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ANAUS DEL INSTITUTO DE INGENIEROS 

Apuntes para un ctu·so de Jeode ia 

(Continuacion) 

Por consiguiente, el es tudio de la Astronomía jeodésica debe 

tr~.tar: 1. 0 de los diversos sistemas de planos i cfrculos de la es

fera celeste,· z· 2. 0 de la transformacion de estos diferentes súte

mas de coordeuadas. 
Acabamos de hacer ver la necesidad que tenemos de prac ti

car observaciones de astros. Estas observaciones se hacen por 

medio de instrumentos que varían segun el sistema de coorde

nadas que se quie ra emplear. 
Así ~tl sistema de azimut i altura corresponde el altazimfd 

con el cua l se pueden tomar ambas coordenadas. 
Suele clár;;ele el nombre de i~tslrumento mlÍr,ersal porque si 

se fij a el limbo de l.ts alturas en el meridiano puede servir para 
tomar las ascensiones rect;ts i las decl inaciones. Si se le supri

me el limbo ele las alturas o se reduce a dimensiones pequeñas 

se tiene el leodoülo o instnmu.mlo de los azimutes. Por el contra

rio un limbo, con su anteojo correspondiente, unido á un eje 

horizonta l da el instnwum lo de las alturas. El sextante i el 

cfrculo de rejlexion se usa n tambien para tomar alturas. 

Al sistcllla de declinacion i ángulo horario corresponden los 

inslrumcnlos paraldcúcos o ecuatoriales. 
Correspond ~,;• l .al s iste m.t d e a-;ccn~inn recta i dt:cl ina.cion los 

clrcu!os mer/d/anos. El rfrcu!o mural da solo la clcclinacion ele 
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un astro i el a1eteojo meridiano o iustrumento de los pasos solo 
su ascension recta. 

No se obtiene por observacion directa la lonjitud i latitud 
celeste. Pueden deducirse por medio dd cálculo de las coorde
nadas · referidas a otro sistema. 

De todos es tos instrumentos son pocos los que el injeniero 
necesita saber manejar, porque seni mui mro que llegue a te
ner un obstrvatorio a sus órdenes. Podemos en consecuencia, 
descartar todos los instrumemes fijos para concretarnos nada 
mas que a los portátiles. 

Luego en el tercer capítulo se debe tratar de los ·útstrume11-
tos que se usa/l. ellA strouomfa jeodésica, su descripcion, ver ifica

cion i correccion. 
Las observaciones, tal corno las dan los instrumentos, estan 

afectadas de un cierto error que proviene de la desviacion de 
los rayos visuales por el medio refrinje ntc e n el cual nus halla
mos envueltos. Hai que correjirlas, pues, de la refraccion. 

Por otra parte, si bien es cierto que las dimensiones de La Tie
rra son Jespreciables con relacion a la distancia de las estrellas, 
no sucede lo mismo con relaciona otros ast ros. Por ejemplo, dos 
observadores, colc)cados en lugares diversos, no veran proyectar
se La Luna sobre el mismo punto de la esfera cele'ite. Para poder 
comparar entre sí sus observaciones hai que reducirlas a lo que 
serian obtenidas desde un punto único: el centro de La Tierra. 
A esto e.s lo que se llama correccion de la paralaje. 

Mas aun, al ejemplo que ncabamos de poner hai que hacer
le otra correccion que proviene ele qu~ La Luna, como otros as
tros, se nos presenta con dimensiones considerables i no cual 
simple punto luminoso. Se observará, entónces, los bordes i se 
correj irá del sem:t'-d-iámetro para tener la posicion del centro del 

astro. 
Colocaremos en el cuarto lugar del programa las correcc·Z:ottes 

de refraccion, paralaje i sem:r,'-diámetro. 
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Con estos conocimientos preliminares podemos continua r ocu
gándonos de la lonjitud i latitud. 

El problema de la lonjitud lo hemos transformado en una 
cuestion de horas simultáneas. La hora no es mas que una frac
cion del día i éste es una unidad que sirve para la medida del 
tiempo. Los ast rónomos usan una unidad de tiempo diversa de 
la que se emplea en la vida práctica. De aquí la necesidad de 
aclarar bien esta cuestion ocupándonos en quinto lugar de la 
medz'da del liempo i de la manera de pasar del uso de una uni
dad de medida a otra. 

Hemos visto que el dia se principia a contar desde el momen
to de la coincidencia de un cierto punto con el plano merid iano; 
luego, es preciso conocer la posicion de este plano. Así el sesto 
lugar del programa lo ocupará la determinacz'ort de la meridiaua. 

T enemos ya todos los elementos para determinar la hora. 
H ablaremos de esta determinacion en séptimo lugar, como tam~ 
bien de los instrumentos qu.e se emplean para conse1"11arla. 

U na vez en posesion de la hora de dos lugares diversos. bas
ta hallar su diferencia para el mismo x'nstante jtsico para tener 
su diferencia de lonjitud. Dicho instante físico puede ser anun

ciado por el hombre, con un golpe eléctrico, por ejemplo, o bi~n 

puede serlo por un fenómeno natural instantá neo, como la ocul
tacion de una estrella por La Luna . . -\qul tiene colocacion opor
tuna el estudio de la anotacion e léctrica con cr<mógrafos i de la 
ecuacion personal. Trataremos. por tanto, en octavo lugar de 
estos detall es para la deterntinadon. de la lonjitud. 

El problema ele la determinacion de la a ltura del polo celeste 
sobre el ho rizonte, esto es de la latitud nos ocupará en noveno 
lugar. H aremos ver préviamente que los astrónomos, para evi 
tar una nueva correccion que se denomina dep·res·ion del horl'zou.
te, prefieren observar distancias zenital es i obtener la colatitud, 
o sea el comple.mento de la latitud. 

Por fin cerraremos la Astronomía jeodésica con cspl icaciones 
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sobre la práctica de las obse1·vacio·nes i su reducc·ion, dando a co
nocer el empleo de las ta bias de refraccion, c te., i de las efemé 
rides. La reduccion de las observacionf's nos conduce a habla r 
del método de los cuadrados menores í el empleo de IRs efe· 
mérides a tratar de la manera de obtene r valores que no se en
cuentran en ellas por med io de la interpolacion. 

En resúmen tenemos que el sigu iente debe ser el 

Programa lógico de Astronomia jeodésica 

CAP ÍT U LO 1 

ng LOS DIVERSOS S ISTEMAS DE PLANOS I :::ÍRCU LOS DE LA ESFERA 

CELESTE 

r) E l Ecuador i e.l horizonte. Polos del Ecuador i del hori

zonte. 
2) Primer s istema de coordenadas: azimut i altura. 
3) Segundo sistema de coordenRdas: ángulo horario i decli

nación 
4) Tercer sis tema de coordenadas: ascension recta i decli

nacton. 
s) Cuarto sistema de coordenadas: Ionjitud i latitud. 
6) Sistemas que se emplean efectivamente en la práctica. 

CAPÍT U L O II 

TRANSFORMAClON DE ESTOS J)tFERENTES SIST EMAS DE 

COORDENADAS 

1) Transformacion del azi mut i de la a ltura en ángulo hora

rio i declinacion. 
2) Transformacion del ángulo horario i decl inacion en azi 

mut i altura. 



APU NT ES PAI{A UN CURSO DE J EODESIA 1201 

3) Transformacion de la ascension recta y de la declinacion 
en lonjitud i latitud. 

4) Transformacion de la lonjitud i la titud en ascension rec
ta y declinacion. 

s) Tra nsfo rmacion del azimut i de la altura en lonjitud i 
latitud. 

CAP ÍTU LO 111 

I NSTJWMENTOS QUF. SE USAN PARA DETERMINAR LA COORDENADAS 

t) Descripcion, vcrificacion i correccion dd alt-azimut o teo 
dolito. 

2) Dcscripcion. ve rificacion i correccion del sextante i del 
círculo de reflexion. 

3) Descripcion, verificacion i corrcccion de l círculo meridia
no portátil. 

CAPÍTU LO IV 

CORRECCTON DE LAS OBSERVACIONES 

1) Refraccion. 
2) Paralaje . 
3) Se mi-el iámetro. 

CAPÍTULO V 

MEDIDA DEL TI E MPO 

1) U ti lizacion del movimiento d iurno para la medida del 
tiempo. 

2) Tiempo s idera l. 
3) Tiempo solar verdadero. 

4) Tiempo solar medio. E cuacion del tiempo. 
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5) Transformacion del tiempo medio en tiempo sideral e m
versamente. 

6) Transformacion del tiempo verdadero en tiempo medio e 
inversamente. 

7) Transformacion del tiempo verdadero en tiempo sideral e 
inversamente. 

CAPÍTULO VI 

DETERMINACION DE LA MERIDIANA 

1) Por la sombra de un estilo. 
2) Por la culminacion de un astro. 1 ncertidumbre e inexacti-

tud de estos métodos. 
3) Por elongacion máxima de una estr~lla 
4) Por alturas correspondientes. 
5) Por observaciones de altura o azimut: cuando se conoce la 

hora i cuando no se conoce. 

CAPÍTULO VII 

DETERMINACION DE LA HORA E I NSTIWMENTOS POR MEDIO DE LOS 

CUALES SE CONSERVA 

1) Por la observacion del paso de un astro por el meridiano. 
2) Por alt:.:ras correspondientes de estrellas. Por alturas co

rrespondientes del sol: ecuacion de las alturas correspondientes. 
1 n tervalos iguales. 

3) Por la observacion de la altura de un astro. Caso en que 
se ha observado varias alturas con pequeños intervalos. 

4) Péndulos, cronómetros de marina, de bolsillo. Su descrip
ClOn 1 USO. 
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CAPÍTULO VIII 

DETERMJNAC ION DE LA LON J ITUD 

J) Por la obscrvacion de fenómenos vistos simultaneamente 
en los dos luga res. · U so de fenómenos astronómicos. Ocultacio
nes. Uso de señales artificiales. Señales luminosas. Señales eléc
tricas. Cronógrafo. E cuacion personal. 

2) Por el trasporte de la hora. 

CAPÍTULO IX 

DETERMINACION DE LA LATITUD 

1) Por alturas merid ianas: cuando se ha observado una sola 
altura meridiana; cuando se ha observado las dos culminaciones 
de una circumpolar o dos es trellas situadas a diferentes lados 

del zenit. 
2) Por alturas ex trameridianas: cuando se ha obs~rvado una 

sola altura¡ cuando se ha observado alturas circunmeridianas. 

CAPÍTULO X 

PRÁ CTI CA DE LAS OBSERVACIONES 1 SU RIWUCCION 

r) E femérides. Su disposicion uso. El N autical Almanac 
L a Connaissance des Temps. 

2) I nterpolacion. 
3) M¿ todo de los cuadrados menores. 

D OI\II NGO CASANOVA o. 
(Continuará). 
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