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DETERMINACION 

de las coordenadas jeográficas de algunas ciudades 

de la provincia de Aconcagua. 

(C:ontinuacioo) 

DETERML'IAC:IOR DE LOS ERRORBS DE UN I~STllGME:'i'TO :\rERIDIANO 1 DR 

LAR CUNSTA1.'1"TES QUE E:'i'T RA N EN LAS FÓniHULAS DE REDl:CCION 

Ioclina.cion 

La inclinacion se obtiene directamente por medio del nivel 
cuando se conoce en segundos el valor de cada una de las divisiones 
del nivel. 

Colima e ion 

La colimacion se puede determinar por medio de una escala 
cuyas divisiones estén espresadas en segundos, observando el nú
mero de divisiones que abarca el hilo medio en sus dos posiciones. A 
falta Ofl una mira, se puerle obtener Ja colimacion , observando una 
mi~ma polar en las dos posiciones del instrumento, es decir, primero 
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con el círl'ulo al oeste, por ejemplo, i despues, cou el círcnlo al este; 
se observará el paso de la estrella por el mismo hilo latera l. 

Llamemos to i te la hora de los pasos de la misma estrella 
polar en las dos posiciones, con el lado-círculo al oeste, despues al 
este. Siendo d la declinacion de la estrella observada; la ascension 
recta la representaremos por A . 

Hemos encontrado que la. espresion que dá la ascension recta 
de una estrella, correjiti a de loR errores iostrumentalel:i es: 

Cf 1 O A = t. + /\ t + b cos ( f3 - tl) + K sen { 0 - d) + 
re. a · o L.:> 0 cos d o coa d 

1 
(~"'o -X) COS d 

C• 1 E A = t. + /\ t b COR ( f3 - d) + r(- Ren ( (1S - el) + 
l l'C. a · ~ LJ. e cos d ~e coa d 

o mas bien : 

1 
(e-x) -- · 

e COS d' 

Cír c. al 0. A= to +!:::. t + ( (bo cos (0 - d + Ko sen {0 d) + (co - .x) ) 
·pec d 

Cír. al E. A = te +~ t + (b.: cos (9f-,l) + Ke sen (!3-d)+ (ce- x) ) 
sec d; 

si e espresa la colimaciou para el lado oeste del círculo e= c0 , 

Ce =- e . Restemos miembro a miembro, se tendrá: 

te - to + be - ho d) + h e - Ko ( (1) ... e= 2 coB d .. 2 cos (!l5 - 2 sen ~-d) 

Esta fórmula nos permite calcular la r.olimacion cada vez que se 
practiquen obsE-rvaciones i r econocer si este valor permanece cons
tante o varia por alguna infl.uendR-. 
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A zimut 

Para determinar el azimut· J( se observará una estrella polar i 
algun as ecuatoriales. Anteriormente obtuvimos por (4} los valores 
de n i m ; los qu(' Re espresan en funcion de b, K i 0 son: 

n = b sen 0 - K cos 0 

m = b cos 0 + K sen 0 

Si en la fórmula ( E) efectuamos los desarrollos de Jos senos i 
cosenos de las diferencias, la fórmula se t ransformará así: 

A = T + 6. t + b cos 0 cos d + se11 0 sen d + 
COt; d 

I ~ Ren 0 cos d - 1;0fl 0 t~os d ( ) l 
"- d + e-x sec { 

• CO:; 

A = T + 6. t + b cos 0 + b sen 0 tanj d + K sen 0 - K cos s-1 tanj d 

+ (e - x) se e ,¡, , 

A= T + 6. t + tanj el (b sen 0 - K cos 0) + b cos 0 + K sen 0 + 
(e - x) sec d; 

Reemplacemos ahora la espresion entre paréntesit'!, por n, i b cos 
0 + K sen 0 por m ; 

( F ). .. _\ = T + 6. t + n ta nj d + m + (e - X) sec d . 

Representemos por (A- 'l')m , el término medio de A- T , pa~a 
alguna.á estrenas cuya declinacion ea pP.queña, en este caso podre
mos desechar el término n tanj di hacer sec d = 1 , i se tendrá: 

(A- Tm) = 6. t +m+ (e - x). 



.. 
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Sea ahora, (A - T)p el va lor cnrrespoodiPnte a una- estrel11:1. 
polar de declinacion d; tenderemos igualmente: 

(.A. - T)p= ·6 t +m + n tanj d + (e - x) sec d; si re~taruos 

miembro a miembro estas dos ecuaciones, ten~remos que el valor de 
n , será: 

(A - T)p - (A+ T )m = taoj d +(e - x) sec d ~ (n - x) 

(A- T )p - (A- T )m = m tanj el+ (e - x) ( tec d -1) 

(G) =(A-T)p -(A-T)m _ ( _ ) t:ecd- 1 . 
;;r ... 

0 taoj d e x tanj d ' 

Una vez obtenido el valor n , se obtendrá el va lor del azimn t K , 
i del témino constante m , de este modo ; volvamos a tomar las 

ecuaciones: 

( 1)... m = b nos Si} + K sen Si} , i 

(2) ... n = b sen 0 - K cos Si}; dP. la segunda obtendremos: 
K cos 0 = b sen 0 - n , i 

(3 ) ... K= b tanj 0- n sec Si}; esEa ecuacion nos dará el azimnt. 
ReemplA-cemos el valor K, que acabamoH de obtener f>D (1) i se ob
tendrá: 

(4) ... 

m == b cos 0 +sen 0 (b tanj 0- n SPr. !ll) 

n == b cos 0 + ~ A en !! 0 - n sen 0 
. , cos 0 co~ 0 ' 

b 
cos ~ 0 + ~;en 2 0 t . ~>~ m = · - n anJ >" 

<.:OS 0 

m = b - 1- - n tan j 0 ; o tam bien cos Si} 

m = se e 0 - n tan j 0 
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Reuniendo las fórmulas que nos dan el azimut i el valor de la 
constante m , tendremo~ : 

Azimut ... K = b tan.i ¡¿¡ - n sec f'l l ) 
m = b se e 0 - n ta n j 0 } · · · ( 8 

De este modo conoceremos el valor de las com;tantes que entran 
en hdórm ula {F ) . Si en dicha fórmnla hacemm;; 

I = m+ u tanj d + (e-x) sec: d, sP- convertirá en: 

A = T + 6 t + I .. . ... (I ) 

De aqoí deducimos que la correccion del reloj .6. t, se ol>tiene r es
tando a la ascencion recta de la estrella, ol tiempo que marcaba el 
reloj , a su pat::o por el mPridiano inst rumental mas las sumas de las 
eonecc:iones, e~ der·ir, se tiene : 

.6. t = A - (T r I ) o , haeiendo T + I = Te 

.6. t =A.- Te. 

Si el instrumento está bien corr~jid o i las obsP.rvaciones Fe hacen 
hien i ademas, los valores de las constantes son bien determinadas, 
se encont r arán para 6 t , en una série de observatioqes, cantidade!il 
que difieren un poco un a de ot ras. 

DlSTAXCI.·Hi DE LOS HTLOS AL !:fiLO MEDIO 

L1:1. líuea vil:lual del a nteojo está dHterminad a por la línea, que 
pasa por el centro del obj~livo i de la cruz filar. El hilo ver t ical 
representa el meridiano, et~ sobre este hi lo donde He observan los 
patios; pero, a fio de dar m aR exactitud a la ohservacion, se ob
se t·va el paso de la E>strella p~r una s4rie de hilo~:~ verticRles situados 
en nno i otro lado del hilo meridjano i para q ue los pasos puedan 
obf:ervar~e en Jos mismos puntos de los hilos, se introJuce un hiJo 
horizontal i se hacen las ob::;ervaciones en la pro~imidad de est e hilo. 
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La posicion horizontal se consigue hadendo pa~ar a lo largo de 
él, una estrella ecuatorial hasta que no se dPsvie de este hilo en su 
trayectoria por el anteojo, se entiende que el anteojo en esta obser
vacion, está en el mel'idiano; si no recorre bien el hilo, f!e m o verá 
convenientemente el diafragma que contieoA el ret ículo, por medio de 
los t ornillos de correccion, hasta qne esta condicion se verifique. 

Si las distancias de lo~ hilos al hilo mecho a á mbos lados son 
iguales entre sí, el térmjno medio de las observacÍOlJesdará el tiempo 
del paso por el hilo medio. Sucede ordinariamente que est.as distan
cias no son iguales, pero de la hora anotada del paEO.o de una estreUa 
por cada uno de estos hilos, se puede deducir el tiempo del paso por 
el hilo medio ; las diferentias que resulten de las reduccionel:3 del hilo 
mPdio, permitirán apreciar la bondad de las ohservaciones. Será, 
pues, necesario conocer el medio de reducir las observaciones practi
cadas en los hilos Jaterale~ pura deducir la hora del paso por el hilo 
medio. Necesitaremos entonces conocer l~:~s distancias dfl cada u11o 
de los hilos al hilo medio; veamos cómo se d~:~terminan essa:;; dis
tancias: 

Llamemos f esta (lie:.tan<:ia, que es el ángulo comprendido entre 
las Unens que del centro del objetivo van a los dos hilos. Hemos en
contrado anteriormente que: 

(1).. . sen (T- m) coa n = sen tanj d +sen e sec d 

Si la observacinn !:le ~a hecho en un hilo la.tera.l, cuya distancia 
es f - el ángulo que furma la Hnea det.erwinada por e1:Ste htlo i el cen
tro del objetivo, con el.tado del eje vuelto a.l círculo, ~erá 90° + e+ f , 
en la cual f, tiene el signo positivo Hi la estrella llega al hilo lateral 
á.ntes que el hilo medio i nP.gl"ltivo en Pl caso contrario. Designemns 
por T' el ángulo horario oriental de la estrella en P.l momento de su 

paso por el hilo lateral, ten~remos igualmente: 

(2)... ::;en tT- m) cos n = eeo n tauj d + seu (G + f') sec d 

restando de esta fórmula la (1), se t iene: 
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(3).. . 2 sen~ (T- T ') cos (~ (T" + T)- m) coa n = 

2 sen ~ f cos (e + ~ f ) sec el ; como el instrumento estará corre
ji da de modo que e, ni m sean cantidades p~queñas, se podrá reem
plazhr la fórmula (3) por la siguiente fórmula aproximada, deE~ig
nando el t iempo T- T" port. 

'· 
(4) ... sen t = sen fsec d 

Esta fórmula se áplicarácuando se trate de estrellas circumpola
res para las cuales sec el, t.nma un valor mui grande. 

Para estrellas mas a lejadas del polo, se t omará solamente : 

(5) ... t = úec d. 

. Por medio de la fórmula (4) se obtendrá la distancia los hilos, 
anotando los patios rie una polar. 

El teodolito que nos ha servido pa ra nuest ras observaciones, 
tiene tres hilos verticales ; veamos como se ha detP.rminado la dis
tancia ecuat·orial de ellos. 

El día :.!2 de Febrero de 1897 se obe,ervó en Ligua la polar 3274 
de Lacaille en su pasaje s uperior i se obtuvieron los pa~ajes siguien
tes por Jos hilos. 

llledio 

Lado circ. I II III 
h. m. s. h. m. s. h. m. s. 

7. 18. 4 ,5 7. 22.49,0 7. "'6 . 52,5 

Las diferencias de t iempo eran por consiguiente : 

1-III II-Ill 
m. s. m. s. 

En tiempo 4 . 4-!,45 4. 3,50 
En arco 1° 11' 11",75 1° O' 52",5 
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La declinadon de la estrella para ese di a , era: 

d = 86° 52' 1",00; luego tendremos : 

f= sen t cos d ; para los hilos I-II al lado círculo, 

t" = 1° 11' 11",75 

log sen 1 o 11' 11",75 = 2,31614-97 

+ log cos 86° 52' 1",00 = 2,737ti2~J0 

loo·[- o 0537787 
b - ' 

Aquí el valor del logaritmo festá espresado en partes del radio ; 
para eRpresarlos en segundos de arco, será necesario sumarlo con 
log 206265 = 5,3144-251 i se obtendrá: 

s. 

H,0?>3778í 

+ 5,3144251 

log f = 2,3681938 

f = 233",45 = 15,563 i aRí, distancia ecuatorial de 

s. 

I-Il= 15,563 

Para la distancia II-II, se tendrá: 

log sen 1° O' 52",50 = ~,24814-23 

+ log cos 86° 52' 1,00 = 2,7376290 

4,985•7713 

+ 5,0144251 

log f = 2,30019()4 
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S. 

f = 199"',62 = 13,308 i luego distancia 
s. 

ecuatorial de IJ-III = 13. 308. 
Calculando de este modo, despues de una série de observaciones, 

hemos obtenido: 
Vcr lo1· m.edio 

Distancia ecuatoria.l 

S 

I-II = 15,725 

Distancia. ecua.tor ic.l 

8 . 

ll-III = 13,216 

(Continuará) 

' 
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