulo de inclinacion de Ia iegia, obte~
nide por el arco graduado del nivel,
serd, con suficiente éxaclitud: '

1
(3) c==8000m:n sen® PRl



29

Eala tabla adjunta se hallan los diferentes
valores de ¢ determinades de diez en diez se-
gundos para las inclinaciones comprendidas
entic cero y cuatio grados, 4 fin de abreviar
tode lo posible el calcuio de las hases.

Segun los ullimoes trabajos hechos. en este
Institato, los valores de ¢y de F:R , Gon sus

errores probables, son:
o—0,"" 043193 == 0," " 00000

. m m
¥, =5 0006552 - 0, 000001,

12 distancia horizontal correspondiente al
dltime dia de medicion de una base, sa caleu-
lara introduciendo en la [rmaula (2} los datos
obtenidos para lag posiciones en ¢ue sé haya
empieado toda la longitud de la regla, ¥ por
medio dela (1} cada una de Ias cu que 1o hava
sido posible valeise de las divisiones exliremas,
dedunciendo despues, por una simple preporcion,
ja longitud que ¢orresponda 4 ia patie de 1egla
empleada El valor de ¢ se obtiene por la for-
mula (3) sustituyendo & los 8000mm el doble de
la misma parte de tegla. Caledlase la prime-
ra medicion con arreglo al formalario nime-
1o 3

11.--La segunda medicion de la base difiere
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tan solo de la primera al fin de cada dia, enla
ditima posicion de la 1egla, & 1a cual hay que
adaptar, como se ha indicado, la reglita que
sirve para conocer la pequefia distancia que se
dehe afladir 0 quitar 4 la longitud medida

Representando por:

d . esta distancia ohtenida por medio de la
ieglita,

[t .. la suma de las temperaturas medias de
ia regla en las diferentes posiciones en un dia
de la segunda medicion,

j¢... lasuma de las correcciones relaiivas &
la incliracion de la vegla en un dia de Ja se-
gunda medicion,

D'.. el segundo valor de la distancia hori-
zontal correspondiente al mismo dia,
serd:

(5) D=nkF—nt, —[Fe—[c]+ d.

El calculo se hatda segun e} {ormulario nu-
meio 4.

Conocidos los dos valores D v D' para cada
uno de los dias de medicion de una base, pe-
dra caleularse el error probable debido 4 los
erroves accidentales cometidos en la misma
operacion.

Desizgnando:

ny, gy Ny . By, el nlimero de reglas corres-
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pondientes & cada uno de los dias de medicion,
8y, 8, 8. 8, las diferencias D—D' corres-
pondientes a los mismos dias,

A, ... el error probable que se busca,

serd:

(8)  Aq = 0,6745 %‘//n!—l— — s

-
ny i
Ry Ry L R Myl By
8, *- b,
Ny - ny

12 —DPara reducir al nivel medio del mar la
lirea medida, se hard uso de las expresiones
siguientes, que son suficientemente aproxi-
madas:

Gy ==+ ( G, — G, )sen’a

Gy

T 773600 sen 47

(6) 1——IﬂL;m (4—%"5‘—).

I

en las cuales representan: -

L... longitad de la linea medida,

{... longitud de L reduncida al nivel medio del
mar,
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Oy altitud media de la linea medida,

e .. su azimut,

G, .. valor del grado de meridiano 4 la lati-

tud media de L,

Gp id, del eircule maxime perpendicular
al meridiano,

G, . id. en la direcclon azimutal o,

R .. radio de curvatura terrestre relative

4 la latitud y azimut de L
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RECONOCIMIENIO PARA 1A ELECCION DE 108
VERTIGES.

13 —Las condiciones tedricas con que ha de
cumplir una red geodésica y las particalares
en cada caso guiaran en el proyecto. Bien se
trate de una red continua que deba extenderse
por toda una gran comaica, bien de una cade-
na en deferminada direccion, 6 que se dirija &
enlazat bases U otras redes ya medidas, el e~
conocimiento sobre el ferreno para la eleccion
de los vértices consistitd en estacionar con un
goniémetio en muchos lugares elevados y de
posicion conveniente, conobjeto de formar, por
intersecciones, un crdquis de la situacion rela-
tiva y visibiiidad 1eciproca de lodos los puntos
qure pudieran sexvit de vértices, y elegh des-
pues entre ellos el sisterma que delermine la
red mas ventajosa

14.—En la red espafiola hay que distinguir:
1 0, las cadenas que siguen las direcciones do
meiridianas, de paralelos v el contorno de las
costas; 2.°, las redes destinadas 4 cobrir Ios
grandes espacios ¢ cuadrildteros cerrados por
las cadenas. Al proyectar éstas, se atiende con
preferencia al objeto primordial de que su con-
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junto forma la red mas eievada en el drden
cientifico, sin olvidai que, en union con las de
ios cuadrititeros, constituyen la total, que ser-
vira de fundamento 4 la representacion grifica
del territorio.

15.—La direceion de una cadena destinada &
ser'tratada por la geodesia superior, debe ce-
hirse en lo posible & la de lalinea geodésica que
¢ trata de conocer. En principio conviene que
ta cadena conste del menor ndmero de puntos y
del mayor de lineas; estas condiciones se limi-
tan mutuamente, por la potencia de los anieajos
de Jos gonidmetios, por las relacicnes geoméiii-
eas de figura, y tambien por la influencia, en las
observaclones angutares, delas refracciones la-
terales. Aungue el tridngulo es el natural ele~
mento de] cateulo, no por esto una cadena debe
se1r ni considerarse formada por una série suce-
siva de tridangulos, sino como un conjanto de
puntos que, unidos por lineas, constituyen figu-
ras que los entazan intimamente y fijan su res-
peciiva sitmacion. Para que mna cadena ieuna
condiciones aceptables de figura, es necesario
que exista ea eila un sistema de lineas, ohser-
vadas 1eciprocamente, que formen por sfotia
cadena sencilla y continua de tridnguios, cuyos
angulos sean todos mayores de 3¢ grados sexa-
gesimales Los lados de estos triangualos se de-

3*
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nominan ordinariamente lineas divectas; las
demas se conocen por diagonales.

18— sitio elegido para vértice de cadena
ha de reunir circunstancias diversas: debe di-
visarse desde él un extensoy despejado hori-
zonte, especialmente en las direcciones posi-
bles de los demds vértices contiguos decadena;,
y de los puntos que despues se puedan utilizar
para vértices de cuadrilatero 6 de lasredesdelos
ordenes sucesivos; ofrecer espacio & proposito
para construir las obias necesarias; ser de ac-
ceso practicable para eonduelr los instrumentos
de precision y el material 4 ellos anejo; pro=
yectaise en el eielo al sel obser vados desde los
ofras vértices; y, por ltimd, conviene que es-
tas visuales no pasen muy rasantes al terreno.
En vista de los datos que resulten del reconoci-
miento se tiatard de conciliar estos extrenos,

17.—Pata distinguir, durante el recomoci-
miento def terreno, los sitios en que ya se ba
hecho estacion @ otros, y en general cuando se
trate de asegurarse de visibilidades reciprocas,
es necesaric en algunas ocasiones construir
gefiales provisionales en virios puntes, espe-
cialmente en los que el terreno inmediato oo
afecta formas definidas ¢ singulares; olras ve-
ces se han de constrair estas sefiales & causa de
no distinguirse con seguridad el lugar del vér-
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tice por interponerse obsticulos, como case-
rios, monte alto, ete. Estas sefiales se deben di-
visar con facilidad y sin dar logar & duda,
construirse ficiimente, con poco coste y en
brevisimo tiempo. Mastiles ¢ arboles enteros
arrancados, que se colocan verticalmente v se
pelan en su mayor parte, dejando ramaje espe-
s0 en la copa, tabletos, piramides ¢ conos de
piedra seca, grupos de arboles 6 ramaje afec-
tando formas conocidas y distintas, son medios
que se adoptardn segun los recursos loecales; y
en cuanto 4 las dimensiones de las sefiales, se
tendra en ctenta la distancia 4 que han de ser
reconocidos v el aumento de los anteojos Al-
gunas veces, estos medios son insaficientes por
proyectarse en tietra los objetos ¢ue se iratan
de descubrir 6 tambien 4 caunsa de la gran dis-
fancia 4 que se han de observar; enidnces se
utilizaran hogueras 6 sefiales de pdlvera, hechas
4 horas convenidas, eolocando de antemano el
observador un anteojo en su direccion, que
siempreseconocerd conpequeflaincertidumbre.
Un mapa del pais, aungue sea delectuoso, ylas
nolicias que proporcionen 1os practicos ylos
guias, serin de mugcha utilidad en las operacio-
nes del 1econocimiento. Las sefiales provisio-
nales establecidas sirven tambien para medir
eon pequeiios teodolitos las direcciones azimu-
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tales, & indicar los sitios precisos en que des-
puesse han de construirlassefiales permanentes.

18.—Una vez elegidos los puntos que han de
servit Ge vértices, el ohservador formari el
créquis del proyecto, con todas las lineas posi-
bles, bastando conocer 1os dngulos con algunos
minutos de aproximacion; al dibujo se acom-
paflatd una reseiia que contenga los nombres de
jos vértices tomados en la localidad, sz désw
eripeion detallada, término, partido judicial y
provincia en gue estd enclavado cada uno, ¥
cuaitas noticias se ciean pertinentes a la ilus-
tracion del trabajo

18.—Todas las prescripciones generales que
se hen mencionado se aplicardn al reconoei-
mienta v proyecto de las redes de los grandes
espacios cerrados por las cadenas Partiendo de
los vértices de éstas, ya definitivos, se hard el
reconocimiento de toda la comarca que ocupa
.l cunadrilatero, con la esencial diferencia (ue
deede cada vértice nuevamente elegido sdlo se
han de obsérvar los inmediatamente contiguos,
de suerte que basta la existencia de las lineas
de visibilidad necesarias para quese forme una
red continua de tiingulos sucesivos, es decir,
‘gte no haya linea alguna cruzada por otra.
" 90.—FEn la sleccion de los vértices de las
redes especiales de enlace de Jas pequefias bases
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con una linea de la red general, se tendra pre

sente el exclusivo objeto que se trata de Henar,
gue es conseguir una red bien configurada, con
el menor nimero de puntos, y que desde cada
uno de ellos se divise el mayer posible de los
restantes Con un pequedio teodolifo se mediran
las direcciones azimutales y distaneias zenita-~
les en los vérlices de Ia red especial, con cuyos
datos se fermara un crdquis del proyecto de
enlace que, acompaiiado de una resefia muy
detallada de los vértices, se remitira a laDire¢-
cion general para la apiohacion

PREPARACION PR 10§ VERIICES PARL JAS
OBSERVACTONES

21 —Bajo el nombre de seiiales perimnanentes
se compienden todas las construcciones esta-
blecidas en los vérlices para fijar permanente~
mente su situacion precisa, efectuar en ellos
las observaciones angulares v que se piesten &
set observados desde otros

92 ,..-Para el primer objeto sirven las 1efe~
vencias. Deben disponerse de maneia que de-
terminen sin duda alguna la situacion del pun-
to-vértice dun despues de iranscmiridos mu-
chos afios; este cardcter de permanencia ohliga &
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colocarlas ocultas alli donde sea de temer una
destruccion intencionada. Se recomienda el
emplec de craces U otros signos grabados en la
roca 6 en sillates & propdsito, colocados en Ia
vertical del vértice v en su proximidad

23 —Se efectiian siempre las obsarvaciones
angulares sobre pilares de fabrica, y dentro de
tiendas que protegen jos teodolitos de bruscas
acciones del exterior; estas tiendas lienen bas-
tidores corredizos de madera y cristal, y el pi-
so de tabla ofrece el suficiente aislamienic del
pitar. Por regla general, conviene que el punto
de estacion se halle en {a vertical del vértice

24 —El objeto que se emplee como mira de-
be reunir buenas condiciones para ser apunta-
do; 4 esta exigencia se acomodan su forma apa-
rente, tamafio y color Los tableros verticales y
la luz heliolrdpica son las miras por exce-
lencia,

85 —El buen criterio del observador, en vis-
{a de las cizcunstancias respectivas de los vér-
tices v de las particulares de cada unoe, decidira
1a clase de sefiales. En pais montafioso, de vér-
tices elevados y casi inaceesibles Ia mayor par-
te del afio, se construiran, para servir de obje-
tos de mira, macizos de mamposteria; v cuando
sea peligroso estacionar sobre ellos, se dispon-
dra 4 su inmediacion el pilar de observacion.
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Sera circunstancia ventajosa disponer en la par-
te superior de aguéilos un fablero plano, para
evitar por compieto 1os etrofes de faz, y mejor,
especialmente si la mira se proyecta en tierra
vista desde alguno de los demas vértices 6 hay
que observarla desde puatos muy distantes,
construir sobre el macizo ¥ e0 la vertical del
yértice un pequeilo pilar para colocar un helio-
$ropo. Enterrenos llanos y ingares {recuentados,
convendrd que el pilar de ohservacion fije el
véilice, asegurade ademas pot referencias ccul-
{as: la base de este pilar podré estar casi al nivel
del terreno natural 6 sobre un macizo de mam-
posteria Un tabiere centrado eon el pilar, de
dimension, direccion y con la elevacion reque=~
rida, servira de mira cuando se proyecle sobie
el clelo, 6 un hsliotropo sise proyecta en tierta.
Fn el primer caso se pueden emplear ambos
medios. Cuando el véitice esté en sitios cerca-
dos, en torres de edificios pliblicos ¢ partica-~
lares, G en otios al abrigo de uma destraccion
intencionada, serd frecmente construir sélo un
pilar con referencias v emplear como mira un
sablero ¢ heliotropo. algznas veces ocutre Ia
necesidad de elevarse sobre el terreno natural
para descabuir los vértices adyacentes; se debe
siempre procurar que se logre la visibilidad &
costa de un aumento de elevacion en el objele
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de mira, Las sefiales de madera no juegan mas-
papel que elde miras; hay que evitar su empleo,
excepiuandoe, como se ha dicho, los tableros.

28 —A las copstrucciones cuyos ejes coinei-
den con la vertical del punto-vértice, se aplica
especialmente la denowinacion de sefiales si se.
destinan & servir como ohjetes de mira, y dun
cuando no se emplecn como tales sino para sus-
tentar un tablero 6 colocar en su parte superjor:
un heliotropo; pero si se disponen estas obras
para hacer estacion sobre ellas, se llaman obser~
vatorios geodésices. Las seflales de fabrica
afectardn la forma piramidal, y con preferencia.
la eénica; por lo comun, lienen tres melros de
didmetro en la base y cinco 4 siete de allura. Se
facitita la construccion, conservando la apatien~
cla de forma ednica, formando [a sefial de cuer-
pos cilindricos enyos didmetros disminuyen su-
cesivamente. En el centro de la base de las.
geDales, sean caalesquiera su (orma y dimensio-
nes, y al pivel del zdcalo, se coloeard la refe-
rencia principal que es la que indiea la precisa
situacion del vértice. Al exterior se enlucen las.
seftales de cal ¢ se pintan de negro, segun con-.
venga para la visibilidad.

27 —Los observatorios de mamposteria pue-
den ser de .dimensiones variables. Cuande
Su constraccion estd exigida por la necesidad
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de descubrin los véitices que desde &i se han
de observar, llega algunss veces su aliura &
diez, 4 quince metros; pero pasado un limite
prudencial, el gran coste de la ohra habia ya
4ntes aconsejado desechar la eleccion del pun-
to como vértice, Las dimensiones de la parte
sapetior han de sersuficientes pars proporcio-
nar espacio al pilar y tienda de observacion Los
observatorios reuniran especiales coadiciones
de solidez, siendo por otra parte indiferente Ia
forma de las obras dedicadas exclusivamente 4
este objeto.

- 28.—(uando sea indispensable elevaise so-
bre el terreno natuzal del punto de estacion &
una altuza rélativamente considerable. se-cons-
tinira un solide pilar de observacion de la ale
tnia necesaria, rodeado de un andamio, aisla-
do del pilm y dispuesto para sustentar la tienda.
En la parte superior de los observalorios se co-
Iocarin, segun proceda, tableros 6 heliotropos,
4 ambas cosas.

29 —Los vértices situados sobre edificios, se
marcaran por el pilar de ohservacion, que lle~
vard siempre en su eje la 1eferencia principal.
La denda se colocard sobie una platalorma de
madera, aislada en 1o posible del pilar.

80 —Lospilares de observacion, ya estén for -
mades por une 6 mas sillares, ¢ de mamposterfa
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de ladrille i ordinaria, tendrdn forma prisma-
tica, y las dimensiones convenientes para esta-
blecer el instrumento, que son aproximadamen-
te: 0,250 de lado en la base cuadrada, y 0,280
de altura sobre el zocalo. Esta habra de satisfa- -
cer & la importantisima condicion de que el ob-
servador pueda hacer seniado, y con comodi-
dad, las punterias y lecturas micrométricas. No
se ulilizard para la observacion pilar alguno,
sino aigunos dias despues de construido.

31.—El empleo de miras estd indicado para
las observaciones & no muy grandes distancias
y en puntos que se proyecten sobre el cielo Se
usardn exclusivamente fas miras planas, que
consisten.en tableros veiticales, de forma cua-
drada 6 rectangular, centrados sobre la vertical
del vértice; bien sea sobre sefiales de mampos-
teria, abservatorios ¢ sencillos pilares. En el
primer caso se sajeta el tablero & un mistil que
corresponde con el sje de la seflal, dejando un
intervale entre la cuspide de la sefial v el ta-
blero, para que éste se destague con limpieza
Los tableros sobie observatorios 6 pilares que
fijen los vérlices, se sustentaran por piés dere-
chos laterales, y se sujetaran al pilar, y ademis
por wedio de alambres al macizo del obser vato-
rio ¢ al terreno. Respecto 4 las dimensiones de
los tableros, se tendra presente que soupreferi-
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bles los pequefios 4 los grandes, dentro de los
limites de visibilidad; estas dimensiones, vy la
direccion del plano vertical del tablero, seso-
meteran en cada case 4 la condicion de que
presenten desde el punto de estacion, una su-
perﬁéie de mira rectangular ¢ cuadrada de un
metro de lado por lo ménos, que es lo suficien-
te para hacer con los teodolitos empleados ex-
celentes punterias 4 cuarenta mil metros de dis-
tancia. Los tableros se pintaran de negro.

32 —Cunando sea preciso observar sucesiva-
mente un tablere desde varios vértices, en lu-
gar de atenerse Ala regla anterior, aumentando
1a dimension horizontal, podra ser preferible
cambia1 convenientemente la ditreccion

38 —En todos los vértices se estableceran,
ademés de la referencia prineipal, que eslaque
indica la situacion precisa del punto & que se
refieren todas las observaciones, olras referen-
cias exteriores inmediatas 4 Ja principal. Iodas
ellas seran muy permanentes, dificil su casual
descubrimiento, pero fcil y sin dar lugar d
duda por quien conozea su existencia. No es
conveniente por esto emplear cruces grabadas
en roca y al-exterior, ni otros signos muy visi-
bles. En terreno de roca se hard uso de taladios
cilindricos verticales 6 barrenos de poca pro-
fundidad, relienos en parte de plomo ¢ carbon
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molido, v el resto de mortero ¢ tierra; se colo-
cardn encima grandes piedias ¢ cubrirdn con
tieira, si 4ntes la babia Cnando el terreno lo
permita se constr uirdn pilares enterrados para
recibir en su intetior y proteger las referencias,
que seran, coa pieferencia, pequefios cabos de
piedra con un taladro central relleno de plomo;
estos cubos se empotrardn en la mampostetia,
v sobre su cera superior se dejard un espacio
6 cAmara rellena de carbon Cnando el véitice
esté en lugar cercado & sobre un edificie, se
tablecerdn 1eferencias, gque podrén estayr & la
vista, pero permanentes Enalgun casg ocurii-
14 tener que referir un vériice situado sobre
un edificio 4 puntos del terreno natural; aunque
generalmente se logrard el objeto por sefiales
grabadazen ia inmediacion, 4 por aeolaciones
4 punios notables de la torre 6 plataforma. Las
referencias de los pilares que no estando situa-
dos sobre el ponto-véitice se destinan excin-
sivamente para colocar el teodolito, no ienen
el cardcter de referencias exteriores porque ne
reunen las mismas garantias de permanencia
que 1as demas; siendo, por olra parte, de esca-
sa importancia que desaparezcan una vez he-
chas las observaciones

84.—Las referencias exteriores se colocan &
la inmediacion de la prineipal; se mediran con
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esernpulosidad los elementos anzulares y li-
neales que determinan su respecliva situacion.
ge utilizaran, si conviniese, las alineaciones 4
torres de iglesias i olros ohjetos lejanos, bien
definidos y permanentes

35 —Se formard un créquis acotado de {odas
1as obras hechas en los véitices, detallando la
situacion ¥ natwraleza de cada una Yy cuanies
noticias se juzguen conducentes 4 la mas com-
pleta inteligencla

38 —Aunque con las prescripeiones anterio-
res basta para decidir cudl sea la clasede seflal
que convendia a cada vértice, se tomard, en
general, come sefial-tipo, la siguiente: en el
gitio preciso del vértice se construird un maci-
zo de mamposterfa, de uno & fres metros de al-
tura, de forma prisméatica, y dun mejoi de un
tronco de cono, cuya apariencia se le dard
constrayéndole por cuerpos cilindricos, cuyos
Jiamotros disminuyan sucesivamente; en la
parte supetior del macizo se levantara el pilax
de observacion, con su referencia que corres-
ponda con la principal colocada al nivel del
zécalo del macizo; el didmetro de éste en la ba-
se serd de ires metros proximamente, y enla
parte superior lo suficiente para poder situar
la tienda de observacion. Tres 6 mas refleren-
cias exteriores, taladros, si son enroca viva, ¥
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en otro easo cubos de piedra con cémaias de
carbon, protegides por pequefios macizos de
mampostatia, enlerrados y distribuidosalre-
dedor 4 la distancia de ouatro & diez metros de
la referencia principal.

Véase cémo se cumplen con esta disposicion
los tres 1equisitos exigidos en una buena sefiai:
la situacion precisa del vértice estd garantida
por el macizo-observatorio y por las referen-
¢ias exterioies; aun en el gase poco probable
que desapareciese el primeio por contpleto,
éstas, separadas del macizo, quedazian proba-
blemente intactas; se estaciona en el vériice
mismo v 4 alguna elevacion del ferreno natu-
ral, evitando con esto ultimo que se interpon -
gan objetos proximos durante las observacio-
nes; se puede elegir y acomodar toda clase de
miras, heliotrepo 6 tablero sobre el pilar de ob-
servacion, y tambien aumentar la altare del
macizo con piedra scca ¢ mamposteria, y ulili=
zarlo como mira.

37. —En los vértices de las 1edes especiales
que enlazap las pequeiias bases con una linea
dela red general, no se debe atender a la con-
servacion def punto, sino miéntias duran las
ohservaciones angulares. Lospilazes llenan este
objeto, ¥ en cuanto & miias, se utilizan, segun
las distancias, heliotropos, cruces de madera,
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discos ¥ pequefios tableros blancos 4 negros,
colocados en [as verticales de los puntos-vér-
tices.

38. —Los heliotropos construidos por Ertel y
por Brunner se componen de un anteojo aslio-
ndémico que, descansands en dos collares colo~
cados en las extremidades de ana pieza de me-
tal, puede dar vaellas dentro de ellos, bien sea
rapidamente, si se levanta una cubierta girato-
1ia que tiene el collal mas proximo al ocalar, ¢
bien lentamente, cuando se halla fija ésta en sa
sitio, y se mueve una rosca sin fin, gue engra-
aa en los dientes de un disco unido al tubo del
anteojo. Por delante del objetivo salen dos bra-
zos que sostienen dos espejos planos dispuestos
en escuadia, vy movibles alrededor de su inter~
geccion, haciendo uso de un piioa, que engra-
na en un euadiante denlado, unido & los es-
pejos.

Toda esta parte del instiumento puede girar
4 mano, aflojando una pinza gue le upe & un
disco inferior, v lentamente, despues de stjeta
pov medio de aa tornillo, cuya accion se-com-
bina con la de un resorte en hélice. El heliotro-
po se termina por t1es brezes con sus cories-
pondientes tornillos, qie permiten dat al eje
dptico del anteojo ligeras inclinaciones respec-
to de la horizontal.
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paia colocar el heliotropo en estacion, se
centrara perfectamenta con el pilar, determi-
nando el centro de figura de su cara superior
por la interseccion de las diagonales, v irazan~-
do una circunferencia, cuyo centro sea el mis-
mo de 1a eara del pilar, y que tenga por radio
el que va marcado en la caja del instrumento;
se pondrin los tejos de los ples tangentes 4 Ia
circunferencis, disponiendo uno de les tres bra-
zos en diteccion prdoximamente de la sefial que
ha de apuntarse. Colocado que sea el ocular &
conveniente distancia para que se perciban con
toda claridad los hiles del reliculo, y despues
de sacar la parte necesatia de tubo para distin-
guir el paraje que ocupe el geodesta, se lleva-
14 el aniecjo por medio de los movimientos
1apidos y lentos hasta que la eruz filar coincida
con la imdgen de la sefial 1 objeto de mira que
se haya indieado al heliotropista, y en tal sitaa-
cion se asegurard el instiumento, dejande tan
solo libre el anfeojo paza girar dentro desus co-
Hares, debiendo, en fodas las posiciones, per-
manecer constantemente cenizada la imagen del
objeto; y de no ser asi, se conseguira por tan-
teos con auxilic de los torniilos préximos al
ocular. Se ptocede despues con los gitosrapidos
4 mano, y luégo con el lento, combinades con
el de los espejos alrededor de su interseccion,
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hasta que la imigen del Sol, reflejada por ¢l es-
pejo mas proximo al objetivo, 6 sea el mas pe-
-queilg, aparezca en el campo del anteojo, y que
los hilos la dividan ea cuatro partes ignales, Se
impedird entdnces que la loz del Sol da sobre
este espejo pata asegurarse de que fa imagea de
la sefial sigue bien apuntada, volviends segni~
damente 4 observar la imdgen del Sol, conser-
vandola centrada, por mzedio del torniilo que
hace girar lentamente al anteojo. y de! especial
de los espejos, En esta posicion et espejo gran-
de, 6 sca el mas distante del objetivo, reflejan -
de la imigen del Sol en la misma direccion que
el pequeilo, pero en sentido contrario, lo hara
en la direccion de Ia sefial apuntada.

Antes de colocar e} heliotrops en estacio a,
hay que asegurarse de que las supetficies reflec-
{antes de los espejos son planas y perpendicu-
lares entre si, puesto que en este requisito esta
basado el empleo del instrumento. Una vscoa-
dra sirve para comprobarlo aproximadamenta
respecto de las superficies exte; iores; peracomo
las caras de cada woo de los espejos podiian
tener defectos de paralelismo, se apuntard con
el anleojo 4 una sefial marcads en un papel,
tablero fijo, 6 en una pared que esté a dislancia
de mas de cien metros; moviendo enténces el
sistema de espejos hasta centrar Ia Imégen det

_i*
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Sol en el reliculo, la otra debera quedar tam-
bien centrada col 1a gefial De no vesificarse
gsto, 58 corvesir Ja diferencia con los tor nilios.
de los espejos.

19 —El heliotropo de Gaass se compone de
ana tabla 1ectangulat de nogal ¢ pino, de di-
mensiones propotcionadas 4 su objeto, con dos.
puntas de hierro que le sitven de apoyo, colo-
cadas en la parte inferior de uno de los lados
menores. Esta tabla tiene cuairo taladros 6 agu-
jeros que Ia ateaviesan, y siiven paid colocar
las piezas siguientes:

En el inmediato al lado que tiene las punfas
de bierro, un pequefo vistazo de laton, el
enal sosticne ud tubo abierto por wno de sus
exlremnos, pudiéndose cerral 4 voluntad por
el otro con una tapadera que gira, forrada inte-
riormente de blanco Denlio de esie tubo hay
dos cerdas que se cruzan proximamente en pat-
tes iguales.

Ton el agajsro del sentro de la fabla entra un
tornillo, cuya punta se hace coincidir, cuando
se-opeta, col ol centro del pilar.

En el agujero que signe inmediatamente s
coloca otro ternillo gue, con las dos puntas de-
hierto mencionadas, forma los puntos de apoye
de latabla; ¥ finalmenie, en el agujero que ies-
ta, encaja Ia espiga que sostiene un marco, en
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el que gira un espejo cuadrado, que tiene en su
centio un pequeno agujeroc. .

A la derecha de la tabla, poniendo ésta de
modo gue el lado menor en que estin las pun~-
tas quede el més adelantado, se aseguran, por
medio de tornillcs, dos collares de Iaton; uno de
los cuales puede correr un poco de derscha &
izquierda, ¢ quedar fijo, segun se afloje ¢ apiie-
te su fornillo. El otro collar, que es el mas iu-
mediato al espejo, leva ademds un tornillo en
su patte inlerior, que sirve para hacerle subir
¢ bajar una corta cantidad.

En estos collares se coloca un anteojo, de
saerte gue el ocular corresponda al lado del
espejo, y se asegura a aquélios por medio de
unas grapas con clavijas. En el [ado izquierdo
de ia tabla, para hacer contrapeso al anteojo, ve
fifo un trozo de plemo

Paia servirse de este heliotropo, lo primero
que se hace es colocar la tabla en direccion del
chjeto adonde se quiere dirigir la luz, y de mo~
do que la puata del tornillo central coincida
con el punto de estacion. Se pone el tubo en la
direccion 4 que se quiere apuntar, v el espejo
de frente al misme sitio. Se levanta la tapa del
tubo, y mirando por el agujero del espejo, se
rectificard la punteria, haciendo girar la tabia
le que sea neecesario alrededor del tornillo een-
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tral, v levantando o bajando el espejo por me-
dio del tornilto que sirve de pié hasta que 8¢
consiza ver el objeto pot el agujero del espejo
v el interior del tubo, v de moado que la ciuz
Je las cerdas, que éste Heva, coincida perfec-
tamente con el objeto.

Para asegurarse do la coincidencia, conviene
verificarla apartando ¢l ojo del agujero del es~
pein.

Conseguida la precisa panteria, que en estos
heliotropos es 1o gae ofrece alguna dificultad,
sc baja con cuidado la tapa del tubo, y s¢ mie~
ve ei espejo de modo que refleje la luz del
5ol sobre la tabla, en cuyo reflejo se verd una
pequefia moia esCur, producida pot el agnjero
del espejo; poLo 4 poce, Yeon movimientos
lentos de éste, s Nevara el reflejo al tubo, ha-
ciendo que el centro de la mota coincida cos la
cruz de las sombras de las cerdas, que se per-
cibiran en lo blanco de la tapa del tubo, con 1o
cnal quedara cnviado el teflejo del Sol al sitio &
que se apuntd; y para gue le vean sin interrp-
¢ion, hay que tener cuidado ile mover el espejo
4 medida que la mota se desvie de Ia posicion
indicada.

40.—El anteojo del. heliotropo sirve tanto
para observar las sefiales telegraficas, de que
se bablarh més adelante, como para dirigir acer~
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tadamente el rellejo de la lnz solas cuando por
la mucha distancia u otias causas no se des-
cabra 4 simple vizta el véilice en que esta el
observador Para esto, debe colocarse el eje
optico del anteojo en direccion paralela 4 la
linea de mira determinada por el agujero ¢ pe-
quedio clrenlo sin azogar del espejo y la e1uz de
las cordas, lo que se conseguira con facilidad y
suficiente aproximacion apuntando el heliotropo
4 un objeto lejana, y despues, sin mover la tabla,
Hevando ¢l gje del anteojo & la misma direccion
por medio de los movimientos que permiten log
collares. Fijo el anteojo de esie modo, para
apuntar el heliottopo & un objeto que no se vea
ala simple vista, bastard apuntar el aanteojo, &
condicion de que no se¢ empleen para nada los
movimienlos de los coliares, y si los de la tabla
tinicamente.

41, —Son presaiipciones comunes para el
seivicio de toda clase de heliotiopos las si-
guientes:

Se mitara con {recuencia por el antecjo al
véitice en que estd el geodesta para obedecer
4 las sefiales felegrificas que pudiera hacer.

El heliotropista cnidara de mantener el espe-
jo 6 espejos en la posicion precisa, evitando, a}
seguir el movimiento del Sol, cualquiera desvia--
cion brusca



B4

Serd conveniente que fije la direccion en que
ha de enviar la lnz estableciendo & distancia
del pilar un piquete ¢ una pantalla eon un tala-
dro. Esta precaucion es muy importante caan<
do se opera & grandes distancias, 0 la visibilidad
entre 105 vértices es dificil 6 poco frecuente.

Cuando por la posicion del sol, respecto de Ia
del heliotiopo, fuera dificil 6 imposible su ser-
vicio, se usard us espejo auxiliar, que, colocado
sobre un piquete  otro ebjeto fijo, puede, por
medio de sus dos movimientos giratorigs, tomar
sucesivamente las posiciones convenientes para
reflejar sobre tos espejos def heliotropo ia ima-
gen del Sol

42 _ S un mismo punto -hubiese de set ob-
servado simnltaneamente desde dos 6 mas, se
emplearan olros tantos heliotropos inmediatos
al vértice v en las alineaciones de las respecti-
vas visuales. Cuando no se pudiese disponer de
suficiente espaclo paia silunar asi y servir los
beliotropos, se establecerd, centrado en el vér-
tice, un espejo auxiliar, fijo, del tamafio v en la
posicion coaveniente para reflejar 4 lavez en -
\as direcciones de os paatos en que estan los
geodestas las imigenes del Sol dirigidas por los
heliotropos colocados en la proximidad; y si
Aun esto ofreciese dificnltad, se colocardn en la
vertical del vérlice dos 0 méas espejos fijos
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43.—Las sefiales ielegraficas counsisten en
ocultaciones de la luz reflejada por los heliotro-
pos, v & las que, segun su nimero, se les da
significacion distinta

Las ocultaciones se baren impidiendo que la
luz reflejada del Sol vaya al véitice adonde es-
th dirigida, para lo cnal se interpone un som-
prero 6 cuzlquier otre objeto & propésito

Deben hacerse siempe por otro auxiliar que
el que esté sirviendo el heliotropo.

Antes de hacer cualquier sefial, es preciso
cerciorarse de gue el heliotropo esta bien apun-
tado

Todas Ias sefiales, excepto la de atencion, se
entiends que se haran & un compés lento.

Por regla general, las sefiales que mande ha-
cer el geodesla desde el vértice de estacion, se
repetirdn inmediatamente por el heliofropista
para que conste al primero que se han com-
piendido. Si el geodesta no repite la sefial, es
que se ha comprendido bien, debiendo el helio-
tropista cumplimentaria e el acto; perd si
aquél hace nueva sefial, serd prueba de que
¢l heliotropista interpretd ¢ repitid mal la pri-
mera vez, en cuyo caso repelira ia segunda, v
si el geodesta no hace ya seflal alguna, proce-
derd inmediatamente al cumplimiento de la
nitima.
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44 —-Ademds de las sefiales particulares que
cada geodesta ciea convenientes paia el servi-
¢io de sus secciones de heliotropisias, se em--
plearan las siguentes:

Nimero
de
acultaciones, SIGNIFICACION.

Ms:g‘::ldfgfe tencion —Precede & cualquiera de
ydeprisa lag demas Cuando se hagza sola, sig-
pificaia gue debe (enerse mas cuidado
en dirigir bien Ia luz del heliotropo,
procediendo inmediatamente & recti-

ficar la punteria.

1. No se ve la luz —Debe, por lotanto,
rectificarse Lien la punteria, y tener
mucho cuidado.

2 Disminuir la luz.—Si no hubiese
puesta ninguna pantalla, se pondré la
de agujero mayors si se repile, 8&
pondra la que sigue; y sl se repitiera
nuevamente, se pondid la més pe-
quefia de las tres, Si estaviere puesta
la que liene el agujero mas pequeiio,
no se hara nada mas que rectificar la.
punteria.
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3. Aumentar la lus, —~Se quita la pan-
© talla que hubiere puesta, ¥ se pooe
la inmediatamente mavor, Si no tu-
viere ninguaa, se reclificard la pun-
teria, y cuidar& de mantener slempre
la Taz bien dirigida.

A4, Descanso hasta la inmediate hore
de trabajo.—Si es por la mafiana, has-
ta la tarde, y si es por la tarde, hasta
la mailana det dia siguiente,

3 Se suspende el trabgjo por lo que
1esta del dia de hoy —Fsla sefial sola-
mente se hard en las heras de la ma-
flana. :

10 Se ha terminado la estacion —La

seccion del heliotropo repetird, come
en todos los casos, esta sefial; no de-
jando de enviai 1z lnz hasta que se le
conteste con seis ocultaciones, en cu=-
vo caso cumplimentara [o que tenga
prevenido el geodesta,

OBSERVACION PE DIRECCIONES AZIMUIALES.

4B6.—1as observaciones azimutales ss haran
por el métode de reiteracion.
48.,-~Cada observador efectuari los estudios
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necesarios para el conocimiento del teodoliio
que ha de emplear; estos estudios comprende-
rhn: ¢l de las divisiones de los limbos, ¥ la
determinacion de los valores angulares corres-
pondientes & las partes de los tambores micio-
métricos v de las divisiones de los niveles Se
procurara disponer los microscopios de suetfe
que una parte del tambor equivalga muy apro-
ximadamente & 2", en 108 teodolitos de Repsold
v de Pistor, ¥ 41", enlos de Ertel v en el de
Brunner. En éste se deter minard ademds et
valor angular correspondiente 4 uaa pat te del
tambor micrométrico del ocular. Los valores
angulates de las divisiones de los niveles se
determinarin con ausilio de la probeta, ¢ so-
bre el mismo teadolito, por el mismo procedi-
miento gue se dir al tratat de las nivelaciones
de precision.

47 —Asegurado el observ ador de que el teo-
dolita no ba sufrido alteracion importante du-
rante el transporte, 19 poadia en estacion, pro-
cediendo para ello pat este orden: -

19 Colocar vertical el eje sobre que aira .
soda la patte supetior del instrumento.

3¢ Verificar la hotizentalidad del eje de
mufiones del anteoje.

3.¢ Corregir la colimacion.

48 —Para la practica de las obse vaciones se
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dirige el anteojo, en la posicion de G I. {4), ha-
cia ia sefial caya direccion se elija como inicial
6 gero, haciendo girar el instrumento defzquaier-
da & derecha, con los movimientos ripidos y
lentos, tanto azimutales como verticales, hasia
que la imAgen de dicha sefial quedecentradalo
mds aproximadamente que se pusda en el rec-
tangulo que forman los hilos del reticalo, 4 cuya
posicion ha de tHlevarse continnando lentamente
el giro azimatal de izquierda & derecha, y eui-
dandoe de wmover siempie en este sentido el tor-
nillo de coincidencia. En esta posicion se ano-
tardn: el nimere de érden de la vuelta de ho-
rizonte; el dia y 1a hora en que ésta se comien~
za3; el nombre y naturaleza del objeto ohserva-
do, y calificacion de su visibilidad; la lectura
del indice, si lo hubiere, y las de los micré-
met10s.

Cuando se observe con el zran teodolite de
Brunnet 6 con otro que tuviese aparato micra-
méltrico en el oculai, se procederi de una ma-
neia semejante, con la diferencia de que la
imigen de la sefial se centiard, sin extremar la

{1} - Con las iniclales C. I. vy C, D. se indica que ¢l eirculo
vertical se halla respectivamente 4 la izquizrda ¢ 4 fa derecha
del ejo central de rotacion del instrumento, mirando hacia
<! objeto observado.
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punteria, en ol rectangulo Gelos hilos, colocado
préviemente en la posicion en gue el eje optico
tiene muy pequefa colimacion ; s¢ hardn las
anotaciones indicadas, y pot ultimo, utt nimero
par de pualerias con el micrometro del ecalal,
cavo admero depende de ias condiciones del
instrumento y de 1a visibilidad dei objete apui-
tado.

Del mismo modo se procederd paia la seftal
que siga inmedialamente 4 1a derecha del ob-
servador, Y as sucesivamente para fodas ellas
siempre de izquierda a dex echa, sin interram-
pit ni alterat este érden hasta ilegar & la ulti-
ma visible, con lo cual quedard terminada una
vuelta de horizonte. A ésta seguird ofra en OI-
den inverso, empszando por apuatar la qae fuéd
ditima, v marchando siewpre de derecha a iz
quierda, tanto en jos movimientos tapidaes como
an los lentos, hasta el mas perfecto ajuste de fa
imagen en el centio del reticulo, moviende
por consiguiente ot tornillo de coincidencia en
seatido contrario al en que se movid en la vael-
ta de horizonte anterior.

Terminadas estas operaciones, qué COQS-
tituyen uwna doble vaelta de horizonte, se hace
girar, para las observaciones de cadena, el cir-
culo azimutal hasta gue pasen 703¢° pidxima-
mente por el cexo del indice, si lo habiere, 6
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por el del microscopio que se élija como tal,
Dando un giro de 180* al teodolito alrededor del
eje vertical, v otro al aatzojo sobre el hori-
zontal, quedaid el instrumento ea la posicion
de C. D. ydispuesto pata reiterar la doble vuel-
ta de horizonte, que debe hacerse de un modo
idéntico: asegardndose el observador prévia-
mente de la verticalidad del ejey demas cir-
eunstancias que deben coacnrrir en todo el
transeurso de las operaciones.

En 24 posiciones del citculo azimutal, y va-
1iandole 7°30' para cada una, se obtendidn 24
dobles vuelizs de horizonte, alternativamente
conC. I yC D, que dan 48 observaciones pa-
1a cada sefial, y su resullado eliminado tedii-
camente. de toda causa conocida de eror; ha-
biendo pasado por debajo de eada microscopio
la mitad de la graduacion Este mimero de 48
punterias servird de tipo inferior, y 56lu podrd
1edacizse un poco en cusps muy especiales y
justifieados por las condiciones de localidad
v practica del observador.

En ei gran teodolito de Brunaer, que tiene
cuatro microscopios sobre el cireulo azhmutal,
se reiterard varlandole tambien 30" para cada
posicion, v en doce de éstas habrd pasado por
debajo de cada microscopio la cuarla parte dela
graduacion, obteniéndose en tolal 2% obseiva-
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ciones para cada sefial, que ge Lomaran como -
tipo inferior.

49, —Se observaian siempie reciprocamente
todas las lineas directas, ya seall de la misma
cadena, 6 de otra que enlace con ella. En todo
cuadrilatero regular mente conformado s¢ hard
lo mismo 1especto de las seis lineas que unen
gus cuatro véiiices,y s6lamente deberd prescin-
dirse de una linea disgonal cuando su magaitud
& circunstancias especiales hagan que la ohser-
vacion no presente las mismas garantias que la
de las demas direccionos. Ea el caso de no ser
posible alzuna diagonal de cuadrilitero, se pro-
curata observar lade pentigono, siendo admi-
sible. Guando causas accidentales hayan impe-
dido obsetvar una diagonal en una direcclon
serd muy conveniente hacerlo en la reciproca,

BO.--Las observaciones correspondientes &
las eapitales de provineia, ¢ puates imporiantes
que Do sead. vértices de la cadena, se haran en
estos independientemente de las vueltas de ho-
rizonte principales de la estacion, si bien intez-
caladas en el mismo cuader no, sujetandoseal i~
po ieferior de 12 puoterias, ¥ ligando sasdivec-
ciones con otra cualquiera de laved, pero solo
con una en cada vuelta de horizonte. Conviene
evitar 1a estacion en estos puntos, a cuyo fin se
procuiald ohservarlos desdetres 6 mas vértices.,
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5L.—Para las observaciones azimutales en
estaciones de los grandes espacios comprendi-
dos por las cadenas, ¢ sea cuadriliteros, se eje-
eutara cuanto se deja presciito para éstas, sin
mas diferencia que la de hacer girar el circule
azimutal de manera que pasen 306° proxima-
mente por ef ceto del indice, si lo hublere, &
por el del microscopic que se elija coemo tal,
despaes de terminar cada doble vuelia de hoii-
zonte Pot lotanto, haciendo las observaciones
en seis posiciones del circulo, con la variacion
de 30° para eada una de ellas, se obtendran seis
dobles vueltas por mitad cor €. [ y G D., que
dan 12 obscrvaciones para cada sefial; vy suie-

_saltado, eliminado tedricamente de toda causa
conocida de error, habiendo pasado por debajo
de cada microscopio la mitad de la graduacion.

Este numeto de doce punteiias servird de ti-
po iaferior, debiendo sex aumentado segun ias
condiciones ds visibilidad, lecalidad v priclica
del observador.

59 —Se observardn siempre 1eciprocamente
en los caadiiliteros, todas ias lineas direcias;
pero en ningun caso se tomarén las diagonales
de las demas figuras geométiicas que pudieran
formarse. :

53 —Tambien se obser varan, desde los pun-
tos de cuadrilitero, las capitales de provinela
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que no sean veriices, aunque se hayan fijado
por las observaciones hechas en los de las cade~
nas, at mismo tipo de 12 punterias, cuya ope-
1acion puele haceise en las mismas vueltas de
horizonie en que se observen los vértices.

54, —Cunando el véstice de cadena en que se
estacione pertenezca lambien 4 uno delos cua-
drilateros formados por la red general de cade-
nas, se efectoaran separadamente unas 'y otras
observaciones, aungque por el mismo o¢hserva-
dor v con el mismo insit umento Las corres-
pondientes al caadsilatero deben satisfacer & la
condicion de que tos vajores que han de obte-
nerse por la compensacion de la red formada
por las cadenas, queden por solo este hecho
completamente invariables; por lo que s enla-
zaran las direcciones de la red de cuadritatero
con una cualguieia delas de cadena, que podra
sor diferente, pero-tnica en cada vaelta de ho-
rizonte.

55 —En general debe darse prizcipio & la
observacion desde el moimento en que se pue-
da apuntar convenientemente 4 algunas sefia-
les, eligiendo la que tenga mdis probabilidades
de buena v [recuente visibilidad para cero 6 di-
yeccion inicial. Se tendra siempre presenle que
la brevedad en las operaciones de caleulo ha
de posponerse 4 la dela observacion, po1 lo que
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para ésta se aprovechardn todas las circung-
tancias favorables; pero siempre, por ‘supues-
to, sin alterar el sistema y sin que pueda per-
judicarse en lo mis minime la boudad del re-
sultado,

86.—Como consecneacia de la preseripcion
anterior,no igurardn siempre en todas las vael-
tas de horizonte todos los puntos que se deban
observar en la estacion; por esle motivo, para
no falsear el méiodo, se procuiaté, caando es-
to suceda, no sélo que ef total de las puanterias
hechas 4 cada vértice lo haya sido por parles
iguales enlas posiciones C.1 y C. D., mas tam-
bien que cada direccion resulte ligada, por me-
dio de suficieate nimero de observaciones, &
todas v cada una da }as demas.

57 —8i las circunstancias obligan 4 estacio-
nar fucra del véitice, es decir, en un punto in-
mediato, se tomardn con el mayor esmero los
datos para reducir al primero los valores delas
direcciones, especizlmente la distancia horizon-
tal entre anibos puntos, la cual se podid medit
con regiones 0 cintas metdlicas comparados. Se
referird la direccion de esta linea 4 una cual-
quiera delas observadas, apuntando al eje de
ia sefial que contiene el vértice, 6 4 un ahjeto
<olocado en su prolongacion, que podid serla
cruz filar del reticulo de olio teodolito & de un

si
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heliotropo; siendo suficlente conocer este dato-
con incertidumbre de algunos minutes. Puede
tambien obtenerse empleando un instrzmento
de pooca apreciacion directa, cuando por la-
proximidad de la sefial @ otra causa se presen~
ten dificultades; caso frecnente con el teodolito
de Repsold, por las coondiciones de su anteojo.

58 —Cuando en el carso de la observacion,
hien por mala visibilidad 6 por otras IazZomes,
gea absolutamente indispensable apuntat & un
objeto de mira desviado de la sefial que fija el
vértice, y muay inmediato 4 &1, podid hacerse
indiferentemente & unoe i otro, pero sbio d uno
de ellos en cada vuelta de horizonte, siempre
que se COROZCA pOT nedicion directa la distan-
cia horizontal que los separa, Y la posicion U
orientacion de la linea que los une, lo que equi-
¢ale 4 conocer la amplitud angulal que oM~
prenden ambas direcciones desde el punto de
astacion. Sila sefial que se observa es-un helio-
tropo, 5¢ avitara toda corieccion colocandolio en
el plano vertical qae contiene la direcclon azi-
mutal al vértice, 6 empleando los espejos auxi-
liaves fijos de que yase ha hablado

59, —Los cuadeinos para anoftar las obser-
vaciones se snjetardn_ al modelo aprobado (for-
mulario nim. 5). EL total de 1o escrito ha de
ser continuo desde el principio hasta el fin, sin
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dejar hojas nilenglones en clave. A la cabeza
de cada hofa se repetira todo 1o que sea comun
con el final de la anterior. La primera columna
contendia el ndmero de d1den de las vuellas de
horizonte. La segunda, tercera ¥ cuaita el dia
¥ hora en que se da comienzo 4 éstas; la hora
se conlara 4 partir del paso del Sol por el meri-
diano hasta completar 2 La quinta columna,
la posicion del anteojo 1especto al cireulo verti-
cal. La sexta el nombre del vériice 6 punto ob-
servado y la nateraleza de la sefial que sirve de
mira, que se consigeard con iniciales en la for-
ma siguiente: 8. (seftal ordinaria); I {tablero),
y H (heliotropo} La calificacion que acompafie
& cada punteiia, v que se esciibira en la colam-
na sépiima, se ha de referir al estado aparente
de visibilidad, pudiendo ser una de éstas: M B,
(muy buena); B. (buena), y R, {1egular), enten-
diéndose que esta titima conviene al mas ordi-
naiio ¢ [recuente estado, dentro de aceptables
condiciones de observacion. La columna octava
es paia las lecturas del indice, si lo hay, 6 las
correspondientes al centro del peine del micros-
copio elegido al efecto; estas leciuras que coires-
ponden 4 las distintas posiciones del circulo azi-
mutal, se hardn siempre en la direccion inicial
de cada vuelta de horizonte con objeto de que
quede palente la reiteracion sobie los diversos
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sectores del eirculo; pero l_)asta[é hacer algunas
lacturas de indice en las demas direccionespara
conocer con seguridad los valores relalivos de
todas dentro de una division del limbe En las
columnas novena v décima se escriben las lec-
{uras hechas en ambos microscopios y en sus
tespectivos tambores microméiricos. Las dos
columnas aliimas siiven para consignat }os va-
tores relativos de las direcciones deducidas de
los datos anteijores En cada cuaderne, ademas
del teodolito empleado, s expresaia el valor
angular de una parte de 1os tambotes micromé-
tricos, si se estaciond en el vértice ¢ fuera de
él, en cuyo caso deben acompafiarse los datos
para la redaecton, Y 10das las anotaciones que
ge ¢rean pecesalias para la mas completa in-
teligencia, Lashojas estaran numeradas, jlevan-
a0 cada una de ellas media fisma del ohser vador
1 obser vadores, excepto ia wliima, en que apa-
yecera la fixma entera

El formulario nim. 5 (ssgundo) conviene a
tas observaciones hechas con teodolito que ten-
ga micromelro en el ocular.

60.—ELl observador se limitara siempre a es-
eribir en su cuaderno lo que vea sobre el teo-
dolito, sin hacer ninguna operacion aritmética
mental, por sencilia que parczca Una ver es-
eritos los datos, no se deben coriegir por nin-
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gon motive, anaque se crea descubrir en ellos
manifiestas inexactitudes,

Debe poseer um crilerio exaclo de la impor~
tancia relativa de todas y cada una de las cir-
cunstancias que han de coneurriy paia una
hgena observacion Asi que, tolerando, por
ejemplo, algunos pocos segundos de desvizeion
en la verlicalidad del eje de giio, serd muy es-
crupuloso en la punteria de las seflales, por es-
tay en ella la causa de los mayores eviores; ob-
servando con igual cuidado y detencion todos
ios objetos, cualquiera que sea su estado apa-
rente de visibilidad

Si durante ta obser vacion ocurriese en cltso-
dolito un accidenie que pueda inflnir en el re-
sultado, se repelird la paile cortespondiente,
tachindola en el cuaderno, pero quedando le-
gible v salvada con una nota

Aunque en toda columna de valores se en-
tiende, por regla general, gue un claro indica
que rige el inmediatamente anterior, al anotar
la obseirvacion debe consignarse todo, siquiera
sean 1epeticiones, con objeto de poner de ma-
niflesto cualguier exzor que pudiera deslizarse.

Ierminada una estacion, hecha una copia de
1os cuadernos, y perfectamente confronlada con
el original, la guardard siempre el observador
para fondar en ella los caleulos, remiiiendo
aqguél al Direclor general del Instituto.




OBSERVACION DE DISTANCIAS ZENITALES.

61.—En la obsetvacion de distancias zenita-
jes se seguira anilogamente el sistema expues-
to para la de direcciones azimutales.

Dispuesto el teodolito, y en la posicion deC. 1,
se apuntard, como gqueda dicho, 41a ‘sefial, ha-
ciendo el ajuste de su imégen en el centro de
10 hilos del 1eticulo por los movimientos del
anteojo 1apidos y lentos, de abajo & arriba, ter-
mindudole lentamente, y siempre en ese senti-
do, con el tornillo de colncidencia, Se anotard
2l nimero de orden, el dia, la hora, el nombrea
v paturaleza del objeto, calificacion de su visi-
bilidad, posicion de los extremos dela ampolla
del nivel fijo ¢ del costado, indiee y- lecturas
micrométricas Invertido el antecjo sobre su
eje, y despues de hacer girar el teodolito 180%,
quedando en la posicion deCG D, se hara la se-
gunda punietia & la misma sefial, terminandolo
con el movimiento leato en sentido contrario
que en la anterior, esto es, de arriba abajo; ¥
se hardn entonces fas anotaciones correspon-
dientes de nivel, indice y micrdmetros. Esta
gperacion, gue proporciona un valor para la
Adistancia zenital, se repelird en o1 den inverso,
2mpezando en esta posicion de C. D, para lo
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cual, desviando completamente la imigen del
cenfro del rectangule de los hilos, se ajustara
de nuevo lentamente en sentido contrario al
antericr, de suerte gue la doble punteria en
cada posicion del circulo vertical quede elimi-
nada del efecto que pudiese ejercer Ia marcha
del tornillo de ceincidencia. Volviendo despues
4 la posicion de G I, se observara poi cuarla
-vez lz sefial con arreglo a lo dicho; quedando
asi determinado un doble valor de Ja distancia
zenital.

62 —Ln las observaciones de cadena se hara
girar despues el eirculo veitical de suetrle que
pase por debajo de sus microseopios un sector
-de 30° préximamente, y quedara coa esto dis-
puesto el teodolito para conlinnar las operacio-
nes, En este giro hay que tener cuidado de que
queden acordes las indicaciones de los centros
de los peines de los mictometros con la del inm-
dice sitwado en el olro circule vertical (teodoli-
o de Repsold), pues de no hacerlo, es preciso
leer on éste las fracciones de grado, paia evi-
tar el error de 30/ que podria ocasionar en la
distancia zenilal Ja carencia de numeracion en
las divisiones del limbo.

Operando como se prescribe, se obtendram,
-en Gposiciones del circulo verlical, 42 valores
para la distancia zenital de cada objeto; iipo in-
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ferior, que se procuiard completar stempre.

@83 —Xn las observaciones de cuadrildlers
bastara reiterar ires veces la doble distancia
zenital, cambiando en 60° 12 posicion del cireu-
lo paza cada uaa, con lo que se obtendran 6 va..
lores, que es ek tipo inferior.

64. —Se observarin unicamente, tanto en ca-
dena como en cuadiilatere, fos vértices que,
con ¢} de estacion, determninan lineas directas,
mas como guieia (ue eslas observaciones ne
pueden constituir una nivelacion geodésica, ai
tienen otro objeio gue obtener valores aproxi-
mados de las altitudes de los véitices, se podra,
en casos excepcionales, prescindir de alguna
obser vacion.

65 —Los puntos para fijar czpitales de pro-
vincia y otros importanies que po sean vérti-
ces, se observalan al tipo de 6 detes mina-~
¢iones. '

66 —Se tomarin con esmero los dates para
1a reduccien de las distancias zenitales 4 los
puntos-véitices, que 8o, pala cada una, las
alturas del eje de mufiones del teodolito, y del
punto obser vado sobre las 1eferencias respecm—
vas que los deferminan,

6'7.—Quedan excluidas para estas ohser vacio-
nes las horas extremas en gue el Sol esid poce:
elevado sobre el horizonte; y por regla general
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para medir la distancia zenital de una sefial, es
cireunsiancia favorable que su imigen no apa-
rezca enteramente tranquila

68.—Con el mismo objeta de elimiinar en 1o
posible ¢! efecto variable de la reftaceion, nun-
ca se harde seguidas para cada sefial mis que
dos delerminacienes, 0 sean cualio punterias,
pudiéndose obser var 4 continuacion otra @ otras
seflales, dejando entre las dobles correspon-
dientes al mismo ohjeto, un intervalo piudea-
cial, para gque la refraccion no sea la misma

68 —1.0s cuadernos de anotaciones se arre-
glardn al modelo aprobado (form, mim, 6. Io-
do lo dicho para el de azimutales €s, ¢n gene-
1al, aplicable 4 éste Se expresald iambien el
valor cerrespondiente 4 la parts de Jos tamhbo-
res micromeétiicos, el de una division del nivel
fijo, los datos necesarios para la reduccion 4 los
puntos-véitices, y, por dllimo, cuanto se erea
necesario paia el completo conocimiento de Ja
obser vacion
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PIMECGIONES MAS PROBABLES EX CADA ESTAGION
AISLADA.

70.—El sistema adoptado para ]a obser vacion
establece, hasta cierto punto,. la noyma de los
cilenlos necesarios para la determinacion de
Jos valores definitives de todos los clementos
de la 16d geodésica El método gue s sigae es
¢l del ilustre Baeyer, fundado en el principio
de los minimos cuadrados. :

71 —Al practicar los estudios del teodolito,
se habran determinado los valores angulares
que coryesponden 4 una patte del fambor en
cada uno de los mierémetros. Sia una division
del limbo resaltara corresponder, en los teodo-
litos de Repsold vy de Pistor, us numero cabal
de vueltas, mas una fraccion de parte del tam-
bor que no excediera de 0,3, se despreciard
esta fraccion, tomando por valoy de la parte del
tambor el de 27. Tambien se adoptara la mis-
ma equivalencia de 9" an ambos microscopios,
cuando el promedio de los dos valores que ha-
yan resullado pata una division, expresados en
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paries de cada unc de los micrémetros, nose
diferencie del mimero cabal de vueltas mas que
en la mencionada fraccion de =073, siem-
pre que aquellos valores no difieran entie s
mis que en 2°,5 del tambor. En el caso de no
cumpliise estas condiciones, seformard una ta-
bla de reduccion para cada mieroscopio, con el
valor de la division come argumento, 6 una sola
para los dos, con el promedio de dichos valo-
res, cuando los que hubieren resultado para la
divisiop, con cada micrémetro, no tengan en-
tre sf mayor diferencia que la expresada de 27,8
del fambor; cuya tabla so empleara para redu-
elr & graduacion los promedios de les lecturas
de ambos mici oscopios. En los teodolitos en que
haya micrémetro en el ocular, se har4 un estu-
dio de la equivalencia angular dela parte del
tambor.

Las observaciones que se hayan hecho con
estos objetos, se anotaran en un cuaderno espa-
cial, en el que constz1an ademas fa deter mina-
cion de los valores angulares que corzrespondan
4 las divisiones de los niveles, los estudios de
los errores de leciura, de punieria y de division
del limbo y cuantos se refieran al conocimien-
to de las causas constantes dé eirrores Este
cuaderno original ingresard en el Archivo geo-
désico
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792 —En el ejemplar de 1os cuadernos-copias
de direcciones azimulales se ealoulan (colum-
na penilima, form. ndm. &) los valores re-
lativos de &stas, en cada vuella de horizonte,
com las lecturas del indice y las correspondien-
tes de los microscopios reducidas & graduacion.
Restando de todes ellos, en cada voelta de ho-
rizonte, el valor de la direccion inicial, ¢ cero,
se calculard la columna dltima 0 de «diferen-
cias. »

75 —Con los datos del caaderno se far mard
el «Estado de direcciones szimutales chservas
das (form ndm. 7}

En el easo de que no se hubiesen dizizido &
un mismo puato de mira todas las puntetias
correspondientes & un vértice, se unificaran,
reduciéndolas al caso general de haber obgeiva-
do uno solg, poi medio del caloulo de 1educcic-
nes al vérlice. Cada valor se corregita aislada-
mente, ¥ 86 sefialard con uno 6 mas asteriscos,
expresando al pié del estado de direccionas los.
datos que hayan servido para calcular las correc-
ciones, Caando todas tas punterias 4 un vértice
se hayan hecho 4 un mismo punio de mira no
centtado con &1, se trasciibirdn Integros los.
valores del cuaderno, v la correccion coryespol~
diente, que seconsignard tambien en el «esla~
do;» se aplicard con posterioridad.
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Constariademaésen ¢l cestador el instrumen-
1o empleado, v los datos para redocic todas las
dizecciones al vértice, si no se estaciond en &I,
Fivmard el observador 4 observadores, y por
hiltimo, fgurazan al pié las direcciones mas
probables en la estacion aislada, que son los
resultados de los datos de cada estacion,

74 —Se examinara defenidamente el cesta«
do,» v si se echase de ver algun error grosero
en la observacion, procedera inutilizar 6 en-
mendar, si estd manifiesto, la paite correspon-
diente del cuaderno, pasando al propio tiempo
una nota 4 la Direccion general, dehidamente
razonada, pata que consle adjunta 2l cuaderno
original va archivado )

75.—8eguidamenie se procederd al calealo
de las direcciones mas probables en cada esta-
cion, empezando por formar el estado de gru-
pos de igual peso, compueste cada nuno de las
vueltas de horizonte en que se hayan observa-
do unes mismos punfos Sean

1.2.3  los m objetos comprendidos en el
primer arupe.

0, [a]. [6],.. las sumas de los valores de las
direcciones respectivamente observadas 4 cada
objeto.

0 A B las direcciones mas probables que
resnltan por los datos de todala estacion, y
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n .. el mimero de vueltas de horizonte qae for-
man el grupo.
Se estableceran las ecuaciones de condicion:

K B ¢ = 0
Q...nw-+nA:[a1
{n 3., nox+nB=|b
L m

de las que se deduce

l]—i—{b] n

— “_—?—n—(%—}-B—r—.. )

8 mx=

Anilogamenie se estableceran estas ecuacio-
nes para cada uno de los grapos diferentes de
que conste ¢l estado. Con objeto de simplicar
las operaciones naméricas, se asignan 4 lasdi-
vecciones valores relativos aproximados, qué
se eliminan del calculs, de manera que A, B,
10 repiesentan sino las coirecciones que habrd
que aplicar & estos valores hipotéticos {formu-
larfo nim 8.}

76.—Se formatan las ecnaciones finales, que
serdn tansas como incdgnitas: A, B, C .. Para la
primera, se sumardn todas las ecuaciones delos
diferentes grupos (7) en que énire la incdgnita
A, sustituyends en lugar de » g, 0w’ sus valo-
res dados en las ecuaciones semejantes a la (8).
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La segunda ecuacion final se obtendra analoga-
mente, sumando las de condicion en que éntre
B, introduclendo tambien los valores de n 1w,
n'w’. .y asi sucesivamente Desiznandg por [a n}
lasuma delas constantes, por [a |, [ 2], {u c|..
las sumas de los ¢oeficientes de A, B,C.. enla
primera ecuacion, y por [b a], [¢n]...[6 0], [b e,
{bel.. lasrespectivas 4 las demds ecuaciones,
se obtendra un sislema de la forma:

fan]=+laa] A— [20]B — [2¢] C — ..
)] ; hal=—Jab]l A+ [pb|B— Eb €] C— .
{c nl=—laclA—[bc|B+ e cJJ

GC— .

En el formalario ndm. 9 se indica la mareha
del calcalo.

Coando toda fa estacion esté compiendida en
un solo grupo, es decir, cuande en todas las
vueltas de horizonde se hayan ebservado todas
los objetos, v tambien ceando no exista enfre
los diferentes grupos incompatibilidad alguna,
las direcciones mas probables se obtendrén por
los promedios generales do los valores del esta-
do de direcciones, los cuales promedios se es-
cribirdn al pié de las respectivas columnas,

77 —La resolucion de ias ecuaciones finales
(9) dard a conocér los valores de las correccicnes
4, B, C,... que hay que introducir en los apro-
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ximados supuestos & las direcciones para obte-
ner las méas probables en la estacion La forma
simétrica de estas ecuacionces permite aplicar
}a norma de caleunlo de resolucion ¢gue indica el
formularic nim. 41¢. Cuande no se haga uso de
logaritmos, sino que se otilice an aritmémetro
{form. nem 10, segundo), serd preciso aumen-
tar convenientomentie el ndmero de cilras de-
cimales en las operaciones, segun sea el nume-
10 de incégnitas y la magaitud de los coefi-
cientes, para gae Jos 1esuitados sean iguales 4
1os que se obtendrian empleando el calculo lo-
garitiico, -
Se sustiluirda los valores de las incdgnitas ¢
correcciones en las ecuaciones finales para ase-
gurarse de que las satisfacen (form nmim. 1)
78 —En las estaciones ea que se haya oh-
servado sobre un pilar separado del vértice, se
hard el célculo de reduceion 4 éste de las di-
1ecriones despucs de obtenidas las mas proba-
bies en el pilar, empleando fas f6rmulas: '

(10) DD ¢, Sen & @
; =D 4z = ¢c=
- ’ A7 sen 4"

siendo:
0", direccion en el pilar 4 observada.
0. id. reducida.
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A .. magnifud de la [inea cuya direceion se
trata de reducir,
@ .. distancia hotizontal entre el vértice vy el
pualo de estacion,
a... angulo, ea el pilar, entre la lnes qie
une os centros v Ia direccion b,
'y disponiéndole como indica e) formulario ng-
mero {2; teniendo cuidado de seguir en la co-
Tumna de puntos observados el mismo Grden
que tienen en el eslado de direcciones, & inclu-
yendo en el lugar correspondionte 1a de la ge-
fial, paraevitar equivocaciones en el signo de .
Los valores aproximados de las lineas, tanto di-
iectas como diagonales, ge oblendrdn 4 partir
-del de una base 6 de una lipes Ya conocida, por
medio de resolucion de trigngulos, Cuyos angu-
fos sean los que se deducea de lag direceiones
Mmas probabies en os pifares. Las direcciones
reducidas constituyen cuanto 8¢ puede saber
por los dates obienidos en cada estacion, consi-
derada afsladamente; Y estos resaltados son fos
que figuran al pigé del form, nim. 7.
789 ~En cada estacion de cadena se estable-
CEI4N ¥ resolveian los gtupos de las ecuaciones
‘wlepatatortas, que son de la forma siguiente:

6’(-



{1=={aajlaa] + Pbl[mﬁ] -+ [ne] 2]+
Q= db]fota + (b b) [28] + [bo) lev}+
0={[ac][zal + [be| {ap] +[cejlzyi+

()3 = (bb B oo By e
0 =[be «1} BE -+ lec 1B+

t—fgo Bf0E)

empleando los for mularios nimeros 13y 13 (se-
gundo), se‘mejantes & los numeros 40 v 40 (se-
gando), segun que se empleen Tespectivamente
logarismos o se utilice el a1itmoémetro

Los valores de las incognitas

[awa], (2 B, (240 [3B] TBd

e sustituizdn en las ecuaciones de gue proce-
den para asegnraise de que quedan éstas sails-
fechas fosm. nidm. 14).

80.—Los valores de las incdgnitas de las
ecuaciones preparaloiias son los coeficientes
de las

e e
4 2} =uf ? 4
@) =le 1l Eﬂul+wﬁw+

gque sirven de enlace entre los cileulos de
cada estacion y los que exige la compensacion
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de los ervores angulares en Ja red. Log prime-
ros miembros (1), {2), (3), . son las correc—
ciones que debenrecibii las caniidades A, B,G,..,
pata que Tesulten compensadas las direcciones,
y [, (2], [3),.... las alteraciones que respectiva-
mente experimentarian las constantes [z n][bnt
{cnl.. de las ecuaciones {9), sustituyendo en
ellas poi A, B, C,.  los valores

A (1}, B+ (2),C+(3). .

81 —Luanto queda proscrito es aplicable &
Ias estaciones de los cuadiiliteros, exceptuande
lo que serefiere 4 las ccuaciones de enlace para
la compensacion de erzores, pot cuanio las ob-
servaciones en vérlices de cuadriliterg e enca-
minan exclusivamente 4 la Tepresentacion gra-
fica del territorio

VAIQRES A PROXIMADOS DE L0S ELEMENIOS
LINEALES DE IA RED.

82, —Miédntras no se haya llevade & cabo Ia
compensacion de errotes de la red, los valoies
delos elementos lineales se obtendrdn con mas
que suficiente aproximacion para los trabajos
graficos por medio de procedimientos no rige-
rosos. Las lineas directas seran las elegidas ex-
clusivamente para fijar el enlace de los puntios,




8% _
¥ serviran de bases de los ordenes sucesivos.
83,—Los elementos del elipsoide hipotético
para toda clase de cilculos en que s6lo deban
concurrir datos de la red espafiola, son los da-
dos por Struve, aceptados tambien posterior-
mente para los trabajos de nuestia vecina la
Francia, que son:

Semieje mayor .
E—=6378208m 3 . Log. B ==6,80470482.
Cuadrado de la ewecentyicidad
¢t — 0,00677436. ., Log. €* == 3,83086828.

84 —Con los valores angnlares- que resulfan
de las direcciones més probabies en cada esta-
cion, reducidas 4 los vértices {form. nuim. 18), ¥
4 partir de una base ¢ linea cuya magnitud se
conozoa, se determinardn las de todas las lineas
directas, distribuyendo en cada tridngulo por
partes iguales entre sus tres dngulos observa-

~dos la diferencia de su suma & 480°. Los lados
de parlida se tomaran en el drden siguiente:
las cadenas de los paralelos se caloulardn &
Oriente y Occidente sobre sus lineas directas
comuones con la del Meridiano de Madrid, v 4 su
vez prestardn las sayas & las parciales de meri-
dianos que interceptan, por drden preferente
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de mds pioxima latitad 4 Madrid. Unas Y olras
se prolongaran hasta los limites del territorio
 espufiol, y las de costa comprendidas se apoya-
1an en los lados mds cercanos 4 la base do Ma-
diidejos, siguiendo la sucesion trigonométrica
de las cadenas.

Losdiferentes valores que resultiran para un
mismo lade segun ses el camino por donde se
llegue a 8L, v Ia base medida de que se haya
partido, seran todos muy poco discrepanles y
setviran indistintamente para la representacion:
grifica. Estas diferencias proporcionaran indi-
cios de la hondad de las mediciones. Para este
mismo objeto se calculara al 1esolver los hi-
angulos, aunque no es necesario cuando se
conocen 10s tres dngulos, el exceso esféiice
cotrespondiente por Ia fsrmula

(43) =MW a b zendq,

en la que son a, b, G los lados ¥ el dngulo que
comprenden, y
1

2R %5 pen 1V

(1%} K=

Los valores del radio de cwi vatura media &, ¥
de K, estin calculados de medio en medio gra-
do para todas las latitudes de Ia red en 1a tahla
siguiente:



360 o'
30
37 9
| 30
38 0
30
39 0
30
0 0
30
OO
30
820
30
£3 0
30

5 O

6,80£24639 9,L0400235
2454 908

27093 85326
2468 1936

394561 80350
2480 4960

32041 75430
2492 4984

34533 70546
9804 5007

37037 65439
2543 5026

39550 60513
2523 BOLG

12073 55367
] 9532 N 5064

15605 50303
3538 5076

E7143 43227
2547 5094

19690 56633
2352 ' oBA05

52242 35028
2559 BI4Y

548641 20944
2564 5128

57368 24783
2566 5433

59931 19650
2574 5152

62509 F508
357k | . 5143

6,80465076 ,40409360

e
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85 —La resolucion de los tiidngnlos se hara
¢on aireglo al formularie ndm. 46, La primera
colurna contiene los nombres de los vértices,
designando por V el opuesto al lade conocido, y
por Dé I el de la derecha € fzquierda, supo-
niéndosa cofocado en el primero y mirando &
dicho lade En la segunda columna se escriben
los dngulos esléricos dedueidos de las direccio-
nes mas probables reducidas, de los que se ob-
tienen los correspondientes al tridngulo plane
cnyos fados tienen igual longitud gue los del
esférico. Sila diferencia 4 180° de la suma de
los tres aagulos esféricos no fuese exactamante
divisible por tres, se aplicara la mayor correc-
cion al Angulo 6 dogulos que mis se acerquen
4 90° por ‘ser los que tendran menor variacion
en sus senos El formulario indica con claridad
la marcha del caleulo

Los tridngulos de los cuadiilateros se resoive-
ran pot zoaas, empezando por los que insisten
sobre lineas de cadena, y recorriendo todo el
perimetro en nn solo sentide desde el vértice
‘mas préximo 4 una base, Para evitar el doble
valor de an lado comun & dos tiidagulos adya-
gentes, se 1esolverd el segundo de éstos me-
diante los dos ladoes ya conocides y el angule
que comprenden {form. nim {7).

Llamando I al dngulo compiendide gqueda
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determinada la aplicacion de las otras dos letras
4 los vérlices restantes, Escritos sus pombies y
los &ngnlos (reducidos & los vértices) en sus ca-
sillas, asl eomo los de los lados conocides én la
suya, se sumardn aquéllos y se restard la ter-
cera parie del exceso sobre 480° del dnguleT,
esctibiendo el'resultado en la inmediata casilla
de dngulos planos, como dato delinitivo.

Para determinar los otros dos se empleard la
férmula

Tang. 4 (V— D) = — _v: cotg, 41,

DIV

cuya aplicacion se halla en la parte inferior del
formulario pov el 6rden signiente: se esciibird
el valor de £ 1, v & la derecha el logaritmo desu
cotangente; se escribird despues en la columna
de lados la diferencia v suma de los conocidos,
y & su derecha el logaritmo de la primera y el
complemento logaritmico de la segunda, su-
mando estosiltimos con el de cotg ¢!, para ob-
tener el de tang. £ {-}- VD) El valor de este
dngulo se escribird a la izquierda en su casilla,
asi como el de ¢ (V -+ D), comptemento de 41,
en el renglon anterior. La suma de estos dos 1l-
timos valores dard el 4ngulo mavor buscado,
que seinscribir en la casilla de los planos enla
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misma linea que el lado mayor, y la diferencia
en el lagar del angule restante. Aplicando con
signo contrario 4 ambos la misma correceion
que sufrié I, se esctibiran los resultados debajo
delos dngulos estéricos para compararlos eon
ellos, El tridngulo se 1esolveré luégo por la pro-
poicionalidad de los senos y [ados opuestos, de-
biendo caleularse para comprobacion el VI ya
conocido, cuye logaritmo sera, en general, di-
ferente del dato definitivo en algunas unidades
de ultimo drden. Esfe segundo vesultado no se
tomaré en consideracion, escribiéndolo encima
del adoptado y tachandolo con una raya.

El mismo progedimiento se seguira con los
triangulos intermedios de la primera zona, Y
todo el sistema se repetird en la siguiente ¢ si-
guientes, hasta llegar 4 un trisngulo inferior,
cuyos lades resultarén conocides, ¥ cuyos an-
gulos se determinaran para compararlos con los
observados (form. nim. 18). Entre éstos v
aquélles, en toda la operacion, deben resultar
diferencias de muy pocos segundos; pudiendo
repetirse el ~dlculo en un sentido inverso st re-~
sultasen excesivas, y adoptar de los dos cami-
nos el mejor,

86.—En las ostaciones en que se hayan he-
cho observaciones azimutales para fijar la si-
tuazcion de aiguna capital de provineia 6 puntos
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importantes, se calcularan las direcciones méas
probables correspondientes, suponiendo inva-
riables las de los vértices. Con los Aagulos asi
dedncidos v reducidos al vértice, y tomando
por bases lineas de cadena 6 cuadiilatero, se
obtendran por los mismos formularios, aungue
por separado, los valores de Jos demés lados de
los tridngulos espociaies de los dichos puntos
notahles,

L AIITUDES, DIFERENCIAS DE LONGETUD Y AZIMUIES
APROXTMAROS.

87 —So considerara como primer meridiano
paia coniar ias longitudes, et del Observatorio
Astrondmico de Madrid, tomando como posili-
vas las del E. Los azimutes se contarin desde
el Sur hécia el 0., de 0° 4 350°,

88 ——Los datos de partida seran los corres-
pondientes 4 un vértice cuya posicion ze haya
determinado astronémicamente ¢ al mas inme-
dialo & él; procurando lievax 4 cabo el cilculo
de latitudes, azimutes y diferencias de longitnd
tanto en las cadenas como en los cuadrilateros,
por el mismo érden en que se hayan obfenido
las magnitudes de las lineas directas.

89 —Se ernplearan las formaulas siguientes:




a1
Latifud .. I'=Y —P X ¢0sZ — () K2 sen2 7.
REKEsenZ

48) { Longiiud,  M'== M—
( ') ue k cosLf

Azimut  Z'=180+4 Z— (M — M'}sen ¥ (L + LY}

siendo:
_ {L—e? senz I &
o E sen 1* i
P =R ({4 ¢ cos?l)
Q==PRtang L Seglu
en donde:

L... es la latitud del vértice de partida.
L’ . latitud que se busca
K. walor de lalinea que une 4 ambos puntos.

. z. azimut anterior.
Z .. azimut conomde = 7 4= ¢ | @ angule del tridn-
guio.

Z', azimu! que se busca,
M... longitud del vértice de partida.
M'.. longitud que se busca,

Las tablas adjuntas contienen los valores de
P, Q, B, de c¢inco en cinco mioutos, para los
8° de latitud que comprende la Peninsula; ¥
por interpolacion se deduciran los correspon-
dientes 4 latitudes intermedias
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Servird para el céleulo el formulario nime-
vo 49. En cada tridngulo se obtendrid por los
dos puntos ya determinados, dobles valores de
L'y M', aceplando los promedios respectivos
para obiener los del punto siguiente; y se con-
frontaran el &ngule que resalte de los azimutes
conel observado Los mimeros 1, 2 v 3 de la
primera columna del estado indican respecti-
vamente el vértice, cuya latitud v longitud se
buscan, y los que estin & derecha é izqnierda de
este punto mirando allado gue los une. Sise ha
seguido el mismo drden que en Ia resolucion del
tridngule, las notaciones 4, 2 v 3 corresponde-
rdn 4 las V, I, I de ésta. '

90 —Terminados que sean estos calculos en
cada trozo de cadena 6 cuadrilitere, se hardm .
los correspondientes & las capitales de provin-
cia y puntos imporiantes enlazados inmediata-
mente con los trozos, empleando el mismo for-
mulario y con arreglo 4 1o dicho anteriormente.

ALITIUDES APROXIMADAS

91.—Anilogamente & lo prevenido para los
calculos de las obsei vaciones szimutales, se ve-
rificardn los estudios necesarios para oblener el
valor angular correspondiente 4 una paste de los
micidraetros del cireulo vertical. Tambien se de
ferminard préviamente ¢l valor angutar de una
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division de cada uno delos niveles con arreglo &
10 que se dird en las nivelaciones de precision .

8e deducirdn los valores de las distancias za-
nitales en los mismos cuadernos de campo que
quedan en poder del observador (form ndm 6),
salvando con nota firmada las ermiendas que 4
juicio de éste deban hacerse en ellos, como se
dijo al tratar de observaciones azimutales. Cada
distancia zenital, deteiminada por wn par de
visuales, ssealculara por la formula:

(16) === (360° 4 T D)+ y

en la cual designan:
L. Lalectura sobie el circulo veriical en la
posicion G L

D.. Idem en la posicion & D.

y... la corteccion, en segundos, relaliva al
cambio de inclinacion de la recia que une los
¢eros de los peines en los dos micrometros, Es-
ta correccion se expresa por:

(1) y=Fn(le +a) (g +a,).

siendao:
n. el valor angolar de una division del nivel.
a4 . las lecturas del nivel con el eiren-
lo 4 Ia fzquierda.
7*
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a, .. Idem con el cireulo 4 la derecha.

Esias (rmulas corresponden 2l caso en que
la numerzcion del circulo vertical aumente de
jzguicrda 4 derecha, para un obser vador que se
suponga colecado en el ¢entio, ¥ la del nivel,
tawhbien de izquierda & derecha. Sila numera-
cion del circulo aumeniase en senlido contra-
{io, cambiazian de signo D é L Los signos ded’,
a', a,, a,, dependen, izualmente, del seatidoen
que aumente la numetacion del nivel

92 —Caon los datos del cazderno de observa-
ciones se formara el «estado de distancias ze-
nitales observadass (form. num 20}, en el cual
se consignata el instrumento usado, los datos
para reducirlas & los puutos de referencia que
f5jan los vérlices, y las correcciones préviasque
habra que aplicar & algunos valores observados
cuando no se haya apuntado siempre 4 un mis-
mo panto de cada vértice. Al pié del aestadon
se escribira el nombre del observador 4 obser-
vadoies, ¥, por dltimo, las distancias zenilales
reducidas 4 los puntos-véitices, :

03, —Para hacer esta reduccion se empleard
la {61 mula:

(@ —a)sen z
LA il

(!8) E= A senl”

siendo:
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#' . laaltura del punto demira schre Ia refe.

rencia que fija el vértice,

a.. 1d. del eje de mufiones del teodolito so-

bre la referencia de! de estacion

4. la distancia entie el punto observade yel

de esfacion, )

z . el promedio de ias distancias zenitsles

que se irata de redueir,

El célculo se dispordra con arreglo al formu-
lario num. 24; que servird tambien para lure-
duccion prévia & un mismo punte de mira, con
la itnica diferencia que en este caso se1d ¢—a,
y @' represenia la aliura del punto ohseivado
sobre aquél 4 que se quiere yeducir una patrie
de Ias distancias zenitales

84 —En el caso general de que se hayan oh-
servado reciprocamente las distancias zenitales
de las lineas directas, se consideraran para el
calculo como si fuesen simultineas, deducien-
do las diferencias de nivel por la fdrmufa:

1
{(19; D =1 tang . (z— 2,

en la cual son:
.. ladistancia lineal entre cada parde pun-
tos reciprocamente ohservados.
= . ladistancia zenital en el punio mis ele-
vadeo
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#.. idem id. en el més bajo.

El calculo se arreglard al formulazio nume-
ro 22.

95 —Cuando en una linea direcia no se co-
nozca sino una de las dos distanclas zenitales,
se oblendra la diferencia de nivel D, deducien-
do preliminaimente el coefieiente k de vefrac-
¢ion por la expresion: :

|(\?:

120} § = k= (z + ' — 1809

gt

o~

en que Re 1epresenta el radio de curvatura 4 la
latitud correspondiente (Iabla del articulo 8%);
y 1" el numero de segundos 206264,806246 com-
prendidos en el arco igual al radio. Se sustitui-
rén en esta expresion los valores del, 5, 2, de
varias linsas observadas, lo mis cercanas posi-
ble 4 aquélla en gue se busca la dilerencia de
nivel v el promedio de todos los valores de
4 - &, se introducira en la {ormula:

L —Fk) 7"

2R,

(24} D ==L ocotg {5 —

Log formularios nums 23 y 24 indican la dis-
posicion dei calculo.

98, —8i la diferencia de nivel fuese tan pé-
queiia que la distancia zenital [observada no
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indicase cual de Jos dos es el punte mas eleva-
do, es decir, si hubiese duda en el signo de D,
se tendra presente que cuando el punto en que
se ha hecho estacion sea mis alto que el otro,
se verificara, prescindiendo del efecto de la re-
fraccion, que: :
I — 300> ..;.. v
llamando v el 4ngulo formade por las normales
en los dos puntos, el cual tiéne por expresion
muy aproximada:
_ z
T Rosnl”

97 —Paraobtener lasaltitudes de los vértices,
6 sus alturas sobre el nivel medio del mar, es
preciso conocer la de une de ellos. Ei formulario
adm. 25 indica la marcha que debe seguirse en
este cdlculo, aceplando sucesivamenic para la
altitud de cada vértice el promedio de las obte-
nidas por los vértices anteriores, que se rela-
cionaa con &l Respecto del drden que debe se-
guirse para obtener esta eoordenada, se ftendra
presenfe lo prevenido para el caleulo de las
otias dos, tomando por pantos de partida aqué-
llos cuyas altitudss ofrezcan mds garantias de
precision

98 —S8e evitard en parte la acurnulacion de
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errores en las altitudes, deduciendo de todaslas
ohservaciones hechas en un frozo de cadena,
las diferencias de nivel més probables, pot la
aplicacion del método de los minimos cuadra-
dos. Eligiendo trozos en cuyos tridngulos suse-
sivos se hayan observado las tres diferencias de
nivel, se facilita extraordinariamente el cdlealo
de compensacion.
Designando por:
ot, p¥, DM, las difezencias de nivel entre
cada dos puntos unidos por
lineas directas, v pot
,. ... lasdiferencias, en cada tridn-
gulo, enire cada diferen-
cia de nivel v ]a suma, con
su signo, de las otras dos;
se estableceran, entre las correcciones, las ecna-
ciones de condicion:

LY I
g

AD A DY 4+ A DN =
ADT 4+ ADY 4+ 8 DY =
AD" - A D‘:I " A D\le "

ol

1

que condacen, por medio de las correlativas,
muy sencillas:
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AD* —+ 1
APY =41

Ap" =1 +1I

4 los nermales, de la forma:
b3l II
— .+ 3IT+ III
T 4304 IV
e =, ... M._‘—.-i—:ﬂ_\i—i-v

Con arregio & las anotaciones aceptadas, se
iienc en este Caso:

[@aa) =2 ... .. .. .. =
1
[bb 4] =3—— =c
_ 1
fee 2} ==3— - T L=
-7
1
[dd =8 ——. . . . ="
P
—

y para las expresiones generales de dos incog-
nitas gque ocupan lugares conseculives




Incdgnita N ==

1 f el —t
| .

—% — T
el BT et

— —2 3 L —_
L I R S L D B

lacognita (N — 1) =

—_ —_2 —3 J—
et TR T T e FeM el e

R § -— 3 —_—
¢t et ¢ et

n —n —3 I
¢t (sl o8 d
0 ~N:

2

L. T el

Gll“

que peimiten hallar los valores de las I, 11, IH,. ..
con facilidad, siguiendo la norma.de caleule
indicada en el form. mim. 26, lntroducidos es-
tos valores en las ecuaciones correlativas, da-
1an los de las correccionss que, aplicadas 4 las

diferencias de nivel DY, DT, D™, .. las haran
compatibles, '

99 —Se formard con todes los 18suliados
aproximados de gue se ha hecho mérito un re-
sumen (form nim. 27), en que se expresaran

los nombres de los vértices, sus latitndes, lon-
gitudes y allitudes; los azimutes de las lineas
directas y las magnitudes de éstas.

100 —Ea el curso de los cilenlos so tendrn
presentes, ademds de las expuestas, las siguien-
tes prescripciones:
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I.os dalos de partida se racibitdn oficiaimente
del Archivo geodésico.

Sa tomarin como fales los logaritmos 6 ni-
meros que sean los reseltados directos de otros
cilenlos, para evitar los errores que ccasiona
el pase de unos 4 otros,

Tanto en los ntimer 0s como en los logariimos
se despreciaran las cifras decimales que exce~ ¢
dan del ntimero prescrito para los diferentes
¢ases; pero si represenilan un valor mayol gue
0,5 del érden de la ultima admitida, se afiadit4
4 ésta unaunidad

Iodoslos calculos se haran por duplicado y
por distintas personas, confrontando éstas tan-
10 los resultados finales como los parciales, en
sus distintos periodos, hasta quedar completa-
mente seguras de su conformidad. Si circuns-
tancias especialisimas iropidieran hacerlos pox
dos calcunladores, se repetiran independiente-
mente, y en épocas distintas, buscande en el
segundo ejemplar las comprobaciones coires-
pondientes para cada operacion, con el chjete
de evitar la repeticion de un mismo error-en
ambos ejemplares. Se exceptian de esta regla
sélamente los calculos de las resoluciones de
Ios grupos de ecuaciones, pues siendo su unico
objeto determinar los valores de las inooguilas
que las satisfagan, bastara, para convencerse
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de ello y darles la faerza de duplicados, el he-
cer la sustitucion directs; pero esta operacion
se debe hacer forzosamente por duplicade.

Todo logaritmo se esciibira tal como él sea,
con su caracteristica natural,

Cuando, como en las distancias zenitales, hu-
biere que emplear senos de dngulos menoies
de 0° 12, 6 cosenos de 4ngulos mayores de 89°
48", se obtendrén sus logaritmos haciends uso
da la tabla de senos naturaies.

Aquellos edlculos para los que no hubiere
formularios impresos, se hardn en papel igual
al empleado en los modelos, escrito por una so-
Ia cara, vcon el encasitlado ceirespondiente; se
procurard la mayor claridad en las cifras, y las
enmiendas 6 1aspaduras se salvaran alpié dela
hoja:

101.—Ierminados que sean los calcules 1e-
ferentes 4 una cadena ¢ coadrilitero ¢ & una
patte de ellos, y asegurada la conformidad com-
pleta de ambos ejemplates, se remititd ano 4 Ja
Direccion general, acompafiado de una vesefia
descriptiva de cuanto sea pertinenle al trabajo
hecho v de uiilidad para los sucesives.

L]
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CALCELOS DEEINIIIVOS DE LA RED.

102 —La Asociagion geodésica internacional,
de que Espadia forma parte, ha prescrito algu-
nas reglas generales para la compensacion de
los errores en 14 gran red europea, 4 las cua-
les, asi como & las dictadas por esta Direccion
genelal, se ajustarin estriclamente los caiculos
encamiaadas al objeto comun.

103, —8c empleard, como hipétests, el elip-
soide de Bessel, cuyos elementos son:

Semieje mayor.

o = GI7I3TG8 log. & = 6,8045434837
Semiejo menor,

b = 6335078,980. . log b -= G30318062,839

Longitud lineal del cuarto de meridiano.

Q = 10500855,76. . . log = 7,009037138%
- a—b 1
Achatamiento .. —— = ————.
200,152318

104 —En las redss especiales que enlazan
las pequefias bases con la red general, se com -
pensarén los eiroies gue provienen do las ob-
servaciones anguleres con completa indepen-
dencia de los demas cilenlos; la Hnea de enlace



108

dela red generalse considerard despaes como
una base directamente medida.

105.—La red espafiola se dividitd en diez
trozos, pata el efecto de compensar en eada
une, con independencia de los demas, los erro-
res que acusan las observaciones angularés su-
perabundantes. La division esta detallada en el
cuadro signiente. Véanse las figuras ! 4 16.
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106, —Pa1a efectuar el calenlo de compensa-
sion en cada 11070, 56 GDPEZAIa pol lormar, dla
vista de las observaciones originales, ma ¢ G-
quis del trozo, confroatindole cuidadosamente
hasta asegurarse de su cxactitud respeclo al
numero y enlace de los puntos por las iineas
1eciprocas v no recipiocas. :

107 —Se deducira el nimero de ecuacicnes
de condicion que exige Ia existencia de la figu-
1a. Designando por ! el mimero tolal de lineas,
por I el de las observadas reciprocamente, Yy
por p el de puntos, serd:

Nimero de ecnaciones de angulo . [ — p -1
Id de id. delado. . . U'—2p-+3

108 —Se pasard despues & elegir las figuras
parciales para formular las ecuaciones de con-
dicion, tenjendo muy especial cuidado de no
repetil alguna de éstas impiisitamente satisfe-
cha por Ias otras, es deelr, gue todas las condi-
ciones seanindependientes entresi. Aungue no
se pueden dar reglas generales para fa eleccion
més converiente de las figuras pareiales, ser vi-
ra de norma que, en igualdad de otras circans- -
taneias, se debe optar por las figuzas mas sen-
cillas

109.—Se establecerdn numéricamente las
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geuaciones de condicion eafre los elementos
angulares que resulian de las direcciones mag
probables en cada estacion aislada. Los valores
lineales amxiliares se obtendiin préviamente
con suficiente aproximacion empleando estos
elementos, y por resolucion sucesiva de tridn-
gulos 4 partir de las bases mis proximas

110 —La ecuavion de &ngulo entre los tres
%, 3, ¥, de un tridngulo (fiz. 14), se escribira:

22) doeddB+dy4 (u—e) =0,
en la cual se representan por:

de, dfi, dy, . las correceiones que han de sy-
fuir los angulos «, 3, v; y que
vienen expresadas en funcion de
la resta algebrdica de las corzes-
pondientes 4las direcciones que
los determinan, :

4. . . el excesode la suma de «, B, ¥y sobre 1807,

V

z. . el exceso esférico del tridngnlo,

111 —Un sistema de cuatro puntos enlaza-
dos por seis lineas (fig. 42), dardlugar 4 la ecua-
cion de lado

8*
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1 cen g, senp sen
il ———— 1 —
iy H 1 I 1

sen 1"\ sen o - gen B sen

o)
(23)9+ (cotg o dz -+ cotg B d @ + cotg y.d P~
(cotgal. dor cotg 81, dfr + cotg dyy)

en la cual da, Efy tienen la misma significa~
cion que en 1a de angulo. Tdéntica forma tesul=
ta en el caso de que el punto D (g 13), obser-
vado desde los tres ya enlazados A, B, (i, 00
esté situado en el interior del tridngule ABCG, Y
tambien cuando el punto spterior O lo seade unt
cuadrilaterod otro poligono cuslquiera &, B, G,
n.. {fig. 4 k) Caando en cualquiera de estos ca-
sos particulaies gewrriese gque uno 6 mas an-
gulos de 1os que fignran en 1a eonacion de lado,
andloga & la (23}, mo 5@ hubiese directamente
observado, como pot gjeraplo el angulo o (figa~
1a 42), se snstituird, al for mular la ecuacion de
condicion, por 180 +e— (& +oh siendo ¢ el
exceso esférico del triangule cuyos angulos S0B
g, @' ye

112 —En el caso de que enla red existauna
lizea entre dos puntes 10 entazados directa-
mente por obrd, formandose asi un espacio
cerrado por Un poligono Je cuakuier mimero
de lados (fig. 1), 5€ fendran que considerar, &
causa de su formacion gspecial, algunas de las
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ecuaciones & que da lugar esta circunstancia,
gue son una de dngulo y fres de lado, § una de
angule y dos de lado respectivamente, segun

que abiededor de dicho espacio E haya ¢ no
una ¢cadena de tiidngulos continua y envol ven-
te. La ecmaclon de angulo serd semejante 4 la
que ocasiona un triangulo; w 1cpresentard el
exceso de la suma de los n dngulos del poligono
sobre 180° (n — 2), v el exceso esférico € sera
el que ecrresponda 4 la supeificie del poligono.
Conocidos aproximadamente los dngulos y lados
de éste, lambien lo es = Ia ecnacion de lado
que exige la cadena envolvente, es de la misma
forma que la de poligono con punto central, sélo
gue en lugar de considerar los dngulos 4 dere-
cha é izquierda de las lineas radiales, se fo-
mardn los productos de los senos de los dngules
alternos. Las dos ecuacionesde lado que restan,
¥ ¢uya existencia implica la del espacio cerra-

do, son:




2 (24

==

1
gen 1"

et
sen 1"

(M- ) L cosBeotgydy -+ L’ cos (B—+C)cotg y! &y -

(M1

L" cos (B-+C-+D) cotg v gy = e
- [cotg ad a] (LCOS B-+L'cos (B+C) +
L eos (B+C+D) - .0nd

-~ [eotg b d DY (L cas (B+C) + L" cos (B4-CAD) i}

ol

—d C {L'sen (B+C) —+ L"sen {(B-+-C+-D) -+
— 4D (L" sen (B+C-+D) )

j~ L sen B cotgy dvy -+ L' sen (B-4-C) colg v+ dy* +

L" sen (B--G--D) cotg YT gl ...
-+ [cotg «d a] (L sen B4-L' sen {B+C) +
L7 sen (B-G-+D) <.

~+ [cotgt dbj (L sen (B-+-G) -+ L" sen (B-+C+D) -+.0u)

- - - - : N B - . P
+ d B (L eos B! cos (B--C) -+ L" 608 (B--C+D} e

+ d G(L' cos (B-+C) - L” c08 (B=-C--D) i)
+ 4D (L" cos (B+6-+D) aieer)

g L. . s s

B (L sen B sen (B-+-C) =L son (B-G-+-D) -.e.)

\
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Para expresar numéricamente estas scuacig-
nes, se procedera por el drden siguiente:
Se obtendrdn valores aproximados de los la-
dos A B, BG, CD,... del poligono que cieria el

espaco E; si existe cadena envolvente, 6 1o que
es igual otro policone A'B'C’.. se obtendrin
valores dnicos distriibuyendo los errores por
una ecuacion de condicion semejante 4 la [(23)],
en Ja cual figuraran los anguloes alternos de la
cadena. Elegido despues un lado cualguiera
AB, que conviene no sea de los de menor lon-
gitud lineal, se tomara como unidad para obte-
ner los valores 1elativos L, L', L",.  de los de-
mas, cuyas expresiones son funciones de los se-
nos de los dngulos observados. Se imaginari un
punto o central que, unido con los vértices, di-
vidaalpoligono, en cuanto sea posible, en tridn-
gulos regelarmente confor mados, Cuyos excesos
esféricos se han de calcular Este punto o se fi-
Jard respecto detlado A B, considerando el f1idn-
gulo isésceles ABO, en el cual AB== A Q. Con el
angulo arbitrario m del tridngnlo plano de la-
dos iguales al esférico, se obtendran el dngulo
m', el lado OBy el exceso esférico £, ¥ por
consiguiente, los angulos esféricos del lifangu-

101 Restando del ngulo B el calculado m’—l—fé—,
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By
ge tendrd el #' + E esférico del triangulo IL,

v con 61y los dos lados conocidos lo serd tam-
biea te, v por lo tanto, n' del tridngulo plano.
Siguiendo este procedimiento hasta. llegar al
triangulo V, se obfendran todos los excesos o8-
féricos de los tilangulos, y con su suma Ee el
correspondiente al drea total del poligono. Des-
pues s hallardn con sus signos los senos y co-
senos de los dngulos B, B + C,B+ G+ D,..-
Ios que, multiplicados 1espectivamette pot L,L,

. . gy EqtE
L“,...y po: los factores conocidos g —3_2,

v sumados los productos daran 4 conocer, en
wnion de es, los valores de 'y H' por las si-
guientes formuias:




Ey=+Ey

Lsen Bx< - 3
gp-28, -+,
3

. L' sen(B+C)»<
&p

\mﬂﬂ 1—2 sell — sen{in— 1;;!

] : ) o8y
6 6 L s {B-C- D o ot 2 e
b
gyt-2ep+2eg~ 2z ey
L"'sen{B+C+D-4E)x 2——= wn_. Calle.
= (28)
~ , B, €y
\r cosB < 3
&2z}
e e L' cos (B+-0) > + m+ 2
ml. Tum sen —cos ( 1& |T? oD b
6 7 L7 cos (B+CDyy R
a

£y 2egte Ty BE 55

L6058 (B4 Cot- D) ¢ 3




{.0s mismos productos de los lados por los senos ¥ cosenos daran a My M
por las formulas
Em.: " M = Lcos B--L' cos (B-4-C) -+ L' cos (B4-C—D) -+ L cos(B--C+D-+E)
‘.E.ﬁrm@wafr_mmuE+9+rzwg {(B+GC--D) -+ L' sen (B4-C-+D + E}

1
con lo cual se tendran las constantes; (O--M), v ! (H'+M). [(24)].

sen 17 ¢ sen 1"

Se formaran los dos grupos de términos
L ([cos Beoty  dai— {cos B cotg B d 3] — senBdB)
4L ([eos (B--C) cotg #'du’]—[cos (B+C) cotg('dl’] ....mm.iw‘TQ Ew.*.mo:
4L Coom (B-+C-+D) cotg "da’"] —[c0s (B-+-C~+Dj colg 8" df"—
sen (B-+CA-D) (dB-+dC+dD))
AL A__” sen B cotg « da) — |sen B cotg Bdg] -+ oomwawb
+L Qmmiw+8 cotg «'dx"t — [sen (B-+C) cotg a'd f4-cos (B0 Ew;&o.&
L ([sen (B-+C--D) colg £"'du"] — [sen (B--C--D) cotg 83"} +
¢0s (B-+C+D) (dB-+dC--aD))

120
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en los cuales las notaciones =z, §,2', B,. . indi-
can que dentro de cada parénlesis estan agrn-
pados diferente mamero de sumandos, si bien
son comunes algunos angulos de fa cadena en-
volvente Los 1epresemtados pora y B son los
alternos que dan directamente la relacion L,
los =" v ' los que determinan L, efc. En o' y

! estan comprendidos todos les = y B, ménos el
angulo ¥, del ¢nal no depende L', toda vez que
éste es invariable miéntras lo sea la relacion
sen p
Wi
aparecen sdlo una vez en cada uno de los gru-
pos anteriores. Reuniende los términos en que
entran las mismas correcciones, si se designan
por @ los dangulos que figaran en todas las rela-
ciones £,L,L":.. por b los que entran en todas
ménos en la primera, ete ; y pory, Y2 y1. los
que s6lo en una, y agregando respectivamente,
cada uno delos grupas anleriores 4 las constan~

H—e-M)y 1”(

fmmadas las ecuaciones de condicion {(24)]. Las
correcciones da, db, do, se expresardan por la
1esta algebraica de las correspondientes 4 las
direcciones que determinan los dngulos obser-
vados; los signos de las cotangentes serdn los
que resulten segun entren lossenos de los mis-

Por esta xazon estos angules y, yt, ym,

tes H' -+ M'}, se tendran

1” (
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mos dngulos en uno @ otrd término de los co-
cientes que expresan las relaciones L, L', L"y. .
Para conocer los signos por el concepto de los
senos y cosenos de los angulos B, B +C, B+ C
4 D, .. basta notaxr que para l0s senos sera po-
sitive cuande la suma de 108 suplementos de
cada 4ngulo sea menor Jqueé 180°, v negallvo
cuando exceda de esla cantidad; y con respecto
4 Yos cosenos, si dicha suma de suplementos
esté comprendida entie 0° Y 907 6 entre 270" Y
360°, sera positivo, ¥ negativo en el caso-con-
trario.

118, —Establecidas numéricamente todas las
ecuaciones de condicion que exige la figura del
trozo dered, se les asignatd un nimero de 6r-
den parala formacion de lasecuaciones finales,
procurando, en vista del enlace que media en-
tre las correcciones que se tiata de oblener, que
ol desarrollo de los caleulos sea lo menor po-
sible.

114 — Los datos obtenidos en los puntos que
son comunes & dos 6 mas trozos en el concepto
de que todas las divecciones ohser vadas forma-
sen parte de una misma figura, se acomodaran a
las compensaciones aisladas de cada uno de la
manera siguiente: Se conservaran integros, co-
mo en todos los deméis punlos no cOMUnes, los
valores de las direcciones mas prohables e la
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estacion aislada. Sea, por ejemplo (fig. 4 8), VO
una linea comun & 1os trozos Iy I, y supdnga-
se que en Y se hayan observado ademas las dj-.
zecciones 4 1os puntos A v B del trozo T vaao
v D delT; 810, a, b, ¢, d,... son las direcciones
mas probables ealeuladas por tedas las observa-
ciones hechas en la estacion V, se asignara 4
cada uno de los grupos T v I' respeclivamente
los sistemas 0, ¢, b, y 0, ¢, d.

En las ecnaciones de enlace [(12)] de las es-
taciones de cada trozo, no deben figurar sino
las correcciones de la forma (¢), (2),... referen-
tes & las lineas que lo constituyen; por esta ra-
zon, ¢n la estacion V, se for maran dos sistemas
de dichas ecnraciones, uno paracada grupo de la
red. Parallegar 4 los valores de los coeficientes
fza.] [«g,] [# 7], secalculardn los valores de
lan], {aa], [@b],... considerandopara cada gru-
po que las direcciones del otro son invariables
1especto de la igicial y comun ¥V O, y por o
ianto que czande una ¢ mas direcciones del tro-
zo I estén ligadas, en la misma vaelta de hovi-
zonte, con otra u otras del I' y no con la inicial
VO, se considerc ésta como observada v sastitu-
ya en cada trozo 4 las divecciones del otio

Cuando ademas de 1a linea VO (fig. 47) exis-
ta otra comun V B, corresponderan al trozo T
las direcciones VO, VA, VB, yal T, VO, V B,
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VG, VD; la aplicacion del procedimiento no
presenta dificultad alguna En el caso de que en
V concuriiesen tres trozos, I, I, y T, (fgura
18}, es pteciso elegir ademas una gegunda linea
comun, como inicial, para calenlar los coefi-
cierites de las ecuaciones del tercer t1020,

En o] emadro signiente se encuentran detalla-
dos los grupos de observaciones de izual pesc
que corresponden 4 los trozos Ty T, bien ha-
va una 6 dos direcciones comunes
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115 —Partiendo de las ecuaciones de condi~
¢ion, se estableceran las expresiones de cada
una de las incogaitas de la forma [}, en fun-
cion de otras inocdgnitas auxiliares notadas por-
los ntmercs de orden L, I1, 111, de las mismas
pcuaciones. Estas expresiones som:

M=o I+ BI04 I+
n. A=« 1+3H+ 7 I A4
(3] =o' [ @My D

en las cuales %, B, ¥,.. I€P! esentan respectiva-
mente los coeficientes de la correccion (1)en
las ecuaciones T, IL, ITI,. ;o' & v’ 108 de la
correccion (2) en las mismas respéctivas ecua-
ciones, etc.

116.—Sustituidos estos valores en los gri-
pos de ecuaciones de enlace [(12)], se tendran
las correcciones (1), (2), (3), .. en funcion de
las incégnitas correlativas I, If, HiL..

117.— Introducidas &4 su vez estas expiesio-
nes de (1), (2), (8),... en las ccuaciones de con-
dicion, se legara 4 las finales de forma seme-
jante 4 las {(9)}. ’

118.—La resolucion de las finales propor-
cionara los valores de las incognitas |, 1L, I, .
que sustitaidos en las de enlace, preparadas co-
mo se dice en el att. 446, daxdn & conccer por.
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completo las co1 recciones (1), (2}, (3),... que de-
ben satisfacer & fas ecuaciones de condicion.

119 —Se calculard, en cada estacion, el va=
lor de la correccion z que la direccion inicial
6 cero debe salrin por la influencia que ejercen
sobre eflalas (13, (2),13),. . de las demas direc-
ciones, por la férmula

o=z 04+ (1) R @+ 2 B

en la cual k, #', & .. 1epresentan el nimero de
punterias hechas respectivamenie al objeto ca-
va direccion se eligié como cero, a aquél 4 cu-
va direccion mas probable en la estacion aisiada
correspondic la correceion {4}, ete.

120 —Agregande el valor de z, en cada es-
tacion, 4 las correcciones ya ealculadas, ¢, (1),
(2}, (3),... se tendrdn las totales que deben su-
fiir las direcciones més probables en cada esta-
cion, para satisfacer completamente & las con-
diciones geoméiricas de la red, y que todos los
yesultados tengan el mismo peso.
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NIVELACIONES DE PRECISION.

TRABAJOS DE CAMPO.

PRESCRIPCIONES GENERALES.

121.—En las nivelaciones de precision se
emplearan los instrumentos construidos con
arreglo &los modelos del St. Kein, de Aarau.

199, —Las lineas de nivelacion seguirdn, en
general, las vias de comunicacion por el érden
de preferencia slgniente: carreteras generales,
carreteras provinciales, ferrocarriles, caminos
vecinales carreteros y 108 de esta misma clase,
de herradura.

123 -—Se nivelard desdo el centro, toleran-
dose, cuando mas, una diferencia de 40™ entre
las distancias de las dos posiciones de 1a mira.
al insirumento. La longitud de la nivelada se
procurard que sea la mayor posible, pero sin
que exceda de 9™, § sean 100 & 440 pasos, si-
1o en casos excepeionales. Para la mayoria de
los obser vadores la distancia & gue s¢ observa.
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con mayor precision es Ia de 30 &4 70 metros.
Respecto a las distancias en las que, dadala
separacion de los hilos de los reticalos en uso,
habra probabilidad de que la proyeceion de los
hilos no salga fuera de la mira, se puede esta-
blecer en general y sélo aproximadamente que,
en parajes monfafioses y de pendientes fuertes,
la nivelada no podié exceder de 15 4 25 metros,
0 sea 18 & 30 pasos; en las cuestas, de 25 4 40
metros, 6 30 & 18 pasos; en las carreteras qua
marchan por el llane, de 40 & 70 metros, 9 48
@ 85 pasos; ¥ en los ferrocairiles de 96 metros,
G 140 pasos.

124 —Iia nivelacion ha do ser doble, ejecu-
tada por dos distinfos observadores, con dis-
{intos instrumentes y eaminando en sentidos
opuestos, determinando une v otto observador
Ias cotas de las mismas 1eferencias. Enbre las
dos nivelaciones de un misme trozo de lines,
debe trascurrir ef menor tiempo posible.

125 —8e adoplardn como limiles de preci-

sion en las nivelaciones, los siguientes: 1™ e}
maximo error de observacion 4 100™ de distan-

cia; 0,4 el que pueda afecfar & las correc-
ciones y reducciones qus se introduzecan en la
ohservacion; 8™/ K erior de cierre en un

poligono, 6 en la doble nivelacion de una linea
9'\‘
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de K kilémetros; 01,50 méximao ezror en la apre-
ciacion dela distancia d $00™; 10" deinclinacion
del nivel en cada estacion; 40T diferencia de
lecluras & 0™ de la mila sobre el hile central
en las dos posiciones del anteojo a4 480% y por
tiltimo, vna division de desvio de Ja ampolla
en las dos posiciones nor mal & inversa.

126.—Las referencias seran de dos especies:
principales ¥ secundarias, Servirdn las prime-
ras pata la subdivision del trabajo en secciones
independientes Las de segunda serén de dos
clases, ¥ gatisfaran 4 dos objetos: 1a determina~
cion de cotas importanles de poblaciones, vérti-
ces de la red geodésicn, puntos de empalme
de las comunicaciones, etC., ¥ de los que se
crean convenientes para emprender otras li-
neas de nivelacion; y al mismo tiempo el de
dividir las secciones en 116208 de 4k aproxima-
damente. El primeto 1o llenaran tnicamente
las referencias secundarias de la primera clase,
y éstas en uoion de tas de la segunda, cumpii-
140 con el segundo Otras marcas no numera-s
das, gue el ohservador establecerd en ja forma
gue crea conveniente, sefialarén los parajes en
que estaciond la mira en cada fin de dia y cuan-
do se interrumpa por cunakquier causa el tra-
bajo. :
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127 —Las refevencias principales se han de
colocar, en lo posible, de manera que en todo
tiempo puedan ser consideradas como puntos
fijos que no han experimentado variacion al-
guna. En eilas se grabaran las iniciales NP (ni-
velaciones de precision}y un numero de érden;
la distancia entre dos consecutivas no excederd
de 25 kildmetros.

128 —Las referencias secundarias de la pri-
mera clase presentardn la misma estabilidad
que las principales, dun cuande procurande
que su colocacion seax mas facil y econdmica
que [a de éstas, Las referencias secundarias de
ambas clases estardn numeradas correlativa-
menie dentro de cada seccion.

128 —Las referencias ¢ sefiales prinecipales
consisten en una pieza de bronce fundido, de
forma eilindrica, de 0™, 10 de longitud y 0™,03
de didmetro, terminada en un extremo por un
disco 6 placa circular del mismo metal, de 0™,08

de diametro v 0,006 de espesor, en el cual
estan grabadas las iniciales N P y el numero de
drden. Este cilindio se introduce verticalmente
v se emploma en un taladro abierto en la 1oca
6 siltar de alguna construccion ¢uya perma-
nencia ofrezca suficiente garanils, de suerie
que guede rasante al suelo la cara suporior del
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disco, La permanencia indefinida que se busca
para estas seftales principates, & fin de que en
todo tiempo puedan selvir de puntos de partida
para las nivelaciones que hayan de emprender
] Estado, las proviocias, los Municipios ¢ los
parliculares, exige que cmando las seflales prin-
cipales no reunan completa garantia de estabi~
lidad, se coloquen & su proximidad otras de la
primera clase de las secundarias que les sirvan
de referencia, 4 fin de gque por elias 8 puedan
yestablecer en su verdadero lugar las primeras,
en el caso de haber éstas desaparecido.

130 —Las sefiales secundarias pettenecien-
tes 4 la primera clase consisten en un clavode
bronce fundido, cuya cspiga tieme o0 de
Jongitud y 0™01 de didmetro, y Ia cabeza 0"™,018
de diametro y 07,04 de espesol, que se infro-
duce 4 martitlo en un taladro, de modo que en-
rase su cabeza con la cara superior de Ja piedra.
Alrededor de la cabeza del clavo se pinta al dleo
una sefial circular de 0™,08 de didmetro, y el
pdmero de érden correspondiente. La cabeza
del clavo forma un punto estable y visible dun
cuando se borre la sefial pintada que la cir-
cunda.

181.—Las sefiates secundarias de la segunda
olase se pintaran en Javoca 6 sitio algo-estable,
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forméandolas un cuadro de 0™,08 de lado con

una circunferencia interior de 0™,15 de didme-
tro, v al lado el mimero de drden correspon-
diente. La estabilidad del paraje donde se colo-
can estas sefiales es tan sdélo indispensable
durante el tiempo que tianscarra desds la pri-
mera nivelacion hasta que, ejecufada la segun-
da, se vea si es preciso ¢ no repetir el f1ozo
correspondiente,

132 ~~Colocada una sefial de hionee, se to-
maran sus referencias mas principales 4 otros
puntos fijos y notables, de modo que se pueda
conocer su posicion, acempafiando, si es preci-
80, un ligero crdqais.

183 —En las sefiales geodésicas enlazadas §
la red de nivelaciones, se estableceran lasre-
ferencias en el plano horizontal que contenga
el vértice. Las nivelaciones especiales 4 esios
vériices consiitnirdn lineas secundarias.

134 —En las entradas y salidas de las pobla-
ciones v en [a proximidad de pasos dificiles,
conviene establecer marcas analogas d lasdefin
de dia, para evitar la repeticion de la parte ni-
velada del trozo, si fuese preciso interrumpir
el trabajo.

185.—Fijados los sitios donde se deban esta-
blecer sefiales principales y secundarias de la
primera clase, la colocacion no se hara hasta
que lo exija el curso de la nivelacion.
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136.—5i no se encmentran edificios conve-
oientes para el establecimiento de las sefiales
principales y secundarias de la primera clase,
se incrustaran éstas en un sillarejo, y éste & su
vez on la mamposterfa de lz construccion mas
silida que se encuentre.

137 —Cnando la linea de nivelacion siga un
ferrocarril, se evitaran los tineles, eligiendo &
su proximidad alguna carretera ¢ camine ade-
cuado :

138.—Cuando en un trozo haya entradas de
poblaciones, fuertes pendientes, 6 pasos tor-
tuosos, el observador fijard definitivamente el
itinerario desde que llegue al trozo anierior,
para no exponerse 4 perder el trabajo hecho

INSTRUMENIOS

139.—Cada uno de los instrzmentos mencio-
nados en el ait 124 es un nivel de anteojo
perfeccionado, Un eje vertical de acero esia fijo
4 una pieza de metal gne tlene tres brazos ho-
rizontales atravesados por los ternilios de apo-
¥0. Terminado cada uno de éstos en una esfera
que se aloja en una cavidad semiesférica,
gqueda sujeto el instrumento al tripode por tres
corchetes que encierran & las esferas ensus
cavidades, de modo que se pueda transportar el
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tripode, de estacion en estacion, sin necesidad
de desmoniar el insttumento. Sobre el eje de
acero gita una pieza de metal 4 la que estin
unidas dos reglas horizontales y dos armadutas
verticales articaladas, formande todas un cua-
drilitero variable de forma. En las armaduras
veriicales descansa el anteojo y sobre éste el
aivel El antepjo se compone de ua objetivo

acromatico de 36™" de abertura, de 363" de
distancia focal, y del correspondiente oculax
astrondmico que produce una amplificacion }-
neal de &0 veces En uoa de las armaduras estd
contenido el tornille de elevacion, cuyo paso es
muy pequeiio, y ambas tienen dos corchetes de
muelle que, girando en sus extremos, sujetanias
piezas que ocipan ld parte saperior del instru-
mento Levantados los corchetes se puede in-
vertir el antecjo juntamente con el nivel &
solamente éste sobre aquél, v cuando estin
certados los corchetes se puede hacer gitar al
anteojo 180° aliededor de su eje de figara sin
que varie fa posicion del rivel. Un tornilio fijo
al cuerpo del anteojo, y un tope movible que
se halla colocado en una de las armaduras ver-
tjcales, permiten, cuande estin en conlscto,
rectificar la horizontalidad de los tres hilos pa-
ralelos del reticulo, existiendo en él aderas un
enarto hilo perpendicular & los anteriores, fijos
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todos & wn mismo marco, el cual estd oprimido
exteriormente por tornillos que permiten coyre--
gir la colimacion de los dos hilos centrales per-
pendiculares entre si. El nivel se halla sujeto
en una armadura cilindrica de metal, en uno-
de cuyos extremos tieme los tornillos necesa-~
rios para las rectificaciones. Esta armadura es- .
t4 encerrada en una caja de madera con un.
existal en la paite superior, (ue preserva algun.-
tanto al nivel de las rapidas variaciones de tem--
peratura. En la misma parte superior un espejo
movible, colocado con la inclinacion convenien-
te, permite al obser vador hacer por reflexion la
lectura del nivel, sin moverse de la posicion
que tiene al observar la mira La numeracion
de 1a division en el tubo del nivel anmenta des-
de el cenlro hicia los extremos Para precaver
1os efectos que sobre el nivel pudieian ejercexr
las elevadas temperaturas en algunas comareas
de Espafia, los tubos tienen en ano de los ex~
fremos una cémara que permite aumentar 6
disminnir Ja ampotla 4 voluntad.

140 —1La mira correspondients 4 cada ins-
trumento consiste en una pieza de madera de
pinabete del Norte, de algo mis de 3 metros de
largo, de 80 milimetros de ancho y 25 de grae-
so; reforzada con una costilla de la misma ma-
dera fija con tornillos, de 32 milimetros de an~
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cho por 15 de gruese. En el ceniro de la otra
cara de la mila esta la division en centimetros,
alternativamente blancos v negros. A un lado
de la division estin marcados [os decimefros
con un cuadrado negro de un centimetro de
lade, y numerados en su ceniro con cifras de
un centimetro y medio de alto. Al otro lado estd
Ja numeracion de los centimetros, dentro de
cada decimetro, pero sélo con ios mimeros pa-
res; esta numeracion estd colocada horizontal-
mente, v los guarismos tienen centimetio y
medic de alto. En la patte superior, vy al costa-
do, lleva la mira ua gancho del que se cuelga
una plomada, cuya punta coincide con otra co-
locada en la parte inferior cuando la mira ocn-
pala posicion vertical; en el costado opuesto,
se snjeta & la mira un nivel esférico provisto de
tres tornillos para su rectificacion. En la. parte
inferior de la mira esta fija una armadura de
hierro con un pivote pulimentado de 4% mili=
metros de didmetio y 20 de laigo, que entra en
un taladro abierto en una plancha pesada de
hieiro fundido, en cuya cara iaferior tiene cua-
tro puntas para que se adhiera al terreno. Un
tripode especial sirve para que la mira, puesta
verlical, no experimente movimiento alguno

Con objeto de aminoiar laeventualidad de que
se deslicen errores groserosen las lecturas sobre
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las divisiones de las miras, lleva cada una ado-
sado un liston dividido en decimetros que coin-
ciden con los de la mira; cada decimetro estd
pintado de color difereate, alternando el negro,
blanco y rojo. La desigaacion del color en gue
se proyecia cada hilo del reticulo forma parte
integrante de las lectuzras, Como 4 las mismas
unidades de decimetro corresponden colores
diferentes en cada uno de los tres metios de la
mira, es facil apercibirse de cualquier error
groserc y casi siempre salvarlo y corregirle
con sezuridad, evitando asi efectuar de nievo
el trabajo de nivelacion.

Cerca de cada uno de sus extremos Heva ade-
mas la mira una planchita de metal solidamente
incrustada exn el espesor de la madera; en estas
planchitas estdn grabados con un punzen muy
fino, puntos, que sirven para estudiar ias varia~
ciones de la longitud total de las miras. Las
planchilas estan resguardadas pox unas cubier~
tas metalicas, sujetas & las miras, y que se se-
lan cuidadosamente para que permasnezean in-
tactas darante las operaciones de campo.
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DEIERMINACION DE LAS UGONSIANTES DE LOS
INSTRUMENIOS

141.—Antes de practicar observaciones de
nivelacion, es indispensable hacer un detenido
esiudio del instrumento para conocer los valo=

Ies que se aceplan como constantes, duzantael

transcurso de una temporada de campo Estas
constantes son:

1.* Elvalor angular correspondiente 4 una
division del nivel.

2* La sepatacion angular eatre cada dos
hilos del reiiculo, ¥

3,* Lalongitad absoluta de la mira

142 —Los valores angulares de las divisio-
nes de los niveles se determinardn por medio
de la prebeta ¢ examinador, que posee el Ins-
tituto. Colocada la probeta sobre un solido pilar
de manera que su base de cristal esté nivelada
en sentido de la anchura, se pondra el tubo del
nivel sobre los collares de [a probeta, sujetdn-
dolo suavemente para que po reshale. Se lieva
despues la ampolla 4 uao de los extremos del
fubo, con el movimiento del tornillo micromé-
trieo, pero de suerte que al permanecer agué-
Lla en 1eposo queden libres sus extremos En
esta posicion se hardn las lecturas que corres-
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ponden & éstos y la del indice del tornillo Se
hara despues girar & éste cinco divisiores de
una manera continua y en el mismo sentido, y
el quedar la ampolla en reposo se gfectuaran
analogas lecturas; repitiendo esta operacion
hasfa gue In ampolla haya recorrido todala
parte dividida del tubo, con lo cual quedard
terminada upa série sencilia de observaciones.
Repelida la operacion en sentido inverso, es
decir, moviendo el fornille en direccion opues-
ta 4 la anterior, se completara la doble série.
Seis de éstas son suficientes para conocer con
la necesaria precision el valor de las divisiones
del nivel, variando en cada série el paso del
tornillo que sirve para el estudio. Las observa-
clones se anotatan como indica el fermulario
nuimero 28. ]

143.—Para determinar la separacion angular
de los hilos paralelos del retteulo, se procede
de la manera signiente: Se mide una distancia

de 100" y se divide en diez trozos iguales, eli-
giendo un ferreno inclinado de manera que,
hallindose el instrumento colocado primero en
un extremo y leégo en el otro, v Ia mira suce-
sivamente en los diez trozos, los hilos del re-
ticulo se proyecten sobre diferentes puntos de
la mira, para eliminar de este modo la influen-
cia de los errores de division Se leerd en cada
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posicion del instrumento y mira la indicacion
sobre ésta de la proyeccion de los tres hilos,
1epitiendo doce veces para cada distancia estas
observaciones, variando la altura del instro-
menfto y los observadores Las anotfaciones se
dispondran con arreglo al formulario nam. 20,

144 —La longitnd ahsolula de las miras, se
obtendra directamente por su comparacion con
la regla de bieryo del aparato «ihaiiez » Monta-
do el comparadoer con los microscopios-micro-
métricos fijos & la distascia de tresmetros, dis-
puestas ja regla y la mira gue se van 4 compa-
1ar en sus respeclivos sopories movibles, en
situacion horizontal, y de manera que los tra-
z0s O vy [Il de la resla y los puntos giabados en
las planchas de la mira, se presenten sucesiva-
mente en el campo de los miczoscopios con
claridad y en buenas condiciones de observa-
cion, & instalados ademas los anteojos para leer
las indicaciones de los termdmetros de la regla
de hierre, se empezard por deferminar, si ya
10 se conociese por otras obser vaciones, el valor

de +P de los tambores micromsirices, que se
aceptard como constanfe y comun, 4 las ob-
ser vaciones sobre iz 1egla y la mira, Para eilo,
colocando debajo de cada microscopio v & la al-
tura dela regla y mira ana reglita dividida en
décimas de milimetro, se medirdn, en pertes
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del tambor, diferentes intervalos enire las ra-
yas de la division. Hecho ésto, se procederd de
lamanera siguieate: colocada la regla de hierro
debajo de los mieroscopios, un observador en
cada uno y dos auxiliares dispuestos 4 ohservar
en los anteojos los tefmometros empezando res-
pectivamente per los 4y &, duna gefial del geo-
desta que dirijala operacion, sé observaran to-
dos v se haran las lecturas de ambos micréme-
‘tros covtespondientes 4 los trazos O v Il Las
dog primeras lectaras de termémetros hechas
por cada auxiliar en cada comparacion set virdn
para el cileulo; ta observacion de los restantes
s6lo tiene pot objeto evitar algun error Sroserd
en la temperatara Sia pérdida de liempo, s¢ des-
viara la1egla de hierro, yso colecarh en §u tugat
la mira, sobre la cual, ¥ observando los puntos
grabados en las planchitas, s¢ harén ala vez las
lecturas micrométricas corvespondientes. fan-
to estas lecturas sobre la regla y la mira, como
las de los termémeiLos ¥ 1ag observaciones para
ohtener los valores de 4P de los tambores mi-
cromélricos, se anotardn pox los propios obser-
vadores en hojas arregladas a1 formulario nime- *
1o 30. Todo to dicho ¢onstiluye una compara .
cion sencilla, e continuara de la misma raane-
ra, empezando la segunda en 6iden inverso, es
decir, observando primero la mira que 5¢ halla
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ya debajo del comparador. Serdn suficientes 40
comparaciones,

Se procurara hacer cada comparacion senei-
ila en el menor tiempo posible, no importande
que transcurra alguno denna &oftra Antesydes-
pues de una série de eomparaciones, convendra
aseguraise de la invariabilidad de [os ejes delog
microscopios v atender & la horizontalidad de
1a regla y de la mira.

PRAQIIGA DE LA NIVELACION.

" 145, —Asi como las constanies de que se ha
hablado anteriormente se admite que loson du-
rante el transcurso de una campafia, los erro-
1es instrumentales se determinan  metodica-
mente antes y despues de cada série no in-
texrumpida de observaciones, v sas promedios
s¢ aplican tambien como eonstantes en cada
série

146.~—Se llamara, para la mejor inteligen-
cia, posicion normal del instiumento, respecto
al anteajo, aquélla en que el ocular se halle del
lado del tornillo de elevacion, v el tornillo fijo
al cuerpo de aquél en contacto con el tope mo-
vible de la armadura lateral; y respecto al ni-
vel, caando los toxnillos de vectificacion de su
armadura se¢ hallen tambien del lado del mismo
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fornille de elevacion. Las posiciones_contr-arias
ge denominaran inversas.

147.—Los errores justrumentales son debi-
dos 4 la colimacion del hilo central horizontal,
al defecto de paralelismo entre el eje de figura
del antecjo y la linea de pivel, ¥ al que pro-
viene de no hallarse ia ampolla en el cent1o de
ia division del tubo, al que por brevedad se lla-
mard en lo sucesive error del nivel, Como la
extension media de la nivelada ha de vatiar
entre &0 v 50 metros, 89 efectiia la determina-
cion de los erfores colocando la mira en sa tri-
pode y & 40 metros de distancia del iostru-
mento. ' ,' :

Establecido éste en posicion normal, se hace
una lectura sobre 1a imira en la proyeccion de
los tres hilos, anotando antes y despues de ella
las indicaciones del nivel; se hace cirar el an-
teojo 480° alrededor de su ejede figura, y seTe-
piten las mismas ohservaciones; vuelto el an-
teojo 4 su posicion normal, se efectian por ter-
cera vez Si cadauna de éstas se les aplica la
correccion por inclinacion, ¥ los tres prome-
dios de las lecturas en los tres hilos se reducen
al hilo central, Ia diferencia entre la altura
corregida y reducida de ia observacion hecha
en posicion inveisa, ¥ el promedio de las efec-
tuadas en posicion normal, dara el valor del
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<doble de la colimacion. La colimacion del hilo
gentral se corregird hasta conseguir que 4la
distancia de £0™ no exceda de 1™ [a diferen-
cia de lecturas en las dos posiciones del an-
tecjo 4 480°

Para conocer el errol de paralelisma, se anota
la indicacion del nivel esiando el instrumento
ea posicion normal, se coloca despues el antes:
jo en posicion inversa permaneciendo el nivel
‘en la anterior, v se anota su indicacion; y por
tercera vez se anofa la lectura del nivel en Iz
primera posicion deéste y delaniecjo La mitad
de la diferencia entre la inclinacion del anteojo
en posicion inversa y el promedio de las incli-
naciones del mismo en las dos posiciones nor-
males, es el valor da este etror.

8i en cada posicion anterior del anteojo se
anotan las indicaciones del nivel en posicion
normal é inversa, invirtiéndolo al efecto, ia
mitad de 1a diferencia entre la inclinacion en
posicion inversa de la inclinacion en posicion
notmal, da el erfor del nivel. Obtenidas asi
tres determinaciones de este error, su prome-
-dic es el que se acepta para el caleulo.

Sumando los tres errores instrumeniales v
obtenido el promedie de Jas deierminaciones
e tos mismos al montar v desmontar el instiu-
mento, este promedio es aplicable a las obser-
vaciones intermedias

10*
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148 —En el caso de repentina lluvia & olro
accidente extraordinario, no se determinaran
segunda vez los errores instrumentales, pero
se procurard que esta falta sea excepeional.

149.—Si al transportar el instrumento su-
friese choque ¢ accidente gue pudiese influir
en la rectificacion que en &t se hizo, se deter-
minaran de nuevo los.errores instrumentfales,
para aplicarlos 4 las observaciones subsiguien-
fes, explicandolo asé en las hojas de obser-
vacion. )

150.—Al poner ¢l instrumento en estacion,

{odas sus paries deben hallarse en fa posicion
pormal, y se procarara gue con. sélo la intro-
duceion de los pies del wipode en el suelo, la
ampolla del nivel se haile en libertad. Con los
tornillos del pié se colocard el eje préxima-
mente vertical, y despues con el de elevacion
se lraerd la ampolla al ceatro del tabo det ni-
vel, hasta conseguir por medio de lanieos que
1a desviacion de la ampotla en las dos posieio-
nes & 180° no exceda de seis divisiones.

151.—Cnando el vienlo cause tal perturba-
cion que & pesar de lomar plecauciones para
resgaardar al instrumento, no pueda formarse
juicio exacto de la posicicn de la ampoila, so
suspendera el trabajo, como tambien cuando
por efecto del calor ¢ de una fuerte reflexion,
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iz ampolla tome movimientos moy perezoses é.
inciertos; pudiendo fijarse, en general, v solo
aproximadamente, que en las Hanuras del cen-
tro de Espaiia, en las hondonadas ¥ en las
calreieras 0 parajes de suelo blanqueeino, no
se deberd nivelar, durante los fuertes calores,
despues de las diez de la mafiana ni dntes de
las cuatro de la tarde, excepto en circunstan-
clas favorables. El instrumento en estacion de-
be estar completamente 1esguardade del sof y
de una reflexion muy fuerte de sus 1ayos, v
con la misma precaucion se debe transportar
de estacion en estacion,

152 —Tomadas todas estas precauciones,
bien penstrado el observador de gque no se de-
be aumentar la velocidad del trabajo 4 costa de
la precision, y de que la verticalidad dei eje de
rotacion es la condicion mas importante, se
puede ya poceder 4 las observaciones. Colocado
el nivel en estacion, y recibide el aviso de que
la mira estd vertical, se leeran y escribirén las
indicaciones de la ampolla, apreciando las dé-
cimas de division, se hard la lectura sobre la
miraen las tres proyeéciones de los hilos, apre-
ciandoe los milfmetros y medios milimetros, st
es posible, y se escribira sin abreviaturas y de-
bajo de cada lectnia el color sobie que se pro-
vecta el hilo; se anotardn por segunda vez las




148

indieaciones de la ampolia del nivel, y por dl-
tiimo, se volverd & observar la mira para ase-
gurarse de que en la lectura y escritura de las
ciftas v color 0o se ha cometido error grosero;
teniendo presente que las diferencias entre las
lectizras de los hilos deben guardar la misma re-
facion que se obluve ya, segun las distancias,
af hacer el estudio del Instrumento Tambien
serén objeto de rectificacion las lecturas de los
extremos de la ampolla, consistiendo aquélla
en ver si ha existido equivocacion al escribir
1a lectura del lado del ocalar por la del objeti-
vo, v §1 se ha contado alguna division de mas &
de ménos. Lo primero se ve comparando Ta
primera con la segunda lectura, y lo segundo
viendo ¢l nimero dJe divisiones que ocupa la
ampolla, gue debe ser gencralmente el mismo
on las cuatro Iecturas de cada estacion.

153. — Concluida la nivelada de espalda, dn-
tes de pasar el portamira 4 la estacion de la
mira al frente, se asegurard el observador ‘de
que la pivelacion del instzmmente snbsiste
como cuando se empezo la estacion Sino faese
asf, se repotird la nivelada de espalda, una vez
rectificada la nivelacion de aguél Sise conser-
va nivelade el instrumento, marcha el porta-
mira rectameate hacia éste contando los pasos,
vy desde é1 repite los mismos en Ia direccion de
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la nueva nivelada El error de equidistancia se
conoce por la buena visibilidad hasta distancias
de 30™; pero no sila nivelada fuese de mayor
longitud. En este caso se apiteia aproximada -
mente por el espacio abrazado sohre la mira
por la proyeccion de los hilos extremos. §i se
sospechase que hay etror de alguna considera-
cion, el observador hard avanzar ¢ retroceder
al portamitia para goe no llezye el error nunca

0™, 6 sean 12 4 44 pasos Si por una circans-

A
tancia cualgqniera hubiese necesidad de Tepefir
lanivelada de espalda despues de haber pasade
el portamira & la estacion dal {rente, nunca
pretenderd el observador volver la mira al lu-
gar que tuvo, dun cuando erea pereibir distin-
tamente el sitio que ocupd la plancha, sino que
se volverd & nivelar desde la sefial fija mas
proxima,

154 —Todas las observaciones se anotarin
en las dobles hojas preparadas que al efec-
fo ileva el observador (form ndim. 31), En la
piimera vy cuarta plana se anotardn el ndmero
del instrumento, el dia y la hora; las dos deter-
micaciones de los errares instiumentales y la
distancla & que se han tomado, la linea geneial
¥ secclon en qoe se tiabaja, la causa de la sus~
pension del irabajo en los dias en que lo haya
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estado., deseripeion de las sefiales, itinerario
seguido, la causa de no haber determinado se-
gunda vez los errores instrumentales, el estado
de 1 atmosfera, cualquier otro acontecimiento
que tenga influencia en la nivelacion, v la me-
Jia firma del observador; de modoe gue esta
parie escrita de las hojas liene en cietto modo
ol objeto de servir de diario de operaciones. En
lasegunda y tercera, ¢ caras interiores de la
hoja, se anotan las ohservaciones segun el en-
casillade y los epigrafes, indicando porey flas
estaciones de 1a mira 4 la espalda y freate.

Para las sefiales se adoptarén los signos con-
vencionales siguientes:

Las principales se indicaran con las inicia-
les N P, v 4 conlinuacion el nimero do orden
que les corresponda; las secundazias de prime-
ra clase con un cirenlo y el numero de orden
que tienen, dentro de la seccion, en esta for-
ma, O 1; ylas secundarias de segunda clase.
con un cuadrado y el ndmero de érden,[ ] 6 Las
sefiales colocadas en vértices geodésicos se in-
dicaranasi: V G. H, siendo Hla inicial del nom-
bre del vértice; v en su lugar, se pondra el ni-
mero de éste, en lared general, si lo tuviers;
pot ejemplo, V& 33 En puntos especiales, se
 usaran como seflales cruces, aspas ¢ letras, ¥
en los cuadernos de observaciones se dibujarin
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los mismos signos qgue se hicieron en el lerres
no. Algunos punlos importantes suelen indi-
carse coavencionalmenie, por ejemplo: O,
punto de referencia de las observagiones de un
maredgralo; b, superficie del mercurio en lacu-
beta del bardémetro; E. 8 y E. N, extremos de
una hase, efc.

Se anotan tambien los pasos en cada estacion,
4 fin de marcar nueve ti0zo cnando st suma
seade 1 200 4 1.700, 6 proximamente de 1.600
4.4.400 metros. No se anotaran mas observacio-
nes que las comprendidas entie las dos deter-
minaciones sucesivas delosetrotes instrumen-
tales, ni se mezclaran las dedistintas secciones,

155.—~Nunca se hard correccion en lo ya es-
erito, 4 no ser éntes de levantar el instrumento
y miza. El obsexvador que nivele por primera
yez cada trozo de linea remithtd al que ha de
hacerlo po: segunda vez una nofa del itinera-
zio vy descripcion de las sefiales que deja esta-
blecidas. En las anclacienes no se pendran co-
mas para separar la parte decinial de la entera;
pero se tendrd siempre presente que en la lec-
4ura del nive! se escriben las décimas de divi-
sion, v las centésimas de cenéimetro en las de
la mira

166.—Diariamente se sacaid copia confron-
tada de.las observaciones, siendo responsable
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el ohservadoy desn conformidad En cuanto le-
gue 4 paraje en (ue haya correo, remitird los
originales & [a Direccion general, y una vez te-
aida noticia del 1ecibo, remitira de igual ma-
neia las eopias correspondientes :
157 —FI esmeto en la conservacion del ins-
srumento es una de las principales atenciones
del observador Lo sacara de la eajay guardard
por si mismo, pondiay rectificard el nivel de
la mira, y prevendri lo necesario cuando, por
1a intensidad del calor, corran 1ieszo los tubos
del instremento v el nivel esférico deia mira.
Se tendrd especial caidado en gue la mita no
sufra golpe que pueda torcer el gancho en que
se cuelga la plomada v la puata con la cual ha
de coineidir, porque si esto sucediess no habria
medio fhcil de rectificar el nivel esférico. La
limpieza del instrumento se limitara a las par~
tes exteriores.
158.—Se colocara la miraen su tripode siem-

pie que se determinen los errores instrumen=
fales, y en algan oiro caso en queé el viento
obligue & ello. Bl poriamira, al recibir del ob-
servador el aviso de que ponga la miza verti=
cal, fijard toda su atencion em el nivel paia
consegaitle, cuidando al propio tiempo de que
la cara de la mira sea normal &la visnal., En
esta situacion permanecerd jnmévil hasta reci=
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bir segnndo aviso del observador. Es indispen-
sable para una buena nivelacion que el puato
que sirvié de estacion de frente de la mira sea
exactamente el mismo en la estacion de espalda
signiente. Por lo tanto, se debe abstener el por-
tamira de apretarla plancha de modo que baje,
darlas golpes que la hagan variar de lugar, vy
de pisatla de modo que se levante de un lado,
debiendo el obsexvador inculearlela obligacion
en que estd de manilestarle inmediatamente
cualquier accidente de esta especie que pueda
ocurrir, para 1chacer la nivelacion desde la se-
fial mas proxima.

159 —Al llezar al paraje en que debe colo-
carse la mira, el portamira senta1d con fuerza
la plancha, opiimiéndola con el pié y colocin-
dola, en cuanto se pueda, hoiizontal, Cuidard
de que el pivote de la mira y el taladro de la
plancha no estén oxidados, ni obstiuido dste,
paia que a} girar la mira no se allere la posi-
cion de la plancha; cuando no se use ésta se
tendid especial cuidado en que la mira gite en
el mismo punto de apoyo, que ha de ser el cen-
tro de la seilal Las fanciones del portamira
son, por lo tanto, importantes, v en el momen-
to en que se desconfle de &1, es preferible ato-
do velevarlo por otro hombre que inspire com-
pleta confianza.
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180,—Asi el observader come el portamira
euidarin de observar la longitud de su paso, ¥
acostumbrarse 4 darlos siempre iguales cada
cual

161.—Cuando en €l curso de una nivelacion
oculriese la necesidad de salvar una brusca di-
ferencla de nivel que no permitiese emplear al
procedimiento ordinario, y en geneial, stempre
que esto uliimo tenga lugar pov cuatquier cir-
cunstancia, se atilizard el método geomeélrico
mas adecuado para obtener la diferencia de ni-
vel con la precision requerida.

MAREGGRAFOS

162.—La red de las nivelaciones de precision
se ha de componer de un sistema de lineas, ya
radiales 6 fransversales, cuyo objeto es, al pro-
pio tiempo que contribuir al estudio de los pro-
blemas enlazados con los niveles relativos de
los mares, suministrar las alturas sobre &5608 6
altitudes de puntos de la red geodésica y de
olros de impoztancia, que han de servir do fan-
damento 4 las nivelaciones topogrificas. Po
esto, el complemento del plan de nivelaciones
de precision es la ohservacion del nivel medio
del mar, en varios puntos del litoral de la Pe-
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ninsula enlazados inmediatamente con Ia red
de nivelaciones.

1683 —La nocion fundamental de lo que se
debe entender por nivel medio del mar es la
siguiente: Si se designan por A, &," &,7%., un
nimero % de alturas de nivel sobre un mismo
puato fijo, elegido para referencia & cero, ob-
servadas 4 intervalos de tiempo, iguales & A t,
el nivel medio N correspondienle al intervalo
total A ¢ {n — 1), tiene pol expiesion

5 (hl+hn—i—hm+...+hn)~( hl+h?l)
2 —1)

(98) N=

v esle valor serd tanto mds aproximado al ver-
dadero, cuanfo mayor sea el nimero de obh-
servaciones, 6 1o que es igual, cuanto menor
sea I\ .

En el caso mdas favorable, esto es, cuando
At se pueda considerar como infinitamente
pequeiio, se tendrd

gl
t N = / h . dt,

v pata un dado infervalo ',
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tl
f hodt
E. o

{29) N=.
o
Un aparato que, mecinicamente vy de una
manera conlinua, indique las variaciones del
nivel por medio de una carva, ewyas ordena-
das y abscisas sean 1espectivamente proporcio-
nales en relaciones constantes, con las aliaras
de pivel v los tiempos transcuriidos, propor-
cionara el raedio de obtener graficamente ol va-
lor de N. Fste es el objeto que llenan los ma-
1edgralos establecidos en Alicante y Sanfander.
El numerador de la expresion (24) equivale dla
superficie compreadida por el eje de abscisas de
referencia, las ordenadas extremas que corres-
ponden 4 los instautes o y ¢/, ¥ la curva; obte-
nido sa valor por el planimetro, se deduce la
altora del rectangulo equivalente, de la misma
base t', que es el nivel medio para el intervale
deodt ' .
164 —El maredgtafoe construido por el sefior
Adie, que esta establecido en el puerto de Ali-
cante, consiste en un flotador hueco unido a
una cadena sin fin que pasa por la garganta de
una polea provista de dientes, para gue aquélla
se adaple sin resbalar, de manera que 1los mo-
vimientos del flotador, en sentido vertical, se
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trasmiten integros & la polea por el inteérmedio
de la cadena, la cual lleva ademds un contrape-
so para facilitar esta transmision. Otra polea,
cuyo sje es el mismo que el ds la anterior, tie-
ne arrollade un cordon metalico, unido por su
exfremo 4 la armadura de an lapicero, en cuya
parte opuesta se uze oiro cordon, del gue pen-
de un contrapeso, el cual hace que se manten~
ga el cordon metalico con una teasion constan-
te. La armaduwra del lapicero se traslada en
sentido rectilinees v horizontal, por una guia
cilindrica cuando gira la polea, correspondien-
do los movimientos de traslacion del lapiz con
los verticales del flotador, en relacion de los
vadios de las poieas Un cilindro horizontal,
de 24 centimetros de circunferencia, gita al-
rededor de su efe impulsado por un aparato de
relojeria, que le comunica su movimiento nni-
forme, haciéndole dar una revolucion comple-
ta en 24 horas; al cilindio se arzolla una heja
de papel, ea la que esti tiazada una cuadeicula
de un centimetro de lado. Obligado el lipiz por
un peso 4 mantensrse en contacto con el eilin-
dro, marca sobre la hoja de pape! una curva,
cuyss ordenadas en sentido del eje del cilindro,
son las variaciones del nivel del maz, corres-
pondientes & los tiempos representados por las
abscisas. La escala para las ordenadas depende
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de los 1adios de las poleas, cuya 1elacion es,
en este aparato, 3,97,

El establecido en Santander del mismo cons-
tructor no difiere del anterior sino en pequefios
detalles; el cilindro en que se arrolla el papst
tiene 474,20 de desarrollo en su circunferencia,
v la relacion constante las variaciones del flofa-
dor en sentido veriical con las correspondien-
tes del trazador estd representada por 5,102,

165.—Antes de establecer estos aparatos es
necesario asegurarse de su marcha y determi-
nar experimentaimente los valores de las cons-
tantes, Para ello se situard el maredgrafo en
estacion con el fotador en un depdsito de agua
¢ Teceptaculo cuya altura relativa de nivel se
conozca en cada momento y se pueda varjar &
voluntad y paulatinamente; se obseivardn, es-
tando parade el movimiento de relojeria, las
magaitudes de las lineas trazadas por el lpiz,
que comparadas con las correspondientes va-
riaciones de alturas del flotadoy darén la cons-
tante que representa la escala de las ordenadas.
Ia de las abscisas se1d la que 1esalte de la me-
dicion de la circunferencia del cilindro, y del
tiempo en que éste verifica una revolucion
completa, que en los maredgrafos empleados es
de 24 horas. Se hard que el nivel del agua en
el depdsito varfe alternativa vy contingamen-
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ie pala descabiir si, por rozamientos 1 olras
causas, existen tiempos perdidos en las indica-
ciones del 1apiz, y si los hubiera se medirén y
tend1an en cuenta para les calculos en que pu-
diera infiuii esta circunstancia. Cuando se trate
tnicamente de obtener la escala de las ordena.
das, bastard colocas el aparato sobre una mesi-
lla y hacer pasar, girando la gran polea, mag-
nitudes dadas de la cadena del flotador y medir
Tas corespondientes excursiones del Yapiz sobre
el cilindio, estando éste en reposo.

166.—1.08 aparaios se colocaram, paia las
observaciones, en edificios hechos al efecto y
sobre solidas mesillas fijas; el flotador en zn po-
z0, cuyo fondo estard en libie eomunicacion
con el mar por medic de uno ¢ mds tubos de
poco didmetro. En un punto de la cadens del
flotador se hard uma martca, lacual al enrasar
4 la alura de la mesilla 6 con olre punio fijo,
servita pars referit una altura absolula de
nivel del mar & una posicion dada del lipiz en
sentide de la ordenada. La altura de este puanto
fijo sobre el nivel del agna cuando se verifique
la coincidencia se meditd esciupulosameste.
Ademas, se establecera en el borde del pozo o
muy inmediato & 61 una sefial de las nivelacio-
nes de precision, independiente del aparato, y 4
la eual se referirdn en dllimo término las al-
turas del nivel del mar.
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167 —Las hojas de papel que se deben arro-
llar al cilindro serdn de las dimensiones apro-
piadas para que nunca dé lugar duda su pre-
cisa colocacion; en ellas se marcara el nivel de
veferencia, encabezindolas con el dia y hota
en que dan principio las obser vaciones, que
serd ordinariamente 4 las 12 del dia, para lo
cual se cuidara de tener en cuenia la marcha
del aparato de relojeria gue hace girar al cilin-
dro alrededor do sw eje. Para utilizar una hoja
durante dos ¢ mis dias convendrd, en algu-
nos casos, variar cada 24 horas solo el color del
lapiz. '

168 —%e daza periddicamente cuerda al re-
loj, v se comparardn sus indicaciones con las
de otro gue iaspire conflanza para el objeto
mencionade en el articulo anterior

169.—Al cambiar el papel, se cuidard de
que se correspondan la posicion de referencia
del lapiz, con la determinada por la marca en
la cadena del flotador; si ésto no tuviese lugar,
se corregird esta variacion; ¥ si el aparato no 1o
permite, se dard inmediatamente cuenta del he-
cho & la Direccion general, expresando con su-
ma claridad 1a magnitad vy sentido de la va-
riacion.

170.—El cambio de hojas ¢ de lipices se
haré con 1apidez, sin que deje de funcionai el
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aparato, evitando con coidado cualquier cho-
que ¢ entorpecimiento que pudiese alterar sy
mai cha

171 —Se conservardn las hojas en blanco en
sitios veniilados ¥ poco himedoes, arrolladas en
el sentido en que deberan adaptarse en el cilin-
dro, para facilitar su colocacion. Siempre habré
dispuestos un lipiz v una hoja paia colocerios
en el acto que lo exigiese un accidents impre~
visto

172 —Se observara con frecucncia el grueso
dela curva para graduar Ia presion del lapiz.
Se atendera escrupulosamente a la Hmpieza del
aparato, del pozo y tubo de comunicacion,

173.—Yas hojus del maredgialo se remitirin
cada diez dias 4 la Direccion general acompa-
fiadas de observaciones sobre el esiado del mar
v de cuantos datos se juzguen necesarios

174 —El encargado de una estacion de ma-
redgrafo se sujetmid estriclamente 3 las jng-
fruceiones pailiculares, concernientes al servi-
¢io de cada aparato.

HSTACIOXES METEGROLOGICAS

175.—En el mismo edificic en que ests esta-

blecido el maredgrafo, ¢ inmediato 4 &l estard

la casa-habitacion de los empleades encargados
4
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de su servicio, v en ella una estacion meteoro-
l4gica, que constard de: :
Un barometro.
» termomelre de méxima & la sombra.
» iermometro de id.  al 3ol enelaire.
» termémetro de  id.  alid. en el vacio. '
» termometro de minima 4 la sombra
» termametro de irradiacion moctunina
» psierémetro.
» pluvidmetro,
» atmdmetro.
» anemdmetfro.
Una veleta.
178.—El barémetio se colocard en una ha-
bitacion de la casa, Se meditd con suma preci-
gion la altura dela caubeta sobre el nivel del
mar. Anles dela ohservacion se abiirdn las
ventanas para la renovacion del aire, pero en
¢l momento de efectuarla se evitara la brusca
accion del viento, Haciendo el contacto del fn=
dice de matfil eon la superficie det mercurio de
la cabeta, se observara en la escala la altara de
1a columaa, leyendo ademas la temperatura en
el termdmetio afecto al instramento. i
177.—El psicrometro estard formado por dos
termémetros centigrados, y se estabieceri en la
azotea de la casa; estos termometros, asi como
1os de sombra, estardn resguardados de la ac-
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cion directa de los rayos sclares por celosias
gque permitan la libre circulacion del aire. Los
termomelros que constituyen el psicrémetio
estaran muy inmediates entre si pasa igualar
en lo posible sus condiciones; wn rato 4ntes de
observar sus indicacicnes se asegurara el ob-
servador de que el seco no iiene humedad al-
guna, y afiadird en el frasco del hiimedo agna &
temperatura ambiente, si hiciese falta.

178.—Los termdmetros de temperaturas ex-
tremas no estardn en eslacion todo el dia, sino
séloen aquetlas heias en gue esprobable obtener
elresultado en suohselr vacion; asilosdemaxims
no se colocardn en estacion hasta despues de la
salida del Sol; el de irradiacion no se colocars
sine 4 la postura de este astio, y el de minima a
la sombia cuando empiece 6 decaer ka tarde,
relirando cada nno élas horas proporcionadas y
con sujecion 4 igual criterjo,

179 —aAliiempo de subir 4 electuar las ob-
servaciones del atmémetro y del pluvidmetio
se llevara una vasija con agua y olias vacias,
ademas de las probelas; la operacion empezara
por vaciar el contenida de cada vno de [os apa-
yatos en una vasija, se dejard vacio y bien lim-
pio el pluvidmetrs y cambiard el agua del at-
mémetro, vertiendo en &l el numero de probe-
tas y partes de probeta gue seanecesario, aten-
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dida la magnitud de uno y olia. En seguida se
pasara & medjr 1a cantidad de agua que exis-
iia en cada apaiato, anotando en 1a hojz de ob-
servaciones la caniidad de agua caida en el
plavidmetro y la que fallaba en el atmdmetro.
En e caso de gque se enconlrare gobre uno ¥
otro apatato alguna cantidad de nieve, hielo &
granizo, se detreiiia con caidado para evitar las
pérdidas por caida ¢ evaporaclon forzada, ¥ se
considerara como agua caida toda la resultante.
En la hoja de observaciones se pondra come
nota la clase de agua caida, st fué de Huvia 6 s
scompafiada de pieves, nieve sola, ete.

180.—Con la veleta se apteciardn las ocho
direcciones prineipales de los vientos, y en el
anemometio se efectuarén laslecturas aprecian-
do 0,05 de parte. En el resto de las observacio-
nes no se tomaran mas gue as décimas.

181, —Ademas de las ohservaciones de todos
los anterictes instrumentos, so apreciara el es-
4ado de'la atmosiera gegun la mayol 6 menot
extension de horizente cubierta de nubes, ex-
presando los estados de Despejado, Sereno, Nu-
hoso y Cabierto

182, —Las horas de observscion seran, para
el psicrémet(o, hardmetro, veleta ¥ atmdsfera
las 0, 6, 12 ¥ 48 boras, ¥ para ol anemoOmetio las

6, 42, 18 ¥ 24, habiendo tomado la primera de
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fas 0 horas del primter diz como punto de pai-
tida; 4 las 18 horas se observaidén las minimas
i la sombra y de irradiacion, y al fin del dia, 6
sea & las o , los tres termémetros de maxima, el
atmdmetro ¥ el pluvidmetro.

183. —Iodas estas observaciones se escribi-
1an en hojas diarias, arregladas al formularic
awmero 32, que fixmard el observados, y que
iran respaldadas con todas las notas que éste
juzgne oportunas sobre cualgnier fendmeno §
circunstancia meteoroldgica, 6 sobre fos instru-
mentos. De estas hojas se sacaran copias, que
cada diez dias se remiitirdn 4 la Direccion gene-
ral; y cuando se tenga noticia del recibo de to~
das las de un mes, se enviaran 4 la vez las ori-
ginales, cosidas en forma de cuaderno, ¢on s
correspondiente cublerta.

184, —El encargado de la estaclon metecro-
logica vigilara jos instrumentos v cuidara de sw
perfecta conservacion; respecto 4 los termome-
tros de temperaturas exiremas, tendra caidado
de que al llevar 4 cero uno de los extremos del
indicador, no se intertumpan las columnas de
mercurio; cuidard de que el mercario del bard-
metro no se vierta, ni se ensucie con sustancias
extrafias; el atmdmetro y pluvidmetro han de
estar bien sujetos, y procurard que la cantidad
de agua que contengan no sea tal que pueda
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verlerse por un golpe de viento. Tomard, por
dliimo, todas las precauciones que le sugiera su
celo, y dard fnmediatamente cueata 4 la Direc-
cion general de cnalquier novedad que recla-
mare el pronto conocimiento de la Superioridad.

185. —Ademas de los instrumentos de gae se
ha hecho mencion, poseerd cada estacion me-
teorolégicaolrojucge completo de termimetros,
compuesio de dos centigrades, y uno de cada
clase de los que indican temperaturas extremas,
los cuales se conservan de reserva para susti-
uir 4 los que eslan en uso, Gl £aso de rotara i
otra inutilidad Iodos los aparatos de la esta-
cion y los de reserva se estudian separada-
mente, paia CONOCEr SU&S erreres especiales,
comparandolos con [os tipos. Ademas, se com=
pararan periddicamente los termémetros coto-
cados en estacion con los de reserva, para aseé-
gurarse de su buen estado y del acnerdo de sus
indicaciones
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TRABAJOS DE GABINETE

CAICULO
DE IAS CONSIANIES DE 10§ INSIRUMENTOS.

186.—FEl caleulo para la determinacion del
walor de una division del nivel, en: cada insbru-
mento, se verificara por la {6rmula

1
i {P] ]+ "] [(»] +. —prj
{30) S=- T +
fpp] —— (P T+ M)+ )

[a%]

1
k==L {[ppi— P A [t )

en la cual se designan por:

... Elndmero de séries que se han efectua-
do en €l estudio

k... El de valcres u observaciones de que
consta cada série.

#... Lamitad dela suma de las lecturas con
sus signos de los extremos de la am--
polla en cada posicion del indice dela
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probeta, ¢ sea la siluacion del centio.
de la ampolla.

m . Elvalor angalar correspondiente & los
diferentes movimientos que se hayan
dado al indice de la probela, toman-
do siempre la primera porcion como
punto de partida para conlarios.

A . El error cometido en cada una de las
chservacioaes,

La aplicacion de esta fdrmula se encuentra
completamente detallada en el for malario ni-
mero 33,

157 .—La sepatacion angular de los hilos del
reticalo se calculard, para cada distancia de
miia del estudio, con arreglo al form. mim, 34,
en el que se designan pot Ay Y As respecti-
vamenie la separacion angular entte el hilo
ceatral v los inferior y superior En la pri-
mera columna se.eseribiran los noinbres de los
obgervadores; en la seguada las posiclones; la
tercera contendia las correspondientes lecturas
hechas con los tras hilos por el mismo drden
en que se hacen, esto es, inferior, central ysu-'-
perior. En la suarta columaa st oblendran lag
diferencias entre 1as lecturas extremas. Con las
difereucias entre las lecinras hechas con los hi-
los central é inferior, escritas en la columna
quinta y la distancia d constante para todo el for-
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mulario, que va & la cabeza, se dednciran valo-
1es de las tangentes naturales de 4, (columna
sexta), y con éstos sus logaritmos y log valores
en segundos de A,, que se consignaran en las
colomnas séptima v octava. En las cuatro co-
Tumnas siguientes se calcularin andlogos valo-
1es referentes & A,. En la pentitima columna se
eseribira la separacion angular de los hilos ex-
tremos A==A, + A,; y en la dltima la que exis-
te entre el hilo central y el hilo medio ideal, o
sea la que corresponde al promedio de las tres
lecturas; esta separacion estd expresada pox
ii__gﬂ . Al pié de las columnas de los resulia-
dos parciales se escribivan los totales para cada
distancia con sns respectivos errores medios
calculados por la féimula

ra?
L
no— 1

£ ==

llamando ¢ & las diferencias entre los valores

de A 0 de 22— jecnectivamente v su pro-
3 p B

medio, y 7 el ndmerc de obsérvaciones.

188.—Calculados estos valores, se pasard a
determinar los resultados mas probables de fo~
dos ellos patra cada instrumento.
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Para A se empleard la formula

oAl
PRl

y su error medio se obtendra pot la

ﬂ:E/' V2P
Fra@—1

en cuyas expresiones representan ademas de
1as notaciones dichas:

P... el peso correspondiente & cada valor
de A; que serd paia cada uno proporcional &
i .
p ; T, ¢ tomando como unidad de peso el de la
obsarvacion & la distancia de jo™,

v ... las diferencias enire el valot mas proba-

ble A,y los resnltados parciales A, ¥

n . el namero total de estos, )

Ei caleulo se bard con arreglo al formula-
(io nimero 35, que sirve igualmente patadetes-
g~ Ag

minar el valor mis probable de

189.—Para caleular la longitud absolata de-
una mira, entre los puntos grabados en sus ex-

tremos, si se designan pot
{1y [T las lecturas micrométricas, hechas
en lategla de hierro con Jos mi-
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¢roscopios 1y 1 respectivamente, |
m'y m'™. analogas lecturas en las miras,

k. .. el promedio de los valores de 1%
de los tambores micrométricos,
F. .. .. latfemperatura de la regla promedio

de las indicaciones iy, fq, 5 Vi
de sus cuatio termdmetros,

FtR‘. ... la longitud conocida de la regla

de hierro, 4 la temperaturaig
=34% 035
la dilatacion de laregla por cada
grado,
M. . ... lalongitud de la mita; y
representado por:
C. .. .. ladistancia comprendida entre los
ceros de los micrdmetros, v por
F. . .. . lalongitud de la regla, comprendi-
da entre los trazos observados en
cada operacion, y puestos los dos
micrdmetros en la posicion que
se indica en el formulario nime-
10 30, se tendia:

C=MA4mw —m'=F+ f —§",
de donde se deduce ficilmente

=M= F— (w7,
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cuyo valot, multiplicado por &, dard, para cada
comparacion, la diferencia de longitudes entre
la mita v la patte de regla F, reducida 4 mili-
metios; pero como la longitud de la regla varia
con la temperatusa, serd en cada caso iguald la
longitud notmal, més la dilalacion D sufrida, v
se tendra:

(1) F=0,78 F + D=0,78Fy + 0,759 (t, — ).

Se procederd & calculat el valor de D como se
indica en la segunda parte dei formulatio ni-
mero 35, determinando en seguida el valor de
M—0,78 Ft;{'—" Nh — D paia cada una de las L0

compataciones. Kl promedio de todas éstas, au-
mentiado al valor conocidode 0,75, » propor cio-
nara el valor de la longitud de la mira compren-
dida entre las puntas grabadas ea sus planchi-
tas; la tercera patte de este valor, corregida de
la diferencia gae existe eatre los trazos finales
de la mira y os puntos grabados, diferencia de-
ferminada por medio de una compatacion espe-
cial, es el valor de un metro de lamira. El error
medio se compone del correspondiente 4 la
aperacion de comparar, unido con el que afecta
al valor de la regla de hierro, v se determinaré
siguiendo el sistema explicado otras veces y con
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sajecion al formulario 36. Los valores corres-
pondientes 4 las vueltas de los tornillos miero-
métiicos se calcularan analogamente & Ias de
1as divisiones de los niveles, empleando el for-
niutario nim, 37.

Obtenidos los valores de la longiiud de las
mirag, se pasari & determinar el valor medio
que corzesponde & cada upa de ellas, atendien~
do 4 los diversos valores obtenidoes en [as suce-
sivas comparaciones de que han sido objeto [as
mizas v 1a variabilidsd media 4 que esién suje-
tas, segun los mismos valores, para lo cual se
hara aso del fermulario num. 38.

Escritos en la columna vespectiva tos diver-
s0s valores de A obtenidos para la longitud del
tercio de la mira en sos diversas comparacio-
nes, s¢ halla su promedio, el cual sedilerencia~
14 de cada uno de los valores A en canfidades e
compuestas de fos erscres e oblenidos en las
diversas comparaciones, y que ya son ¢onoci-
dos, v dela varlacion que haya sufrido la mira;
el promedio de todos los valores ¢, combinado
con el promedio de los ¢, proporcionara la va-
riabilidad media V =~ 17¢? —¢*

El cuadrado de esta variabilidad media, 6 sea
el valor de e* — €%, se afladira 4 los vajores de
2, cuadrados de los eriores medios proceden-
tes de las comparaciones, v los resultados seran,




17t

los cuadiados de las incertidumbies con que s¢
obtienen cada uno de los valores de &, las que
estan en razon inversa de los pesos de estos
mismos valores de k. Se elegira como unidad de
peso el que corresponda b la incertidumbre
més conveniente para simplificar el calealo, y
dividiendo este valor de Y* por cada uno de los
obtenidos, se tendrdn los pesos aplicables & ca-
da uno de los valores de ke Multiplicados. los va-
lores f poy sus pesos 1espectives, ¥ dividiendo
la suma de estos productos pot la de los facto-
res P, se obleirdra el valor medio de 1™ de la
mira.

La diferencia eatre el vales medio de un me-~
tro de la miza v los diferentes valores de b re-
presentaran el eiror probable de cada uno de
estos valores, y determinando el promedio de
éstos, teniendo en cuenia sus pesos respecti-
vos, iguales & los de las miras, se obtendrd el

error medio de 4™ de las miras.
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CALCUEO DE LAS DIFEREXCIAS DE XIVEE.

180.—Conocidos, en cada instrumento, los
valores de las constantes, se formardn tablas
auxiliares parala facilidad de los cAleulos. Estas
tablas son tres: la 4.2, que da la distancia por
medio de los eentimetres comprendides sohie
la mira porla proyeccion de los hilos extremos;
la 2.2, que expresa la reduccion del promedio
de los tres hilos al hile central, y la 3.%, que da
la correceion por inclinacion gue deben sufiir
las lecturas observadas, va sea por sélo la ineli-
nacion de nivel, 6 por los errores instrumenta-
les. La primera tabla se deduce de la formula

{32) D=1¢ x cotz A

En esta tabla, la variable ¢ aumenta de dési-
ma en décima de centimeiro desde 0™ hasta
3093, 0; de centimelro en centimetto desde 30
hasta 400 centimetros; de diez en diez ceniime-
tros, desds 400 hasta 500 centimetros; v de cien
en cien centimetros, desde 50044 000 centime-
tros. La distancia D se obtiene en metros y de-
cimetros con un error menct de medio mefro.
La segunda tabla resulia de la formula
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Ag - Ay

(33] R =—c X cotg A X 1ang. ——1-3——*

La variable ¢ aumenta de centimetio en cen-

timetro desde 1°™ hasta 527 para el caso de
que los errores instrumentales se tomasen &
502 del instrumento ‘B valor de R resulta ex-
presade en contimetros y centésimas de centi-
mello.

La tercera tabla, que s de doble entrada, es-
t4 formada con la formula

BHEX=cX P X cotg. & > s X tang i,

en la cual Py s representan regpectivamente fa
inclinacien en divisiones del nivel v el valor
-angular do una de éstas.

1La variable ¢ aumenta de centimetio en cen=
timetro desde 4 hasta 402, que es el maximeo
espacio compiendido en la mita por los hiles

extremos & Ia distancia de 100, La variable P
anmenta de media en media décima de division

desde 03,05 hasla 4% ,00, que es mayor que 0~
das las sumas oblenidas ordinariamente pata
los errores instrumentales. Gomo esta tabla es
muy larga, ¥ labotiosa su formacion, no con-
viene extenderla 4 méas valores de P, v sialgun
case resultase no compreudido en ella, es pre-
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ferible aplicar desde luégo la férmula y deter-
minar la correceion que resulta exprésada en
centimetros v centésimas de centimeiro.

191.—Ademas de las tablag mencionadas, v
con el mismo objeto de simplificar las opeia-
-ciones numéricas, se prepar4, paracada instig-
mento, la [érmula

8 tang A i

(35) Ce== e X Ehgl_lu— X e
que da la colimacion en divisiones del nivel,

192 —Con los datos relativos al estudio de
cada instrumento, se formard un cuadro ani-
logo al formualario ndm 39 Siendo este cuadio
¢l resuliado de gran nimero de observaciones,
pueden lomarse sus indicaciones como indicio
segulo para conocer si se ha deslizado un error
grosero en la lectura ¢ esciitura de ta obseiva-
¢lon, y tambien para comprobar si el promedio
de las tres lecturas en cada nivelada es proxi-
mamente igual & la lectura del hilo central
corregida del correspondiente valor de la wlti-
ma columna, en cuyo caso serd proeba de qus
ne existe error grosero; pero en el caso contra-
zio se desechara ia observacion

193 —Una vez 1ecibidas las liojas de campo
relativas & cada ipstrumento, asi originales

42%
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conio copias, dos caleuladores por cada ano 4é
éstos copiaran los datos en las dos caras iote-
riores de las hojasde caloulo prepar adas al elec=
to, formulario ndm. 0. ge hara seguidamente
waa minuciosa eonfrontacion para cerciorarse
de la exactitud de las copias, asi de la efectuada
en el campo pot el observadar, como de fas Jue
se aceban de mencional Obtenido completo
acuerdo, pasardn las hoj «& de campo originales
al a1¢hivo geodésico, Y SU8 copias quedalan en
poder del geodesta encargado delos trabajos de
nivelacion.

164.—Con los datos y& estampados en las
hojas de caleulo, cada una de las cuales com-
prende generalmenie todas las observaciones
entre dos deteiminaciones de eriores insiru-
mentales, procede separadamente cada calocula-
dor & efcctuar los edloulos. La inclinacion en
eada nivelada se obtiene et divisiones y centé-
sima de division del nivel. Se anota la diferen-
¢ia entre los hilos extiemos Y ¢l promedio de
Ias lecturas en log tres hilos hasta 1a diezmilé~
sima de cenlimetro. Conla inclinacion y ague-
ladilerencia se obtieneenla tablatercera la co-
reecton por inclinacion, que se aplica al prome-
dio de Yos tres hilos A un Jado se escriben pow
este mismo orden todas las niveladas de espal-
da y al olro kus de frente, comprendidas eatte
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dos seBales. Enfie cada dos de éstas se efectia
la suma de las alturas corregidas de inclina-
cion, yde las diferencias de los hiles extremos.

Ea la segunda plana interier de la hoja figu-
ran los datos para la determinacion de los ervo-
res instrumentales; conlos valoresde ¢ v 8, sus«
titnidos en la formula (35), se deduce el valor
de la colimacion en divisiones del nivel. Se su-
man los l1es errores en cada determinacion, y
seguidamente se obtiene el promedio de estas
sumas para los dos correspondientes al princi~
pio ¥ fin de cada dia.

En esta segunda plana interior se halla el en-
casiltado dispuesto para el restimen que se hace
entre cada dos sefiales consecutivas. Se escri-
ben 4 continuacion una de ofra, tanto para
las niveladas de espalda como para las de
frente, la suma de las al{uras cotregidas y la
de las diferencias de los hilos exfremos, con
lz cual se obtiene en metios en latabla prime-
1a la suma de las longitudes de las niveladas,
que se esciibe 4 continvacion, Restando los dos
primeros datos que se acaban de mencionar,
siempre los de flente de sus correspondientes
de espalda, se anotand continuacion la diferen
cia de altaras y el error de equidistancia asi en
valores de ¢ como en metros, en todo el frozo.
Con el valoy del error de equidistancia y el pro-
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medio de los errores instrumentales, se encuen-
{1a en la tabla tercera la correccion por €stos.
con aguel valor tambien se obtiene en la tabla
gegunda la reduccion del pI omedio de los tres
hilos a1 hilo central. Aplicadas estas correocion
y reduccion 4 la diferenciade altaras, se halla
la diferencia de nivet det frozo, ¥ SU tongitud
sumando las de las piveladas de espalda ¥
frente.

pasan despues 1as hojas 4 un tercet calcnla-
dox por cada iastinmente, ¥ jeunidos los dos
{erceros correspondientes 4 un par de niveles,
verifican una souftontacion de estos calculos,
hasta obtener 12 compieia conformidad entre las
hojas procedentes de las de campo originales ¥
las gue provienen de las copias Estos mismos
calculadores estampan & las planas exteriores
de todas las hojas de calenlo las signientes noti-
cias, que pueden llamaise estadisticas, en cada
dia de los empleados en ]a nivelacion: designa-
cion de la linea, seccion ¥ V0ZOS, itinerario se-
guido; dia ¥ horaen que se empezd ¥ concluyd
¢l trabajo; tiempo utilizado; namero de esta-
ciones del instrumento; longitud maxima, me-
dia vy minima de 1a pivelada; inclinacion ma-
xima y media del pivel; error mAxioo Y me-
dio de equidistancia por trozo; longitud maxi-
ma y media de 1o trozos; valor MAXimo ¥ me=




184
dio de los errores instrmentales; maxima va-
riacion ¢ diferencia al promedio de los mismos
errores; error que esta varlacion introdace en
el troze & que corresponde, v longitud nive-
lada.

195 —lerminados lodos los calculoes de paa
seecion de la linea, se hace en hoja separada
un resumen para cada instramento, con los da-
tos sacados de las hojas pateiales, tomando de
éstas las diferencias de nivel con sdle la cifra
escrita del decimilimetro (form,. ndm. i1), y

reduciendo las diferencias de mivel 4 metros

por medio del valo: de 4™ de la mira En esta
hoja se resimen ademas las noticias estadisti-
cas de las hojas parciales y la descripeion de
las sefiales; verificando despues otra confron-
tacion entre los originales vy las copias, pata
evitar eirores de caleulo. :

188 —Con los resimenes parciales de seccior
de cada par de instrumeuntos, se forma un FEs-
tado compalativo, trozo por trozo, de los resul-
‘tados de cada uno de aguéllos, deierminande
¢l promedio de los mismos, so error medio y
su error medio kilométrico, cuya magnitud in-
dica los trozos que se deben repeiir (formularie
ndme:0 42} Verificada esta tercera nivelacion
v caleulada, se inscriben sus iesultados en el
Estado comparativo, reformando en consecuen~
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cia los promedios, errores medios v errores ki-
lométricos; concluyendo por determinar el 1e-
sultado total de toda Ia seccion, asf respectod
la diferencia de nivel de sus exiremos, como &
su longitod. ' :

197.—Con los datos de este primer cuadio
se forrma en la misma hoja otro en que sdio se
incluyen [as seflales principales y las secunda-
xias de la primera clase, es decir, todas agué-
1lag para las que es coaveniente determinar su
altitnd

108.—Ierminadas las comparaciones de to-
das las secciones de una linea de nivelacion,
1os mismos calculadores, en hoja separada, for-
man con los datos de aquéllas, y para todala
linea, resimenes (formularios nimeros 437 &4
¥ 45), con expresion de los trozes, sacados de
los ssgundes cuadros de las comparaciones,
secciones, longitudes, diferencias de nivel re-
ducidas, errores y demas datos naméricos, ast
como tambien de las noticias estadisticas; cuyo
conjunto ha de setvir pata la determinacion de
las altitudes de todos los puntos gue por su
importancia lo merezcan, y mas adelante para
la compensacion general de los errores en toda
la red de lineas de nivelacion .
~ 199,—Con las diferencias de nivel y la alti-
tud conocida de la sefial comun econ otra linea
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nivelada con antelacion, se determinaran las
altitudes de todas las sefiales permanentes, sus
errores medios v las distancizs que las separan
del punto de partida para todas lasnivelaciones
de precision de Espafia, que por ahora es el ni-
vel medio del mar en el puerto de Alicante en
¢l punto ex que se eslablecid lu escala de puer-
to {escalerilla del muells); este calealo se veri-
ficara cou cualtro cifras decimasles, pero se des-
preciard la cuarta al tiempo de fermar el Estae
do anidlogo al form 46

Cuando 2 linea nivelada uniera dos sefiales
enyas altitndes fueran conocidas con anteciori-
dad, separtird, para el calculo de las aliitudes
de lassefialas intermedias, de aguéila coya alli-
tud facra conocida con menor crror medio, obte-
niéndose asi la de la obra sefsl exirema, y com~
patandola con la altitud conocida. Se delermina-
r4 ademds la exlension ¢ desartolio lineal de las
nivelaciones que forman el poligono cerrado por
ellas. Si Iz diferencia entre los dos valores ob-
tenidos para la segunda sefial couun, lnera
menot gue el valor & VK, se acepiaran come
buenas todas las lineas de nivelacion que cons~
{ituyea el poligono; pero si la diferencia, consi-
derando desde luégo el error medio de cada co-
ta extrema, fuera superior al limite 3 VK,
sera prueba de gue alguna de las lineas no tie-
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ne la precision que se desea para esta clase de
trabajos; v se procedera 4 la revision de los da-
tos y resultados para investigar el origen dek
error, y evitarlo.

300. —En las hojas de c4lculos no serén per-
mitidas raspaduras ni enmiendas que no. estén
salvadas con claridad Antes de la firma que el

caleulador estampaté en cada hoja

‘GAIGULO DEI NIVEL MEPIO DE T0S MARES.

201 Estos calculos se haran sobre las mis-
mas hojas originales que se arrollaron alos ¢l=
lindros de los maredgrafos. Ea cada una de
ellag, el encaigado de la consel vacion y marcha
del aparato, habra indicado tas horas de p: inci-
pio y fin de cada curva y el eje de abscisas de
referencia; con este eje, que suele ser la linea
central de la hoja, corresponde la ‘posicion del
trazador cuando el nivel del agua tiene una al-
tura conocida respecto del puato fijo y marcade
permaneniemente.,

202 —Al recibirse las hojas se examinarin
las notas que la acompafien por si hubiese al-
guna circunstancia que aconsejase modificar al=
gun detalle en el sistema de valuacion de la
supeificie Se seguitd para esto el procedimiento
sizuiente: se trazaran dos paralelas & la linea
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central mencionada y & distancias conocidas,
que convienen sean de centimetros exactos, y
fales que comprendan toda la curva; por los
puntos extremos de ésta se bajardn” perpendi-
culares hasta encontrar 4 estas paralelas, for-
mandose asi un rectangnlo que enclerre a la
curva y que ésta divida en dos figmas de su-
perficie diferente. Calculado el valor de estas
supetficies con auxilio del planimetro, parade-
ducir de su combinacion con la superficie to-
tal del rectdngulo, grificamente conocida & prio-
+i, un valer promedio, se tendia lo suficiente
para obtener el nivel medio corrrespondiente
al inte1 vaio de tiempo 1epresentado por la base
del rectingulo {axt. £63) Los datos numéricos
se ordenaran con arreglo al formulario nume-
10 &7 A partir de la linea de refereacia, se me-
dirdn con toda esciupulosidad las alturas de los
dos puatos de maxima y minima v la distancia
& que esios puntos se encuentran del origen de
la eurva, contada sobre el eje de abseisas; fra-
ducida esta distancia en tiempo, y afiadiendo &
este tlempo, gue sera el transcurrido durante la
ohservacion hasta llegar 4 cada una de las altu-
ras extremas, ia hora en que empezd la obser-
vacion, se obtendrdn las horas del dia en que
se verificaron la situacion mds alta v mas baja
del nivel del mar Con todos estos valeres, el
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dia y el promedio de la sapezficie medida se
formara la primera parte del formulario, que
eomprende el estudio completo de la curva de
mareas, hecho sobre el dibujo.

Se multiplicarin los valores de las alturas
media y extremas, anles haliadas po1 el valor de
{a escala del dibu_jn, ¢ relacion entre el maovi-
micnto del flotador con el lapiz del trazador ¥
los produetos representarin las diferenies alta -
ras del agua sobre la posicion conocida de an-
temano, cuando el lapiz pasa pol la linea dere-
ferencia, se afiadird & cada valor el de laal-
tura del agua en dicha posicion gonocida vy las
correceiones qus haya dade & comocer ol estu-
dio de cada aparato, y 1os resultados seran las
expresadas alturas media y extremas del maren
cada dia sobre el punto de comparacion, fijo é
invariable, marcado al establecer el matredgralo
an su estacion; la diferencia enire las dos alta-
vas extremas dard & conocer la oscilacion que
haya tenido el mar durante todo et dia Con es-
105 nuevos valores v el eslado del mai, obser-
vado por el encagado del mareografo ¥ que
consta en la hoja respectiva, se completatd el
Estado indicado en el formulario ndm 47 Ter-
minados estos ciloulos, se verificardn resime-
nes por meses, trimestres y poi afios enteros.
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GALGULO DK LAS OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

203 —S8egun se vavan recibiendo los cua-
dernos de ohservaciones de las estaciones me-
teorolégicas, que eada diez dias remitirdn log
encarzados de ellas 4 la Direccion general, se
pasara & determinar los valores que correspon-
dan 4 cada uno de los fenédmencs mefecroldgi-
c0s obset vados,

Se dard principio por aplicar & las tempera-
turas observadas la coireccion gue le eorres-
ponda, segun el estedio qae de ellos se ha debido
hacer antes de colocarfos en estacion; se de-
terminard la osecilacion de la temperatura por
{a diferencia entre la maéxima y la minima
4 la sombra y al aire, v &l promedio por el de
las cuatio observaciones hechas con el termé=
melro seco del psicidmetro (form. nim. 48). Al
pié del Estado correspondients 4 cada wmes, se
pondran las temperaius as medias & las diferen-
tes horasde observacion, por [raccion de 40 dias
¥ pot todo el mes compiete, y las femperaturas
exiremas duranle iguales peiiodos de tiempo,
con Ia oscilacion total que ha tenido la tempera-
tura durante fos intervalos de tiempo. =

Se determinaran seguidamenie las dilerencias
de temperatura enire ¢l termdmetro seco y el
himedo, 0 sea el enfriamiento por la evapora-
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cion, v con este dato y la temperatura del ter-
mémetro himedo se oblendran la tension del
vapor de aguwa y la humedad relativa valién-
dose de 1as tablas de Renou; determindndose
tambien los promedios de estos valores por ca-
da 10 dias y por meses (form. nim. £9).

Se dividirs el pimero de parles de probelas
que indican la cantidad de luvia caida dursnte
el dia por el nuimero de partes deJa probela
que se necesitan para cabrir el plaviometro a
la altwa de 4", y el cocienle seza el nimero
de milimetros de liuvia caida durante el dia.
Igual operacion se hard coa la obsex vacion del
atmémetro, teniendo cuidado gue habrd de
agregarse al cociente indicado en la antorior
operacion el agua de luvia, reduncido 4 milime-
tros para obiener la verdadera evaporacion,
para lo gue seira precise tener sumo cuidado
con el signo de Ia observacion para saber si el
agua caida en la linvia ha sido 6 no superior &
la evaporada durante el dia. Se determinaid en
Josrestimenes del mes la cantidad de agua cai-
da y los diss de lluvia, asi como la evaparacion
media dwante los peiisdos de liempo indica-
dos. Con estos resultados y el estado atmosféri-
co observado & distintas horas, se completata el
citado formulario ndm. 49, referenie -4 la hn-
medad.
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Con las observaciones de densidad y movi-
miento del aire, se llenard el form. nim. 590; las
obser vaciones barométiicas se reducirén & 0%
valiéudose de las referidas tablas meteoroldgi-
cas de M Renoun, v con sus resuitados se deter-
minaran la altura media y-la oscilacion diaria,
ast como los promedios en los tiempos citados
de las aliuras 4 cada hora d= ebservacion y del
iiempo total, y tambien la oscilacion habida du-
rante dichas unidades de tiempo La diferencia
entie dos lecturas sucesivas del anemdmetto da,
en kilémetros, el espacio recorrido por el viento
entre las horas deobservacion; se verificaid, por
consiguiente, dicha operacion teniendo enten-
dido que la observacion verificada 4 las veinti-
cuatro horas servira de sustraeado para el dia
siguiente como verificada 4 las 0 horas En el
resiimen se poadran las sumas de estos valores,
¢ -sea el espacio recorrido por el viento en el
intervalo de cada seis horas durante cada 40
dias y el mes.

Ladireecion del viento serd la marcada en ia
observacion en cada una de elias, v en los re-
samenes se determinard la diteccion media
calculada en la hipdtesis de que el vienlo no
hubiera vaiiado sino en el momenio de cada
observacion, es desir, cossiderandolo come
fuerzas en la direccion marcada por la velefa
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y de intensidad proporcional al ndmero de vé-
ces que se haya observado el mismo viento
en ol intervalo de tiempo que se considere.

Al terminar cada afio de observacion se for-
marin resinenes de todos Jos resultados me-
teoroldgicos expresados por trimestres y afios
completos.

Si en el intervalo de diez dias hubiera dejado
de verificarse alguna observacion del texrméme-
tro 6 del bardmelro, se intercalard el valor que
debiera haberse obtenido de verificarse la obser--
vacion, valiéndose del procedimiento explicado -
par M, Renou en los procedimientos meteorol6-
gicos que acompafian & sus tablas.

Conocida con alguna aproximacion la altura
bareméirica media en cada estacion meteorold-
gica, la temperatara y fa altitad de la super-
ficie de! mercurio en la cubeta del bardmetro,
se determinara la coireccion que ia altura ba-
rométrica ha de safrir para reducirla al nivel
del mar, valiéndose para ello de la firmula

10091
(38)log. Hyy —log Hy + mamron 2 im T 1s)

en la eual
H, vH, representan las alturas barométri-
cas al nivel del mar y en el pun-




del mar v en la estacion;
mento de verificarse la observa-
cion, v
k. . . . . laaltura del mercurio de la cube-
ia del barémetro, sobre el nivel
del mar,
Cuando no se conozea, comoe sucede en este
caso, la temperatura 4., se determinard por

ias tablas de Lindenau, y en su defecto por la
fdrmula

en la que los valores de ¢ serdn, para las res-
pectivas alturas barométricas, las siguientes:

L]t 70 Y60 730 700 670 GhO
—G, 40 —0,48  +0,20 2,00 3,9 6,4 &k

204. —Todos eslos calculos se hardn por du-
plicado; terminados y confrontades, se pasari
un ejemplar 4 la Direccion general para su in-
greso en el archivo geodésico, quedando el
otro ejemplar cn poder del geodesta encargado
de los ealcuios de nivelacion
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DIFERENCIAS DE LONGITUD, LATITUDES
Y AZIMUTES

205 —Los trabajos de triangulacion geodési-
ca exigen, como complemento indispensable, la
determinacion, por procedimientos astronémi-
cos, de las posiciones geogrificas de alganos
vértices y szimutes de las direcciones en los
mismos vértices confluentes. Y para todo esto es
condicion preliminar imprescindible el conoci-
miento de la hore local, 6 del esiado del péndule
6 del cxondmetro que en las operaciones men-
cionadas se empleare. Sacesiva y sucintamente,
dde conformidad en lo posibla con el plan adop-
tado en otres casos analogos anteriores, se tra-
tar4, pues, a reauzion seguido:

1.° Del modo de averignar, en distintos su-
puestos ¢ condiciones de trabajo, coédl es el es-
tado del crondmetro,

2.° Del érden en que las observaciones pa-
ra esio necesarias deben efectuarse, juntamen-
te con la comparacion 4 distancia, 6 po:r la via
electro-telegrafica, delas indicaciones simulté-
neas de dos erondmetros, para deducir la dife-
rencia de longitudes que media entre los vérti-
ces & que las observaciones se refieren.
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3.° De'la manera de hallax tambien el valor
de la latitud geogrdfica del lugar, donde el ob-
servador se encuenira estacionado.

Y 1.° Dela determinacion del gzimut deuna
cualgniera de las direcciones que por el misme
punto ¢ vértice pasan y le relacionan con los
demas vértices de la cadena 6 1ed geodésica &
que corresponde,

PROBIEMA PREEIMINAR. —DETERMINAGION
DE LA HOBA.

206 —Para determinar la hore pueden se-
guirse varios procedimientos, enfrelos cuales
merecen mencionarse estos cuatio: por obser-
vaciones de alturas, 9 de distancias zenitales, ab-
solutas de un astro, préximamente & su pase por
el primer vertical; 6 de alturas corvespondienies
del mismo astre, sin necesidad de averiguar
precisamente sus valores; 6 de pasos de eslie-
1tas por el meridiano; 4 de pasos analogos por el
veitical de la Polar.

El primer piocedimiento puede emplearse
cuando se dispone de un buen teodolifo, per-
fectamente instalado, como les de Repsold, em-
pleados en Espafia El segundo produce tam-
bien excelentes resultados cuando se practica
cop un sextante, 6 con un circulo de reflexion,

£3*
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como los de Pistor, ¥ los tercero ¥ cuarto,
preferibles por regla general 4 los demas, piden
un buen antegjo dé pasos, silidamente estable~
cido, ¥ que peda, no ohstante, instalarse sin
dificultad, sea en el meridiano, sea en cual-
quier otroplano vertical bien definido. Los an-
teojos portatiles de' Repsold, pertenecientes al
Insrrroro, v arreglados al modelo descrifoen
las paginas’ £99, %00 v 504 del tomo I de sus
Memorias, realizan comp!etamente estas varias
condiciones,

- 207.—Com'el teodolito de Repsoid las punte--'
rias 4 uh astro, ¢ 4 determinada region de un
astro, se verifican como 4 los objetos 6 sefiales
terrestres; Pero; conio el astro enfilado varia por
momentos de situacion en la boveda celeste, &
cada punteria debe acompafiar la indicacion de
la hora, minuto; segundo, v fraccion de segundo
que fuere posible apreciaren el cronémetro, en
el momento 6 instante & que corresponde. Res-
tando de la graduacion correspondiente 4 cads .
punteria verificada, la que 4 la linea verfical se’
refiere, 6 viceversa; se deducitan luégo las dis-
tancias zenitales apdrentés del astro -observado,
en 10s diversos momentos de la observacion; v
de aqui el horario - 6 log liorarios del mismo as®
tro; y, en tltime termmo, el estado del PIODO
metro.
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Una determinacion de estado debe comprea-
der ocho determinaciones de distancias zepita «
les, por este drden: dos, en una posicion del
teodolito; cuatro, en la contraria; y olras dos,
de nuevo, en la posicion primitiva. Cuando et
astro observado sea el Sol, estas ocho deternii-
naciones se referirdn alternativaments 4 sus
dos limbos superior é inferior. Pero, si el tiem-
po apremiase, ¢ el estado del eielo no permitie-
se otra cosa, las ocho determinaciones enume-
radas podrdn reducirse por ignal 4 Ia mitad. Ab
buen juicio del observador, ilustrade v aconse-
jado pot las circunstancias del momento, que-
da el decidir si estas operaciones deben 6 no
repetirse en totalidad varias veces, Una sola se-
r& por de pronto suficiente en Ia mayoria de
los casos

Pero si esta determinacion se ha hecho ha-
léndose el astro al E del meridiano ¥y proxie
maments a su paso por el primer vertical (con-
dicion la tltima de gne no debe prescindirse
sin fondade motivo), convendra combinarla
con ofra, referente 4 un segundo astro, de la
misma 6 poco diferente declinacion que el pri-
mero, sitnado al occidente, y en posicion simé-
trica casl, con respecto al meridiano, del ante-
rigrmente observado. Y la conveniencia sube
de punio cuando, en vez de corresponder ls
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primera determinacion al momento aproxima-
do del paso del astro por el primer vertical;
gorresponde 4 momentos anteriores 6 posterio-
ras con exceso al de este paso. Gon esta condi-
cion se ha de eombinat ademas la muy impor-
tante de que ninguno de los astros observados
diste del zenit, durante el tiempo de la obser-
vacion, oi mas de 70° ni ménos de20°

Poco antes v despues de verificar las punte-
1ias & los objetos celestes, sé cuidara tambien de
enfilar algun otre objeto ¢ sefial terresize para
concluir la graduacion de la linea vertical.

Y asimismo se cuidara de leer y anotar, poco
4ntes y despuesde eada serie de obser vaciones,
lo que indiquen el bardmetro y el {ermdmetro,
para poder luégo caleular la correecion aditiva
gue 4 las distancias zenitales aparentes debe
aplicaise, por refraccion- de la luz, para con-
vertirlas es verdaderas.

208.—El| horario del astro, cuya distancia ze-
nital se hubiere observado, se calcuiara con lo-
caritmos de siete cifras decimales por. medio
de la siguiente formula:

cosz —seny send
(37 08 £ === —
cos g cosd

4 deesta otra, alguna vez mas conveniente:
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(38)tang? ; ¢ sen s} o-(r—3) | sens | s— (o3}

008 | =H-{p--0) | cost ] a—fps) 3

y en las cnales representan:

t.. el horario buscado, igual al Hempo sidé-
rico, 8, ménos la ascension recta, ®, correspon-
diente al momento de la ohservacion: horaric
que debe considerarse como positivo cuaade el
astro se halle al 0. del meridiane, v como se-
gativo en el supuesto contrario. E] doble signe,
inseparable del radical implicito en la férmu-
la (38), responde 4 esta doble acepcion

3... ia declinacion del astro observado, fam-
bien en el momento de la observacion, y que,
juntamente con la «, deterinina su posicion en-
tdnces en la esfera celeste,

». lalatitnd geogiifica del ugar donde se
chserva. ¥

z.. la distancia zenital del ceatro del asiro,
corregida siempre de tefraceion, v de paralaje
si hubiere lugar 4ello. Iratindose, por ejemplo,
del Sol, sipor z se designa la distancia zenital
observada de an limbo; por R el semididmetro
aparente del astro; por p la refiaceion; y por =
la patalsje; el valor de z se deducira de la ex-
presion siguiente: =z £ R 4-p —w. Con res—
pecto 4 las estiellzs fjas, 6 asi més comunmen-
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te denominadas, R v w oo tienen valor sensi-
ble, v se consideran como iguales 4 cero

Hallados los valores de ¢, que corresponden 4
las varias distancias zenitales cbservadas, los
de s seran ignales 4 o &= #; v, comparando con
estos valores las indicaciones del crondmetro en
los momentos & que se refieren, se concluiran
otros tantos valores individuales del estado del
mismo eronémetro, distintos unos deotros pox
efecto de los eirroresde observacion, y del movi-
miento 6 pequefia variacion gne el aparato hu-
biere experimentado en el intervalo de las ob-
servaciones.

Cuando se hubiere obser vado el Sol, valién-
dose para ello de nn crondmetrs arreglado &
tiempo solar medio, para dedaeir su estado bas-
tard aplicar al herario wverdadero, t, deducido
de las formulas (37} 6 (38}, 1a ecuacion de tiempo
que le coiresponda, v eomparar este horario
corregido con lo que el crondémetro indicare en
el momento de ia observacion. lanto la ecua-
cion mencionada, como la declinacion & v el se-
midiamesro R, se tomaran de una busna efemé-

- tide, 6 del Almanague Nautico de Greenwich,
¢ de San Fernande, donde se hallan calculadas
para todos los dias del afio y hoza de medio dia,

Y por interpolacion se concluirdn sus valores,
correspondientes-d otro momento determinado,
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siempre que aproximadamente se conozea la
difereacia de longitudes geogrificas compren-
dida entre el lngar donde se observa v el mo-
‘ridiano 4 que se refieren las efemérides.
209.—Fn las formulas(37) v (38) figura come
dato del problema el valor, ¢, de la latitud del
lugar; y como este valor pudiera ser, st no de
todo punto descomocido, conocido con insufi-
clente grado de aproximacion 4 la verdad, con-
viene saber en qué condiciones han de verifi-
carse las obser vaciones, para que la influencia
del error presusto de ¢ sea minima en los resul-
tados que se buscan. La signiente (¢rmula, dre-
lacion sencillisima entre las diferenciales de t v
de o, y en la cual el nuevo simbolo @ represen-
ta el azimut del wstio obseivado ea e! momen-
to de la observacion, resuelve la dificultad por
comploto:

9 dt = —
(39) 15 cos ¢ tang ¢

8i el astro se observa ea el primer vertical, 6
cerca de este plano, el denominador del segun-
do miembio serd infinita 0 excesivamente gran-
e, y la incertidumbie ea el valor de g, repre-
sentada por d o, nro ejercera influeacia alzuna
sensible en el valor de ¢, caleulade por las for-
mulas anteriores.
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Y si, cualguiera que sea el azimut «, se ob--
serva un astro al oriente del meridiano y otre:
al occidente, en posiciones azimutales casisi-
métricas, el mismo ervor, d¢, producira efec--
Los contrarios en los valores de ¢, que en unoc y
otro caso de las observaciones de distancias ze--
nitales se goncluyan; y en el promedio de am-
bos resuitados parciales obtenidos desaparecera
el error del de la lstited procedente.

Y es asimismo impotiante que las observa-
ciones se verifiqguen cerca del primer vertical,
porque entre las diferenciales de { y de z existe-
esta otra relacion, aniloza & la que precede:

—+dz
4bcaspsena

(40) dt =

L]

cuyo denominador adquicre su maximo valor-
precisamente lawbien en el caso mencionado,
De donde se concluye que los ertores de obser-
vacion, representados por d z, alterardn entén-
ces el valor caleulado de ¢ ménos que en nin-
gun gtro supuesto: incomparablemente ménos
que cuando se observe cerca del meridiano, 6
ct azimut @ sea muy pequedo, _
210.—Para hallar €l valor de z, gue figura
en las [6rmulas precedentes, hay que agregar al
de z, directainente observado, el de p. Y este.
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valor, dependiente del de la presion atmosféri-
ca, 0 dela altura de Ia columna barométrica en
el lugar v momento de Ia observacion, y dela
terperatura del aire ambiente, 4 la sombra y
en sitio cercano y ventilado, se tomard de las
Tablas de Refraccion de Bessel, 6 de cualesquie-
ra otras equivalentes, basadas en la siguiente
formula:

(&1) log o = log tang 3, 4 loga -
AllogB + log T) 4+ Alogy,

gue, segun lo explicado en las pdginas 519, 830
y 524 del tomo I delas Memorias del INsTITUIO,
puede ficilmente transformaise en otra mas
sencilla, v cuyos términos son todos posilivos:

(42) logp = log tangz; -+ logh +
log a; -+ log=z, + loga; + log o,

Los logaritmos de %, g, @5 ¥ %4 S hallardn
mas adelante tabualados con ios argumentos: 2y,
el primero; ¢ (temperatura del aire en grados
centigrados), el segundo; z, ¥ t, el tercero; y 24
y b (b == altura del bardmetro, expresada en
mm., v teferida 4 Ia temperatma t), el cuarto,
Ellogariime de o, solo debe llevarse en cuenta
desde los 76° de distancia zenitalen adelante; ¥
desde los §3° el de «,. Disponiendo de estas ta-
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blas especiales y de las generales de logarit-
mos, ¢l cilenlo de p podrd, pues, efectuarse
sin dificultad alguna’ '

211.—Guando el astro observado fuere el Sol,
de la distancia zenital aparente habra que restar
la paralaje en altura, =, para deduocir la verda-
dera, Admitiendo qus el valor de la paralaje ho-
1izonlal ecuatorial asciende 4 8".86, el de m se
desprenderd, con suficiente gradoe de aproxima-
cion en cualguier caso, de la signiente sencitli-
sima férmula:

(43) m==28" 86 senz,,

212 —El procedimiento de determinacion de
Ia hora por observaciones de alturas, 6 de dis-
tancias zenitales, correspondientes, responde & la
conveniencia ¢ necesidad de obhservar, coande
se practica el wmétodo anterfor, las altavas ab-
solutas de dos astros, situados en posiciones
aproximadamente simétricas con respecto al
meridiano y al horizonte. Observando el mismo
astro 4 iguales 6 casi iguales distancias, por el
E v el 0., del meridiano, conforme este segun-
do méledo pide, ni la incerlidambre en el valor
de 3, ni la flexion del anteojo, pueden trascen-
de1 en grado sensible 4 los resultados. Con la
particularidad muy importante de gue ni nece-
sario serd comocer entdnces las alturas o dis-
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tancias zenitales 4 que las observaciones se re-
fieren; hastando cerciotarse de la igualdad efec--
tiva de tales alturas. La manera de obtener el
estado del erondmetro por este segundo método
¢ sistema de observ:ciones combinadas, no
puede ser mas sencilla,

Tomando la semisuma de los tiempos sefiala-
dos por el crondmetro ea log momentos precis
sos de cada par de observaciones ¢ punierias
al astro enfilado, correspondiente 4 la misma
gradwacion del cirealo vertical del instrumen-
to con que se opera(sextante, circulo de relle-
xion ¢ teodolito), se hailara el tiempo del mis-
;o crondmetiosn que debid verificarse el paso
del astro por el meridiano, en el dobie supues-
to, 1.9 de que el movimiento 6 variacion del
cronometro sea en 1ealidad noiforme; v, 2.°:.de
que la declinacion del astro no haya tampoce
variado en cantidad apreciable, durante el in-
tervalode las dos observaciones correspondien-
tes y comparadas. Lo primero se admite comao
cierto siempie, a falta de datos ¢ indicios que
permitan introducir algena correccivn oporiuna
y justificada en los resultades; v lo segundo,
cierto tambien, cuando se observa una estretla
fija, pide una correccion importaate cuando se
trata del Sol. Y, hallado el tiempo del paso por
el meridiano segun el crondmetro, de sa com-
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paracion con la aseension rects del astro & que
se refiere, ¢ con el Ltismpo del mismo paso indi-
cado por una buena efeméride, se concluird lo
qae el crondmelro adelanta 6 atrasa en rea-
lidad

La correccion que 4 la semisuma de tiempos,
correspondientes & dos alturas ignales del Sol,
observadas por la maflana una, v otra por la
tarde, debe aplicarse para deducir la hora de
medio dia verdadero, se calculatd porla signjen-
te formula, en may gran parte tabulada:

(i) Aly,==—Atang g AG-~-Blangd 4%

en la cual representan:

% .. la latitud aproximada del luﬂar de ob-
servacion.

8. .. la declinacion del Sol & medio dia ver-
dadero.

A3 .. Ya varigeton horaria de la cantidad 8,
positiva duranle el invierno y la primavera, y
neg1tiva en el verano y otofio

AyB .. doslanciones de ¢, cuyos lovautmos
se hallaran mas adelante tabulados con el argu-
mento 2 &

b
;YB= I3

(4= 15 lang ¢

6 sen t
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2 ¢, elintervaloen tiempo, transcurrido en~
tre cada par de observacienes 6 de altaras cor-
respondientes.

I, .. la semisuma de tiempos del ¢rondme-
tro, que se trata de corregit. Y

AT,. lacoireccion hu-cada

En la practica de este método se supone que
la refraccion de la oz influye del misino mode
en las distancias zenitalrs correspondientes,
anteriores y posteriotes al paso del aslro ob-
servado por el meridiano; v, por lo tanto, sue-
le omitirse la corieccion por aquel concepto:
omision voluntaria, no siemnpre exenta deerror,
y gue no puede 1ecomendarse coma absoluta-
mente lrreprochible. Pero, de llevar en cuenta
la desiguaidad de efectos de la refraceion por
ia variacion de lemperatura v de la presion at-
mosférica en el intervalo de las observaciones,
¢l método pierde el cardcter de sencillez que le
distingue, v propende 4 conlundirse con el en
primer lugar expuesio 6 simplemente ennocia-
do, sobre el terreno muchko mas breve y expe-
dito,

218 —"onocido el estado aprozimado de un
cronometro, facil es instalar, aproximadamente
tambien, en el plano meridiano, un anteojo de
pasos, como el mencionado anteriormente y des-
crito en ias “Memorias del Ixsuizuto Para ello,
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despaes de nivelar el instrumento y de carre-
gir en o posible la celimacion del anteojo, hasta
enfilar la estvella Polar, v anotar la hora de la
ohser vacion; calenlar, ¢ tomar de una efeméride
prepatada al efecto, el azimut de la’ misma es-
{relln, & Ia hora citada correspondiente; y co-
municar Tuégo 4 los soportes del anieojo un mo-
vimiento suave de rotacion, en sentido adecua-
do, hasta que el anteojo se traslade del plamo
vertical de [a estrella al plano meridiano, des-
cribiendo para ello un angulo, igual precisa-
mente al azimnt calculado, 0 supuesto ya co-
nocido.

214 —Para que un anlecjo de pasos pueda
considerarse como petfeclamente orientado y
rectificado, son menester tres condiciones,
1 ® que el eje de rotacion sea horizontal; 2.* que,
indefiaidamente pieolongade, coincida con la
perpendicular 4 la meridiana; y 3.% que sea per-
pendicular tambien al eje dptico del anteojo, dé-
finido por el centro del objetivo y el hilo central
del reticnlo, 6 por el hilo ideal que representa
la posicion inedia de Jos varios hilos del reticulo.
8i, como en la practica sucede casi siempre,
estas condiciones solo aproxiimadamente se ve-
rifican, para defini la situacion de ambos ejes,
fijo 6 estable el primero, y variable endireccion,
con la punteria y giro consiguiente del anteoic,
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el segundo, hay que condcer, £.°: la posicion,
con respecto al horizonte y al meridiano, de uno
de los puntos de interseccion con la esfera ce-
leste del eje de rotacion, prolongado como se ha
dicho; vy 2.% el 4ngulo que uno con otro forman
ambos ejes: 4, con mayor precision, el formadeo
por ia prolengacion hicia cecidente del prime-
10, con ladel eje Optico hécia el objeto enfilado.
Si Ia distancia zenital de la interseccion oceiden-
tal mencionada se vepresenta por 80° -—b; por
90%-—a su azimut, coatado desde el Sy por
90® +-¢ el dngulo poco dntes definido de ambos
ejes, las pequelias cantidades b, a v ¢ designa-
rén respectivamente:

b... la inclinacion del eje de rolacion del an-
teojo, considerada cowno positive cuando el mu-
fon 6 extremo occidental resulte algo mas sle-
vado que el oriental.

@... el agimut del plano en que se mueve el
mismo anteojo, considerado como positive tam -
bien cuando la interseccion de este plano con el
herizonie corresponda 4 les cuadrantes del §, al
E.vydelN al0. Y

c... la colimgeion del eje dptico, positive
cuando ol 4ngulo de este oje con el de rotacion
prolongado hicia occidente, comprenda en rea-
lidad mas de 90°. ]

215 —-Dando por conocidas las cantidades a,
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by ¢, del tiempo sefialado por el crondmetro en:
el momento del pago de un astro pox ¢l hilo ideal
de referencia (promedio de los tiempos cOFYEs- '
pondientes & los pasos por todos los hilos del
reticalo), se deducird facilmente el que deberia
setialar en el momento efectivo del paso por el
meridianc; v, compaiando este tiempo con la
ascension recte del astro observade, se conclai-
© r&, como por los otros métodos de investigacion
analoga, el estado, pot de pronto, desconocido
6 mal conocido, del cronémetro.—La férmula
usual para esto es la que signe, del astronomo
Tobias Mayer:

asen'(zy-—ﬁ)_!__b cos (p—8) ¢ .

cos 8- cosd - cosd

* en la cual representan: :
.. 2 .. la ascension vectd del astro observado, én
el momento de su culminacion ¢ en que se ob-
SeIva. .
I... el tiempo sefialado enténces por el cro-
németro. L T
A T. la incognita principal del problema, ¢
ol estado de adelanto ¢ atrasd del misms cronod-
metz0, S ST
¢ ¥ 5... 1a tatitud geogrdfica del lugar y ta'de-
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clinacion del asiro observado, aproximadamen-
te conocidas 6 delerminadas Y ]

a, b ye . los treserroves de asimulk, ineling-
cion v colimacion, considerados como postiivos
en los supuestos referidos y como negativos en
lcs contrarios, y expresados en sequndss de
tiampo, & 1azon de segundo de este nowbre pot
cada 4% segundos de arco,

916.—8i, en vez de definir 1a posicion en la
bdveda ccleste del puntooccidental delejedero-
facion por su azimul v allura, se hubiese defini-
do por su horario, 96°—m, v deslinacion, 94°—n,
& la fdrmula anierior de Moyer 1cemplazariaia
siguieaie, propuesta por Besscl:

(46) we=1 4 Al +m--ntangd+ csccd

"0 esta otra, por Hanscn, basada en ambas; defi-
niciones:

(47) a=TI-+AI+
bsecy -+ nitang § — lang ¢} + ¢ fiec 8,

Férmulas vea y otta mny convenivates en la
practica, segun los casos y condiciones en que
se opere.

217.—Las relaciones entrea vb, myn, yla

tatitnd geografica ¢ impoitantes de conocet, se
reducen a las gue siguen:

1&*
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(48). im::asen v beos g
ne=>hsen¢—aCoSY

equivalentes 4 eslas otras:

-

(49) . (== sen o — RS}
b ==moeos ¢ -AseRps

£ las tees [Srmulas (§3), (46) y (#7), d= re-

duccion de pasos superlores al meridiano, debe-

_ 14 reemplazaise la declinacion § por 180°—&, ¥

“laapora+ 12" cuando se trale de Jos pasos ..

"a"nfe-‘rilor‘gs, correspondientes 4 las estrellas cir=
cumpolares. '

U218 —De los lres eirores & by ¢ 6de las
co¥recciones que deben aplicarse al tiempo ob-
serwado T, ¢l b es el que mas seacilla ¢ inme~
diatamente puede determiaarse con anxilio del
‘nivel;, adaptado eonslantementic i los mufiones
de accra del eje de rotacion, y que en cietto
modo i_{fllla parte integranie y cemo insepara=
ble del ¥ustruwmento con qae S€ opeta. Pero los
mufones, dun saponiéndolos cilindricos y de
seccion regla cireulas {Ue lo cual babid que cer-
ciorarse p:_"?via v cuidadesamente con el mismo
nive!,anotaindo lo que indicare en may diversas-
posiciones dél anteojo), pueden set de radios
algo diferentes; ¥ la inelinacion aparente, 6 T8~

lasiva & sus miistas superioses, diserepard, en
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consecuencia, de la verdaderq, referentéd-dati-
nea de ios centios. Nivelando repetidas veces, y
en posiciones fnversasdel eje sobre las mufione-
ras, se lograra resolver la duda, v zanjar luége
la dificaltad mediante las siguientes férmulas:

{3 —B)seng

bizﬁt'_— b

sen p -~ sea g

(89)..- - £ (8, ~= By) sen ¢
g m By 4o LT P SR g

sen p 4 senq '

-en las cuales 1epresentan:

B1 ¥ Be las inclinacionés apar entes acusadas por
el nivel en las posiciones inversas y como si-
métricas del anteojo, que puede conveniise en
designar por primera v segunda, caalquiera qle
sea la que por primera se adopte,

by ¥ by las inclingciones reales que se huscan,
referentes 4-1a linea de los centros de los ma-
fiones Y

2p y 2¢ los angules de las horquillas ¢ cot-
gantes del nivel, y de las mufioneras ¢ cajas de
recepeion v sustentacion del eje v del anieojo.
8i estos angulos son iguales 6 casi izuales, eomo
sucede con [recuencia, la correccion 4 lasin-
clinaciones aparentes se reduce 4 !/, (B, — f,),
que deberd aplicarse con los signos alternades,
+ 6 =, segun los casos.
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919.—La colimacion ¢ puede tambien deter-
minarse con bastante sencillez apuntando suce-
sivamente eon el anteojo, despues de aflanzade
on azimut, y en posiciones inversas sobre ias
mufioneras, & un ohjeto terrestre, igjano y bien
definido; midiendo con el fol pillo micrométri-
co, adaptado al ocular ¥ enl conexion con el re=
tienlo, Ia distancia angalar del objeto enfilado
al hilo central y fijo; tomando la semidiferencia
de valores encontrados; Y refiriendo ladgo el
resultado, con el signe que le corresponda, se-
gun la pesicion primerd O sequnda, 4 6B, del
fnstrumenio, at hilo jdéal, promedio de todos
los hitos fijos por donde han de obsetvarse los
pasos de las estrellas de estado. Todo en el Si-
puesto de que el anieojo corresponde al centro
& milad del eje de rotacion: coma el los ins-
prumentos de Repsold, paginas mas atrds men-
cionadas, aungue poitaiiles, de gran estabili-. -
dad, muy acertademente se verifica. De ser
emcéntyico-el anteojo, al procedimiento anterior
deberia sustituirse el signiente, apliceble en
cualguier caso 6 supuesto.

290, —Otientado ya y nivelado el anteojo del
mejor modo posible, v bien amordazado en azZi-
maut, se aguardard 4 que la estrella Polar; U
ofra circumpolar cualquiera, de posicion cono-
cida, penetre en el campo visual, por efecto del
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movimiento aparente de rotacion diurna:de la
esfera. En un extremo del camipo se observaran
enlénces los pasos de la esirella por algunos
hilos del reticulo, fijos y bien determinados, ¢
micrométricos y movibles; peroigualmente bien
definidos éstos, por su distancia al hilo central,
expresada en revoluciones 6 partes de revolu~
cion del torniile, Y antes de que pase porel cen-
tral, se invertird la posieion del anteojo sobre
las mufioneras, y se volveran d observar lospa-
sos de la esireila por los mismos hilos {algunc
mas ¢ ménos) de un principio, aunque en la re-
gion opuesta del carnpo, Reduaciendo al promedio
de los hiios fijos, ¢ al eje dptico principal del
anteojo, l0s pasos laterales observados en ambas
posiciones; suponiendo conocida la inclinacion
del eje de rotacion, antes y despues del cambic
{para 1o cual habra que leer repetidas veces la
que el nivel indigue en sus dos posiciones 6 co-
locaciones posibles, antes de emprender la ope-
racion y despues de lerminarla); y suponiende
tambien que ni el ezimut del anleojo, niel es-
tedo del crondmetro, ni las coordenadas de la
estreila han variado en el transcurse muy hieve
de ia opeiacion sensiblemente, el valor de ¢ se
deduacira de la siguiente férmula, consecuencia
de la (£5), si [os pasos observados son superio-

yes: {54}
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et (I,~T,)} cos8 + & (b, —1by) cos{p —3);

& de esta otra, si inferiores: {$%)

—ca=t(Ty — T} 058 + § (bg = by) cos {3+ 8):

en las cuales representan:

T, v I, los tiempos de las obser vaciones, se-
fialados por el crondmetro, y reducidos al pro-
medio de los hilos, respectivamente en las po-
siciones primera ¥ sequnda del anteojo Y

b, v b, las inclinaciones det eje de rotacion,
en las posiciones inversas mencionadas.

291 —Fn la f6rmula (48), « representa la as-
cension recte aparente de la estrelia obser vada,
on el momento de su culminacion y tal como la
dan las efeméarides; pero notal como se despren-
deria de las mismas observaciones Eatre am-
bos media una pequeiia diferencia, procedente
as 1a aberracion divrna de la luz, v vatiable con
la latitud del lugat, omiiida en las efamérides,
y que debe agregarse al primer miembro de
aquella f61mula 6 ecnacion, 6 sustiaerse del )
segundo, para que pueda considerarse comoe
gxacta, lLa aneva coerreccion, sustractiva del :
tiempo observado I, tiene por expresion, sufi-
cientemente aproximada & la verdad, ésta:

0°,021 cos ¢ sec &
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y puede englobarse en el término ¢ sec § con
g6lo poner poir ¢ la dilerencin ¢ — 05,021 cog ©,

Designando por e, el vaior de ¢, asi corregi-
do ¢ modificado, Ia fdrmula (43) coma las (16)
v (47). subsisten sinalteracion aparente de nin-
guna especie, '

222.—Cuando el antenjo de pasos sea recto,
como tos de los circulos meridianos constrni-
dos por Branaer pata ei Ivitiroro. y de fa-
cil inversion sohre las mudoneras, eatre la co-
limacion a del hilo central y la idclinacion b
del eje de rolacioa, podrd establecerse una rela-
cion numética wuy sencilla, comparando lx po-
sicion de los hilos det reticulo con la de sus
imagenes, formadas por reflexion en un bhaio
de mercuorio, sélidainente cimentado debajodel
anteojo, Cumbiando paraello deocular, 6 adap-
tando al ocular ordinario una simple lamina u
hojuela de mica, inclinada £5° con respaclo al
horizonte, & ilumivada lateralmente por ia lla-
ma de una lamparitla, bastard apuaniar con el
anteojo al bafio, ¢ enfilarie hacia el nadir, para
cerciorarse de si el hilo cential del relicole
coincide ¢ no con su imagen, reflejada por el
mercatie. Y si ne bay coiocidencia. como nola
habra en la inwensa mayoria de easos, con el
tornilio é hilo mnicromélricos, que completan el
sistema reticular del anteojo, se medira ia dis-
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tancia angular, &, interpuesta catre ammbos ob~
jetos eomparados, Prescindiendo por de pron-
1o de los signos, esta distancia representa el
duplo de la difereacia de valores angulates de b
¥ ¢; ¥, cemo ¢ cambia de signo cuando el an-
teojo se invierte sobre las mudoneras, repitien-
do 1a medicion dos veces, en las posiciones pri-
mera v segunda del antecjo, resuliara sucesi--
vamente qae

(53). o . b—O:’iMﬁY

o ) bt e—

Esto suponiendo que la inelinacion permane~
ge invarishie ea las dos posiciones del anteojo,
6 que en el acte de lainversion no experimen-
ta {1astorno alguno

g1, ademas, b y ¢ se consideran como canti-
dades positivas en la posicion primera, y b es
enldnces mayor que ¢, el hilo central del re-
ticulo se verd al Esie de su iméigen reflejadas y
al Este tambien, pero & mayor distancia de su
imazen que en la primera, en la posicion se-
ganda Al Oeste en el primel caso, ¥ al fisfe en
el ultimo, cuando b sea menol que ¢ Y en ¢oin-
cidencia ¢l hilo con la imdgen, ¢ al Lste asi-
mismo, en los dos supueslos considerados,
cuando por excepeion b y ¢ sean de la misma
amplitod angular. Atribnyendo, pues, A Mel
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signo + cuaando el objeto corresponda & se ob~
serve al Este de su imégen, y el — cuando se
advierta ¢ suceda lo contrario, de las dos ecua~
ciones (83) se desprenden estas olras:

(54) . .. b=:/4 Mo+ M)y
o=/ (M, — M}

Valederas, si 4 las i se atribuyen siempre los

signos convenidos, cnalesquiéra que sean lag

relaciones en magnitad y signo, existentes en-

ire b y cr cantidadss incdgnitas ambas, que por

este procedimiento se trata de deferminar.

La dificultad para determinarlas, dislrazada
1 oculta en las senciilisimas expresiones ante-
riores, estriba en que b 1epresenta la inclina-
cion real del eje de rotacion del anteojo, y ne
la aparente, que el nivel apovado en los muilo-
nes revela, ¥ como los valores de M; y M,
dependen de esta inclinacion aparente, distin-
ta, si los mufiones son de didmetros diferentes,
en ambas pesiciones del anteojo; 6 de fa des-
igualdad de estos diametios, agente en cada
posicien con distinto signo tambien; represen-
tando por 8, v f§, las inclinaciones aparentes y
por =& las correcciones que deben experimen -
tar para converlirse en verdaderas, 4 las ecua~=
ciones {32) reemplazardn las que siguen;
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55 Bide—c=tMiy
(68).. - "{ﬁg —t ko=t M,

De lag cuales se deduciran los valores de (B, -+ #)
0 (Bs— ¢), 6 delas ivclinaciones verdaderas
del ejo de rotacion del antecje, eon indepen-
dencia de! nivel, cuando la celimacion ¢ sea
conocida, 6 se hubiere determinade por cual-
quier oiro procedimiento; 6 el de la colima-
cion,

(56} ¢ =1/, (My — M,) —¢,

si ¢ se sapone conocida y determinada por la
relacion e =1/, (&, — B,), admisible como cier-
ia en muchos casos.

993 —~Aun con ta dificultad ¢ incouveniente
que acaba de apuntarse, este procedimiento de
invesligacion, sea del valor de ¢, ora del de &,
merece tenerse en cuenta, siquiera como medio
de comprobacion de los1esnltados obtenidos por
otras distintos métodos, encaminados at mismo
fin, y en razon tambien de la brevedad y sen-
eiliez con que puede practicarse. Como gue la
finica operacion que demanda es la de medir
con el tornillo micrométrico la distaacia angular
g6l bilo central & su imagen: para lo cual, cuan-
do Jf abarque muy pocos segundos de amplitud,
como sucede pov ko comuy, debe preferirse me-
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dir ofra distancia triple: I comprendila entre
el hilo micrométiico y su imigen, cnando este
segundo hilo se silia de manera que entre éi
y el central fijo sea el intervalo precisamente
igumal al gue se frata de medit 6 apreciar. Ei
tercio de la diferencia de las lecturas hechas
en el tambor del tornilio, en esta posicion de
los hilos e imdgenes 1es; ectivas, que la vista
aprecia con mucha delicadeza, y cuando el hile
micrométrico pasa luégo 4 ocupar el lsgar de
su imdgen, y viceversa, expresard lo cue M
vale en teveluciones y partes de revelucion del
mismo tornillo: 6 en segundos de arco, despues
de averiguar lo que en segandos vale eada re-
volacion, pot el procedimiento que para csto
se indicard denlto de poco —Como expiesion
final de M, se adopiard en cada caso ¢ promedio
4e los resultados ouméricos obtenidos ea diez
distintas determinaciones de su vaior, veri-
ficadas segun acaba de decirse, 6 por medi-
cion analoga direcla, cuando se considere prefe-
vible’

224 —Conocidos los valores de b v ¢, el del
azimut ¢ se determinara ohservando, en la mis-
ma posicion 6 en posiciones inversas del ante-
ojo, los pases consecutives de dos estiellas, si-
tuadas una cerca del pelo y otra del ecuador, 6
4 muchos grades de distancia en declinacion
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una de olra. ¥ 4 muy pocos minutos de tiempo
en ascension recta, por medio de Ia fdrmula

cos S, c0s 6,
@ == ’ {ag—a,)—~{T,~1,) } > m')n

equivalente 4 la que sigue:

(57) a {og — ) — (Tg = T,) .

T cos g (lang 8, — lang 85)

en la cual designan:

a, ¥ g las ascensiones rectos de las estrellas
primera y seyunda observadas.

3, v ¢, sus'declinaciones yespectivas. ¥

1, y I, los Miempos de los pasos, 1eferidosal
hilo promedio del reticulo; corregidos de incli-
nacion y colimacion; y corregidos tambien, si
habiere necestdad, de la variacion 6 movimien-
Lo del crondmeiro en el intervalo de las obser-
vaciones.

835 —FEn vez de la combinacion de pasosin-
dica la, puede utilizarse para conclair el valor
de @ la de un paso inferior de una estrella eir-
cumpolar con el superior de otra ecuatorial; dIa
de un pass superior con otre inferior, 6 vicever-
sa, de dos estrelias circumpolares, que se verifi-
quen como los anteriores 4 poca distancia en
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tiempo uno de otro, pata que el estadn del cro-
németro pueda en el entretanto considerarse
como invariable, y como invariable tambien el
azimut del anteojo; 6 la del paso superior con el
jnferior de la misma estrella ¢ del inferior con
el superior, sepatados por el ialervalo aproxi-
mado de 12 horas, ceando el movimiento del
erondémetro sea conocido, y en la estabilidad
del instiumento, durante tan largo tiempo, se
abrigue confianza Las {0rmulas adecundas al
caleulo de o en estos varios ¢asos ¢ supuesios
se deducen todas de la {57}, poniendo i My
pot «, ¥ 180° — & por &, cuando sea inferior ¢l
paso de ia estrefla 4 la cunl las coordenadas a ¥
3 se refleren,

Asi: cuando el vator de ¢ haya de obtenerse
por la observacion de dos pasos, supericr el
primero é faferior el segundo, 4 la formula (57)
reemplazara la que sigue:

a=] (2w — ) — (T — T { X
eos 8, cos 8,
cos¢ sen(d; + 8.)’

('wh +ou,—a)— (T, = I,

B3) a= =
88 cos p(lany §, + lang 4,)

Cuando el drden de los pasos {uere inverse
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del anterion, inferior el primero ¥ superior el
segando, esla obra:

h
a=%(ot9 —ay = AY) — (I — Ii}s *
— o5 §; €08 B,

cosy sen (8, - 3)

(19® -y — ag) — (I, = Ty)

59 ==
89) cos ¢ {tang §; 4 tangd,)

¥ cuando los pasos, no inmedialamente ¢on-
secutivos, sino separados por el fntervale de
12", se refieran 4 Ia misma estrella circumpo-
lar, la siguiente, que procede de la (B8):

g Ae)—(T,—T
(60) dm{ +-429,)—{ 1);
: .2 cosy tangd

6 esta ofra, de la (39):

(61) o=

on las cuales A o, v A o, represepian la varja- -
cion de la ascension recta de la estrella en el
intervalo de ambos pasos observades; y 8 la
declinacion, supnesta invariable, de la misma
estrella.
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226.—El tiempo I' del erondmetro, que figura
en las fdrmulas fundamentales {43}, ¢ (46), ¢
{¢7). esigual al promedio de los tiempos-corras-
pondientes 4 los pasos observados por todos los
hiles del reticulo, 6 por cierfo numero de hilos
bien espaciados en el plano focal del objetivo,
y defioidos sin ambigtiedad de aingun géaero,
Pero, cuando la observacion es incompleta, é
faltan en la serie total de observaciones par-
ciales las de los pasos por alguno ¢ varies hi-
Jos, la deduccion de T pide el conocimienta
con antelacion de las dislancias angulares, ¢
inter valos ecuaforiales, de todos los hiles, com-
patados con su promedio. Y estes intervalos
deberan por lo mismo determinarse previa-
mente, obsetvando, con el anteojo afianzado en
azimut, nivelado yrectificado, veinte pasos com-
pletos, cuando ménos, superiores 6 inferiores,
6 lo unoylo olio, v en épocasdel din v del afio
muy diversas, de alguna ¢ de varias estrellas
circumpolares, cuva declinacion sea bhien co-
nocida: dela o Urse #Hiroris, con preferencia
4 cualquiera otra. Tomando el promedio de los
tiempos observados, corregides si fuere 6 se
fuzgare menester del movimiento del crondme-
tro; ¥ eomparando con este promedio cada uno
de aquellos tiempos 1 horas de observacion, se
hallardn los valores delos inter valos que corres-
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pounden 4 la declinacion, 8, de la estrella obser-
vada; y de aqui los ecuatoriales por la siguien-
te formoia;

sen 187 =sen 151 =< cos&;
@ por esta otra, mas sencilla:
(62 i=1co0s8 — L 1° coss,

en la cnal representan:

1 .. el inter valo ecualorial buscado expIesa-~
do en segundos de liemps, y correspondiente 4
un hilo determinado del reticulo.

I. elintervaio,tambien en segundos, deduci-
do de la observacion. _

3. la declinacion de la estrella circumpolar &
gue el inte1valo I se refiere. Y

A.. una constante, cuyo logaritmo es igual
4 0,94518 — 10,

¥, hallados los valores de 4 por la aplicacion
reiterada de la formula precedente 4 multitnd
de casos de observacion, los I, correspondien-
tes & la declinacion 8, se concluirdn por esta
olra:

(63) [, =i secd, - A i sec®s,.

Ala férmula (82) reemplaza ventajosamente
la que sigue:
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(6.4 . o Icosd
[ -

6) =

v 4 la (63), ésta:

(6%) I, =1 secé, K,

desde el momento en que el logaritmo de K se
tabula, con el argumento 16 I,, de minuto en
minute de tiempo, 6 con el logaritmo aproxi-
mado, hasta la seguada 6 tercera cifra decimal,
de i sec 3, Operacion ésla muy facil de reali-
zar, ¥ cuyos resultados se insertan ea el apén-
dice 4 las presentes Instrucciones, sabiendo que

Isen 15"
(66) E—=-—"
send3]

Y de analoge modo que los iatervalos de los
hilos fijos se hallardn fos de los hilos mictomé-
- trices, separados por una 6 vaiias vueltas, 6
partes de vuelta, del forpillo que los mueve:
observando los pasos por.cllos de una estrella
circampota, v comparando los tiempos cotres-
pondientes con el que al paso por el hilo fijo
central se refiere.—El estadio del tornilio mi-
crométrico, y la delerminacion del valor angu-
tar-de cada 1evolucion 6 espira, pueden asimis-
mo verificarse cowparando los intervalos ecna-
15*
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riales de los hilos fijos, expresados en segundos
de tiempo, con los mismos intervalos, delermi-
fados en revoluciones por muy seiteradas coin-
cidencins de woos hilos con otros " o

297, —Los hilos dul reticnlo, taoto fijos como
movibles, deben distinguirse por nimeros’ de
drden, que precisen y recuerden sus posiciones
relativas: 6 por los indices I, If, Hi,.., 4 contar
desde ¢1 hilo mas préximo al tambor del torni--
llo micrométrico. ¥, convenido esto, la primerg
posicion del anteojo sera aquelia en que los pasos
superiores de las estrellas se verifiquen en el
drden de los hiles: aquétia, en los anlecjos ace-
dados de Repsold, nims. I y II, pertenecientes
al Ixsirruro en gue el ocular del mismo an-
teojo, v el observador en consecuencia, se ha--
llen situados al O, del meridiasoe; y la segunde,

ntuminwnle. la contratia 6 inversa.

228, —Una buena delerminacion del eslado,
A~T, del péndulo ¢ crondmetro, con anxilio de
coslquiera de las [Grmulas (43), () 6 {47), de~
be comprender:

1.9 La observacion de una estrella circum-.
polar en las posiciones primera ¥ seganda, 46
B, del unleojo de pasos.

2.° La dedos, custro 6 cincoestrellas de es-
tado, circunzenitales, ¢ comprendidas entre el
zenit y el ecuador, en la posicion ultima, B.
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3.° La de ofras tantas estrellas del misiio
nombre, y aproximadamente de izuales decli--
naciones, en la primera, A, .

£° Lade otra estrella circumpolar, en las
mismas condiciones de un principio. Y

5% La lectura del nivel, constantemente apo-
vado sobre los mufiones, al empezar ¥ concluir
la operacion, y, siempre que se pueda, entre
cada par de estreilas observadas

fonocida la inclinacion, b, y suponiendo inva-~
riable el azimut, @, miéntras las observaciones
se verilican, la colimacion, ¢, se desprenders,
por la formula (54), de los dobles pasos obser-
vados de ambas estrellas circumpolares. Y, de-
terminados los valores de b ¥ ¢, para hallar los
de @y AT se dispondrd luége de tantas ecaa-
ciones con estas dos inedgnicas como estrellas
se hubieren observado, 1esaltantes de 12 aplica-
cion 4 cada caso patticular delaférmula general
(48). 8i con las dos cirenmpolares se combinan
dos ecuatoriales, y los valores de o calculados
porla férmula (57), 6 por cualquiera otra de
las andlogas consecutivas, se hallan iguales, 6
muy poco discrepantes uno de ctro, Ia estabili-
dad del anteojo quedaré comprobada, v el estado
A T se dedueird con muy grande sproximacion
4 la verdad.

229.—Como la colimacion vavia paquisime, 6
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nada mensarable, durante breve rato, y aan
durante dias enteros, 4 no experimentar el an-
teojo algun choque 6 sacudida violenta, aquetla
cantidad puede desde luégo suponerse conocida
por la doble ebservacion de algan objeto terres-
tre; v enténces la determinacion del estado del
- erondmett o se reducira: _

1% Ala observacionde una estretla circum-
polar, y de dos 6 mas estrellas zenitales 0 ecua-
toriales, en la posicion primera 6 segunda del
aniecjo. Y

3 ° A lade olras dos ¢ mds estrellas del l-
timo nombie y otra circumpolar, en 1a posicion
inversa.

230 .—Y si no fmere necesario apurar. con
exceso el asunto, el valor del estado se deduciria
de la simple observacion de dos estrellas: boreal
& circunzenital, noasy ecumtorial, ¢ inferior al
ecnador, otra; en la misma posicion, pero mu-
cho mejor en posiciones inversas, del anteojo
De la formula (kb), aplicada & estos dos pasos
consecativos, se conciuye, en efecto, que

(67)-AT =(°‘a‘—fz)+M ‘ (#e—Tq) = {ty=Ty) %
expresion en la cual designan; como €0 ofras

analogas,
I,vT, los tiempos de la observacion, sefia-
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lados por el crondmetio en los momenlos de
los pasos primero v segundo: tjempos referidos
al promedio de los hilos, y corregidos de incli-
nacion y colimacion,

a, ¥ oy las ascensiones rectas de las estrellas
en primero y segundo lugar observadas, 6
correspondientes & los tiempos T, y T,. ¥ _

M uoa funcion de la latitud del lngar, v, y
declinaciones 8, v 85, calculable por esta otra
formula:

sen (y — 8,) cos 3,
8 e ——
{68) cos @ sen (8 — 8;)

De cayo exdmen se deduce que §, debe disere~
par bastante de 8, hasta 90° 4 ser posible, para
«que los errores de observacion trasciendan en
cantidad minima al resultado que se busca. 8i
la diferencia &, — 8, se redujese & 50, 40,30 6
ménos grados, aun se hallatia el valor de AT,
aproximado hasta una ¢ dos décimas de segun-
do, slempre que las estrellas culminaren al 8.
del zenit, y supliere ef observador con su ha-
bilidad Ia insuficiencia del método, 6 la contra-
riedad de las condiciones en que deberia en-
ténces practicarse,

El azimut del anteojo, tambien aploximado &
la verdad, pero que siempre es util conocer, se
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concluiria de la siguiente formula, ya expuesta
anteriormente, pero que no obhstanfe conviene
recordar:

(69) a=N(w — T — (0, — 1) };

enlacual T, v T, vu, v o designan lo mismo
gue en la (67); y N lo que indica la expresion
adjunta, analoga & la {68):

€058, €05 &,
c0% 7 sen (8, — &)

(26)

Iéngase presente que el valor de o resultard
expresado en segundos de tHompo, silosde b y ¢,
que figuran en los términos de correccion de
la férmula (48], se han referide 4la misma uni-
dad, v no al sequndo de arco, t8 veces menor
gue el primero, _

281 —La instabilidad de los instrzmentos
portatiles, y la dificultad de cercioratse de-su
constancia en azimut, 6 de la amplitud de la va-
riacion en este sentido, procedente dela escasez
de estrellas circumpolares bien definidas, gue
sulminen 4 medida del deseo del observador, ¥
puedan combinarse con otras ecuatoriales, con-
forme indica la férmula (87), han dado origen al
método de determinacion de la hora, 6 del-esta-
do, AT, por observaciones de pasos, verificadas,
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no precisamente en el metidiano, sino en el
plano vertical, cualguiera que sea, doade la Po-
lar (& Ursee Minovis) estuviere situada al tiem-
po de las observaciones. El drden en que éstas
deben verificarse es el siguiente, igaal casi ¢
mas sencillo todavia que en el meridiano

4.° Observacion de la Polar, en cualguier
posicion, 4 6 B, delinslrumenio: en la primera,
S0pOnZANIOS.

2% Observacion del pase, por los hilos fjos
del reticulo del anteoju, de unzestrella de esta-
do, chrcanzenital 6 ecuatorjal, ¥

3 ° Nuoeva observacion de la Polar, siempre
2n la posicion inicial del instiamento.

Invertido éste, vy, & ser posible, sia alterarle
en azimut, se obseyrvaran en seguida:

1° La Polar,

2.2 Dos estrellas de estado. Y

3.2 Oua vez la Polar.

Y volviendo de nuevo 4 la posicion, 4, pri-
initiva, serepetird, con ja Polar v una cuaria
estrella de esfado, todo lo hecho poco antes, en
la misma posicion del anteojo

El nivel debera permanecel constaniemente
sobre los muiiones, v leeise lo gque indique,
antes y despues de ia observacion de cada es-
trella, sin levantarle 6 iavertirle, sino cuando
.el anteojo se invierta; pero si cuidando de cex-
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cioraise siempie de que Ia burbuja no se-halla
como sdormecida, en posicion jnesiable y en-
gafiosa, ]

La observacion de la Polar se reducird poz
junto & delerminar su distancia angular al hile
central del reticulo, -y, por lo tanto, al pro-
medio de todos, conocides ya los iniervales
ecuatoriales que los separan, con auxilio del
toroillo y de los hiles micrométricos; y 4 la
anotacion de los liempos del crondmetro, en
los momentos & que Ias distancias medidas se
refieran. Una sola punteria ¢ enfilucion de la
estrella puede cousiderarse como suficiente ca-
da vez, en la mayoria de los casos, y en condi-
clones atmosféricas favorables; pero, cuando
haya necesidad 6 empeifio justificado en apurar
el asunto, como tratindose del problema de las
longitndes debe haberle, en luzar de una sola,
podran hacerse tres, cualro ¢ cinco consecuti-
vas, e el mas hreve {nlervalo gue sea factible.
Para proceder con ealma y acierlo, y sin dema-

_siada pérdida de tiempo, del titimo ndmero.ne

deberd, sin embargo, pasaise nunea,

Si las ohservacioses pueden hacerse en tota-
lidad sin alterar el azimut det insttumento, asi
deben verificarse. Pero si se juzgare oportuno
alterarle, por temor de que la Pular no se halle
¥a en el campo del anteojo al terminar la serie,
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la varizcion de azimul se introducira despues de
invertir el anteojo y de aveiiguar la inclinacion
de su eje, y dntes de comenzar la segunda par~
te de la operacion interrumpida. Lo esencial es
que el azimut permanezca inmutable en cada
posicion del anteojo: lo demas es sélo conve-
njente. Pero muy conveniente por varios mo-
tivos, v asequible casi siempre sin esfuerzo, si
el observador se prepaia con tiempo para la
faena; elige con tino las estrellos de estado que
se propone observar; y coloca ¢l anteojo de
manera gue, al dar comienzo 4 las operaciones,
se encuenire la Poler dentro ya del espacio
comprendido por los des hilos fijos extremos,
pero en la region del campo visual, opuesta al
lugar hacia donde muy pausadamente se enca~
mina, y por donde ha de fugarse y desaparecer
al fin, en el transcurso del tiempo _

232, - Efectuadas las observaciones delmodo
y en el drden referidos, el cilculo de AT podrd

-verificarse luége, mediante las siguientes for-

mulas, propuestas por Dollen, unas con efras
intimamente eslabonadas, v resumidas todas
en la final:
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/ ':4—-45"3(]:' a') — (I-oc}-{-'g{"
; secd cobd' sent

tang £ == ==
8¢ 1 — tangd coté’ cost
seni
Sen(z -+ z}

{1 ita m——benatann(s—g—q)

m, == senx, cotd tange

‘B =secy _
¢ 08 ¢ {5 — 2)
£ g ——
\ Yocos (34 2)
D=T1-—a«
@, —m
'(TQ)AT:I:CGS“"’TS—-“L —B&— D

En el precedente conjunto derelaciones, en~
derezadas todas al mismo fin, representan:

1, o« y &', y7/, respeciivamente, el Ziempo se-
fialado por el crondmetro sidéreo (sin corregir
de estado} en el momento de la obser vacion de
la Polar, v las coordenadas y -distancia zenifal
de la misma. estrella: distancia, la wltima, que
debe en este caso considerarse siempre como
positiva, _

I, 2y 8, v z las mismas cantidades, corres-
pondientes i cualquiera delas estrellas obser va~
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das, en combinacion con la Palar, y exn el con-
cepto de estrella de esiedo. En signo siempre, ¥
en valor con muy pequeﬁa discrepancia, 3 se
supondra igual ahora 4 o — &

v el movimiento del crondmetio en el breve
intervalo comprendido entre los pasos 1t obser-
vaciones de ambas estrellas, Polar y de estado:
movimieato, tal vez, desconodido, ¥ que con-
viene seamuy peqdedlo para podedle, por de
prouto, omitir como insignificante en el caleulo
de AT, 6 considerarle como mucho menor que
{os errores inevitables de observacion.

b el promedio de las inclinneivones del eje de
tofacion det anteoje, 6 la inclinacion del eje en
sus dos posiciones inversas sobre las muiflone-
1as; yepelidas veces delerminada con el nivel;
supuesia invariabie en el bieve intervalo de las
observaciones; y considerada como positive
cuando el mufion occidental resulle mas eleva-
do gue ¢l oriental, y comno aegative en el caso
contrario,

¢ la colimacion del eje dplico, que, al inver=
tir el anteojo sobre las wmutioneras, varia nece-
sariamente de signo, sin cambiar de valor, y
puede determinayse & la vez que el estado del
crondmetro ¥

£ la distancia angular del bilo mévil del mi-
erémeiro, con el cual se eniito la Polar, al pro-
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- medio de los hiles fijos, 6 al eje dptico princi-
pal del anteojo: distancia positiva en la primera
posicion del anteojo, 6 cuando el ocular del mis-
mo corresponde al 0. del meridiano, sila enfi-
laciof 6 coincidencia se veriiica entre el pro-
medio citado vy el hilo fijo primeio; y negativa,
si entre el promedio y el hilo de indice supe-
tior: 6, por el contrario, fiegative en aquel ca-
50, v positivg en el Gltimo sapuesto, cuando las
observaciones se hagen en la segunda pusicion
del anienjo, & con el ocntar al B del meridia-
no. Esto iratindese de los anteojos acodados
de Ropseld, ndmeros I y T, pertenecieates al
Ixsiiroro. En cialguier ofro caso, el signo de f°
se determinard pricticamenie, ¢ por compara-
¢ion con lo que acaba-de dectrse, ¢ recordando
que debe ser el 4, caanda en el momento de la
enfilacion se encuentre la estrefla at E. del hilo
ideal, promedio de todes los fijos; ¥ el.—, en
el supuesto contrario: sin lener en cuenta para
nada la posicion y forma del anleojo.

Para determinar, en consecnencis, el valor
de [ se necesila, 1 °: conocer la distancia andlo-
ga, aunque mucho mis pequefia, del hilo fijo
cenlral, a} promedio de todos los hilos fijos del
reliculo, v la posicion relativa de este promedio
con respecto al hilo comun de referencia: si
corvesponde al espacio lateral, comprendido en-
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tre el hilo central v el 1 fijos, 6.4 la- region del
campo visual opuesta; 2. hailar por coinciden-
cias reiteradas el error de indice del tornillo mi-
cromeétrico, 6 la gradnacion del tambor de este
torpilio gue coriesponde & la superposicion del
kilo movil con el eitado hilo central; 3 ®: anotar
las voeltas del tornillo v partes de vuella que,
en cada caso particular, median entre el iltimo
hile ¥ el mévit, cuando éste colncids con la Po-
lar; y advertir en qué region del campo visual,
v en qué posicion del anteojo, la colncidencia
del hilo con la estrella se ha verificado; y
5.0 saber lo que cada vuoelta del tornille vale,
en segundos de arco 0 de tjempo, con el mayor
grado de aproximacion a la verdad posible.
Con estos antecedentes indispeasables la inves-
tigacion 6 conclusion del valorde f no ofrecerd
dificultad de ningun géaero.

238 —las coordenadas o' v &' de la Polor,
procedentes de una buena eleméride y cortes-
pondieates al dia y momento de la observacion,
deben experimentar las pequeiias correcciones,
por aberracion divrne de la lus, que las siguiena-
tes formulas, suficieniemente aproximadas & la
verdad, indican:

jAw = d- 05021 cos psecd cos iy ¥

() |48 =4~ 0,314 cos ¢ sea & sen L.
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Y la «, que & una estrella de estado se refiere,
esta otra, ctya expresion se desprende de la
primera de las dos anteriores generales, cam-
biando la & por la 8, v suponiendo que el
factor cost se confunde con la unidad, como al
tiempo del paso supesior por el meridiano, ¢
muy poco dntes ¢ despues de este paso, se ve-
rifica efectivamenie:

(74) - A a==4 07021 cos ¢ 5ec 5.
Esta 1ltima correccion fué precisamente la
que en-el pirrafo {221) se advirlid que, con sig-
no conlrarie, debia combinarse con el término
¢ secd de las formulas (451, {(46) 6 (47). Si, pues,
pof-c, en eskas formulas, 0 en 1a{72) de que aho-
1a se tiazla, se pone la colimacion del eje dpli-
co del antenje, sin aditamento alguno extrailo,
la correccion, por aberracien diurna, recaerd
integra sobre la x. .
284 —La dltima ecuacion { 72) del sistema an-
terior, aplicada 4 fa Polar v 4 otra estrella cual-
quiera, ambes observadas en ka misma posicion
del anteajo, comprende dos incdgnitas: el esta»
do, AT, del crondmetre, {correspordiente al.
tiempo F' 6 al T, segnn que, con auxilio de la
primera de las {71}, las observaciones se ha=
van referido al ‘wmo-.¢ al otro, atribuyende
a1y el signo que debe atribuirsele; ¢ al pro-
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wmedio de T' v I, si y-se despiecia, por 'se;}
cantidad desconocida ¢ insignificante); y la co-
limacion ¢. Pero si se aplica tambien 4 la Polar
y & una teircera esireila, observadas ambas
en la posicion inversa del instrumento, se de-
ducira otra ecnacion con las mismas incognitas,
de distinte moda combinadas. ¥, 1esoiviendolas
dos ecuaciones sencillisimas de primer grado,
asi obtenidas, se hallaza la solucion completa
dalproblema.—-Cnando hubiere més de dos com=
binaciones de astrellas, 4 la resolucion del sis-
tema de ecuaciones desprendidas de la (72},
deberd en todo rigor procederse por el método
de los minimos cuadrados. Los calculos Wopera-
ciones numéricas que esta solucion demanda,
se verificarin con logaritmos de einco cifras de-.
cimales, y un valor aproximado de ¢, que desde
luégo puede suponerse siempre conocide, eon
snficiente grado de aproximacion para el abjeto,
235 ~-Aunque sin el conocimiento previo
aproximado de la hora, adguirido por algun mé-
todo de observacion expedito, sea dificil plan-
tear el mas minucioso y refinado que acaba de
axponerse, el hecho es que, si las obseyvacio-
nes en el vertical de la Polar se efectuasen sin
antecedente alguno, relativo al estado AT del
cronémetro, el valor de esta cantidad inedgnita
se dedueiria lnézo de golpe, por medio del sis-
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tema de férmulas (74} y {72). Pero no es ménos
cierto, sin embargo, que despues de verifica-
das aquellas observaciones, y antes de some-
terlas al procedimiento de cdlculo en las men-
clonadas férmulas comprendido; puede inferir-
se con sencillez y prentitud, por la (67) del
pazrafo 230, el valor de AT, bastante aproximade
& la verdad, v que sélo pedird ya una pequnefia
correccion para convertitse en el verdadero, ¢
en aquél que, pricticamente y por cualguier
método de observacion v andlisis, es asequible .
deducir. Supoaniende, en consecuencia, que AT,
18jos’ dé ser completamente desconocido, es,
como en realidad sucede casi siempre, conoci-
do hasta cierte punto ¢ grado bastante adelan~
iado de aproximacion, DBbllen ha propuesto siro’
métedo de combinacion de las observaciones
verificadas en el verlical de la Polar, distints
en la forma del primitivo v en el parrafo ante-
rivr compendiado, v en la practica muchas ve-
ces preferible, Este segundo método ¢ nueva
regia de cileulo consists en lo que sigue:

4.° En calcular el azimut, &, de la Polar
{coniado desde el N. y eozsiderado coma posi-
tive hacia el E , v conio negative hicia el 0.),
¥ la distansia zenital, =, de la misma estrella,
correspondientes al momento de su observa-
cion, con auxilio de estas formulas: (78}
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3enz’ send = — cosd'sen ¢, y
senz’ 608 A == — ¢os &' seng cost’ + send coso;

en las cuales ¢’ representa el horario de la es-
irella, contado por el O desde 0° 4 360°, 6 des-
de 0" 4 24 ¢ igual al tiempo sidéreo de 1a ob-
seivacion (6 al tiempo del crondmetro, corfegi-
do de estado, A T), ménos la aseension recta, '

2. En deducii delazimuat, A, de la estrella,
observada en una 1egicn cualquiera del campo
visual, el @ del eje 6ptico del anteojo, 6 ef def
plano perpendicular al eje de rotacion, supo-
niende nula la laclinacion de este ultimo con
respecto al horizonte: para lo cual sirve esta
otra fd1 mula: '

(7€) a=A — bcot 5 = (f == ¢} cosec =2,

si se conviene en gue representen:

b la dnclinacion del eje de totagion, pasitive
enande el mufien occidental resulte mas eleva-
do que el oriental :

{ la dislancia angular del hilo mdvil, en
coincidencia con la estraila, al promedio de los
hilos Gjos, § al eje optico principal: positive
tambien, cualguiera que sea Ia posicion del
instrumento, cuando ia esirella se encueni:e al
E. del promedio cilado; Y negativa en cl caso
¢ontrario, conforme lo poco antes advertido, Y

i
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¢ la colimacion propismente dicha del men-

cionado eje dplico del anteociv, posiiive. en una
posicion del instiamento, y negativa eq la eon-
tratia, 0 viceversa, segun que el mismo eje,
profougade - hacia la estrella, corresponda al
otiente i occidente del plano perpeadicutar al,
eje de rotacion '

-3¢ En- calculaT, conocido el valor de 4, el
horatio, f, de la estrella de estado, 6 que e ob-
serva e combinacion con ta Polar pura dedu-
cirel vator de A T, por esta ola senclilisima
relactont

(7} sen t == sena senz secd

entre lag cantidades I 'Y @ expresadas en a0
y cansideradis come del mismo signa 6 de sig-
aos conlyarios, segan que la- estrella cnimine
al§ 6 al N de! zenit; 12 ‘declinact » 8 de la es-
trelia; y la distancia zeoitul z en el momento de
la observacion: distaacia absoluta, que discre~
pa de la meridiana, p—3d=={, enlo que la fde~
maula adjunia indica: )
{78) z — L= §sen 1", a% OS¢ sen ¥ secd

v 4.° En concloir el estado A I por medic
de 1a signiente formula final, andjoga a la {45),
referente 3 la observacion de pasos de estrellas
por el meridiano: . o
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(1) am [ 4 AT —pq0008le=8) | o
Cco8 6 o8 &

Pero, si en el segande miembro de lIa eciya-
cion (76) se omiliesen los términos — beotz’
¥y T ecoseez’, ambos de escasa cnantia, y con
el valer aproximado de a, que se deduciria
entdnces, se calculase por la (77} el de ¢, & la
(79} reemplazaria la que signe:

(80} & s
E LA
I4-AT—1 +bsec?icsecg..Mi,
coS 4 (z' 4 z)
que, con la polacion del parralo 232, puede
abreviadamente escribirse de este otro modo,
y reducirse a la (72):

(81} AT+ Co=i~(B5+D)

236 —LElcalenlo de A por las fdrmulas (78) y
el de ¢ porla (77) se efectuarin con logaritmos
de cineo 6 de seis cifras decimales, para que sin
ambigliedad puedan ohtenerse ambas eantida-
des, aproximadas hasta la décima parte de se-
gundo de arce. Y como al aplicar el procedi-
miento de calculo del estado, 1esumido en las
{75) 4 {81), si se ohserva cerca del meridiane
"y AT resulta cosade 05 diferente de lo que
en un principio se supuse, hay gue repetir lo
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hecho, en un nuevo supuesto corregido, hasta
hallas perfecta coincidencia entre la hipotesis de
donde se parte v Ja conclusion & que se liega,
lo convenieate en todos los casos serd comenzal
por tabulat las {6rmulas {18}, con los azgumen-
tos o' y ' 8 que debera varial de sequndo en
segundo de arco, dentro de los limites extre-
mos de variacion, coirespondientes 4 la época
5 dias del afio 4 que las obser vaciones se 1efie-
yen; y ¢, de minuto en minuto, 6 de dos en 408,
& de caatro en cuatro minutos de tiempo, segun
fueie la posicion dela esirella & Ias horas de su
observacion, en diversos dias, por io regular
sonseculivos —Iabuladas as aquellas forma-
las, los valores de A se deducirdn en éualguier
caso particular por interpolacion;. vy el calculo
de gy de ¢ ¥ la deduccion consigniente de A I
e hardn luégo con rapidez. Lo importante es
cerciorarse de la invariabilidad de a; vy paia
esto se ulilizarén cuanlas enfilaciones se hubie-
yen hecho & la Polar, al principlo, en medio, 6
al final de la operacion: en ecada posicion det
anteojo, 6 en ambas posiciones, segun que el
azimul se haya 6 no modificado intencional-
mente. A cada enfilacion corresponderd, por
" cieito, un azimus A, distinto del que & otia se
refiera; pero corregidos todos, en el Wliimo su-
puesto, por la {rmula (i6), los de @, que de
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ellos se dedujeren, deberan ser iguales, 6 muy
poce diferentes, si el instrumentio no ha varig~
do de azimut, contra la volunfad vy -el deseo
del obzervador. Y con el promedio de los @, si
la discrepancia de valores individuales puede
atribuirse a meros errores de observacion, se
calculardn por la {77) tantos otros de f, natu-
1almente y mas 6 ménos distintosunos deotros,
comeo esirellas de estado se hubieren observado;
y pot la (79) 6 1a (80) los de A T, correspondien—
tes 4 las varias estrellas consideradas, y que
deberan propender a la igualdad, ¢ coincidir
reciprocamente, si se refieren fodos al mismo
momento fisico

237 —Para hallar el valor de I, correspon-
diente & cualgnicra de las esfrellas ultimamente
mencionadas, bagtard tomar el promedio de los
tiempos del cronémetio, anotados en los mo-
mentos respectivos de los pasos por tedos los
hilos fijos del reticulo. Mas si la observacion
fuere incompleta, 6 por cualquier metivo du-
dosa, lareduccion de cada pasc individual al
hilo promedio se hara vaiiéndose de la siguien-
te fdrmula:

182) 1,=1i} sec (8, +n) sec (8, —n)

en la cual representan:
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1, el intervalo correspondiente & la declina-
cion 8, y & un hile cualquiera, euyo tntervalo
ecuatorial, supuesto conocido, sea igualdi. ¥

» una cantidad auxifiar, definida en el pirra-
fo 216, y que depende del azimut a (caleulabls
por la (57}, y, sin necesidad de esto, conocido
tambien casi siempre con antelacion} del modo
que esta otra formula, aproximada lo hastaaie &
la verdad, indica;

{83) SRR = cos¢ 7_ '

-Eldoble signo, inherente al 1adical de la (82},
recuerda que, segun el hilo 4 que el paso ob-
servado se rofiera, anterior 6 posterior al pro-
medio de todos, asl el intervalo I deberd apli-
carse al Lernpo del pase con el signo + 6 el —,
para efectuar la reduccion de que se Lrata

238 —Resfa, por ditimo, advertir que, insta-
ladoelantecjo en el vertical de la Polay, foyman-
do con el meridiano, en Ja época de las maximas
digresiones de esta estrella, un angulo, #, de més
de'14, grados de amplitud, las estxelias de es-
tado, gue no culminen demasiado cerca del
zenit, penetrarin en el campo visual algun mi-
nuto, 5 minulos, de tiempo, dntes 6 despues de
su paso por el meridiano, segun el signo de a,
v segun Gue las culminaciones se verifiquen
al N. 6 al'S. del punto mencionado De si pasa~
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i7dn por el vertical de [a Polar dntes ¢ despues
-gque por el meridiano, se cerciorara et obsarva-
dor, reflexionandoe sobre el asunto an momen-
to; y del tieinpo, en absoluto, que transcurrira
ontre los de ambos pasos, P v M, dara ta medi-
da el resultade gue se cbtenza, wediante la 8-
guiente muy seacitla ecuacion aproximada:

34) p_y—25enfe 39

13 coso
en la cual designan:

a el azimut en arcodel anteojo; y .

§ la declinacion de la estrella gue intenta ob-
SeIVAISe

DEFLEIENCIAS DE LONGEIUD.

289 —Ei estado de un péndulo ¢ cronometro
:puede indagarse con propdsito vario, segun los
¢as0s: como dato 6 elemento auxiliar parala de-
terminacion ulterior de la lutitud de alzun vér-
tice, ¢ azimut de una direcdion cualquiera; &
como preliminar importantisimo v propiamente
fandamental para concluir luégo la diferencia de
dongitudes gegrdficas gue entre dos vértices
media. ¥ conlor:ne sea el fin que el observador
se proponga alcanzar, y conforme tambien los
instrumentos y el tiempo de que para ello dis-
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ponga, asi deberd emplear para averiguar la
hora local uno W otro de los varios procedi-
mientos, poco mas que enumelados é mencio~
nados en las paginas precedeates. Tratandose,
en pariicular, de resolver el problema de las
Jongitndes, los vnizos aceptables son los dos.
dltimos, de observaciones de pasos de esirellas.
por el meridiano 6 por el vertical de la Polar,
practicados en amhbos vértices sistemaiica y
muy cuidadosamente, conferme, en los térmi-
nos muy sueinios y compatibles con la indole
de estas instracciones, se indica 4 continuacion.
240.—Como la deter minacion de la diferen-
cia de longitudes consta de dos paties esencial-
mente distintas, y no ménos importante una que-
otra: determinacion en cada véitice de la hora
local 6 del estado del erondémetro; y comparacion
de los erondémetros 6 péuduios enambos vértices -
6 estaciones empleados; segun (ue esta compa--
racion, 4 distancia y por la via electro-lelegra-
fica, haya de efeciuarse una ¢ dos veces por
cada noche, asf las obser vaciones astrondmicas,.
necesarias pora resolver la primera parte del
problema, se habran de distribuiz en verios
grupos de distinto modo, Y aunque la compa-
racion doble ¢ reiterada deba preferirse 4 la
simple 6 exclusiva, como las lineas telegraficas
no siempre estin ni pueden estar toda ni gran
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parte de la noche 4 disposicion de los chserva-
dores, en ambos casos supuestos se procedera
como sigue :

8i las observaciones se veuﬁcau en el meyi-
diano, y la comparacion de crondmetros sélo
puede efectuaise una sola ver por noche, ss
elegirin veinte estrellas, ohservables sin difi-
eultad desde ambos véitices, y distribuidas en
dos grupos de diez, entre los cuales medie un
intervalo préximamente de una hora, destinade
precisamente 4 1a comparacion mencionada Y
cada uao de los grupos se descompondré en
otros dos, de cinco estrellas, separados unc de
atro por intervalos de muy coxta duracion: de Ja
necesaria, ¥ nada més, para invertir el instig-
mento y dejarle reposar sobre sus apoyos bre-
ves momentos. Esto hecho, ¢ convenide y con-
certado con prevision y madurez por los oh-
servadores, el trabaje de uwna noche se re-
ducird:

1.° A observar una estrella eircumpolar en
ambas posiciones, 4 y B, del anteojo de pasos;
las cinco piimeras estiellas de estado, en la B;
las otras einco, en la 4; v una segunda circum-
polar en las mismas condiciones que la pri-
meis.

2.° A comparar los crondmetros de ambas
estaciones, y comunicarse los obser vadores
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cuantas advertencias estimen necesarias 6 con-
ducentes &l buen resultado de las operaciones
que tienen 4 su cargo. Y

3.0 A repetir con otras dos esirellas circum-
polares, y las diez de estado restantes, lo hecho
antes de la comparacion.

Todo lo cual, & no ocurtir algun contratiempo
inesperado, puede llevarse 4 [eliz término en el
intervalo aproximado de tres hoas de faena.

Pero si hay, 1o s0lo posibilidad, sino facilidad .
de repelir la compatacion de 10s crondmetos,
el trabajo se ordenard de este olro mode, apé-
nas distinto 0 mas complicado que el prece-
dente. -

1.9 En cada véitice se observaran tresé cua-
tro estrelias de estado, en la posicion 4 del an-
teojo; una citcumpolal en seguida, en las posi-
ciones 4 v B; v otras tres estrellas como las pii-
meias, en la B _ ]

9 ¢ 8in pérdida de tiempo se hord tras de
esto la comparacion de los crondmetros

3.° En laposicion B del anteojo se observa-
Tan en seguida otras tres 6 cuatro estrellas de
estado; una segunda circampolar, en las By 4;
y oiras tantas eéstrellas del ptimer nombre,
en la 4.

£° Concluide lo que piecede, se hard la se-
ganda comparacion de los crondmetros. Y
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5.° Con olras seisit ocho estrellas de estado, -

distribuidas en dos grupos, y separadas por una

tercera circumpolar, se repetird, para concluir;
la primeza patte de la operacion

Piocediendo de este modo son, en suma, rlas
las compataciones de crondmnetios efsctuadas,
comprendidas entie ires distintas determina-
ciones de sus estados respectivos -

Las esirellas de estado, necesarins para todo
esto, y gue unas de otras deben discrepal en
ascension recta cosa de 3™, podran entresacar-
se de 1os catalozos generales masen uso, como
el muy numeroso v conocido de la Asociasion
Britanica: con la precaucion indispensable de
emplear en ambos véitices [as mismas estre-
ltas, silos errores en sus ascensiones recias no
han de trascender 4 los resultados 6 diferen-
cias de longitud que se buscan. Ia cleméride
apual de 639 cstrellas, que, como apéndice 0
compiemento del Johrbuch del Observatorio de
Betlin, publican los astiénomos Foister y Tiet-
jen, deberad consultese pata designar las cir-
cumpolares que, en comwbinacion con las prime-
1as, han de servir para Ia resolncion del pro-
biema pendiente.

En el verticai de la Polar las mismas tras dis-
tintas determinaciones del estado de [os crong-
meiros, arregladas 4 la paula formulada en
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el parrafo 234, juntamente con dos comparacio-
nes intermedias, pueden hacerse tambien, y
con mayor prontitud que en el meridiano, ope-
rando conforme en segundo lugar queda ad-
vertido. ¥ como el hallar ties ¢ cuatio estre-
1las eircumpolares, de posiciones bien defini-
das, y que cuiminen 4 horas convenienfes pata
los observadores, é indispensables pata el buen
orden y brevedad de la operacion, constituye
una verdadera dificuliad en el asanto, al siste-
ma de ohservaciones en el plano meridiano
deberd muchas veces preferirse el anglogo en
el vertical variable de la estrella mencionada.
Impracticable serd, sin embargo, este iltimo, ¥
de uso forzoso el primero, cuandoe el anteojo
de pasos carezca de movimiento azimutal, y
deba instalarse desde un principio, y en las
mejores condiciones asequibles de precision,
seguridad y firmeza, en el plano meridiano.

241 —Cualquiera que sea el procedimiento-
de obseivacion gue se adopte, y por muchas
precauciones que en su desempeilo se empleen,
con el trabajo de una sola noche de ningun
modo puede darse por terminada la investiga-
cion doe una diferencia de'longitudes Ménos de-
ocho, diez 6 dece noches no deben ocuparse
en reiterarla, siempre con la misma diligencia
6 igual deseo de acierto: importando mds, en
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sste como en otros €asos analngos, Ia reitera-
cion del trabajo en distintas fechas, v, por lo
tanto, ent condiciones muy dislintas tambien
de los operadores, Y de cuantas circunstancias
sveniunales les rodean, que su prolongacion co-
mo indefipida y desatentada en la primera no-
che de faena. Suponiendo que sean doce en to-
talidad las noches que se consideren necesarias
pata dat cima & la operacion proyectada, las
veinte 6 pocas més estrellas gue deben ohser-
yarse, de2%a 640 7% magaitnd aparente, y
deciinaciones borcales de 0% 4 i8% se elegirin
de manera que en aquellas dose noches, dis-
tribuidas en el intervale probable de un mes 0
mes v medio, colminen, iras la postura del Sol
v Anles de amanecer, 4 horas no demasiade in-
tempestivas, 6 incompalibles con el servicio
electio-telegrafico. ’

942 —La observacion de las esirellas de es-
tado, sea en e} meridizno, sea en el vertical de
la Polar, se verificald en ambos vériices con
insiramentos idéniicos en lo posible: 6 conan-
teojos, acodades 0 rectos, de Repsold ¢ de Brun-
ner, de las mismas lormas y dimensiones, ¥
oculares de la misma fuerza dptica; y con ¢ro-
négrafos larubien de igual construccion y sen-
sibilidad, en conexion con pilas 6 Laterias eléa-
tricas de eneigia muy parecida
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248 —Los crondgrafos portatiles, emapleados
en Ia delerminacion de la diferencia de longitn-
des, se hallan basados en el mismo principio de!
telégrafo de Morse; del cual, sin embargo, difie~
ren notablemente por la regularidad de su mo-
vimiento y el esmero de su constinzcion en los
detailes, y por hallarse provistos ademas de dos
punteros, naturalmente sometidos 4 la accion
intermiteate de dos dislintos electio-imanes:
nao, en relacion por una corriente eléetrica
local con ei péndulo 6 el crondmetio de cada
vértice ¢ estacion, destinado & marcar en el pa-
pel los segundos de tlemps, conforme muy 4
compas [luyen 6 transeurren; y otro, 4 volontad
de los obseivadores, los instantes criticos, por .
referencia & la escala que el primero traza, en
que las estrellas pasan por los distintos hiles del
reticulo del anteojo.

Esto miéntias los observadores permanecen.
aistados, W ocupados en el trabajo excloasivo de
la determinacion de la hora local, eada cual en
distinto vériice; pues, enando uno con oiro de-
ben relacionarse, paia efectuar Ja compaiacion
reciproca de sus crondmetros, los segundos
punteros de los crondgrafos comunican entre si
‘por el intermedio del alambue telegrafico entre
ambos vértices extendido. Las corrienies eléc-
tricas, -de brevisima duracion, gue por este
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alambre cireculen, emitidas alternadamente en
sentidos opuestos de una eslacion y de otra,
con s0lo completar parg ello el circoito metalico
entre las dos establecido, apoyando la mane
contia una palenqueta de posicion variable, 6
resorte intervuptor, forzardn, simultineamente
casi, 4 los dos punteros 4 sefialar otras tantas
marcas en los crondgralos respectivos; y la po-
sicion de estas marcas, separadas anas de otras
por distancias isreguisres ¢ de longitud arbitra-
sia, con relacion a las escalas de segundos de
tiempo, lrazadas por los otros dos piateros,
serviran para verificar la comparacion de cro-
némelrgs, 6 para teferic sus indicaciones al
mismo instanle lisico, v conclnir la difereacia
de longitudes zeogidficas de los lugares donde
se encaentran instalados.

De acuerdo, pues, los observadores en los
momenios de empezal y concluit, v enlas pag-
sas intermedias gue la claridad de ia operacion
exize, alternativamente se transmitiran las se-
fisles indispensalites para verificar por esle me-
dio ana comparacion completa de crondinetros,
poco despnes v anies de haber determinade
sus eslados respectivos, conforme al plan en et
phrrafo anterior expuesto Ciaco series de vein-
te seiiales cala una, separado cada par de sefia-
les por un breve intervalo irregular de 142 6
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3 segundos de tiempo, pueden considerarse
como suficientes para el ohjeto de que se frata.
Pero en este punto, como en los demas que el
probiema en totalidad comprende, debe aspi-
rarse 4 obtener absoluta paridad de condicie-
nes cn el modo de operar en ambos vértices.
Y, por lo tanto, no sélo se cuidaid de gue los
crondgialos sean iguales, y de la2 misma ¢ may-
poce diferente energia las corrientes eléetri-
cas locales, & cuya accion acompasada obede-
cen los dos punteros de segundos, sino que lo
sean tambien las corrientes de linea que, 4 vo-
luntad de los observadores, han de reaceionar
sobre los ol1os dos puntercs; y de que el alam-
bre telegrifico, por donde estasiiltimas coreien-
tes circulan, se halle bien aislado, v extendido
de un lugar 4 otro direciamente, ¢ sin empal-
mes con los aparalos telegraficos y electro-ima-
nes intermedios. De lo contrario, el resultado
final de la comparacion de cronémetres pediia
adolecer de algun err; sistemilico, muy dificil
de 1astrear, é imposible en consecuencia de
etudir, _

244, —Mas todavia que la disparidad de los
instrumentos y-medios de observacion, influye -
en la incertidumbre da los resultados obtenidos
la ecuacion personal de los observadoies: 6 fa di-
ferencia en su modo de observar, 4 de apreciar
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1ios momentos precisos de los pasos de las es-
trellas por les hilos del anteojo, por referencia
auditiva y mental 4 los chasquidas cadenciosos
del crondémetro. Cuanto se haga por elimigar
esta causa inevitable y muy eficaz de ertor, 4
por aminorar hasta lo swmno sus efectos, siem-
pre serd poco. Y lo que puede hacerse oslo si-
guiente, de sentido comun casi

1.° Someter amhos observadores & un esty-
dio compatativo muy minveioso sus peculiares
maneras de apreciar el tiempo, dntes de em-
prender v despues de concluii Ja determinacion
de una diferencia de longitudes, por los distin-
tos procedimientos propuestos para el objcto:
may piincipalmente, por el de obser vaciones
alteinadas y por mitad, con el mismo insira-
mento, de 10s pasos de estreilas colminanips 4
muy variadas distancias del zevit;y por el delos
pasos de una estrella ariificial; animada de VG-
locidades distintas, valiéndose de algunn de los
ingeniosos aparafos ideados con este objeto —
Le este penoso estudio debe fralarse de inferis
la expresion numeéricy, constanie, ¢ varjshle
con la distancia zenital de la esliclla obser vada,
de la diferencia de ecuaciones personales que
ios observadares coitesponden % ol antegjo es
acodado, la investigecion ha de hacer se nevess-
tlamente con telacion 4 las dos pasiciones en

47
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que puscde descansar sobre las mufioneras de s&
eja horizontal de rotacion Y, en cuaiquiet caso,
o6 inverlitan en ella tantos dias siquiera come
dias se empleaten en la daterminacion de las .
longitudes; ulilizando ademas, ¢ procorando
utitizar, las mismas estrellas que en la resolu~
cion del problema prineipal, en ladet pr epara-
torio, auxiliar ¢ de com probacion, de que ahora
se tlata Y.

9.0 Cambiar de puesto los abser vadores,
ana ¢ mas veces ea el carsode I operacion,
para (ue su diferencia de ecnaciones cambie
de signo con esto. ¥, suponiéndola constante,
contra lo que por desgl acia ensciia la experien-
cia, por si misma se anule en el promedio de
Tos resaltados obtenidos en las dislintas uoches
de larea. 5i éstas, per ejemplo, se convicne en
que hayande se1 dece, ¥ los vérticys se desig-
pan por los ndweros remancs Iy 1L v los ob-
servadores por las letras Ay B, A debera csta-
cionar tres noches en [y fres B en 1l seis luége
yespeclivamente, en 11y en I, A y B;v olras
tres, en I y 11, como. al principio, (o la dliima
parte de la operacicn —Aungue esle Tecurso
exiremoy c0s1080 N0 sea siempre suficiente pa~
va-eliminar la dificalzad contia la cual se ha
discurtido, es sin duda alguna ouy eficaz, ¥
debe -por fo mismo emplearse siemipre con e~
peranza de buen éxito. .
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245.—Fn vez de tatar de averiguar, por de
pronfo y como base de investigacion mas lata,
la diferencia de longitudes que entre dosiinicos - -
vértices media, ia opetacion podiia disponerse
de manera que fuesen tres los vértices en este
concepto comparados; tres, naturalmente, los
observadores; y ires tambien los aparatos de
observacion, 6 sistewas de aparatos en ejerci-
cio simultaneo Y como hallada la diferencia en-
tre los Iy I, y los I v 1II; la comprendida entre
Il y IIi debe pov sl misma desprenderse en con-
secuencia, la comparacion de este ultimo 1e-
sultado tedrico con el de observacion, 6 practi-
ca y directamenle obtenido, constitnira unex-
celente medio de comptobar la incertidumbre o
exaclitnd de las miiltiples y muy delicadas
operaciones parciales verificadas en los tres
vértices Mas para esto es indispensable deter-
minar coidadosamente las ecuaciones persona-
les delos ties observadores, con antelacion v
pos teriozidad 4 la operacion pringipal: ¢, re-
nunciando & la comprobacion indicada, y dan-
do por clerlo que aquellas ecuiciones perma-
necen constaantes, permutar la posicion de los
obseitvadores en érden circular, de manera que
sucesivamente y por igual tiempo, duranie
cualre dias habiles, pot ejemplo, cada uno de
los tres estacione en los lies vértices Proce-
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diendo asi, y aleniéndose en la deter minacion
de las horas locales, y en tos cambios recipro-
cos de sefiales eléctricas, necesarias pata la
comparacion ds los crondmeiros, péudulos 6
cronbgrafos, 4 los preceptos fundamentales ya
consignados, las tres diferencias de tongitudes
geoyraficas podrdn concluirse, no ©on mayor
sencillez, pero si con algun ahorro de tiempo,
por los mismos pasos que cuande de hailar ana
sola diferencia se trata.

246.—En conclusion: hallados los estados de
los cronémetros, y referidos 4 los momentos de
su comparacion reciproca, pueden darse poren-
contradas las horas locales que al mismo mo -
meuto fisico corresponden ea ambos vériices. Y
Ia diferencia de estas horas daid la de longitu-
des geogr bficas, mas 4 ménos la dilerencia de las
ecuaciones personales de los observadores, Y
mas 6 ménos Ja de los tiempos inver [idos pot Jas
corrientes eléctricas en circular po el alambre
telegrafico y en reaccional sobre Los punteros de
los ciondgrafos Cada estrella, cheetvada en
ambos vértices, sexvird para deducit un valor
aproximado de la difer encia de longitades que
Tgs separa; ¥ en cada nochs podian asi obtener-
se tantos valores de esta especie como estiellas
distintas se hubieren obser vado Del andlisis de
estos valoies; del cotejo delos que 4 una aoche
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corresponden con los que 4 las demas se refie--
ren; y de Ia fusion’en uno sélo de la multitud de
resultados individuales obtenidos, se concluird,
por dltimo, el valor final que debe adoplaise
como preferible a todos, v el grado de confian~
za que merece. 5i el error probable de este re-
sultade no excede de 0%,02, la operacion podra
con lo hecho darse eatdnces por satisfactoria-
meute ter minada.

LATITUDES.

247 —La latitud geogrdfica, ¢, de un lugar se
determina midiende 0 averiguando la distancie
zenital, , de una estrella, cuya declinacion sea 8,
en el momento de su culmivacion 6 de su paso
por el meridiano del fugar, al cnal el valor de ¢
debe referirse. Attribuyendo a {, en este solo ca-
50 v pata evitar la muitiplicidad de formulas, el
signo positivo cuando corresponde al N del ze-
nit, y el negative al S, por analogia con los sig-
nos de 8, al N 'y 2l & del ecuador, entre Ias can-
tidades g, { v & existe la siguiente relacion fun-
damental:

(85) =B =
en la cual, sin embargo, debeid ponerse 180°—8

por 3, cuando 1a £ se 1efiera al paso infeiior del
astro observado por el mexidiano.
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No siendo cosa facil, ni dun posible en la
practica, delerminar el valor de £ directamente,
1 observando el momento preciso de la culmi-
nacion de ta estrella y distancia del zenit & que
culmina, determinase indirectaments midien-
do con el teodolite, cerca y 4 uno y ol1o lado
del meridiane, las distancias zenitales, z, que 4
otros momentos bien definidos corresponden, ¥
aplicando luégo 4 estas distancias las correc-
ciones necesatias para deducir ofros tantos va-
lores particalares de ¢, algo discrepantes entre
si pov efecto de los ervores inevitables de ohser-
vacion. La férmula de correccion, 6 de reduccion
al meridiane, de las distancias zenitales obser-
vadas cerca de este plano es la siguiente:

“cosy c0sd  2sen’ Yot

(86} Z_tzsen ‘/e(zﬁx sen 1"

gue se desprende de esla ofra, general, y no
mucho mis complicada: '

cosg cost .
(87) sen i/, (z — §)= s_t;;—‘f(?—!-—T) x gen? 'yt

y en la cual representan:

- |a distancia zenital obser vada, que se trata
de corregir, 0 de la cual se ha de inferir un va-
lordel Y
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¢ ol horario de la estrella, que corresponde
4 la distancia z: horario igual 48 —w; vy 5, d el
tiernpo sidéreo de Ja ohservacion, igeal al tiem-
po I del crondmetro, coiregido del estado AT,
que debe ser ya conocido.

Como la férmula (#8) silo es, por regla gene~
1al, exacla 6 admisible ea el supuesto de que ¢
no pasa de 20, 30 6, 4 lo sumo, 0 minutos de

. 2 sen? Y, f .
tempo, el factor —— ", que en lo sucesi=

send'
+0 se designara abreviadamente pot Ta letia s, G
su logaritme, sc ha podido caleulal facilmente
de sequndo en segundo; y de latabla asi formada
se desprende en cualquier caso y sio esfuelzo
su valor, Aua cuando el argumento proceda por
intervalos de tiempo mucho mis proximos.

La declinacion € debe tambien suponeise co-
qnocida siempre. Y en la practica de las opera-
ciones geodésicas, cuyva certidumbre se tiata de
compiobar por chservaciones 6 determinacio-
nes astrondmicas, la duda en el valor de g debe
haliztse asimismo comprendida entre muy po-
co diferentes limites Sabiendo, pues, con anie-
lacion cuiies son los valores, muy aproximado
.4 la verdad, de 8, vy aproximado tambien, aun-
que no tanto, de ¢, de la férmula (83) se des-
prenden1mned1'\t.1men[e eldef En elsegundo
miembro de la (86) no quedan, en suma, mis
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cantidades desconocidas y variables, & proce-
dentes de Ia ohseivacion, que £ v z : t, que de~ .
pende de la ascension recta, «, de la estrella ob-
servada, v de la hova v estado del crondmetro en
el momento de la ohservacion; v 3, ¢ la distan-
¢ia medida, corregida de refraccion necesaria-
mente, v de paralaje si hubicre luga & elld,
conforme se dijo en el parrafo 2i0 vy aun se-
adverlird méis adelante :

248, —De la formula {36), con los datos de ob-
servacion = y ¢; el valor de §, consignado en las
efemérides anuales de los Obser vatorios de Ber-
lin, de Greenwich, ¢ de San Fernando, i ofrag
parecidas & igualmente dignas de conflanza; ¥
los aproximados 4 Ia verdad de ¢ y £, se de-
ducird, en consecuencia, el de Iz coireccion
buscada =—¥; v, por lo tante, un nueve valer
de £y otro de o Si estos valores disciepan de
los hipotélicos, ¢ admitidos como buenos en
un piincipio para emprender el calculo de su
correccion, en mas de lo que puede atribuirse
al simple efecto de los errores de obsetvacion
(6, por regla general, en mas de 54 407), el
calenlo debera repetirse con los valores corre-
gidos de las dos cantidades mencionadas. ¥ may
Tara vez seid menester volver & repelir esta
operacion para darla por terminada, despues
de encontrar la ceincidencia apelecida entre la
hipétesis y el resultado que se busea,
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249 « Suponiendo, contra toda verosimili-
sud, que ¢ fuesc cantidad por de pronto desco-
nocida, £ lo seria tambien parecidamente. Pero
si los valores de z, observados v corregidos de
refraceion, cotresponden 4 dislintos horarios, &,
variables con cierta continuidad, y anterioresy
posteriores al meiidiano, del exdmen de aque-
llos valotes, ¥ sin céleulo alguno, se inferird
cual es el de &, y cudl en consecuencia el de g,
con incertidumbre ¢ error de pocos segundos,
Porque las z, anteriares 4 la culminacion de la
estrella, irdn disminuyendo conferme el horario
oriental, t, disminuya; y aumentando las poste-
riotes, conforme e occidental aumente luégo Y
la z minima, 6 el piomedio de las 3, apénas unas
de otras disciepantes, expresaid el valor de £,
con aproximacion muy suficiente para poder
sin dificultad empiender el calealo dela corree-
cion z — ¢ por la formula (86) Operando con un
tendolito de Repsoid, el valor de {, asi encon-
trado, no discrepard del verdadero en mas de
10", 4un cuando et estado del erondmetro fuese
por complets desconacide y para nada se tu-
viese en cuenta,

250 —I a férmula (86) sélo es aplicable por
regla general al ealeulo de las ohservaciones oir-
cunmeridianas de todas las estrellas, denfro de
los limites de ¢ referidos, 6 midntras los horarios
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extremos no pasen de 30, 35 6 40 minufos de
tiempo, 4 uno y otro lado del meridianc. Pero,
cuando la estrella ohservada sea la Polar, aun-
que siempre deba preferirse observarla cerca
que iéjos del meridiano, la citada fdrmula po-
drd considerarse como valedera ¢ aplicable
siempre, en sustifucion de la (87), que es la
verdaderamente itreprochable en feoria, En el
momento de ja observacion, la estrella, sin
embargo, estard mas cerca de su culminacion
0 paso superior que del dinferior, ¢ viceversa;
v sien el primer caso no hay nada que ad-
vertir, en ol segundo conviene tener presen-
te que al horaric ¢ debe sustituirse el suple-
mento 428 — ¢; v 4 1aZ, correspondiente al paso
superdor, la ;, igual 4 1899 — (o +- 8), que al in-
feriot se refiere. En ambos casos, y despues de
deducidos los valoves de { 6 §,, para pasar al
de ¢ por la formaula (88), v —d —&, 6 la misma
levemente modificada, ¢ = 180° —— (8 - L,), por
8 se pondrd el valor de la declinacion de la estre-
la, que corresponda al momento,d promedio de
los momentos, de las varjas ohservaciones cal-
cutadas: valor towado por interpolacien de las
efeméiides, v que pata mayor exaclitud debera
corregirse del efecto, nulo en el meridiano, é
ignal y de signos contrarios 4 iguales distancias
a uno y otro lado de este plano, producido por
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1a abetracion diurna de la Juz, v caleulable en
cualquier caso por la segunda de las férmu-
las {73)

251 —A Ia tantas veces citada formula {86},
en cuye segundo miembro figura 1a distancia
zenital =, contenida tambien en el primero,
puede reemplazar esta otra, transformada suya,
muy aproximada 4 la verdad, y en fa practica
por ninguan concepte desatendible:

(88} 2 —C=Ap—A%v cot§;

€0 la cual las letras A, p y v repiesentan por
brevedad lo que sigue:

_cosy cosd .

A i
sen §

@

Qsen-'ft_'v 2sent ¢t

o= T Y i
sen t sen 1

Cuando Ja estrella observada se encuentre,
no cerca de su culivinacion superior, sino de la
inferior, por t deberd ponerss en lias explesio-
nes anieriores el suple nento 12h g, v pord el
suplemento tambien, 180° —8, de esta cantidad.
Lon lo cual A cambiard de signo; y la correc-
«eion total = — £, contraria 4 ka reduccion de zal
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meridiano, 1esultard negative, como es evi-
dente que debe en el segundo supuesto serlo.
Para facilitar en ambos casos el ciloulo de esta
reduecion, conviene fener tabulade, no sdlo
el valor de , 6 de su logaritmo, como ya 8¢
advirti6 al tratar de la formula (86}, siue el de
v parecidamente, en fancion del horario £, va-
riable de sezundo en segundo, desde 07 hasta

los 30 & los 40"

952, —&in ol conocimieate previo del valor
aproximado de ¢ y por lo fanto de Z, se podra
determinar el de la latitud geografica, por ob-
se1vaciones extrameridianss de la Polas, va-
liéndose de las siguientes férmulas: (89)

p%senl”
©,= @0°— s —poost+ 1—2-— gen® ¢ 0ot &3 ¥

ﬁﬁ=-f-_05-—£s—e3£~li c,ostscngt—k-ﬁ—se—;:g.sen"zcotgz
en las cuales yepresentan:

2 1a distancia zenital observada, corregida de
tefraccion

3 el complemento de 8, ¢ Ta distancia polar-
aparente de la estrella en el momento de la
obser vacion, expresada en segundos de arco,

t el horario en el mismo momento, igual &
s—u ' )

Y =, na valor aproximado de e, muy f{a-
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¢l v directamente calculable por la primera.

Lo encjoso es el cdleul por la segunda de la
correccion, inferior a 4", que al valer de ¢, de-
be aplicarse pa.~ nhtener el 42 », 4 no disponer
de tablps aunxiliares para ello. Pero, &un con
el uso de estas fablas, coleccionadas en las ge-
nerales de Schumacher, el céleulo de © resulta
todavia embarazoso v proliju, cuando las obser-
ciones hechas v los eonsiguientes valores de =
v £ son mMuy numerosos

Si 4 la férmuia (86), 6 4 la general (87), se
prefieren, sia embarge, las dos dllimas, nada
més facil que simplificalas y reducirlas & una
gola. despreciande el dlimeo insignificante tér-
mine de la segunda, ¥ poniendo en el dltimo
de la primera por z la expresion, para el ob-
jeto suficlentemente aproximada & la verdad,
90°— ¢ — peost El 1esuitado gue procediendo
de esta maneza se oblicne es el sigajente: (460)

6 =00°— 5 —yp cost 4+ {Mp®+ Np’ cos i) sen®t;
en el cual las lelias M y N tepiesentan lo que
estas olras expresiones auxiliaesindican:

M=/, sen 1" tang o, ¥

. 1+ 2 sen®y
N==1/gsen® 4" LN

(91} %
N

cos® o
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El calculo de 10s valores de M y N, ¢ de sus
logaritmos, respectivamente, con cinco y cud~
tro cifras decimales, es independienie de sy ¢,
y puede electnaige con el valor aproximado
de ¢, conocido con antelacion, 0 deducido de
la primera de las ecnaciones (89). Y una vez
obtenidos aquellos valores, constantes para ca-
da lugar ¢ vértice, con bastante sencillez, y sin
necesidad de tablas auxiliares se haliaran los
de o, correspondientes 4 los de § observados,
por la {ormula doade las My N fizaian. Su-
poniendo que p ascienda A 4°237, 6 £980" {y en
realidad es en la época actual algo menor), y
que ¢ sea igual & 5% (Lipdtesis tambiea des-
favorable en nuestia Peninsala), el (éumine.
M p® sen? ¢ de aquella formula, vaidrd 4 lo su-.
mo 60" v ni 4" siquiera el consecubivo ¥ ulti-
mo, que de la constante N depeade.

253 —Aaogue en operaciones de precision
semejante praciica no deba, por varios motives,
recomendarse, pudiera suceder que el astro o«
servado fuese el Sof, an vez de serlo la Polar &
una estrella cualqaiera de las comunmente
denominadas fijas. La reduceion al meridiano
de las distansias zenilales, observadas a corfa
distancia angular ¢el mismo plano, pataiolerir
luégo el valor de la latitud, se efectuard fam-
bien enténces por la [érmula (86), con las si
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guientes precauciones: 1.* la de expiesar los
tiempos de la observacion ea tiempo solar me-=
dio, si de las lectaras del crondmetro no tesul-
tagen inmediatamente expresados de este modo;
9 # la de comparay estos tiempos con el del pa-
so del Sol por el meridiane, designade en los
propios términos, para deducit los diversos va-
Jores de t; 3% la de referit al cenlro del Sel,
por la aplicacion conveniente desu semididmne-
#10, los valores de z, necesariameate referidos
par de pronto al lmba supetior 6 ab inferiot,
despues de corregides de refraccion y paralaje;
¥ kP de caleular la eorieccion z — ¢, que 4
cada = ha de aplicarse, con ta dectinacion &, va-
riabie por momentos, que al de la observacion
precisamente corresponde.

i la ditima enojosa precaucien guiere omi-
{irss, ampleando para el caleulo de todas las
reducciones individuales, el valor exclusivo ds
8, correspondiente al momento critico del paso
del Sol pot el meridiano, al tiempo solar media
de este paso, con el cual han de comparaise Jos
de fas varias observaciones hechas para abtener
los distintos valotes de ¢, debera aplicarse pré-
viamente la eotreccion @, que de la siguiente
férmala se deduce:
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sen {p — 8}
cosy cos &

~

(04) o= -+ H > A3

En cuya expresion aproximada del breve in-
tervalo de tiempo transcurrido ¢ que debe
transcuriir entre el paso del Sol por el meridia-
no y su verdadera culminacion sobre ¢l hoi-
zonte, representan: _

H una constante, cuyo logaritmo es 4,40584,

Y A3 la varigeion horaria de la declinacion
del Sol, correspondicnte al dia de la fecha, y
positive ¢ negaiive segua la época del aiio,

254 —Cunando la estrella que haya de bhser-
varse culinine de {5 6 20°, & &0, 50 6 53° del ze- -
nit, con objetlo de eliminar el ezsor enla latitnd
procedente del gue pudiera exisiir en el estado
del crondmetio, d horario Z, las observaciones
se distribnirdn lo mas simétricamente posible
con 1especto al meridiano, po1r este 6 andlogo
Orden: cuatio, correspondientes 4 época en 20
6 25 minutoes anferior al momento de ja culmi-
nacion, en cierta posicion del feodolito, y otras
fantas luégo en la contraria; cualro ab E ioda-
via, pera va muy cerca del meridiano, en la se-
gunda; v otras coatio al 0., en la primers; v
cuatto en la primeia y oiras cuairo cn la se-
gunda, 4 distancia occidental del meridiane,
proximamente igual 4 1z oricntal de un priaci-
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pio. Las ocho punterias consecutivas, verifica-
das por mitad en cada posicion del instzumen-
to, componen una serie, de la cual pueden in-
ferirse ocho valores de la latitud, sila gradua-
cion del zenit es.independientemente conocida;
6 solamente cuafro si, prescindiende de esta
graduacion, las distancias zenitales, despues de
reducidas las ocho graduaciones ieidas al meri-
diano, se deducen tomando la semidiferencia
de las mismas graduaciones. Entie cada dos se-
vies seleerd y anotard lo que el termémetio,
colocado & la sombra y aire libre, indique; v,
poco anltes de empezar Yy momentos despues de
concluir las operaciones, tambien lo que el ba-
gometio, en sitio mas resguardado, sefialare.

La Polar se obset vard por el mismeo 6rden, ds
punterias alternadas en posiciones inversas del
teodolito, cualguiera gue sea su distancia al
meridiane, ¢ la ampiited del horario: consis-
tiendo cada observacion, o mismo ahora que
en cualguier otro caso, 4.1 en la enfilacion pre-
¢isa de la estreila; 2.% en anotar lo-que elerond-
meiro marea en el momento de la enfilacion 6
punteria; 3.% en la leclura del nivel, colocado
sobre la palanca portamicroscopios, 6 de las di-
visiones exlremas que por devecha é izquierda
{imitan el espacio ecupado por la burbuja; y
%% en la lectura, v anotacion consiguiente, da

18"
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las graduaciones del cireulo vertical que & los
dos microscopios casi diametralmente opuestos,
ycontrd el mismo circulo asestados, correspon~,
den. Pero, sila Polar no se observa comio las
demas estrellas eerca del meridiano, bien sea

en distintas horas del dia, 0 en distintos dias
consecutives, convendra velver a observarla
cuando se encuentre ptéximamenie en posicio-
nes simétricas de las primitivas, con respecio
al ptane comun de comparacion 6 referencia.

¥ si lo que se ¢hserva-es el Sol, poco dates ¥
despues de su culminacion sobre el horizonte,
dehern tenerse pieseates, ademas de las ya

enumeradas, estas dos adveriencias: una, lade
dirigie las punterias alter nativamente a los dos
limbos, saperior é inferior, del astio menciena-
do; v, otra, la de guarecer el teadolito de la ac-
cion calorifica de sus rayos, en cuanta la indo=
le de la operacion y las circunstancias del mo-
mento lo permitan.

255, —El conocimiento pravio ¥ directo de la
graduacion del zenil, 0o es absolutamenté indis-
pensable para praceder 2l céleulo de la correc~
cion z — £ por la formula {84): perosi loes muy
conveniente, Al-empezat, paes, las observacio-
nes de estrellas, v despues de concluit, v siem
pre gue se reiteren modificando ta posicion de!
circulo vertical del teodolito, se enfilard ua par
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de veces algun objeto terrestre, en posiciones
inversas del instraumento, -para poder luégo
concluir con grandisima seneillez v prontitnd,
v suficiente grado de aproximacion para el oh-
jeto, aquel antecedente de caiculo. A falta de
objeto terresire, 6 de situacion invariable, dos
punterias alternadas 4 la Polar, verificadas en
brevisimo tiempo, servirian, mediante una
pequedia correccion, para resolver la dificuitad
propuesta. Y analogamente servirian las pun-
terias hechas, en posiciones inversas del teodo-
lito, 4 cualquiera otra estrella situada ya muy
cerca del meridiano.

Por lo demas, calenlando las observacio~
nes de la Polar por la férmula (30), y las
correspondientes & otras eslrellas por la {88),
el conocimiento previo de la graduacion del
zenit es todavin ménoes necesario: ventaja de la
dltima sobie In (86), digna de aprecio muchas
veces,

256.—a necesidad de multiplicar el nimero
de serdes parciales de determinaciones dew, para
© eonclair el valor definitive de esta cantidad,
procede de la de eliminar, 1 7: les errores de
graduacion del cirenlo vertical del teedolito; 6
reiterando las punierias & igual altura casi so-
bre el horizonte, en diversas posiciones del
mismo circule vertical; é enfilando sucesiva-
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mente varias estretlas, que culminen a distin-
tas alturas; 2.° la flawion presunta del anteojo;
combinando unas con ofras las observaciones
hechas préximamente 4 iguales distancias del
zenit, pero contadas en sentidos opuestos; 3.%la
incerlidumbre 6 ervores muy pegueflos, pero
existentes todavia, en las declinaciones de las
estrellas observadas; por el aumento en nime-
. 10 de estas estrellas v la probabilidad consi-
guiente de que los errores mencionados reci-
procamente se compénsen; y 4 % los demas
errores eventuales, procedentes de multited de
cansas distintas, y en particalar del estado at-
mosférico, sin cesar variable, y de la situacion
del observador, no siempre igualmente predis-
puesto al acierto. Observando seis estrellas,
proximamente ecuatoriales, distribuidas en di-
versas horas del dia; y repitiendo por via de
comprobacion las operaciones dos dias por lo
ménos; facilmente se completan 36 series de
valores de ¢, con las cuales convendra combi-~
nar otras tantas, procedentes de la obsetvacion
de la Polar, en distintas posiciones del cizrculo
weriical del teodolito, ¥ distzibuidas con clerta
simetria en el transcarso del dia v con respecto
al meridiano, paraobtener el resultado final' que
se busca, Pero. esta regla debe entenderse a
titulo de ejemplo, y en la practica puede sulrit
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1as modificaciones de detalle, gne las cizeuns-
{ancias de luga1 y tiempo, y las condiciones del
observador y del instrumento que maneja, exi-
gieren ¢ sefialaren como mis convenientes.

257 .—Con mayo brevedad y sencillez que
valiéndose del circulo vertical mavil de un teo~
dolito, parece que ha de poderse encontyar el
valor de{ empleando un verdadero circulo me—
ridiano, coma los constiuidos por Brunner para
servicie del Issriruro, despues de muy aproxi-
mada v firmemente instalado en el plano ideal
de su nombre Con este segunde instrumenio,
sin embargo, el tienipo habii de ebservacion ex
cada caso paiticular disminuye mauy nolable-
mente; v, de no hallarse perfeclamente reeti~
ficado, orientado y nivelado, y de no enfilar
con el anteojo & hilo horizontal de su raticole
ia estrella en el momesto preciso de pasar ésta
por el hilo vertical del cenlro, la distancia zeni-
tal medida tampoco expiesari sin la mas mini-
ma discrepancia el valor de {; sino el de olta
distancia §;, poco mayor 6 menor en absolato
que Ja piimera, segua la region de! cielo donde
Ia estrella culmine. A esfa distancia £,, corres-
pondierte al punto de interseccion de ambos hi-
los mencionados del reticulo, con mucho mayer
propiedad que dla cstiella observada, poco da-
tes 6 despues de su paso por el meridiano, ha~
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bra, pues, que aplicar alguna correccion para
inferit el de & aunaque 4 esto equivale, y es
algo més general y sencillo, dejarla sin corree-
¢ion, y usar en combinacion con ella, para de-
ducii el valor de ¢ por la férmula fundamen-
tal (85), la declinacion 8, del punto central &
que en realidad se refiefe, un poco mayor siem-
pre gue la 2 de la estrellalateralmente enfilada.
958 -—Como es dé suyo evidente, para hallar
con el circule metidiano el valor del,, corres-
pondiente al horario ¢, por regla general muy
pequefio, basta enfilar la estrella 4 su paso por el
campo visual del anteojo; leer en el cireulo la
giaduacion que entdnces deba leerse; v compa-
rar con esta graduacion la que 4 la linea verti-
cal, 6 al zenit del observador, se refiere. La dife-
rencia de giaduaciones expresara el valor an-
gular de £, , aparente ¢ ne corzecido de refrac-
cion todavia, ni de ninguna otra causa de error
material de observacion de que, en virtud del
estadio preliminar muy minucioso del insira-
mento, se considera necesario corregirle. La
principal dificultad estriba ahora en determi-
nat la graduacion del zenit é del nadir, por ope~ .
raciones previas ¢ ulteriores & la de enfilacion
de la estrelia: dificuliad que se veace muy in-
geniosa y brevemenle, apustando con el anteo-
jo al baflo de mercurio debsjo de élinstalado, ¥
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vectificando la punteria hasta que el hilo hori~
zontal del 1eticulo se confunda con su imagen,
reflejada por la superficie especular del mer-
curio: conforme ya se explicd en el parralo 222,
al exponer el procedimiento anilogo para en-
-contrat la colimacion del hilo vertical del cen-
tro, 0 la inclinacion del eje de rotacion del an-
teojo. La gradnacion del cireulo, que 4 seme-
janie crilica posicion del anteojo correspounde,
serd ia del nadir, 6 la del zenit con diferencia
de 180" Y con esta graduscion, 4 término de
zeferencia comun, que debe determinarse re-
petidas veces, v en momentos uno de otro no
muy lejanos, se compararin las graduaciones
correspondientes & las punterias intermedias,
hechas & uva 0 mas estrellas, para concluir
otros tanfos valores de {,, despues de corre~
gidos individualmente de refraceion.

259 —La correccion v, expresada en segun-
dos de arco, que a Ia ¢ debe aplicarse para ob-
tener la 6, que por sk combinacion conlaf,,
ha de producir luégo el vaior de ¢, se calenlara
eon auxilio de la siguiente férmula:

(92) r = p sen 3, cos3, + vsen24d, send,,

an la cual representan:
1 ¥ vio consignado en el parrafo 254, con la
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sola diferencia de que la t considerada enidn-
ces debe reemplazarse ahota por =+ 7.

¢ el horario de la estrella en el momento pre-
ciso de su observacion

m el complemento del horario del polo ocei-
dental del ctreulo meridiano, velacionado com
el azimul « & inclinacion b del eje de rolaciom
del mismo circulo, segun la {érmula piimera
(£8) indica Y :

3, la declinacion aparente de la estrella ob-
servada, que de la {85) s¢ desprende, poniende
en ella por ¢ un valor de la latitud, lo, mas
aproximado 4 la verdad que sea posible, y por
L el de ¥, A no sel en casos muy excepciona-
les, por & podra sastituirse en la fGrmula ante-
rior el valor dela declinacion &, tomade de las
cfemérides ¢ tablas que le contengan,

Con el segundo término de la correccion ¥
muy rara vez habra asimismo que contar, a no
pasur el horazio ¢, expresado em tiempo, de-
¢inco, ocho ¢ mas minutos de amplitad: cosa
que solo se verifica cuando las panterias se di--
rigen 4 una estrella circumpolar y muy inme-
diata al polo Y, dun enténces, el valor de aquel
segundo términe resultard mucho menor que
el det primero: de 0".5 poi mas de 61", por
ejemplo, en el caso bastante extremo de ascen-
der § 4 88° v i a 30" Pero, como el célcule
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de ambos términos es muy sencillo, con auxi«
lio sobre fode de las tablas de logaritmos de los
factores g v v, independientes de §, 6 3, prepa-
radas con anlelacion y de una vez para siem-
pre, ea pasando ¢ de 10 no debera prescindix-
se del segundo, sin haberse cerciorado de que
el error asi cometido carece de importancia en
realidad.

260.—Como el valor de t cambia de signo,
segun gue la enfilacion de la ectrella se verifica
antes 6 despues de su paso por ¢l meridiane, st
el de m, que durante un dia ¢ una sesion puede
considerarse como constante, no faese bien
conacido, para eliminar ¢ aminorar su infiven-
cia deberia observarse la misma estrella dntes
v despues de aquel paso, y & distancias apro-
ximadamente iguales del hilo veitical del cen-
tro; 6 una eshrella dntes v oira despues, caimi-
nantes ambas 4 distancizs no muy diferentes
tampoco del zenit. Cuidando de que m sea can-
tidad muy pequeiia, inferior 4 #°, por ejemplo,
6 de que Io sean el azimut & inclinacion del eje
de rotacion del instrumento, como con pacien-
cia y esmero logia conseguirse casi siempre, el
valor de m podra considerarse come englobado
¢ confundido con los errores inevitables enla
apreciacion del momeato T de la punteria, de
donde el horario ¢ se deduce: crrofes que in-
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fluyen er opuestos sentidos sobre ¢l valor de 7,
segun que el horario sea oriental 1 occideatal.
Lo riguroso y mas recomendable es, sin em-
bargo, comenzar por hallar el valor de m, por
el procedimiento de observacien 'y féormulas de
caloalo, expuestas, al tratar'de este asunto en
parlicular, en los parraios anteriores.

261.—A la correccion 7, dependiente del
horario ¢ v declivacion 8, habria qae agregar’
otra, ', por muy disiinto concepio, aunque de-
pendiente tambien de las mismas dos canlidades
que la primera, si el hilo al cual se refieren las
punterias no faese realmente horizontal. Tanlo
cuidado y empefio como ent la perfecta orien-.
iacion ¢ iastalacion del circulo meridiano, 6
mayor si cabe, deberd ponetse, por lo mismo, ex
rectificar la posicion del reticalo del anteojo, con
auxilio de los tornilios de correceion adecnados
al objeto, hasta que, enfilada una estt ella ecua-
torial ea el momento de penetrar en el campo
visual, contintie en coincidencia coa el hilo al
llegar al centro, v, enfilada todavia, sealeje y
-desaparezea por la region.del campo, opuesta 4
la de su ingreso Trabajo éste de paciencia en
que el observador debe poner cuanta posea.

Mas como, por mucha.calma y habilidad que

tenza y emplee, siempte ha de quedarle duda -

de si habra 6 no conseguido realizar su propd-
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site, es regla de prudencia, muy atendible
siempre, la de observar la misma estrella su-
eesivamente 4 los dos lados del hilo vertical
“del medio: ¢ la de observar 4 un lade del me-
ridiano tantas estiellas como al otro, en hora-
rios orientales v ocecidentales, en cuanto sea
factible, de la misma amplitud. En los resulta-
" dos particulares que ask se obtengan, 1a incli-
nacien pequenisima, atin subsistente, del hilo
Nlamado horizontal infloiza en sentidos contra-
rios; v los errores de aqui procedenies, fan-
bien naturalmente eniénces muy peguefios, se
compensaran, 0 propenderian a compensarse,
en el promedic final de todos,

282 ~—Conocido el valor, 4, de la inclingcion
-del hilo de enfilacion ¢ punleris, con respecto
al horizonte cuando el anteojo se considere en
posicion horizontal, & con respecto al ecuador
ciando el eje dplico se suponga en coinciden-
cla con este plano, la correccion que 4 la ¢ de-
be por este nuevo concepto aplicarse para ob-
tener la 3,, que luégo se ha de combinar con la
¢, observada, para conclair el valor buscado de
9, se caleulazd por medio de la siguiente senci-
ilisima relacion entre las cantidades compa-
radas:

{93) v’ ==isent coss
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Correccion, si se considera digna de tomarse
6 llevarse en cuenta, del mismo signo quet, 6
de signo contrario, segun que, apuntado el an-
tegjo al 8., el extiemo oriental del hilo 1esulte
mis elevado, 6 algo més bajo, gue el occidental.
&i en diversos puntos del campo visual del
anteojo se enfila sucesivamente la misma estre—
la, y las gradusciones del circulo, leidas y
anotadas tras cada punferia, con expresion co-
mo siempre del momento 4 gue se refieren,
se reducen laégo al meridiano pox la fdrmula
{92), como el hilo sea realmente horizontal, los.
diversos resultados obtenidos sélo discreparin
anos de otros, sin drden ¢ ley bien pereeptible,
por los errores eventuales € inevitables de la
‘ohservacion. Pero, si el hilo posee una inclina-
cion sensible 6 mensurable, ya no sucederd io
mismo; v las diserepancias que se adviertan
entre los que corresponden & os horarios ¢y
cero expresaran precisamente lo que ' vale, en
fancion del horario {: de donde, por la misma
forinula anteiiot , se.dedacird el valor de i, to-
mando lo que poco dntes era dalo como inedg-
nita, y'la ptimiliva incdgnita ahora como date
6 resultado inmediato de la invesligacion que
se acaba de explicar. ’
Y mejor todavia que por este procedimiento
largo y penoso, aplicable sobre iodo 4 la obsei~
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vacion reiterada de una estrella ciccumpolar en
muy distintos puntos del campo visual del an-
tecjo, puede determinarse la inclinacion del
hilo de punteria, 6 comprobarse su horizonta-
lidad, instalando un colimador, 6 un teodolito,
alN 6 al 8. del meridiano; enfilindole con el
anteojo del circulo de este nombre; y comu-
niedndole, despues de bien nivelado, un movi-
miento muy suave en azimuf, de manera que
1a imagen de su c1uz filar pase repelidas veces,
v en sentidos contrarios, de unextremo al okro
del campo donde se halla tendido el hilo caya
verdadera posicion se indaga y estadia. Si las
enfilaciones de ambos instrumentos, moévil en
azimat uno y fijo el otro, correspondientes a los
extremos v al medio del hifo sometido 4 prue-
bia, se hallan definidas por una graduacion co-
mun, 6 por graduaciones iguales leidas en el
cirenlo meridiano, ¢omo cietto podrd conside-
rarse que el hilo es recto y se halla tendido del
mejor mode posible; pero, si entre las graduwa-
ciones comparadas se advierte alguna diferen-
cia, de caricter constante, 0 que no pueda atri-
buirse a simples errores de enfilacion y lectura,
la consecuencia serd la contraria, v la correc-
cion, 7,, de las punterias hechas 4 una estretla
ecuatorial en ef extremo delcampo & borario i,
para referirlas ¢ reducirlas al centro, quedard
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determinada Cuando las punierias correspon-
dan al horario ¢, y deciinacion 3, la correceion
¢+ se deducira de la v, experimentalmente en-
contrada, por esta formula; eonsecuencia in-
mediata de la anterior: :

(94) RENPOL...3.
sen f,

> 08 B,

Para hallar el valor de t, 6.de &, basta anotar.
el momento preciso 1 hora de la enfilacion de
la estrella observada, v combinarle pot via de
sustraccion con la dei paso por el hilo vertical
delcentro. Y si los hovarios son muy pequeiios,
como por regla general deben serlo, v la g
corresponde al de 1, adoptade como unidad,
la fé1mula se simplica y convierie en la que
sigue:

(98) ey, £ 3K GOS8

253. —En éste, como en cualquier oire caso
‘anilogo, ya se comptende que el valor de ¢ ao
ha de proceder de un solo valor de £,, 0-deuna
gola punteria, atropeliadamente verificada, dla
estretla que se obseiva. Siel reliculo del ante-
ojo posee algun hilo horizontal, mévil por me-
dio de un tornillo mictométiico, facil serd rel-
terar con é1 las enfilaciones 4 la misma estrella, -
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aunque ésta sea ecuatorial, y sélo permanezca
dentro del campo, 6 emplee en atravesarie, de
uno & dos minatos de tiempo. La graduacion
que 4 cada punteria debe atiibuirse enténgces,
se hallard combinande por adicien ¢ sustrac-
cion, segun los casos, con la graduacion inme-
diatamente leida en el circule mezidiano, y que
al hilo horizontal fijo se refiere, la distancia
aogular, apreciada con el micidmetro, entie
ambos hilos, fijo v mévil. De averignar por
coincidencias reiteradas de uno conotro, en los
extremos opuestos del campo, si estos hilos
paeden 6 no considerarse como paralelos, v, en
el supuesto de que no lo sean, la correccion
gue por semejante motivo demandan los re-
sultados obtenidos en la hipdtesis contraria, no
debera prescindirse nunca A falta de hilo mé-
vil, 6 de tornilio micrométrico, la reiteracion
de las puaterias 4 la misma estrella, lo mis
cerca posible y 2 uno v otro lade del meridia-
no, se efecinara con el hilo horizontal fijo, en
varios dias conseculivos

284, —Iéngase presente, en fin, que sila ob-
servaclon miltiple de una misma estrelia sitve
para eliminar ea el promedio de los resultados
obtenidos los errores de la ¢hservacion indivi-
daal, ¢ los procedeates del estade anémalo de
la atmdsfera, en distintos momentos del dia, 6
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en distinias fechas, la de varias eslrellas, cul-
minanies al N, ¥ al 8. del zenif, enire los 20 y
los 409, por ejemplo, es de suma imporlancia
para eladir otros errores, dimanados de los
defecios 6 designaldad de la graduacion del
circulo; de las irregularidades delas roscas mi-
crométricas, anejas A los mieroscopios; y de la
flexion v cambio de figura del anteojo. Todas
estas causas de error debeninvesligaise y apre-
ciarse previamente; pero, como su estudio es
muy proiijo y dificil, v como con los cambios
de temperatura, tan repentinos y violentos en
nuestro clima, se altera su modo de fancionar, ¢
su amplitud v eneigia, sin perjuicio de aquel
trabajo preliminar de investigacion y analisisde.
las ventajas v contras del insirumento de ob-
servacion, conviene distribuir las operaciones
con O1den bien meditado y cierta simetria, para
gue la influencia de aquellas causas, agentes
cn sentidos opuestos v unas con otras combi-
nalas, se anule por completo casi, 6 lrascienda
en grado minimo, vy apéanas perceptible, al re-
sultado final, sintesis de todos los particulares
obtenidos Diez, doce 6 quince estrellas, de
posicion astrondmica bien conocida, culminan-
ies por mafiana, tarde y noche, y 4 las distan-
cias del zenit poco dnles mencionadas, son, por
término regular, las que deben observarse, du-
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rante dos, cuatro 9 seis dias, para dax por ter~
minada la investigacion del valor de 1a fatited,
por el procedimiento gue acaba de exponerse,

265 —Enlre los varios métodos, distintos det
antezior, que para hallar ef valor de v pueden
emplearse, se distingue tambien por su eficacia
y senciliez el basade en ia observacion de log
pasos de estretlas, culminantes cerca yal 8. de}
zenit, por el primer vertical, tanto por el E. co-
mo por el 0. del meridiano.

Irabajando con wn teodolito de Repsold, v,
mucho mejor todavia, con los anteojos de pasos
del mismo autor, ya repetidas veces mencio-
nados, ¥ en estacion sobre pilares de ladrille
Y piedza sélidamente construidos, Ia maniobra
9 préactica del método es cosa faeil

Lo primero qgue debe hacerse es coloecar el
anteojo muy aproximadamente en el primer
vertical: para lo cual se comenzara por situarle
en el meridiano, conforme se dijo en el parra-
fo 213; y despues se le trasladard al ofro plane.
perpendicular, comunicande A los apoyos y
base de sustentacion un giro de 90°. Bien
amotdazado luégo en azimut, y enidadosamen -
te nivelado el eje de rotacion se precurard con
el mayor esmero y previslon posibles que Jz
situacion final del instrumento no varie en o
mas minimo, miéntras las ohservaciohes de
pasos se vetifican )

19*
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Las operaciones subsiguientes se reducen,
1.0: 4 determinar la pequedia inclinacion del
titulado eje horizontal, por la aplicacion 1eite~

“tada del nivel sobre los mufiones, en posicio- .
pes inversas det mismo nivel; 2.%: 4 determi-
nar los tiempos que el crongmetro sefiala en
los momentos precisos de los pasos orientales
de una estrella por los hilos verticales fijos del
reticulo, 6 por los mavibles en posicion bien
definida: debiendo la estrella que se ohserva
hallarse enténces comprendida entre los dos
hilos horizontales, 6 en medio del campo vi-
sual del anteojo; 3.% en volvar a determinar,
como antes del paso, la inclinacion del eje de
rotacion; £.% en inveitit con sumo cuidado,
para que el azimut no varie, la posicion delan -
teojo sobre las mufioneras; ¥ 5.z en repetiv en
esta segunda 0 nueva posicien, ¥ miéntias la
" astrella desciende por el O, sesgando el plano
del anteoje, lo hecho durante su ascenso, pov el
E. del meridiano

266 —3i en lu estabilidad del insty umento
no se tuviere demasiada confinuza, y no debe
{enerse excesivi nuncad trabajando con un teo~
dolito ordinario, de las opetaciones indicadas
convendiia suptimit las nivelaciones intermediag
y la inversion del anteojo. Pero, aungue el efecto.
de 1a inversion pueda suplirse con el conoci-
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miento previo de la eolimacion del eje dptice,
v dela desigualdad de didmetro de los muiio-
nes, su falta se suplird muocho mejor ghser—
vando al E. y al 0. del meiidiano una nuevy
esirella, en distinta posicion dei anteojo que ls
primera; 6 la misma estrella, en posiciones in-
versas, durante dos dias consecutivos, Aunque
4 cada posicion eorresponda distinio azimut, si
éste es siempre muy Pequeilo y permanece in-
variuble durante los pasos oriental Y occldental
de cada una, la diferencia nada implica.

26%7.—Para prepararse & la observacion en e}
primer vertical se necesita por de pronto sahe;
cudndo y & qué distancia zenital la estrella que
ha de chservarse pasara poi este plano: difi-
cultad que resuelven las siguientes fdrmulas:

tang & sen §
(96} cos 15t == .
. tang ¢

sen g’

en las cuales § ¥ z representan el horario de lz
estrella y su distancia zenital, correspondientes
al paso mencionado; 8 la declinacion de la es-
trella; v ¢ la lalitud buscada, y nada mis qae
aproximadamente conocida todavia,

Hallado el valor de ¢ (positive al O, Y negati-
voal B}, v conocido ¢l de la ascension recta, a,
la suma « + ¢ expresara el tiempo sidéreo del




292

paso, distinto del que debe marcar enténces ol
cronémelro solo por el estado de este aparato.
Si pues, tambien este uitimo antecedente se
conoce, aunque sea cot incerlidumbre de algun
minuto, el problema preparaterio, tal como se
ha enunciado, puede darse eon lo que precede
por resunelto. '

F] enunciado, sin embargo, presupone gie
tas observaciones se han de hacer precisamenle
4 casi en 2l primer vertical; y esto en la prie-
fica no es cierlo. Eslo si qae han de bacerse
cerca de aquel plano, en todos los hilos del 1e-
ticulo, 6 en los mas inmediatos al centro, si la
sstrella es touy zenital: 4 contar de Ja distan-
cia f, expresada en segundos de tiempo, y algo
mayor del inlersalo ecuatorial que al bilo pri-
mero, por donde ha de pasar y observarse la
estrella, corresponde. Resuelto, en conse uen-
¢in el anterior problema, bay que averignar }as
correcciones, At v Az, que deben experimen-
tar ¢ v = para que representen el horario v la
distancia zenital de la estrella en el momen-
to de penetrar ésta en el campo visual del an-
teojo, 4 fa distancia f del hilo central del reticu-
lo, que en cada caso particular se considere
mas conveniente ILas nuevas correcciones se
infieren de estas otras dos {drmaulas, comple-
meniarias de las anteriores: {97}
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At == feosecy cosec z Y Az = 15 cog % Agf

288 —Verificadas en los términos prescrifos.
las observaciones de asos orientalas ¥ oceiden -
tales de una estrella por el primer veriical, los
valoresde g, cor respondientes 4'cada doble pasc
obser vado por un hilo cualqaisra, pueden cal-
cularse por distintos pr ocedimicntos, igualmen-
te 1iguroses, y entre los cuales es de los mas
breves y sencillos el compsndiado en las si-
guientes [drmulas, por mds que la {10 1) exija lo~
gatitmos de siete cifras decimales:

(98} =y (8 — 8,

(99) Vo=t (s o8] — 1 (50 4 5
(190) A=ty (50 + 57—
(104) tang @' — tangd secw secw cosh
(102} =9+ (b +b));

et las cuales representan: :

82 ¥ , los tiempos sidéreos, cotiespondientes
4 los pasos occidental y oviental de la estrella
observada, por ma hiio cualguiera del reticuls,
en las dos posiciones inversas 6 simétricas del
anteojo
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5" v 5, los tiempos andlegos, correspondien-~
tes al hilo cenlral del 1eticulo,

% ¥ 8 las coordenadas aparentes de la estrella,
veferidas & la época 6 momento de st observa-
cion, Y '

by ¥ & las inclinaciones del eje del anteojo,
durante los pasos oceidental v oriental de la
gstrella; repetidas veces determinadas, confor-
me queda dicho, con auxilio del nivel; y prece-
didas del signo -+ cuando el mufion del N. re-
snlfe mas elevado que el del 3., y del —~en el
caso conlrario.

En la f6rmula (98) por Y/, (s, —s,) debera po-
nerse la semidiferencia de los tiempos, 1, v T,,
del crondmetro, cotregida del movimiento ¢ va-
riacien del aparato, en el iatervalo '/, {T,— T,).

Para el calealo de la (99), ni el estado ni el
movimiento son necesalios, por regla general, 6
4 ménos de ser el movimiento exagerado por
exiiemo. Por s podra, pues, sustitnirse en ella
el valor de I correspondiente.

¥ la sustitucion en la (100) de s por T, corre-
gldo con un estado AL, simplemente aproxima-
do & la verdad 6 incierto en algun segundo, in-
fleitd muy poco en el valor de %, coando el
azimat del anteojo sea muy pequefio, v muy
poco discrepante de Ia unidad, en consecuencia,
el coseno de A Eg abselato, sin embaigo, el
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cilenlo de las férmulas (98} & (102) no puede
afirmarse que sea indepeadiente del conoci-
miento de la hora en los momentos de cada
par de obser vaciones, combinadas para hallar el
waior de la latitad: conocimiento previo esen-
cial 6 indispensable en casi todaslas investiga-
ciones astrondmicas.

269 —Cuante en el parrafo anterior se ha
dicho supone qae las observaciones en el pri-

mer vertical corresponded & la misma estrells,
v posiciones inversas del anteojo, al E. y al 0.
del meridiano Do haber sido dos las estrellas
observadas, una, por completo, ntes que la otra,
con inversion eatre ambas del anteojo, el valer
de g se desprenderia con auxitio de este otro
grupo de formatss, andlogas 4 las precedentes,
¥ todas muy sencillas:

tang 3’ cosg £(s +5,")—o &

Lann‘r F' E— —_
wosl S0sE )
: tang s’ ¢os z +(s."+s ”)-—a”%
tang o’ —— AL
- €05 £ {8 — 5,"}
ot
(104} M o SO sen ¢’ o sen g
sen &' ° " sen &

("105) ? . Mu (CP' 4+ bl) ";-‘Mf (?rr + bn)t
M - MY '
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en las cuales hay que advertir, 1.%: gue las le~
tras con un solo acento se 1efieren 4 la primera
estrella obseivada, y las con dos 4 la consecu~
tiva; 2.% que las s, expresan los tiempos sidé-
reos de los pasos orientales de ambas esbhiellas
por uno cualquiera de los hilos del reticalo; y
1as g, los coriespondientes 4 los pasos occiden-
tales, por el mismo hilo stempre, 6 cualquiera
que sea la posicion dei anteojo; v 3.°: que la &'
v la b" representan respectivamente fos prome-
dios de 1n inclinacion del ¢je de rotacion, mién-
tras las obser vaciones de cada estrella se veii-
fican

A eslas f6rmulas puede, como objeto no es-
1611l de curiosidad, agregarse la siguiente:

oy o EYI =l 0,

A+ MY ’

que expresa la colimacion del hilo a que los
pasos obser vados se Iefieren; y de la cual pue-
den deducirse, en-segundos de avco, 10s infervg-
los ecuatoriales de los diversos hilos del reticulo
270, —Caando en vez de dos estrelias distin-
tas sc haya observado la misma estrella en dos
distintos dias y del modo 1eferido, ei preceden~
{e sistema de formulas serd tambien aplicable’
at caleulo de g, con simplificaciones no despre--
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ciables, que sin dificultad se deducen de cuan-
to precede.

271.—O0perando en el primer vertical, con-
forme acaba de exponerse, queda siempre el re-
celo de st en el acto de la inversion del anteojo
habia variado su azimut: lo cual produce en los
resultados una influencia perjsdicial y muy
dilicil de discernir, aungue tanto menor cuan-
to mas cerca del zenit culminen las esfrellas
obser vadas, eatre ambos pasos orientales y a¢-
cidentales Por el ultimo motivo, prescindiendo
de otros tambien muy atendibles, conviene, 1%
que las estreflas mencionadas culminen 4 muy
pocos grados del zenit: & dus, tres 6 cuatro, & lo
sumo; ¥ 2 °r que, entre las observadas en dis-
tintas noches, haya una siquiera, la ménos ze-
nital, por ejemplo, comun 4 las diversas noches
de tarea. La concordancia de resultados obie-
nidos con esla estrella conslituird un indicio
muy apreciable, si no prueba evidente, de qua
el instiumento no experimentd variacion algu-
na sensible en azimat, durante el largo interva-
o de las operaciones, 4 cada nache relerenies.

Y la incertidumbre en las declinactones de las
estretlas observadas, 6 que pueden observarse
& su paso por el primer vertical, generalmeate
de 4.2 4 6.* magnitad, exige asimismo, 1.°: gue
sus posiciones 6 coordenadas celestes procedan
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de las consignadas ea catdlogos de justo renom-
bre v antoridad, como los mis modernos del
Dbservatorio de Greenwich; y 2 °: que su ni-
mero no haje de seis, pata que la compsnsa-
cion de los pequetios ertoies, que ain pudieran
subsislir en sus declinaciones respectivas, y
gus con creces se frasmiten & los valores parti-
culares de o, sea, ya que no perlecta, muy
aproximada y probable cuando ménos.

Pudiendo, sin demasiada violencia,. obser-
varse cada noche cuatto estrellas, en nueve,
ance & trece hilos del reticulo del anteojo, du-
raate caatro noches se observarin dos veces
ocho estrellas; y esto debe considerarse, por
regla general, como muy saficiente para con-
cluir luégo el valor de la latitud, Valor que se
cuidard, finalmente, de cotejar con los andle-
gos, iaferidos por los demas muy distintos pre-
cedimientos antetiormente indicados, como me-
dio de comprobacion reciproca, y regla para sa-
bet el giade de confianza que merecen todos, ¥
el de certidumbre de su promedio.

AZINUIES.

272 —El asimut de una direccion terrestre
se delermina con el teodotile comparando esta
direccion con la que corresponde & la Polar en
cualquier momento praciso, ambas proveeta-
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das sobre el horizonte, mediante las varias
operaciones que & continnacion se expresan

Instalado ya v bien rectificado el inslzumen-
to, desde el vérlice geodésico de observacion,
y en la posicion 4 del antedjo, cnalgaiera que
sea la por esta lelra designada, se enfilara dos
veces la sefial colocada en el vérlice inmediato;
v otras dos leégo enla B, simétrica de la pri.
mera, despues de dar 4 la porcion supetior y
movible del teodolito un giro de 80°, airededor
del eje vertical. Las graduaciones correspon-
dientes & estas punlerias, v las indicaciones del
nivel, apoyado sobre los muilones del eje ho-
rizontal, se leerdn y anotaran tras cada punte-
ria cuidadosamenie.

En la segunda posicion, B, del teodolite, se
enfilard cualro veces la estrella; y otras cuatio,
sin pérdida de tiempo, en la A: y, tras la lectu-
s, 0 apreciacion 4 oido, v anotacion inmediala
de lo que el crondmetro sefiale en los momen-
tos crilicos de estas enfifaciones, se leeran v
anotardn tambien, como antes se hizo, las gra-
duaciones del circulo horizontal é indicaciones ¢
del nivel, que respectiva y sucesivamente les
correspondan )

Y en la posicion 4, de nuevo, ¥ despues ea
la B, se repetiran las puonterias 4 la sefial
ierrestre, por el érden y del modo que se hicie-
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ron Antes de pasar a lx obset vacion de la Polar.
273.—1Las ocho punierfas 4 los dos objetos,
cuyas situaciones vespectivas se compaian, dis-
tribuidas en los Wérminos 1eferidos, constituyen
uaw serie de observaciones azimutales, ¢ una
sola deteruwinacion del azimat. Y la repeticion
de la serie, cn distintas posiciones del circalo
herizontal, y 4 muy distirtas horas Jel dia (p1i-
meras dela mafiana, y ullimas de la tarde, ge-
neralmente), dard otras tantas determinacio-
nes de la caalidad incdguita, en condiciones de
obsetvacion muy diversas, y cuyos errores
fortuitos & inevitables se compensarin ¢ des-
vanecetan en el promedio de todos los resulta-
dos obtenidos. Treinta y seis series de observa-
clones, veiificadas en otras tantas posiciones
del ciiculo, variables de 5 ea 3 giados con res-
pecto 4 la linea de los micioscopios, y distrie
baidas con la posible uniformidad en el trans-
eurso del dia, soa las que debe tratar de reunir
¢l observador para dar su tiabajo por termina-
doy complelo. Pe1o este nimero, como 0tLos
- andlogos anteriores, no es de preseripcion ab-
solala, y deberd awmentar 6 disminuir, entre
limites racionales y uno de olto no muy -dis-
tantes, segun las circunstancias en que se ope-
re lo permitieren y aconsejaren.
274.—Antes de compararlas unas con obras,
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1as graduacienes, g, leidas, y corres;idndientes
4 los dos objetos enfilados, terrestre y celeste,
deben experimentar dos correcciones para com-
pensar la influencia en ellas prodacida por la
inclinacion variable del eje de 1olacion del an-
teojo, v por la colimacion, mueho mas constan-
%e, si no completamente segura v fija durante
breve tiempo, del eje dptico.

La primera se determinard con auxilio de la
siguiente férmula:

{187} A g, =boolz;

en la cual by z designan la inclinacion meneto-
nada y la distancia zenital aparente, que corres-
ponden 4 la punteria del objeto 4 que la gra-
duacion, g, sevefiere —El signo de la correccion
depende del sentido en que la graduacion va-
tie en el citcnlo hmizonial; y debera conside-
rarse como positévo cuando el mufion de la iz-
quierda resulte mis elevado que el de la dere-
cha, v como megative en el caso contrario,
siempre que se trate de circulos graduados de.
izquierda # derecha, contemplados de frente,
como 1o estin casi todos los empleados hasta
hoy por el Ixstiruio, procedentes de la casa
de Repsold, Y por mufion de lu izquierds se
entendera el que corresponde 4 la izquierda del
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observador, suando éste se coloca, para leer lo
que el nivel indica, dando frente al objete ob-
servado: el mufion occidental, cuando se refie-
ren & la Polar las punterias.
Y la segunda de las dos coriecciones wmen-
cionadas se desprende de esta otra férmula:

{108) A g, = © cosec z;

en Ia cual representa la lstia ¢ del segunde
miembro 1a colimacion del eje dptico, variable
de signo con el cambio de posicion del anleojo,
6 del gje de rotacion sobre las mufioneras. 3i,
paes, z permanece constante, 6 varia con suma
lentitud, la correccion, Ag,,que a la posicion
A del instiumento corresponda, serd igual y
contraria & la que se refiera a la otra posicion
B; v en el promedio de las dos e1aduaciones
leidas, en ambas posieiones consecativas, sélo
en muy reducida cantidad inltuird 1a omision
previa de las correcciones individuales. Mas,
para-que la compensacion de errores pueda con-
siderarse como peifecta en el promedio de todos
los resultados obteaidos Y componenies de va-
Tias series, conviene, 1.°; que la Polar haya sido
ohservada & distintas horas del dia, cnando ale-
jandose muy lentamente del zenif, ¥ cudndo
aproximandose 4 este punto; 2 9 que 4 una se-




303
" tie de observaciones de esta estiella, en Jas po~
giciones A v Bdel teodolilo, suceda otra en las

By 4; y 3.% que ¢ sea eantidad muy pequefia,

nula casi, 6 de muy pocos segundos de ampli-

tud: tanto como puede seilo procediendo en la
rectificacion preliminar del instrninento con
calma y previsora diligencia.

1a desigualdad de didmelro de los muiiones,
muy pequeda tambien generalmente, protuce

en el valoi de b, y por lotanto en el de A g,

una influencia constante y de signo variable,

que propenderd, comd la procedente de [1 coli-

macion, & desvaneceise en el promedio de las

lecturas hechas en posiciones opuestas del an-

teojo. Cuando la correecion por aquella des-

igualdad presumible de didmelros sea descono-
cida ¢ incierta, podrd, en consecoencia, pres-
cindirse de aplicarla individualivente, ¥ poner-
se por b la inclinacion aparenie que el nivel se-
fiale, s se opera del modo referido.

275, —Con las ocho graduacicnes de una se-
tie, corregidas de inclinacion y colimacion, ¥
correspondientes 4 las punterias 4 la Polar, de-
berin combinarse por adicion 6 sustraceion, se-
gun los casos, los ocho distintos valores del azi-
mut de la estrelia, en los momentos de las pua-
terias, para oblener otros tantos de la gradua-
cion de la linea meridiana, unos de ofros dis-
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crepantes por efecto de los errores fortaitos &
inevitables de observacion, Y el azimut de la
Polar, en cualquiera de aquellos momentos, se
calculard, con logaritmos de eineo 6 seis cifras
decimales, conforme ia magaitud variable del
horario lo eousienta 0 exija, por medio de la si-
gaiente formula:

-—sent

{109) tange= - :
¢os plangd —sen peost
en la cual representan:

a el azimut buscado, v contads desde ol S,
porel O, de 00 4 350°,

¢ el horario correspondiente de la estrelia,
ignal al tiempo sidéreo s de la observacion,
{tiempo del crondmetro, corregide de estade),
ménos ka ascension reclaa Y

8y ¢ la declinacion del astro, y letitud geo-
grafica del lugar donde se observa, segun cos-
tumbne.

276.—Las coordenadas celestes « v § deben
corregivse de aberracion divina de la lus por la
férmulas (73), Pero, si por brevedad y comodidad
en la praclica no se corrigen, al azimu! &, cal-
culade por la (I 09}, con las coordenadas proce-
dentes de wna buena efeméride, y que al hora-

rio £ se refieran, se aplicara esta olra corteccion
eguivalente:
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: : oS
{440} Agy = — 0", 34 cos . -—i:

sen z

corteccion aditive siempre, tratindose de la
Polar, por dileriz enidnces el azimut muy peco
de 180% cuando por exceso, hallindose la es-
trellaal E del meridiano; y cuando por defecto,
al 0.: Io cual sobre el signo de cos e influye del
mismo modo.—Designando por a, el valor ab-
soluto del azimut de la Polar, contade desde el
N. hécia el E. 6 el O, la cotreccion ser4 ignal &

. cos
+ 0", 21 cos a, .

: posilive en un easo,
sett 5

y negaliva en el segundo. Y como por z puede,
sin eirol de cuantia, ponerse $6°~0, y pot cosa,
Ja unidad, la correccion por aberzacion dinrna
se reduce muy aproximadamente, en el prome-
dio de los diversos 1esultados oblenidos con dis-
tintos valotes de = v £, 4 - 0",34;6 4 4 0", 31
slempre, silos azimules se cuentan desde el § —
Si la correceion se aplica, no al azimut de la Po-
{ar, caleulado porla frmuta {109}, con las coor-
denadas de la eleméride, sino al del objeto d di-
reccion terrestre, inferide posteriormente, el

signo depender4 del érden 6 medo eomo las gra-

duaciones, correspondientes 4 este objetoyila
meridiang, se hayan combinado unas con otras

para deducir la amplitud det 4ngulo buseado.
' 20*
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277.—En suma: veducidas al meridiano las.
gradnaciones de la Polar, despues de corregi-
das de inclinacion y aberracion, ¥ compaiadas.
con el ptomedio de las graduaciones leidas en
las posiciones 4 y B del instrumento, cuando las
punterias corresponden al objeto teirestre, y
despuss de corregidas tambien pov el primer
cancepto indicade, se hallardn ocho valores del
azimnt, distintos por mitad unos de otros, pox
haber prescindido de corregir las graduaciones
de la estiella del efecto de la colimacion del eje
dptico: euatro demasiado grandes, por ejemplo,
¥ los otros cuatro demasiado pequefiss, & vice-
versa, en cantidad muy aptoximadamente igual
los nnos gue los otios. Pareando estos ocho
valotes, se reducirdn 4 solos cunatro, compo-
nentes de una serie, y, practicamente conside-
radas, exentos de errot sistemdilico apreciable.

978 —La ventaja de obscrvar la Pola: en vez
de otra estrella mas distante del polo se des-
preade de 1a consideracion de la signiente for-
mula, diterencial de la {109), y ee la cual e~
presenta la letra g el dngulo de posicion de la
estreila, comprendido ealre el clreulo de decli-
nacion y el vertical cortespondiente: (411)

sena ¢0S 608 sentcose ,.
daw=—.dp —1} 9gp— ERTER g3
tangz $CR T sen? z
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Pere, aun cuando por regla genéral sea con-
veniente ohservar una estrella cuya declinacion
se aproxime al valor maximo de 90° , para
que el cosd v el sena resulien asi muy pe-
queflos, & insignificante en el valor del azimut
la influencia de los errores, de y di, en la la-
titud y estado del crondmetro, por algun ofro
concepto ¥ en casos excepcionales pudiera eon-
siderarse preflerible observar otra estrella, &
distancia del zenit mucho mayor que la Polar,
y en muy distinta posicion respecto del meri-
diano. Las cortecciones {107} y (108}, por ineli-
pacion del eje de rotacion del anteojo v colima-
clon del eje dptico, dependen de z, y adquieren
sus minimos valores, nule 6 despreciable el de
la primera, cuando el astro se ohserva ceica 6
pegando con el horizonte. 8i, pues, la inclina-
cien es desconocida, ¢ poce segmia v de difioii
determinacion, convendid, por el wltimo eon-
cepto, referir el azimut del objeto terrestie al
de un astro, situada 1éjos del zenit, por el mis-
mo orden y métode anteriormente explicados.
Y & este recurso deber4 apelarse cuando el teo-
dolito no sea de consty uceion muy esmerada, 6
1o se halle emplazado con demasiada solidez y
firmeza: en operacicnes de campo, més bien
topograficas Jue geodésicas.

279 ~E! astro que enténces debe preferirse
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4 la Polar es el Sol: horas antes ¢ despues de su
paso por el meridiano, 6 lo més cerca posible
de! primer vertical, y siguieta 10 6 15° elevado
sobre el horizonte Mas, como el Sol preseata
un disco aparente muy considerable, y las pan-
terias al centio serian las mas veges ilusorias,
4 sn observacion en el sentido azimulal se pro-
cederd en los términes siguientes

Instalado y rectificado ¢l teodolito, y 1esguar-
dados pot una pantalla sus circulos delos rayos
solares, todo de la mejor maneta posible, se
agnardard 4 que el Sol, por efecto del movi-
miento de 1otacion diurna, toque en el hilo
vertical del reticulo, juate al horizental; y se
anoiara {a hora del ciondémetro en gue esto se
verifica. Y variando en altuia la posicion 6 di-
reccion del antecjo, pero de ningun modo en
azimu}, se anotara tambien el momento en gue
la imigen solar se desprende del hilo mencio-
nado, Bl promadio de las horas de ambos con-
tactos observados expresard, ¢on pequefo error,
l2 del paso dei centro por el bilo de referen-
cias. Y la graduacion del circulo horizontal,
comun # las dos observaciones verificadas, la
que al ceatio del Sol en el momenlo calculado
de su paso por el mismo hilo cor1esponde. Paes
coembinando con esla gradunacion el azimul del
3ol en el momento preciso 4 que se refiere, se
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concluird la graduacion de la meridiona; y de
aqui facilisimamente el azimut del objete
terresire gue se busca.

280 —Paza resolver el mismo problema se-
1ia mas exacto, aungue tambicn mucho mas
prolijo, 1. calcular los azimutes del Sel, cor-
respoendientes 4 los momentos de tangencia
{mordedura y despiendimiento) de sus dos lim-
bos, anterior v posterior, con el hilo vertical;
2.°: designando por R el semididmetro angulas
del Sol, y por z, v %, las distancias zenitales de
su centro en los momentos gue acaban de men~
cionarse, 4 la gradoacion leida en el circuls
harizontai del teodolito aplicar con un signo la
correceion Reosecz,, y con el signo contraxio la
R cosec z,, para deducir las graduaciones que en
los citados momentos correspondeifan al cen-
tro del Sel, si este punto habiera sido el enfila~
do enténces; y 3 °: combinar con estas gradua-
ciones los azimutes calculados, para obtener dos
valores de lz graduacion de la meridiana, dis-
tintos uno de otio tan séle por los errcresin-
evitables de observacion. Los valores de z, v 7,
pueden delerminarse, con suficiente aproxi-
macion para el objeta, leyendo el puniesro del
circulo vertical, tras de cada paso observado;
y refiriendo las lectuias 4 la graduacion dela
linea del mismo nombre, Procediende con cal~
ma, siempre kabré tiempo paia tedo,
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281.—Ia determinacion de uwn azimut,
orientacion de un plane, por este medio, com-
prende, en suma:

Dos punterias al objeto tetrestie, éuyo azi-
mut se busca, en la posicion 4 del teodelito, v
oftas dosen la B

Dos ohservaciones de pasos, por el hilo ver-
tical del reticulo, de ambos limbos del So), en
Ia sogunda posicion; v obras dos en la primera.

Y la repeticion de las punterias al objeto
ferrestre, como modo de cerciorarse de 1a esta-
bilidad del instrumento, durante log 15 6 20 mi-
nulos en que se verifican las observaciones.

De hallaz 1os erroies de inclinacion y colima-
cion, para calcular Luégo las correcciones con-
siguientes 4 las graduaciones leidas, por las
formulas (107) y (108), tampoco debera presein-
dirse en esle caso, sin razon sobrada para ello,

282 —E] estado del crondmetro, necesario
para el cilenlo del azimut del Sol, podra y de-
berk determinarse, casi al mismo tempo que
este azimut, por el procedimiento del! parrafo
{207 observando de la manera enténoces des-
ctila una serie de distancias zenitales del mis-
mo ceniro, inmediatamente despues de verifica-
das ks observaciones azimutales, si se opera
por la mafiana; 6 muy poco dnies, por la tarde.
Con destreza y experiencia, hasta se podrén in-
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terpolar unas observaciones con otras, y dedu-
cir el estado que al momento de la ohservacion
del azimut corresponde, sin llevar en cuenia
para nada el movimienio del cronémetro: cir-
cunslapcia muy atendible, cuando el nombie
de crondmetro se aplica A un mal reloj de bol-
sillo Y sicon estas observacicunes se combinaa,
cerca de la hora de medio dia, las necesarias,
descritas en el parrato (233), para obtener la la-
titud geografica del purto de estacion, el pro-
blema de la orientacion guedard resuelto por
complete, en pieno diz y sin demasiada mo-
lestia del observador, con los recursos materia-
1es mas ordinarios ¢ facilmente asequibles.

283. —El cilculo del azimut del Sol podria
en rigor verificarse por la férmula {109), amn-~
que adecuada principaimente al caso de que @
disciepe muy poco de 180°, ¢ sea langa canti-
dad muy pegueiia; peto las dos siguienies son
en los demas casos preleribles y méas sencillas
para el mismo objeto: {142)
sen /s (¢ -+ 3)
cos 1y (9 —8)

. o
fang i/, (o — ¢) = tang 1/, ;%—/}’:g:—;gh

Expresiones en que representan:

tang Y/, (@ + q) ==tang!/nt
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a el azimut buscado; v g el dngulo de posi-
clon, poco dates definido, :

fel horario verdadero del Sol, correspon -
diente al azimnt g, y coalado pot occidente de
0" 424", 6 de 0° 4 360°.

3 1a declinacion del Sol, tambien CoTIespon -
dente al momento en que se ohserva. Y

% la latitud del lugay.

Para determinar el valor de t, se tomara la
hora delcronémetio de tiempo solar’ medio, con-
iada sin interrupeion desde las 42" del dia, 6
0" en adelante, hasta completar las 24; se
corregird de estado; y se conver(ita en 1a hora
verdedera, 4 hotatio en cueslion, por su com-
binacion, editiva 6 sustractiva, con la ecuacion
de tiempo que e corresponda Los valores de.
esta ecuacion v de 3 se deducitin por interpo-
lacion de los insertos pira todos los dias del
afio y hora de medio dia, con relacion & deter-
minado metidiang, en las cleméiides solares:.
plrevio el conocimiento del horario que se lra-
ta do corregir, v de la diferencia aproximada
de longitudes geogrificas que media entre el
lugar donde se observa Y el meridiano de las
cfemérides . Si en éstas se diere [a hoira de tiem-
po solar medio en que el Sol pasa por el meri-
diano, para hallar e valor de ¢ bastatia, 1.% res--
tar esta hora de| Hempo medio de la ohserva-
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cion, sefialado por ¢l crondmetro, supuesto sin,
estado; y 2.9 aplicar 4 la diferencia una correc-
cion, calculable con los dates poco dates ex-
p1esos, para referir aqueila hora, ¢ sustraendo
comun, al momento ¥ lugar de que, en cada
caso particular, se tratare.

284 —FEntre los 36 v £4° de latitnd, los se-
gundos factores de los segundos miembros de
las ecuaciones (142}, son siempie positivos, si §
se refiere al Sol.

Las tang '/, (a-+-¢) v tang 4/; (¢ — ¢) tendran,
por lo tanto, el mismo signo que fang */; & v
por el signo se inferitd el cuadrante & que los
angulos Y/, (@ 4+ g) v 1/, (& — q) deben referit-
se. De esla manera resultara el azimut « con-
tado desde el 3. poi el O, de 0° 4 360°, sin am-
bigtiedad de ningun género. Mas, para evitarla
pot completo en el resultado final gue se busea,
convendrd, sin embaigo, apunlar en el registro
de observaciones & qué cuadrante del horizonts
cortesponde el objeto tervestre, cuya posicion
se ha comparado con la del Sol.

285 —~(uando se dispone, no precisamente
de un teodolito, sino de un simple anteojo de
pasos, provisto de un buen micidmetio, é ins-
talado en el meridisno, ¢ en un plano vertical
cualquiera de la Polar, como el objeto terresire
se encuentre dentro del campo visual del an-
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ie0j0, el azimut de su direccion podra determi-
narse por el siguiente procedimiento, que en
brevedad y delicadeza compite veatajosamente
con el antetior, y en primer término explicade.

1% Comenzando por averiguar cual es el
azimué del eje dptico del anteojo, vy eual para
ello el estado 6 el movimiento del eronémetro,
de la manera y por las formulas expuestas al
tratar de esle problema en particular, en los
nume;esos parrafos anferiores, 243 4 238:
ohservando, en suma, ¢l paso de la Polar, v de
dos 0 mas estzellas culminantes al S. del zenit,
por los diversos bilos veiticales del reticulo; y
caleulando luégo con los 1esultados inmediatos
de la obser vacion las dos incdgnitas menciona-
das. ¥

2.° Midiendo coa el tornillo micrométrice
la distancia angelar, comprendida entre el ob-
jeto terrestre, cuyo azimui se buseca, v el hilo
central del reticnlo, 6 el eje dpiico del anteojo,
cuyo azimui puede, con lo gue precede, darse
Ya por determinado —la suma algebrgica de
los resuitados de ambas operaciones expresara
el valor de 1a cantidad desconocida, ¥ que en
ultimo exiremo se trata realmsnte de encon-
trar.

2B8.-—Lomo sélo en casos muy excepeiona-
les se proyectard en el campo del anteojo la
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imagen de un vérlice ¢ sefial geodésica, para
efectuar la segunda de las operaciones indica-
das se comenzari por erigir en el meridiano,
6 en oitro plane verlical que se desvie muy
poco det metidiano, al N, 6 at 8. del logar del
observador, ¥ 4 la mayo distancia postble, mi-
nima de £ kildmetros, una marca 6 seflol auxi-
lisr, muy facil v claramente percepiible con el
antecjo. Y como la distancia angular de esta
marca &l hilo central del reticulo conviene que
sea de muy reducida amplitud, de 20, 20 6 &0,
por ejemplo, asi, segun la época del afio & ho-
1as del dia en que se pretenda observar el paso
de la Polar, se emplazard aquella marca enel
neridiano, 6 un poco al E 6 al O de este pla-
no {undamental de 1elerencia, en ol vertical de
la estrella por eatdnces.

1a eleccion de sitio depende en mucha parte,
sin embargo, de las condiciones del anteojo com
gue la sefal ha de enfilarse.

Si este es fijo, 6 catece de movimiento azi-
mutal sensible y dependiente de la voluntad
el obser vador, la sefial se levanlard en el me-
tidiano, procurando que su imagen correspon-
da al cenfro casi del reticelo; mas si, por el
contrario, el anteojo puede moverse facilmente
en azimut, é instalarse en cualquier plano ver=
tical, las cosas se dispondran con alguna ma-
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vor libertad, de la manera que, segun las cir-
cunstancias del momento, se considere sobre
el terzeno preferible. ¥ cuando, en el uitimo
supuesto, la distancia de la imagen de la sefial
al hilo del centro dehn meditse repetidas ve-
ces, se cnidard, con sdlo mover un peeo el an-
teojo en azimut, siempre que las operacicnes
se reiteren; de que ora aquella distaucia cor-
responda 4 un lado, oia al lado opuesto, del
hilo a} cual se refiere; y de que en wagnitnd
varie tambien de una vez para otia, entre limi-
tes ¢ valores extremos no demasiado diferentes:
Procediendo asi, los delectos del tornitle micio-
mélrico v testo de incertidumbre sobre lo que
pueda valer una de sus revoluciones, explesa-
da en segundos de arco, influirdn en los 1esul-
tados que se obtavieren como causas eventua-
les de error, que- unas con otras propenden
compensarse. Y por la misma consideracion, ¥
con idéntico propésite, se observard la Polar,
¢on el hilo movil y tornillo micrométrico, cer-
ca del hilo central fijo, cudndo 4 la derecha ¥
cuando a la izquierda, de manera que el resul-
tado sea, por {érmino medio, como si se habie-
se observado A su paso por el mismo hilo, ¢ por
otros, con respecte # él, simétricamente distri- "
buidos en el campo visual del antesjo.

287 —Asi preparada la observacion, las ope~
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raciones que deben efectuarse para darla cima,
se reducen 4 las siguientes:

1* A determinar fa inclinacion del eje del
antecjo, por medio del nivel insistente de con-
tinuo sobre los mufiones de acero

9.2 A observar el paso de la Polar por el hi-
1o movil del reticulo dos veees consecutivas, 6
en dos distintas posiciones bien definidas de
aquet hilo, con respecto al certtrat fijo. —La ob-
servacion ha de compreader la anotacion del
momenio ea que cada paso se verifica, y de la
graduacion del tornillo micrométrico gue le
corresponde,

3.4 A observan otras dos veces, con el mmis~
mo hilo mévis, impelido por el tornillo micro-
métrico en sealidos opuestos, la posicion de la
marca 6 sefial terresite, con respecte al hilo .
central, de referencia comun entodos los easos,

4% A establecer cualio veces, ¥ aiternada-
menle en sentidos opuestos, la coincidencia de
ambos hilos mencienados, para determinar el
indice de la graduacio) del tornillo, y comple~
tar asi las dos operaciones anteriores.

5. A 1epsiir en seguida las dos punterias a
la sefial tenrestre, y lecturas consiguientes en
el tambor graduado deltornille

6 A repelir andlogamente la observacion
del paso de la Polar por el hilo mévil, en dos
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distintas posiciones de éste, conforme en se-
gunde lugar queda advertido.

Y 7.* A determinar de nuevo la inelinacion
del eje de rotacion del anteoje, como intes de
comenzal las enfilaciones 4 la seflal y 4 la es-
trella,

Todo esto sin levantar el anteojo, 6 invertirle
sobie las mufioneras: en la posicion 4, supon-
gamos. En la B se 1epetira sin pérdida de mo-
mento lo acabade de hacer enla anterior Y,
como si de nueve se emprendiese la operacion,
enla Byenlad se reiterard tambien segui-
damente todo lo practicade desde un principio.
Con lo cnal se complelard une serie de opera-'
ciones: 6 una determinacion del azimut do la
sefizl, enfilada en combinacion con la Polar, del
medo veferido. Seis, ocho ¢ diez determinacio-
nes de esta especie, efectuzadas en distintos
dias, y 4 ser posible, po1 mafiana y tarde, ¢ en
condiciones atmosléricas v de iluminacion del
horizodte muy diversas, pueden considerass
suficientes para dar el trabajo de obsexvacion
por ultimado:

288 —Pero el cileulo de las observaciones;
¢ 1a dedunccion del azimut del eje dptico del an-
teojo, por la formula fundamental de Mayer
{48), & por las que de ella se derivan, exige
que, juntamente con la Polar, se observen otras
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dos estrellas signiera, culminantes al 8 del
zenit, 6 eatre el zenit v el ecuador. Estas dos
estrellas de estado se observaran en el trans-
curso de 1as operaciones, poco antes enumera-
das para determinar el azimut de la seflal: en
la posicion 4 del anteojo, una; v, olta, en la B:
6, de no ser factible 6 conveniente intercalar~
las entre los varios términos de aquella sexie,
poco Antes del primero, 6 momenios despues
del ltimo, con la precaucion en el enirelanto
de no mover el anfeojo en azimut.

289. —Reducidos los pasos de eslrellas ob-
ser vadas al hilo cenfral dei reticulo, y corregi-
dos los tiempos de la observacion, asi obleni-
dos, de inclinacion y colimacion, el azimut
907 — @ del punto occidental de interseccion
del eje del anteojo, indefinidamente prolonga-
do, con la esfera celeste, se deducitd por las
{drmulas poco Antes mencionadas Y haliado el
valor de a, el de a, , 0 el del azimut del eje dp-
tico, proiongado tambien indefinfdamente des-
de el ocular hacia el objetivo, se concluird enel
acto, sin dificultad alguna; y el de A, 6 azimut de
la direccion 4 la sefial terresire, se calculard
Iuégo por medio de la siguiente formula: (113}

My 4= My by + b,
<

A=—a,+ 22— cosecz  —e——cot3;

5

en la cual representan:
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my ¥ mg las distancias angulares, en segun-
dos de arco, medidas con el micrémelro én las
posiciones 4 y B del anteojo, y comprendidas
entre la imégen de la sefial y el hilo central del
1eticulo: distancias gue deben considerarse co-
mo posifivas cuando la imagen corresponda ala
derecha del hilo en los anteojos acodados, 6 &
la izquiexda en los rectos; v como negativas,

" en el caso contrario

b, v b las inclinaciones, expresadas del mis-
mo medo, del eje de rotacion del anteojo: posi<
tivas cuaado el mufion oceidental se halle mas
elevado que el oriental; 6 viceversa. ¥

z la distancia zenital del objeto terrestre, ¢
marca auxiliar circunmeridiana, considerada
siempre como positiva, y que deberd determi-
narse por separado, dnles y despaes de verifi-
car la serie de operaciones principales, enca-
minadas. 4 la definicion de su azimut

En ef #itimo término de la férmula anterior
se conservard exclusivamente el signo explici-
to -+, cuando la marca se halie situada al N,
del observador; vy el —~, cuando en la region
opuesta del horizonte. '

290 -—Cuando el anteojo de pasos sea el de
un teodolito, de gian potencia dptica, y do mu-
eha estahilidad sobre el pilar 6 base de susten-
tacion, el azimut de un objeto terrestre, ¢ se~
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nal auxiliat circunmeridiana, bomplendido
dentro de su campo visual, puede determinar-
se con el tornillo micrométiico é hilos movi-
bles que complelan sz sistema teticular, exac-
tamente como poi medio del circulo horizontal
graduado del mismd instrumento: midiendo,
repeiidas veces y en dislintas posiciones del
anteojo, la distancia angular de la sefial 4 la es-
trella con quien su posicion se compara; cal-
culande por la formula (169) fvs diversos azi-
mutes de la estrella, correspondientes 4 los mo-
mentos, U hotarios ¢, de sus enfilaciones con-
secutivas; deduciendo de aqui, por adicion é
sustraccion de las dos cantidades, medida y
¢aleulada, el angulo con la meridiana de la di-
reccion tersestre; v cotrigiendo este resuliado
de los ervores en élintrodacidos por la inclina-
cion y colimacion de los ejes de rolacion y dp-
1ico del anteojo, y omision hasta el final dela
influencia de la aberracion diurna de la luz ¥
disponiendo, 4 la distancia de algunos kiléme-
tros, dos seiiales auxiliaves, préximasmenie si-
fuadas en los planos verticales de la Polar, que
a las primeras y iliimas horas de la mafiana y
de la tarde correspondan en la época de las ob-
servaciones, ¢ & los momentos de sus digresio-
nes orieatal y oceidenlal por entdaces, la ope-
racion podrd reiterarse en condiciones muy va-
C2*
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1iadas y coivenicntes, vy rematarse en breve
plazo. Procediendo de este modo, claro es que
el estado del crondmetio debe investigarse por
separado, ¢ suponerse desde luége conocidoy
po1 mis que el error hasta de 1° en su deter-
minacion influya poguisimo en los resaltados,
cuzndo las observaciones azimuteles de la Po-
tar se refieran 4 las épocas mencionadas de sus.
maximas digresiones 4 uno y olro lado del me-
ridiano: particularidad ésta muy digna siem-
pre de fomatse en cuenta, _

291 —De cualquiera manera que el azimut
de la sefial circunmeridiana se hubiere deter-
minade con un anteojo de pases, rests todavia
medir el angulo que een su direccion formala
correspondiente 4 un verdadero vértice de la
Arfangulacion geodésica, para obiener el azimut
de esle vériice: operacion muy delicada, que
se verificard ecomenzando por retirar de su base
6 pilar de sustentacion el anteojo, & instalando
en lugar sayo un teodolite, & un chreulo hoyi-
zontal geodésico, de construccion especial y per-
feclamente adeenado al objeio de que _a[1ora g
irata, en coincidencia su centro con el centro de
la estacion, ¢ con el puato & que.el azimut en.
primer términe averiguade se refiere, sin dis-
‘crepancia de un. solo milimetro,

El 4ngulo en cuestion se dete[mmam con el




ultimo instramento reiterando seis, doce 6 diez . .
y ocho veces, en otras fantas distintas gradua- '
ciones ¢ pattes del circulo; la siguiente serie
de punterias a los dos objetos comparados

En Ia posicion A del anteojo: dos 4 la’ sefial
auxiliar circunmeridiana, S; y otras dos al vér—
tice V, cuyo azimut por relerencia ai de la se-
fial se trata de deducir: estableciendo cada vez
la coincidencia del puato de mira con el hilo
vertical del cenlro del reticalo, ¢ con la cruz
filar, en sentido, 6 por resuitado de cierto mo-
vimiento del anleojo, opuesio que la anterier
¢ conseculiva. '

En la B, 180° distante 6 diferente de la 4: -
cuatre @ S y cuatro 4 V, con Ja misma precau-
cion que las precedentes,

Y en la 4, de nuoevo: ofras des 4 Jos mismos
objetos, por’ el drden desde wun principie indi-
cado.

Esta operacion, por lo demsas, complementa-
ria de la priocipal astrondmica, en nada esen-
cial discrepa de la fundamental v mas comun
en las priclicas geodésicas, perfectamente ya
conocida del lector.




APENDICE.

La siguiente breve coleccion de tablas auxi-
liares tiene por objeto facilitar la aplicacion
numérica de algunas de las férmulas 6 expre-
siones analiticas, contenidas ea las paginas an-
teriores.

L—Al frente detodas figuran las ablas de ve-
fraccion, derivadas de la {6rmula I'undameutal
de Bessel:

log p==log tang z; + iog& -f-
A (log B + log T) + X log v,

transformada en la que sigue, algo mas sen-
cilla:

log ¢ =1log tang =, +~log b -

loga, + loga, - loge, +-logay;
¥ cuyos térmiinos, tabuladosa continuacion, de-
ben considerarse como positives todes, mién-
tras la altura de la columna barométrica no sea
inferior 4 £80™"; ni superior & 40° centigrados
‘la femperatura del aire ambiente, observada 4.
la sombra y en sitio ¢ lugar despejado,
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Para caleular el valo1 de logp, y de lare-
fraceion p, en consecuencia, se coMenzara pot
referir 1a altura barométrica b, que & la fem-
peratura i’ del mercurio corresponde, 4 la tem-
peratura t del aire ambiente. La correccion,
del mismo signo quela diferencia £ — &', que al
valor de B debe aplicarse para obtener el de &,
se deduacira de latahla pyeliminar-4,, con aque~
la diferencia y el valor de b’ por argumentos.
Esta correccion, por regia general muy peque-
fia, asciende aproximadamente & 0,4 mm., por
cada grado de temperatura.

Hecho eslo, en las tablas vulgares de loga-
ritmos se buscaran el de [a tangente de la dis-
tancia zenital aparente, = , que se ata de corre-
gir de reflraccion; y el de la altuia barométri-
ca b, corregida de capilaridad y expresada en
mitimetios, correspondiente 4 la temperatuia i,
en grades centigrados.

Con el argumento z, se tomard luégo dela ta-
bla 4 el log ,; v se anofarin de paso, si ha lg-
gat 4 ello, los valotes de p v ¢ argumenios de
las tablas C v D.

Con el ¢ se tomara de la B el loga,, suplien-
do mentalmente la primera cifra decimal y la
caracteristica, explicilas por brevedad sdlo en
Ja primera columna, é iguales ambas & cero.

Con los t v p, cuando z, pase de A3°, se acu-
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dird 4 la G; y para hallar el log s, se proceder4
“eonforme se indica en este ejemplo —Supénga.
se quet =24"y p = 139, correspondiente ol
tliimo valor al de z, = 72°, En papel ¢ jugar
aparte se escribira lo que sigue, con aguella
tabla 4 la vista:

.5
8,1
2,4

1

b=21"y p =100 . , log ay-= 0,0002
3. .. .

p=139 . . loguy; == 0,00038

Y coa los b y ¢, cuando, por excepcion may
ara, 3, pase de 6%, se deducira de la D, por
-procedimientd analoge, el valor de logoy,

La suma de los seis logariunos asi encontra~
-dos, 0 de los cuatro primeros cuando %, B0 pase
de los 45°, expresara el valor de log p, segun en
#ste ejemplo se expresa:

7y == 78° 257 30" £ = 20°5
b= 773" 28 th== 18,0
L ! =2 8

bo=11""81 bt =031 (4)

Con los datos z,, b ¥ ¢ se procedera al caleulo
de o de este moda: :
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log tang z, = 0,68864
=2

logh ,88863
(d) log o, == 2,89047; p = 323; ¥ ¢ = 3%
Ui logze  — 002918 R
(C) log o, == 0,06090
(D} log ey == (,0007%
logp == 2432875 6 p = &' 30",76

Il —Aunque el célenlo de p, por el método
anterior v tablas 4 que se refiere, sea muy
sencillo, no lo es tanto, sin embargo, que no
deje todavia algo que desear, en pasando = de
los k3° Y como precisamente enlénces, 0 des-
pues de rebasado este limite, las tablas de re-
fraccion no correspenden con matematica
exactitud, 6 rigurosa certidumbre siempie, &
la 1ealidad ds las cosas, 6 del hecho que repre-
sentan, sipuadiera modificaise aquel procedi~
miento de calculo en términos de que con el
aumento de la distancia zenital el trabajo de
-célculo no acreciese, aun cuando los resuliados
discrepasen algo de los admitidos como bue-
nos, la modificacion mereceria llevarse en
cuenta. Y tanto mas lo mereceria, cuanto que,
dun supoaiendo irreprochables las {ablas por
pinguno de los varios conceptos tedricos en qute
se halla basada su formacion, basta gue por er-
101 de gradaacion v falta de sensibilidad de los
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insbrumentos, 6 por defecto inevitable de sp
instalacion y lectura, 6 por ctialquiera impre~
vista anomalia en !a corstitucion fisica de la
atmdsfera, discrepen Ios datos del caleulo en
algo, siquiera sea muy poco, de la verdad, pa-
ra que en la certidumbie de los resultados,
aproximados hasta la segunda, ni dun primera,
cifra decimal, de segundo de arco, no pueda va
abrigarse confianza Sin pletender, pues, de
ningun modo que las tablas de refraccion, in-
sertas & continmacion de las anieriores, deban
preferirse 4 éstas, en alzunos casos es de creer,
por los motivos spuntados, que puedan prestar
al observader verdadero servicio, :

Con las nuevas tablas, expresion numérica
del factor p, vy del logaritmo del I, que figuran

en la antigua formula de Bradley:
2=p, XTxH,

¥ en la cual, para que los resnltados concuer-
den en lo posible con los desprendidos de 1a
férmula de Bessel, se han modificado un poce.
los coeficientes, y supuesto que '

Pe == 87,8 x fang (z, — 230" lang z,), y
278 1 —-0,00016 ¢
EES " >
753,5 268 4 {

]
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el calculo de g, coyrespondiente 4 1a distancia
zenilal apaiente, z;; lemperatura del aire, en
grados cenligrados, f; y presion atmosférica,
expresada en mm., y referida 4 la misma tem-
- peratura, b, se 1educe:

1° A buscar en la (4}, con ¢l argumento z,,
el valor dep,, y en las generales de logaritmos
el de esta cantidad luégo. —Los valores de p,
discrepan poquisimo, hasta los 80° de distan-
¢ia zenital {y & mayores distancias no hay que
pensar en averigaar cuales sean, sin riesgo de
error muy considerable) de los valores de la
refraccion mediz, caleulados por Bessel pata la
temperatuia de 10° v presion de 752" "; 6 29,6
pulgadas inglesas, més exactamente.

8° A tomar de la (B'), con el argumento i,
el log I.

Y 3.° A sumar con los logatitmosde p vI
el de b.—La suma expresard ef de p, aproxima-
do 4 la verdad, en los términos de gque puede
juzgarse por el siguiente ejemplo, resuelic
tambien anteriorments. '

z== 18°28' 30" . ¢

¢ == 20%5
b= 773""28

== 277,64 (4)
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logp,, = 2,53872

logF = 310539 (B}
logh =—='2,88863

lOgF = ?,43%‘1-@

Elvalot de g, ignel 4 2707,86, s6io discrepa
por exceso ea una décima de segundo del ob-
tenido antericrmente, por procedimiento sin
duda alguna més largo ¥ enojoso, Y4 0,2 muy
1ara vez se elevard la diferencia de resultados,
oblenidos por ambes métodos, cuinde en uno,
endndo en ofro sentido

Nl —La fabla sigulente tiene muy distinto
ohjeto que las dos anteriores: el de facilitar, -
por la [ormula (£4) del texto, el cilealo de la
correccion que debe aplicarse 4 la semisuma
de tiempos observados enel eronémetro, cuan-
do ea cualquier dia del aiio el Sol seéncuenire
por mafdana y tarde 4 iguafes alturas sobre el
horizoate, para obtener la hora de su paso por
el meridiano; y, por compaiacion luégo do esta
hora con aquétla en que debesia pasar en rea-

lidad, consignada en las efemérides, el estado . -

del cronémeiro, empleado en las observacio-
nes —ll argumento dela tabla es el tiempo, 2 ¢,
transcnrrido entre cada par de observaciones
correspondientes, efectuadas por mafiana v
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tarde; y sus téririnos los togaritmos de los coe-
ficientes A y B, que figuran en la férmula re-
ferida Con el uso de esta tabla, el cileulo de
AT, por aquella formula no paede ser mis sen-
cilio, conforme acredila el siguiente gjemple.

El 19 de Agosto de 4874 [dia 49 civil: 18 4 49
astronémico) se tomaren por maifiana y tarde,
con un circulo de rellexion de Pistor, y hori-
zonte artificial de mercurio, los apulsos corres-
pondientes 4 la tangencia primera, supelposi-
¢ion, y desprendimiento, 6 segundo contacto, de
las dos iméigenes solares, observables con el
mnteojo del mismo clicunlo Y estose hizo en un
ngar (Llatias), cuya latitud geografica aproxi-
mada puede suponerse de £3° 30'; v la longitud,
al occidente de Greenwich, de 0" 18™ A medio
dia verdadero en aquetla {echa la declinacion
del Sol, y variacion horaria de esta cantidad,
eran éstas:

=4 42°31' 0"; y A8 = — £8", 02

Y el paso del Sol por el meridiano del lagar de
observacion debia verificarse, segun los datos
del Almanaque Nautico de Greenwich, referi-
dos al wismo meridiano, teniends en cuente la
mencionada diferencia de longitudes, & las
§22 3™ 30°,08.

Con estos antecedentes, las obseivacionss
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hechas, el calculo de su correccien, v la de-
duccion del estado del eronémetro pueden dis-
ponerse de este modo:

Graduacion (IIEMPOS DE LA OBSERVACION |- Semismua
del e ——— o= 3 d tlempos
cireulo. Mafiana. Tarde observados,

850 o 218 13™ 3155 | 2f s 1355 (12t 2 2%

15 100 4 3o 2,50
16 48,5{ 47 3,0 2,75
Promedio. . .. . . 121 2™ 39558

Argumento 2 t = 5% 347 93°

log A = 1,3452 log B —1,3178
log tang ¢ == 1,9774 fog tang & == 11,3581
log Ag ==1,58%5, 02 A 8 = 1,6895,

— Atange AS = 4-12°9%

4-Btlang 8 A8 = — 2,32
AT, =+ 10°,62
‘Promedio corregido.. . —= 12"2"33%,20

Medio dia verdadero. .12 3 30,08

Estado del crondmetio == -1 56,88
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El signo - no quiere decir en este caso que
el crondmetro vaya adelantado, 6 que sefiale
snds de lo que debiera; sino que la correceion &
sus iedicaciones dehe ser aditiva. Y Io contra-
7io se entenderd cuande la expresion del pro-
medio corregido de las horas de observacion
sea inferior 4 la del medio dia verdadero, 1 ho-
ra real del paso del Sol por el meridiano.

IV, Vy VI.—Andlogo objeto que la tabla HI
tienen las tres siguientes, que deben conside-
1arse en junto, como si en realidad constituye-
~ sen una sola: el de facilitar, por las férmuias

{86), 1 (88), & (92), el calenlo de la reduccion
al meridiano de las distancias zenitales observa-
das cerca de esle plano, sea con el teodolite, ya
con el circulo del mismo nombre gue el plano &
gue las distancias corregidas han de referirse

La tabla IV contiene los logaiitmos de

2spn” Yol
thy == m—————— en funcion del horario f, va-
sea1”

riable de segundo en sezundo de tiempo, desde
los 0° & los 40™ . Aungue expresadus con cinco
cifras decimales, estos logaritmos se tomaran
£n los principjos de la tabla con solas custro
cifras.

%y
La V los dew,=gsen s

correspondien~

sen

tes & Jos mismos argnmentos.
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Y la Vi, no les logaritmos, sino lds valores de
la primera cantidad considerada, @, en segun-
dos de arco, desde los0° de horario hasta Jes
6™: 6 sea duraate aquel primer intervalo dé
tiewpo en-que las vaiiaciones de logp son
mas rapidas, y, por lo tante, mas dificil la_ in-
terpolacion, entre los contenidos en latabla 1V,
de aqueilos ofros logarilmos coirespondientes
& un horaiio compuesto de minutos, segundos
v alguna fraceion: de segundo Si, por gjemplo,
hubieie gue hallar ¢l logatitmo de @ que cor-
responde al horario ¢, igual 4 0™ 56%.7, se co-
menzatia por dedueir de la tabla VI el valot
de p, por medio de nna interpolacion sencilli-
sima; y el logaritmo del nduwero asi encontra-
do, p. =1".76, se tomaria luégo de las lablas
generales de su nombre. Pero; en pasando el
hozarie de 5 ¢ 6™ la variacion del logatitme
de |1 puede considerarse como proporcional &
{a del argumento, entre cada dos segundos con- -
seeutivos; y, por lo tanto, baslara consuliar la
tabla IV pava resolver en todos los casos'el pro-
blema propuesto. _

Los valores de v, correspondientes 4 los ho-
racios Inferiores 4 3™, no se han tabulado como

“los de p, en Tazon de su pequeiiez insignifican-
te, que permite practicamente considerailos
- como iguales & cero.




.Del uso de estas varias tablas, en combina-
cion con las férmulas a que se refieren, no se
presenta gjemplo alguno por cieerlo, despues
de lo dicho en el texto, absolutamente muece-
sario ¢ excusado.

VIL —La tabla VIT comprende los Iogantmo:
de la cantidad K. que figuia en las férmulas (64}
y {68}: ambas de uso lrecuente, ya en el estudio
pretiminar de no anteojo de pasos, cuando se
trata de hallar los intervalos ecuatoriales de los
hilos del reticulo, ya ea fa practica diaria de
las ohservaciones con el mismo anteojo, cuan-
do se considera necesario utilizar noa observa-
cion de pasos, incompleta 6 dudosa, aplicando
4 los pasos ohservados, para reducirloes al hilo
promedio, los intervalos cortespondientes & la
declinacion de la estrella & que se refieren —
Ia conveniencia de ilustrar el asunto por medio
de un ejemplo es algo mayor en este caso que
en los anilogos precedentes

Con el aateojo, nim [ del Insizzuro, aproxi-
madamente siluade en el meridiano, se obser-
varon desde Madiid los pasos superiores de la
Polar por los siete hilos fijos de sureticaloel 1.°
de Julio de 1875, valiéndose, en combinacion
con el anteojo, de un crondémetro arreglado 4
tiempo sidéreo, de cuyo estado puede prescin-
dirse, y cuyo movimiento en el infervalo de lag
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ohservaciones fué de 0,46 en adelanto, por
hora, '

En el cuadrito adjunto se han consigaado,
1.° los tiempos seialados por el ciondmetro
en los momentos de los pasos observados por
los diversos hilos del reticulo; 2 °: los inlerva-
los, 1%, correspondientes & la declinacion de
la Polgr (& — 880 38" 24" 6): intervalos que-
se desprenden comparando con su promedio
(4" 11 24%, 61) todos los tiempos’ anteriores, y
aplicando 4 las diferencias resultantes la cor-
reccion necesaria para compensal en ellas el
efecto del movimiento.del crondmetro; 3 ° los
-complamentos logaritmicos de K, tomados de-la
tabla VII, precisamente con los argumentos T,
expresados en minutos; 4. °: los intervalos ecua-
toriales, ¢, calculados por la fdrmula (64}, ¢
agregando estos complementos 4 la sama de los
logaritmos de I® y de cos &, y buscande en las
tablas ordinarias los niimeros correspondientes
4 los logaritmos asi formados, por adicion de los
tres referidos; y 5.% los 44, promedio de veinie
distintas determinaciones anilogas de los 4, ¥
considerados como expresiones suficientemen-
te aproximadas 4 la verdad de los mencmnados
mter valos eeuatoriales,
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Pues si, dando va por conocidos ¥ buenos los
intervalos i 6 i, correspondientes & la decli-
nacion 0%, hubiese necesidad de hallar ios que
4 la de 72°, por ejerplo, cotresponden, en fa
formula (65} se comenzaria por suponer el fac-
tor K igual 4 la unidad; y, despues de hallar los
logaritmes de ¢ sec &, con 8stos logaritnios como

argumentos se acudiria 4 la tabla VII, vy de ella
ge tomarian los de K, qu-, sumados con los an-
teviores, completan los de [, relativos ala de-
clinacion propuesta é hilos diversos del reticu-
1o, —Miéatias & no pase de los 60°, de la coriec-
cion dependiente del log K pedra eu el calcnlo
de I prescindirse siempie, sin error de trascen-
dencia en la practica.
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1, —Tabias de refraceion, transformadas de las de Bessel.

A —Valores delog 2, y de la cantided auxiliar p.
Argumento : z,, 6 la distancia zenital aparente.

i
loga, b op | A log &, P
e 1 —
283821 8) 0| 283645 46
e 30 633 | 47
819 61 0 631 49
B17 30 623 Sl
814 G2 0 614 54
310
o 30 | 283805 | 56
- 2 83804 Gz 0 596 58
32 801 31 536 [5i1]
34 97 64 0 576 63
36 703 30 563 65
28 80 _
- 65 | 283554 68
4l 283754 31 542 71
42 7 66 0 520 T
44 763 17 b1 5i5 7
.46 75% 19 [FT I 500 83 |
43 148 21 i |
[ 30 | 2.83484 by l
&2 283737 23 68 0 497 2
5l 781 25 Bit 448 95
52 724 23 68 0! 429 101
53 718 27 33 418 | 106
5¢ 710 | 20 _ .
: 700 01 28336 | 1L
55 2.83701 31 20 0 | 116
55 602 34 40 C o554 | 119
7 G32 37 a0 336 | 124
53 67 4f) 2) 817 | 129
59 633 43 40 203 | 134 ]
80 645 46 20 278 | 139 i
i




T
1. — Tghlas de refraccion, transformadas ds las de Bessél

A {eontinuacion] —Valores de loga;, y de las
cantidades auxiliares p y q.

Argumento : 7,, 0 la distancig zenital aparente.

Zy logay § p % loge; | p 1 g

a r ful ! T
720 283278 | 1390 B 0 28281 | 220 | 23
10 257 | 141 148 840 1 225 | 23

20 256 1 144 20 826 1 230 23

30 245 { 147 30 801 | 235 | 24

40 2311 150 40 e 124 15

50 2231 158 50 T30 | %46 | 2%

Y3 oo | 2a@MI{IG |V OO | 2eav24 852 | 26
10 19 150 1¢ 6 | 258 28

pal 185 | 162 20 667 | 264 : 27

33 172 { 165 30 638 | 272 . 27

49 158 | 168 40 67 | 281 | 28
.89 44 | 171 50 B3 1 290 | 29
74 0| 2828130 ] 151 TR 6| 282538 ; 2092 | 30
10 115 | 1. 14 o04 | 308 | 80

20 100 | 182 20 468 | 318 31

a0 084 | 185 3% 420 ¢ 328 | 32

40 083 | 1892 40 938 1 338 @ 83

50 03l | 193 59 346 ¥ 847 | #

75 0 ) 283034 | 197173 0| 283304 | 357 | 35
{ 101 . 017 ] 200 10 23 1 387 I8
20 | 282009 { 204 20 214 | 877 : 87

30 08) 1 28 39 165 | 387 , 38

40 961 | 212 40 115 | 398 | 3

50 942 1 216 50 054 | 409 | 40

76 0| 282022 1 220(/80 0] 282010 | 420 | 41
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€ —Valores de log a,,
Argumentos

%2 P~ —cn
S
T FS

1.—Tables de refraccion, transformates de las de Bessel,

0,001 0,30 0,00

l

l

000,001 0,60{ 5,00

,00( 0,361 0,




a
1.—Tablas de refraccion, transformadas de tas dé Bessel

D.—Valores de log a,.

b, 6 laaltura del barémetro en

mm. ¢ la lemperatura t, y q.

Argumentos :
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3i6
Ef —Tahlas de refraccion, basadas en la formula
de Bradley.
{4"—Valores de pp —Argumento : 5,

z || O | 10| 20' | 80" | 40" | 50’ | 60
o [ " o i " " i
0 0.0 0371 0,341 08)] 067 G34¢ Lol
CR] Ny 18| LE | L8l L83 185) 202
201 202 239 2.3 2521 24691 24881 303
30 203| 320 | 8371 353 370 | 35877 404
44 404 421 aB3 | 454 47| 438 505
51 505] 5221 532 5551 5731 X 6,07
Gl 6077 624 6,41 | 688! 6B 1 6221 709
7H 7081 728 | Al | weol TIT| Tl 81
© 83 RlLi 8.2 B4 | 8,331 8,81 8971 9,14
9l 9041 931 ] 940 9,661 983 | 10,00 /10,18
10 |]10.18 | 10,35 1 1053 | 10,70 | 10,87 1 13,041 11,22
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¥f - Tablas de refraccion, basadas en la formila
‘de Bradley.
(A")—Valores de pm —Argumento : z,.

|
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I —Tablas de refraccion, hasadas en la férmule
de Bradley.

(4") —Valores de om —Argumento : z,.

lz, 0 |10'| 20| 30" | 40| 50' | 6o’
. [«] i i3 " " 1 " "

831 99,7 | 1103 | 10,0 | 10,7 | 10,4 | 103,1 | 1048
61 |[ 104,81 10455 | 105,2 | 1058 | 106,7 | 1074 | 10819
62 1 103,2 1 108,9 | 179,7 { 31105 | 111,2 | 11936 | T19.8

e
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{I1 —Tabla para facilitar el cdlculo de la HORA
por alturas correspondientes del Sol.

B

650 [1LAN68 [ 1.4n42 114101 {1.3975 |j1 4159 |1.3%54
52 4060 |0 4941 || 4103 | 8972 || 4162 | 3349
54 4050 | 4039 {f 4104 | 38693 4164 | 333 |F
1 55 4070 | 4033 |1 4106 | B995 || 4167 [ 8333
- B8 4071 1 4039 || 4107 | 8942 || 4187 [ 8333
6] 4072 | 4034 §; 4109 | 3950 || 4172 | 5328




TII —Tabla para facilitar el cilouls de I HORA:
por alturas correspondientes del Sol, ’

411 - 5t 4|I .

logA { logB |l log A | logB

14250 | 13833 |Laams 1gam
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1XI, — Y'abila para facilitar el cdiculo de Ia HORA
por alturas correspondientes del Sol.

T

&b b in

2t !
log A |iogD || log A | logB||logA | logB
0114515 (19010 ||14085 [T.953) ||14834 (1180
2 4301 | 2026 || 4331 | 2511 | 43221 1843
4 4523 | 2932 || 4097 | 2402 || 4399 | 1822
6 4531 | 2943 (| oy | 2173 || A9 1393
-8 4533 | 2934 || 471y | 2453 || 4913 1969
10 (114542 (22047 114715 | 12434 |11 491 |1 1%
12 4387 | 2925 || 4wy | 215 || 4923 [ 1715
14 4552 | 2031 || 4720 | 295 || 4945 | 183y
13 4533 | B3 | 4735 | 2w || 4943 | 1659
18 || 4553 | 2881 || 472 | WS 1| 1981 153)
9 [[T4580 (12855 |1 om3 |1 983¢ {1903 (1162
7] 4574 | 2880 || 45| 2M3 ] 49% ) 1573
24 53) | 2B 4wl | 2 49731 1543
2 apRs | 2319 | 48 | @271 [ 498) | 1513
23 4301 | 2304 || 474 2250 || 4983 1 1483
3) [(14507 |1.9738 [11471 |1 2998 |11.4995 |1 1453
a2 4402 | 27 |1 4783 | 22330 B3 | 14w
B4 4608 | 2733 |1 4794 [ 2184 |1 BNl | 1380
26 43149 2339 | 4891 | 2152 5Ng | 1333
33 4620 1 23 || 4803 | 214} BRT | 18
40 ||1.4325 |12 |[Tam15 {1 211715035 | 11294
43 53] 24&9 4321 | 24| BM2 | 1291
44 4537 | 2572 Y 483 | 2071l 5By | 1223
45. [0 4343 2955 ] 4335 | 217 4953 1 194
48 4349 | 2533 4843 | 2023 H)E3 | 1159
30 1114635 13,2920 |;1.4849 | 11999 [{15)7¢ (11124
52 | #3243 | 1914 || 51 | 103
o 4637 ] 93343 4313} las) || BBL | 1051
b 4873 ¢ 2% 5 4aan.l 1993 || 503 | 1n7
58 4 4879 1 2R | 4877 ] 19M) || BLT 1 0831
60 | 4685:{ 2532 | 4834 1974 5115 | 043
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il — Tsbla para facilitar el cdlewlo de 1s FEORA
por alturas correspondientes del 8ol

-

911 1 Oh
logh [logBlogA |logB
L5115 |T0243°1i1 537 {2.9510

5192 | 0008 1 5age | ower
5132 | 0367 5308 | 0384
5140 | om23 | 5108 | a33)
pl4g | 0789 11 5417 | o

"
—_—
loga | logB

16630 |2.esgy
5391 |70
YL | 658
5712 1 aidts
5723 [ 6262
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‘Tabla 1V, — Logaritmos de p.—Argumento : {.

logp log logp. log

—coo || 0% |160097 0¢ [020303 |1 50° 1064521
4713673) 8 | 7essi| 1 | 0wR| a1 G481
3335791 82 | 4T3 9 | 32161 82 | 66481
560007]1 23 | 7o |l 8 | ssari| a8 | 6N
39408510 324 | 70058 4 | sao00|| 34 63200
213457 o3 | 885 5 1 86e55] g | GO2IB
29303| 36 | 84933 g 1 gwsill as 1 oTMeT
460 87 | 81@13 v | semss|| sy | 1027
54201 (| a3, | 8029 g | 4|l s | 71918
645217 80 | o888 (] "o | 41442§ 89 | T8N

273673 |1 40 |104085 ]| 10 |o4eeoz|l 40 |0773573
BIOL:| 41 | 96220 || 11 | 48923|| 4 | WA
805001l 43 | s3] 12 | 45140|| 42 75303
SO34GL]| 43 10.00365 || 13 § 46338} 43 73240
1023080 44 | 02053 || 14 | 470190 44 7082
0380L1| 45 | osmm || 315 | 48385 45 TI91E
144971 48 | osea || 16 | 49836| 48 874
19763 11- 47 | omoppl] 17 | BOATLI| 47 79550
24BTN 48 | 09821 18 | 520924 48 81358
204231 49 [ 1312 {| 19 | 53198 49 21158

9y {1338701 50 [013467 || 20 [0SRt 5p [0.8i052
91 | ssu7il st | imer|l = | sww| m | 8278
o3 | 49157( 52 1 assi3 || 22 | 56435 ) B2 | BOGLY
25 | 4g0i8| B3 | 1smes || 28 | 5W4Rd|l 53 | 8488
of | ao7sll 54 | ouisi|) 24 | 58;RM || 54 | 89053
o5 | saec|] e | s |] B | boSnY|| %3 | BOR1R
33 | sesg7|| 36 | 23310t 25 | 605WR|| 86 | 83554
97 | BUMMS|| 57 | Bamas || BT 1 GLVI||. 57 7310
a3 | snos|| s8 | 2ess || 28 e2F0|| 58 | 8BME
a9 | G612yl 50 | wwas|| 20 | 63551y 59 | 982
a0 | 6wer|| oo | ess03 || 9o | ed521| 60 [ 80500
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Eabla' IV, —Logaritmes de y—Argumento » £

rﬂ: [ b=

o

- logp g™ logw 5" logw. gm

0% lo.gosng i 80° |1.08881 0* |124m7 |0 30° [1.38116
1 | om2sa|l 81 | 09468 1 | #mos|| 92

2 | oopasl| 32 | 10042 2 | 25887 82

3 | 91654 33 | 10611 5 | 26163(| 93

1 | eyl 84 | 1AW i | 26836 3¢

5 loosoas|] 95 [113789 5 (1271071 5 |1 40160
6 | o3var|| 36 | 12298 6 | 2Bl %6 5
| odda4| g7 | 12853 7 | 2m041i) 37

& | 95115 28 | 13404 g8 | 23511

g | osye1y 39 | 19092 g | 280651 89

10 (09846211 40 |1.14497 10 112023 40
11 97127 || 41 15W8 || 11 208701 4L
12 97783 || 42 15575 i2 30332
13 93443 1| 43 16110 13 30783
14 9900411 44 16641 ¢ | 14 81232

42
43
44
15 [0.9974001 45 |1.17169 15 (1816791 46
16 (1003814 46 17694 16 31231 46
17 01T 47 18215 17 2566 || 47
18 (184911 48 18735 18 33006 || 48
19 R 49 19250 1% 33448 49

20 {1.02308( 50 [1.19762 20 (1.338W| &
21 0351711 31 20271 21 34311 |} 5L
22 041311 52 2077 22 24743 | b2
23 0440(| 53 21281 23 /LR 53
24 ¥3345 || B4 21782 24 30588 || 54

25 |L05MGY 35 [1.222R0 25 j188022 55
285 0654311 B8 22775 2 36445 86
P2 07196 ] BT | 28367 27 w366 (1 6T
23 07725 B8 235756 28 872354 58
29 03310 1) 89 24243 20 BT 59
80 08891 || 60 | 247327 30 | SR116Y 60
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“Tabla IV, —Logaritmos de (t— Argumento : .

PBTI

"

0

Lele PN Torta]

log .

149714
50076
90435
50783
B1130

1.51505
51353
oR21Y
52552

SA12,

153260
53507
53952
54296
54639

1 54"-]80

00953
53332

1.56667
5700
57382
57663

57903

158321
08348
53074
55209
59622
59945

t ==

41'!1

log e t5m log p.
Ls9nas || o0 |1 eangs |
G020 || 1 | o3t
o%6 || 2 | 696m3
God || 3 | GovR0
a2l 3 | 75
16153 || 5 {17ee3
81851 11 0 | 70813
el 7 | 7w
628l || 8 | 713%
g3 || 9 | Tea
1eosi| 1011 7ieas
64131 11 | T
G2l 2 | THR
B9 || 13 | T8
5855 14 | T
1610 || 15 |1.73333
6195 | 16 | 73608
65248 || 17 | Tm
659 || 18 | walsy
G551 1] 10 | 7Tad2d
vostn || 20 |1ga
goa59 || 21 | 7407
6678 || 2 1 TRa
a5 1] 23 | Tl
67341 | 2 | 70
167635 || 23 |1 10is
6793) || 25 | 6314
6323 1 27 | 7638
8515 || 28 1 746
a5 || 20 | 7L
800035 {1 30 | T

1

log

177373
77533
T8O
7816)
7842)

1 78580
838
TI18T
73454
79710

1.79967 E
23221
8476
81129
80282

181234
81485
BL735
8133
82236

182484
32732
82079
83223
83471

1 83.'16




‘Tabla. IV, —Leogaritmos de g;-ﬂrguméﬁfb vt

‘%17:‘3
83132
83344

183478
33718
43133
BN63

189677
39835
91133
93311
91533

L9762
9937
091212
91433
9163
91833

89338 i

1.9292)
93239
93428
O34 3
93634

194352
04203
04515
91731
44

1.9A226
096423
93349
0383)
9757

197279
97433
97307
9T
93112
9812)

7m \ ogp | w | togp
¢ 198WAL ) (20811
1 233 045)4
2 04397
3 04833
4 0303}
5 203271
6. 05432
7 03353
g a5B42
9 83331
10 241322)
13 {)(;4}(}
12 HE
13 0 6]
14 03972
15 9 67159
i3 7345
17 07532
13 07718 |
19 | o6z * 49 | o3
29 ‘om3sy:l 5) 2088
21 | 02357 BL | 03273
By | 02733 §2 | 03437
23 | B W 0sa
os | 03i4as || 52 | 08324
95 20334l B |27
23 | 03513 B8 | 6919)
97 | 037131 87 | 02372
93 | G0 S8 1 0954
29 | 041183 59 | 09738
33 | 043114 60 | 09217




360
Tabla IV. —Logaritmos de p—Argumento : £,

f— f == f— [
log log u lo log
g™ S B g™ g 9% g1 g™ -2
0% 12090371 90° {2150 o° (220146 80% {29484 Ik
FO B 3 I I A 1 | 20307 3t 24004
2 | 10278 32 | 122 2 L ooMATH 22 | 2146k
-8 | 104581} 33 | 15691 2 | 27|l 33 | 25997 |
4 | 10637|| 34 | 15869 4 | 20987{ 34 | 25449 if
5 (210817]).-95 (2160201 5 (2200481 35 |2.253000) -
6 | 10995| 86 | 16198 6 | 21196 25751
7 | 11174 37 | 16366 7 b 21264 5932 1)
8 | 11352(] 98 | 16534 g | 21423
9 | 1133)|| 39 | W1 g | 2158t

16 (211707 40 2158358 19 1221739
i 11884 ) - 41 i35 11 21897
. 12 20914 42 il 1= 22155
. 13 122371| 43 17358 13 22212
4 12413 || 4 17534 14 22369

15 212583 45 jR1719) 15 (222525
15 12764 1| 40 17865 16 22082
17 17120394 47 18032 17 22838
18 13114 || 48 18194 18 22094
19 13283 | 49 18252 19 23133
20 1213462 |1 50 218523 ) 1223304
21 136835 51 18687 21 23459
[ 22 13819 || 82 1835) 22 23514
[ 23 13232 '§i 1913 23 23768
b5

24 14154 1917 24 23922

| 25 1214325 || 55 219333 20 |2.247%
26 14498 i 36 19501 24 2423)
27 1457y i 57 19632 2 24383
23 14841 1 33 19824 23 24533
29 1571 69 19985 f :
.30 15182 60 20145 30 24842
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T ahla-lv‘,—l.og'aritmt.)s de p.'--Argumeﬁto 4.

fe= 1 e | —_ I
: o log log o2 1
100 | OBH | gom [ OBF 1] g @] OBH |lgym ) SO8E
0% [29202061 90° {23351 0% [2.37574 | 90° (241434
1 | 20441 31 1 gsam 1| srmai| 91 1 41560
2 | 203834 32 | 23]V 2 | gwaa|| 32 | 41633
- g | 29731 3B | 3308 3 | gwsr|| 33 | 41811
4 | 0874 M | 34083 4 | S008| 84 | 41936
-5 2371 3B 234020 5 |esaeel 95 |242061
6 | so6Ll 86 | ‘S4357 6 | 33301 3% | K83
7| 89934 37 | sum 7 1 8840 g7 | 42310
8 | 8)47H B | 8453 8 § 98819y 88 | 42435
9 | 350]| 89 | sues 9 | ssMel s | 4N
10 23072 40 (2340011 10 |238379| 40 |2.42633
11 W4 || Al 35937 11 30009 || 41 42377
12 | z016|| 42 | sm|] 12 | sgis|l 42 | 42831
13 | suss|| 43 § 807 |] 13 | 896wl 43 | 43005
12 | 31820l 44 1 ssada || 14 | S9306(| 44 | BB
15 (2314411 45 j28ssyv || 16 (280595 45 (243302
16 | sisw]|l 45 | somel| 15 | Dosnd|| 46 | 43435
17 | sl 47 j soa4s || 17 | sommR|| 47 | 43548
18 | s1ss4]l 43 | 95%R0 ] 18 | smlo|| 48 | 43870
1o 1 82004| 40 | ssmiall 19 | 40088 49 | 43793
30 lmg2144i| B 129628 20 |24ms6 | 51 |R43915
21 | seesall Bl | SsaE 21 U 4nepdfl Gl | 44937
22 32424 52 36515 232 40421 52 44159
o3 | 99553| 53 | ®dmasi| 23 | 40a4my 53 | 48l
24 | 32703|| 54 | WL 24 | 40675 B4 | 4408
o5 20e40| 55 (290913 || 25 [240802|0 35 (244525
o5 | 320R00l 53 | SI045|] o6 | 49|l BF | 44645
a7 | 9| 57 | STW || 27 | 410653 b7 | BT
23 | 332530 58 | Sl |l 98 | 41181 H 88 1 44883
20 | smesil w9 | sy |l 200 | 41307(F 991 40009
30 l 335341 80 | 8wWmM|] 30 | 41434} 60 | 45130
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Tabla 1¥. —Logaritmos de y—Argumento : £,

f ==
12"

— .

W

LRty e

Eade's TN J= Tl

2.46323
405446

47302

247509
47626
47743
47367
4177

248094

45219
48327

b
logu i 2= | togp | 55| log
phet=} P 13[“ s> {\ 13m Df‘t
2 43875 0 |2.52081 i 80° |2.53338
48790 1 | 52192 81 | 53463
48906 2 | 52383 2
49021 3 | 44 383
49135 4 | 25250 24
249251 5 232035, 35 2553
49355 6 | 551 593 | 53N
9481 11 7 ¢ 523564 87 | H8LHS
4306 § | men7i 8% | B2
49711 9 | B30T 3% | 53T
24085 |1 10 (258187 | 40 258493
203 || 1 | & 4] 53529
50053 |1 12 ) 56335
50167 || 13 43 5674)
50281 || 14 44 | 53348
15 43 {25951
18 45 706
17 T | 576
B | 590 43
1% | BB ®
250060 [ 20 j254e70|l 30 257476
51073 1| 21 | 54337 | 51 5780 -
BI85 | 22 ¢ SsM¥® |l 52 | 57685 ]
BI293 || 23 | B45H |l B3 57789
Bl413 (| 24 | 54712 b4 | 57303
25522 (| 25 (254820 55 |2ETRT
51631 |1 28 | 54923 |]. 56 58101
BI746 11 27 | 55035|] 57 | B%R05
Blgss 1] 23 | Bolds 58 53319
51969 || 29 5% B 5341
52081 || 20
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‘Tabla IV, —Logaritmos de y—Argumento : £,

b — b= P Ee— I
leg u log fog v ii® ™21 Joo
14" 14" B 15" Ly 15™ 3
0% 12535151 37 |2.61363 0% §2 64505 |1 82° |28
1 | 58519) 31 | 66 1 | a3l s 67444 1]
2 1 mERR| 92 | 6l 3 | 64629(] 82 | 6/
8 | B3|l 8F | G188 31 8493 33 | 633
4 1 53923 84 | 61951 4 1 64801 || B4 | 676
5 2590311 3% (2. ezm 5 |2 64‘-)8: 25 {26819
6 | 50134 23 & 301 36 612
7 | omesi|| 57 7 7 63114
g 1 59339 88 8 R 68197
9 | 5padl|] 38 9 29 A3183
10 |2.5%54310 40 i0 4 |24
11 | 598451l 41 11 41 63374
12 | 59wyl 42 12 4 63466
13 | bosso|| 43 2875 13 43 85553
14 | b5o9sly| 44 | 62049 || 14 44 | 6855)
15 (260052 45 |263M7 (| 15 (205041 45 |263W42
16 | 6)54(] 43 1 63145 [ 18 333 || 43 63334
17 | 69550 47 | 6343 || 17 47 | o385
18 | 60357|) 48 | 63341 |] 1% 43 6918
J19 ) 653 4b | 634Bi| 19 49 60100
20 (2675521 50 (263536 () 20 (26344 51 |60
o1 | 603831 5L | 6363 |l 2 | 665wl m 69292
2 | 670l 52 | 8y |l 22 | 6861 B2 62333
23 | 8831 B3 | 63w || 23 | Gwdvi 53 69474
24 | 60031 54 | 63925 || B4 | 63ME} B4 69333
25 12610%1 53 [284m2 || o5 |26W83|| 5% 269653
23 | 6l1624] 55 | 64119 ]| 26 | ¢ww|| 55 ROT4T
97 | 6128311 57 | &2161] o7 [ 6773|| 57 60833
23 | 61383|] 58 | 6433 |] 28 | 67163/ 5B 63939
29 | 6146311 53 | 64419 |] 20 | 6781 59 71019
B0 | 61s63) ) | 645)5 11 3) | 6733] 6) 110




'Tabla IV, —FLogeritmos de p—Argumento : ¢

364

t—= f—= f o= ==
log |» log log lo
lem 3 ) 16m £ 17“1 S 17111
¢ l2ono)] 3 e |1 0% [l 80 (2T
1 w2l 31 T2R39 1 o8 | o3 T3
2 | meoj| s2 | wmesT|f 2 | W3y | | BB
3 | 831 83 | el 3 | BR"N 33| 78I
4 | qo4uLil B¢ | WL 4 | WS M| W0
5 |2vser|| 95 lawsme || 6 [2mW8; 85 278312
8 [ 70051| 38 1 730} 6 | 7383, 35 | 'MmaB
7 i 7oly| 27 | meesi| 7 | w85y 97 1 BT
& | 0833 88 j umds0 || 8 | 7052, 898 i 78549
9 | wg20|| 39 | W@E6Y 9 | weISG ) 3@ | 7883
10 [270100 40 (273854 | 10 |22y 4o |2mns
| 7o 4 | wml] M p v o4l | W%
l2 | M8y @2 | e || B | mEmsl £ | my
18 | qes| 43 | el | 13 | TR 43 | 008
M) a6 44 | MO0l || 14 | wEss | 44 | 79040
15 [27450)0 45 |2740871| 15 (276340 45 |270121
(1o sk 48 | dImse] 16 | e | 45 | TR0
{17 | 7e3a)i 47 3 74291 17 | 788w, 47 | moRsd
18 | 778 8 | M| I8 | wamel 48 | 703G
19 | TSN 49 | ja432 | 19 | 76076 | 40 | MY
2y sl 60 (27458 1| 20 laimas | 5y | 2078328
2 | ngsp|l BL | w21 | 7ild3 , bl | 7963
22 | vaurr|| 52 | wegsil 23 | mes . B2o| A0k o
231 RIS 5 | uTsi W | TER B | TmLE
2 | m25e| B¢ | MSGL|] M | TRR | & TR
25 |evasee|l 55 [274047(| 25 .27% | 55 (279933
26 | 74300 86 | 73032 (] 26 ¢ TEsG . o6 | 8Mi4
27 | 758l 57 | B || 27 | TR 57 | 800M4
23 | wog05)| B3| W3 |l 28 . T4 B8 | 8Nm
20 | uabay 59 | wmRmS || 29 | T8N B9 | 8RS
80 | TSI 60§ | W | T |60 | 8
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‘Tabla IV,—Logaritmos de (1« Argumento : [,

tbwl\:”—‘q"

OO0 ] T EA

t = [ == —_
log 1o log
bl gm| 108 || yom| 081l 1gm lo
280336 1| 808 |282714 0% |ngso20ll 208 l2amse
80416 |} 81 | 82792 1 "s51051 31 i 8
s0a96 (] a2 | 82870 o | 851810l 32 | em3:
815751 53 | 92048 3 | a3574 33 | #1am
80556 84 | 8306 4 1 853335 w4 | 878}
aayas || 35 |28%04|| 5 (28349 33 (287654 |
81W16| 85 | asil 6 | es485|| 36 | 8rI™
S0898 1 a7 | 81|t 7 | ssmell| % | SR
870763 28 | 83337 8 | 83133| 28 | 836
810561 99 | 8344 9 | szl %9 7049
asss|| 4y |2smea || 10 j285m7[0 40 (283)23
S1915|l 41 | 8350 | 11§ 83833)| 4l | 83098
mag5 |l 42 | B3Rl 12 | smisil 43 | 870l
81975l 43 | 8¥B i 13 1 s5m4) 43 | 88243
s1ast|| 44 | B3 || 14 | s3W9;l 44 | 88817
2815931 45 2837 13 |2851sd|| 45 |[283390
s16121| 43 | 8571 16 | 8m39|| 45 | 63483
816011 a7 | 844l 17 | 83314} 47 | 98538
BTN 48 | 841l |l i’ | 83330l 48 | 83810
aigqo |l 49 | S488|] 10 | S5454]l 49 89583
oa1ms || 51 28423411 27 1283539 ) 50 [2.83786
gmovH 51 | sa3lif 21 | o8ssiafl 5t | 98828
aaRell 52 | sais |l 92 | 83neg|] 52 | 8890l
a3l 53 | 84495 1| 23 | S3M3|| 53 | 839M
e22441) B4 | 84571 | 24 | 8aRB|| 54 | 83047
sgmall 55 o848l 25 |28l 55 |28M19
axanif] 53 1 simal| 23 | slhsvl 58 | 8002
ga7all 57 | st 27 | sYLi} 57 | 89263
g5e K2 | syl 28 | 8N 5 o 89837
82333 | 5 | 94953 || =3 | &0y 5 | 984l
gami4|l @y | 85020 || 3) | 8mszli 60 | 8ME2
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Tabla IV.—Logaritmos de p—Argumento: #,

i
= . = = f==
20" log 20" logu - log 91™ Tog .
Voo lassall 2 |aalees 0% [2.99717|] 9% (29579
1 ¢ 31 | 91898 1| @3ms|l 8t 95827.
2 R | 9173 2 32 03894
3 33 | 91837 3 a3 33 | 93061
4 | 91937 4 ] 93 34 93023
5 (289324 35 (291977 5 [2940m | 35 (29395
6 | 84| 25 | 93 6 | ou2|l 33 95162
7| 8masl| 97 | 92118 7 1 $193|| 37 ¢
8 | 95zl 33 | fms 8§ . o433 || @ 93203
9 | M| 39 | 98 9 | 9333 89 | ¢33
10 29| 4) 10 294473 49 (29329
11| 99| 41 il . 97|l 4 93493
12 | 9msl 42 12 oBb|| 2 95363
13 : 9M17| 43 13 ! G458 |[1 43 9353}
4| oMBp|l 4 1& ; w57 44 | 94598
15 (29930 45 (292877 | 15 204744 | 45 1296763
18 | 0321 46 | 92747 | 16 ; 9R1Z 44 93329
7| 9073|] 47 | 937 | 17 | 94’33 47 | 9898
18 | 97|l 43 1 92383 | 18 | od0dR|[| 48 | 96952
19 5 W5l 19 | 953,01 19 | NG|l 10 97928
20 (29177 53 l2mws|l 23 29584l 5 {20783
21 | 9938|151 | ww3|] 2 | esis2| 51 97151
22 L OISR 52 | o184 ] 22 | 93219 52 97227
23 7 all2g: 53 | m@a3|f w3 | eyl B3 07203
24 | 912001 54 | 9333 (| : : 97330
25 (2919711 5. |29 2 97495
3| 31| 58 | 9u4l 97491
a7 | 9413 57 | 9310 97557
28 | 9lavgl; 53 | 9% 7623
-20 | 915550 59 | 91543 97339
30 | 91625 60 i 93717 9775
A DS
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Iabla IV ——Logarltmos de ~Argumeénto.: ¢
I — ‘ ‘- »
log = log Tal log = log
JE g 258" 3 g3 gy 25® g 1
of {20775 | 80° 299705 0% i8.0161310 99° 13.08479
1 | 97820 31 | 9976m 1 | 0I67( 3t | 03548
2 | omR3s|] 32 | 99834 2 | sl 32 | 030
3 | owmal 33 | 09308 3 | oieol)l 33 | 03383
4 | 98017 34 | 09962 4 | O1864) B4 | 03TH
5 2080831 85 18.00026 53010280 85 1803787
6 [ 98148 35 | aoood (i 6 | 01932l 86 | OR43
7 | esl4y 37 | eoisad| 7 i o0m|| 87 | 08909
g | ot 88 | 00218 8 | (2114l 93 | 03970
9 | 93344 B9 | 00232 9 | o277l 29 | 04031
10 298410|1 40 |300346 || 10 (3022393 40 (394092
11 | 93475 41 | ondor | 11 | o02302(| 41 | 04153
12 | w5491 42 | 00473 (] 12 | o2ams || 42 | 04214
13 | 938051 48 | 00337 (] 13 | op4z6|| 48 | 042%
14 ) 938701 44 | ocosud || 14 | 02489\ 44 | 04335
15 (2089353 45 (300864 (| 15 18.02551 |0 45 | 804397
18 | 93su0ll 48 | o008 || 16 | 026131 45 | 04458
17 | weeesil 47 | o0t || 17 | 28wl 47 | 04519
18 | 549300l 48 | 00855 {1 18 | 0278 42 1 04580
19 | 989050 40 | 00018 || 19 | 0299 49 | o011
20 |209080]1 50 {3.00081 H 20 {30231 50 | 80471
21 | 991251 A1 | o145 i1 21 | 02| 5l 04762
23 | ooigoll 52 | 1108 |] 22 4 62gs|] 32 | 04323
93 [ 954l 53 | 01171 || 231 0304% [ 53 | 04388
24 | @930l B4 | 01234 || 24 | 03109} B% | 04044
25 [290333(| 55 (301203;] 25 (303171l 55 (8050004
96 | 99448|| 35 | o13ali| 26 | 03| 5
Pay | e0312|| 57 | el4d | 27 | 03204
98 | 99336 53 | 01487 @8- | 09356
20 | oos41|| 59 | 01550 || 29 | 03417
30 4 99705)- 60 | 01613 |1 30 { 03479
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Tabla IV .—Logaritmos de g—Argumento : £,

0g log u; logp log
24™ aE". 94 3 a5™ S | a5 3 ®
0% 30535 3 [3.07195 o |s.08348] 30° | 319537
1 | 05966 | 31| omsa 1 4 03|l B | 10623
3 | @5 32 ] 0218 9 | 08034 82 | 1468)
3 | 87| 93 | oER 3 ] w2 83 | 107y
4 | oaserl| 84} o733l 4 | 0wyl 34 % 10793
5 18055071 35 [3.073%90 5 1300137)1 33 |81085)
6 | 03837(] 35 .| 07448 6 | oorosf 33 | 10993
7 | osr7ll a7 | 0wy g | 0®@53|| 87 | 1n9sd
8 | 05i87{| 33 ¢ 0759 g | op3nf| 88 | 11719
9 | omRa7|| 39 1 o78s g | o037y 9@ | 11078
10 13050070 49 |3owe3|] 10 13024254 40 811182
11§ 093 |[l 41 | erias || 1t | opB2fl 41 11188
12 | 0323 42 ) emni] 12 | 090 42 | 11245
13 | 059834 43 | o7e0 | 13 | 03:9T| 43 | 1131
14 | 081461 42 | o7eI8 |} 14 | 09355| 44 | 1185
15 |3.06213] 45 [s07ovs |l 15 12.00712] 45 |311413
16 L 02l 48 | 03333 (] 18 | 09739 48 | 11469
17 - oss|i 47 | 08994 7 ] 093 47 ; 11523
38 | 05384 48 | ods2|| 18 | o033 48 | 115
19 | 05444 | 40 | 08210 || 19 | o0ndl|| 49 | 13633
23y |8033)3| B0 [8.0%248°] 21 3099931 B) [B114M
o1 | 03532 51U | os326i| 21 | 10085| 61 | il7)
cop | 03922 52 | oessa | 22 | 112 B2 1 118%
93 | 03881 B3 | 0342 |t 23 | 101694 53 | 1l8l
<4 | 0570 i [ essor || 24 | 1e2@d|) 54 | 11917
.25 |80%0 | 55 298530 {| 25 {310283; 55 |311913
23 | 03se|l 55 1 oswv{l 23 | 1Mol 5 | 1222
97 | O3B 57 1 03373 || 27 | 19393 57 | 129
93 | 0so77(l 53 | oam3l| 28 | 1MB3;| 68 | 1AM
20 | om3sfl 59 | 081 (|- 20 | isalofl 50 | 12193
8) 4 ovosd 6) | oz [l 9 | 6587} A0

——

12252 l
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Tabla IV, —Logaritmos de ji— Argumento ! .

"

WG B S

LiaRoal Sl

log 1

3. 12?.)’

312806
12361
12016
12971
13026

3 13081
18138
13191
13245
13301

3 13355
13411
13468
13521
13576

3.18631
13636
19740
18795
13350

18904

BHEEH

it

59
[ti1]

log m | 1og I “m|log
¥ an a7®| R
3.13904 0% 1315526 || 30° {8 ynis
19030 1 1550 ] Si 17176
14013 2 | 15833 | 32 17223
14068 g | 156861 83 187
14122 4 | 15740 34 17327
314173 5 18157931 85 [317:80
14231 6 | 158474 26 17433
14235 7 | 1900 37 17485
14340 8 | 15953 38 17598
14394 9 | 16007 || 39 17590
304443 1| 10 {318060 || 40 |3.17642
14502 1| 11 16113 || 41 17694
14557 {1 12 | 16166 || 4% 17746
14811 1] 18 | 162201| 43 17799
14663 1| 14 | 16273 || 44 17851
3 14719 15 1816326 || 45 [2.17908
14773 16 1 16370 || 48 17955
14827 || 17 | 16432 || 47 18007
14831 §| 18 | 16485 48 18058
14935 || 19 | 16533 || 49 18111
314989 || 20. |2.16301 || 50 (318163
15048 1| 21 | 165431 51 18215
15096 11 22 1 166961 52 1067
15150 {1 23| 16743 3 18319
15204 || 24 | 16302 ( 54 18871
3.1525% 5 1816855 (1 55 1318432
16312 1 26 | 16907|] 56 13474
15365 ||, 27 | 16980 1) 57 19526
13419 [] 28 | 170181 B3 | 18578
15472 |1 29 [ 13066 59 | 13829
15526 {{ 80 | 1718 a0 | 18831

s —
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‘Eabla IV —-Logaritmos de j1-- Argumento : L.

= ltogp il P Nogu | L logw | £ logp'
izs’" 2g™ ggm| 2¥ agm i
05 181863171 0% |3.00216 053217251 80° {32308

1 1873 31 20267 1 27750 8l 23257
2 8B4 32 20318 2 21825 {1 2R 23306
3 1883611 33 20369 3 21875|| 83 23355
4 1388741 34 20419 4 21024 || 34 23404

5 (3189891 35 |320470 5 is29m!| B 52348
6 | 139901 a3 | 20520 § | mmpel] 3 | W01
7| med2l sy | 20571 5 | em|| 37 | 2850
8 | 19093l 38 | 20821 8 | 22193 B8 | 209
9 | WE| a0 | 267 9 © Il 39 | 23618

10 (8191951 a9 jm2om2 || 10
H-[weg|l o {Taoven 1| 2R ‘
¥ | lewl @ | ae)l 12| 28| 42 | B
12| 19804 43 | weml 13 ] zmmll 43 | 8B
Mo lod0l)] 45 | aodead| J1o | 2200 44 | AR

I I 1819452(] 45 (320074 15 13224701 45 (323040
18 15031 45 21024 16 25194 46 23988
17 5541 47 21075 17 23568 10 47 24037
18 19606 48 21123 18 2618 |1 43 24085
18 196579 419 A1% 19 22667 (] 49 24134

20 1319703 |1 50 132125 o |z.22716]| 50 |3.24182 E
I 21 .| 1979 ®l 1275 21 2766 1 Bl 24231
22 | 193101 52 2132 22 228151 62 2T
23 19861 || 53 2187 23 228641 53 24328
24 92 54 2142 24 22918 54 2376

25 (810962 B (32147 925 (3222635 55
pail 20018 |1 ©6 21525 il 23612 56 4 AR
i 27 20084 || &7 21578 27 23061 gg 24521 T
59
80

28 2115 88 21625 an 23110
209 20168 [{ 59 21675 29 23159
80 202161 60 2175 3G 23208
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‘Fabla IV, —Logautmos de H“'Argumento i

—,
toim e b= -
} log logp log = o
o™ E_P g0™ g | V8 B g1m log
0% [B24885,1 20° (326000 ]| of 1327500 || 5o |3 peees
1 | 24m3f| 81 | 206148 1| w5 93825
2 24762 11 32 20194 2 L2 92 23088
5 | 2a816] 33 | 2624 8 1 27540 &1 | 53isa
4 | 2 Be | 28| % | 2%05]| B2 { booan
5 1324905) 55 3238 11 5 (3wl 85 |3esie
6 | 2t 36 | 2msss |l 6 |Tarissl 52 | s01os
7 0@ sy | 26480 (1 7 | 9350 %5 | 1esls
8. 200301 88 | 24T || 8 | 278811 82 | 209td
O 0% 89 | W3] 9 | 2 8y | now
10 Bms) g0 (swonll 10 3wonl 4 |3 e
10 [ omoa\l oy | essiefi 11 [Teser|] 4 | 2oum
12 | 22| 43 | 26886 )) 12 | moevll B | soim
13 [ 252300 45 | 73| 18 BB || 45 2agl
,E | =y i | w0 || 1 23159i 44 | 29537
15 (398850 45 (226807 || 15 1928900 | 1 1320
16 | 254330 45 | %6ead || 18 ( 2|l 8 [ Sanes
17 | 24810 47 | =901 F7OD 2820810 47 | 920673
18 1 mIml a8 | 2des8 1t 08 | 2auql 43 | ag9ia
19 25576J 49 | 69 (| 18 | Zam | 40 | e
20 3.25624| 30 [#23042{| 20 f:a.zsa;svl 3 [8.20810
21 206:1] 51 | 27038 |/ 21 ¢ szl 51 | e0ss
2 | wviol w | wms || 2 | e 5 | sak
% 1wl 5| 2mes || o 25751 53 | 20048
Mo omulal| 51| emes |} 2t | 4w 5t | 2eher
2 (Bo3Reali 55 (327206 || 25 |32mss7([ ©5 |2.s0038
26 ;239001 56 | 22| 96 { 273/ a5 | Booms
27 | 23956(| 57 | eme || 27 | wWHi| 57 | a0es
23 | =ondll 58 | 2wis (| o2 | asdos|l @ | Soie
20 | geoaly b | ames | 2o |- asdsiil S | &arg
20 | 2609 6o | 2709 | 30 | 28807 a0 | 3096
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‘Eabla IV —Logaritmaos de p--Argumento s f.

b= | og 1~ b= 10é o [ oz || T

gam| oVl ggm| 8 ¥ i ggm| TET 133"
o° |3.502021l 90® lameoy |1 ©° |3.geesl)y 3¢
1 % 30308|| 8L | 8163} 1 1z%%| 8l
2 | aossall w | sems || 2 | ey B
3 | 80308} 28 | mmabll 8 | 330%2| 53
% 30443)] 34 | 381785 4 331061 34
5 |30mell 35 |smae | 5 (384N 3B
6 |"sise3ll 58 { ms@i| 6 | smedy 3.
v 1 ewRr|| 87 | mew|| 7 | 9487y B
% | soga3ll s3 | mies2|] 8 | 330 88
o | Boseall 4o | B0 |l @ | | W

10 [83071)F 40 {3.320301| 10 [3333635 40

1 30738 [| 4l 82085 11 33411 || 41
i2 08031 42 32139 12 28455 1| 42
i 13 20848 |1 43 22183 13 33493 t

44| 82227 14 33042

\
15 waww|| o saen |l 1 [smms|| &
16 80932 | 46 32315 16 33620 \ 45
7o oMyl ar | 360 0| 17 | 98632 47
18 210721} 18 240 18 33715 [ 43
149 31116} 49 32448 19 a0l 49
20 1sguelll 50 lasawe || 20 (3| B

21 | 91208

0 51 | 32536 21 333469 5l
22 318301 52 ARG 22 32380

23 312051 53 | 32024 23 33032 || 03
24 81840 |1 51 | 32608 24 | 2307 M

2 |3:319%4 swma || o sl 55 |3.93M08
36 1 81429 295 1| 86 | M|l 58 | 3640
27 | 2147 se7en || 27 | saw0s|) 57 | sm®

2 34148 || 58 25434
22887 29 341921 59 35477
j 32031 Bl 34235 ) 69 _ 85520

29 315662
36 31607

[S]Ra1 Ry o |
BEZTUEH
oy
e
o
n
oz

. ! 28 31518
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"Fabla IV;—Logér_i_.tmos_de pewArgumente: ¢,

t ==

!

== logu Jlogp lo 1
34™ 2 34™ | 35" g 35™ ogp
0% (385520 90° |3.3678% 0% [ag3032 | 20° |3.80262
1 adan il 81 36627 1 R0 (| i 30303
5 | a5gpdl| 92 | 33868 2 | 38115|| 32 { 39343
g | as847( 23 | 3so0le 2 | 33156 23 | Sosss
-4 | 98380 34 | 86N 4 | 831971 34 | 30424
Vs lagssl| 85 |3.86004 5 (388288l 35 15.89465
& | govii 36 | 37038 & | amm0ll 26 | 39508
7 | 333181 87 | W7 7 | 38321 37 | 39546
g | 25%8Y 98 | 8710 8 | 28382 38 | sS0587
9 | ss901]] 8% | 37161 o | 2r03l] 80 | 30627

10 |895043]1 40 {8.837203 10 {3 384441 40 3 295658
11 25985 (1 41 37244 11 384851 41 |- 89708
12 36023 (| 42 87286 12 3|oR6 1] 42 39749
13 6070 |1 43 87828. 13 BR567 1] 43 39789
14 46112 ; 44 B7369 14 386031 44 89830

15 |396l54|: 45 (3.37411 15 [3.383494) 45 |3.39870
18 35196 |1 48 37452 16 386001 46 89911
17 85239 |1 47 37494 17 387811 47 82951
18 36281 |1 48 37535 18 BT 48 99991
- 19 36323 (] 49 5T 19 30815 |1 48 40032

90 |3.86385|] 50 |[3.3/618 20 (8.38354 | 50 |3.40072
21 36407|] 51 37650 21 33395 || Sl 10332
22 36440 1 52 87701 22 38936 || 52 40153
23 |- 384911 53 373 23 38976 || o3 40193

C4 86333 54 87734 24 B9017|| 54 40233

95 |386561 55 |8 9826 25 [382058| 55 |8.40273

Pl 36617 || 56 307 [ 28 BR009 |i 56

. 27 86639 || 57 37908 ;| 27 3914041 57 40354
28 6701 BB 3750 | 2 39180 |1 58 40354
20 36743 59 3700t 11 29 392211 50 40434
30 | 967351 60 38032 -} 80 302821 60 40474
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. Tabla 1V, —Logaritmos de p—Argumento : [

i =
38"

gl Ik

log 56" log .
3404741 308 {3.416870
40514 11 31 41709
40084 || 32 41740
40590 || 83 41783
408531 84 41828
3406757 95 |3.41887
4071511 38 41907
40751 877 | 41946
20793 1 .38 41986
408337 39 42028
BA0ZYS 1 4D |3 42035
400151 41 42104
40955 || 42 42143
409251 13- | 42182
11034 44 42222
8410741 45 1342281
411144 48 42331
41154 ] 47 423347
41194 1| 43 4237%
1233 49 42418
341273 5) i3,42453
418134 51 42497
41358 |1 52 42533
4138214 53 575
414824 B4 42514
341472y 05 1B 42554
41511 |} 5§ 42093
41501 || 67 42782
(415 || B8 42771
416301(] 5% 42310
AT} 5 42349

=

37"

|

7]

DO

43004 §

9 43044 1
43083
219
43161
43200

3 43289
43277 |
43316 ¢
13355
43304

3 43433 :

o
Ee)
o
&3 B
o

3 43320
43358
43307
43935
43974
14012 |

44166

3.44203
44343
44282
44320
44358

B.44307
44435
44473
44532
44550

3.44588
44626
44655
44703
44741

3 44779

3 4497
45008
45048
45034
45122
45160
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Tabla IV :—-—Logaiitmo's de y--Argumento : {.

N T

— {= t=]; e
log p. 3g" tog 1 39" fog 2o™ log 12
345180 || 30° 19 46203 of 184011 || 30° {8.48515
as1081 81 | 4433l 1 | sra48!| 81 | asoml
A5236 || B2 | 46988 5| 474s5] 32 | 48598
5074 || 33 | 4b4D3 S | ame2| 83 | 485
 g3l3i| B4 | 45443 2 | amna|| 34 | 48881
345950 || 85 18.4B480 5 13.47596 | % |3.48608
a5 |l 96 | 40518 6 | w32l 36 | 48784
sl 37 | 450 3 | s 37 | ¥
e |l 88 1 4msos g | 477l B | 48807
&5 80 | 48630 q | a77a4ll 23 | 4BR43
gans0 || a0 [34mes !l 10 [sammi|] 40 |3.48880
aonrrll a3 | asyos || 1n | 4T 4l | 48918
a5 || 42 | a2 || 12 | 47b4ll 42 | 43083
asosal as | oagrmil 13 | 4man|| 48 | 48080
AsgOL L A4 §oaed1T || 14 | 47T M ] 40E5
ga5mall 45 [3.40%4 |0 15 [347651 45 |3.40062

43766 |1 46 46301 i8 43002 | 48 49003
45804 47 48998 17 48093 1 47 49134
45342 |1 43 465436 18 48075 || 48 49170
45870 || 49 47003 19 431124 49 49207 ‘

345017 (] 5% |3 17040 99 |3.48149( BY (849243

4551 Bl | 4W77(l 21 | 481 5L | 49279
o s | amal|| % | s 8 | 49315
00| 33 | 4052 || 28 | 482593 33 | 40832
ioss | Be | 4TSI B4 | 420 54\ 493
346105|| 55 (4ms || 25 [348332|] 55 3494 |
il 3 [Tapes|| 28 | aswell 56 | abas]

48180 || 57 | 4700 || 27 | 4B405|] BY | 42496,
sl 58 1 4yt 98 | gndepil 58 | 49333,
aensll 50 | ATaaly 29 | 48473 || DO | 40560
8003l 60 | 4vall || B0 | 4%515 ] 80 | 49695 }
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V.—Logaritmos de v—Argumento ; £,

St |logvi t |logvi| ¢ |logv tiIqu['-

0M0%| —2 [13M0°5|1 462 1] 17™0%| 18020 I 21™ 0% | 0.2580
1 0 {69708 0| 4483 10 9oad i 10| 2w
2 0 |41M7 20 | 4701 20 | 9257 20 | 2882
30 |[48m1{] 80 4017 30 | 0473 30 | 2007
4 0|38m3| .40 | s190 40 | 0388 0! 8131
5 0 (37685 50 | 5841 50 96l 3| 8284
6 020832 (|14 o [T5510 || 18 o {Tems |[22 ¢ 03395
70 |2 8509 10| 5552 |1 0 10 oo |l 10| sy
8 01258201 20 | soav 20 | msl| 20| sssrll
9 0l2wn 8% | 6158 33 | 0388 30 s
19 0i20m5 || . 40 | sams 40 ] 0544 40 i 3915
1.0 (L1880 || 50 | g35m 504 0608 [| 50 | 4042
1L 0111380 {115 0.[Tewy || 10 o.fo0351 (|28 0 04168
T 10 1621l 10} e 10 03] 10| 4208
20§ 1879 20 ] 7128 20 | 1153 2 | 4418
804 2182 80 w16 i) 80l 1302l 80 4541 )
40 | 2332 4 | w0 40 | 1450 40 | 4664
50 | 262 50 | 7885 50 | 1597 59 | 4786

12 0 \l2e71 {160 [T7ms7 ([ 20- 0 {o1mae |2t o Joporlp
W] sl 10| osoar (|10 s 30 | sean |

20 834 . 20| 85| e0 ) 2w 20| 548
30 | 3580 [L.-80. [ 8402 {|:- 30 [ =0l 30| s28d
10 | s8l0 40 | 8576 [ 40 | 2811 )7 40 | 5BE2
. B0 | 4037 50 | 8149 504 2450 (| 50 |- o0
13 0 (L462{(17 o-|isoo |21 o |o2ssy {25 0 [obsis
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V,—-Logaritmos de v——Argumento ; {,

+ oilogy tj logv t {logv t|logv
95™ 0% 0.5615 || 20™ 0% [0.8100 || 33™ 0% |1.0432 || 57 0%]1 2415
10| 5730 10 | 8290 10 - o9 || . 10 | 2400
20 | 5B 20 | 8389 20 | 0608 20 | 257
33| ses0|r 89 | 8487 30 | 0672 30 | 2648
40 | 6072 45 1 8383 40 | 0778 4 | 27
30 | 6184 50 | 862 30 | 0864 50 | 2801
26 & 0.6206 130 0 |08789 |184 0 10940 (138 o [L2WH
10 ] 6407 10 | 887 10 | 1034 10 | 2953
20 | 6517 20 | 897 20 | 1118 20 | 3026
30 | 6626 30 | 9065 30, 02 30 | 3104
40 6735 40} 9160 40 | 1238 40 | 3178
S 638l S| msk|| 60| 1| & B i
27 0106951 181 0 Joe3sr |85 o L1429 o [L3%s
Sle | 7057 10,| 9440 10 | 1534 10 ¢ 8402
20 | 7164 20 | 9538 20 | 1616 20 | 347
30, @0, 30| es|| 30| 168| 30| 88
| BH 401 wns 401 1779 4 | 362
B | TP 56| 987 50 | 180 5) | G694
{3 o|oma [92 0 10,0208 || 86 0 |11940 ) 4¢ 0 {18705
1o | 7683 10§ 9088 10 | 2020
2| TRY 20 110778 25 1 2100 '
3| 7R 33 0167 30 | 219
40 | 7990 40 | 0255 40 | 228
50 | 8090 51 | 084t 50 | o8
20 G leR190 (98 0 (10432 |57 0 {1245
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VI —Valores de pu~ Argumento : {.

5 0,00 - 2,80 852 | 18,67 | 82,74 ; 5033
6 0.0 ] 2'33 . w86 | 18,87 | B30 | 9,07
7 0,02 | 235 | 880 | 10,07 | 8327 | 2L
8 oz | 252 | mad 1008 ¢ a3na | L
9 0,04 | 2060 i 9,08

20 0,92 | 3,49
21 024 | 2,5
22 0.26 | 8.67
23 0,28 | 876
24 891l | 3,8
0,34 | 3,04
0,37 | 408
0,40 | 4,12
0,43 | 422
0,467 4,32
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VI, —Valores de p.—'-Argume.nto' s

¢ o" 4™ | gn
i A T
30° || 049 3,76 | 59040
31 0.52 40,05 | B975 1
32 0,58 10,33 | 60,11
33 0,59 J 40,65 | 60,47
34 0.63 3 A8 | 4095 | 80,84
5 4,92 118,00 | 25,21 1 41,25 | 61,20
325 5,03 ¢ 13,27 | 25,45 | 4153 | 61,57
¥ 5,13 | 183,44 | 25,68 | 41,85 | 61,94
2R 5,24 | 1362 | 25,92 | 42,16 | 062,31
39 X 5,51 | 13,798 | 26,16 | 42,45 | 62,88
| .

40 087 | 5,45 ¢ 18,96 | 26,40 | 42,70 | 03,05
41 0,21 1 5,55 | 14,13 | 26,64 | 43,06 | 63,42
42 0,95 | 5,87 . 1431 | 26,88 ® 48,87 | 63,70
43 0L BT3¢ 1449 | 2712 | 43,68 | 64,16
A4 1,05 | 593 14,87 | 27,37 ' 13,99 61.’)4i
5 1,10 | 801 ; 14,85 | 27.61 ' 44,30 ¢ 04,91
45 115 | 6,13 © 15,03 | 27,84 | 44,61 | 63,20
47 1,20 | 624 | 1521 | 2910 | 44,92 | 63,67
8 1,26 | 6,86 1 15,89 | 28,35 | 45,24 | 66,05
49 151 0 6,48 1 15,57 | 288D | 4555 | 0648
59 1,38 | 6,60 ; 15,76 | 28,85 | 45,87 | 66,81
51 1,42 | 6,72 1 1595 | 28,10 | 46,18 | 67,19
52 143 | 6,84 1 18,14 { 20,36 | 46,50 | 67,58
53 153 | 6,95 ° 1632 | 20,61 | 4632 | 67,9
54 159 | 7,09 @ 1651 | 20,88 | 47,14 - R3S
5 185 | %2l 16,7 ; 30,12 47,46 : 63,73
5 LTl | 7.34 1 16,89 | 3038 | 47,79 | 09,12
57 17T | 7,46 ¢ 17,05 | 80,64 | 48,11 | 69,51
5% 1,8 | 7.60 | 17,28 1 80,90 | 4843 | 60.9)
59 LR | T2 1747 | 816 | 48,76 | 0,20
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V1L —Logaritmos de K.

K = I senif’ o
sen 151
1 |logisecd| log KK 1 [log isecd] log K
™ 178 {00093 21™ ). 3100 | 6.00081
2 2,073 00001 | 22 2.120 00057
3 2.255 | 00001 || 283 3180 09073
4 2.380 | oo002 || 24 3.158 00089
3 2477 | 00003 |} 2% 3175 { DOOSS
6 | 2556 (000005 |] 26 | BIN {00003
] 262 aooo7 || 27 8208 | oolm
R 2681 | oooog i 2% | 3224 | o010
9 2732 | ool | 2@ 3230 03116
10 2758 | oalg | 80 3954 00124
11 2819 [0.00017 {| 81 |- 328 |0.001%2
12 2 857 00020 || %2 2282 00141
18 2.802 00023 || 33| 8205 40150
14 2.924 00027 |1.. 84 3,908 00159
15 2954 | 00081 if 95 2821 | 00169
6 | 298 loowss || s 3.333 | 0.00170
17 | - 8008 | 00040 || 37 3345 | ool
18 3033 - { 00045-11- 98 | .3.356 | 00199
19 8056 .| 00090 {| 80 |- 8857 | o210
20 8.079 | 00085 [ 40 391, | or:
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INTENSIDAD DE LA GRAVEDAD,

299 —La determinacion de la intensidad de
la gravedad en vérios vértices de la Red v en
otros lugares convenientemente elegidoes, forma
parte del programa de trabajos que, de con-
cierto con Jos acuerdos de la Asociacion geodé-
sica internacional, tiene 4 su cargo el Insrrruro;
esfas observaciones han de concuriit con los
resultados de fos procedimientos esencialmen-
ie geodésicos 4 la investigacion de la figma
matematica del esferoide terrestre No es posi-
ble al presente detallar cuiles deben ser los
métodos y procedimientos que se seguiran en
esta clase de observaciones, porque la materia
estd en periodo de estudio; de los que ya se
han efectuado, y principalmente de los que
resta por hacer, ha de resuliar la dInstrecciony
que organice este importantisime servicio,

El geodesta encargado de é1, se ajustara 4 lo
que aconssje la ciencia en vista de los trabajos
recientemente hechos en otros paises, especial-
mente los de Bessel v los de los Sies. Peters,

-Plantamour . v Bruhns; todas las cuestiones &
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que da lugar el asunto, seran ehjeio de sz estu-
dio, tedrica y experimentalmente, para conse-

guir la preeision que sea compatible con los -

mas perfeccionados medios de que hoy dia se
puede disponer. El Instizuro posee un pén-
dulo de inversion de un metro de longitud,
construido por los Sres, Repsold, de Hambur-.
go, v tiene encomendado & los mismos artistas
olro péndulo enteramente sernejante que oseile
en tres cuartos de segundo; ademas, el 51, Nai--
din, de Saizs, estd para terminar un ciondéme-
tro, constinido especialmente para reglistrar

el tiempo en Ia cinta cronogréﬁca Estos ulti-- B
mos aparatos'y otro destinado 4 medir el mo-."" ¢

vimiento - de traslacion que: experimenta-el -~
plano de suspeasion cnando oscila el péndulo,

son los necesarios para proseguir los estudios - -

comenzados .




REDES DE 2° ¥ DE 3. ORDENES. . .

IRABAJOS DE CAMPO.

RECONGCIAIENIO Y CONSIRUGCION DE SENALES,

9293 —La base de la triangolacion de 2.¢ i~
den es la red de 4.° ensa consecuencia, se
procuratd que el mayor ndmero da los lados de
ésta, especialmente los mis pequefios, sean ja-
dos tambien de los tridngulos de 2.° drden, y
quc todos los vértices de 1 ° lo sean 4 la vez
de 2°

. 294 —Es indispensable que, de distancia en
distancia, haya lados algun fanto redueides
de 2.° drden, que sirvan de partida para el 39,
debiendo tener estos dltimos, por términe me-
dio, 5 kilémetros de longitud,

.. 295 —Exceptuando algun caso en que no
-sea conveniente, los vértices de 2.° drden de-
~ "ben serlo tambien de 3.°
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206.-—En la observacion definitiva se han de
medir los tres 4ngulos de cada uno de los tri-
sngulos de 2.0 y de 3.¢7 Grden; y cuando se eli-
ja algun vértice de 3.° en que sea imposible 6
muy costoso estacionar, habri de quedar suuam
do por dos tridngulos 4 lo ménos

297 —Iodas las poblaciones y grandes case-
rios con término municipal propio, que no sean
vértices, se deben situar como tales, aungue sea
estableciendo puntos auxiliates; pero en tridn-
gulos aparte de la red, los cuales se indicaran -
en el dibujo con }ineas de trazos azules,

298 .—A juicio de los jefes de brigada, ¥
cuando tengan proyectadas las [riangulaciones
de ambos érdenes en una zong algun (anto ex- -
tensa, se construiran los pilares- -gefiales de 2 ©
grden, que deberdn tener 4™ de altura sobre el
terreno, con un zocalo 6 cimiento, segun s
casos, y 02,40 de lado en su base cuadrada En
todos ellos se dejard una referencia, que consis-
tird en un taladio de unos 0,05 de profundi-
dad, lleno de carhon molido. Estos pilaresse
deben rebocar de blanco para que sirvan de
ohjetos de-mira. Ademas de la referencia indi-
cada, el vértice se debe fijar tambien con re-
lacion & tres puntos elegidos en la proximidad |
del pilar, Guando la altura del pijar nosea sufi-

ciente para la visibilidad reciproca entre los - -
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vértices, se construird aquél sobre un macizo
de base cuadrada y de dimensiones apropiadas
al objeto, pudiendo constar de @no 6 m4s cuer~
pos de un metro do altura cada uno, E| superior
debe tener 4m 80 de lado, en su base, aymen-
tando cada une de los demas en 0m, 50,

299.—Para fijar los vértices de 3. d1den, se
enterraran, en paite, hitos prisméticos de base
cuadrada, de unos 09,30 de lado yOm, 704 {nde

-altura, con un taladro en el centzo, para intio-

docir el regaton de la banderola. Antes de co-
locar el hito en ¢l hoyo practicado al efecte, sa
extenderd una capa de carbon molide que cubra
precisamente el cradrado que ha de ocupar la
base de aguél, en cuyo centro se debe ademas
elavar ua piquete de madera ¢ bien un clave,
para que sea mas dilicil Ia psrdida del véri-
ce &l desaparece el hito. Este debe sobresaliy
unos 67,30 del terreno, Cuando el vértice estd
sobre roca, se debastaid ésta, dejando saliente
un cube de 0m,30 con su taladro en el centro
para Iz banderola. De la misma manera que los
pilares de 2.° érden, deben referirse los hitos
de 3.94 tres mareas i objetos exteriores.

800 —Al terminar cada sefial, oficiard el jefe
de la brigada al alcalde de la poblacion en ciya
término se hubiese construido; vy si estuviese en
térreno que se disputatran dos ¢ mds ayunta-

- et
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mientes ¢ en linde de dos ¢ mas términos, 4 los
alcaldes respectivos. En estos oficios ha de cons-
tar la localidad en que se halla la sefal, su for-
ma, dimensiones, materiales empleados y dia -
en que se terming, recordindose Ja responsa-
bilidad de su conser vacion, prevenida pot Rea-
les ordenes de 1% de Mayo 1849, 4,° de Junio
de 1860 v 20 de Agosto de 1861, expedidds pot
el Ministerio de la Gobernacion; v le pedira gque
acuse tecibo, el cual reinitira al Director gene=
ral del Instituto. En las comunicaciones 4 los
alcaldes no se hard mencion de las marcas &
referencias infericies y exteriores de las se-
fiales

801—FEl dia 1.° de cada mes, los jefes de
brigada daran parte en forma de oficio al Diree~
tor general del Instituto de los trabajos ejecuta-
dos en el mes anierior, sin perjuicio de hacer-
1o siempte que lo requieran las eiicunstancias,
Al patte acompafiardn un dibujo de la triangu-
lacion proyectada definitivamente, indicando de
neero los lados de los tridngulos de 4 ¢ érden,
de rojo los de 2.° y de azal los de 3.° Un circu-
Io lleno rojo indicard que est4 consiruidoe y re-
ferido el pilar de 2.° érden; aznl, que esth colo-
cadp y referido el hito de 3.% y negro, queno
se puede estacionar en €], pero que ya no nece-
sita obra alguna, Tambien acompaflaran. una
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“yesefia de los véirtices fijados y sefiales en elios
construidas, con todos los detalles de las refe-
rencias, expresando ademis el {é1mino munjei-
pal en que cada un¢ se halle, el camino que
conviene sogair, distancia al peebla desde don-
de se deba subir, dificultades que presente el
transporte del matetial, sitio en donde se en-
cuenlre agaa v lefia, nombre y vecindad det
guia, si lo hubiere, y demas noticias que pae-
dan ser de utitidad. Al pié de cada parte men-
sual se hard mn resimen del 1esultade ¢til ob-
tenido, expresande con claridad y precision el
ndmero y nombre de los vértices elegidos defi-
pitivamente sin la menor duda respecto 4 la
visibilidad 1eciproca, el de Ias poblaciones si-
tuadas por separado y el de los pilares de 2.°
¢rden é hitos de 3.° comstruides y colocados,
sin mezclar con este resultado final las estacio-
nes hechas indtilmenie.,

OBSERVACIONES ANGULARES pE 2.° ORDEX

308, —El observador haté un detenido estu-
dio del teodolito reitezador, cuyos cuatzd nonios
en cada uno de los civeunlos aprecian 8", para
conocerle en sus mds pequefios detalles, y po-
der remediar los entorpecimientos que se ex-
perimenian algunas veces en ¢f uso de este
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instrumento, los cuales proceden por lo gene-~
ral de causas que es muy ficil hacet desapare-
cer. Determinara, si no lo estuviesen vya, los
valores angulares correspondientes & las divi-
siones de los niveles, v bard por via de prueba
en todas Jas estaciones, antes de comenzar la
observacion, algunas mediciones, tanto de an-
gules azimutales como de distancias zenitales,
para asegurarse de que el teodolito se halla en
perfecto estado de uso,

303, —Cada una de las direcciones azimuta-
les debe ser el promedio de oche valores; y a
fin de evitar gue algunc de los vérlices resulte
apuntado mayor nimero de veces, se debe ele-
gir para direceion inicial, un punto ajenc 4 ia
triangulacion, situado en muy buenas condi-
ciones, y que por lo mismo se pueda observar
siempre gue se divise alguna de las sefales.

304 -—Despues de cenlrar cuidadosamente el
teedolito sobre el pifar de observacion, y de dar
al circulo azimutal la conveniente posicion para
gue, dirigido el anteojo, con el circulo verti-

-¢al & la izquiexda del eje central, hdcia el pun-
to elegide para direccion inicial, se lean cero
grados v algunos pocos minutos en el nonjo I,
se dard a diche eje central de rotacion del
instrumento una posicion vertical, valiéndose
de las indicacicnes del nivel colocado sobre el




3 389 _
eje de mafiones y de los movimientos que pro-
porcionan los ires tornilios del pié Por médic
de 14 inversion del indieado nivel, se conocerd
la inclinacion gque fenga el efe de mufiones,
respecto del vertical de rotacion, y se corregi-
14 con los dos tornillos colocados debajo, que-
dando horizontal dicho eje despues de hecha
esta correceion

305 —Colacado el ocunlat del anteojo de suei—
te que los hilos del reticulo se vean con toda
claridad, se apumiard cuidadosamente en dos
posiciones inversas del circulo vertical, 4 uno
de los vértices, haciendo las lecturas corres-
pondientes; y se co1 regir4, si es preciso, el error
de eolimacion, con el tornille que mueve late-
ralmente el reticuls

806 —Hechas las correceiones gue se aca-
ban de indicar, se procederd 4 la observacion
de las ditecciones azimutales, comenzande por
la inicial con el citculo vertical 4 la izquierda
del eje central, haciendo entrar por Ja izquier~
da en el reticuio la imagen de la sefial, y leyen-
do los cuatre nonios cuando ésta se haile bien
centrada en el rectangulo formado por los cua-
tre hilos; se continuard despues & los diferen~
tes véitices, cuyas sefiales ofrezcan imigenes
en condiciones aceptables de observacion, pres-
cindiendo de las gue no se hallen en este caso.
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Cuando se haya llegado al dltimo vértice, esta-
ra terminadala primera vuelta de horizonte, y
se empezara inmediatamente la segunda en or-
den inverso; es deeir, moviendo 4 mano elins-
trumento de derecha 4 izquierda, y. haciendo
entrar la imégen de la sefial por la derecha con
el tornillo de coincidencia.

807 Al empezar eada vnella de horizonte
se hardn en un cuaderno ospecial (formularie
numers 54}, las anotaciones sigujentes:

El niimero de 6rden de aquélia, eidia y la
hora, contada ésta desde wna 4 veinticuatro
¥y considerando el cero al pasat el Sol por el me-
ridiano, la posicion del circule vertical, respec-
to del eje del instrumente, el nombre de los di-
ferentes abjetos v las lecturas de los cuatro no-
nios, S

808, —8e calificard el estado de visibilidad,
de las seiiales en cada observacion, con las no-
tas de Muy buena, Buena y Regular, bosquejan-
do ligeraments lz imagen del objeto ebservado
la primera vez que aparezes su nombre, & indi-
cando sobre efla la posicion aparente de loz hi-
log-del reticulo, para conocer el paraje preeiso
A que se apuntd .

309 -—~8i se escribe con iapiz al tiempe de

. observaz, se debe pasar de tinta 4 la mayor
brevedad todo lo escrito. En todas las paginas
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del euaderno ha de haber la media firma del
observador, v al final la firma euteza, con la
antefirma de su empleo.

310 —8e cambiard la graduacion del eireulo,
baciéndole girar veinte grados préximaments
cada dos vueltas de horizonte; y siempre que
se haga esta operacion, se dara 8l instrumento
un giro de 180°, cambiando fambien la posicion
del cireulo vertical 1especto del eje central.

811 —8e llevara cuidadosaments la cuenta
del nimero de punterias hechas & cada véitice
de la triapgulacion, para no pasar en ningun
caso de ocho, de las cuales, ceatro se han de
hacer precisaments con el circule vertical & la
izquierda, & ignal nimero con el mismo eirculo
a la derecha.

312.—Cuando sea forzoso estaclonar fueia
del centio 6 punte vértice, se tomaran y escri-
birdn en el lugar correspondiente dei cuaderno
los datos necesarios para 1edueir & aquéllas di-
recciones observadas, midiendo con mucho es-
mero la distancia horizontal entre el vértice v
el punto en que se haya hecho la observacion,
v refiriendo la direccion de la recta que los une
4 uno cualquiera de los lados de la tiiangula-
cion. Para esta referencia sou suficientes cua-
tro obsel vaciones, de las cuales dos con el circu-
10 & la fzquierda, y dos con él a la derecha,




392

818 —La distancia zenital de cada uno de
los vértices ha de resuitar del promedio de cna-
tro valores, con un cambio de 45° en la gradua=
cion del eirculo vertical.

814 —Se tendrdn presentes las advertencias
anteriores en todos fos casos que sean andlogos,
paia hacer entrar en el reticnlo las imagenes
de las sefiales, unas veces por arriba y ofras
por abaje, asf como en lo que se refiere 4 lag
firmas,

Al empezar la medieion de cada distancia zo-
nital, se anotarin en el corzespondiente cua-
derno (form nim. 52): su niimero de érden con
relacion 4 aquel vértice, el dia, la hora, nom-
bre y forma del objeto, posicion del circulo ver-
tical respecio al eje central del teodolito, lectu-~
¥a de los extiemos de Ia arapolla del nivel de}
costado, iectura de los euatlro nonios v califica-~
cion de la visibilidad. Ademas se hars constar,
pata cada objeto, la altura del punto de mira
sobre la referencia 6 verdadero vértice. asi co-
mo la aliura del eje de muiiones del teodolito
sobie Ja referencia de la sefial en que se oh-
serve, _ _

- 815.--8e observaran dos distancias zenitales
seguidas 4 cada vértice, sin cambia la gradua-
cion del circulo.

218, —Siempre que sez posible, se chser va-
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r_én las cuahrf) dis'tancias zenitales de cada \;rér-"
tice en dos dlas: o por mafiana y tarde, eligien-
do las 110;:;? wis 4 propdsite, que son aquéllas
en que las imigenes no aparecen enteramente
tranguilas,

817 —En todos los vériices de 2.° drden se
deben observar las direcclones de los lados
de 3.° gque concurran en él; pero esto se gjecu-
tard en vueltas de horizonte diferenfes de las
de 2.9 drden, si bien tomando la misma diree-
cion inicial: reduciendo & cuatro el nimero de
puntetfas a cada objeto, eambiando 35° la gra-
duacion del circulo, ne leyendo mas que los
nondos I v I, y anotando las observaciones en
el enaderno correspondiente al 3. drden

Todas las poblaciones, giandes caserios y
puntos auxiliares sitaados en condicionesd pro-
posito, se consideraidn como vértices de 3.5 r-
den, y se observarin en las mismas vaeilas que
los de la t#angulacion, tanto en la parte azimo-
tal como en la zenital; pero en las columnas de
los cuadernes, correspondientes al nombre y
forma de loz objetos, se pondran estas palabras:
No es vés tice de la red.

318 —ILas distancios zenitales correspon~
dientes al 3 ¢ drden 1esnifaian, come en ek 2.°
de cuatro valorves; pero solo se loerdn los no-
nios ¥y T, efectuando of mismo cambio de di-
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vision que para el 2.° 6rden, y anotando las
observaciones en cuaderno de 3.°

318.—Coando la estacion pertenezea tambien
@ la 1ed de 4. drden, no se harén las observa-
ciones de distancias zenitales necesarias para
determinar losdesniveles de los lados de 1. er §y-
den que concurran en eila,

320.—Del mismo modoe, cuando la estacion
de 3.e7 rden perfenezca tambien al 2.9, no se
repetiran en el cuaderno de aquél las observa-
clones necesarias para delerminar los desnive-
les de los lados de 2.9 érden.

321 —Ln el cuaderno de direcciones azimu-
tales, bien al principio ¢ bien al fia, se indicara
pot medio de un créquis acotado, 1a planta de
lasefial, la sitnacion de las 1eferencias exterio-
res y sus distancias al vértice o centro del pilar,
Tambien se anotard la altara de la sefial, & con-
tar desde la referencia puesia al mivel del
teireno. *

322 —lerminadas que seéan las ohservacio-
nes de una estacion, se remilirdn al Director
general del Instituto Ios cuadernos originales,
gquedando en poder del observador una copia
perfectamente confrontada.

323 —En la parte que ol dia 1 ° de cada mes
ha de enviar al Director general del Institato el _
jefe de Ia brigada, expresard éste las estaciones
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une haya hecho en el mes anterior, y los nom-
bres delas direcciones observadas en cada una.

OBSTRYACIONES ANGULARES DE 3. SRDEN,

324 —Para la observacion con el teodolite-
reiterador de 3.¢f Grden, cuvos dos nonios del
cirenlo azimutal vy los dos del vertical permiten
Ieer directamente hasta 10", se deben tener pre-
sentes todas aguellas piescripciones relalivas
al 2.° drden que puedan tener aplicacion, las
cuales no es preciso repefir agui.

325, —Cada una de las direcciones azimuta-
ies debe set el promedio de cuatro valores, y
siempre gue 1o se tenga seguridad de ver todos
los vérkices en las cuatro vuelias de hovizonte,
se observara con direceion injeial comoen el 2.°
orden,

826 —~Cenirado el i1ipode sobre el hito que
marca ol vértice, v despues de dav al eje cen-
fral del teodolitc una posicion vertical haciendo
uso de las indicaciones del tnico nivel gue po-
see, es prociso determinar la inclinacion del
¢je de rotacion del circulo vertical por el méto-
do eonocido de busear, moviendo el antsojo ver-
ticalmente, dos puntos que sucesivamente col-
cidan conla cruz filar del reticulo; ¥ si despues
~de hacor girar el instrumento en sentido azi-
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mutal, de suerte que el citeulo vertical quede &
Ia parte opuesta, v de apuniar 4 uno de los ob-
jetos, 16 coincidiese Ia iméigen del otro con la
eruz del yeticulo al mover el anteojo en sentido
verlical, Ja mitad de la distancia gque mediase -
entrs la misma cruz filar y la imagen del punto, =
acusaria la inclinacion del eje, Ja cual se corre-
girfa con Jos dos tornillos colocados debajo; 1e-
pitiendo la operacion cuantas veces fuese nece-
sario, con otros puntos, hasta conseguir que el
mencionado eje del circulo veriical se hallase
horizental,

327.—A cada par de vuellas de herizonte se
cambiazd la graduacion del circulo azimutal,
haciéndole girar 45 grades proximamente;y
slempre que se hage este cambio, se hard girar
todo el instrumento como ea las observaciones
de 2.° érden.

328.—En las observaciones szimutales se
debe apuntar ala parte mas baja que se vea del
asta de la bandercla, y sélamente 4 la tela enan=-
do 1o se distinga aquélla. Son condiciones muy
importantes que el asta esté vertical Y que re-
sista 4 la aceion del viento sobre la tela; Ios an-
cargados de establecer las banderolas cuidaran
de qne ambas tengan lagar, sujetando las astas
con vientos amarrados & piquetes clavados en
el terreno, ¢ 4 grandes piedras, si las ofrece la
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localidad, Las obser vaciones azimutales se ano-
tardn en un cuaderno especial arreglado al for-
mulario ndm. 53, _
329 —La distanciz zenital de cada uno de -
1os vértices ha de 1esultar, como en el 2.° 61~
den, del promedio de caatro valores; pero uo
siendo necesaria la reiteracion en olro paraje
de la circunferencia del circulo vertical, por
_cuya razon os éste fijo, no hay cambio de la
division. Se anotarén las chservaciones segun
indica el formulario nim. 8%
830.—Slempie gue sea posible se observa-
ran tan solo dos distancias zenitales segnidas &
cada vértice, v las otras por la tarde, si las pri-
meras hubiesen sido observadas per la mafia-
na, ¢ viceversa, Respecto 4 las horas mis fa-
vorables para estas observaciones, s¢ debe fe-
ner presente lo preserito enel 2.° 01 den, conle
cual se aprovecha el tiempo que 1o conviene
emplear en gbser vaciones azimutales, por la
poca tranquilidad de las imagenes
331 —Asi comn en la observacion de direc-
ciones azimutales se ha prevenido que se dirija
1a punteria lo mas baja que sea posible y alas..
ta de la banderola, con el objeto de evitar los
orrotes que se ocasionarfan si ésta estuviese
inclinada, en la observacion de distancias zeni-
tales s= debe, por ¢l contrario, apuatar siem-
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pre & la parte mas alta de la tela, para conocer
la altura del punto de mira sobre la cara supe-
rior del hito. Tambien se referird 4 la cara su-
petior del hite la aitmra 4 el eje del anteojo, que
€8 necosaiio conocer para la reduccion de las
distancias zenijtales. :
332 —La punteria 4 las iglesias en gue no
se haya de estacionar, se hard al cenfro de la
bola de la cruz, si la hubiere; y si no, al pié
de la crnz 6 de la veleta, y en todo case, se di-
bujara eon mucha ¢laridad el objeto, indicando
los hilos del 1eticulo sobre el paraje & gue se
haya apuntado. .
. 3883 —Antes de dejar definflivamente cada
uno de los puntos de - estacion, se reconocern
las referencias exteriores que debid establecer
¢l encargado de la construccion de seiiales, se
hazan otras, si fusse preciso, y se tomaran fo-
das las precauciones necesarias para encontrar
el véxtice en el caso de que e hito desaparecie-
se. Al principio 6 al fin del cnaderno de divee-
ciones azimutales se anotardn todos los datos
relativos 4 estas referencias, en el créguis aco-
tado de gue se ha hech o mérito.
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IRABAJOS DE GABINETE.

884, —Los promedios de las lecturas de los
cuatio nonios en ¢l 2.° drden, v de los dos en
el 3.°, se calcularan en los cuadernos de direc-
ciones azimutales que guedan en poder del ob-
servador, despreciando las deciinales de segun-
do sexagesimal. Restando de todos ellos, en ca~
da vuelta de hotizonte, el correspondiente 4 la
direccion inicial, se formarin las columnas de
direcciones, y con ellas el Estade & cuyo pié se
escribiran: los promedios de las vueltas de ho~
1izonte, prescindiendo tambien de las decima-
les; el instrmmento usado, los datos para la re-
duccion al vértice v ias direcciones reducidas,
si no se estaciont en él, el apellido del obser-
vador, y, 4 manera de nota, la1eselia del vérti-
ce Valiéndose de los cuadernos originales del
archivo, formara de una manera analogz, la
persona gque designe el Direcfor geneisl del
Instituto, otra coleccion de Estados; v no se con-
tinuaran los cdleulos hasta que se haya obteni-
do la completa identidad de los dos correspon~
dientes a cada estacion. Cuando la divergencia
entre los resuitados provenga de un e1ror en el
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cuaderno copia, se corregird éste, poniéndelo
conforme con el original.
335.—Para la reduceion al vértice se em-
pleard el formularie num 12, de las observa-
ciones de .o Grden. Para determinar A, (ar-
ticulo 78) se caleularédn los correspondientes
triangulos con valores angalazes aproximados;
¥ con el objeto de evitar eguivocaciones en el
signo de sen «, se contard siempre este dpgulo
4 pariir de'la recta que une el punto en que se
observé con el vértice 6 cenfro de estacion, y
siguiendo la-graduacion del circulo, de izquier-
da 4 derecha, hasta Hegar 4 la direccion quese
desea roduaeir,
336.~En les cuadernos que conserva el ob-
"servader, correspondientes 4 las distancias ze-
nitales, se caleulardn los promedios de los cua-
tro 6 de los dos nonios, segun peiicnezca aquél
al 2.° 6 al 3. drden, despreciando las deci-
males de segundo sexagesimal. Tambien se ha-
140 en el mismo cuaderno Jas sumas de las le¢-
taras del nivel lateral en cada una de las posi-
ciones del circulo vertical 4 la izquierda 6 & la
derecha del. eje central de rotacion del teodo-
lito Aplicando las férmulas del articulo 94 se
ehtendrin los enatro valores parciales de z pa-
1a cada punto ohservado; con los euales se for~
mara- el ‘correspondiente Estado de distancias
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zenitales & cuyo pié se escribiran los promedios -~
<n segundos entexos, que son les valores adop-"- "
tados para las distancias zenitaleg Debajo da
cada uno de ellos, se expresard la altura del
punto de mira sohie la referencia de 13 sefial, y
en el centro del Estade laaltura del instrumen.
to, tomada, igualmente, sobre la referencia ¢
vértice de la triangulacion en que se estacions,
terminando con el apetlido del obse:vador,

337 —EI drden de resolucion de los tridngn-
los, tanto en la red geodésica de segundo come
en la de terce1o, debe ser tal que se ufilicen
convenientemente para la primera los lades de
primer drden, ¥ para la segunda los de 2.° &
este fin se dividird la triangulacion en zonas,
sirviendo de base para la resplucion de los
triéngulos comprendidos en cada una de ellas,
un lado cuya longitud sea conocida por la trian-
gulacion del érden inmediatamente superior.
Para los lados que tengan més de un valor, se
tornar como definitive aquél que, por su ma-
yor proximidad 4 dna base geodésiea, 6 por el
mejor clerte de los fridnguloes, ofrezea mas ga-
rantias de exaetitud, Al prepazar los tridngulos
para su resolucion, se deducirdn los Angulos,
por diferencias, del Esiado de direcciones azi-
mutales; escribiende en el primer iugar dela
hoja de calenlo, ¢ sea "al lado de !a inicial del

26"
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wdrtice, el opussto al lado conocido, y despues
el de la derecha & izquisrda del mismo, supo-
niéndose colocado en el primero, y mirando al
lado que sirve de base, La diferencia entte la
suma de los tres dngulos de cada tridnguloy
180 grados se repartiva por igual entre aqaé-
Hos; y si la diferencia no fuese exactamente
divisible por tres, se aplicald la mayor cor-
reccion al 4ngulo 6 dngulos gue mas se aprc-
ximen 4 90 grados. En los dnsulos corregidos
1o apareceran tampoco decimales de segundo
sexagesimal, y los lados se escribiran con dos
decimales de metro. El caleulo se dispondra de
una manera andloga 4 la del formulario ni-
me1ro 46, .

338 —~Cuando las distancias zenitales de nn
¥éitice se hubiesen tomado & distinios puntos
de miia, sé reduciran 2 uno mismo, en cada es-
tacion, por el formalaric nim. 21.

339 —La diferencia de nivel entre dos pun-
tos cuyas distaneias zenitales reciprocas se co-
nozcan, se caleulard por la férmula del ar-
ticulo 94.

840.—Conocidos los valores de las distancias
zenitales reciprocas, y supuesta igual la refrac-
cion para cada dos vértices, se puede deducir un
valorpara el cocficiente de refraccion [(20)], que
se utilizara para caleular las diferencias de ni~
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vel entie dos vértices, de los ciaales wno sola—

mente haya servido de estacion. En este caso,
con el valor de &, promedio de distintos resal-
tados patciales, se caleulard la diferencia de
nivel por la fovmutia (21) Por medio de ésta ¢ de
la (19}, se caleulardn las diferencias de nivel
D entre tos dos extremos de los diversos lados
de la triangulacion; y come cada tridngule pro-
porciona dos valores paia el desnivel de uno de
sus lados, se 1epartird poi igunal la pequedia di-
ferencia, corrigiendo sucesivamente por este
medio, v siguiendo el mismo dérden que enla
resolucion de los {ridngulos, los valores obteni-
dos para D; con lo que, teniendo en ctenta las
diferentes alturas de las sefiales, resultardn los
desniveles definilivos de sus referencias Cuan-
do éstos sean tan pequeilos que la distancis ze-
nital observada no indique cudl de los dos es ol
punto mas elevado, se tendra presente que para
el punto mas alto se verificard, prescindiendo
de la refraceion:

[
5—G0° > —p,
> 7 v

siendo v el dngnle {formado en & centio dela
tierra por las normales en los dos puntos, el
cual tiene por expresion aproximada
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341 —Partiende de las altitudes conocidas
e los vértices de 1.9 drden 6 de las sefiales de
las nivelaciones de precision, v haciendo use
de los desniveles de los lados de 2.° ¢rden,
s calcuiaran las altitudes de los véilices de
esta dltima uriangulacion. De la misma ma-
neta, partiendo de las altitudes de los vétli-
ees de primero y segundo érdenes, se calcula=
ran las de los de tercero. Por este procedimien-
16 se obiendran para la aliitud de cada vérti-
ce tantos valores como lados partan de él y va-
yan 4 otros de altitud conocida. El promedio
dé todos ellos se adoptala como almud defini-
tiva:

842 —Las lamudes lDL‘.P,‘ll;tldeS v azimutes
se calculaidn con las formulas del art. 89. Los
valores de partida serdn para el segundo érden
105 de los vértices y lados de primero, y para
el fercers los correspondientes al segundo.
Cuando 1a longitud det lado tenga dos 6 més va~
tores, se empleard el que se haya adoptado co-
mo definivo. '

343.-—1l calenlo se dispondrd eon arreglo al
formulario nim. 19, empleando siete cifras en
ias maniisas de los logaritmos, pere sélo con
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einco en las que corresponden 4 los def so-
gundo términe de la correccion de 1a latitug,
Los valores de L' y M’ se obtendrén con das
decimales de segunde Iambisn 8¢ utilizaran
- las tablas auxiliares de P, Q v R, del eitade ar~
ticulo 89, :
344 .—Con [as tres coordenadas geogrificas,
azimutes y lados correspondientes 4 las trian-
gulaciones de cada uno de los drdenes 2.° v 3.9,
se formaran FEstados andlozes a los del {sima-
lario nim, 27

DISPOSICIONES GENERALES

845.~-Los caleulos logaritmicos correspon-
dientes & las triangulaciones de 2.° y 3. drde-
nes se hardn con siete cifras en las mantisas,
exceplo en los casos paiticulares paia los cua-
les se haya prescrito un ndmero menor.
344G — lanto en los nimeros como en los lo~
gaiitmos se despreciaran las cifras decimales
que excedan del nimero prescrito para cada
“caso; pere si las despreciadas tienen un valor
mayor que 0,5 del drden de la ultima admitida,
se afiadira 4 ésto una unidad.
847 —Todo logaritme se escribira tal come
sea, con su caracteristica natuial, para conocer
ol lugar de Ia coma en su sespectivo nimero,



408

sin necesidad de buscar el origen del loga-
ritmo.

348.—Luando bubiers que emplear senos de .
dngnles menores de (° 12' § cosencs de angulos
thayores 89" i8', v lo exija la exactifud de Ia
operacion, so obtendran sus logaritmos hacien-
do uso de la {abla de senos naturales
- 349.—1Iodos los calenles se haran por dupli-
cado y por distinfas personas, confrontande
éstas, no sélamenie los resunilados finales, sino
los parciales en sus varios pericdos, hasta ebie-
ner completa confor midad.

850 —Se calculard slempre en las hojas de
papel que facilile el Instituio, escribiendo por
uaa sola cara, y procutando que haya la nece-
satia claridad en las cifias, annque estén en-
mendadas.

851 —odas las bojas han de estar auloriza-
das con la media firma del calculador, excepto
ladltima de cada edleulo, gue ha de llevar Ia
firma entera y la antefirma de su empleo. Los
que hayan ejecutado los ciloulos presentaran
originales todos los papeles, aungue esién eu-
blertos de enmiendas y tachones, y nanca ha-
Tén copias, euyo valor es muy inferior en un.
archivo geodésico.

852, —Concluidos que sean los dos ejempla-
ros del cdleulo hasta donde se les hava enco-




kO
mendado 4 los calcuiadores, ¥ asegutados estos. -
de su perfecta conformidad, lo harin asi cons-
tar bajo su firma en ambos ejemplares, y cada -
uno remitira de oficio el suyo al Director ge-
neral del Instituio Geogmafico y Esladistico.
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Formulario nim- 1, -

BASE GEODESICA DE ___

Primera medicion.

BAJO LA DIREGCION DE

; DBSERVADORES,

Cuaderno nam.

Afio de







A3

ADVERTENGIAS. -

#.% Correccion de los cumalro terméme-
{108 == :

2.°  Todas las lectuzas del arco del nivel de-
ben suftir una correcelonde
debida & su error respecto del cere de la gra-
duacion,

%

Dia 29 de JTunio de

POSICION 1.

. m.

17 53

Torm,2°4. Temn®% Term 0°8 Tom n®4
69,7 1699 1699 169 8

NIVEL
5¢ 32 30"

POSICION 2., .

17 56

Termon®%, Termn99 Term, 2.°5. Term.n®4
46%.7 16%.8 16% .9 16% 8

NIVEL
4° 12" 40"
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Pormulario.n‘im'; g

BASE GEODESICA DE .

Begunda mediecion.

BAJO LA DIRECCION DE . —

OBSERVADORES,

Cuaderno nuam,

Afo de __ _ _







17

POSICION 99, . ,

_ S ST
Term 2.°4 Term 0°% Terman®5  Tem 04
2% 7 2999 32%.8 28% 9 .
NIVEL '
. 3% 54" 10"
POSICION 100,
AN
Torm, 0.°%, Torm n°9 Torm n°5 Toerm n°4,
2763 543 30%6 267 6
WIVEL
4% 22' 30~

El frazo de ia reg’a ha pasadoe del punto de
referencia v, pot consiguiente, hay que restar

de lalongited de dicha regla 6™,6200 dados por
la reglita adicional. :
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- Formulario num, §

RED GEODESICA DE 1 * ORDEN.

AZIMUTALES.

Hstacion de —
Consta de _euaderno
Cusderno nim R

Insfrumentousado____ .~ ——

OBSERVADOR
ANO DE AS____
Recibido el de - . de1s__ -

con el oficio del St g R

de de

NOM._______ DEL REGISIRO GENERAL.






ADVERTENCIAS.

1 de los tambores miciométricos ==2",0

Se estacioné sobre un pilar separado del
vértice.

Los datos de reduccion son: o==6",7%k y el
angulo, sefial, pilar, Pinavete = 359°—5g/

Pefia~gorda (Iablero).
Birecctones | Pinavete (Heliotropo en la verticai}.
observadas. . sara {Heliotropo).
Pefia-alta {Sefall.
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ESLACION ppjppfiA-BE ANCA.
" Mes do Mayo de 1868
Z | =
slol 512 o Visibili- N . ‘
4 =] 5l == + OBIETOS Nimosco])ll}] Microsoopio 7T P1omeiios. Diferencias
: < in B = dad ;
1 ZhPleigtamn A
R I - o —_—
; n i 1 Doy ) o | " c PR
i_ 1 sl |0] 1 | rena-gorda (B olsrel 8 1| aof ss|sa]a2) o} 0 00
# . b pinavete  (H) ] 0l el v 3] 0fsriwl 8o} 5| 47
Prin-alia IS} R ol mafia 1 mafess || Be)Im 2 26
2 49 Pefia-alta (9§ . O 0 ap8 f34 i1 54 s | 40 fIm os |01
' pinavete  (H} 1 lol 5] 71| 189|187 2 £5f 50l 19 :
| peiia-gorda (D) R olsesf wl1lasof sslas] a3} 00 Lo |
3 58 | Pena~gorda (1) R 0l 33 wejed] 5] 209 0l 0 00
Pinavete (1) R 1imaf ofolassiss| o863l 5 564
Taia TH i 0larod 2)1l300 44]10f1o2im0) 4 | 458
_ Peps-alta (S R otwpsf 7|1 %I e[| BWILIV 24 24
1 ICR BT I Pefia-alta (3 il 02280 731] %5 R | 321 EIT 24§ 19
Jara {) L otagi | al1iasf salie] e8], 4 ' 49
OBSERVADOR! Noras
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Formulario num. 8 (segundo/.

RED GEODESICA DE 1. ORDEN,

Fetacion de ' e
Consta de_—--. cuadernos.

Cuaderno ntm. .
Instrumento usado,

OBSERVADOR.
ANODE48 .
Reeibido el de o dets__ -
eon el oficio del Sr.

de de

MM DEI REGISIR) SENERATL.
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ADVERTENCIAS.

Una parie del tambor del M.0 1 vale t',0

1t 17,0
1 1,0
v {0

e e =

rrongpe . 47,0

Uina parte del tambor del ocular vale 17,k y su
graduacion es divecta respecto i la del limbo en
la. posicion de C I, € inversa en lade CD.

Desierto 1Heliotropoh

Diyeccionds Lo
b3er PAGAS. | Montsid E {id.
 Mongo (id.}



3% £33
ESTACION Tip| c0l UMBRELES.
Mes de Marzo de 1878, :
= — .
E‘ 21 g § oo i d 1
& B é % ' ORIRTOS Visib. Indige} ocmlar, | Microscopios ¢ Promedios ] Diferencias
© Sl & 4la o .
] o o i3 i v P [ ! " o ¢ '
: 97,7 B 1.1 | @9 :
3 032 F o111 628
24 1 19 1 40 { sier H B 0 ; . ;
Desierto  {H) 0 a5 bl &y ;
%5 E1v i1l sz
Sumnas,
Promedios
' !
'
92,7 § 1|3 %49

Montsia  (H) MB 63 | 97’.8 R .4'2’7
978 BT 3] 408
B 96,98 {1V {38! 80,9
SjSumas
Promedios
—-—=%_.. === o ST
OBSERVADOR NoTAS.
3%
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Formularic ndm, 6

RED GEODESICA DE 1. (RDEN.

ZENITALES.

Hstacion de

Consta de cuaderho
Cugderno pum. .
Instrumento usadce

OBSEBVADOR.

ANO DE 18 _

- Recibido el de : de 18

oon el oficio del Sr.

de de

N8 DEL REGISIRO GENERAL.
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ADVERTENCIAS.

+¥ de los tambores micromeétsicos == 27,0
1? del nivel lateral == 2",1¢
Se estaciond sobre el pifar véutice.

Datos para lo veduccion d los piintos vértices

Altura del centro del oonlar so-
bre 1a referencia inferior del

m
ohservatorio. . . . . .. oo |71B
Golumanas |Altura del punto observado so-
{Teblero) | 31014 veferencia inferior dela
sefial., B, B A
Ciuncero {id. deid. id . e e 215,50 ’
{Citspide de . ’
la sefial) .
Sants Payla |14 de id sobre la inferior del
(Hetiotrapol | gpservatorio.. . . .. -0 |19
Santa Ieresaild de id. id. dela sefial.. . 0.00
(Base de It :

sefiall)
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ESTACION: b7 ORBE
Mes de Mayo de 1568 Una I)w-rtg del ?’l'i'vét gilf'dol
= - = ‘f
é- = § o NIVEL o
=|lol= . . e . 1 : . . . . [ 1el— ist i
g A e OBIETOS vist T | pe. joradolfl pricroscopio s[Microscopie BfPromedios Conec-f Distancias
3 o g,i als . quig;da I‘ec(i:a . : : ciones. f zenitales
P v R : o by N o b " O'l p'i "
8] 3{48} 1 [sta Paulailij B 28,0 .| 55,2 b1l 13 43| 105 10218188 ]
1 U nas | 50| 53 3080
v . B 81,2 | 60,2 sy 48] w11 220 f 328l 65 |
2l n ] 8 60,2 clilass] 771 20382363 P
. _ 3,2 | 6o 7 - i DTl o | el 5812000
r R b 952 | 54,2 TRRREN TR BEN BTN RE 18117,1 i
ahol ¢ Doomemas | o5 1 osua Jenof 1] p7j1)set 740 Pas fanlsise !
I R . : CE—ua0 g 89 623,05
D ] . B .1 | 61,0 328 4112837 1)1 1,880 18728,1 !
L 5 | osLe 181 3 by|afaso] o]t 239818903 |
2 : B : —a00 § 89 617,00
H I . B 24,3 58,5 71 5 711 438 141813 143 i -
ol ol 1 Qootmmras v ] v ] 325 630} 1 PERRECTE BUR N AR BERE IR -
3 i - ‘ 0,88 | 39 6| 7,24
D obosa lei | ossd farisnog 4] 1] TR SIS ' _
2y »p { - - R a8 (o3 . W FajlieaT il 90 32818 44,3
a1 ) j 4+ ooge f 89 67,18
Ty | 2 | 830 %ty 1120} 71 82,00 141391590,
OBSKRV A DORE NOTAS,
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Formulario nam $.

ESTACION DE PENA-BLANCA.

FORMACION BE [AS ECUACIONES FINALES.

- 2B @ A 4 25500 — 5EN09 & — 35000 B — 55000 ¢
I Gi= @ L0433 — 0867 — 5.8667
T =0 —5438 — 538 2 s
TORC AN 408 —gam —.
0.0 = (& 00567 — ZO0DY  — 2,000 — 2,0000
o=@ - 20007 — L0371 oo
05 = BB — 1349 180000 — B166T - 11,@333
g T o0 o — 81667 B —113338 (1
o2 P b 2EE00 — 50D A — 53000 B — B30 C
T U Gamm Doosery - 08867 -
© 8 o — 2000 — 2,000
S Bl 4+ 22831 — 81657 — 81867
65T 4 253 B -
02 ¢ 200 — BSYD A — 35005 B
05 T 5ases — 83 - -
B+ 1,000 e
@ A+ 0ssT — 20000 .~ 20000
B - 20000 - 1] ot
@ — 3.4166 iAo —14e8
. 11 %333 4 — 75000 B aL1667 C
ECGUACIONES FINA \[ES
— BBN = 4 25,0000 A — 81607 B 12,8893 ¢
T 05166 = — R667 4218338 — 7,000
-+ 44166 = — 11 833‘3 — 7,5000 -+ 81,1667

HECHO I0OR DULLIGADO, ¥ CONFORME
o El




746 : pwm, 19.
PERA-BLANCA.
- T :
Resolucion de lg | ecunciones finales.
[ ; o £ -
(@ ) = — 6,150 la 2] = — 85,0000:5 3 ! o B = — 8,667 o] = — 11,3333
log [ n] = 0,73838218 " log Te oy = 1‘544068(}4_:_ i log la i == 0.01204660 i = L07B10587,,
. le ) - 3 . i by N e . .
og gl = 1,24481414 5, log il = 136797 log T & 1,52003738,,
T n] " log B = $.3424228% = 2,93044613
P 0,1757 _ L
le a) b _ =
la By log B—-— == 471040024 o= 2,45048300.
— R [ﬂ] = 0,0075 [[73:3! ¥ i
m; f‘] Lh 5 2_:5—- o (& W = -+ 21,8333 = — T,50W
S_— = 4 04288 e ) i b ‘
(e 2By 0 i g b = — 12056 2= — 2,761
: e e T T e —— g
A 0,147 ipnll - o = T LhdEi = — LS
1474 ihnl]) tog 1hb1 = 1,20045717 == 1,011198392;,
log (& 11 -
pwl] = 17117357,
jog ;—— -
g o1 T 3,02044613
l_blllJ -
ol = 2,0421 5288,
_ el ¢ n] = -+ 44166 ¢ of = 81,1687
(#81] T
e = %0 s = — 4,0008
B | EIIN lenl] = + 29373 [eel: = - 27,1650
. i o1 I
b mpn s — SR =Tt (bel) = — 5,280
e Clen?) e 1H64 T iced) = 4 21,8528
o] log lsn2l = 027053009 ¢ Tee?] = 134000200
P v 1o 1124 —
og g, = 209044613
el -
ool = -+ 0',,0892
| G = - 0,085

L o




ESFACION D

Resolucion de [

e wer—

| puam. 10 (segundo).

R

pENA-BLANCA.

——

couaeiones finales.

[¢ 7] = — feal = 4+ 95,0005 {0 5] = —  B,1687 [ ¢] = — 13,8333
Tee 1] |
AL S a b i e el L
fo o) = 0,2:433343 it 0.5330035
e v ’
e . - -
‘.lc,_ (.% [brj =4+ 05166 (6 v =+ 2R3 B ool = — 75008
e 7 o / {
fan} = — Ld#0 — "l——)-f o b3 = — L1,90357 Ll = — 28I
—— Per 0} SN X3 —
pnl] = - 0,018¢ (Bhll= 4+  18,02773 el = — 10,611
3 L3 [i" 4 1J -
g‘bﬁi:‘. _ 0.0481 el (.514016]
| gen = 7 o
IR - .
[oel] ]
ol =+ nﬂﬁ Tom) =4 44166 (e ol = — 31,1887
' B o= = 60022 ) {e ] fo o}
i —_——— g ] = — 207 —_ el (g o) = — X :
| Nk .Lo, 11]_.___2‘0193 s [ 400077
B fenl] = = . 2,3873 [ecl] = 4 29,1659
' ] R e - e |2 g =~ sasa
:; {bbljtbn]ﬁ_ L, 472! fﬁbl]l' ¢l] =« By )
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ESTACION DE PENA-BLANCA.

Suslitucion de los valores de las inchgnitas en las
ecuasciones finales.
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ESTACION Dj | PERA-BLANCA.
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Formularie nptim, 15,

ESTADO GENERAL

DE 1AS DTRECCIONES MAS PROBABLES, REDUGIDAS 4 108
FYERIICES, KN CADA ESTACGION AISLADA.

N ]

ESTACIONES VERTIGES 2§ DIREGCIONES

OBSERVADOS, | 3o
)

¥ |
. a ! i |
- Pefia-Gorda | 51 00 0’])']]
Pefia-Blanca. Pinavete . . .| 53 | 5155 35,927 |
Jara, . . L85 13y 5010

[ Pefia-Alta. {45 {192 24 5‘3,371

Majada. ! L8R 9 & {)0]1

Adton, ... 50 12 41 3.52

- - Santa Paule | 58 | &5 47 28 %i
arucers. .. Torre, . . ... B9 [ 110 48 3,962
Santa Teresa,} 50 1141 13 33 00

columnaz. . .| 64 {161 38 2"',80“

Espinal.. .. .| 35 | 105 28 5,309

f Cavoehe,. . . | 62 [263 27 45,553

M:{iada_ e 146 40 429;);

oy g Adton, ~ ., | T} o4l 2 4220
santa Paula . { Topres, | - 5 logn 8 50573
Colomnas. . .| 50 | 251 48 15807

i Grncero - .. T4 1801 33 28,70
B 5 Alton . ... 1841 0 0 9900
Majada. .} Sania Pauia .| 62 | 102 17 29,57
' Crucero, . . . .1 43 |165 3 33538

Cavoche. . ., .| B8 | 1907 29 32,068

HECHO POR DUFTLICADD, ¥ CONFORME.
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16% 1. . 16
m .
Formul E— .
CA . . ) " . T -)EL‘___,__WWW e DE - —
LGULO DE TRIANGULOS DE LA CADEN B
. : » 1 g
T _ . CATQULO ! i CALCULO
VERIIGES NG i i i
GES ANGULOS Looantsies] || de ia | LADOS | del E
5 B poNGIIUD DE LGS TADOS. | i EXCESD ESFERICO. |
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- ‘ i bl ! i
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. . . tog sen V.. == 0,03908352 ¢ g].cvg' VD . = 448050742
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- . _ ) I VI = ASRTIR | S04 ~ \_
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. - : , oge . e 0,357403%
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I Majada 5546 9083 | 55 46 81W | 1mmsTR : _ T
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| 183 0 26321183 0 0,000 ?
: 227 | = Bxceso esférice. ¢
Eridang n=® i
- 0,380 ‘{: Error c
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am, 17

JADRILAIERO DE___

bt

=S — M oo
VERIICHS. ANGULOS LONGARI T4 CALCULO CALCGULO
= i de 2 LANOS. del
. ; de |
NOMERES, ESPERICOS PLANOE. @ los Sel_m% {NGITUD DB 10S LADOS EXCES) ESFERICO.
T ot ! i _ ; : m
¥ Majads, 5548 9,008 | 55 46 8180 Lol g oL . = 4,48059742] 8957438 [log VI . . . = &,503T0347
i B 3,047 ; clogsen V . = 0,‘}3251231 log VD . . .. = 43322621
! Difs 0018 o fhgsen D= 193403 logsenVv . = 1,01738769
S i —_ —
e = log K = B,40399%5
D Santapacia | 5923 82,260 | 88 20 X008 1,03049374 1| 195 V1 — s 500nsy| mewas| o 940508953
] 21,283 - log ¢ = 0,357413)
**** ‘1 DI A4 —
l‘ Dif e 0,017 o8 f = 457220973 & .= AT
' | crog sen v
Mg senT. . . = 186001648
I Grucero. . B3 47 23,330 | 65 47 2242 1,96001648: 8] jr VD, = 4,53222531 | 34053,55
) 5 2% | i 0 0,00 o o« o |
18 i ? = 92 53 41,291 logeot 1 . =0,18923007
) . ©2277 |= Exeeso csférico .
Tridng. 15— O 945,02 | log (DI—VT). =2,97585441
i .+ 0335 = Brror = 57 © 18,779| (269453 | ¢ log (DI4-VIL =5,2027Hl4
i —
X : = 120 10,519 1ogtangw'—m:z,%‘fssczml
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¥V Grucero. .

Sefial

D $ta, Paula

Pilaa

I Majada
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Liigngule
N

63 47 23 330

58 26 80,63

rsmmcos 1

PLANOS

——

N
6 17 WA

|
|
l
‘i
1

53026 0.3

N
|

5 46 90@3% 545 8,76
180 0 28 | 180 0 0,00
2,297 !H Exceso esférico.
FRE
+ 0,385 ll Biror

Vi= 818202

V= BT

2 = 937-:)3

= 4‘8376

oladm 18 469
CUADRILAI ERO DE
e .
[+) .-\L(Ee[ifb:) ANGULDS [ &IECEPLU
YALOR DE 178 ANGULOS | cArcuLapos EXCESQ BSFERISO.
o [ i i

Aoz (P—VI). =4NBWITIIV=65 47 22420 )10 VI . = 4,0%5270045
iz (P—vD) =4,2030031) log VIr, . = 448250710
glog (P—DL=33H11755 log sen V = 1,932)1848
log P. .. =531533403 log K. . = D,47509533
: v = s ‘
2lg tang-5 =1,6213397 g e. .= 0,35741387
I Vo -
big tang— =1,81073958 e = AT
Iog (P—D). . =24,15583245 | D=8 25 20,336
16 (P—V D). =4,24309349
o o (P—V1)=5,73103024
ehZP . ..ﬂa,‘3153al%
g}amtanwa-=1,4933ﬂlfi
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jof (P—D1), .=4,1553825 ¢ =55 45 8,160|
§(P—VD. .=4,21893376] -
4. b P— VD) =5, 15620
J=5 005 gy g 53,796
Error. . . 0,034
144711763
12353884
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Formulario nGm, 22

CALOULO DE LAS DIFERENCIAS DE NIVEL.

|
| 1ADOS

CALQULO.

Majada. . .
Sta, Paula

o n
=0 4 11,48
=83 11 14,5
2~z =3 02 55,04
tiz—z')= 1 5% W47

£
=

log tg § (7—2"}=2,53312319

logl. . . . . =4,53223618
logD ... . =35234087
n = 157,38

P——

Maada, . z =05 70t|logte s (s—r=215187052
crucearo. 3 —RO 17 25,70 log .. =4,50270342
z-ez' = 1 39 4,31jloa I | =2,65407431
$z—zf= 495303 D. = 41" 40
loracero., | 2z =91 21 1267|logtd & (z— &) =2 35110117
Sta.Panla f 2 =83 40 55,38log 1. . , =4,43030742
2=z = 2 34 17200 log D, =280130858
$z—s)= 117 864 D c= 602"
Sta. Pawlal 2 =00 19 15,02|log tg Hr—2") =3,53606447
Lorre . g =%0 52 41,28llogl .. . . =4,41276923
s—z' = 96 83,74]logD . . . .. =1,00072769
$(g—gN=s 131887 D = %m0
Crucero. & =91 M 25,05 iogbg iy —5')=2,34593647
TOLTE . . . ' =834 38,36]log1 =4,55262323
2~z = 2 32 W30iogD . =2,80858)12
i} §{g—s'= 116 14,35} D. = MY
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'f'ormulainj o 26
COMPENSACION DE LAS| 1yrepRENCIAS DE NIVEL.
Resolucion de . ecuaciones normales,
{Tneos- Goe%cfg;:tes Comstantes | .o o0e Numc‘{aé ?gso e pénomina-| Primeros Go%ﬁ:;ggtes Sagundos m
nitas, cou?;jl‘utes ) Eér%rmnﬁig:’ ! | dores. términog :’;;ﬁﬁﬁ;ig: términos mc%gfﬁ?as,
1. 1 - o?zg — 020 |— 029 8| - 0%97 — 0,333 - nr,r:mﬁ _ cfmg
I 3| —om |- 0,08 |+ 0,23 8 | 0,020 e 0,375) — 0061 | 4. 0,003
it 8 | 003 |+ 0,2 |+ 0,01 21 0,000 | — 0,8810 - 009 | . 0,020
v 2 | 008 |+ 1,2 |+ 1,29 35 | 002 | — 0388 | — 0100 | — por
v 5 | w00 |+ 5,15 |+ 19,90 M| ot D — 030 — 008 | a8l
vi M4 | 436 [+ 16704 |+ DEALS 877 | 40811 | — 038 — 0088 | 4 0205
v 271 | 098 |+ 8308l | 24T 9T 4 40287 ¢ — 03 | — oo | 4 oo
Y11 ot 016 |+ 151,92 |-~ 13,55 2584 — 0,020 — 0,331 ~+ 0,958 F. 5= 0,009
x a3y — 0z |- 516,80 |— 441,73 6765 | — 0,083 — 03 | — pues | 0,153
N G55 | 048 |+ AL [+ 5685 17 023 | 0820 e 0008 | o pom
X1 1711 — 98 |-+ W02 - 182UL4T. 4333 | — 0,293 — 0320 | 034 | — om0
X1 4638 | - LI p— B8R |- AT PN | — 0 | — om0 | gmal | o8
o xur 121308 |- 4149 -+ BBBST |- 285008 B |+ 0T [ — e ] o | e
X1V 317811 - 045 (- 146193,03 |- B0I85SH 332340 — 047 — 03| 0,155 e 03315
Xy 83343 | = 0y |- 2BWIEA0 [+ 1083, AW | 0060 | — 0380 |08 | . 6408
XL I | 185 (o ADIOTA | SRS sy | gl | om0 | nmm g e
XVI [ GTRS® |~ 8,00 DS |- DMSIEBAGL L) s | - 1400 | — om0 | ooy | - 1sw
XY 14923352 | -~ 0,06 |— M43BN3702 (4~ 6TIHRAG,5L 39083165 + 017 —~ 0382 " [ o8 |- 0,216
XIX | 90033160 | 4-2,83 [--110819518.27 |-103001302,78 4} | messatdy | 105 | o - TREE IS

1o
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DE iAS COORDENADAS GEOGRAFICSS, AZIMUIES

crmrs

RESUMEN DE 1.08:i

Formulatio?| .

VERIICES.

TATIFUD.

N

| Majada..

Santa Pauld...

o 1 "

98-80 66

B8 12 3048

CODRDEXNADAS GEOGRAFICAS.

LONGIIUD
e ——
! "

3 3 247 |E

3 1 13,83 |E

ALIIIUD.

m
1995 12

141,20

Grucers. . 88 16 4021 2 10 44106 jm.[ 83401
i?éﬁa--Bl&nca‘ qp 03 2mes b 3 1 2055 B} 200007 o

ntng, 27

VALORES PROVISIONALES

A87

© Y MAGNIIUD DE LAS 1INEAS DIRECEAS.

S
4‘ 1.INEAS DIREGT AR
AZIMUI HACIS
LOGARITHMOS. FIELIROB
. 1
Afton, | 242 37 4288 4,55384311 55708,9%
Santa Paula 542 55 1L.34 4,53192518 34050,55
Crucere 8 1 2,8 b tpoise 81820,
Majada 182 5F 28,8 453222618 24033.5
Adton. . 204 8,1 L0471 73 53937.80
Toire 27 & 16,97 4,1127632 23868,
Crucero. 164 32 36,73 4,43959742 80374,32
Majada, 218 32 3250 450270342 31620,24
Samta Paila [, 284 20 158 | 448 | a0v®
Torre . . . 229 20 H4,02 455262806 35608,36
Colummas. ... . 20 11 1993 4,62030957 4171655
Pofia-Gorda . . 304 97 5,85 | - 451ios58 | awmmom
‘| Pinavete - . . 8% 9@ 9,9 1,60484213 AT
Cfpefianalta Ll 1171 2880 | 4,70903119 511718
S

L'l

EECHQ POR DUILICADO, ¥ CGCONFORME
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Formularic nim. 28,

OBSERVACIONES

PARA BL BSTUDIO DEL NIVEE NUGM.

COLOCADO EN EL INSTIRUNENEO NOM.___ .

OBSERVADORES.

Mes de g






94

Fivel num, pertenccicute al imslremesto um, .. .

El cireulo del tornillo micioméirico estd dividido en 420
partes iguales, y se {0mMan ¢ineo coino unidad-==4",939.
Se consideran positivas las divisiones de la izquierda
del nivel, y negativas las de la derecha.

Gire.® Cire.®

de la NIVEL de la NEVEL

probh.? proh.®

vi | lzg® | Der.® centre j V1 P i lzg® | Der ®|Centio
1.2 ze1ie, sublendo 2% gerie, bajando.
1 (130 | 1,53 | -~6,80 T} 51 ] 1,9 —840 %
2 | 4,0 | 38 15T 2] 85 | 108 | —2,00
3129 | 39 | +459 31 78| 85| —005
4|15 1 5.2 | +30 1] 88| 82| -+%35
5 1102 | 68 | +L3) 51101 0| 180
61 8% 1 7Y 1 -+03) G |16 1 56 §-+3,00
TLOH ) 0t —0% 71128 4,4 1 4,20
g 1 64 106 1 —210 8 | 13,9 | §3 ] +530
9| 51 |1,9 j —584) 9 | 15,0 2,2 | +6,49
B 2 serie, subiendo 4 & serie, hajdndo.
1 2,5 | 48,21 1] B7 f1m0 | —5iB
3 325 | 5,23 2| %o | w0y | -18
3 45 | +312) 31 80| 961 —030
4 58 | +30 i 99| 885 | +0,20
5 By | A0 5 111 7.5 | -+1,30
G 5,3 1 401 8114 | 62 | 2,80
7 9,2 | —040 701271 5O | -+3,85D
3 10,8 — 5,71 g 1 14,0 3,7 +3,18
9 11,2 | —3,05 9151 § 25 | 46,30




Rivel wim. —_. .. perleneciente al wnstrumento nuw. ...

El circulo del tornillo micrométrico estd dividido en 120
partesiguales, y se toman eince como unidad=4""93%.
Se consideran positivas las divisiones de la izquierda
del nivel, y negativas las de la derecha.

Cire.® Gire.®
de la . NIVEL de 14 NIVEL
proh.> : . proh.#
V| P. | 1zq* | De1.® [Gentro.f V| P | Izg® | Der.™ [Centio
I - B serie, subiendo.. 8.4 gerie, bajando
11501 80 <600 1] 392|148 | 58
20 40 | 0D 21 44 [1365 1 —43)
81128 | 52 | 43,80 3 53 | 12,2 | —52)
4| 116 1 64 | 2,60 i TR 1D —2m
5108 | L6 51 041 95 [ —03
8] 92| 881193 G| 97 831X
r T 80 | 100 1 —1,00 718 | T2 L83
& | 66| 114 | —240 81 1.8 | 6,2 | 239
91 5.4 1128 | 860 g j 130 | 50 | +4&8
1.2 serie, subiendo . 8.3 5erie, bajando.
1.§1i47 &+ 8% | 450 1| 381144 | —a3
21137 | 43 | +470 9 ] 51 |13l | —400
31126 | 56 | 250 31 42 1120 | —293
4114 | 68 | -+230 41 76 | 106 | —L5%
54102 |- 80 | +1,10 51 88| 94 1-—03)
S ool | 9l 0, G| 102 | &Y -—Ll0
T A 7] 7e 104 |- —130 7113 | 69 +22 0
Slgl 641181 —25 81261 881 +35) "
“ o 52 1130 1 —301] | 91238 | 46 {450
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Rivel ndm. . pertenecieate al jastrumento miwa, . .

El ehrculo det tornillo wicromélrico estd dividido en 120
partes iguales, y se toman cinco como unidad==<",939,
Se consideran positivas las divisiones de la isquierda
del mivel, y negativas las de la derecha

Cire.” ire.®
dela NIVEL dela NIVEL,
prob® proh,®
v P | Izq.®|Der *Centro § Vi P | [zg® | Der.®|Centro
9 % geyie, subiendo. i0® aerie, Dajando.
ris0 | 80 | =60 1! 50 [18e | 405
2 113,79 43 | 4,70 4 6,2 F11.9 | —28
3 i 123 5,5 | 3.5 3 76 [ 106 | —130
41154 | 66 | 240 47 0 i 93 000
511001 80 | +L03 51102 | 80 | +110
6 8ol | —0l0 & 115 | 67 | 424
76l | 881 —12 71185 1 B | 45D
g8 | 85 11,1 | —23 8 1136 | 46 | -4D)
g | 50 | 130 | —-400 g | 148 | 234 | 50
11.% serie, subiende. 12,2 gerie,
11380 7 L2y --600 0 | 11 28
243188 . 24 { +570 P2 44}
31126 | 36 | +450f. 8| &0
4 11,0 | a2 [ 4300F | 4| 82
B 98 | 6411kt 5 T4
61 82 | 82 wmon] | 6 88
7l 901 oa | —120f | 71 98
g 58 |08 —2500 18|10
9 | 48 )120 | —3,80 g 1128
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Formulario ptim. 29,

GBSERVACIONES
PABA DEIERMINAR LA SEPARACIOXN

ANGULAR OF 105 _ HILOS DEL REFICUL O BEL

INSTRUMENTO NUM

OBSERVADORES.

H@é dé . d.e
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DISTANCIA = 80u

w‘ CEr—T—CC
o=
§ ¢ § IEGIURA EN Lo MIRA.
ExTREMO. | 4 | &
= =}
2 | £ §Inferior |Cenfral |Superior.
2 F
L, cm. em.
slto. N 1§ 246,50 223,75 198,73
: Tojo. negro negro
2 248,90 225,10 221,00
. roje. negre. | blanco.
N | 3§ 2050 | 268 | 19290
rai0 r0j0, negre,
41 2308 | 60 | 192,05
hlanco. 0. negro.
; N1 5§ amnm | 215,70 | 189,80
hianco. rojo. rojo.
6} amap | 213,80 | 1815
Blanco. | rojo.. rojo.
Bajo U oy e, | 1203 95,10
hianco, rojo, 1. rojo.:
3 | 145,80 122,05 |© 93,00
bianco rojo. j: Troje.
. .
| of o4 13,70 { 10LTY
blanco. r0jo; Negra.’
Lo 1w 1,m | 127,25 [. 103,20
!_ L T0jo. rojo.. | negro.
- Ml s e 838
) ) negro |blanco, | blanco.
) @20 184,70 .| 110,95 | - 85,20
i negre  {blanco, ¢ hlanco.
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Formularic nim, 30

COMPARACION
DE [A MIRA MARCADA I,

GON IA BEGLA DE! APARATO IBANEZL

Hes de — DU I
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“BHUGA

Y AMHASHO

(ETArs
costal
feLtel
et
(ol
LAl
fEg'al
I

LPLTY | CTLOT | (£6% 8 & .
LT | BILCT ™
URLAIT | 1RERCL
LI | Gl ¥ T
ST | (e - Ly
LT | BT
CE8TIL | Cuse i
1R IL | (LEXL @0 L1

A A ui n
LBGOE ) SGOCE | 6606E

SSHINE *SVHOH SVIQ
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¢ de o Regle al E. - Mira I.

& del micromelro al O

HORAS,

hom

o
ey

EREVERY

'SYUOTORIRALIOD)

:
|

s . )
B s m s o W

[ ]
Eww-.aac_nuaw

wieroscopta Xoi 1] Bl a S
MCROSCOPIO NUM. 1.
LECTURAS EX La B T pcranas [}
e R IECIURAS
COREBGLA AMIRA Posi- || DEf NIVEL.
— " et iy
2R z. ‘L 7, 5_10“93 mste, | Oeste
N I A 0
i8] B2 sl nafa E||182; 830
151 g5 & 23,03 al O 240 | 192
B 8. 81 25,0
16 | s41ll 81 83,0 ;
16| ss1 8] 51 !
16 | 40,0 | 8 ] 445
16 @2l 8l 487
160725 |f 8 \ 18
7] 808l 8| 448
17 832 7'1 83,5
171 683 7 847
17| 56| 7 92
17| B3z 70 932
170 349 7] 923
17 1185 71 %52 1
17 102] 7 98 '
1| s, T7] %8 i
18] 53,74 1 1 @8
16 | 51T 924 i
15 | i) 6| 19,8




B03

OdeloRegla al B, Mira X 0 del micrdmelre al 0

ot
-

g1,2 i 13 | 49,9
83,50 13 | 16,2
292 1113 1 17,5
83,5 111 | 70,8

[
vs)

—
2 fwcnoscorto xom uf - RS SAGE
g MICROBCOFIO NI'J]\I. 11,
% | LECTURAS BN LA
BpTT et LECIURAS
pIas | 5§ wEara E BIRA Posie || DBL NIVEL.
& i e
Fro i opo || e} B §UORES HEste, | Oeste,
' 0
SFeb®| 1F 31 93811181 W7kal & j 134 | 240
w7 | 28 sl es2i 18] 067fal 0.4 85 180
st 4| 6al13]a75
40 4] 65(14] 132
5F 3] 61,1014 128
GE 3162614 10,7 : 1
74 8| wolf14] 105
8} 3! 97018 %56
OF 5 26,4118 | 865
10F 51 2321 18| 20,3
ndoafoensllizligs
Rf 4] 920|138
13f 4] |3l w5
128 463913 182
15040 5a2)13] 160
18 F 451,313 430
!
4
4
4

[
EE

e
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LECTURA DN 198 TRRMOMEINOS

Mira L
COMPa- § " mpage,. e
raciones. 1. 2
& [t
| 1 S 13,0 12,8
2. 13,1 12,9
. 3 “35‘?’ 13,0
4 13,2 130
§o.5 18,2 133
-6 13,2 130
T 13,3 13,1
8 12,3 18,1
S8 B 133 19,2
SSUIREN U T ¥ S SRR T 12
11 13,5 177134
IR, 135 |7 194
F 13 CIRT | 13,4
14 13,8 101340
135 13,8 - 133
T16 f 138 133
VR S X 13,6
18. 138 |- 1B
1 13h [ 138
2§ 189 13,8

3

13,1
13,2
13,2
132
133
15,4
134
134
13,4
13,4
15,6
13,8
13,
13,5
18,7

st
158

13,5

12,8

18,3

4

132,
13,3
13,4
13,4
13,3
13,3
13,3
13,8
13,5
137
133
138
13,9
14,9
14,
14,0
14,1
14,1
142
142
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Formulario nim . 31

. NIVELACIONES DE PRECISION

INSIRUMENIO NUM. 4

ORIGINAL.

Seccion de NE, 84 VG. O2

pe Fl Villar ¢ Cerralve






FE

ERRORES INSTRUMENTALES, A 40 METROS DE Ewﬁ?;ﬁg
COLIMACION | parALELISMO NIVEL. _
S ————— — T T
02:2.._ Obistivo. Inferior. | CentralSunerior.] entar,) Obetivo. OE:E.._oa.Mmﬂ.:ﬁo.
T Y By R A Tl 182 [ 1)
- 505 | 115,45 33,05 13,2 S130 ; :
i 13,0 1 13.2 ! m»ow_o. me.,no. Blanco. § RS O 1834 .uu..m :
g lw,w‘m!i e | e T | e T 75 8 -
. . s wngs | 19545 | s | 1me | 84 ) y
m 124 1 188 Hwo..s. zmm,_.o‘ Blaneo, ’ PR 8,32
o 6| T WE L jasas | 10545 | 95,05 . \ T132 180
= e > 125,85 | 103,45 23,00 13,2 12,0 o .
2§08 B | S oo o |
Ha < 8B 4i%
2% e Loy 8% 588
ST g -0 ~ & =
® D5 B oW e =] =]
=R e 9E N
H o2t Bd FE 27 a8
= F-] - .W - W =] = m
.M ) P SR OES s &
e e v oA =3 o ‘..nuu
2TRE 2 T3 e ER S
m g 8 3 =R TR
28 @ 35 EESE
&= ~ D pp=4 2%
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RNivelada de espalda

i,

s,

LECILRA DE

"IECTURA DE LA MIRA

NIVEL.
mira. . j Ozalar: ie(tjigi':; _m],?-(;} centialSaperior
ST N I A g = 3y ==
L|11 3 o T35 43,73 14,55
. 1R 123 Eyvedvo. | Negro. | Negro,
e2 132|122 Digas D10160 | 605
CE 1‘374_ - 1) Negro, | Negeo, Ko,0.
w3 L4 [ 1 fies Lo | 82
S 13‘3’31._ . 1_3-:(" $lanco.  Blance. | Negre.
et I I Eagies [ e | ando
: 1‘}’4_ 12,3 Negro. Nogga'o" Neg’gr-o_
: _ |
.. 5 o . . .
e 1 DAL Lo | s | 96
- e Rojo. | Rojo. § Rojo.
i;g 193,05 | 1058 | 7200
=9 F Negro. Negro. | Negro.
S Fnan f1mas | 315
_ % § nlaneo.| Negro. | Negro,
Lgg 15-;3 12,2 124 13. 93,95 .63 3}
i i 12t 12,3 Ho o, Ro’jo._ Rojo.




L2l
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Nivelads de frente

LECTURA IECTURA DE 1A MR, FDoble
Ksta~r| oL NIVEL. nive-t
giml = lada
e la . a b Infe- 1] Supe- —
Mmira. ?gg ?1]3; e genteall T 1
340 128 & qoons | 149,90 | 117,10 143
f 13:8 124 ]11530;.) Blanco. | Blanco.
138 1128 8 gymas | 12,10 | 13295 | 145
PR i S | e | Negvo
132 13,2 30 | 158,55 | 195,70 | 148
1221 132 e a1 153 "
f4 kb g p5 23,5 133,41 13)
130 | 1) .| Ra, | Rojo. |
58 2T I apas | 1 | 1] 1
* *” inianco, | Blance.| Blaneoj -«
Bs | 1 ] N
Tl B L Yo 125,50 | 143
' 13,8 | 115 Negrg‘ Rojos § .
ez 12203203 F oniy | s ] dsesa ] 140
¥ ¥k Negro. {Negro - | Nagro. ) .
padvgh ool
i8 Y * 13245 | 10,5 P05 1123
156 {116 Negro, | Nearo. | Nagro.
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s¥3 hs .
855 S p:
- 3 8 a _
20 ; = -l
EH8¢g 5 - . 5.
oMo 8 — & &
~ a3 < oo [
2w o = = & .
=] g g [
m 2 &= B = I
o = -0
=25 8= e E
= . == “oloy “odpuRiy | o.rmwz . e
= i1 o'ar o i e B ¢ .ﬁﬂ 19T
0 T P g1 91T ggiel L cﬁ .S 191 _ wer e
. - -oloy .Scm_m OABBN L g i
&L POl ¢ , SO ooy |0 OBL 1 O
oy Cogan oL c.mﬁ. 1 om cat | eo'Crl | 't ._ Gt OIL
! R nc.m roduwtg | r0adeN | cior o bk
g 0%l T Bt B ETTURLI X R
e R ] 0'el SHTEL R o ogtosl - |OLCHRT g LTI D Lo ORI
aargalqo 4, ~reinno § roareiqo [ unog § rotasdng|18ajue ) | AOLI8JuT r0a119fq0 “ABmag
TTHATN O—Pm—dk‘:\.ﬁa«; T R ?D_Le.u.:QOL .
<HUZ<HMHR A SOULAW -OF 4_« mm‘Hﬁ.w?LF:.mém?H m&MOﬂMJ.
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Instrumento num. 1.

Digkde Fulio de 1876
Empezé ol trabajo d
“las 3" 4™

Bacecion V& Cer-

ralvo.

Linen de Mingorvria d
La Puebla

4 Plntada al piéy
patte B de un muro
sobre elque se asienta
el pilar de observa-
cion .

> Enuna piedra de
& parte superior de
dicho mura,

v& (O2 Enuna ple-

dra celocada al pid -y
angulo N E. del pilax
de observacion, enra-
sando con su zocale,
P, Cara supericr dej
pilar de observacion
Altura vertical me-
dida con la cinta de
acero desde-+ 4 > ¥y
dedecido el error de la
cinta, = 5%,087.

E E
1 BE 25 BEE o
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Nivelada de frente.

|

SOTU i
Fstan | paoivnl | LECITRA DT 14 suRa  FDODIS
clon f— ' nive-
dela | o - lada. |

mirg, | oo-] Ooe- nfe- | oeygrgr! Sups- § —
lay. § tive § rior rior P osos

o238 )l man f sl [ ow
e ’ Rojo. { Rojo Rojo

g0 PR21INIE 1305 | sy | 12 )12
21 D% EMeyro | Negre | Negio -

g PR IS Y ges | 435 | 1m 1t
’ Rojo Tojo. | Rojo

e | s | eas ] o
Ro.o. Blanco. | Nagro

£ PO O Loy Lo | am §®
11, }.l,() Bianco Blaﬁco Nerio.

7] 128 o T Ay .
TS BGEIR I X EIR AN IR

Rajo. Rojo; | Rolo.

¢ = 5m BT

V02 é’)g 53 s g nizm |
’ Y- Blanco. | Blanso. | Blanco.

o tnal el . [ET0T RSV S
P PU2L 10AL s § ooy Loy |1
CE | 102 25500 | ko | Roo. .
e




o
e,

x

- B i
I 3 7 L& marcha dai tra-
Sl wm mw hajo en este dia fué
Q:%Hg v¢L£5 ;EMeMpmMamﬂm%.
g © tillo por la 1ampa, &l
4 BrETTTT T tayraplen, divigiéndose .
! = : L
5 Z nq Jog e lf 2l mao on donga se
= g EEes aR halla el pilar. ¥ porla
e il {f caile que forman los
=R eqificios del castillo
R A hasta -+ :
Arag sl = T = Trampo hueno; fem-
Porl o ey uendy tem
§ 2 B2 L b peratura regulal, at-
2l e L mosfera despeada,
R ) t
ol gl | & 2 | viento O
2oy o=l 2 = . ¥l 0
0 - e
% . =
DR T A T
N Elesl aglig
LR Ral @l &8
E I SR AR
P = gt :
o e ms T
TSR | e RE I Termind el trabajo 6
=2l : b«
;: EIR fas 67 30
N - X
Sl e e
= =] ]
=i =
S E e feeem b _
S KR Y (S == b1 0 oBSERVADIR:
o = i
= =)
= IR S
=
o
&

I
oS 28
= ] = ' e
B r"? i S -







518

: . 847
For-mu_lar 4o, 32
staci orolozica de Santandex. . i
Estacion meteorologics Dia t de Agosto de 1877,

‘ -

]

i TEMPERAT

I creninnrro L o ) U:{_‘f,_.;_\ PIUVIO- | ATMOME-
gl PRICROME TI?O. BAROMEIRO ANEMO- N— MAX_]}MS_ METRO. 1RO
o : ‘ —iMBIROS) _ o

Seco | Hume- § Alt0ra T‘fﬂg | [ veletag gmbra [Irzad ™ l—2""__|gombya, | En par- [En partesy
noe Fi| o en peracit a o Aire Yacio

¥as o oY Emilime-] ra de}a Rigm 12 jal ne ne no teg delaj dela
| 4844 £834 ¢ lros, [mercl. o : 1654, |r9590|[1323. (19585 | 4359 [puobeta. proheta
l " i i - -
E o} ;e | Iz §43 1 238 NO. |Culiierta,

b 1801 17 | waap 2,7 § e | MO Cublerta )

Hmpsy |t §osa | 3 [ NO

180 172} 148 § a0l e3n §AA| O lertt 164 | 140 -

24 S R . 435, 985 51,1 08 5 540
IO DURNINS IRURN FTIN NN S |

{Media fgrma del obsérvader ).

38*







COLOCADO EN EL INSTRUMENTO NUM.
Valor de la inclinacion correspnndien!e 4 5 partes del circulo de la prohﬂu CUyo arco se toma como unidad.
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Formulario ném, 34,

CATCULO

PARA DEIEAMINAR LA SEPARACION
ANGULAR DE L0S ILES RII 05 DEL RETICUI 0 EN EL

INSIRUMENIO NUM 4.

Eebrero de 1877,
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Formulario oéimn, 36.

CALCULO DE LA COMPARACION DE LA MIRA I CON LA REGLA DE HIERRO DEL APARATO «IBANEZ» DE MEDIR BASES.
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