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I
LIBRO SEGUNDO.

QUE CONTIENE LA NAVEGACION PURA.

PRIMERA PARTE.
NAVEGACION DE ESTIMA.

s

Todas las questiones de la Navegacion se reducen
4 problemas sobre las posiciones relativas de los lu-
gares, 6 puntos de la superficie de nuestro globos
y asi, luego que llegue 4 la practica de su facul-
tad, cl Piloto hallara necesaria una Carta de las
regiones por donde se¢ propone navegar , que se
las presente a la vista , de un modo propio para ta~
les aplicaciones.

La menor distancia de dos lugates situados so-
bre la superficie de la Tierra es un arco de circulo
maximo , y por €l deben , consiguientemente , diri-
girse los caminos en tierra , a ménos de tropezar
con algun obstaculo invencible. Pero como en la
Mar , la unica sefial que manifiesta el camino de la
nave es la Aguja , que hace conocer su angulo con |
el meridiano , 6 rumbo , para seguir un arco de cir
culo maximo , seria preciso mudar de rumbo , y ave-
riguar de quanto debia ser la variacion a cada pa-
so : complicacion no m¢nos penosa en las operacio-

ToM. il. A nes
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2 TRATADO

nes tedricas , que peligrosa y dificil en la practica.
Por tanto, en la Navegacion resulta absolutamente
indispensable , el sacrificar la ventaja del camino
mas corto , que a la verdad es inconsiderable, por
seguir el mas comodo y seguro. Y asi, aunque por
medio de la Trigonometria esférica, pudieran resol-
verse todos los problemas de la Navegacion por ar-
cos de circulo, abandonados dstos , es tambien pre-
ciso buscar otros principios, y fundar toda la teo-
rica del Pilotage en la naturaleza de la lineca que
el mismo medio que lo sefiala hace preferible para
¢l camino de la pave.

Toda Carta, pucs, que se destine a los usos del
Pilotage , debera ser aproposito para hallar la longi-
tud de rales lineas, y el angulo constante con el
meridiano de la que conduzca de un parage 4 otro.
Si la Tierra, en vez de esfcrica, fuese cilindrica , es-
to s¢ lograria facilmente 5 porque, considerando des-
plegada la supetficie exterior del cilindro, resulta-
ria un paralelogramo facil de imirar , en el qual to-
das las lineas del rumbo formarian lincas rectas: y
si¢ndolo tambien entonces los meridianos y parale-
los , las qliestiones del Pilotage se resolverian por
las reglas de la Trigonometria plana. La verdadera
figura de la Ticrra sc opone 4 la sencilléz de este
artificio. Pero pudiendo considerarse circunseripto a

nucs=-
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DE NAVEGACION. 2
nuestro globo un cilindro indefinido, cuya basa sca
el equador , las relaciones de las dos superficies pro-
porcionan el mismo medio , aunque mas complica-
do; y de aqui resultan las Cartas esféricas 6 redu-
cidas, de que hablarémos despues de haber dado
una nocion de la que se llama Carta plana.

DE LAS CARTAS.

I ]La Carta plana se deduce de la ultima de
que- hablamos en la Geografia, en la qual, si por
los puntos L, y A del paralelo medio , se tiran las
dos rectas m#n, pq paralclas al meridiano HV , que
pasa por ¢l medio e del mismo paralelo, resultara
la Carta plana. En esta especic de Cartas se desa-
tiende la disminucion que tienen realmente los pa-
ralelos de H acia V, y se suponen todos iguales al
paralelo medio LA , de donde procede que los me-
ridianos son lineas rectas paralelass; y que por con-
siguiente , qualquiera otra recta tirada por dos pun-
tos de la Carta corta todos los meridianos con
el mismo angulo, ¢ indicarfa por conseqiiencia el
verdadero rumbo que deberfa seguirse para pasar
de un parage a otro, si la representacion del es-
pacio que comprehende fuese exacta.

2 DPero, 4 pesar de la facilidad con que he=~
A 2 ~ mos
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4 TRATADO

mos hallado una representacion , al patecer tan con-
veniente para las operaciones del Pilotage, se occur-
re facilmente , que, dando los grados de los parale-
los demasiado cortos por un lado, y demasiado
grandes por otro, estas Cartas son, tanto ménos
exictas, quanto la diferencia de latitud que com-
prechenden, es mas considerable, y que la latitud
media es mas grande. Estas Cartas, abrazando so-
lo un pequefio espacio, como de dos o tres gra-
dos de largo y ancho, pueden tenerse por bastan-
te cxfictas , especialmente si sus limites estan den-
tro de la zona torrida, y aun una Carta plana de
toda esta zona no diferirfa mucho de la verdade-
ra; pero siempre convendra hacer uso de la esfe-
rica, que despues explicarémos , aunque la cons-
truccion y manejo de la otra sean mucho mas fa~
ciles.

Para construir una Carta plana , determinados
ya sus limites, ¢ los grados de latitud y longitud que
ba de abrazar :

1. Tirese arbitrariamente una linea, para re-
presentar el meridiano que debe pasar por medio
de la Carta, y dividase en tantas partes iguales,
quantos grados haya de diferencia en latitud , te-
nicndo cuidado de darles la magnitud que pueda
buenamente contener ¢l papel en que se execute.

En
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DE NAVEGACION. 5
En su mitad elevese una perpendicular,
que representara ¢l paralelo medio. Y para hallar
la dimension que debe darse en €l a cada grado de
longitud : con un radio AB iguala un grado del
meridiano 6 del equador, describase el arco BC , de
tantos grados, quantos tiene la latitud media ; y ba-
xando la perpendicular CD a A B, la parte AD ma-
nifestara la magpitud que debe darse a cada grado
del paralelo. Con lo qual, transportando AD su-
cesivamente tantas veces, quantos grados de lon-
gitud ha de comprehender la Carta, quedara deter-
minada la porcion de paralelo que conviene; y po-

<20

dra acabarse ¢l rectingulo que representa los meri-
dianos y paralelos extremos.
3.° Dividanse unos y otros en grados u
otras partes , ¢ indiquense con mimeros las latitu-
des y longitudes correspondientes 4 las divisiones
hechas. Despues de lo qual, tirando por ellas otras
paralelas, 6 viendo el punto en que se encuentran
las puntas exteriores de dos compases guiados para-
~ lelamente a las lineas exteriores , podrdn situarse to-
dos los lugares segun sus latitudes y longitudess
con lo que se tendra concluida la Carta.
3 Para remediar los defectos notados en la
Carta plana , se han imaginado las esfcricas 6 re-
ducidas , que , no variando la relacion’ entre las

par-

© Biblioteca Nacional de Esparna

Fig. 1,



Fig. 2.

6 TRATADO

partes del meridiano y las de los paralelos, son
de un uso, aunque no tan simple, bastante como-
do y muy exicto.

4 Para conservar dicha relacion , haciendo los
meridianos paralelos como en la Carta plana, en
lugar de disminuir la extension de los grados de
los paralelos al paso que la latitud aumenta, se
les da constantemente ¢l mismo tamafio que a los
del equador; pero, para compensar este defecto,
los grados de qualquier circulo maximo, se hacen
mayores 4 correspondencia de lo que el paralelo de
que se trata dista del equador. La ley de estos au=
mentos , y por consiguiente, la magnitud que debe
tener en la Carta, una porcion de meridiano qual-
quiera , depende , como se ve, de la naturaleza de la
superficie terrestre : y de esta consideracion resultan
los siguientes principios, que son el fundamento de
la construccion de las Cartas esféricas 6 reducidas.

5  La distancia entre dos meridianos , medida en
el equador , es 4 la misma distancia en un paralelo qua-
lesquiera : como el radio yal coseno de la latitud de éste.

Demostracion. Representando ABC un arco del
equador , T el centro del globo, P el polo, PDB,
PEG los dos meridianos de que se trata, y DEF,
def dos paralelos arbitrarios. Se tendra, por ser
los arcos DE, de del mismo mimero de grados, ¢

igua-
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DE NAVEGACION. 4
iguales cada uno al angulo esférico BPG, DE a e,
como el radio del primer paralelo DF al radio del
segundo df. Pero los radios DF, df perpendicula-
res al exe PT, son los senos de los arcos DP, 4P,
6 lo que es lo mismo, los cosenos de las latitu-
des de los paralelos BD, Bd 5 luego DE: de = cos.
BD : cos. Bds por donde, suponiendo la latitud del
primer paralelo nula, resulta BG: de—=R: cos. Jat.

6 De este principio resulta la construccion
dada en el §. 2 , 3°; porque segun clla AC:
AD=R:cos. latitud.

7  Del mismo principio se deduce : Que uma
porcion qualquiera de un pavalelo, es 4 otra de un
circulo miximo de igual nimero de grados: como el
radio y 4 la secante de la latitud del paralelo.

Demostracion. En efecto, llamando g la prime-
ra porcion, y G la segunda, se tendra, por ser to=
dos los circulos maximos de la esfera iguales entre
si, y conseqiientemente al equador, g : G=cos. la-
titud : R. Pero, si en el quadrante PpE, pE re-
presenta esta latitud , p B su seno , y T B su coseno,
la semejanza de los triangulos TBp, TEA dara,
TB:Tp=TE: TA;de donde, substituyendo en
la analogia anterior la tltima razon , en lugar de la
primera, resulta g: G==R : secante latitud.

8 Asi, en las Cartas reducidas , haciendo el

gra=
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8 TRATADO

grado de cada paralelo igual al del equador cons-
tantemente, sera necesario, quando se trate de un
punto situado en una latitud qualquiera , contar el
grado de circulo maximo, como si tuviese el grado
del equador aumentado en la razon del radio a la
sccante de la latitud, esto es, multiplicado por la
secante de la latitud dividida por ¢l radio.

9 De aqui resulta: que en la Carta esféricas
siendo los grados de todos los paralelos iguales a
los del circulo miximo , los grados del meridiano 6
de latitud no pueden ser iguales entre si, y que al
contrario deben aumentar , al paso que la latitud
aumenta. Pero se padeceria equivocacion , si , supo-
niendo que DF, CB son porciones de dos paralelos
distantes de un grado, se concluyese de lo demos-
trado, que el arco FB del grado que mide la dis-
tancia de estos dos paralelos , debe ser en la Car-
ta una linea igual al grado del equador multipli-
cado por la secante de la latitnd partida por el radios
pues , considerandolo bien , s¢ ve, que en F el valor
del grado debe estar expresado por —————GX;LQF Y
que , por la misma razon, en B debe ser igual
Pro oy , llamando G al grado de circulo ma-

ximo. Se ve, pues, que siendo diferentes aquellas
can-
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DE NAVEGACION. 9
cantidades, y no pudiendo, por consiguiente, to-
marse una ni otra como la verdadera medida que
debe darse a la distancia de los dos paralelos, no
hay mas que disminuir esta distancia, para aproxi-
mar las expresiones, y poder adoptar una de clla
“sin error sensible. Con esta mira , si suponemos,
por exemplo , que el arco FB es solo de un minuto,
el valor del minuto en F debera ser entonces igual
a —-————-—MX‘W'QF—, y el de B igual _é__—Mx.w Sl , te=

R

presentando por M el minuto de circulo maximo s
cuyas cantidades , difiriendo muy poco, pueden to-
marse una U otra indiferentemente como la justa
medida del minuto en F, y B, 6 del int:rvalo que
debe ponerse entre los dos paralelos de la Carta re-
ducida. Esta aproximacion , como se echa de ver,
puede ser mucho mas exicta,usando de partes meno-
res 5 pero, para las aplicaciones generales, basta limi«
tarse a los minutos,, como hizo Wright en las tablas’
que construyo para ahorrarel trabajo de estos calculos.

10 De todos modos, para calcular los au-
mentos que deben darse a las partes del meridiano,
respecto a las dimensiones dadas 4 los paralelos en
las Cartas reducidas, es necesario concebir el me-
ridiano dividido en partes muy pequefias, y mul-
tiplicando el valor de qualquiera de estas partes

TOM. I1. B - pot

© Biblioteca Nacional de Esparia



I0 TRATADO

por la secante de la latitud correspondiente di-
vidida por el radio, se tendra el valor que debe
darse a la misma parte en la Carta. Asi, conten-
tandose con la division en minutos, bastard to-
mar en las tablas ordinarias todas las secantes de
minuto en minuto, sucesivamente desde el equa-
dor hasta el grado de latitud que se necesite, y la
'suma de todas estas secantes dividida por el radio
dard un nimero de minutos, que, trasladados en
el meridiano desde el equador , determinara en la
Carta el grado de latitud de que se trata.

11 Tomando por unidad el radio y el mi-
nuto , 6 parte que se use, la operacion, como se
ve, se reduce a la simple adicion de todas las se-
cantes 5 y de este modo, la distancia de un parale-
lo qualesquicra al equador queda expresada, por
la suma de las secantes de todos los arcos entre
¢l equador y el paralelo.

12 Estas partes, que deben darsé a las por-
ciones del meridiano , se llaman partes meridionales,
y latitudes crecientes las latitudes sefialadas segun
este principio. Las partes meridionales tienen adee
mas otros varios usos muy utiles que indicar¢mos

“en adelante.

13 Con el auxilio de las partes meridiona«

les , que pueden hallarse por un m¢todo mas ex=

per
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DE NAVEGACION. LI
pedito (2:3), y estin ya calculadas en las tablas que
se encuentran en todos los Tratados de Navegacion,
es facilisimo construir una Carta reducida , obscr-
vando las siguientes rc-glas:

1. Determinados los limites de la Carta, 6
los grados de latitud y longitud que debe com-
prehender , escribanse todos los diferentes grados
de latitud en wuna columna segun el orden en
que se siguen, colocando en la parte superior el
mas distante del equador , y en otra columna al
lado las latitudes crecientes que corresponden a
cada uno de ellos. '

Por exemplo, en la Carta de la Lamina I.

Partes Partes Partes Partes l
Lati- | meridio- | Lati- | meridio- § Lati- | meridio- | Lati- | meridio=
tudes. | nales en | tudes. | nales en | tudes.| nales en | tudes. | nales en
grados. grados. grados. grados.,

0% b 7358 | 46%.1. 8150, § 33°.1 23550, | 20°.{...20.4.
EfubenrBIOA Y denul.-agoisnliada. b de, 8l Laat.| .. T0i3.
B0 [0 00475 § Bderes]inaid0ste | 3300] 103246, | 1B |0 1853,
B0 s 6750, L1 430 | dTyi } 30- ) v3xe0 k17 0 1,8,
58] 00,X. | 4200|0e 4054 § 2000 ] 00 30,3: | 26000 | e 16,2,
§4.we |00 04540 | 4Teiion 4550, | 28, ] ..20,2. | T 15,2,
£3vial e 025%, | 4000|4300 | 2 | o 28580 | T4 L ¥,
(P Rt T B 1 B G B T R TR (s e e o s 08
ElulowmaOyes | A8 AT Ny ad bl a8 4 ran b 18,
50| s0s 87590 | 37ee|o00 39,0: § 24uic]oni 2447, | TL.] 21,
A0 enB0uds § 205010380 ) 29 L2301 0. kL T0, T
48, s 84,8, 1 380G0 3T 500 | B3aenifens 28,6, Lhosre g iae OO,
457,00 | 83540 134 i 36,0 | 2na ] 2158, 8. ]... 8,0.
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Lamin. 1.

12 TRATADO

2.°  Principiando despues por el inferior 4 sud
perior , escribase en otra columna enfrente de ca=
da grado , la diferencia entre las partes meridiona-
les de la menor latitud y las del grado corres-
pondiente (),

Diferen— Diferen— Diferen- Diferen-
Lati- | cias de las | Lati- |cias de las | Lati- |ciasde las | Lati- | cias de las
tudes. | latitudes § tudes, | latitudes | tudes. | latitudes | tudes. | latitudee

:recientes. crecientes. srecientes. crecientes.

i G232 1 46%.000.4350: | 33% | 3750, | 20%. 2244,
585101 63,00 Fadlide 48,2, f "3t a8 ol v s
S bena O, %0 b Al 4,00 b BTl 0d50. Rl e1053:
50000 8050, | 4300|000 3957 | 300 [ 2358 | Teune]ens 0520
g8u lune 88,10 | 42038540 | 20022530 | 2600 8420
54 | 008054 | 4700 37,0 | 28.ifen 21520 | 18c0nliinn 752
€3eie | e 8457+ | 40uii]iens 3557 | 270 ]00 20,10 | T4uusifuses 6,1
23,00 235 Xl 3000l 3dads 1], 200k oo T80 I X B G BT
S L ISR R 06 (BT VG < R [ e TR B o
&0k |core 40300 ] 3%Fusss [0 3500 | Bgussilsins TOSE | Bxaiifii gyTi
40nvesfioe 48,40 | 36uiaafieee 30,6, | 23cinnficns 18,0, | TOuuifieis 2510
48..:.1....46,8. | 38 ] 20,4, | 220 14,6, Dith. | 1,0,
470 forer 4854, | 3400efore 28520 | 2N 13,5,

L]

3.° Esto hecho, tirese una linea AB para re-
ptesentar la porcion del paralelo que debe abrazar
la Carta, y scialense en ella, por partes iguales
de la magnitud conveniente, los grados de diferencia
en longitud que contiene ¢l espacio de que se trata.
Por

(1) Para expresarse facilmente , suele llamarse diferencia
meridional en latitud , la diferencia entre las partes meridio-
nales correspondiente 4 dos latitudes.
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DE NAVEGACION. 13

4." Por los extremos A,y B del principio y
fin de las divisiones , elevense las perpendiculares
indefinidas AC, BD: y trasladense 4 estas lineas,
sucesivamente principiando desde la AB, las divi-
siones cxpresadas por los grados meridionales ha-
llados antes (2.°), tomados en la escala de partes
iguales elegidas para representar los grados del equa-
dor 5 con lo qual podra formarse el paralelogra<
mo ABDC.

5. Habiendo tomado las partes meridionales
solo de grado en grado, como podra hacerse quan-
do es corta la magnitud que se da 4 los grados en
la Carta, 6 que €sta es de punto menor segun se
explican los Pilotos: dividase el de cada grado de
dongitud y latitud , esto es, el espacio comprehen=
dido de division a division, en 60 partes iguales
“para representar los minutos, en 3o iguales cada
una a dos minutos, 0 en las que admita buena-
mente la escala que se use.

6.° Tirense lineas paralelas por las correspon<
dientes divisiones de latitud y longitud , para re-
presentar los paralelos y meridianos que puedan sex
convenientes.

7.°  Establecido el primer meridiano, coloquen-
se todos los lugares principales por sus latitudes y
longitudes , que pueden sacarse de otra Carta 6 de

las
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14 TRATADO

las tablas de esta ‘especic : trazando despues por
cllos las configuraciones de las costas , islas &ec.
y afiadiendo las profundidades del agua, direccio-
nes de los vientos y corrientes, y demas circuns-
tancias de esta clase , segun los parages y usos a
que sc destine la Carta (674,675 ).

8. Desde uno 6 varios puntos de la Carta
tracese una rosa dc rumbos, esto es, tirense li-
neas que formen con el meridiano varios angulos
para lo qual es preferible, por lo que se vera
despues , hacer que ¢stas dividan a cada uno de los
quatro angulos rectos de la interseccion del me-
ridiano y paralelo en ocho partes iguales.

En el exemplo hemos omitido estas rosas , por-
que a la verdad no son necesarias, y porque , para
el exicto uso de una Carta, basta sefalar en ella
algunos meridianos 6 paralelos.

14 Una Carta construida de este modo es
propia para todos los usos del Pilotage, y si ha-
ciéndola de mayores dimensiones, ¢ de punto ma-
yor,se aspira a2 mayor exictitud , podra conseguir-
s¢, siguiendo las mismas reglas con las partes me-
ridionales , y tomandolas de minuto en minuto en
lugar de grado en grado.

15 Atendiendo al fundamento de la cons=<
truccion de la Carta reducida , se deducen muchos

prin~
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DE NAVEGACION. 1%
principios utiles en el Pilotage , en los quales nos
cefirémos ahora a la siguiente proposicion que ne=
cesitamos inmediatamente.

16  Las divisiones del meridiano en la Carta
veducida se componen de la sévie de las diferencias
en longitud , que , correspondientes 4 cada minuto
otra parte adoptada , resultan siguiendo el rumbo
de 45 | .

Demostracion. Si la linea AD forma un an- Lam. 71,
gulo de 45° con el meridiano BA,en qualquier Fig. 4
paralelo el angulo B debe ser recto, el otro an=
gulo D tambien de 45°, y el triazngulo ABD isos-
celes. Asi, la diferencia en longitud BD sera
igual a la diferencia en latitud meridional AB; y,
por consiguiente , en ¢l rumbo de 45° la suma
de todas las diferencias en longitud igual a la su-
ma de todas las diferencias de las latitudes mes
ridionales correspondientes. '

17  Estas nociones establecidas podran servir«
nos de introduccion para explicar otro mctodo de
dividir el meridiano de las Cartas reducidas, que,
siendo absolutamente distinto del de Wright, es
ademas til para resolver los problemas del Pilota-
ge conforme 4 aquellos principios, sin la necesi-
dad de las tablas de partes meridionales. El céle=
bre Doctor Halley publicé en las Transacciones fi-

lo-
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16 TRATADO

losoficas anglicanas una memoria muy interensante
sobre este mctodo, del que dice en ella lo que
extractamos para dar una idéa de su mérito. Que
la linea del meridiano fuese aniloga & la escala de
los logarithmos de las tangentes de los semicomplemens
tos de las latitudes es un descubrimiento que al prin-
cipio se bizo por acaso , y que, en quanto be podido
averiguar fué publicado la primera vez por M. En-
rique Bond , dcia el aiio de 1645 por via de adi-
cion al Epitome de ﬁfavegmian de Norwood. La difi-
cultad de probar esta proposicion parecié tal 4 M. Mer=
cator , el antor de la Logarithmotechnia , que propuso
apostar una buena suma contra qualesquiera que se
atreviese & emprender la demostracion de que fuese falsa
é verdadera. Y dcia el mismo tiempo Mr. Fuan Collins,
que estaba en correspondencia con la mayor parte de
los famosos Matemiticos de entonces , los excitd d esta
investigacion.

El primero que demostrd dicha analogia fuc el
excelente M. Facobo Gregori en sus Exercitatione Geo+
metrice publicadas en 1668 , lo que no executs sin
una larga série de conseqiiencias y complicacion de pro=
porciones , por donde em gran parte la evidencia de la
demostracion se pierde , y el Lector se balla cansado
antes de conseguirla. El mismo despues prosigue, y
dice ; Ni minguno que yo conozca ba descubierto atin

la
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DE NAVEGACION. 17
la regla , para computar con independencia e inter~
walo de las partes meridionales correspondientes & qua=
lesquicra dos latitudes dadas.

El Doctor Halley da una bella demostracion
despues , y deduce varias consequiencias utiles de
la analogia mencionada 5 pero , siendo demasiado
conciso y aun obscuro para los principiantes, nos
ha parecido del caso extender sus principios del
siguiente modo, que esperamos sea ' mucho mas in-
teligible y util. Con este objeto , exdminar¢mos des~
de luego la naturaleza de las lineas de los rumbos
en el globo , y deducircmos algunas conclusiones
que necesitamos.

18  En el Globo las lineas de yvumbos obliquos
al meridiano ( que en adelante llamarémos loxodromias)
son espirales que continuamente se aproximan al polo,
pero nunca lo encuentran.

Demostracion. Todas las direcciones que pue<
de seguir una embarcacion son, ¢ segun el mis=
mo meridiano, ¢ perpendicular, 1 obliqua al meri-
diano. En el primer caso, que es el tnico en que
fuera del equador camina por un circulo maximo,
la embarcacion se acerca a cada instante , y con=
tinuando llegaria al polo. En el segundo es cla<
ro, que la embarcacion en su camino describe un
paralelo al equador, y que por consiguiente se

TOM. LI, 94 mans
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18 . TRATADO
manticne constantemente a4 la misma distancia del
polo. Pero en el tercero , como la linea del rums=
bo debe cortar todos los meridianos , formando an=
gulos iguales , y que estos meridianos, lejos de ser
paralelos , son lineas inclinadas que concurren en
los dos polos, se ve, que la loxédromia , para con=
servar su angulo constante , no puede mcnos de
aproximarse a4 alguno de ellos. Por otra parte, la
loxédromia no puede dirigirse acia el mismo po-=
lo, sino seguir una direccion entre el meridiano y
¢l paralelos luego esta linea, aunque incesantemens=
te se acerque al polo, nunca podra alcanzarlo.
19  La curva que resulta de la loxodromia pro<
yectada estereogrificamente en el plano del equador , cor-
ta todas las proyecciones de los meridianos , forman=
do con ellos un dngulo constante é ignal al de la mis=
mia loxodromia en la superficie del globo.
Demostracion. Sean ABCO, BGE dos circu=
los de una esfera que se cortan en B, O el pun=
to en que se supone el ojo para la proyeccion es-
tercografica, PL el plano de proyeccion, cuya in=
terseccion con el del circulo ABEF es el dia-
mettro FC, HK , MN dos tangéntes en B a los
circulos ABCO, BGE. De un punto qualesquie-
ra H de la tangente HK tirese la linea HM per=
pendicular 4 HK, de modo que encuentre la otra
tan=
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DE NAVEGACION. 19
tangente en M, tambien HD paralela a2 FC, que
éncuentre la prolongacion de OB en D, yla li-
nca MO, que cortara el plano de proyeccion
en m. De lo que resultardn el punto b, y las li=
ncas bh, bm por 'las proyecciones de la intersecs
cion B y de las tangentes BH, BM.

Esto supuesto , tendrémos por construccion,
el angulo HDO igual al otro 560, y por ser de
la misma medida hPO=OBK ; pero tambien
es OBK=HBD , luego HDO=HBD , y por
consiguiente el triangulo HDB isosceles , y
HD=—HB. Ademds, como HM, siendo perpendi-
cular 2 HB, lo es tambien al plano ABCEO, y
por consiguiente paralela al plano de proyece
cion PL, es claro: que los dos triangulos hmb,
HMD , que pueden considerarse como secciones
de la pirimide OHMD , son paralelos entre si, y
que bb: hbm=HD (=HB) : HM. Asi, los dos tri-
angulos BHM, bhm , que tienen los lados HB,
HM, 'y hb, hm proporcionales, y los dngua
los H,y b comprehendidos entre ellos iguales, son
semejantes , y consequentemente , el angulo HBM es
igual al ‘hbm; y, como el primero es la medida
del angulo esférico GBC , resulta: que el 4ngulo
formado por qualesquiera dos circulos en la pro=
yeccion  estereografica es igual al angulo de los

Cz2 mis=
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20 TRATADO
mismos circulos en la superficie de la esfera.

Ahora pues: como cada pequefia porcion de
fa loxédromia puede considerarse como un arco de
circulo méximo, es evidente , que su proyeccion
estereografica en el equador , y la de todos los
meridianos que son rectas concurrentes en el cen-
tro de aguel circulo, que entonces es tambien la
proyeccion del polo, forman constantemente un
mismo angulo igual al de la superficie de la esw
fera 6 globo terraquco.

20 Esta curva se llama espiral logarithmica por
la razon que se vera inmediatamente, y tiene mu-
chas bellas propiedades que los Geometras indagan

- por el calculo infinitesimal. Pero nosotros, sin va=

Fig. 6.

lernos de estos medios, procurarémos demostrar de
un modo facil las que son necesarias para nues=
tro asunto. .

21 En la espival logarithmica las abcisas FE,
FD, EB, ¢ arcos del circulo F AMF contadas des-
de el origen ¥ , crecen en progresion aritmética, mien=
tras las ordenadas Ce,Cd &c. disminuyen en pro=
gresion geométrica.

Demostracion. Concibase el circulo FAMF di-
vidido en un cierto nimero de partes iguales FE,
ED, tan pequefas que, tanto ellas como las cor-
respondientes porciones Fe , ed &c. de la espiral

pue-=
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DE NAVEGACION, U}
puedan considerarse como lineas rectas. De este
modo se formaran un gran numero de triéngu-_
los CeF, Cde, Chd , &c. rectilineos , que, te=
niendo por la construccion y pot la naturaleza de
la curva todos los angulos en C y los otros
en F, ¢, d, &c. iguales, seran semejantes ; y da~
ran CF: Ce=Ce¢: Cd=C4d:Chb=&c. esto es,
una progresion geometrica ++ CF,Ce, Cd &c. de-
creciente , porque la curva se aproxima continuas=
mente al centro. Pero los correspondientes arcos
son al mismo ticmpo FE, FD ,FB &c.—=FE,
2FE, 3FE, &c. luego ¢stas tambien forman una pros
gresion aritmetica creciente =~ FE, 2FE, 3FE&x.,

22 De esta propiedad de la curva se dedu-
ce, que, dividiendo el radio del circulo FAM,
que llamarémos R, por cada término de la pro-
gresion geomctrica , resultard otra progresion geos

o~ T F g -
Cr Ce  Cd.
yos términos , comparados a los de la progresion
aritmctica anterior, podran tomarse como los ni-
meros de que estos son logarithmos. Con lo que
se tendra

R R R oBilk

= —1 y ’
CF Ce Cd Cb
0 » FE, ¥D, FB, &c. térm. aritm, ¢ log.
Asi

meétrica-creciente —— » &Xc. cu=

, &c. térm. geom. ¢ nim,,
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22 TRATADO

Asi se ve, que, variando las espirales logad
rithmicas , podran tambien variarse casi al infini-
to las séries de los logarithmos que se emplean,
Los Geometras para determinarlas hacen uso de lo
que llaman médulo, esto es, de la razon entre los
dos primeros terminos de la progresion aritmdti-
ca, y los dos correspondientes de la progresion
geométrica. Por lo qual, suponiendo queo, y FE

sean los primeros, y 1,y los segundos , se

&)

tendra por la expresion del médulo de la clase de
logarithmos que contenga la espiral particular de

que se trate o N cuya expresion
— ? ]
R—Ce
Ce 15 Ce

atendiendo a que CF, y Ce, por suposicion muy
proximos , son sensiblemente iguales , y haciendo el
ER . .FH
$eCo | Eeio

De todos los sistmas de logarithmos , el pri=

radio igual 4 1, sereducira a

mero inventado por Nepero, y mas comodo pa-
ra los cilculos algebriicos, es el que tiene la uni-
dad por primer término geomctrico y médulo : que
es el que resultara , quando en la espiral sea
FE=Ee¢, esto es, por ser los radios perpendicu~
lares 4 la circunferencia, quando el angulo cons-

tan=
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DE NAVEGACION. 23
tante de la curva con los radios sea el de '45.* Es-
tos son los que se¢ llaman logarithmos hiperbdlicos.

23 Por estos principios es muy facil demos=
trar la analogfa entre las partes meridionales y
los logarithmos de las tangentes de los semicom=
plementos de las latitudes. En efecto, tomando por
radio el de la esfera, TG es igual a la tangente

F g, e

del angulo TVG medido por la mitad del ar- Lib. 1

co NB;de donde se sigue, que la distancia de
toda proyeccion estereografica de un punto quales-
quiera de la esfera al centro del circulo de pro-
yeccion, es igual a la tangente de la mitad del ar-
co comprehendido entre aquel punto y el opuesto
al ojo. Las ordenadas Ce, Cd &c. seran , pues,
iguales a las tangentes de las mitades de las distan-
cias al polo, 6 semicomplementos de las latitudes
de los puntos correspondientes en el globo 5 y por
consiguientes , los arcos FE, FD &c. representaran.
los logarithmos de estas tangentes tomados com
sigho negativo , 0,lo que es lo mismo, los loga-
rithmos de las cotangentes. Pere la escala de partes
meridionales en la Carta reducida se compo~
ne (16) de las diferencias en longitud que resul-
tan siguiendo desde el equador el rumbo de 45°
lnego dicha escala expresada en partes del radio
sera tambien igual @ los logarithmos hiperbdlicos

de
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24 TRATADO
de las cotangentes de los semicomplementos de las
latitudes.

24 Dividiendo la semicircunferencia . .. .. i
3,1415926536 del circulo cuyo radio es la
unidad , por el numero 10800 de minutos que
contiene , resultara el valor de un minuto igual 4
0,00029088 2. Por donde , para tener la expre-
sion de¢ las partes meridionales en minutos como
se acostumbra, se ve que no hay mas que divi-
dir el logarithmo hiperbdlico por el numero .. .
0,00029088 2.

25 Los logarithmos ordinarios de las tablas
tambien podran emplearse en estas operaciones, re-
duciéndolos antes a hiperbolicos , esto es, divi-
di¢ndolos por 0,43429448. Usando, pues, de
tales logarithmos, los de las cotangentes de los se-
micomplementos de las latitudes deberan dividir-
sc, primero por 0,43429448 , y luego por
0,000290882, 6 lo que es lo mismo,de una vez
por 0,0001663 &c.;5 y el resultado sera igual a
la escala de partes meridionales desde el equador
hasta la latitud que se¢ haya empleado , expresa-
das en minutos.

26 [Este método es mas cémodo que el de
Wrigth para hallar las partes meridionales , y cons~
truir por ella la Carta reducida; pero, aunque por

uno
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uno y otro se consigue scfialar las posiciories re-
lativas de los lugares como el Piloto necesita, es
evidente , que , suponiendo lo esférico, la represens
tacion que resulta no puede corresponder exicta-
mente a la superficie de nuestro globo , que tiene
otra figura, Por tanto, antes de dexar este asunto,
convendra examinar las dimensiones que deben dar-
se 4 los meridianos de las Cartas, atendiendo 4 es-
ta diferencia. Notando al paso, quan conveniente
serfa, que todos los que trabajan en las descrip-
ciones propias para ¢l Pilotage no la negligencia-
sen 5 pues, valindose de los calculos que ofrecen
las tablas , la construccion y uso de las Cartas se=
rian igualmente faciles, y el Piloto, sin complicar
los medios , hallarfa siempre mayor precision en los
resultados. :

27 Concibase , que PEp es un meridiano £, .
de la Tierra supuesta cliptica , Py’ su exe, y por
consiguiente el exe menor de la clipse, TE el ra-
dio del equador, L un lugar qualquiera, de don-
de tirense las perpendiculares LF,y LBa ET,y
Py ,y la normal LA, Desdeel centro T,y con
un radio igual a TE, describase el semicirculo CED,
y tirando TG paralelo a LA, desde ¢l punto G
baxese 2 TE la perpendicular GH ;5 que, siendo el
angulo GTH igual 4 LAE, representard cl seno

TOM. I1. D de
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26 TRATADO

de la latitud del punto L, tomando por radio el del
equador TE. Hagase tambien TE=a, TP=p,la
distancia T f del centro T al foco fde la elipse—p¢,
el arco eliptico EL=s, LEFE=BT=y,L B=FT=w,
y GH=u.

Esto supuesto : debiendo aumentarse , segun el
principio de las Cartas reducidas (4), la diferen=
cial L/ del arco LE en la razon del radio LB del
paralelo al radio TE del equador; para hallar la
parte meridional correspondiente tendrémos, lla-

mindola dz , y formando el tridngulo diferen-
AL I%) #4 2= LBTE, 6 de=dex %g_.
Y como los triangulos semejantes L/n , LAF,

v GTH din Lit=ds):La(=dy)=GT+THy

- - G T
por consiguiente ds=dy x =

ayx e 3
TH J 'I/(az—-uz),

tambien tendrémos dz— gy X iz
V(a*—u*) LB
= i Pero, por una propiedad de 1
.~ 0 e Mo it Y opieda
2V (a*—u*) ' P Prop *
2
clipse, es la subnormal FA = : : , ¥ por los
a

tridngulos semejantess FA : FL=TH : HG,
o

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 27

—u? . 9i- i
FA._y-"!-(i-—-—-}— luego L ) = ;
" a®
Y= 4 ]/(4 ok 3 de cuyo valor , substituido

bu
b*udy

y(a?=u?)
Ahora , prolongando LA hasta encontrar

arriba, resulta dz =

a4 CD en N, es por los tridngulos semejantes L AF,
TAN, AF: TF=AL: LN; 6 por ser la nor«
mal LA=—"— /(b#+*), y substituyendo por
a
AF, y TF sus correspondientes valores,-f-\/ (b*—*):
a
.-:—-\/(bz—-y’)"._— -Ia—- vV (P#+ey*): LN, luego
LN = -;_\/ (HF42y?). Asi, siendo BN = ‘:j’ \

y LN:BN=TG: GH, esto es, »—:; VAR DE

a b* u
T —a yserda’y =uV (PA+c??), é ym= ——;
b? V(a*—*u®)
& dy du > udu
Y por consiguiente = b —-
¥ % at—c*u?
du a*
: x -
" at—*u?
D2 Subs-
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28 TRATADO
Substituyendo , pues , este valor en la expresion
atb®>du o
(@—12)(a* =)

hallada de dz, tendrémos,dz =

_ a*du a*c*du
a*—u? T e
Para integrar esta expresion, tirese la tangend

te Ca en C al circulo CED™, la secante T 4 por

medio del arco GC, la cuerda CG, y la linea GD;
con lo que tendrémos dos triangulos semcjantes

#CT ;ICGDsy en ellos: Co:-CTE=CG :GDs

pero, baxando la perpendicular Gm a CD, el aréa

£

del triangulo CGm, es a la del triangulo m G D:
3 2

como CG,a GD =CmxGm:mDx Gm=Cm:mD,
6 CG:GD=+Cn: Vﬁ:%(CT—GH):
v (CT+GH), y por consiguiente, Ca:CT

=V (CT-GH): vV (CT+GH) = V (s—2):
V(a—un) TE

v (a+u) i lnego Ca=a X ) Y Ca

V(a+u)

TE
=_—'"_——", do 10 Tl B 3 - . gf e d- 10 LI I I
V(a—u) . 8 Ca 8

(1) La misma integracion puede hacerse por un mé-

todo mas directo que este que usa M., Mac-Laurin,
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DE NAVEGACION. 29
V(adu) _  adu
V{a—un) a¥—u®

mando un seno op tal que op: GH=Tf: TE,

. Del mismo modo, to-

5 cu
u op=

-, sera tambien , tirando la secan-

te Th por la mitad del arco Co complemento
aV (a®—cu)

E, la tangente Ch =
de oE, la tang Y @ren)

» Y 4. log.
TE __  a%du

Ch at—a*u?

5 de donde se sigue, que la inte=

EE TE
ral de dz, 6 z=TEx log. —T£x log.
& 4 = Ca fxlog Ch
28  Para adaptar aquella formula 4 la esfera,

no hay mas que hacer Tf=o, y resulta la expresion

de las partes meridionales z—=TE X log. Lk ) ¥

tomando por unidad el mismo radio de la es-

fera, z = log. , segun ya hemos visto (2 3).

Tomando tambien por wunidad el radio

del equador en el elipsoide , resulta
I

— T fx log. ek
Estos logarithmos son hiperbolicos, y las can-
tidades estin expresadas en fracciones del radio s
por lo que para emplear los logarithmos ordina-

I

= log.

rios,

© Biblioteca Nacional de Esparia



30 TRATADO
rios, y tenet los resultados en minutos, deberan
aplicarse las reducciones correspondientes (2 5).
29  Las partes meridionales para el elip~
soide pueden deducirse facilmente de las ya cal-
culadas para /la esfera , por la siguiente regla
que resulta de las mismas formulas. Expresan-
do por # el seno de la latitud para la que se
buscan las partes meridionales : témese un nime-

X

ro-» igual a — , y dividase aquel seno por este
¢
. u
numero; lo que dara —: hallense en las tablas
n

las partes meridionales correspondientes en la esfe-
" u o
ra a la latitud cuyo seno es —, y dividanse
n

por 7 : substraigase despues el qliociente de las par-
tes meridionales correspondientes, tambien en la es=
fera , 4 la latitud propuestas y la resta sera la ex-
presion de las partes meridionales para la misma
latitud en el esferoide terrestre.

30  Esta bella tedrica tan conveniente para la
mas justificada practica de la Navegacion, se de-
be al célebre Colin Mae-Laurin, y se halla en su
excelente tratado sobre las fluxiones, de donde lo
tomd nuestro Excelentisimo Sr. D. Jorge Juan, pa«

ra construir su tabla de partes meridionales para
el
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el eclipsoide , publicada en las observaciones del
viage al Peru.

DE LA AGUYA.

31 ]Las Cartas construidas como acabamos de
explicar sirven para determinar la situacion de uno
6 mas puntos de la superficie de nuestro globo por
sus relaciones conocidas, & para hallax estas mis=
mas rclaciones dadas las posiciones absolutas. En
uno y otro caso la facilidad de poder aplicarlas.
ala prfictica de la Navegacion depende de los me-
dios que se tengan , ya de adquirir los elementos
necesarios para las resoluciones de los problemas,
ya de seguir las reglas de los resultados. En la
‘practica grosera del Pilotage , estos medios se li-
mitan generalmente & los necesarios para averiguar
la direccion y camino de la naves y por esto, an-
tes de entrar en la tedrica de las operaciones,
convendra dar a conocer los instrumentos que en
el dia tienen la comun preferencia en este uso.,

El tunico medio que hasta ahora se ha descu-
bierto para averiguar la direccion del camino de
la nave, y tal vez el unico que jamis se cono-
cera es la Aguja nduticas que, por consiguiente,
es ¢l primer instrumento de la Navegacion, y tan-

. . to
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32 TRATADO
to mas ptecloso en ella, quanto su falta irremedia=
blemente volveria 2 reducirla 4 un estado tan im-
perfecto como limitado. Arrastrados , pues , del
grande influxo de la Aguja en el acierto de la Na-
vegacion , y de la no menor importancia de la Na-
vegacion para el actual cuerpo politico de la Eu-
ropa, varios hombres grandes han dirigido su atens
cion a buscar los medios de perfeccionarla: ya es=
forzandose @ penetrar los misterios del iman, ya
procurando aumentar su calidad ¢ fuerza directiva;
y descubrir el mejor medio de aplicarla. Las pe-
nosas experiencias y tentativas de los fisicos sobre
este asunto, y el constante cuidado de las socie-
dades cientificas en promoverles el desco de la glo-
ria con la emulacion de oportunos premios de-
muestran a la verdad, que, si hay algun ramo de
la Fisica en que las dificultades aumenten al paso
que se hacen mas progresos , es sin duda aquel uno
de los en que se vén mas variadas. Pero sin ems
bargo, y a pesar de que la tedrica del iman casi
hasta nuestro siglo no ha principiado 4 explorarse
por el camino verdadero, las ventajas que ya lo-
gramos sobre este punto son muy considerables,
y no puede disimularse que lo serian mucho mas,
si.en general se mirara con el aprecio que merece.
El comun de las gentes, en cuyo favor sacrifican
to~
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DE NAVEGACION. 33
todo el tiempo de su vida los raros hombres que
se hallan en el mundo tan sabios como bien inten~
cionados, no solo suelen tratar con ingratitud los
autores del beneficio que disfrutan, sino sepultar
en el olvido las mismas invenciones que s¢ diri-
gen a su utilidad : desgracia que ha cabido en par-
te a los que se han dedicado & perfeccionar la Agu-
ja nautica. La construccion de estos preciosos ins-
trumentos en gran parte de los paises europcos
esta abandonada a artifices practicos, que, dema-
siado destituidos de celo por la causa publica pa-
ra procurar aumentar sus conocimientos, y aun de-
masiado ignorantes para penetrar el influxo de los
que les faltan , ni saben, ni se hallan en estado de
practicar los adelantamientos hechos por los sabios,
Yy que son frutos preciosos de muchas sucesivas
y penosas tareas. Este borron que no podia sos-
pecharse de la ilustracion de nuestro siglo, no po-
dra subsistir por largo tiempo. En cuyo concepto,
y en ¢l de que nosotros no podemos tardar de sen-
tir en esta parte los efectos del bien entendido
celo que actuaimente se ocupa de mayores cosas,
nos esforzarémos 4 dar un resumen de las prin-
cipales reglas que deben observarse en la construc~
cion de las Agujas: en la esperanza de que, aun-
que no para enscfiar todo lo que pertenece a este

TOM. II. E im-
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34 TRATADO

importante punto, sean 4 lo ménos suficientes pa=
ra dar 4 conocer su delicadeza , y la necesidad de
experimentar y cstudiarlo profundamente.

De la piedra imin. 32 Como las propieda-
des naturales del iman hacen el fundamento de la
Aguja nautica , antes de pasar a la descripcion de
este instrumento, dar¢mos una nocion de aquella
piedra.

El imdn es una piedra que se halla en casi
todas las minas de fierro y cobre, 0 en sus pro-
ximidades , y es ordinariamente del mismo peso que
aquel metal, 6 a corta diferencia, dura, y obscura,
6 de la misma color del fierro : aunque algunas
veces es blanquecina, azul ¢ negra, y recibe la
impresion de la uha.

33  Las principales propiedades del iman son
estas: 1.° La atraccion, 6 la virtud por la qual el
iman atrae las materias de su especie , como el
fierro y el acero. 2.° La direccion, 6 la virtud por
la qual el imén se vuelve acia los polos del mun-
do con mas ¢ menos desvio, segun ¢l lugar dela
Tierra en que se halla. 3.° La inclinacion, 6 la vir-
tud por la qual una planchuela tocada al iman sus-
pendida por un exe se inclina al horizonte. 4.° La
virtud de comunicar estas mismas propiedades 4 las
materias de su especie, frotandolas convenientemente,

Las
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34 Las propicdades del iman se distinguen
por la comun denominacion de magnetismo.

35 Los dos extremos de la dimension que se
dirige morte-sur, 6 a corta diferencia, quando el
cuerpo magnctico’ se halla libre, se llaman polos
del imin , y se distinguen por el de la Tierra a
que mira cada uno.

36 El plano que corta esta dimension per-
pendicularmente , y a igual distancia de los dos po-
los , se llama equador , y la linca que une los dos
polos es el exe.

37 Es muy facil percibir la direccion cons-
tante del exe del iman; pues, dexando nadar en
agua parada un pedazo de corcho con una piedra
iman encima, sin que haya fierro U otra cosa en
las proximidades que embarace su movimiento, se
la vera disponer siempre, de modo que una parte
mire constantemente al septentrion, y otra al me-
dio-dia. Pero, para descubrir exactamente la posi-
cion de los polos , que son los puntos donde mas
se manifiesta la virtud magnctica , es necesario ha-
cer uso de la siguiente experiencia.

38 DPongase el iman sobre un carton blanco
bien liso, y echese por encima limadura de fier-
ro limpia, lo que podra exccutarse mas uniforme-
mente con un tamiz: dénse algunos golpes suaves

k2 con
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36 . TRATADO
con un palito sobre el carton, y luego se vera
que la limadura removiéndose se¢ dispone cimétri-
camente al rededor del iman, en direcciones cur-
vas E,E 4cia el equador, y siguiendo las lineas rec-
tas A, B acia los polos, que se hallaran en las par-
tes del iman a que tienden estas lineas rectas.
Con mas precision ain se determinaran los
polos, poniendo encima una aguja muy fina y cor-
ta, la qual se mantendra elevada perpendicular~
mente en el lugar de cada polo, quedando obli~
qua en qualquier otro punto.

39 Si despues de haber hallado exictamenté
los polos y el exe de un iman , se dexa en liber~
tad nadando sobre un corcho, se vera, compa-
randolo 4 una meridiana bien determinada, que
los polos del iman no miran precisamente a los del
mundo, y que al contrario se desvian mas 6 mé-
nos al dste 6 al ocste, segun los diferentes lugares

de la Tierra en que se hace la observacion. La

cantidad de este desvio, que s¢ llama wariacion del
iman , varfa tambien cada aho, cada mes, cada
dia, y ain eada hora en el mismo pais.

46  Haciendo nadar en mercurio un iman es-
férico , despues de conocidos exactamente el exe'y
los polos, desde luego se dirigira norte-sur a cor=
ta diferencia, pero tambien se notara que su exe

se
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s¢ inclina de un modo constante. En nuestros cli<
mas el polo austral se inclina, y el boreal se cle~
va , yal contrario en el otro hemisferio. Pero la
cantidad de esta inclinacion varia tambien en to=
dos los lugares, y en todos los tiempos del afio.

41 De todas las propiedades del iman, la
que mas ha excitado la admiracion de los antiguos
filésofos es la de la atraccion reciproca de dos
imanes , de un iman y un pedazo de fierro, 6 la
de dos fierros , de los quales el uno , a lo ménos,
est¢ imanado. Para observar bien este fendmeno,
suspendanse dos imanes, ¢ mcétanse cada uno en
una caxita de madera nadando libremente en agua
parada al abrigo de las agitaciones del aire: y po-
ni¢éndolos 4 menor distancia de aquella & que se
extiende su esfera de actividad, se les vera apro=
ximar con velocidad accelerada hasta tocarse en un
punto. La expericncia hace conocer que los dos
imanes se atraen por los polos de diferente rnom-
bre , esto es, que el polo boreal del uno atrae el
polo austral del otro, y el polo boreal de éste el
polo austral del primero. Al contrario, los dos po=
los del norte, como los dos pelos del sur, se hu-
yen O repelen, como puede acreditarse por la ex=
periencia que antecede, hasta alejarse reciprocamen=
te fuera de la esfera de acrividad. De modo , que

cn
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en el magnetismo es una ley constante, que la
atraccion mutua y reciproca se¢ hace por los polos
de diferente nombre, y la repulsion por los polos
de la misma denominacion.

42 La atraccion del iman al fierro es ain
mas vigorosa que la de un iman a otro iman, Po-
niendo, por exemplo, un pedazo de fierro cubico
que nunca haya sido imanado sobre un corcho,
todo nadando en agua parada, y presentandole un
iman por qualquier polo. el fierro se le aproxima=
ra con viveza. Y reciprocamente, siendo el iman el
que se ponga sobre el corcho , y el pedazo de fier-
ro el que se le presente, aquel se aproximara 4
éste con la misma velocidad. De modo , que al
parecer la accion del iman al fierro , y la del
fierro al iman es igual y reciproca. En general,
esta atraccion se extiende a todos los cuerpos que
conticnen particulas de fierro, cuyo nimero es
muy grande en la naturaleza.

43 La fuerza del imin se aumenta prodi~
giosamente , armandolo despues de cortado por lo
comun en forma de paralelepipedo, cuya mayor
dimension es segun el exe de la piedra. Esta ar-
madura consiste en dos planchuelas 6 barritas de
fierro, que se aplican a los dos polos, y que se su=
jetan con una 6 mas faxas de laton. Las dos bat-

Il
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ritas deben ser por la parte inferior de mayor es-
pesor , a fin de que , sobresaliendo por debaxo de
la piedra , la toque formando los que se llaman pies
© botones , cuya superficie inferior debe estar muy
lisa. La piedra en esta disposicion se cubre ordi-
nariamente de una hoja de cobre bien adherente
al resto, en cuya mitad s¢ coloca un anillo que
sirve para suspender el todo. Pero es de advertir,
que de tales armaduras solo las barritas deben ser
de fierro, y que en todas las demas partes convens
dra cerciorarse de que no contienen mezcla ferru-
ginosa que pueda ser sensible, exdminando antes
de usarlas,si el imidn las atrac, o si hacen efecto
en una aguja imanada muy movible.

44 Toda la fuerza del iman armado de este
modo reside en los pies, a los quales, por esta
razon, se¢ suspende por contacto otro pedazo de
fierro , en cuya mitad se engancha el peso que
puede sostener la piedra, y es el que, comparado
con ¢l tamafio de ella, determina el grado de su
vigor 6 virtud atractiva (¥,

La

(1) Sin embargo se caeria en un error, si por su fuerza
se juzgase de la bondad del imin para comunicar el mag-
netismo, La experiencia acredita , que los imédnes que levan-
tan mas peso no son los que comunican mas virtud , y que
al contrario los imanes muy pequeios y débiles para atrzer

el
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45 La armadura es un modo de conseguir
todo el efecto de la virtud natural de la piedra,
pero el célebre Doctor Knight primeramente (", y
despues Mr. Mitchel , Mr. Dubamel en compaiia
de

¢l fierro comunican , no obstante, mucha virtud magnética. Es-
ta verdad se ve con mas evidencia en los imanes artificiales,
que generalmente comunican mucha virtud , y sin embargo
levantan poco peso.

(1) Como el Dottor Knight prefirié siempre el ser testi-
go de la inquietud que causaban 4 los Fisicos sus secretos 4
12 mas noble satisfaccion de hacer un beneficio 4 su patria
6 4 todo el mundo revelindolos, nos parece que el lector
curioso no hallard fuera de propésito que extractemos aqui
lo que despues de su muerte nos ha descubierto de sus opera-
ciones Mr. Wilson ( Transacciones filoséficas de 1779).

Mr, Wilson, que dice se hallé presente con freqiiencia
quando el Doctor Knight executaba las operaciones mas im~
portantes de su método de hacer imines artificiales , las des-
cribe de este modo. El Doctor , habiendo tomado una gran
cantidad de limadura de fierro limpia, la ponia en un tubo
grande lleno de agua hasta mas de una tercia parte, y en-
tonces con mucha diligencia y por muchas horas seguidas lo
sacudia , para que de este modo la friccion reciproca de los
granos de fierro separdse las particulas menores que pudieran
quedar suspendidas por algun rato en el agua. El légro de
estas pequefiisimas particulas en bastante cantidad le parecia
uno de los principales requisitos de la experiencia.

El agua, conaquella operacion ya muy sucia, la echa-
ba en una vasija de barro , dexando atrds la limadura, y des-
pues que el agua habia continuado asi bastante tiempo para

vol-
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de Mr. Antheaume, y otros fisicos han descubierto
modos de aumentar la de los imdnes dcbiles , y dar
a las barritas de acero, alin sin el toque de la pie-
dra , una fuerza magnética extraordinaria. Actual-

mente estas barras magncticas son muy comunes,
 §

volverse clara, la arrojaba fuera sin remover el sedimento fer-
ruginoso que quedaba todavia, y que entonces parecia redu-
cido & polvo impalpable. Este polvo lo trasladaba despues &
otra vasija para secarlo ; pero, como la cantidad resultante
de una operacion no era suficiente , le era preciso repetirla
muchas veces.

Lograda ya la cantidad precisa , se seguia el hacer una
pasta de este finisime polvo, con algun ingrediente que con-
tuviese el principio flogistico en cantidad considerable, para
lo qual preferia 4 qualquier otro fluido el aceite de linazas.

Con estas inicas materias hacia una pasta, que trabajaba
con gran cuidado dntes de amoldarla en formas convenica-
tes : despues de lo qual, la ponia sobre madera, y algunas
veces sobre tejas, para cocerla 4 poco mas 6 ménos de un
pié de distancia de un fuego moderado. El Doctor hallaba
preferible el fuego moderado , porque el calor en mayor gra-
do abria grietas 4 la composicion en muchas partes.

El tiempo necesario para el cocimiento 6 seca de esta
pasta era generalmente de cinco ¢ seis horas, dntes de lle-
gar 4 un grado de dureza suficiente. Esto executado, y las
diferentes piezas cocidas ya frias, el Doctor las comunicaba
la vircud magnética en la direccion que se le antojaba , co-
locindolas por pocos segundos é mas entre los extremos de su

gran almacen de iménes artificiales.

E

ToM, i1,
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y se prefiereni como, superiores al imdn natural: Ila<
mandose en general imdnes artificiales las que han
adquirido las propiedades magncticas por aquel u
otro camino. Una sola barrita de acero imanada
€s, pues , un iman artificial que tiene sus dos po-=
tos. Para el uso general se¢ unen varias con faxas de
un metal que no contenga acero en cantidad sen-
sible, y ain se arman como los imanes naturalds,
y con el mismo objeto: siendo necesario entonces,
poner todas las barritas que se unen para formar
un iman artificial con todos los polos del mismo
nombre acia la misma parte. Freqlientemente , s¢
usan tambien dos barritas solas colocadas en una
caxa, separadas por un pequefio liston de madera,
y comunicandose por un contacto comun de fierro
a cada extremo ; pero en tal caso los polos norte
y sur deberin situarse alternativamente.

46 La Aguja naitica, 6 Braxula es, en gene=
ral , un instrumento , cuya pieza principal consisté
en una planchuela imanada dispuesta aproposito para
indicar la direccion del meridiano. A la planchue-
la se dan las virtudes magnéticas por el toque de
un iman natural ¢ artificial de los que hemos in-
dicado. Pero, para proceder con orden , dntes de
explicar los mejores métodos de verificar esta ope=
racian, dir¢mos algo de¢ las atenciones que debe=

ran
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ran tenersé acerca de la materia , figura, y magni-
tud de la planchuela.

De la materia de la planchuela. 47  El fier-
ro admite siempre muy poco magnetismo , aunque
por si solo lo adquicre algunas veces, y con par-
ticularidad en ciertas posiciones. El acero recibe
mas virtud magnctica que el fierro, y el acero
templado mas que ¢l que no ha pasado por el
temple, y en esto todos los fisicos estan acordes;
peto, en quanto'é la especie de acero que sea pre-
ferible , y el grado de temple que convenga a todos
0 acada uno, no se halla igual conformidad. En
esta variedad nada nos parece mas acertado para
ilustrar nuestro asunto, que traducir lo que sobre
¢l dice Mr. Van-Swinden , Profesor de Filosofia en
Franeker ( en Frisia), en la Memoria que ha dibidi-
do el prémio adjudicado por la Academia de las
ciencias de Paris en 1777,

No nos detendrémos en eximinar todo lo que los
[fisicos han escrito sobre este asumto , y me contenta=
ré con notar , que por la experiemcia de los mas cé=
lebres entre ellos , como MM. La Hire , Musschenbroek
Bougner , du Fay , Du-Hamel , le Maire , y Antheaume,
es cierto que hay aceros que mo pueden imanarse como
es necesario , y que adquierem ménos virtud que otros.
Yo no se que haya reglas sobre este asunto, y la ex=

Fa pe-
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periencia linicamente debe decidirlo. Lo que nosotros cree=
mos €S, que conviene tomar el acero mas fino unifor-
me y bibre de nudos que pueda hallarse , con lo que las
partes recibiran la fuerza mas uniformemente.

Es ademis necesario que las planchuelas estén tem=
pladas con mucha dureza y con la uniformidad que sea
posible 5 pues, asi retendrin la virtud con mas abun=
dancia y por mas tiempo , aunque pueda baber algu-
nas excepciones ) 4 esta regla. Como yo mo me e
ballado en estado de hacer por mi mismo experiencias
sobre ¢l modo mas wentajoso de templar el acero , no
predo bacer nada mejor que referirme 4 lo que MM.
Du~Hamel y Antheaume ban adelantado en este punto.

Para hacer buenas barras magnéticas ( dice Mr.
Antheaume ), no es circunstancia indiferente la  es-
pecie de acero que se emplea. Los aceros del Carmen
 que vienen de Kernant en Alemania), y de la
rosa @ | y los de Inglaterra som los mejores para este
uso. Pero es mecesario observar , quando se quiere que
el temple sea duro sin recocimiento alguno, y que las
barritas veciban bien la virtud magnética, que el tem=

ple

(1) Mr. Blondeau, cuya autoridad en este punto es de gran
peso, no cree que las haya.

€2) Este acero deriva su nombre de una mancha que apa-
rece en el corazon quando se le rompe.
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ple que conviene i uno, no conviene 4 otro. El acero
de Kernant 6 de la rosa conviene muy bien templado del
modo ordinario, y el acero de Inglaterra sale mejor
templado @ paquete (1), En el caso, no obstante , de limi=
tarse al temple que se llama revenido al azul | todo
temple es indiferente. Yo be experimentado , que se ga=
na mucho en aplanar largo tiempo el acero con el mar=<
tillo , despues del temple y el recocimiento.

De la figura de la planchucla. 48 Elegida la

mas=

(1) Mr. Blondeau asegura , que en sus experiencias el ace=
ro de Inglaterra templado duro del modo ordinario ha pro=-
bado tambien como el mejor de los demds, y que por con-
siguiente , el temple 4 paquete no le es necesario para este ob-
jeto. Mr. Blondeau tampoco aprueba el revenido al azul , y
combate otras pricticas de ‘Mr. Antheaume que nosotros omi=
timos , como estrafias 4 nuestro objeto , y porque en estos
puntos lo mejor que podrd hacer el artista es guiarse por sus
propias experiencias , sin dexarse arrastrar de la celebridad
de los autores: Ginico medio por el qual podrd libertarse de
las equivocaciones en que le precipitaria seguir 4 ciegas una
regla general , que solo pudo ser buena para un caso. En este
peligro caeria, por exemplo , si 4 todo acero que viene del
mismo pais , ¢ tiene el mismo nombre , lo tratase igualmentex
pues no hay duda, que en ellos se encuentran grandisimas di=
ferencias. No obstante apuntarémos que , segun Mr. Blondeau,
si se cubre de una capa de sebo el agua en que se templan las
planchuelas, s¢ conseguird que éstas se atormenten mucho
ménos. y
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materia y preparaciones propias para fabricar la
planchuela, resta determinar la figura y proporcio-
nes que deban darsele. La figura de un romboide
muy agudo 6 flecha, ha sido universal y antigua,
pero en el dia se halla bastante excluida, & lo mé-
nos de la marina; aunque, segun Mr. Coulomb,
que dividié el prémio de 1777 , estas planchue-
las, quando son pesadas, tienen ventajas sobre las
de un ancho uniforme , como las planchueclas lige-
ras de un ancho uniforme las ticnen sobre las
otras. 3

Mr. de La Hire, que parece el primEro que al
principio de cste siglo sc ocupd de estas investi-
gaciones, hallo por experiencia, que las planchue-
las curbas daban variaciones diferentes entre si, y
de las que daban las planchuelas rectas ; las qua-
les, sin embargo, no indican todas el mismo pun-
to. Asi, despues de excluir varias figuras, Mr, de
le Hire cree que las mejores planchuelas son las
hechas de un alambre de acero bien recto, y un
poco aplanado, puntiagudo en los dos extremos,l y
bastante extendido en el medio para abrirle un agu=
jero, y soldarle un chapitel.

El Dr. Kni'ght , que con tanto fruto ha tra-
bajado sobre el magnetismo, para exponeren 1750
la construccion de¢ su nueva Aguja, hizo varias ex-

pe=
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periencias muy curiosas sobre las planchuelas rom-
boides 5 de donde concluye, que las planchuclas
quadradas , 6 rematando en lincas perpendiculares a
sus dimensiones longitudinales paralelas , son las
mejores para lograr buenas Agujas.

MM. Du Hamel, y Antheaume dicen, qué la
figura que les ha parecido preferible para las plan=
chuclas es un paralelogramo terminado por dos pun=
tas muy obtusas, y que convienc darles media li=
nca de espesor a corta diferencia.

Mzr. Fleuricux, que ha hecho algunas reflexio<
nes sobre la Aguja , aconseja dar a la planchuela la
forma de un paralelepipedo , 6 barrita aplastada cor=
tada en punta & cada extremo, de seis pulgadas dé
largo, tres 6 quatro lineas de ancho, y media linca
de espesor (del pie de rey).

Mr. Lous estima por superiores las Agujas
compucstas de¢ varias planchuelas imanadas , colo=
cadas paralelamente entre si , y a iguales distancias
del centro del movimiento por ambos lados. Es« -
tas planchuelas se fixan 4 una verguita de cobre &
madera, y esto las liberta de la necesidad de agu<
jercarlas como las planchueclas tinicas ( que en sen=
tir de algunos fisicos es grande inconveniente),
y las hace independientes del chapitél, que enton=
ccs se fixa 4 la misma verguita. Mr. Blondeau las

da
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da toda su aprobacion, aunque , segun el parecer
de Mr. Van-Swinden , deben abandonarse totalmen-
tc, en quanto a4 la propiedad de indicar el meri-
diano con exactitud , que es el punto capital que
se desca.

Segun Mr. Van-Swinden deben preferirse las
barritas 6 paralelepipedos mas anchos que espesos.
En quanto & las dimensiones de que han de hacer-
scl, la longitud y el espesor son a su parecer bas=
tante arbitrarios, pero siendo siempre necesario que
¢ste sca proporcionado 4 aquella : por exemplo, me-
dia linea de espesor bastara para las planchuclas de
sicte 4 ocho pulgadas. Sobre todo, por sus prin-
cipios hay mucho que ganar, haciendo estrellas las
planchuelas.

Mr. Blondeau, fundado en sus propias expe-
riencias y la tedrica de Mr. Coulomb , excluyen-
do absolutamente los romboides y figuras seme=-
jantes, se decide a favor de las planchuclas poco es-
pesas , y rematando en punta, 6 como hoja de laurel

Consideradas, pues, estas diversas opiniones
podrémos concluir , que los fisicos modernos se
ballan bastante acordes en juzgar , que las plan~
chuelas simples y rectas son preferibles & las de
qualquiera otra figura.

49 La planchycla debera de todos modos
| ' bru-
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brufiitse con la perfeccion posible, 4 fin de que,
estando menos sujeta a tomarse , sea tambien mas
propia para la adquisicion y permancncia de las
virtudes magnecticas.

Del modo de imanar las planchuelas. 50 Su-
pu-ésta ya la planchuela fabricada con toda la es-
crupulosidad que se requicre , veamos el modo de
imanarla, 6 comunicarla las propiedades magncticas.

Si se tiene un iman natural , que para el caso
deberd estar siempre armado, podra emplearse del
siguiente modo. Siendo #s (fig. 10) la planchue-
la, frétese una de sus mitades Ms contra uno de
los pies N (fig. 9) de la armadura de un imin
de M acia s, repitiendo la operacion sucesivamen-
te varias veces, pero rcponiendo siempre la mi-
tad M contra ¢l pie correspondiente sin tocarlo:
higase lo mismo con la otra mitad z M y polo S,
y despues de esto la planchuela habra recibido bas-
tante virtud magnética. El extremo de la planchue-
la que corresponde 4 la mitad frotada contra el pié
septentrional del iman sera entonces el polo del
sur, y al contrario.

st El mismo fin puede conseguirse ) con
TOM. I1. G mu-

(1) Esde notar, que la excelencia del imin con que se

toca la planchuela, y la gran vircud magnética que recibe se-
gun
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mucha ‘mas ventaja de este otro modo. Coldquesé
sobre un plano horizontal , segun la direccion del
meridiano magnético , 6 a corta diferencia ), dos
planchuelas (*) , separadas entre si por una distancia
igual 4 su ancho, poco mas 6 ménos : y haganse
comunicar por contactos de fierro a los extremos.
Pongase despues uno de los pies del iman sobre el
medio de una de las dos planchuelas , de modo que
el exe de la piedra estando horizontal sea perpen-
dicular a la direccion longitudinal de la planchue-
la: y muevase lentamente , frotando con fuerza
hasta uno de los extremos de la plancuela. En lle=
gando 4 esta situacion , vuclvase la piedra a la
mi=-
gun las circunstancias , aunque la hacen obedecer mas facil-
mente 4 las impresiones magnéticas, y que los obsticulos de
la friccion y resistencia del aire sean como nulos , no pro-
ducen mejor direccion que si se hubiese imanado ménos per-
fectamente. Al contrario, se observa , que toda especie de
planchuelas imanadas en qualquiera parte del mundo, y con

piedras de figura y calidades diferentes , se dirigen con bas-
tante uniformidad segun el meridiano magnético particular de
cada parage. :

(1) El meridiano magnético , é por mejor decir , la direc=
eion del imdn, se separa por lo general del meridiano ter-
restre , como ya hemos dado 4 entender , y dirémos despues.

(2) Lo mismo que decimos de las planchuelas puede apli-
carse 4 qualquiera otra especie de barritas.
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mitad de la planchuela, siguiendo una linea curva
para no tocatla, y frdtese de nuevo como dntes:
repitiendo la misma operacion hasta unas diez 6
doce veces, que regularmente bastardn para esta
mitad de la planchuela. Hagase lo mismo en la mi-
tad que queda con el otro pi¢ de la armadura.
Frétese tambien en iguales términos la otra plan=
chuela, pero empleando para cada mitad el pi¢
opuesto al que haya servido en la mitad corres—
pondiente de la primera. Despues de esto , vuélvan-
se las ptanchuelas , y execitese en el plano infe-
rior de cada una exictamente lo mismo que he-
mos explicado , frotandolas con el pi¢ usado para
su opuesta. Por cuyo medio, ambas planchuclas ha-
bran adquirido una fuerte virtud magnctica.

s2 Un iman artificial armado podra usarse
del mismo modo que un iman natural. Pero , si
se tienen dos imanes naturales o artificiales , sera
sumamente ventajoso executar al mismo tiempo en
cada planchuela lo que acabamos de prescribir su-
cesivamente. Este modo de imanar, que se llama
el ta;_{ue doble , es preferible al otro segun la una-
nime opinion de todos los fisicos.

53 Hace tiempo que las experiencias han de-
xado fuera de duda, las grandes ventajas que resul-
tan de preferir para imanar los imanes artificiales

G2 a
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4 los naturales. Por esto , las barritas sueltas do-
tadas de una gran virtud se emplean frequentemen-
te para comunicar el magnetismo a las planchue-
las , siguichdo diversos procedimientos, de los qua~
les vamos a explicar algunos de los mas utiles.

54 Habiendo dispuesto las planchuelas como
anteriormente (§ 1), coldquense a plano sobre una
de ellas las dos barritas , de modo que, correspon=
diendo sus polos opuestos al medio se hallen sepa«
radas por un pedazo delgado de carton, cobre , 6
madera : mudvanse asi sin desunirlas, sucesiva y muy
lentamente, del medio acia un extremo , de este ex~
tremo al otro, del segundo al primero, y asi en
adelante, apoyando siempre sobre las barritas , has«
ta que queden bien imanadas las planchuelas.

Para conseguir el fruto de que es capaz esta
operacion , segun Mr. Blondeau, es preciso que las
barritas eon que se imane sean de una longitud a
lo ménos doble de la de las planchuelas. Si asi no
fuese, las barritas deberan emplearse como los dos
imanes armados (5 2), pero el magnetismo que se
comunique sera entonces en menor cantidad. \

55 Segun MM. Antheaume y Apino , en lu-
gar de unir las supetficies de las barritas con las
de las planchuelas, es preciso que los extremos ex=
teriores de aquellas estén clevados, de modo, que.

ca-
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cada batrita forme con la planchuela un 'éngulo
de unos 60°: procediendo en lo demas como he=
mos indicado (54). Para el toque doble hay tam-
bien otro método , que es de Mr. Michel. En el
precedente las barritas estan muy distantes por ar-
riba, y por la parte inferior solo del grueso de
un naipe, pero en el de Mr. Michel se tocan por
atriba, y se separan por abaxo. Mr. Van-Swinden
ha recurrido & la experiencia , para decidir qual de
los dos métodos debe adaptarse 5 y en conseqiien=
cia ha hallado , que, dando mas fuerza a la plan-
chuela, el de Mr. Antheaume es, por consiguien=
te , preferible , procediendo en ¢l con las precaycio=
nes correspondientes.

56 El mcjor modo de emplear ¢l toque doble
es, segun Mr. Blondeau, el siguiente. Pénganse dos
barritas imanadas, dos O tres veces tan largas co-
mo la planchucla que se ha de tocar, y a lo mé-
nos dos veces tan anchas cemo ella, en linca rec=
ta sobre una mesa, de modo que sus polos opues~
tos solo estén separados por un pedazo delgado de
carton, de ‘madera, 0 de qualquier metal, excepto
el fictro, que no sobresalga a las barritas, 4 lo mé-
‘nos ‘por encima. Coloquese la planchuela sobre es=
tas barritas, de modo que su mitad corresponda &
la sepatacion de ¢stas, y apoyando un poco , mué=

va-
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vase, segun la direccion de las supetficies que = se
tocan, dcia una y otra parte , hasta que cada uno de
sus extremos corresponda sucesivamente casi a la
separacion 5 por cuya friccion, hecha diez 6 doce
veces sobre cada cara, la planchuela quedara ima-
nada. Si se tieneh quatro barritas, convendri que
durante la operacion estén dispuestas dos a dos, unas
al lado de otras, como acabamos de decir para ca-
da par, separadas por un listoncito de madera co-
mo en su caxa, y guarnecidas de contactos de
fierro.

57  Ultimamente , qualquiera que sea el méto=
do que se use para imanar la planchuela, la aten«
cion a las siguientes precauciones, que resultan de
los principios de Mr. Van-Swinden, no podra mé-
nos de ser sumamente util.

Es necesario elegir barritas, ¢ imanes artificia=
les, de la misma fuerza, a corta diferencia, y que
secan mas anchas que la planchuela que se quiere
imanar con ellas: poniéndolas sobre la planchuela,
de modo, que el cxceso del ancho sea igual por
ambos lados, para procurar por este medio dar
fuerzas iguales a las partes homologas de la plan-
chuela. La presion al tiempo de mover las barritas
debe conservarse siempre igual, y el movimiento
gambien lo mas uniforme que se pucda, Cada par-
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te de la planchuck debe tambien frotarse ¢l mis-
mo numero de veces, y con iguales precauciones,
observando la propia correspondencia con las dos
caras de la planchuela. Es atin ventajoso , el fro=
tar la planchuela diez veces, por exemplo , por una
cara , despues diez veces por la opuesta ,y sucesi=
vamente diez veces por la primera &c.

Exdmen de la planchucla despues de imanada.
'5 8 La planchuela ya tocada, como qualquier
pedazo de fierro 6 acero, debe considerarse como
un verdadero iman dotado de las mismas propieda=
des, y de la facultad de comunicarlas a otro fier=
to. Pero aunque la planchucla se haya imanado
por los mejores métodos, y con las mayores pre=
cauciones , es siempre necesario despues examinarla
escrupulosamente , sin cuya diligencia no podria te-
nerse certidumbre de la Aguja que se construye 6
usa. Este eximen debe abrazar la fuerza directiva
de la Aguja, la relativa de sus dos polos, su nii«
mero, y la situacion del centro magnético : todo
lo qual es de la mayor conseqliencia, y exige la
repeticion de experiencias bien dirigidas y delica-
das. Nosotros , sin embargo, para no alcjarnos de=
masiado de nuestro principal objeto , solo dirémos
algunas palabras sobre lo que nes parcce mas in-
dispensable en el asunto.

Uno

[ "‘b
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59 ~ Uno de los requisitos mas indispensables
para poder servirse acertadamente de las planchue-
las imanadas, es ¢l conocimiento de la posicion del
centro magnetico, y para esto puede usarse el si-
guiente mictodo de Mr. Apino que es muy simple.
Esparzase alguna limadura de fierro fina sobre un
cristal o vidrio, que cubra la planchuela , y el cen-
tro de las curvas en que se¢ disponga es ¢l centro
magnectico.

60 DPero la planchuela puede tener muchos
polos , que es una nulidad que sucle encontrarse,
tanto en los imanes naturales, como en los artifi-
ciales. Este inconveniente, que es de la mayor ims
portancia , prevenir en la planchuela para las Agu-
jas , debe ser uno de los puntos principales de su
eximen, el qual se hara facilmente por la experiencia
antccedente 5 pues , esparcida la limadura de fier<
ro sobre el cristal que cubre la planchuela, se co-
nocera, por las curvas en que se disponga, quantos
centros magneticos indica.

61 Por varias experiencias consta, que las os=
cilaciones de una misma planchuela puesta en li-
bertad en iguales circunstancias, y apartada de su
direccion natural 4 igual distancia del punto de re<
poso , son skempre de igual duracion ; por donde
varios respetables fisicos juzgan de la intensidad

mag-
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magnc’tica de las planchuelas por la duracion de las
oscilaciones. Mr. Van-Swinden no es a la verdad
del mismo dictamen ; pero nosotros, a pesar de su
autoridad , que en este punto debe ser de mucho
peso , no podemos ménos de inclinarnos al partido
opuesto , apoyados de Mr. Coulomb. Y, segun
¢ste, se conocerd que la planchuela ha adquiride
toda la virtud magnética posible, si suspendida ho-
rizontalmente continua en hacer el mismo nume-
ro de oscilaciones en el mismo tiempo , aunque
se repita la operacion del toque, y empleen otros
imanes.

De la suspension de la planchucls. 62 Pero
aunque, no perdonando diligencia alguna, se haya
conseguido una planchuela imanada de la bondad

posible , es despues necesario procurar que el modo

* de aplicarla en la composicion de la Aguja, no se
oponga a la perfeccion del instrumento. La plan-
chuela debe suspenderse por algun medio tal, que
dexandola libre no se oponga a la fuerza dircectiva
para mantenerla en el meridiano, 6 volverla a ¢l
quando se haya desviado. Con este objeto se han
imaginado una gran variedad de suspensiones , péro
la comunmente adoptada en la marina, consiste en
una punta, 0 estilo, fixado verticalmente sobre el qual
queda en equilibrio la planchuela, a la que, pa=
TOM. 11. : H ra
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ra este fin, s¢ abre un taladro en qué seé intro<
duce una especie de cono que se llama chapitel.
Esta suspension es viciosa en dictamen de varios
fisicos , como el Doctor Knight y Mr. Van-Swin-
den , porque juzgan ¢l taladro un gran inconve-
niente a las buenas propiedades de la planchuelas
pero los principios de Mr. Coulomb, y las expe-
riencias de Mr. Blondean demuestran, que, quando
el didmetro del agujero no excede la mitad del an-
cho de Ia planchucla , ¢sta mantiene sensiblemen=
te la misma fuerza directiva que antes del taladro.
Por cuya razon, y por la comodidad de su uso
para las Agujas marinas, podra usarse de esta es-
pecic de suspension , contribuyendo siempre con
todas las precauciones posibles al remedio de sus
defectos. ;

63 La eleccion de las materias para el estilo

y chapitel, deben ser de las primeras. El chapitel y
todo ¢l peso de la planchuela deberian descansar,
si pudiera lograrse, sobre un solo punto 5 pero,
ademas de la imposibilidad de conseguirlo con al-
gunas de las materias conecidas, se ve, que en este
caso hay que temer el doble inconveniente de que
la punta del estilo agujeree el chapitel, 6 se gaste
con el roce del peso que sostiene. Si la naturale-
za nos franquease cuerpos perfectamente duros, 6

cu-
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cuyas partes €stuviesen unidas por una adherencia
infinita, estos serfan sin duda los que deberfan
clegirse para fabricar los estilos y chapiteless pues
entonces los estilos tendrfan sus puntas infinita-
mente pequehas, y las conservarian sin romperse
ni penetrar en el interior de los chapiteles. Pero
ya, que por no poseerlos de esta clase, resulta in-
dispensable que la superficie del contacto sea bas-
tante considerable , para que la coherencia de todas
las partes que la forman pueda resistir sin rotura
el peso que la oprime, podrin & lo mcnos em-
plearse’ aquellos cuerpos cuyo grado de dureza esté
ménos distante del que se necesita. Asi, todos los
fisicos prefieren para los chapiteles el vidrio ¢ aga-
ta como materias duras que admiten un pulido bas-
‘tante perfecto, y la costumbre general esta & favor
de la ultima materia. De todos modos el chapi-
tel, que se engasta en laton y une por un torni-
llo 4 la planchuela , debe ser un sélido de revolu-
cion de forma cénica , hueco tanto interior co-=
mo exteriormente, para que el punto de suspen-
sion sobre el estilo sca siempre el mismo y cor-
responda al vertice del conoide , y para que en to=-
dos movimientos y posiciones se halle el conjunto
bien equilibrado.

64  El estilo debe ser de acero templado , cu-~
H2 ya
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ya dureza es superior 4 la de los demas metales;
pues, aunque esto parece contra la regla general
de no-emplear en la composicion de la Aguja mas
fierro 6 acero que el de la planchuela, la expe-
riencia demuestra , que el estilo de acero no al-
tera el magnetismo ni la direccion de la planchue-
la, sin duda porque corresponde al medio de ésta.
No obstante, si precisa que el estilo sea muy lar-
go y grueso por su parte inferior, lo mas seguro
sera hacer de acero la punta inicamente. Tambien
podran hacerse los estilos de otro metal , como de
plata i oro, que por medio de la liga haya ad-
quirido un grado de dureza competente, y en este
caso se lograria que no estuviesen sugetos al moho.
Pero de todos modos se ve bien, que la punta
del estilo debe ser tan proporcionada a la forma
del chapitel, que evitando los dos inconvenientes
mencionados (63), el chapitel quede bien sentado
sobre el estilo por su vertice interior, y por la
menor superficie dable. Un estilo con una punta
como la de una aguja algo servida sera excelente
para este uso,

65 La exictitud de la supension la hace pre=
cisamente muy movibles; pero, como al paso que
la planchuela es mas movible, se aumenta el ni-
mero de las oscilaciones antes de pararse en el me-

Ii-
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ridiano , esta movilidad podria llegar 4 grado de ser
una desventaja en el uso de la Aguja; particular-
mente en la mar. Por esta razon, Mr. Van-Swin=
den, en su Memoria citada , repetidamente opina,
que en la movilidad de la planchuela no debe pro-
pasarse un cierto termino: y MM. Du-Hamel y
Antheaume han hallado un modo extremameénte sim-
ple de destruir aquel inconveniente , sin despojar
4 la Aguja de la menor parte de su verdadera
movilidad. Para esto, no hay mas que encolar per=
pendicularmente debaxo de la rosa que se une a la
planchucla (7 3) diversas alitas de papel, y dstas,
sin cargarla, opondran al aire una resistencia , que
disminuird mucho las oscilaciones..

66 Suspendida ya la planchucla, deberd exf-
minarse , si su direccion es segun la del verdade-
‘ro meridiano magnctico, esto es, segun la direc-
cion en que se fixarfa una linea recta perfectamen=
te libre, en virtud de la fuerza general que dirige
los cuerpos 0 planchuelas imanadas. Como la di-
reccion de la planchuela se refiere a un circulo
horizontal , que debe tener su centro en el exe del
estilo, la planchucla puede no indicar el verdade-
ro meridiano magnctico , esto es, el punto que se-
fiala los grados puede dexar de coincidir con el
meridiano que pasa por el centro del movimiento,

por
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por estas dos causas: 1.° porque el punto que se~
flala los grados no est¢ en ¢l exe: 2.° porque la
planchuela misma se aparte del verdadero meri-
diano.

La verificacion de la primera causa no difiere
de la que requieren todos los instrumentos en que
sc aplican reglas o alidadas movibles sobre un cen-
tro, para seflalar los grados de la circunferencia, y
por consiguiente, no nos detendrémos en ella.

Para probar si influye la. segunda causa, des:
pejados ya los errores de la primera : trastornese la
planchuela haciendo inferior ¢l plano que era su-
perior antes, teniendo cuidado de que en ambos ca-
sos se Ihalle perfectamente horizontal , y vcase, si
sigue la misma direccion; pues, sino se advierte va-
riedad , sera seguro que la planchuela es perfecta.

Si se encuentra alguna diferencia, la mitad
del angulo formado por las dos direcciones , esto es,
la direccion média, dard la del verdadero meridia-
no magnctico ;s que de este modo puede averiguar-
se, aun con una planchuela imperfecta. Pero en
este caso es necesario averiguar , si, despues de
trastornada la planchuela, el centro del movimien-
to se conserva en el exe todavia, haciéndolo coin-
cidir si no sucede, y tocando la planchucla de nue-
vo hasta conseguir la igualdad precisa. Esta ope-

; fa~-
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racion podra executarse , suspendiendo la planchue-
la con ilos, que sin torcerse la dexen seguir su na-
tural direccion , ¢ con el chapitel , que, por con-
siguiente , convendrd que pueda entornillarse en la
planchuela por una y otra cara.

Una Aguja compuesta de una planchuela, en
que , verificada por estas pruebas, se haya sefiala-
do la linca que se dirige segun el meridiano mag-
nético , podra ser muy (1itil para comparar expedi~
tamente qualquiera otra.

67 Como las superficies del estilo y chapitel
pueden tener desigualdades que influyan en la pre-
cision de la Aguja, debera tenerse un particular
cuidado de que urno y otro sean bien exfctos., La
habilidad del artista es el dnico recurso de dende
‘puede esperarse esta perfeccion , pero, ek observa-
dor podra tambien averiguar sus defectos por dife-
rentes medios, de los quales, el siguiente es une.
Tomese una reglita de madera muy ligera A B, guar-
necida en C del chapitel que quiere probarse : y
pongase en un punto qualquicra de ella g una plan-
chuela perfectamente imanada, y que siga la di=
reccion del meridiano magnético ya conocido (6 6).
Equilibrese ¢l todo bien horizontalmente , por me-
dio de un contrapeso P, que pueda correr al lar-
gode AB, y algun poco de arena , quando sca

nc-
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necesario. En ‘esta disposicion : si el chapitel estd
perfectamente centrado y su exe vertical, el pla-
nito en que se tocan, cl estilo y el fondo del
chapitel serd un pequefio circulo horizontal, y des-
vaneciendo el error que podia ocasionar la fric-
cion, dando algunos golpes ligeros y rapidos so-
bre la mesa en que est¢ fixo el estilo, la direc-
cion que tome la planchuela resultara tnicamente
de la fuerza magncrica. Y como, en qualquiera
posicion en que se halle , debe tomar la misma
direccion del meridiano magnético , el angulo
que forme con esta direccion sera el error pro=
cedente de los defectos del chapitel y  estilo. Por
lo qual, variando sus posiciones , de modo, que
el meridiano magnético NS forme diferentes angu-
los con la linca AB, se iran sucesivamente averi-
guando todas las imperfecciones del chapitel y
estilo.

De la composicion de la Aguja. 68 Hasta aho-
ra henjos hablado del estilo, suponi¢ndolo siem=
pre fixo verticalmente, pero, sin decir el modo de
conseguirlo en las Agujas, que deben ser instru-
mentos transportables. En las que se destinan para
observar en tierra, basta fixar perpendicularmente
el estilo en un plano, como el de una tabla, que
pueda en todo tiempo hacerse horizontal, por un

nL-
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nivel 1 otro medio s pero en las de mar €s nece-
sario, ademas , algun artificio, para que dicho pla-
no quede siempre en la misma posicion, a pesar de
los movimicntos irregulares y variados de la nave.
Con este fin, el estilo de la Aguja nautica se fixa
en la oquedad de una caxa, llamada mortero , la
qual se suspende al modo del velon de Cardano,
dentro de otra caxa, en que queda libre para con-
servar su posicion, por medio de dos circulos con-
centricos 6 quadrados que giran sobre exes encon-
trados. En la figura 12 , ABCD representa ¢l mor-
tero que , por medio de los dos cilindros E, F que
penctran el circulo EGFH , puede girar libremens
te sobre EF como exe. Este mismo circulo puede
tambien girar al rededor del difmetro GH perpen~
dicular 2 EF, por medio de los dos cilindros G, H,

_entrantes en la caxa exterior ; de modo, que ¢l mor-
tero puede disponerse segun conviene, rotando al
mismo tiempo sobre EF y sobre GH.

69 No nos detendrémos en las reflexiones
geomctricas que podrian servir para toda especie
de suspensiones a bordo, y aplicarse en particular
a dsta, y solo notarémos, que, qualquiera que sea
la que se use, el cuerpo que ha de mantencrse
a plomo, nunca debera colgarse por su centro de
gravedad 5 pues, nadic ignora, que en ¢ste caso

TOM. Il | el
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el cuerpo queda indiferente a toda posicion. Y asi,
habiendo de situar el centro de gravedad inferior
al ‘suspensorio , conviene en ¢l metodo anterior , que
la interseccion de los dos diametros est¢ en la di=
reccion del exe del estilo, y en ¢ste el centro de
gravedad de toda la miquina. :

70  Para contribuir a la solidez de la Aguja,
¢l mortero debe ser de metal, y ahadir un peso
considerable al fondo, para disminuir su movili-
dad, y darle mas disposicion a conservar la situa~
cion que se requicre. A este fin, convendra tener
varios pesos de muda, para entornillar los mayo-
res quando haya mares gruesas; pucs, aumentan-
dose entonces las agitaciones de la nave, y con ellas
las oscilaciones de la Aguja, es necesario tambien
aumentar la friccion de los exes que las dismi-
nuyen.

71  Mr. Blondeau aconseja, para aquellas y
todas las demas piezas de meral que componen la
Aguja ; una mezcla de diez y ocho partes de cobre
bien puro o rosete, y una parte de estafio fino.
Pero de todos modos, a no tener mucha seguridad
del metal, antes de emplearlo debera eximinarse , si
contiene materias ferruginosas: y en caso de em-
plear alguna madera, como en la caxa exterior,
sc cuidard de que sea bien solida y seca, y que las

pie=
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piczas queden bien ajustadas. Tambien se hecha de
ver , que, para resguardar la planchucla de las im-
presiones del aire que podrian alterarla, la parte
superior del mortero debera cubrirse con un cris-
tal 6 vidrio, que esté libre de las irregularidades
que impiden el ver los objetos en su verdadera po-
sicion, y que, reflectando irregularmente los rayos
de luz, ofuscan la vista de quien mira.

72  El estilo podra estornillarse al fondo del
mortero, pero, qualquiera que sea ¢l modo de fi-
xarlo , es preciso que pueda quitarse y ponerse
quando se quiera, para exdminar y componer la
punta. En el caso de que se halle alterado irregu-
larmente , debera enmendarse este defecto, gastan-
dolo en una piedra, y cuidando de hacerlo con
igualdad , para que quede la punta en la situacion
‘debida.

73  En las bruxulas , que no han de servir en
la mar, se pone un limbo dividido en grados y
partes de grados, sobre el qual la planchucla se-
fiala la direccion que toma, pero, en las de mer,
i este limbo se substituye la rosa. La rosa es un
circulo de carton , 6, o que es mejor para impe-
dir las irregularidades de las armgas., de talco for-
rado en papel. La planchuela y rosa se unen po-
niendo la segunda sobre la primera, atravesandola
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el chapitel: por cuyo medio se consigue; que el
fondo del chapitel quede superior al plano de la
rosa, para contribuir 4 su estabilidad, y que el
centro del movimiento,en el exe del estilo, coin~
cida con el de la rosa. Al margen de la rosa se
aplica algunas veces un circulo delgado de metal
de tres 0 quatro lineas de ancho, dividido en gra-
dos y partes de grado , y en este caso, la precau-
«cion del talco es inutil, porque importa poco que
la rosa se arrugue , quando la circunferencia , que
conticne la parte esencial de las divisiones, no pa-
dece las mismas irregularidades. Despues de lo di-
cho parece ocioso afiadir, que el peso de la rosa,
como el del conjunto de todas las partes que apo-
yan sobre el estilo, deben adaptarse a la resisten-
cia de la materia de éste y naturaleza de su punta.
74 La circunferencia de la rosa, que repre-
senta ¢l horizonte 4 que es concéntrica, se divide
en quatro quadrantes, por dos didmetros , de los
quales uno coincide con el exe magnético de la plan=
chuela. De estos quatro’ quadrantes, ¢l comprehen-
dido entre el extremo que mira al norte, y el del
otro diametro que cae al oriente, 6 ‘a la derecha
del observador que se halla al sur del instrumen=
to, se llama el primero : y sucesivamente segundo
y tercero, hasta ¢l quarto , que es ¢l terminado por
los
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fos extremos del norte y occidente. Para dfstit1guir
4 primera vista todos los puntos de la rosa, s¢ pin-
ta cn el del norte una flor de lis, y en el del éste
una cruz. Cada quadrante despues se divide en 90°,
poniendo el cero ¢ principiando desde la linea not-
te sur, y acabando , por consiguiente, en los otros
dos puntos cardinales del éste y oéste. Toda la cir-
cunferencia se divide, ademas, en treinta y dos par-
tes, 6 lo que es lo mismo, cada quadrante en ocho
partes iguales , por didmetros que , principiando
desde el norte o sur acia una y otra parte, forman
sucesivamente éngulos de uno, dos, tres &C. octa=
vos del quadrante. Estos angulos, que se llaman
rumbos de la Aguja y siguen el mismo orden que
la division en grados, se llaman 1°, 2°, 3°, &c.y,
- principian en los extremos norte ¢ sur, y conclu-
yen en los del éste i ocste. El rumbo medio de
cada quadrante toma tambien ¢l nombre de los ex-
tremos; y asi, el del 1.° se llama NE : el medio
entre la mitad, y el extremo toma el nombre del
extremo y mitad , como , por exemplo , Es- Nord-Es-
te: y los otros quatro toman el nombre de quar=
tas del extremo a la mitad, ¢ de la mitad al extre-
mo correspondiente , como Nord-Este § al Norte el
medio entre el Nord-Este y Nord-Nord-Este. En
¢l uso de la Navegacion es necesario tener de me-

mo-
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moria el orden nombres y valores de estos rum-
bos , que generalmente se escriben solo con las
letras iniciales, de este modo:

PRIMER QUADRANTE.

(o ATHTTIT) N‘uunluuulu NOIte............--mm.umm. 00 00.

1.%.... N:N E...... Norte § al Nord-Este... 11 15,
2.%..... NN E......... Nord-Nord-Este.......... 22 30.
30 NEIN..... Nord-Este F al Norte... 33 45.
A N E L i o INOEA-TEte, s sy sreressrsvs 45 OO
& i NE § E...... Nord-Este £ al Este..... 56 15
6. ... EN E......... Es-Nord-Este... w 67 300
7% EX N E Este % alNord—Este...... 78 45.
g catnerTSCR. casvyesnetvssseineansen wseise 90 OO

SEGUNDO QUADRANTE.

o ...... L1 s LLLL R L] . LLE Sur SesaTRRETRRERAY BEEE RERRN R oo oo.
I'O uuuuuu S % S E wew Sur & aI Su_Este LLELL] ll 1 ;-
890045 8 Wi e il Surrs Su-Hstesa o d 22 1306

30wt S ET S Su-Este  al Suf.uuewe. 33 45,
7 Rt ) DS A R
§ e SE  E.ouvooe Su-Este § al Este......... 56 15
o ES E..cooeire Es-Su-Este......cerverrsnes 67 300
7.%.. E § SE....... Este § al Su-Este......... 78 45.
G B Ll e (TRRRB s ol s dunee s DY O,

TERCER QUADRANTE.

e Sy e R UL e stans siiks sinngesuiin sssin J0O. (B0
1% SES O.oevines Sur T al Sud-Oesteiee. 1T 15
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Nociones particulares sobre la Aguja , y sus
usos. 75 Presentada ya una nocion general de la
Aguja, antes de pasar a distinguir particularmente
las que sc usan en la mar, convendra extendernos
algo sobre la inclinacion y variacion magnctica.

El primer fendmeno que se observa en la plan-
chuela imanada es la inclinacion. Si se construye
una planchuela, que antes de tocada al iman se
mantenga perfectamente en equilibrio, 6 cuyo pla=
no quede bien paralelo al horizonte sobre un esti-
lo 6 cxe, luego que cst¢ imanada perderd el nivel,

y
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Y se dnclinara, en nuestro hemisferio acia el polo
boreal , y 4cia el polo austral en el hemisferio me-
ridional de nuestro globo. La cantidad de esta in-
clinacion es tanto mas considerable , quanto la plan=
chucla se halla mas proxima a los polos, y tanto
menor quanto mas s¢ acerca al equador; de mo-
do, que en las cercanias de la equinocial , esto es
en el equador magnctico , la planchucla queda
perfectamente horizontal. La inclinacion , ademas,
varia en todos los lugares de la Ticrra, en todos
los tiempos del afio, y en las diferentes horas del
dia; y aun parece que las variaciones de esta in«
clinacion son mas considerables que las de la va-
riacion (79), 6, para decirlo asi, como indepen-
dientes la una de la otra.

76  Despues de percibir la inclinacion de las
planchuelas imanadas, se ve, que no pudo tardarse
‘en atribuir mucha parte de las desigualdades nota=
das en este fenomeno a la friccion de la suspen=
sion ¢ exe. En esta atencion, la Real Academia de:
las Ciencias de Paris juzgo digno asunto de exerci-
tar el ingenio de los mejores fisicos de la Europa,
la construccion de Agujas propias para observar la
inclinacion : lo que exigia un medio , por el qual
todas las Agujas diesen la misma inclinacion en el

mismo lugar ¢ instante. Mr. Danicl Bernoulli gano
el
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el prémio propuesto para ¢l que lo lograse, y en
su memoria s¢ hallan un gran nuimero de excelen-
tes reflexiones sobre este punto, de las quales rc-
sultan principalmente las siguientes reglas:
1.°  Debe cuidarse de que ¢l exe sobre que gira la
planchuela sea bien perpendicular i la longitud de ésta,
9 que pase exictamente por su centro de gravedad.

2.°  Que los pezomes de este exe sean exictamen=
te vedondos y pulidos , y del menor didmetro que per-
mita el peso de la planchuela.

3.>  Que el exe gire sobre dos tablitas , que es=
tén en un mismo plano bien horizontal , muy duro,
y muy Pufida.

77  Mr. Musschenbrock imagind juntar en
una misma Carta todas las observaciones de la in-
clinacion : Mr. Wilcke , en 1768, publico en Sue-
cid una Carta reducida, que comprehende los dos
hemisferios hasta el mar Helado al norte, y hasta el
cabo de Hornos al sur, para indicar las diversas
inclinaciones de la Aguja: y Mr. Le Monnicr, la
ha insertado en las Memorias de la Academia, rec«
tificandola en algunas partes. A la verdad , este
parece el tnico camino por donde puede llegar a
formarse una idéa de la accion del magnetismo en
las diferentes partes de nuestro globo, y, en la ac-
tual escasez de buenas observaciones sobre el asun-
L T K to,
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to, nada es mejor que arreglar las que- tenemos.
Verosimilmente , las observaciones muy numerosas
y exactas de la inclinacion podran conducir algun
dia , si no al descubrimiento de la causa fisica del
magnetismo , a lo ménos al de sus fenomenos gene-
rales, y modo en que se particularizan : y , esta
eonsideracion debe estimular a todos los que tomen
interés en los adelantamientos de la fisica, a no
perder ocasion de multiplicarlas. Las Agujas in-
ventadas por Mr. Du Hamel , por Mr. Le Monnier
(el médico ), por Mr. Lorimer de Panzacola , y las
que construye el célebre Eduardo Nairne, confor-
me al plan de Mr. Mitchell, son de artificios muy
ingeniosos y propios para adquirir estos conoci-
mientos. Pero, como la inclinacion es fendmeno:
de que, hasta ahora, no se ha sacado utilidad para
la marina, nos contentarémos con lo dicho sobre ¢l
anadiendo unicamente, que, por un principio de ex=
periencia , conocido de todos los que han trabajado
sobre ¢l iman, una Aguja de inclinacion no da la
verdadera clevacion del polo magnético , sino quan-
do esta exactamente situada en el plano del meri-
diano magnctico, 0, lo que viene a ser lo mismo,
segun la linea de variacion de la planchuela.
78 En las Agujas que no se destinan a la
observacion de la inclinacion s¢ destruyen los efec=
tos
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tos de ¢sta, limando un poco la patte preponde-
rante , poniendo un poco de lacre & la opuesta, 6,
lo que es mejor , cifiendo la planchuela de un ani-
llito de metal , que pueda correr hasta el parage que
convenga para que quede nivelada.

79  El desvio de la direccion del meridiano
es fenomeno de mucha mas importancia que el que
acabamos de considerar para el Pilotage. Del mis-
mo modo que los imanes naturales, qualquier iman
artificial , puesto en libertad como la planchuela de
la Aguja, generalmente se aparta de la verdadera
linea norte-sur, y la cantidad de esta variacion,
aunque bastante conforme en todas las Agujas bien
construidas, es, como la inclinacion, diferente en
todas las regiones del globo , y solo nula en luga-
res particulares. Con el tiempo, segun hemos di-
cho, tambien s¢ altera eén el mismo parage, y, aun
en el término del mismo dia, la variacion expe-
rimenta ciertas vicisitudes cortas, que prob.ablc-‘
mente proceden de una causa tnica, modificada por
el influxo de las estaciones y de la misma plan-
chuela. La variacion es ya acia uno, ya acia otro
lado del meridiano : y se distingue, llamandola
variacion oriental , 6 nord-éste , quando el polo bo-
real magnctico cae al éste del verdadero norte, ¥,
occidental , ¢ nor oéste en ¢l otro caso.

K2 El
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80 El conocimiento de la ley que siguen las
variaciones era de una importancia demasiado pa-
tente , para que no se hubiese intentado descu-
brirla tiempo hace. El Dr. Halley es ¢l primero
que, a costa de muchos y grandes trabajos , publi-
c6 una Carta para representar el estado de la varia-
cion en ¢l afio de 1700, trazando curvas por to-
dos los puntos del globo en que sus cantidades eran
iguales. MM. Mountaine , y Dodson han seguido
el mismo exemplo con no ménos paciencia y celo,
haciendo para el afio de 1744 , y despues para el

de 1756 (V, lo que ¢l Dr. Halley para el de 1 700,
Y

(1) Las Tablas presentadas en 1757 4 la sociedad de Lon-
dres por MM. Mountaine y Dodson , que contienen los resul-
tados de mas de cincuenta mil observaciones , reparcidas pa-
ra indicar el estado de la variacion en seis diferentes épocas,
desde el afio de 1700 hasta el de 1756, ambos inclusives,
manifiestan algunas singularidades en este fendmeno , que me-
‘recen considerarse. En el equador y en la longitud 40.° K
de Léndres, la mayor variacion, durante los 56 anos, fué
17°3 0,y lamenor 16%20: y en Ia latitud de 15° N , y lon-
gitud 60° O de Léndres , la variacion se mantuvo constante-
mente de 5° E. Al contrario , en la latitud de 10°S y longi-
tud de 60° E de Léndres , la variacion fué disminuyendo des-
de 57° 0,4 7°F O : en la latitud 10°S y longitud 5° O de
Léndres, aumenté desde 2° 4 O hasta 12°3 O : y en la lati-

tud 15* N longitud 20° O, tambien aumenté desde 1° O
hasta 9° O.

Pe-
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y adn acabando las curvas magncticas en toda la
redondez del globo : lo-que Halley no pudo , por
falta: de observaciones. Y otros fisicos han diri-
gido sus taréas al mismo objeto , retocando las cur-
vas de algunas regiones, segun las observaciones
que han adquirido, 6 uniendo ‘en la misma carta
las curvas de variacion en diferentes c'pocés. Por
otra parte, el mismo Halley se propuso explicar la
tedrica de las variaciones, por quatro polos magnd-
ticos, dos fixos y dos movibles, y Mr. Euler, re-
duciendo a dos los polos , ha conseguido deducir,
con bastante exactitud y por una tedrica tan su-
blime como curiosa, las curvas observadas. Pero
todas estas tentativas, que podran conducir con el
tiempo a descubrimientos importantes, y que siem=
pre hacen honor a sus autores, no han sido sufi-
cientes para atinar con la ley de las variaciones , y

4

d

Pero, alin mas extraordinario es el caso en los mares
orientales. En el equador , por exemplo , 4 40° de longitud E,
la variacion ed 700 y 1756 fue la mistia , yde 16 2 O, y en-
Ia primer époci, la variacion occidental parecia disminuir re-
gularmente , desde la longitud de 50° E 4 la de 1oo° E. Pe=
10, en 1756 se halla la variacion disminuyendo con tanta ra-
pidez , que ya se encuentra variacion oriental en la longitud
de 80°, 85°, y 90° E: no obstante lo qual y en la longitud
de 95° v, 100° E , volvemos 4 tener variacion oéstes
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4 la verdad , comparando todos los elementos , po=
dria creerse que no la hay constante (*.

81 En la imposibilidad en que, por la igno-
rancia de esta ley del magnetismo, nos hallamos
de asignar la variacion que convendrda & un tiempo
y lugar determinado , no queda otro recurso, pa-
ra servirse utilmente de la Aguja, que averiguarla
de tiempo en tiempo. Esto es mas necesario nave-
gando , porque en este caso se complican las dos
desigualdades procedentes de las diferencias de tiem-
po y de lugar; y, por consiguiente , siempre con-
vendrd repetir las verificaciones , conforme , pot
ellas mismas 6 por las experiencias anteriores , se
conozca que la variacion muda rapida o irregu-
larmente, Parece probable, que estas alreraciones
son ménos irregulares en la mar , que en tierra, por-
que , verosimilmente , las causas locales tienen aqui
mayor influxo s pero, el uso de la Aguja continuia
siempre envuelto en la necesidad de buscar un
medio para determinar las correcciones que deben
aplicarsele , esto es, el angulo que en el instante
propuesto forma la direccion de la planchuela con

el

(1) Veanse las observaciones citadas en la Memoria de Mr.
Van-Swinden , cuyas comparaciones demuestran , que los pFo-
gresos de las variaciones son irregulares.
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¢l meridiano del lugar. En tierra, esta averiguacion
es muy facil, porque lo es el trazar una meridiana,
¢ determinar la posicion de qualquiera objeto fixo
a que comparar la Aguja ; pero, en una embarca~
cion , donde solo se conoce la posicion del polo
por la misma Aguja , es necesario recurrir para este
fin a las obsecryaciones de los astros. En efecto , sa~
biendo, por el cilculo astronomico, el punto del
horizonte 4 que realmente corresponde el vertical
de un astro, esto es su amplitud 6 azimut, y tenien=-
do modo de ver ¢l punto de la rosa a que corres-
ponde tambien al mismo tiempo , es claro, que,la
diferencia del primer resultado con el de la obser-
vacion manifestara la variacion de la Aguja. Asi,
como, sin el exdcto conocimiento de la variacion,
el uso de la Aguja seria sumamente peligroso o
nulo , uno de los primeros cuidados del Piloto de-
be ser el de procurarse una Aguja construida con
la delicadeza necesaria para las observaciones de
los astros.

82 Las Agujas que-se destinan a este obje=
to pueden apropiarse, solamente para las observa=
ciones de la amplitud , 6 para d¢stas y las de azi~
mut. Las primeras son las que los Pilotos general-
mente prefieren , porque, aumentando casi nada el
aparato de la maquina para la obscrvacion , tambien

ofre-

© Biblioteca Nacional de Esparia



o TRATADO
ofrecen la ventaja de tener el calculo ya hecho en
las tablas construidas por los Astronomos, para fa-
cilitar las operaciones de esta especie. La verdade-
ra ventaja se halla casnalmente unida a la comodi-
dad, y favorece la continuacion del uso en este ca«
so; pero, antes de considerar el fundamento de es-
ta preferencia , serd bueno dar una idéa: del modo
de observar las amplitudes.
83 Como el astro, para esto, se supone en
el horizonte, el observar su amplitud se reduce 4
una operacion igual 4 la que se executa , para sa-
ber el angulo que forma con el meridiano la di-
reccion tirada por el centro de la rosa'a un ob-
jeto terrestre. Este angulo es lo que los Pilotos 1la~
man marcacion , como la practica de observarlo mar-
car , y,por consiguiente , Aguja de marcar la que
les sirve en estas operaciones. La Aguja de marcar
tiene dos pinulas, cuya linea visual pasa exicta-
mente por la vertical , conducida por el centro de
la rosa., Mientras un observador enfila el objeto
con las pinulas, es necesario que otro vea el pun-
to de la rosa a que corresponde la visual sefia-
lada, 6 didmetro paralelo s pero , como en tal caso
los dos obscrvadores se embarazarian mutuamente,
en la Aguja o rosa se sehala una linea perpendicu-
lar dla que une las dos pinulas, y el segundo ob+
ser—~
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servador , entonces , mira -qual es la posicion de es-
ta linea respecto a la norte-sur. El angulo de esta
linea es evidentemente igual al que mide la distan=-
cia del objeto 4 la linea ¢ste-ocste de la Agujas y,
por consiguiente, si el observado es algun astro en
el horizonte, no tiene duda que su amplitud sera
igual al angulo determinado de aquel modo.

84 Para observar el Sol, la pinula ocular de-
be tener un vidrio de color u obscuro, que, en-
gastado en umna abrazadera, pucda correr por todo
el largo de la pinula, y fixarse por su friccion don-
de convenga. La pinula objetiva debe estar dividi=
da en todo su largo por un hilo muy delgado, co=
mo se acostumbra. Ambas pinulas pueden fixarse
en una alidada movible al rededor del centro de
la Aguja, y hacerse de quita y pon, 6 capaces de
doblarse sobre el cristal del mortero; pero de qualw
quier modo es de la mayor importancia cuidar, que
el plano, determinado por la abertura de la ocu=
lar y el hilo de la objetiva , pase precisamente
por el centro de la rosa.

85 La Aguja de marcar se apropia para ob=
servar el azimut , haciendo las dos pinulas, 6 una
sola, como de seis pulgadas de alto: y tendiendo
un hilo por los extremos superiores de ambas, &
por el extremo superior de una al inferior de la

ToM, 11, L otra,

© Biblioteca Nacional de Esparia



82 TRATADO
otra, cuya sombra , pasando por el centro de'fa ros
sa, determina el azimut del sol en qualquier caso,

86 La fig. 13 manifiesta una de estas Agu-~
jas en perspectiva. Mr. Leveque, ademads de aquel,
hace colocar otros hilos en una disposicion que nos
parece ventajosa. Primeramente , por quatro lincas
negras divide la superficie interior del mortero , pin-
tado de blanco, en quatro partes perfectamente igua-
les: y, poniendo despues debaxo del cristal dos hi-
los paralelos 4 las lineas sefialadas en su superficie
por los primeros, y otro desde la parte superior de
la pinula ocular 4 la inferior de la pinula objeti-
“va, resultan quatro hilos en un mismo plano ver-
tical; y, situando las pinulas en el del Sol, todos
les puntos producen sobre la rosa una sola sombra,
pasando por su centro. .

87  La perfeccion de la Aguja exige que las
pinulas 'y todos estos hilos estén bien centrados:
lo que se conocera facilmente, notando si sus dos
extremos corresponden 4 grados O puntos diame-
tralmente opuestos de la circunferencia. El uso de
‘la Aguja sera tambien mas facil y exicto, a pro-
porcion que el diametro de la rosa sea mas crecido;
porque, aumentando la magnitud de las divisiones,
disminuye la incertidumbre y el peligro de come-
ter equivocaciones al fixarse en la que conviene. El

il . » dié.

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 83
didmetro de las que se emplean para la direccion
del viage generalmente no exceden siete & ocho pul-
gadas , porque , mayores serfan demasiado embara-
zosas para colocar dos Agujas a corta distancia , co-
mo s¢ acostumbra. Pero, siendo esta disposicion vi-
ciosa, y necesario, como indicarémos en adelante,
reducirse 4 una sola Aguja, este pretexto cesa, y
no hay razon que obligue a perder la gran ventaja
de usar Agujas grandes.

En las de marcar y azimutales es otre incon=
veniente el tener que mover toda la maquina , pa~
ra buscar el objeto con la pinula, porque de la fric-
cion de la tabla inferior resultan movimientos irre=
gulares que agitan la rosa, y pueden acarrear er-
rores considerables en los puntos a que se refieran
las enfilaciones. Y esto se¢ evita , haciendo girar la
caxa exterior sobre un cilindro o exe vertical , que
descansa en otra tabla fixa: 6, apoyando los exes
del circulo exterior que sostiene el mortero en otro
arco vertical, en que queda suspendida toda la ma-
quina , la qual, por su medio, puede girar libre«
mente sobre un exe vertical dentro de la caxa. Los
artistas pueden variar esta disposicion , atendiendo al
costo y otras circunstancias, pero siempre deberdn
cuidar de que et movimiento de la maquina sca lo
mas facil y uniforme que se pueda.

L2, Pa-
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88  Tara distinguir las divisiones menores del
grado, tambien se aplica a la Aguja el vernier ¢
nonio. Lo mas comun es ponerlo dentro del mor~
tero y debaxo de las pinulas, en una picza que,
por medio de un boton saliente al exterior, s¢ ha-
ce tocar , quando conviene, al margen de la rosa.
Por este medio , tambien se consigue evitar la con-
currencia de dos ebservadores, que, si no son muy
practicos , pueden producir errores, por no fixarse
en el mismo instante 5 pues, hallandose apoyada en
¢l centro y en el punto del contacto, la rosa que-
da inmoévil , quando quicre ¢l observador que ha-
ce la enfilacion : y, executada ¢sta, puede ver des-
pues el grado a que corresponde. Esta costumbre
tiene contra si el peligro de echar a perder la pun-
ta del estilo, y desarreglar su posicion en el more
tero ; pero, COMO Pox otra parte €S ventajosa, po-
dra adoptarse , sin inconveniente, con tal que se
examine con frequencia el chapitel y estilo, para
reparar los efectos perjudiciales.

89  Mr. Fleurieux propone una nueva Aguja,
que no padece aquellos defectos 5 porque , diferen=
ciandose, principalmente , en tener las pinulas afian-~
zadas 4 una alidada movible al rededor del cen-
tro , el vernier al extremo de €sta indica las par-
tes menores en una circunferencia graduada. Pero

las
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las mitas de aquel ccloso oficial se dirigiar 4 evi-
tar los inconvenientes de las Agujas azimutales,
y unir en una nueva censtruccion sus utilidades
y las de los insttumentos comunes. En efecto : el
uso de la sombra supone que ¢l plano que la re-
cibe sea perfectamente paralelo al horizonte , y, st
en los movimientos d¢ la rosa, se toma, para con-
seguirlo, un medio aproximado entre los extremos
del balance y cabezada , no es disimulable , que po=~
dran cometerse en las observaciones errores muy con=
siderables. Estos errores proceden de la dificultad de
establecer en la mar un plano vertical, y Mr. Bou-
guer (en la Memoria premiada en 1731 por la
Academia de las Ciencias, sobre ¢l mejor método
de observar en la mar la variacion de la Aguja),
demuestra sabiamente : que el error , en tal caso, es
sensiblemente igual al producto de la inclinacion de
dicho plano al vertical y de la tangente de la altu-
ra del astro , dividido por el semo total 5 de donde
deduce , que en una inclinacion de 4°, y estando
el astro clevado de 60°, la equivocacion sera de
cerca de 7°. Por esta razon, no podemos ménos
de opinar, que la observacion del azimut en la
mar comunmente no merece confianza ,y que, en
esta parte, la Aguja azimutal es un instrumento,
si no inutil, como pronuncia Mr. Fleuricux, a lo

’
me=-
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ménos de un uso muy precario y que exige 1a ma<
yor circunspeccion, para no cometer gravisimos er=
rores. Esto no estorva que, quando la mar llana
lo permita, 6 la poca pureza del ciclo "en el ho=
rizonte impida vér los astros quando salen 6 -sé.
ponen , se¢ averigue la variacion por este medio;
pero, en general , sera mucho mas util emplear la
amplitud , observandola con una Aguja construida
con las posibles precauciones.

90 Considerando la suspension de Cardano,
se percibe igualmente, que, qualquiera accion que
ocasione algun movimiento en la maquina no po-
drd ménos de reducirse muy breve al simple de ro-
tacion sobre el exe fixo, que apoya en la caxa ex-
terior. La experiencia, en efecto , confirma este ra-
ciocinio, y manifiesta, que, situando las pinulas en
direccion perpendicular a dicho exe, pasadas las pri=
meras agitaciones, la linea de las pinulas oscila,
sin salir de un plano perpendicular al mismo exe;
y que, por consiguiente , en este caso , la enfilacion
dard el exicto azimut magnctico , quando las pinu-
las, en otra posicion , producirian yerros conside-
rables. Esta atencion, que nos parece no solo im-
portante sino necesaria, para la buena disposicion
de Ja Aguja, se echa de mcnos en el instrumento
de Mr. Fleuricux y en muchos de los azimutales

co-
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comunes ; pues, teniendo las pinulas movibles , la
direccion de ¢€stas se encuentra con freqﬁemia, é
casi siempre, en situaciones contrarias respecto al
plano de la rosa.

Otra objecion podria oponerse 4 la construc=
cion de Mr. Fleuricux y demas semejantes, que,
aunque no de tanto momento, no nos parece des-
preciable. La accion necesaria para mover la alida-
da dificilmente pucde dirigirse paralelamente al pla-~
no del instrumento; y, aunque se consiguiese , los
obstaculos de la friccion harfan, que, descomponi¢n=
dose , resultdse siempre alguna agitacion en el mor=
tero, que alterarfa la posicion herizontal de la ro-
sa, al mismo tiempo de obscrvar con clla,

91 DPara cvitar , pues, estos inconvenientes,
y convinar en lo posible todas las buenas propic-
dades de la Aguja, estas son nuestras id¢as:

La rosa, de toda la magnitud posible, debe-
ra tener la circunferencia guarnecida de una hoja
sutil y estrecha de laton, y, en ¢lla, la graduacion
correspondiente (7 3). A esta graduacion podra tam-
bien adaptarse el vernier de resorte, con ¢l boton
necesario para fixar la rosa quando convenga. Las
pinulas deberan situarse en los dos extremos del
didmetro perpendicular al cxe fixo: de modo, que
su direccion y el diametro tirado por ¢l cero del

ver=
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vernier coincidan. Y toda la maquina deberd girar
suavepente sobre un exe vertical, por un artificio
solido qualquiera.

92 Habiéndonos explayado lo que nos pare-
ce suficiente sobre las Agujas propias para observar
lz variacion, solo nos queda que afadir algo so-
bre las que sirven para la direccion de la nave. Los
artistas suclen poner mucho cuidado en la cons=
truccion de las primeras, desatendiendo la de las
tltimas , pero, sin razon que haga oportuna esta
diferencia. El conocimiento de la variacion es de
suma importancia , para saber, por la Aguja, el pre=
ciso punto del horizonte 4 que mira qualquier rum-
bo de la rosas pero, si aquella correccion se apli=
ca despues a una Aguja inexicta ; no es claro, que

 la direccion adoptada como verdadera no sera la
que realmente sigue la nave £ Como la verdadera
posicion del buque en el horizonte se halla por
una operacion doble, la exictitud del resultado su-
pone la continua conformidad entre la Aguja em-
pleada, para averiguar lo que el meridiano magne-
tico difiere del verdadero, y la que manifiesta la
direccion de la quilla respecto a la planchuela : lo
que solo puede conseguirse, en lo posible, no per-
donando precaucion en la construccion de ambas
Agujas , y ain en este caso, es preferible ¢l obser=
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var la variacion, con la misma Aguja que dirig e.
La absoluta conformidad ciertamente no pucde cxi=
girse , porque muchos  fisicos han hallado , q ue
varias Agujas construidas con cuidado , y por c;ce_-
lentes artistas, unas veces tienen la misma varia-
cion, y otras difieren de algunos minutos; pero
estas diferencias aumentan asombrosamente en las
Agujas mal construidas, y el recelo de sus compli-
caciones con otros errores debe ser un grande esti-
mulo, para no perdonar diligencia que contribuya
a disminuir su cimulo.

93 La primera que se halla precisa, para usar
la Aguja, consiste en averiguar , qué diametro de
la rosa es actualmente paralelo 4 la quilla. A este
fin la caxa exterior (que debe ser perfectamente
quadrada, y tener dos de sus lados paralelos a las
lineas sefialadas en el interior del mortero, cuyes
planos pasan por el centro de la Tosa (86)),se co-
loca en un armario, que Uaman biticora , construi-
do de firme delante de la rueda del timon : de mo=
do, que, coincidiendo uno de aquellos lados, o sien-
do paralelo a una de las dimensiones del receptacu-
lo dispuesto a este proposito, se sabe que el dia-
metro dirigido segun la linea del mortero es tam=
bien paralelo a la quilla. Esto , como se ve, supo~
ne, que el lado referido del receptaculo sea exic-

TOM. II. M taw
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tamente paralelo 4 la quilla, pero como qualquie-
ra falta de precision en este punto puede acarrear
errores nada despreciables, segun es facil ver por
la resolucion de un triangulo, y que la situacion
del armario, por mas solida que sea, puede desar-
reglarse, no estara de mas averiguar su posicion de
tiempo en tiempo, comparandola con una linea se~
Nalada para siempre, 0 por la que puede tirarse
sobre la cubierta del alcazar, por los centros de
los polos.

94 Con aquella precaucion, que es facil, po=
dra saberse la posicion relativa de la planchucla y,
de las dimensiones de la nave, pero en el modo co-
mun de servirse de ellas, subsistira una causa, que
puede alterar considerablemente la misma direcion
de las Agujas. Por el temor de que la Aguja se
quede parada, se ponen dos en la misma bitacora,
como 4 pi¢ y medio de distancia , pero esta dispo-
sicion , con que se pretende verificar las direccio-
nes de ambas planchuclas, solo sirve para pertur-
varlas mutuamente , haciendo erronea la Aguja que
sola serfa exacta. Mr. d' Apres de Mannevillete, ha-
biendo hallado por experiencias hechas con excelen-
tes Agujas, que la accion reciproca de las plan=
chuelas se extiende hasta la distancia de catorce
pies, escribié d la Academia de Marina de Brest , pro-

po-
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poniendo no poner mas de una Aguja en cada bi-
ticora. La Academia nombré a Mr. Blondeau con
otros dos comisarios, para examinar el asunto, y
de sus repetidas experiencias resulta : Que , para cons
tinuar el uso de colocar dos Agujas en la misma biti=
cora , es mecesario poner entre sus centros,d lo ménss
tres pies y medio de distancia , mientras las Agujas no
sean mas perfectas que las mejores que ordinariamente
se fabrican en los puertos de Francia, y mas al paso
que su perfeccion se aumente , 4 lo ménos , en quanto
al magnetismo y movilidad de las planchuelas. No obsa
tante , siendo muy probable, que la extension de
la esfera de actividad de los cuerpos magneticos va-
ria , segun los lugares de la Tierra en que se ha-
llan, y aun en el mismo lugar segun los diferentes
tiempos , lo mejor sera libertarse de todo riesgo,
dexando una sola Aguja delante de Ia rueda del
timon, en un receptaculo muy solido, y colocan-
do la otra en el alcazar, para gobierno del oficial
de guardia. Por este medio, que se ha propuesto
muchas veces sin poder prevalecer a la fuerza de
la costumbre, se lograria, no solo ocurrir al gran
inconveniente de la discrepancia de las Agujas, si~
no evitar las equivocaciones que resultan de saber
el oficial por la voz el rumbo que se hace, y no

poder muchas veces averiguar quando ¢l timonel
M2 de~
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dexa de obedecerlo, hasta que los mismos yerros
se lo manifiestan.

95  Despues del articulo anterior y de lo di-
cho sobre el magnetismo , parece ocioso apoyar
aun sobre la necesidad de alejar de las cercanias
de la Aguja todo fierro acero 6 cuerpo que con=
tenga este metal en cantidad sensible. La importan-
cia de la esctupulosidad en la observancia de esta
regla nos fuerza, sin embargo, a recomendarla vi=
vamente, advirtiendo 4 los poco inteligentes, que
no, pot interponer otros cuerpos entre el fierro y
la Aguja, sc evitan las alteraciones de esta ;5 pues,
al contrario, es cosa demostrada por las experien-
cias, que el imdn actua a traves de todos los cuer-
pos, a excepcion del mismo iman y del fierro , v
atn sin diminucion sensible de su efecto. Por esta
razon, el parage en que sec sitie una Aguja debe-
ra elegirse, a la mayor distancia posible de todo
fierro : siendo costumbre muy viciosa, conducir las
Agujas a las regalas de los costados, para hacer las
marcaciohes, quando enmedio del buque se halla-
rian mas lejos de los candcleros, cafiones &c. Es-
tas grandes masas pueden producir alteraciones con-
siderables en la direccion de la planchucla : y asi,
seria de desear, como indica Mr. Fleurieux, que
los cafiones del alcazar, y particularmente los pro-
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zimos 4 las Agujas de bitdcora, fuesen de una ma-
teria que no contuviese fierro.

96 A aquella precaucion sobre el manejo de
las Agujas, afiadir¢mos otras, que no son mcnos
precisas. :

97 Los Pilotos, quando quieren desmontar la
rosa 0 reponerla sobre el estilo, tienen la costume
bre de sacudir la caxa , para hacerla saltar dentro
del mortero , hasta que, a costa de un solo mo=
vimiento en el primer caso, pero siempre de mu-
chos en el segundo, logran lo que pretenden. Esto
acarrea el gran peligro de gastar 0 torcer el estilo,
y desfigurar el chapitel, de donde, tambien puede
resultar, que se altere el mismo magnetismo de la
planchuela. A fin de evitar , pues, estas malas con=
seqliencias, convendra construir el mortero apro=
posito para abrirlo facilmente, y poder en todo ca-
so registrar su interior 0 hacer las operaciones ne=
cesarias con el estilo y rosa.

98  Los Pilotos tambien suclen quitar Ila
planchuela de encima del estilo en las Agujas de
que no se sirven actualmente , para evitar que la
punta se gaste 0 agujeree el chapitel con las conti~
nuas agitaciones 4 que estan sujetas en una embar-
cacion 4 la vela, Pero como esta diligencia, aun
suponicndo que se tomen todas las precauciones

ne-
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necesarias , padece el grande inconveniente de que,
en los diferentes rumbos del viage, la Aguja se
halle con freqliencia en direcciones propias a alte=
rar su magnetismo , parece mas acertado dexar siem-
pre la planchucla montada sobre su estilo.

99  Entre las muchas causas que alteran el
magnetismo de las Agujas, la aurora borcal es una
de las mas bien demostradas por la conformidad de
las observaciones. La planchucla imanada se agita
considerablemente , no solo mientras es visible , si=
no aun algun ticmpo antes y despues de la apari-
cion de aquel meteoro s pero esta variacion, como
todas las demas del iman, es inconstante,y asi, al-
gunas veces y en algunos lugares no se verifica,
quando en otras ocasiones cxcede 1° y aun llega
a 4°, como Mr. Van-Swinden ha observado. Seca
como fuere, no pudiendo averiguarse en la mar con
la certidumbre necesaria la parte dela variacion que
en este caso procede de aquel fenomeno , sera muy
conveniente no practicar mientras dure observa-
ciones importantes con la Aguja , ni emplear en
el resto del dia, para corregir sus indicaciones, la
variacion observada en el mismo intervalo.

100 Las observaciones igualmente acreditan,
que la electriccidad agita y altera algunas veces el

magnetismo de las planchuelas, y esto, sea la elec-
tric=
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triccidad de la atmosfera que puede circundar la Agu-
ja en tiempos tempestuosos, como por exemplo, quan-
do el rayo pasa cerca de ella, sea la electriccidad
del mismo vidrio que cubre el mortero. Quando ¢l
vidrio esta caliente, qualquicra friccion lo hace
eléetrico , y algunos desarreglos experimentados en
la planchucla no pueden dexar de atribuirse a es-
tos efectos. Por lo qual, para no recclarlos , parece
precaucion importante, no exponer las Agujas mu-
cho tiempo a los rayos del Sol o al viento,

101 En ciertos parages del globo parece tam-
bien que reside alguna causa desconocida , que des-
truye, suspende, 6 altera considerablemente el mag-
netismo de las planchuelas. Por exemplo : al sur de
las islas de Ferroe, se dice que hay una roca sobre
la qual las planchuclas imanadas pierden su virtud,
y que no la recobran, sino tocandolas de nuevo.
El Capitan Ellis en su viage a la bahia de Hudson
tambien nos dice, que , hallandose un dia cercado
de mucho hiclo, sus planchuelas imanadas perdie-
ron enteramente la virtud directiva , en tal grado,
que, mientras una segnia una cierta direccion, otra
la indicaba del todo diferente, no continuando tam=
poco la misma mucho tiempo. Dicho Capitan, pro-
curando remediar este accidente con un iman arti-
ficial, vié que perdian ¢n un momento la virtud

ad~
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adquirida por este medio, y, despues de varios en=
sayos, quedo convencido de que el desarreglo de
las planchuelas no podia corregirse con el toque
del iman. Habi¢ndolas colocado, por ultimo, en un
lugar caliente , las planchuelas recobraron efectiva=
mente su actividad, y volvieron & dirigirse como
antes : de donde Mr. Ellis concluye, que el excesivo
frio causado por las montafias de hiclo,de que es~
taba rodeado , cerrando mucho los poros de la plan=
chucla, impedian el pasage a las corrieites de la
materia magnctica. Por esta explicacion, pareceria
probable , que el mucho frio destruye, 6 a lo mé=~
nos-suspende la virtud directiva de la Aguja; pero,
¢l hecho no es constante en todas las regiones hela=
das, y, aun en el mismo lugar, en ¢l afio de 1769,
Mr. Wales, y Dymond no pudieron restituir 4 una
planchucla el magnetismo que perdicron en iguales
circunstancias. 3

102 De todos modos, las experiencias no de-
xan duda sobre el grande influxo de las causas lo=
cales en las planchuelas imanadas : influxo que, na-
vegando, suele experimentarse al aproximarse a las
tierras, y que, probablemente, es la causa del fe~
nomeno anterior , que, segun las observaciones del
Capitan Midleton, no se verifica a 100 leguas de

la costa. Varias causas accidentales pueden tambien
com-
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complicarse con aquellas, para alterar el magnetis-
mo de las planchuelas, y de ¢stas, unas ya se han
sospechado , y otras sola se conoceran con el tiems
po s pero sean las que fueren, basta que deban re-
celarse sus efectos, para que, luego que se note al-
gun desarreglo considerable, se desconfic de la Agu-
ja, hasta haberla distinguido 6 remediado.

103  Siendo muchas las causas que, destrus
yendo 6 alterando el magnetismo de las planchue-
las, pueden hacer necesario que se retoquen , en to-
das las embarcaciones deberan llevarse barritas mag=
ncticas, y en su defecto, serd muy conveniente sa=
ber hacer imanes artificiales, sin el auxilio de la
piedra iman. Esto se consigue por varios procedi-
mientos, pero aqui solo extractarémos el que prescri-
be Mr. Juan Canton en las Transacciones filosofi«
cas del afio de 1751, con el qual pretende se lo=
gran imanes artificiales muy superiores 4 qualquicra
natural.

Toémense doce barras : seis de acero sin tem-=
ple, y cada una de tres pulgadas ( medida inglesa)
de largo, # de pulgada de ancho, y —- de pulgada
de grueso , con dos piezas de fierro, cada una de la
mitad del largo de las barras pero del mismo an-
cho y grueso: y seis de acero templado, cada una
de cinco pulgadas y media de largo, media pul-

ToM, 11, N ga-
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gada de ancho, y % de pulgada de gtueso , con
dos piezas de fierro de la mitad del largo pero de
todo el ancho y grueso de una de las barras tem=
pladas. Y marquense todas las barras con una linez
al rededor en un extremo.

Tomense despues un espetén y unas tenazas de
fierro (6 dos barras de fierro), que convendra sean
largas y hayan servido mucho tiempo: y, fixando
el espeton derecho entre las rodillas, atesele con un
hilo de seda ( que se tendra torcido con la mano iz=
quierda , para que no se deslice), una de las barras
de acero sin temple, con el extremo marcado acia
abaxo. En esta disposicion, tomando las tenazas
con la mano derecha y manteniéndolas casi verti-
cales, frotese la barra con el extremo inferior de
abaxo para arriba, unas diez veces por cada lado:
lo que le comunicara bastante fuerza magnética
para suspender una llavecita por el extremo mar-
cado. Este extremo , estando la barra libre, se di-
rigiria acia el norte, y por esta razon, le llama-
r¢mos el polo del norte y el opuesto el del sur.

Habiendo impregnado del mismo modo quatro
de las barras sin temple, ponganse las otras dos
reciprocamente paralelas a la distancia de cerca de
un quarto de pulgada, entre las dos piezas de fier-
ro que las corresponden, con un polo N,y otro S,

con=
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contra cada pieza de fierro. Hecho csto, témense
dos de las quatro barras ya magndticas, y jinten<
se para formar una barra de doble espesor , con el
polo S de una acia el N de la otras y, ajustadas a
¢sta las otras dos barras una 4 cada lado, de mo~
do, que queden dos polos S y dos N juntos, se-
parense los polos N, de los polos S, de un extre=
mo con un alfiler grande. Con este extremo acia
abaxo , coloquense asi perpendicularmente sobre el
medio de una de las barras paralelas , con los po-=
los N acia el S de ésta, y los polos S aciael N: y
mucvanse dcia una y otra parte, frotando tres 6
quatro veces toda la longitud de la barra. Haga=
se con la otra horizontal lo mismo ,y, volviendo
las dos barras de arriba para abaxo, repitanse las
mismas operaciones. Executado esto, quitense las
dos de entre las piezas de fierro, y, colocando las
dos exteriores de la barra compuesta en su lugar,
férmese otra semejante , haciendo exteriores las
otras dos barras: y, repetido este procedimiento,
hasta: que cada par de barras se haya tocado qua«
tro 6 cinco veces (con lo que adquiriran bastante
fuerza magnctica), disponganse las seis barras jun=
tas: como las quatro antes,.y toquense con ellas: dos
pares de barras templadas, situadas entre sus piczas
de fierro a'la distancia de una media pulgada.

N2 Dé-
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Déxensé despues las barras sin temple, y con
las quatro templadas imprégnense las otras dos, te=
ni¢ndolas aquellas separadas por el extremo infe=
rior de cerca de dos decimos de pulgada , en cu~
ya disposicion se han de poner despues de colo~
cadas sobre la barra paralela , juntandolas otra vez
antes de quitarlas. Con este cuidado, prosigase se-
gun el método descripto arriba , hasta que cada par
sc¢ haya tocado dos o tres veces.

Pero como este mctodo de tocar la barra ver-
ticalmente no la dara toda la virtud magnctica
que puede admitir , toquese despues cada par una
6 dos veces, en su posicion paralela entre las pie-
zas de fierro, con otras dos barras exicta 0 pra-
ximamente horizontales. En esta operacien, el N
de una de ¢stas debe moverse del medio al extre~
mo S, y ¢l S de la otra del medio 2l extremo N
de la barra paralela: reponiéndolas en el medio
sin tocarla , y repitiendo la friccion tres 6 quatro
veces en cada lado. El toque horizontal , despues
del vertical,, dard 4 las barras toda la fuerza que
parecen capaces de admitir ; como lo prueba el no
aumentarse , quando ¢l toque horizontal se hace con
mayor niimero de barras, y ¢l horizontal con su=
perior fuerza magnética.

Todo este procedimiento puede executarse en

mc-
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media hord , poco mas é ménos, y las barras ime
pregnadas por €l comunicardn 4 otra barra tema
plada de la misma magnitud la virtud posible ¢n
ménos de dos minutos.

Para conservar las barras, ne hay mas que
ponerlas juntas en una caxa, entre sus fierros &
conductores y con los polos alternativamente , de
modo , que no estén adyacentes dos del mismo nom-
bre. Y si la experiencia manifestase alguna dismi-
nucion en su virtud , sera facil restituirsela repitien-
do las ultimas operacions.

104 Despues de lo diche sobre el magnetisd
mo , parcceria impropio abandonar este asunto , sin
decir alguna cosa de su causa.

La causa del magnetismo es tal que se subs<
trac 4 la debilidad de nuestros 6rganos, y esta sola
circunstancia manifiesta desde luego , quan dificil
es adquirir una id¢a de ella, por donde puedan ex-
plicar y demostrarse satisfactoriamente todos sus
efectos. La disposicion que toma la limadura de
fierro al rededor del iman ha hecho admitir a la
mayor parte de los fisicos una materia 6 fluido
magn¢ético , que , como un torbellino sale fuera de
la Tierra por algun lugar cerca del polo, y espar-
ciendose por todas partes describiendo lineas cur-
vas, entra en lo interior de la Tierra por otro lu-
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gar proximo al polo opuesto, para salir despues
por el primero , y continuar circulando como antes.
A cada iman, sea natural, sea artificial , acompafia
un torbellino semejante, cuya revolucion se hace
igualmente , entrando por un polo y saliendo por
el otro. Y se supone, que este finido invisible, que
no exerce accion alguna en los demas cuerpos, de-
be su imperio sobre el fierro @ la particular dispo=
sicion de este meral.

Las observaciones de los fenomenos magnéti-
¢os no pudicron tardar én oponer sucesivas difi=
cultades & este primer sistéma general s pero, aun-
qué ménos simple , nunca ha dexado de sostenerse,
4 costa de complicarlo con nuevas hipétesis: ya
imaginando varios torbellinos 6 polos magncticos,
ya poniendo un iman en el centro de la Ticrra con
cierto movimiento, ya recurriendo 4 la atraccion
por varios modos, ya haciendo de la atmofera so-
lar el fluido magnético que reemplaza el que pierde:
la Tierra., Pero aunque las tres Memorias de Mr.
Euler, Mr. Du Tour, y: MM. Daniel y Juan Ber-
noulli, que ganaron en 1746 el prémio- propues-
to por la Academia de las Ciencias de Paris so=-
bre la explicacion del magnetismo , y los poste-
riores sistémas estin todos fundados sobre aque-
llos principios 1 otros semejantes, la existencia y

ac-
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accion de esta materia ha sufrido las objeciones de
algunos respetables fisicos.

Nosotros , no tenicndo el talento necesario pa=
ra pronunciar entre las opiniones de los grandes
hombres , confesarémos francamente nuestra impo-
sibilidad de ver algo bien establecido en el asun-
to: y, por esta razon, nos contentarémos con de-
cir, que, verosimilmente, los fenomenos del imén
proceden , en efecto, de una materia sutil diferen~
te del aire , porque estos fenomenos se verifican
tambien en el vacio de Boyle, pero que, en quan-
to a los resortes 6 modo de obrar de esta maqui=
na, nuestra ignorancia es absoluta.

DE LASCORRECCIONES DE LOS RUMBOS
aparentes,

‘105 Para emplear la Aguja en la direccion de
la nave, es, como hemos visto, indispensable el de~
terminar su variacion frequentemente. En la'segun-.
da parte describirémos los instrumentos que pue-
den servir para observar las alturas de los astros y
deducir, por los principios establecidos en el pri-
mer Libro, los puntos 2 que verdaderamente cor-
responden en el horizonte. Pero, supuesto este co-
nocimiento , considerarémos desde ahora el modo

de
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de aplicarlo en el uso de los rumbos magnéticos.

106 La comparacion de la amplitud 6 azi=
mut calculado y el aparente de la Aguja no tiene
fa menor dificultad , y, quando mas, solo requicre
la construccion de una figura , para ayudar la ima-=
ginacion y asegurar la evilencia, representando las
posiciones relativas de los puntos cardinales del ho-
rizonte y rosa. Pero, aun sin este recurso , scra
facil deducir la cantidad y calidad de la variacion,
por las siguientes reglas:

Timese la diferencia entre el azimut verdadero y
el magnético , contados ambos desde el mismo panto del
meridiano , por exemplo, desde el norte : cuya dife-
rencia serd la wvariacion de la, Agaja. ¥ la variacion
ballada sera del mismo nombre que el azimut verda=
dero , si éste es ma)ar que el magnético y pero de
wombre contrario, si es menor. |

Por exemplo : habiendo observado el Sol en el
horizonte magnético al O SO de la Aguja, y cal=
culado .su verdadero azimut al mismo tiempo de
125" 53 del Norte al Odste se hara,

Azimut verdadero contado desde el N. 125° 53" O
Azimut magnc’tico contado desde el N, 112° 30’ O

Lucgo vatiacion de la Aguja..ees. 13° 23" O

Co-
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107 . Conocida la variacion y su especie, se-
rd tambien facil determinar los rumbos verdaderos,
por los aparentes de la Aguja : Aiadiendo aquella
cantidad al valor de los rumbos en el quadrante en que
¢ae el N dela Aguja y en el opuesto, y restindolo en
los otros dos quadrantes. Si en estas operaciones el
resultado fuese negativo , sera scfial de que el rum-
bo corregido debe contarse en el quadrante inme-
diato por el norte 6 sur: y siobtuso, el suplemen-
to sera el rumbo verdadero, en el quadrante adya=-
cente por el Eu O.
Por exemplo : siendo la variacion de 18° O, y
teniendo los siguientes

Rumbos aparentes... NE§N=330 4’ SiSE=11°1¢’

—18 oo ~+ 18 oo
Serdn los rumbos correg. 1°Q 15 45 2°Q.29 1§

Rumbos aparentes....... S3SO=11°15" O3 N O=78° 45’

—18 oo + 18 oo

Serdn los rumbos correg. 2° Q. 6 43 5°Q. 83 1%

108 El problema inverso -es de mucho uso;
porque , sabiendo qué rumbo verdadero conduce de
] . . ’

un parage 4 otro , es despues necesario averiguar, a
4

ToM. 11, O que

© Biblioteca Nacional de Espafia



106 TRATADO

qué rumbo de la Aguja debe gobernarse, para se-
guir la direccion precisa. Para esto se ve, que no
hay mas que aplicar la cantidad de la variacion en
sentido contrario , v en lo demas observar las re-
glas dadas en el parrafo antecedente.

Por exemplo : teniendo las mismas varjaciones
que antes y los

Rumbos verdaderos.... NN E=22° 30’ SE3S=133° 44’

+ 18 oo — 18 oo
Serdnlos rumbos aparentes,1° Q.40 30 2° Q. 15 4§

Rumbos verdaderos....0S0=78° 44’ NiNO=r11°15’
+ 18 00 — 18 oo

96 45
Serinlos rumbosaparentes. 4° Q. 83 14 3% QL6 4%

Del abatimiento. 109 La correccion de la
variacion sirve para determinar la posicion actual
de la quilla respecto al meridiano, y, por consi-
guiente, para mantenerla en la que se requiere ; pe-
ro, como el camino de la nave las mas veces no
es exdctamente segun su largo, sino que tambien
se mueve de costado , la direccion de la quilla y la
del movimiento forman entonces un angulo, que se

lla
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DE NAVEGACION. 107
lama el del abatimiento 6 deriva,y esta es otra cor-
reccion indispensable & las indicaciones de la Aguja,
para deducir por ultimo la verdadera derrota que
se ha seguido. Este angulo se mide facilmente, por-
que sus lados estan determinados por la paralela 4
la quilla, y la estela 6 surco que dexa detras la na-
ve:y su aplicacion se ocurre & primera vista, por-
que es siempre acia sotavento , esto es, porque la
direccion del camino de la nave se aleja del rum=
bo a que mira la proa, en sentido opuesto a la di-
reccion del viento. Si por esta correccion , aplica-
da despues de la variacion, 6 tomadas ambas con
sus competentes signos y aplicada la suma al rum-
bo, fuese el resultado obtuso ¢ n'egativo y S€ segui-
ran las reglas dadas, para saber en qué quadrante
se ha de contar el verdadero rumbo.

110 El abatimiento puede medirse por qual-
quier instrumento circular, como la aguja &c. ;5 pe-
ro, para no equivocarse en el radio que se supon-
ga paralelo a la quilla, convendra colocar en el
medio del espejo de popa un semicirculo, 6 en las
portas de babor y estribor dos quartos de circulo,
con uno de sus radios extremos paralelo a aquella
direccion, y una alidada con pinulas, para dispo-
nerla segun la de la estela.

111 De todos modos, como la cantidad del

(0 aba-
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108 TRATADO
abatimiento varia con la fuerza del viento y de la
marcjada , convendra observarla freqlientemente, pa-
ra corregir despues los rumbos con la verdadera.
El abatimiento varia tambien con el aparejo de la
embarcacion y rumbo a que se gobierna; pero, en
estos casos, deben evitarse todo lo posible las al-
teraciones frequentes 6 voluntarias, que las mas ve-
ces se desatienden y siempre imposibilitan su justa
avaluacion en el calculo. El cuidado de variar de
aparcjo y rumbo, mientras sea dable, en instantes
fixos , como al concluir la hora, es una de las me-
jores precauciones, para disminuir los errores de la
estima 0 dexarla unicamente con los incvitables.
112 Para contribuir a este importante obje-
to, el abatimiento con que se corrijan los rumbos
debe ser el observado, y no una cantidad estima-
da 4 ojo. Tampoco deben usarse las tablas genera-
les de abatimientos ; porque, en su construccion
(fundada en una tedrica dudosa), solo han entrado
los principales elementos, que una multitud de cic-
cunstancias modifican. La insuficiencia de tales ta-
blas hace estrafio, que algunos autores ilustrados
sc tomasen el frabajo de calcularlas; pero, aun lo
es mas, que los navegantes ingleses generalmente
se guien para el abatimiento, por las reglas de
Mr. Buckler publicadas acia 1702 por Mr.  Jones.
A
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A la’ verdad: si nunca es disculpable que el Pilote
dexe de caminar con la posible certeza, por ignorar
6 abandonar-totalmente algunos de los recursos que
le franquea el arte,atn lo es ménos, que por ne=
gligencia introduzca un nuevo error, que no cono-
ce, quando trata de evitar el que podia medir exic-
tamente. ‘La unica tabla util para estimar el aba-
timiento en una embarcacion seria aquella que se
hubiese construido por experiencias hechas en el
mismo buque, distingniendo todas las circunstan~
cias de calado, cantidad y disposicion del velamen,
situacion y fuerza del viento , calidad del oleage,
velocidad de la nave &c. pero ciertamente ¢l Pilo=
to que se tomase este trabajo , con el esmero que
corresponde , no seria el que, atin con la tabla he=
cha , dexaria de observar el abatimiento,

DE LA CORREDERA.

pES Entrc los muchos medios propuestos a los
navegantes , para medir el camino que anda la na-
ve, el unico usado en la actualidad, es la Corre=~
dera, que, probablemente , es tambien el primero
que se¢ imagind. Asi, no deteniéndonos en hacet
la historia de las tentativas hechas en este asunto,
solo describir¢mos la Corredera , como se emplea
co=
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comunmente , y las mejoras que discurrio Mr. Bou-
guer, para hacerla mas perfecta.

114 La Corredera se reduce, 4 comparar 4
un término fixo, lo que anda la nave en un in=-
tervalo determinado 5 y, por consiguiente, supone
un medio exicto de medir una porcion de tiempo,
y la facilidad de tener un punto fixo en la superfi=
cie del mar.

115 DPara el primer objeto, puede emplearse
un relox de segundos de confianza; y aun, con el
mismo fin, seria bueno construir una maquina mas
sencilla, cuyo movimiento solo durase el corto in=
tervalo que se requiere. Pero, en defecto de uno y
otro medio, el relox de arena , que generalmente se
usa, es suficiente. En este caso es, no obstante,
preciso asegurarse del intervalo que mide la am=
polleta , y ‘para esto, no teniendo un relox apro=
posito, ‘podrd recurrirse en tierra al péndulo que
oscila los segundos.

116 La longitud de est¢ péndulo aumenta
con la latitud , y sus observaciones exigen varias
correcciones , relativas al calor que dilata los instru=
mentos,, a la resistencia del aire, y a la altura so=
bre el nivel del mar en que se halla. En la prac-
tica ordinaria de que tratamos, podran, sin em=
bargo , desatenderse estas circunstancias , conside=

ran-

© Biblioteca Nacional de Esparna



DE NAVEGACION. II1T
rando Unicamente las variedades procedentes de [a
latitud, y alin esta podra tambien negligenciarse,
quando ¢l lugar de la experiencia no est¢ muy pré-
ximo al equador , suponiendo constante la longitud
de 36 pulgadas 8 L lineas del pié de rey de Paris,
que conviene acia los 49°. Pero en todo caso, siem=
pre sera mejor consultar las experiencias hechas ¢
las tablas construidas a este fin, procurando dar al
péndulo la longitud precisa.

117 El péndulo debe formarse de una bala de
plomo de tres 6 quatro lineas de didmetro, colga-
da de un hilo que no d¢ de si con el peso, y ld
longitud hallada ha de contarse exictamente, desde
el centro de gravedad 6 de figura de la bala, hasta
el punto de la suspension del hilo. Para esto: mida=
se con la precision posible el diametro de la bala,
y pasando el otro extremo del hilo por una hendi-
dura muy estrecha, abierta en un cuerpo sélido y
fixo, que no la dexe fuego, tirese el hilo, hasta
que , aplicandole una regla , se vea que la su-
perficie superior de la bala al punto inferior de
la hendidura, en que principia a morder el hilo,
sea de la longitud que se requiere menos el radio
de la bala. Con esto, no habra mas que desviar el
pendulo de la vertical, como cosa de una pulgada,
Y, dexandolo libre , cada oscilacion medird el in-

ter-
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tervalo de un segundo s por donde, contando el ni-
mero de oscilaciones que verifique ¢l péndulo mien=
tras cae toda la arena, se sabra la porcion de tiem-
po que mide la ampolleta.

118 Para procurarse el punto fixo de com-
paracion en la superficie del mar, se arroja por la
popa un pedazo de madera @ que se da ordinaria
la figura de un triangulo, 6 scctor de unos 60° y
de 6 a 7 pulgadas de radio, aforrando de plomo el
arco, a fin de que casi todo el sector entre en el
agua , y se mantenga perpendicular al horizon-
te : cuya sitnacion e€s necesaria , para que sea
mas estable, y quede ménos sujeto a las impresio-
nes del viento. Al vértice de este sector, llamado
barquilla , se sujeta el extremo de un cordel, que
es el que, soltado sucesivamente de a bordo, ma-
nifiesta lo que la nave se sepira del punto fixo , en
el intervalo que dura la experiencia. Pero como,
concluida ésta, la misma disposicion vertical que
se di6 4 la barquilla para la estabilidad , haria que,
ofreciendo una gran superficie a la resistencia del
agua , fuesen necesarios muchos esfuerzos, para
tracrla 4 bordo, el cordel, 4 una cierta distancia
de la barquilla , se divide en dos ramas, y de €s-
tas una es la que se fixa al vértice del sector , y
la otra va a parar cerca de su canto baxo, donde

la
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la rétiene una clavija a que esta atada, y que pue-
de desencajarse,, dando un estiron al cordel , quan=
do acomode.

119 Como, introduciendo la clavija en Ia
parte inferior del mismo sector , puede suceder, que,
por ser la fuerza del estiron demasiado obliqua, la
clavija no se desprenda facilmente, y que, de re-
sultas, el cordel se rompa con las diligencias de re-
cobrarlo, para facilitar esta operacion, es conve-
niente , que la clavija encaxe en una hembra, ata-
da a un pedazo de cordel proximo al canto de la
barquilla, por cuyo medio , una y otra tiradas s~
gun su exe se desprenderan mas facilmente.

120 Para contribuir a que la barquilla per-
manezca en ¢l mismo sitio, es necesario arrojarla
4cia la parte de sotavento del camino de la nave;
porque, las agitaciones 0 remolinos de las aguas,
que acuden a llenar el lugar desocupado , se extiens
den a alguna distancia en ¢l surco o estela que lo
senala.

121 Tambien: como la barquilla, transpor-
tada por un movimiento comun a toda la nave, tie-
ne al arrojarla , ademds de la velocidad resultante
de la gravedad ¢ impulso comunicado, otra preci-
samente igual a la del buque, es evidente , que , al
cacr en el agua, la barquilla no quedard inmovil,

TOM. II, ? has=
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hasta que la resistencia del fluido haya destruido
los cfectos de las dos ultimas fuerzas: y en esta
atencion, tampoco debera principiarse la experien=
cia , hasta que la longitud dcl cordel soltado, 6 dis-
tancia 4 que la popa del buque est¢ de la barquilla,
sea igual al largo de Este.

122 Con este objeto, entre las mallas del
cordel y a la distancia conveniente de la barquilla,
se sujeta un trapo, de donde se principia @ contar
la distancia: y para esto , el que lo va soltando ad-
vierte con una voz al que la tiene, que cambie la
ampolleta. Para hacer la experiencia con comodidad
vy prevenir el riesgo de que el cordel se enrede,
éste se conserva enrollado 4 una especie de moli-
nillo, llamado carretél , que gira sobre un exe: el
qual , sostenido por un asistente , facilita, que el
que suelta el cordel lo vaya desenvolviendo , de mo-
do que, ni su demasiada tirantez mueva la barqui-
lla dcia la nave, ni de su floxedad resulte, que la
porcion que salga exceda a la distancia intermedia,,
La importancia de este cnidado (que obliga a li-
mitar como a medio minuto la experiencia, porque,
durando mas, la barquilla estaria demasiado lexos,
para juzgar del estado del cordel) se percibe facil=
mente, como tambien, la de detener €l cordel, en el
mismo instante en que €l que tiene la ampolleta avi-

se
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se con una voz, que acaba de caer la arena.

123 Midiendo despues la porcion de cordel
comprehendido entre el trapo y el punto en que se
detuvo, podria por una regla de proporcion averi=
guarse lo que, siguiendo la misma velocidad, ca-
minaria la nave en una hora ¢ intervilo qualquie~
ra: pero aun esta operacion se ahorra , dividiendo
todo el cordel en partes tales, que cada una esté
con una medida conocida, en la razon que el in-
tervalo de tiempo que sefiala la ampolleta con una
hora. _

Todas las medidas que se emplean en el Pilo<
tage dependen del grado terrestre, y éste, suponien-
do que la Tierra sca esfcrica, se toma comunmen-
tede 57000 toesas, que es un medio proximo entre
los grados maximos y minimos del meridiano
(Astr. 353 ). Por fortuna, los navegantes de to-
das las naciones se¢ conforman tambien en usar de
leguas de veinte al grado. Y asi, dividiendo aquel
nimero por 20, tendrémos la legua marina de
2850 toesas 6 6650 varas castellanas: y sacan-
do la tercera parte , resultard el minuto 6 milla
de 950 toesas 0 2216 %—varas castellanas. Por
tanto, representando # la porcion soltada del cor-
del en toesas, t el nimero de segundos que dura la
ampolleta, y x lo que la embarcacion anda con la

i mis=
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misma velocidad en una hora 6 3 600", se ten~
3600 X 1

¢
. . I
Esta expresion , si la ampolleta es de 307, y »

o

&k Fr3600=9: 2, Y A=

jgual 4 una milla 6 950 toesas , se reduce @

3600 X n o
950 = = 120X #,y por consiguiente,
30
(4] = 1T : - ; w
s= 2% — 7 toesas , 6 reduciendo a pies.de
120 12

rey , = 47 L. De lo que resuita, que la have an=

dara tantas millas por hora, quantas veces la lon=
- gitud de la Corredera que sale en 30 contenga
4.7 L pies de rey, 0 lo que es lo mismo, 55,42
de Burgos, 6 50,66 Ingleses. Con esto se v¢, que,
dividiendo toda la longitud del cordel en porcio-
nes iguales cada una a 47 % pies de rey , princi-
piando desde el trapo referido, el mimero de estas
porciones que salga, dara el de millas que la em-
barcacion anda por hora. Para no tener que con-
tar el numero de las divisiones, en cada una se
pone un pedazo de cordel , que, por los nudes,
manifiesta las que han pasado: los puntos medios
de las millas, tambien suclen distinguirse por un
cordel sin nudos: y en la avaluacion de las per~
ciones menoxes ¢s costumbre considerar la milla di-

Vi~
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vidida en siete partes, que sc llaman brazas, aunque
mejor seria usar las décimas.

124 Como , aunque al principio se¢ haya di~
vidido la Corredera exictamente , el uso y el tem=
peramento hacen variar sus longitudes en el curso
del viage, s siempre indispensable verificar las di-
visiones del cordel freqiientemente. No es ménos
importante , probar el estado de la ampelleta , que
tambien es variable con el temperamento, y por=
que la arena, ensanchando el pasage con el roce,
disminuye la duracion que mide. Y eon estas dili-
gencias , podra conseguirse el conservar constante=
mente las distancias de la Corredera, como se re=
quiere para la experiencia de 30", abandonando &
enmendando las ampolletas que midan otro inter=
valo. Pero como la ocasion puede no permitir es-
te cuidado, 0 el defecto puede advertirse despues
del uso de la Corredera, quando esto ocurra , de~
bera atenderse 4 la diferencia notada, para deducir
las correcciones que deben aplicarse a los resultados.

En este caso, la Corredera puede ser erronea
de tres modos, y calcularse las correcciones con-
venientes., por las siguientes reglas.

125 La division de la Corredera puede no ser
excicta , pero si la ampolleta que se emplea.

En ral caso la distancia se suponc igual 4

I20
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120X 55,42 quando realmente es igual 3 120x7

Esta expresion es igual 2 120X 55,42 X

§5 % 42

pies de Burgos o millas 5 y asi, para de-

55,42
ducirla de la primera:

Dividase el mitmero de pies de Burgos de que
consta la division por 55,42 ,y el qiiociente dari en
millas la distancia verdadera & que corresponde.

Por exemplo : si la longitud es de 49 pies, se
hallara que la distancia correspondiente es 0,8 8 de
milla,

2.° La ampolleta al contrario puede haber va<
viado , y las divisiones de la Corredera continuar las
mismas.

En este caso la distancia tambien se supone
igual @ 120x 55,42, quando realmente es igual

. La primera expresion se re<

(x23)4 360Xs5542
¢

duce & csta facilmente , porque, 120X §5,42

Fi089 i - 8he0X55in ; de donde se sigue que:
t t :

Dividiendo 30 port, esto es, por el nimero de se=

gundos que mide la ampolleta , el gqiiociente expresard

en millas la verdadera distancia que le corresponde.

Asi,
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Asi, si la ampollera es, por exemplo, de 257,

1a division de 47,5 correspondera a 1,2 64 I mi~

llay .

3.°  Por dltimo , la ampolleta y las divisiones
pueden estir desarregladas al mismo tiempo.

En este caso, se toma 120X55,42 0 6650,

por la distancia en pics , quando la verdadera es

3600 X 1 360X n

igual a , Y seveque 6650X

065 x ¢
3600 X 7
P :
Multiplicando por 360 el nimero de pies de Bura
gos de que consta la division,y por 665 el nime-
ro de segundos que dura la ampolleta , y dividiendo el
primer producto por el #ltimo , resultard en millas la
distancia corregida, |

—
—

5 por lo qual:

Si, por cxemplo, la ampolleta es de 1 s" v la
division de 6 3 pies, se dividira 22680, por 9975,
y el quociente manifestara, que cada division equi=
vale 2 2,27 por hora,

126 Si todas las divisiones se hubiesen alar-
gado 0 encogido igualmente , con una sola propor=
cion podria inferirse la verdadera distancia de la
hora 5 pero si, como es mas natural, cada division
de la Corredera desarreglada fuese de diferente lar=
go, las reglas antecedentes deberan aplicarse en par-

ti-
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ticular 4 cada division de las que hayan salido du-
rante la experiencia, y su suma dara la distancia
corregida.

127 Porla formula ballada (12 3), es tambien
facil averiguar la longitud que debe darse & cada di-
wision de la Corredera, para que vepresente una milla,
sirviéndose de una ampolleta qualesquiera @ y vecipro=
camente , la duracion que deberd medir la ampolleta,
para que la longitud de la division determinada equi~
valga & igual distancia horaria.

. ? 6oo X 7
1’ Enel primercasosc tiecne 66 50 = o e odaliay
o 665 , RS
on= P X £, y por conscquencias
200

Multiplivando el nimero de segundos de la ampo=
lleta propuesta por 665 , y dividiendo el producto
por 360, el giiociente serd en pies de Burgos la lon~
gitud que deberi darse & cada division de la Corre~
dera para rvepresentar una milla.

Asi, sise tiene una ampolleta de 22", cada
division de la Corredera debera constar de 40,6 pies.,

360
665

consiguiente , multiplicando el nitmero de pies de Bur=

o

2 Del mismo modo t =

Xn3;y pot

gos que se haya dado & cada division de la Corredes
va por 360, y dividiendo ¢l producto por 665 resul=

ta=
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tarin los segundos que deberi durar la ampolleta, para
que cada una de aquellas equivalga 4 una milla bo-
raria.

Por exemplo : 4 la division de § 5 pies, se vera
que corresponde la ampolleta de 29”,7 7.

128 Como el movimiento de la embarcacion
es raras veces uniforme , el Piloto debera observar
cuidadosamente las causas capaces de alterarlo , para
echar la Corredera en el mismo instante en que re-
cele alguna variedad. La marejada y el viento pue-
den, producirlas muy considerables ;5 pero, en quan-
to 4 las resultantes de las diferencias en rumbo y
aparejo, son voluntarias muchas veces , y podran
prevenirse , mudando uno U otro, segun convenga,
al concluir la hora. Si, repitiendo la experiencia,
se¢ noto alteracion en la velocidad de la nave , de-=
bera sacarse por regla de proporcion lo que anduvo
mientras continuo la misma , sumando despues los
resultados para tener lo que anduvo en una hora.
Para ahorrarse el trabajo de calcular y adicionar los
diferentes resultados, algunos Pilotos suelen tomar
como verdadera la distancia média entre las deter-
minadas al principio y fin de cada hora ; pero esta
prictica , nacida de la ignorancia y que solo pudo
adoptar la negligencia, es tan erronea como ocurre
4 primera vista, y debe abandonarse totalmente.

TOM. I, Q De
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129 De lo dicho sobre la Corredera tesultas
que la exéctitud de su uso sobre todo depende de
la inmovilidad de la barquilla. Si en la mar hay,
corriente que la conduzca acia alguna parte, 0 las
olas excitadas por el viento dan un movimiento sen-
sible a la superficie, es evidente, que aquel cuerpo
no continuard fixo, y que, en lugar de la velocidad
absoluta de la nave, solo se tendra entonces el ex=
ceso 6 el defecto de esta velocidad comparada a la
de la barquilla, esto es, la velocidad relativa de una
y otra. La medida de la Corredera dara, pues, de
mas 6 ménos todo el espacio correspondiente al
corrido por la barquilla, segun ¢sta sc mueva en
- contrario 6 en el mismo sentido que la nave : de
donde pueden resultar errores demasiado graves, pa-
ra abandonarse a sus resultados. Si el interior del
mar padeciese las mismas agitaciones que su super-
ficie, es probable, sin embargo, que todos nues-
tros esfuerzos, para conseguir mayor perfeccion en
este: instrumento , serian al fin inutiles 5 pero Mr.
Bouguer , meditando sobre la naturaleza de las cau-
sas que ponen en movimiento el mar , llego a es-
perar un puntd fixo en la masa de las aguas; vy,
pot consiguiente , un medio de saber con mas exac-
titud la velocidad de las embarcaciones.
130 Las profundidades de las corrientes son
di-
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diferentes, y, segun las justas reflexiones de Mr,
Bouguer (Vease nuestra seccion sobre las corrientes),
aquellas cuya direccion sea mas constante , deberan
ser las mas profundas , y las que tienen su origen
en causas variables mas superficiales. Las primeras
no oponen grandes obstaculos a la Navegacion, por=
que los Pilotos pueden y deben conocer con cor=
ta diferencia su situacion direccion y fuerzas pe=
ro en las segundas, su inconstancia impide sacar
fruto de las observaciones anteriores , € imposibi=
lita toda precaucion que no sea la de medir el efec<
to al mismo tiempo de experimentarlo. Mr. Bouguer
dirigié , pues, sus miras principalmente & buscar un
medio de practicarlo , y el recurso que imagino de-
be numerarse entre los muchos beneficios que la ma-
rina debe a aquel grande hombre.

131 La Corredera de Mr. Bouguer se funda,
pues, en el principio de que las corrientes solo son
sensibles hasta una cierta profundidad poco consi=
derable, y que pasado este término , las aguas pue-
den considerarse come estacionarias. Para dar una
idda de este instrumento , supongamos que la bar-
quilla. ABC, en lugar de estar cargada inferior-
mente de un pedazo de plomo , sostenga con ¢l cor-
del BD el cuerpo DE, que desciende lo suficiente
para hallarse en agua perfectamente parada. En es-

Qz - ta
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ta disposicion es claro, que la impresion de la cot-
riente , que choca a la barquilla en razon. de la su-
perficie que la presenta, estara contrariada por la
resistencia que el otro cuerpo experimenta en el
agua parada, que dividira con tanta mas dificultad,
quanto su superficic sea mas considerable; y que,
por consiguiente, este instrumento no sera , ni tan
movible como la Corredera ordinaria, ni totalmen-
te inmovil. La perfecta inmovilidad solo se conse~
guiria , haciendo la superficie del cuerpo inferior
infinito respecto a la del superior; pero, aunque es=
ta suposicion es imposible, su consideracion hace
patente el recurso que queda de adaptar el instru-
mento a que solo tome la parte que se quiera de la
“velocidad de la corriente sobre que nada.

132 Con esto se¢ echa de ver, que la nueva
Corredera tiene a lo ménos la propiedad de dismi-
nuir los errores de la ordinaria 5 pero, aunque cier-
tamente €sta €5 una gran ventaja , las que podemos
sacar de ella son todavia mayores. Supongamos,
por exemplo, que, haciendo la superficie que el
cuerpo inferior opone al fluido triple de la que opo-
ne ¢l otro, sc consiga que ¢l instrumento solo to-
me la quarta parte de la velocidad de la corrien-
te. En tal caso es claro, que si el movimiento de
la corriente es en el mismo sentido que ¢l de la

na-
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nave , echando al mismo tiempo la Corredera anti-
gua y la moderna, se hallard que la Ultima dard
la velocidad de la nave mayor que la otra; y aun-
que ni la una nila otra indiquen la verdadera, se-
ra facil concluirla, atendiendo a que el instrumen-
to antiguo recibe toda la velocidad de la corriente
y cl nuevo solo la quarta parte 3 de que resulta, que
la diferencia de uno y otro es iguala las tres quar~
tas partes de la velocidad de la corriente: la qual
averiguada de este modo, y afiadida a la veloci~
dad de la nave medida por la Cosredera antigua,
dard su velocidad absoluta.

133 En la suposicion hecha de una corrien=
te en la misma direccion que el camino de la nave,
los dos cordeles de las Correderas antigua y mo-
derna quedarin exictamente paralelos entre si y al
rumbo. Pero, si la direccion de la corriente forma
un dngulo con la de la derrota () es claro, que
la nueva Corredera, teniendo menos movimiento
que la antigua, los dos cordeles no podran ser pa~
ralelos , ni aun continuar en el mismo éngulo du=
rante la experiencia. No obstante, si al fin de ella
s¢ mide, con una Aguja U otro medio, el angulo

que

(1) Entre los Pilotos se llama tambien derrota la dirce-
cion quec sigue la nave.
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que forman los dos cordeles, se tendrd facilmen-
te, resolviendo dos triangulos rectilineos , el angu=<
lo de la derrota con la corriente, el efecto de. ésta,
y, por consiguicnte, la velocidad absoluta de la
nave.

134 Aunque cl modo de practicar estas ope<
raciones se ocurre a qualquicra , para ayudar la
imaginacion, convendra formar una figura como la
15 ,cuya construccion podra tambien servir para
resolver los tridngulos. La lineca A B representa, por
exemplo, la derrota que seguiria la nave sino expe=
rimentase la accion de la corriente, AE el espacio
corrido por la corriente, mientras la embarcacion
movida por el viento y por la misma corriente real«
mente corre la diagonal AC del paralelogramo
ABCE, CE la situacion en que se¢ halla la Cor=
redera antigua , quando la nueva, cuya barquilla
solo llegé a D mientras la de la otra a E, se dirige
segun CD. Con esto en el triangulo ECD se co=
nocen los dos lados EC, CD, que son las medidas
de las dos Correderas , y el angulo ECD, obser=
vado ; por cuyo medio, se deduciran facilmente los
valores del lado ED y del angulo EDC. Tomando,
pues, la parte proporcional, que en nuestro exem-
plo es la tercera de ED, y afiadiéndola & esta linea,
se tendrd la velocidad absoluta y direccion de la

CoIL<
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cortiente. Y ultimamente , resolviendo el tridngu-
Jo CD A con los lados CD, DA y el angulo CD A
conocidos, resultara la verdadera velocidad y direc~
cion de la nave CA.

135 Toda la tedrica de- Mr. Bouguer , como
se v¢, depende de que el cuerpo inferior de su Cor-
redera llegue a quedar en agua parada , y de esto
nace naturalmente una dificultad en su uso. En efec-
to, si, como no tiene duda, las profundidades de
las corrientes son distintas, no parece facil asegu~-
rarse, de que el cuerpo inferior realmente haya dess
cendido lo suficiente , para quedar debaxo del agua
agitada : y esta incertidumbre disminuiria mucho las
utilidades de la Corredera , si clla misma ne propor-
cionase medios de verificarla. Esto, sin embargo, se
executa con la mayor prontitud y sencillez. Hagase
baxar el cuerpo inferior hasta la profundidad e
que se¢ juzga el agua libre de corriente, y compa=
rense desde luego las velocidades de la nave detera
minadas por esta Corredera y la ordinaria: y repi-
tiendo la misma operacion, haciendo descender al-
go mas el cuerpo ; si la diferencia de las velocidades
se halla la misma en ambas veces , esto sera sefial
cierta de que el instrumento habia ya adquirido to-
do el grado de inmovilidad de que era capaz, pero,
si al contrario, es mayor ¢n la segunda operacion,

no
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no queddra duda de que en la primera participaba
del movimiento mas que en ¢sta, y deberd repetirse
la comparacion, hasta que por las dos Correderas
se encuentre la misma diferencia en dos observa~
ciones sucesivas. Alguna vez podrid suceder, que la
poca profundidad del mar no permite esta practicas
pero en tal caso no hay mas que dexar el cuecrpo
inferior en el mismo fondo , donde, estando per~
fectamente inmovil , dara sin necesidad de calculos
ni reduccioncs-, la velocidad absoluta de la nave.
136 Los principios generales de la construc=
cion de este instrumento pueden aplicarse facilmen~
te 4 las proporciones y clase de cuerpos que se
prefieran, y sobre su exictitud deberd despues con=
sultarse la experiencia. Mr. Bouguer cree que la
barquilla ABC podria siempre hacerse de figura cd-
nica, 6 como un pilén de azucar hueco por deba-
X0,y con sus lados perfectamente réctos , dando seis
pulgadas de largo a estos lados y al diametro de
la basa tres pulgadas (del pie de rey). El cuerpo in-
ferior DE podia tambien formarse de dos pedazos
6 planchas quadradas de fierro iguales , cortandose
por su diagonal perpendicularmente, y de nueve
pulgadas ocho y media lineas de lado , en cuya dis-
posicion el movimiento de la Corredera seria la

quarta parte del de la corriente.
Pa~
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137 Para que el nuevo aparato del instru-
mento no aumente la dificultad de recogerlo a bor-
do, el cordel BD debera ser una continuacion del
BF, y atravesar la barquilla ABC taladrada de ar-
riba abaxo a este proposito. Un nudo 4 la distan-
cia conveniente hara, que al echar la Corredera
baxe el cuerpo DE lo que se quiere: y al recobrar-
la del modo ordinario, soltandose la clavija G, el
cordel principal ira corriendo hasta juntar los dos
cuerpos, que entonces podran tracrse a bordo fa-
cilmente.

138 Nuestro amor a la marina no nos per=
mite pasar en silencio las ventajas que resultarian
de usar esta Corredera perfeccionada. Las experien-
cias del Lord Mulgrave, en su viage al norte, han
acreditado su mayor exactitud en la medida de la
distancia: y no es dudable, que sus comparaciones
multiplicadas nos facilitarian varios conocimicntos
sobre las corrientes , que serian utilisimos en la
practica de las navegaciones. '

TOM. II. R PRIN-
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
para la resolucion de los problemas
de la Navegacion. :

139 ILas Cartas pueden servir , para saber el
rumbo y distancia que conduce de un parage a
otro, y la Aguja y Corredera, para, con el rum-
bo y distancia, trazar en la Carta el camino de la
nave, y determinar el punto en que se halla. A
estos dos problemas parece, pues, que debia redu-
cirse toda la Navegacion,a la primera vista de los
medios que la dirigen. Pero, como las observacio-
nes astronomicas, la presencia de la tierra &c. sub-
ministran otros datos que dan resultados mas se-
guros, se emplean con freqiiencia y son muy uti-
les, los que se deducen de todas las combinaciones
posibles de los elementos que se emplean en el Pi-
lotage. Por lo que, sin entrar ahora en los modos
de adquirir los datos supuestos, considerar¢mos to=
dos los casos que pueden proponetse, haciendo an~
tes algunas reflexiones que facilitaran la inteligen=.
€ia de lo sucesivo.

140 Toda la teorica de la Navegacion de-
pende de la naturaleza de la loxédromia s y asi, de
la equacion de esta curva podrian sacarse formu-

las
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las y reglas generales, para resolver todos los pro-
blemas posibles del Pilotage. Siendo el globo ter-
riaqlico un sélido formado por la revolucion de la
curva del meridiano al rededor de su exe,y repre-
sentando EQ el equador, P el polo, PM,PB, P A,
PN los meridianos, CL, DF, XG los paralelos,
vy LX la loxodromia s se tiene , formando el trian=
gulo diferencial ¢ab, y haciendo 4 igual al angu-
lo constante de la loxodromia con el meridiano,
¢b=dp, yba—=dL,dL:dp =1:tang.a, 6dp
—dL x tang. 4. Tambien, tomando el radio del
equador por unidad , y llamando » al del paralelo,
resulta 1: r=AB : dp, y haciendo AB=dl,
dp=rxadl. Con estas dos cquaciones y la de la

Fig. 16.

curva del meridiano, podrd hallarse, por el cilculo
integral , la relacion entie las coordenadas de la lo-
x0drémia , 6 arcos del equador y meridiano que de-
terminan sus puntos : entre los arcos de la loxodro-
mia y la coordenada que se elija : y, deduciendo de
la equacion de la curva del meridiano el angulo de
la normal y radio del equador, la relacion entre la
latitud y longitud de todos los puntos de la lo-
x6dromia.

141 Este raciocinio puede aplicarse al esfe<
roide eliptico, y las formulas deducidas de estos
principios, no scrian m¢nos uriles para la practica

R2 de
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de la Navcgacion , que para manifestar la utilidad
del cilculo sublimes; pero nosotros no nos deten-
drémos en estas operaciones, porque a los poco
inteligentes les parecerian juegos de Algebra, y por-
que los instruidos no experimentaran grandes tro-
piezos al extenderlas. La equacion de la loxoédromia
en la esfera puede, no obstante, facilitarnos algu-
nos conocimientos utiles, que nos estimulan a es-
tablecerla.

142 Substituyendo en la equacion dp =4L
X tang.z el valor de dp—=rd!, sc tienc rdl =dL
X tang.a , y tang.s = —% . La propiedad del cir-
culo, suponiendo que la ordenada L sea igual a la

latitud Ac¢, 6 que se cuente desde el equador, da
cos L xdl

— cos. L; luego tang. a —
r ==cos. L; lueg g4 L

dL
¢os L
Cr—smLy

— d ], ¢ integrando tang.s x log.

+C=1!: equacion de la loxddro-
(1 +sen L)%

mia en la superficiec de la esfera.
143 Llamando ahora x al arco igual 4 la mi-
tad del complemento de la latitud L, se tendra
tang.
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tang. a X log. tang. x -+ C=/5 en cuya equacion,
quando ¢l primer término es igual a cero ,/ se re-
duce 4 la longitud del punto en que la lox6dromia
corta al equador, y C resulta igual al mismo arco
tomado con el signo conveniente. Asi, contando
las longitudes , 0 estableciendo el origen de las ab-
cisas en la misma imterseccion, tendrémos — tang,
a xlog. tang. x =1,y siel angulo del rumbo es de
45°,—log. tang. x =/, segun ya demostramos de
otro modo (2 3).

144 Esto supuesto, continuemos en conside-
rar la naturaleza de la loxodromia, para deducir mé-
todos mas faciles de servirnos de sus propicdades.
Siendo LX la loxédromia, que forma el mismo dn<
gulo con todos los meridianos conducidos por ¢l po-
lo P al equador EQ , y_ suponiendo, que los dos
P A, PB estén infinitamente préximos, es claro, ti~
rando ¢l paralelo DF, que el triangulo bca podra
por su pequefiéz considerarse como rectilineo. La
embarcacion que en un instante corrié la hipote-
nusa ¢a, se hallara en el mismo lugar que si prime-
ro hubiese pasadode ¢4 b yluegode bd as y asi
se v¢, que ¢l lado ¢b representa la distancia que la
embarcacion anduvo del ¢ste al oéste contada en el
paralelo DF, y ba lo que anduvo en la direccion
norte-sur , 0 la diferencia de latitud correspondien-

tc.
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te. Por consiguiente , dados ¢4 y el angulo del ruma
bo bac, se determinaran ¢b,y ba, diciendo por las
reglas de la Trigonometria rectilinea , ca:cb= 1:
sen. bac,yca:ba= 1: cos. bac. '

145 Toda la loxédromia LX puede, pues,
considerarse dividida en pequefias porciones co-
mo ¢a , y concebir en cada una otro pequefio trian-
gulo, que sera precisamente semejante al ¢bas y de
aqui resulta, que la suma de todas las pequehas
hipotenusas, 6 el largo de la loxddromia , sera a la
de todos los iados'homdlogos , como, por exemplo,
la de los que miden el camino hecho narte-sur o
¢ste-odste : como una hipotenusa , & su correspon-
diente lado : esto es, como 1 & cos. bac, 0 I asen,
bac, 6 llamando 4 al dngulo del rumbo, como
I1acos. a,0 I 4 sen.a.

Fig. 17. 146 Construyendo ahora un triangulo recti=
lineo LX A rectangulo en A, y cuyo angulo XL A
sea igual al del rumbo, tendrémos LX : LA=R:
cosiXLA(=cosva); yLX: AX =R isen. XL Al
(=sen. a) ;5 de lo quese sigue, que LX, y LA es-
taran entre si en la misma razon que la longitud de
la loxédromia y la distancia norte-sur , y .X, y
AX en la misma que la primera y la distancia
¢ste-odste.

Por esta demostracion puede , pues, establecer-
sC
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se este principio general: Que aunque la loxédré-
mia sea una linea curva, construyendo un triangu-
lo rectilineo rectangulo, cuya hipotenusa represen-
te la distancia andada y que tenga un angulo igual
al del rumbo , el lado adyacente a este angulo de-

terminara el camino hecho en la diteccion norte-
sur,y el lado opuesto al mismo angulo el camino
hecho en la direccion ¢ste-ocste.

147 A este camino dste-o¢ste llamarémos
apartamiento de meridiano , para expresarnos facil=
mente y conformarnos al uso comun de los Pilo-
tos : aunque , por apartamiento de meridiano, debe
entenderse ¢l arco de qualquicr paralelo compre-
hendido entre dos meridianos.

148 Con la mayor facilidad puede, pues,
representarse en el mismo plano y por lineas rec-
tas lo que la embarcacion anda segun el meridiano
y su perpendicular, siguiendo una linea curva en la
superficie curva de la esfera. Pero , para deducir des-
pues por este medio el lugar a que ha llegado, es
necesario reducir el camino hecho norte-sur a dife-
rencia en latitud, y el hecho éste-oéste 4 diferencia
en longirud.

149 La primera reduccion es “facil, porque,
contandose lo caminado segun esta direccion en un
circulo miximo de la esfera, no hay mas que to-

may
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mar un minuto por cada milla de 950, y un gra-
do por cada veinte-leguas de 2850 tocsas ca-
da una,

150 La segunda no puede hacerse tan direc-
tamente 5 porque, siendo el camino ¢ste-o€ste X A
igual a la suma de todas las pequefias porciones
be (fig. 16), es neccsario descomponerlo en estas
partes, y calcular separadamente por la latitud de
cada una (5) los arcos del equador 4 que corres-
ponden. Este trabajo se ahorrarfa, si se supiera la
latitud del paralelo , en el qual, la porcion abraza-
da por los dos meridianos PM, PN es igual al
camino X A (fig. 17); pero se v¢ evidentemente,
que este camino es mayor que la XG(fig. 16),y
menor que la CL: y la aveériguacion de la preci-
sa latitud intermedia en que la diferencia es nula,
en general, solo puede hacerse, por ¢l mismo méto=
do que daria la diferencia en longitud, sin la ne- .
cesidad de reducir despues la distancia del paralelo
al equador. Por esta razon, pues, nos propondré-
mos desde luego, el determinar la diferencia en lon-
gitud directa y exictamente.

Fig. 16. %'t Dando el triangulo ¢ ba , ba:
be= R : tang. bac, y siendo ademas boc:
AB=cos. Ac: R=R: sec. Ac, tendrémos ba:
AB=R’: tang. bacx sec. A¢,y por consiguicn-

; 1+
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baxtang. bacx sec. Ae __ baxsec. Ac
R? s 1ag
tang. bac bax sec. Ac

. Pero como, S expresa

la dimension que debe darse 4 la parte b4 del me-
ridiano en la Carta reducida ( 10), y pudiendo de-

te AB =

mostrarse lo mismo de todas las partesde LX, es
evidente, que la suma de todos los arcos AB, 0 ar-
co total MN, es igual a la suma de todas las par-
tes meridionales de la diferencia en latitud LG

tang. bac

multiplicada por la constante . #ABI,

para determinar la diferencia en longitud, tendré-
mos la siguiente proporcion : E! radio , 4 la tan-
gente del rumbo : como la diferencia de las latitudes
crecientes salida y llegada, 4 la diferencia en longi-
tud : en cuya regla se echa de ver, que si las dos
latitudes fuesen de nombre contrario, en lugar de
la diferencia de las latitudes crecientes , deberia to-
marse su suma.

152 Prolongando en el triangulo LXA el Fig. 17.
lado LA, hasta que LC sea igual 4 la diferencia
o suma de las latitudes crecientes, se tendra, ti-
rando por C una paralela 2 X A y continuando la
LX, un tritngulo LBC,y enel LC: CB=R:
tang. XL A. Asi, ¢l triangulo LBC que determina

TOM, II. S la
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la diferencia en longitud es semejante al que deter-
mina el apartamiento de meridiano, y la primera
cantidad puede hallarse por una construccion como
la segunda.

153 Este método de hallar la diferencia en
longitud es sumamente simple, porque las partes
meridionales ¢ latitudes crecientes se tienen, sin la
necesidad de calcularlas, en las tablas, Cartas re-
ducidas y otras escalas graduadas que se usan en
¢l Pilotage. Pero, no obstante esta ventaja, y la
de la mayor exictitud del computo, los Pilstos ge-
neralmente recurren 4 otro método, que prefieren
por mas facil.

154 El fundamento de este mctodo supone,
que el arco DF del paralelo que pasa a distancias
iguales de los dos extremos CL, XG es precisa-
mente igual al apartamiento de meridiano ; por cu-
yo principio, determinado el camino hecho norte-
sur LA (fig. 17), y reducido a grados de diferen-
cia en latitud, no hay mas que afadir la mitad
ala menor latitud NL, y hacer esta proporcion:
El coseno de la latitud NF del paralelo medio, al
radio : como el apartamiento de meridiano , al arco
correspondiente del equador MN | expresado en leguas,
millas , & . : la qual se convertira en grados como
s¢ hizo con la diferencia en latitud.

El
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155 El mismo resultado puede hallarse por
la construccion de un triangulo rectangulo MPN;
en el qual el angulo MNP sea igual 4 la latitud
media, y el lado NP igual al apartamiento de me-
ridiano en millas &c. pues entonces se tiecne N P :
NM=cos. MNP: R;de modo, que la hipotenu-
sa M N representa el arco de equador o diferencia
¢n longitud correspondiente.

156 DPero, considerando los principios de este
mctodo, se percibe facilmente , que el coseno de la
latitud media no es medio proporcional aritmctico
entre los coscnos de dos distintas latitudes , ni el
apartamiento de meridiano , contrahido en un rum-
bo obliquo, igual al arco del paralelo medio , com-
prehendido entre los meridianos extremos ; de don-
de se sigue, que los resultados de las operaciones
precedentes padeceran errores tanto mas considera-
bles, quanto las latitudes sean mas altas y el lar-
go de la loxddrémia, 6 distancia andada , mas cre-
cida. Sin embargo, como en las proximidades al
equador y quando las diferencias en latitud y lon-
gitud son cortas, aquellos errores son despreciables,
en las regiones de los viages ordinarios, ¢l uso del
paralelo medio es admisible , y puede sin peligro cons
tinuarse , para la reduccion del camino hecho en un
dia, que es lo que se acostumbra,

S2 Los
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157 Los errores que proceden del uso del pa-

ralelo medio pueden investigarse de este modo.
Sea m la latitud salida, m+ ¢ la llegada, 4 el an-
gulo del rumbo, y z la diferencia en longitud. Ten-

dr¢mos (142) la longitud llegada igual & — tang.a
( 1—sen(m-4-q) )‘E

X log. ~+ C, y la longitud salida
( 1+4-sen(m—+q) )
. ) _(1—senm )'} ;
igual a —tang.a x log. +C ;5 y por
(1+4sen m)“

consiguiente , la diferencia en longitud z = tang.s

i
' (_ % (I_‘””(’”-Fq))l + log. _(_I“_“;’ﬂi )
( 1+sen (m+q) )= g ;+;gzg__m)a
=—tang.s (10g. (I-l—sm(m+€)) o ﬂ;@i \
(I "'””("'"*"})) (14-sem m)l
E=se ”(”"H?) 1—sen m
% tang.a X log- (( l—.fr?z(n,-q-g)> ( 1 4-sen m))
(sm(ﬂ 9 )—sen m) )

( 1 -—-.ren(m+f)) (1-senmr)

Por el cilculo de los senos es, sen (m+q)

1

= I tang.a log. (

—senm =2senlgcos(m+Lq), 1 —sen(m+q)
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=sen 90°—sen (m—+g)=2sen(45°—Lm—1q)
cos (4 5°+ Lm+%q),y 1+ senm=2sen(4 5"+ Lm)
cos (45°—%m). Perosen(45° —Lm—1Lgq)
sen(45°+Lm)=Lcos(m+Lq)— Lcos(90°— Lg)

=L cos(m-+ 2q)-———senzq Y del mismo mo-
do, cos (45°+Lm—+Lgq)cos( 45°—Lm)
=Lcos(90°+ % fi’)+ cos(m~+- q)"‘——lsenfg
-+ Lcos(m~+ L q), luego z = I tangente 4 X loga-

4senkqeos(m=+3q)
rithmo ( 1 + =%
(co.r(m+%g)—.rm§g)

Por una formula generalmente sabida, tambien

es log. (1 + xj:x—-%x’-ﬁ-%xg-l—&c. » ¥ hacien-
45enkqcos(m+%q)
(ca.r (m+%g)—sen’ g)z

valor de esta cantidad reducida 4 séric , y substitu-

dox= , 0 mas bien, x = al

yendo este valor de x en la scrie que expresa el va-
lor de log. (1 4+ ), tendrémos , despreciando todo

lo que pasa la tercera potencia de sen £ ¢,z =tang.a
( 2 send g —:‘.rm3§q
cos (m+1%q). cos®(in+14)
Pero sec tiene (vease la quarta parte del exce-

lente curso de Mr. Bezout § 162) , sen L'g
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adg=or X'y ¢’ , despreciando lo que éxcede el

ghIEn 55 MeS00 £ = G T(f:—;-T o d
1—kcos*(m—+1q) )
c0s3 (m-{-%g) :

Representando ahora z' la diferencia en lon-

gitud que da el paralelo medio, es facil ver que

2/ = tang.a X 52 ¥ que por consiguiente

cos(m=+7%q
1— % cos*(m+% q)
cos® (m—+% q)
Sea / la distancia andada en leguas, 0 37 el

B 3N
¢l error z —z = tang.a 4 ¢ (

nimero de minutos de grado & que equivale, y
siendo el minuto en el circulo cuyo radio es uno
proximamente igual 4 0,00029 , tendrémos 37
X 0,00029 por la distancia andada, referida a la
esfera cuyo radio es la unidad. Representando ¢ el
arco correspondiente en latitud , tambien es, 3!/

X 0,00029.C0sa =g, y por consiguiente, z.— z
3 1— % cos*(m+%q)
cos®(m+%gq) 2

TN eniap 2
=~} X 0,00029 sen 4 cos a(

z

z—2z g e
=5 ! X 0,00029 sena

de donde resulta —
0,00029

2
cos
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DE NAVEGACION. 143

2 —Zcos*(m+%q) ) v z— 2

b 3 ( cos3 (m+%q) 0,00029
presa el nimero de minutos del arco z— ', repre-

’ 3-___-_—.2
sentindolo por N, serd N.=-- I x 0,00029 X scn 4

I—%cos® (m+1
cos” a ( < ( ’g)).
cos3(m—+1q)
Expresando ahora # ¢l numero de centenas de

. = . i
leguas de la distancia, tambien tendrémos ——=#,

’ . . 9 e
o/=1007, y por consiguiente, — / X 0,00029

=0,1892 n’. Por lo qual , tomando v/ L x cos.
(m+1Lg)=cos k, y substituyendo , resulta=

tang® k

2V 2¢cosk
2 A .
Quando sen 4 X cos 4 esta en su maximo, te-

3 2
ra N = 0,1892 n’sena cos a

nemos sen 2=V -é~ 5 y por consequiencia , substitu-

yendo este valor, N=o0,1892 n° x e

T eeseeess,
e tang® k  _ o0,0631n3tang®k __ o,0287 ntang®k
2V acosh coskV 6 o cos k

158 Asi, suponiendo m+ L g, sucesivamen=
te,=0%=45"%=60%=75°=80%se¢ tendran los

. 3
valores correspondientes, N=0,036#"s N=0,15 4 7’3

N
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144 TARTADO

N =o0,509 n% N=4,05 7" N= 13,62 #°. Por don-
de se vé, q':le, tomando ¢l paralelo medio sucesi-
vamente, en el equador, en 45°% en 60°. &c.,y no
excediendo la distancia andada de dos centenas de
leguas, el error en longitud resultante del uso del
paralelo medio nunca podra ser mayor que 0,29,
60 17" enecl equador: que 1, 23, 6 114" en
el paralelo de 45°: que 4,08,6 4" 57 en el pa-
ralelo de 60°; pero que en el paralelo de 75°, ya
seria de 32°, 40,6 32" 24", y en el paralelo de
80°de 108', 96 6 1° 48’ 58",

159 Si la distancia supuesta fuese igual & la
mitad de aquella, los errores serian ocho veces me-
nores: y al contrario serian 8 veces, 27 veces,
6 4 veces mayores, si la distancia fuese 2 veces,
3 veces, 4 veces mas grande.

160 Reciprocamente , siendo #° = Ncosk 2
38,01 N cos £ 0,0257 tang®k
meTel T podria averiguarse , qual debe ser
tang

la distancia andada , para que el error que el uso
del paralelo medio produzca en la longitud no ex-
ceda de una cantidad determinada.

Por exemplo: si se pide qual puede ser la dis-
tancia en los paralelos medios 0o°, 45°, 60°% 75°
80’ para que dicho error no exceda un minuto,

no
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DE NAVEGACION, 143
no hay mas que hacet N=1, m + % ¢, sucesivamen-
te,=o0% 45°%&c., y se hallaran = 3,025 8=1,87;
n=1,2558=0,625P=0,42 :CStO €5, quEe pata
que el error causado por el uso del medio parale-
lo, no exceda un minuto, es necesario que la dis-
tancia no exceda 302 leguas en la equinocial,
187 leguas en el paralelo de 45°, 125 leguas
en ¢l de 60°, 62 leguas en el de 75°% y 42 le-
guas en el de 8o°.

161 Estos principios, que estin sacados del :
Tratado de Navegacion de Mr. Bezout, no dexan
duda sobre el buen uso del paralelo medio.

DETERMINACION DEL LUGAR
de la nave d la vista de las costas.

162 Quando se dexan los puertos para empren-
der algun viage, ordinariamente se toma cl punto
de salida desde el en que se va a perder la tiersa
de vista 5 porque el hacerlo desde el momento de
dar la vela serfa meénos exicto y mas embarazoso.
En el curso de un viage ¢ al concluirlo, tambien
se principia otra cuenta mas segura , 6 se descubren
los errores de la que se llevaba por la vista de las
tictras conocidas. Y asi, el averignar el lugar de
la nave por este medio es uno de los primeros y

TOM. 11, 3. mas
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146 TRATADO
mas necesarios problemas del Pilotage.

El modo de resolverlo se ocurre facilmente , se-
gun los datos que se tengan, y sis casos gencra-
les se reducen a los siguientes,

163 Hechas dos marcaciones contemporancas
4 dos puntos de tierra conocidos, y tirando en la
carta por cada uno de ellos una linea paralela al
rumbo que le corresponde, ¢l de interseccion de las
dos lineas determinard el punto de la nave .

164 El mismo problema puede tambien re-
solverse por trigonometria rectilinea s porque, sien-
do A, y B los dos puntos de tierra cuyas posicio-
nes se conocen, y p m la direccion del meridiano,
podra formarse un triangulo A p B rectangulo en p,
en el qual p B representa la diferencia de latitud en
millas, y Ap el apartamiento de meridiano , dedu~
cido de la diferencia en longitud (5). Los lados
Ap, y pB bastan para calcular en el triangulo
ApB el valor de la hipotenusa AB, y de uno de -

los

(1) Es claro, que esta y las siguientes operaciones supo-
nen que los meridianos sean paralelos , 6 que el rumbo 4
que se vé un objeto desde un punto es el mismo que de-
beria seguirse para pasar de uno 4 otro. Esto rigorosamen-
te no es cierto 5 pero la distancia 4 que pueden percibirse los
objetos que se marcan no es jamas bastante grande , para
que aquella suposicion produzca un error considerable.
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DE NAVEGACION. 147
los 4ngulos agudos, por exemplo Bs y hallado des-
pues por este angulo y el de la marcacion a B, igual
4 NBm, el angulo A BN,y conocidos ya el lado
AB yel angulo AN B, podrd determinatse , por la
resolucion del triangulo AN B, el lado N B. Asi,
formando el triangulo NBE rectangulo ¢n E, con
la hipotenusa N B y el angulo B, se hallaran facil-
mente los lados NE, y BE: y representando B E
la diferencia en latitud, y N E el apartamiento de
meridiano entre N, y B, sera facil, convirtiendo el
tltimo en diferencia en longitud , deducir ultima-
mente por la situacion del punto B la de la nave N.

165 El influxo que tienen en los resultados
los cortos errores, que pueden cometerse en qual-
quiera operacion como la anterior, se indagan fa-
cilmente por las reglas comunes de la Trigonome-
trfa rectilined.

166 Por exemplo : si suponemos la marca-
cion equivocada en el angulo N Az, tendrémos
sen. NA#7: Nn=sen. AnN: AN, 6 por ser NAzn
muy pequefio y N An: Na=sen. AN#: AN, y

NAzx AN

por consiguiente N#v= ——————, Esto es, que
sen ANB

el error cometido en esta marcacion lo producira,
tanto menor en el lugar de la nave, quanto la dis-
tancia AN sca mas corta y el angulo ANB mas

T2 pro=-
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148 TRATADO

proximo 4 recto. Por estos principios, combinando
las ventajas y desventajas de las diversas circuns-
tancias de las operaciones, y atendigndo a la posi-
cion de la linea meridiana , podran siempre elegir-
se las convenientes, para disminuir los errores que
mas deban recelarse en cada caso.

167 Faltando dos puntos conocidos en situa-
ciones convenientes, el lugar de la nave puede ha-
larse por el siguicnte mérodo.

Desde B marquese el punto C, y, siguiendo
despues con la exdctitud posible la direccion A B,
marquese desde A segunda vez el punto C; y con
esto y la distancia andada A B, que debe medirse
con el mayor cuidado, se conocera facilmente el
lugar de la nave en qualquiera de las dos estaciones.

En efecto: enel tridngulo ACB se tienen los
angulos A, B, y el lado A B, por la Aguja y Cor-
redera 5 y por consiguiente, resolviéndolo , podra
determinarse el lado AC, por exemplo, y por este
dato y la marcacion en A, la longitud y latitud de
este punto , como antes

168 Quando se conoce ecxictamente la lati-
tud 6 longitud de la nave, una sola marcacion bas-
ta para fixar su situacion.

En el triangulo rectangulo ACE se tiene en-
tonces el angulo ACE, igual al de la marcacion, y

el

© Biblioteca Nacional de Espafia



DE NAVEGACION. 149
el lado CE, igual a la diferencia en latitud de A,y C,
6 el lado A E igual a la diferencia en longitud en-
tre los mismos puntos reducida & apartamiento de
meridiano en la latitud de A (5). Asi, resolvicndo
¢l triangulo ACE , se averiguara el valor del la-
do desconocido 5 y, reduciendo en el primer caso
AE a diferencia en longitud , sc tendra, por la del
punto C, la loﬁgitud 0 latitud de la nave.

169 Enla Carta, se resuclve por construc-
cion el mismo problema, tirando por C el rumbo de
la marcacion , para tener en .la interseccion de es
ta linca con el paralelo 6 meridiano ¢l verdadero
lugar de la nave.

170 En este caso se v¢ (166), que Haman-
do d A el error cometido en la longitud dela nave
conrada en su paralclo, y 4L el de su latitud, se
tiecne dA:dL=AE: EC, esto es: Que ¢l error
resultante en el apartamiento 6 latitud del come-
tido en la latitud ¢ apartamiento es , supuesto el
angulo de la marcacion exicto, tanto mas conside-
rable, quanto mayor sca el apartamiento, y menor
la diferencia en latitud, en el primer caso , y al
contrario en el segundo.

171 Del mismo modo se v¢, que, quando las
proximidades de las costas son sondables, y la pro-
fundidad o calidad del fondo varfa con suficiente

Id-
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150 TRATADO
rapilidz , una sola marcacion al tiempo de echar la
sonda determina el actual lugar de larnave.

172 Quando se tiene la distancia AC , tam=
bien basta una marcacion, para determinar el lu-
gar A; porque entonces, en el triangulo rectangu-
lo ACE se tiene la hipotenusa AC, y angulo igual
al de la marcacion C; con cuyos datos se averigua-
ra facilmente la diferencia en latitud CE, y apar-
tamicnto AE,

173 Eneste caso, conservando las denomi-
naciones de arriba(170), y llamando 4 D el error
de la distancia, se tendra tambien 4D :{dA: dL
=AC:AE:EC;con lo qualy lo establecido an-
teriormente , serd facil determinar el método que
debe preferirse.

174 En la practica, estos problemas general-
mente no se resuelven por el cilculo trigonom¢tri-
Co, y si por construccion, que se hace en las Car-
tas sin sefalar las lineas , corriendo con una punta
del compas el rumbo de la rosa de la marcacion pa-
ralelo 6 meridiano que se requiere ; de modo que la
exterior describa una paralela 4 la direccion del mo-
vimiento de la otra, y viendo el punto en que con-
curren las de dos compases. Esto ahorra el trabajo
de tirar las lineas, y hace mas duraderas las Car-
tas; pero siempre sera mejor, trazar con lapiz las

fi-
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figuras, y valerse de un semicirculo para indicar ef
rumbo exicto que ordinariamente se¢ toma a 0jo,
entre los mas proximos de la rosa.

175 Los Pilotos acostumbran estimar a ojo
la distancia 4 que sc hallan de la Tierra, y gene-
ralmente prefieren este método por mas facil, ain
en las ocasiones en que podrian valerse de otros mas
exictos. A la verdad, este uso en lo comun no acar-
rea graves inconvenientes, porque no lo son los
crrores que en estos casos pueden cometer los facul-
tativos experimentados; pero, por punto general,
nunca es disimulable el grado de precision que se
pierde por pereza, y es bien seguro, que ¢l que por
habito desprecia pequefias cantidades , comunmente
no ha atendido para ello al influxo que ticnen en
los resultados , ni sabe responder, por consiguiente,
de las consequiencias a que se expone. Para evitar
las'de los errores en la distancia estimada grosera-
mente, se ofrecen los signientes métodos, que pue-
den tener su urilidad en muchos casos,

176 La curvatura de la Tierra nos presenta
uno sumamente sencillo, quando se tiene & la vis-
ta un objeto conocido, El ojo O colocado en la
superficic de la Tierra, solo v¢ los objetos superio-
res a la tangente DOB en O3 y asi, si de una al-
tura EM se le oculta la porcion BE, podré inferir

la
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la distancia OE, por la resolucion del tridngulo
rectangule OCB, en que conoce OC igual al ra-
dio de la Tierra, y la hipotenusa CB igual al mis-
mo radie 'mas EB. -

177 Siel ojo estuviese tambien elevado, co-
mo ¢n I}, y perdicse de vista una altura conocida
EB, esclaro, que la visual DB es tangente a la
superficie de la Tiersas v que, hallando por el mé-
todo antecedente las distancias que corresponden a
la altura del objeto y a la del ojo, su suma sera la
distancia que los separa, medida en un circulo mi-
ximo de la esfera.

178 Por estos principios s¢ han construido
tablas, que dan inmediatamente las distancias a que
se hallan las alturas que se pierden de vista, y en
las instrucciones de la esquadra mandada por el Ex-
celentisimo Sr. D. Luis de Cordova se halla una
muy trtil, para saber lo que distan los buques de
nuestra Armada, por la parte que se les descubre.

179 La velocidad del sonido es otro medio
muy facil, para averiguar las distancias de los ob-
jetos. Todo el mundo sabe , que el ruido de un
golpe dado 4 cierta distancia llega siempre a nues-
tro oido algun tiempo despues de haberlo visto 5 y
de aqui podria naturalmente concluirse , que la im~

presion de qualquiera apariencia en nuestros 0jos €s
: ins=-
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instantanea , pero que el sonido se mueve con una
velocidad perceptible. Lo primero no es exictamen-
te verdadero, porque, segun el admirable descu-
brimiento del dinamarquéds Roemer, el rayo de luz
que parte del Sol en sus distancias médias tarda en
llegar a la Tierra unos ocho minutos. Pero esto
no produce diferencia sensible en los objetos de que
tratamos, y el tiempo que media entre la vista de
su causa y ¢l sonido puede dar la distancia del lu-
gar de donde viene, atendiendo a los siguientes re-
sultados de las repetidas experiencias de los fi-
sicos.

1. La velocidad del sonido es la misma en
la tierra 6 en la mar, en tiempo seco 6 humedo,
en calma 6 en borrasca, con viento transversal 6
sin €l , de dia 6 de noche, en invierno 6 en verano.

2.° La velocidad con que el sonido llega &
un observador es la misma , aunque la direccion
de su causa parezca contraria : por exemplo, dis-
parando un caflon con la boca icia €l 6 acia la
parte opuesta. :

3.° La velocidad del sonido no varfa, porque
este sea mas O menos fuerte.

4.° La velocidad del sonido , tambien es la
misma en todas las regiones del globo y alturas de
la atmosfera.

TOM. I1. "4 El
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5. El tiempo que el sonido tarda en llegar
es proporcional a la distancia. :

6. El sonido se anticipa 0 atrasa de una can-
tidad ignal 4 la velocidad del viento , segun este es
favorable 0 contrario al movimiento del sonido.

7.°  La velocidad natural del sonido es proxi-
mamente de 175 toesas, 0 de 408 varas caste-
llanas.

Asi, notando en un buen relox, por exemplo,
que, desde que se inflamo la polvora hasta oir el
ruido de un cafionazo tirado en otro buque, se pa-
saron 3”% , resultard , que aquel se hallaba a la
distancia de 1428 varas. Mcdio muy util para ne
padecer equivocaciones ¢n una esquadra.

RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS
generales de la Navegacion por las Cartas
Y cdlculo de partes meridionales.

180 ]La resolucion de todos los problemas de
la Navegacion se¢ reduce, como hemos visto, 4 la
de Ios dos triangulos LAX, LCB, que por los
principios de su construccion se forman facilmen-
te en las Cartas reducidas. Asi, al mismo paso que
manifestemos el uso de estas Cartas , aplicaremos el
calculo a los mismos casos: indicando tambien el

mo=
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modo de cartear 6 hacer las operaciones en la Car~
ta plana.

181  1.° Dadas las situaciones de dos puntos,
hallar = el rumbo que conduce de uno & otro, y la
distancia que , siguiéndolo , los separa.

Resolucion.
" 182  Por la Carta esférica. Suponiendo que
L,y ! sean los dos lugares, y tirando la linea L7,
¢l angulo /Lm, que forma con el meridiano L,
sera el rumbo que se pide.

Puede dexar de medirse el angulo /L , viendo
que rumbo de la rosa le es paralelo.

Tirando despues por / una porcion de para=
lelo Im , el triangulo L/m corresponderd al LBC de
la fig. 177.Para trazar, pucs, por este ¢l otro LX A:
tomese de L a m una parte LM igual al nimero
de grados de la diferencia en latitud, contada en
la escala de partes igunales, esto es, en la de las
longitudes,, y por M tirese la linea M P paralela 4
la direccion éste-oéste Im : la linea L P, medida en
la escala de partes iguales, dara un nimero de gra-
dos y minutos, que, convertidos en leguas, expresara
la distancia que se pide.

Como LM: Lm=PM:!m=LP:L/,la me-

V 2 di-
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146 TRATADO
dida natural de la distancia aumentada L1, ¢ di=
ferencia en longitud /m, esla porclon de meridia-
no graduado comprchendido entre los paralelos de
L,y /, estoes, que la distancia verdadera o el apar-
tamiento de meridiano seran iguales al nimero de
grades de aquel intervalo multiplicado, tantas ve-
ces, quantas esta contenido en L/, 6 /m, tomando
veinte leguas por cada grado, ¢ una milla por cada
minuto. En el uso ordinario, se traslada qualquicra
distancia, como L/, a la escala del meridiano, de
modo que un extremo / quede, tantos grados mas
arriba del paralelo 6 latitud media , quanto esta mas
abaxo ¢l otro extremo L (esto se hace con la aber-
tura de un compas): y por el nimero de grados
que abraza , se deduce su valor en leguas 6 millas.
Esta practica no es rigorosamente exacta, por-
que, como se vé, la porcion superior al paralelo
de / esta aumentada en mayor razon que la que
conviene para compensar la menor magnitud de la
inferior al paralelo de L, pero su uso es tolerable
en los espacios y Cartas de cortas dimensiones. Pa-
ra hallar a la primera ojeada el nimero de leguas
¢ millas correspondientes, en las Cartas esfericas,
<ontigua al meridiano dividido, se traza otra esca=
la, qué contiene cada grado expresado en partes
iguales contadas desde un cicrto término ¢ indica-
: dar
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das ‘pornimeros segun su orden. La Carta del pri-
mer libro tiene una escala construida de este modo,

Si los dos lugares L,/ estuviesen en ¢l mis«
mo paralelo, es claro, que ¢l rumbo serfa ¢l Este-
ocste. ,

Para hallar entonces las Ieguas de la distancia:
tirese una linea LR, formando con el paralclo un
angulo /LR igual a la latitud de dste, sefidlese en
ella una cantidad LR igual 4 la diferencia en lon-
gitad tomada en la escala de partes iguales; y con-
duciendo R/ segun la direccion norte-sur, L/ me~
dida en la escala de las longitudes, y convertida eq
leguas 6 millas, sera en este caso la distancia.

183  Por el cilculo de partes meridionales. El
mismo problema se resolvera mas exdcramente pox
el calculo, signiendo las siguientes reglas.

La diferencia en latitud en partes meridionales
( que puede tomarse en la tabla), 6 su suma si las
latitudes son de denominacion contraria, es a la
diferencia en longitud reducida a minutos : como el
radio, 4 la tangente del rumbo.

El coseno del rumbo , al radio : como el nime=
ro de leguas 6 millas equivalente 4 la diferencia en
latitud , a la distancia expresada em la misma unidad.

184 En la Carta plana. El mismo angulo
ILm , ¢ cl de la rosa paralelo & L7, sera ¢l rum-

bos.
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bos; y L/ medida en leguas dara las quercontiene
la distancia, i .

185  2.° Conocidos la situacion del punto de
salida , el rumbo seguido 5 y la distancia andada , ba=
Har la latitud y Jongitud del lugar llegado.

Resolucion,

‘186  Por las Cartas esféricas. Por el punto de
salida (que indicarémos siempre por L) tirese una
linea L/, cuyo angulo con el meridiano Lm sca
igual al del rumbo. Tomese en la escala de partes
iguales un intervalo igual al nimero de grados que
componen las leguas caminadas, y, trasladandolo
de L 4 P, condizcase por P la porcion de parale-~
lo PM ;s con lo qual, LM, medida en la escala de
partes iguales, dara la diferencia en latitud en gra-
dos y minutos.

Para tener despues la longitud: cuéntese esta
diferencia de latitud en el meridiano graduado, des-
de el paralelo de la salida acia 7, 6 en el sentido
del rumbo : y el paralelo tirado por ¢l punto en que
se termine encontrard la prolongacion de LP en
el punto de la llegada () (que tambien indicard-
mos siempre por /,6 /).

Si

(1) Explicada la construccion de las Cartas , parece ocio-

so adadir, que la latitud y longitud de qualquiera punto ﬁn
- ella
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Si el rumbo seguido fuere el éste-odste , para
hallar la longitud se hara una operacion inversa &
la prescripta antes (1 8 2). Esto es: tomese en la es<
cala de las longitudes el nimero de grados corres-
pondientesal de las leguas andadas (Lam. 1. fig. 18",
trasladese de L a /, y por/ tirese la linea norte-sur
IR : tirese tambien la LR, cuyo angulo /LR con
el paralelo corrido L7 sea igual a la latitud de éstes
y su punto de interseccion con /R determinara
una porcion LR, que, medida en la escala de par-
tes iguales, dara la diferencia en longitud , 6 tras«
Jadada de L 4 /' fixard el lugar llegado.

187  Por el cileulo de partes meridionales. El
radio, es al numero de leguas de la distancia : co-
mo el coseno del rumbo, al camino hecho segun
la direccion norte-sur. Reducido este a2 grados y mi=
nutos, quedara la diferencia en latitud..

El radio, a la tangente del rumbo: como la
diferencia ¢ suma de las latitudes (segun sean del
mismo 6 de contrario nombre ) en partes meridio~
nales , a la diferencia en longitud.

188  En la Carta plana. Tirando por L la li-

nca

ella es la que en la escala de las laticudes 6 longitudes. se-
fiala el paralelo ¢ meridiano tirado ¢ imaginado por el mis~
MO punto..
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nea L/ segun el rumbo seguido, y trasladando de
L 4/ el numero de leguas andadasr, 6 lo que es lo
mismo , el de grados de latitud a4 que equivalen,
el punto 7 sera el punto llegado. |
189  3.° Conociendo la sitnacion del punto de
salida , el rambo , y la latitud llegada, ballar la dis-
tancia andada ,y el lugar legado.

Resolucion.

Por las Cartas reducidas. Tirese la linea
L/, que forme con la norte-sur L el angulo del
sumbo /Lm. De L 4cia m 6 en sentido contrario,
segun el rumbo aumente o disminuya la latitud,
trasladese la diferencia en latitud L M tomada en la
escala de las longitudes s y, tirando por M la por-
cion de paralelo MP, midase LP en la misma es-
€ala; lo que dara un numero de grados que, con=- .
vertidos en leguas, manifestara las que contienc la
distancia.

Tirando despues por el punto de la latitud lle~
gada, contada en el meridiano graduado, un pa-
ralelo, su interseccion con la direccion L P fixard el
lngar de la llegada.

Si las latitudes salida y llegada fuesen iguales,
gsto es, si cl rumbo seguido fuese el Este-ocste,

los
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los datos de la question no bastarfan para re-
solverla.

190  Por ¢l cilculo de partes meridionales. El
coseno del rumbo es, al radio: como la diferen-
cia en latitud reducida a leguas ¢ millas , a la dis-
tancia expresada en la misma unidad.

El radio, a la tangente del rumbo:como la
diferencia 6 suma de las latitudes salida y llegada
(segun sean del mismo 6 de contrario nombre ) en
partes meridionales, a la diferencia en longitud.

191 Enla Carta plana. Tomando en el me-
ridiano que pasa por L una porcion igual al ni-
mero de leguas 6 millas que contiene la diferencia
0 suma de las latitudes , el punto P, determina-
do por la interseccion del paraleclo MP y el rum-~
bo , es el lugar llegado.

192 4.° Por la situacion del punto de salida,
la distancia andada,y la latitud llegada , hallar el
rumba , y el lugar legado.

Resolucion.

193  Por las Cartas esféricas. En el meridiano
tirado por el punto L, schalese una porcion LM
igual al numero de grados y minutos de la diferen-
cia 0 suma de las latitudes (segun sean del mismo o

TOM, 1I, X de
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de contrario nombre), tomada en la escala de par-
tes iguales. Tirese por M un paralelo, y cortese en
un punto P, por un arco descripto desde L como
centro, y con un radio LP igual al nimero de le-
guas de la distancia andada, reducida a grados y
minutos en la escala de partes iguales. El angulo
MLP, ¢ el de la rosa paralelo a2 L P, dara el rum-
bo que se pide. .

Por el punto de la latitud llegada , contada en
el meridiano, tirese un paralelo, y este cortara la pro=
longacion de LD en el punto de llegada.

Si las latitudes salida y llegada fuesen iguales
se resolvera ¢l problema como ya explicamos (1 8 6).

194  Por las partes meridionales. El numero de
millas de la distancia , es 4 la diferencia 0 suma de
las latitudes reducida a millas: como el radjo, al
coseno del rumbo.

El radio, a la tangente del rumbo: como Ia
diferencia ¢ suma de las latitudes salida y llegada
en partes meridionales, a la diferencia en longitud.

195  En la Carta plana. Siguiendo la prime-
ra parte, de la operacion prescripta (193), P es
el lugar llegado, MLP el rumbo, y PM se¢ mide
en la escala del meridiano.

196 Las qliestiones inversas a la 3%y 4" pue-
den tambien proponerse, y pedir la distancia 0 rum-

bo,
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bo, y el punto llegado ¢ su latitud , supuesto que
su longitud sea conocida. El primer problema se
resuelve por los mismos principios que los ante-
cedentes. Pero, para el segundo, es necesario recur-
rir a las falsas posiciones 6 aproximaciones; porque,
como es claro, se ignora en que razon debe au+
mentarse la distancia LP , para formar, con la di-
ferencia en longitud, el tridngulo L/m. El Doctor
Halley considera este problema como el unico que
falta para hacer completa la teorica de la analogia
entre los logarithmos de Ias tangentes y la linca
meridiana (17): siendo probable , dice, que su so-
lucion aclare ain mas los misterios de la Geome-
tria, y Mr. Lyons ha hallado una analitica muy
clegante , que se¢ encuentra en el Almanak nautico
de 1772 con dos tablitas construidas por sus for-
mulas para facilitar la practica. Pero como en la
del Pilotage ambos problemas son intitiles, porque
generalmente toda la incertidumbre recae en la lon=
gitud , las omitirémos con las demas reglas que po-
dian observarse en estos casos, que solo hemos
mencionado para indicar todos los posibles.

197 Llamando », y R dos diferentes rumbos
seguidos entre los mismos paralelos, y /7, L las di~
ferencias en longitud contraidas en ellos, se tendra:
(190) el radio es a la diferencia 6 suma de las la-

' X3 ti-
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titudes salida y llegada en partes meridionales
=tang.r: /=tang.R : L, esto es, que las diferencias
en longitud correspondientes a la misma diferencia
cn latitud son como las tangentes de los rumbos.
198 De aquf se sigue, que la diferencia en
longitud es (16) siempre igual al producto de la di-
ferencia en latitud en partes meridionales por la
tangente del rumbo. ¥ como la primera cantidad no
es otra cosa que la diferencia (24) de los logarith-
mos hiperbolicos de las cotangentes de los semi-
complementos de las latitudes dividida por ...... :
0,00029088 2, ¢ las diftrencias de los mismos lo-
garithmos (2 5) comunes dividida por 0,0001263
&c., la operacion de hallar la diferencia en lon-
gitud e¢n nuestro problema se¢ reduce, a tomar la
de dichos logarithmos , dividirlos por el mimero cor-
respondiente , y multiplicar el quociente por la
tangente del angulo del rumbo.

Representando , pues , por L—17 la diferencia de
dichos logarithmos en las tablas, y » el rumbo,
tendrémios la diferencia en longitud igual a (L-))

tang r

; de donde resulta , que quando
0,0001263 &c.

tang.» sea igual 4 0,0001263 &c., 6 el rumbo
de 0° 6 26", la misma diferencia de los logarith-
mos expresara en millas la diferencia en longitud

; cor-
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cortespondiente. En el caso tambien de que tang.r
=0,001263 &¢., 6 el rumbo de o° 4’ 20",5, L—2
multiplicado por 10, 6 la diferencia de los logarith-
mos, adelantando la virgulilla un lugar a la derecha,
expresara la diferencia en longitud. Y del mismo
modo se vera, que, adelantando la virgulilla dos
lugares, la diferencia de dichos logarithmos expre-
sara la diferencia en longitud contraida por el rum=
bo de 43" 25",5: que, adelantindola tres luga~
res, el rumbo serd de 7° 12 0”: que, si ademis
de la caracteristica, se toman quatro cifras como
enteros, ¢l rumbo cuya variacion en longitud in-
dique serd el de 51° 38’ 9”: y asi en adelante, en
los rumbos de 85° 28" 37", 89° 32’ 47",y 89°
59! 377, .

199 Por el mismo camino se hallarin tam-.
bien los rumbos que tienen igual correspondencia
con los hiperbolicos 6 qualquicra otra especie de
logarithmos. Y estos principios generales, como se
v¢, son aplicables a todos los problemas del Pilota-
ge , para resolverlos por los de Wright, substitu-
yendo las tablas logarithmicas 4 las de partes me-=
ridionales,

200 Las construcciones de todos los proble=
mas anteriores , pueden executarse con compases,
sin scfialar las lincas, como ya indicamos (17 4).

RE™
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RESOLUCION DE LOS PROBLEMAs
de la Navegacion por los principios ordinarios.

201 ]Los mismos problemas se resuelven, em-
pleando el paralelo médio 4 por las siguientes analo-
glas , que resultan de los principios establecidos.

202 1.° Conocidas las situaciones de dos pun-=
tos, ballar el rumbo que conduce de uno a otro, yla
distancia que , siguiéndolo , los separa.

Resolucion.

El radio es, al coseno de la latitud mddia en-
tre los dos lugares: como la diferencia en longitud
de los mismos, al apartamiento de¢ meridiano (1§ 4).

La diferencia en latitud (1 46), al apartamien-
to de meridiano hallado : como ¢l radio, a la tan-
gente del rumbo.

El seno del rumbo, al radio: como el aparta-
miento de meridiano , a la distancia (1 4 6).

203 2.° Dados la situacion del lugar de la
salida , el rumbo seguido , y la distancia andada , ba-
Har la latitud y longitud del lugar legado.

Resolucion,

El radio, es al coseno del rumbo: como la
distancia , a2 la diferencia en latitud (146).

Ek
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~ El radio, al seno del rumbo: como la distancia,
al apartamicnto de meridiano (146).

El coseno de la latitud mcdia , al radio : como
el apartamiento de meridiano, a la diferencia en
longitud (15 4).

204  3.° Dados la situacion del punto de sa-
lida , el rumbo, y la latitud llegada , hallar la dis-
tancia corrida, y el Jugar legado.

Resolucion,
El coseno del rumbo, es al radio : como la
diferencia en latitud (146), la distancia.
El radio, a la tangente del rumbo: como la diferen-
cia en latitud , al apartamiento de meridiano (1 46).
El coseno de la latitud média, al radio : come
el apartamiento de meridiano, a la diferencia en lon-
gitud (15 4).
0, para hallar esta mas directamente, hégasc:
El coseno (154, 146) de la latitud mddia,
a ladiferencia en latitud : como la tangente del rum-
bo, a la diferencia en longitud.
205 4.° Conociendo la situacion del punto de

fa=

(1) Cos. lat. med.: R —apart.: difer. long. (fig. 17) , R ¢
difer, lat, =—tang. rumbo: apart.; luego, cos. lat, média ; difers
lat.=tang. rumbo : difer. long.
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salida, la distancia andada , y la latitud legada, ha-
Har el rambo, y el lugar legado.
La distancia andada, es 2 la diferencia en lati-
tud : con el radio , al coseno del rumbo (1 46).
El radio, al seno del rumbo hallado : como la
distancia, al apartamiento de meridiano (1 46).
El coseno de la latitud média , al radio : como
el apartamiento, a la diferencia en longitud (1 5 4).
O mas directamente :
El coseno de la latitud média, al seno del rumbo:
como la distancia, 4 la diferencia en longitud (¥,
206  Parece ocioso advertir , que, dado el pun=
to de salida y llegada, y la diferencia en latitud
o longitud por alguno de los problemas anteriores,
se tendra inmediatamente la latitud ¢ longitud Ile=
gada (Princip. Geogr. 105, 107): y queal contra-
rio , conocido qualquicra de aquellos tcrminos en
ambos puntos, s¢ tendra tambien su diferencia (P.
G. 104, 106), como ya indicamos.
207 Las reglas de las resoluciones anteriores
pue-

(1) (146) Difer. lat.:cos. tumbo=—distancia:R; pero ces.
R % ren. rumbo

sumbo = tang. rumbo

; luego substituyendo , difer. latitud:

R X sen. rumbo
tang. rumbo
lat. x tang. rumbo 3 lo que , substituyendo en la analogia de la

nota antecedente,da cos.lat.med.:sen. rumbo ==dist.:difer.dong.

— distanc. : R , y distanc. x sen. rumbo=—difer.
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pueden practicarse por varios medios que facilitan
las construcciones 6 cdlculo: y en general son tti-
les a este objeto todos los instrumentos trigonomé-
tricos ,  pero no nos detendrémos en describirlos ,
porque los suponemos conocidos, y porque el uso
de la mayor parte de ellos se ocurrird 4 primera
vista. Los ingleses emplean generalmente la escala
de Gunter (llamada asi por su inventor Edmundo
Gunter, Profesor de Astronomia en el Colegio de
Gresham ) , y la tabla que titulan Traverse Table , y
los Pilotos espafioles y franceses dan esta preferen=
cia al Quartier 6 Quadrante de reduccion. Pero la
cleccion de tales medios es materia bastante indi-
ferente, y operando con exictitud y sobre buenos
principios, que es lo que importa, cada uno podra
adoptar el que le parezca mas expedito o manejable.

DE LAS DERROTAS COMPUESTAS.

208 Aunque en los problemas antecedentes so=
lo hemos considerado un rumbo directo y una dis-=
tancia, es claro, que los mismos principios bastan
para resolver los casos en que haya varios rumbos
y distancias corridas, hallando ¢l lugar llegado &
cada estacion, y por el ultimo , si se quicre, su re-
lacion inmediata con el punto de salida, 6 ¢l rum-

TOM. 1. g bo
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bo y la distancia directa entre uno y otro. Esto
podra hacerse con claridad , formando una tabla
con varias columnas en que se apunten los rumbos,
distancias andadas, diferencias en latitud. al N 6 S,
apartamientos de meridiano al E 1 O, latitudes sa-
lidas , latitudes llegadas , partes meridionales; corres-
pondientes y diferencias de las mismas, 6, valiéndo-
se del paralelo médio , las latitudes médias. y diferen-
cias en longitud calculadas al Ed O : con lo qual,
sumando aparte las diferencias en latitud y longitud
del mismo nombre , y restando la menor de la mayor,
quedara la diferencia en latitud y longitud total.
209  Un navio, por exemplo, salio de la lati-

tud
Difer. de | Apar. de . Dif. de | Diferencia en
.| Tatitud.” | “merid. || Latit-Partes) yagi 6l longitud.
Rumbos. |Dist. g gga— 'g?“” meri—
e ARy o 08 . 1on. dion.
N|s|E|oO E 0
67 30'|5551,6
NE 6.
4 | 483 453 68...15|5671,1| 1195 | 119;8
NNE |50 |46 19,1 69.,.01|5797,3] 126,22 52,4
NOZIN |58 |482 32,2 [|69...49|5933,9] 136,6 91,1
ONO 72 27,6 66,5 |170...17|6016,0| 82,I 198,6
o 48 480 ||70...17/6016,0| 00,0 142,
S50 38 351 14,5 ||69...4215913,7| 102,3 42,4
SISE | 4s 41| 8.8 68...58(5789,0] 1247 24,8
ESE |40 15,3 | 36,9 68..43|5747,4| 41.6 | 1007
167,3]| 94,5 |110,1 [r61.2 297.4 | 4741
Difer. de latitud Apart, de Diferencia en longitud total. 176,7
total. .. .... 72,8 meridian, s1,1
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tud de 67° 30’ N y la longitud de 3° 10/ O, y
anduvo las distancias y signio los rumbos indicados:
3 Qual es el lugar de su llegada?
Este punto estd en la latitud de 68° 43" N,
y la longitud de 6° 7.

210 Otro Navio salio de la latitud de 38°
14' N, y longitud de 30° 25 0O,y corrid por los
rumbos y distancias que se indicaran despues 3 Qual
es el punto llegado?

Difer. enf Apar, de I b Dif. en
. |Latitud. | merid. || Latitud {Latitud |Latitud [longitud.
Rumbos. Dist. salida, |llegada.] media.
N SIEJ0O E o
k = i e e f
NES®IN 56 1 45,0 33,4 38..... 14]38..... 59]38..... 36| 43
NNO 38 4 35,1 14,5(] 38..... 591390000 34|39, 1B 1 19
NOzO 46 | 256 38,2 (] 390ee 34140000 00139, ... 47 50
SSE 30 27,71 11,5 400110 0039000 323940, 46 TS5
5$%s0 20 19,6] | 39|39 32{3900en 12[39..... 22 5
9
NE%N 60 50,0 33,3 39,000 12440.000:02 39:0000 37 43
55,7 [47:3|78,2| 56,6 101 | 754
; t Difer. en longitud....... 27
Difer. en latitud... x08,3| Apart. de
!mendian.,u,t

Luego el lugar que se pide esta en la latitud

de 40° 2’ N, y la longitud de 29° 580,
211 Para ahorrarse el trabajo de repetir las
mismas operaciones con cada rumbo, los Pilotos
X2 acos-
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acostumbran reducirse a las primeras seis columnas,
y hallar la diferencia en longitud correspondiente
a la diferencia entre las sumas de apartamientos
Ey O, en ¢l paralelo médio determinado por la
diferencia en latitud total. De este modo, en el
exemplo ‘antecedente ; la latitud média 39° 8’ dard
la diferencia en longitud que se busca de o° 28"E,
y la diferencia en latitud y apartamiento de meri-
diano total el rumbo ditecto N § NE, y la distan—
cia de 111 millas.
212 DPero esta prictica carece de exictitud,
como se echa de ver con solo considerar el caso
de dos rumbos, uno en la linea norte-sur , y otro
en la dste-odste s pues entonces se reduce el apar-
tamiento de meridiano a diferencia en longitud
(154) en un paralelo que dista del verdadero de
toda la mitad de la diferencia en latitud contraida,
Los errores, pues, que se cometan seran , tanto ma-
yores, quanto mas se acerquen a aquel caso, esto
€s, quanto mas proximos estén unos rumbos al me-
ridiano y otros al paralelo, y que al mismo ticm=
po las latitudes sean mas altas, y las diferencias e¢n
latitad mas considerables. Esto se v¢ en los dos
exemplos anteriores, de los quales, el primero da-
ria por las operaciones comunes I 37 millas de di-
ferencia en logitud, quando en ¢l segundo el error
€s
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es de un minuto. Por esta razon, deberan siempre
atenderse a las circunstancias que puedan hacer de
fectuoso el método ordinario, para recurrir 4 otro
mas exicto , aunque sca en la reduccion de los tum-
bos seguidos en uno ¢ dos dias, que eslo que se
acostumbra,

213 Tratando de las derrotas compuestas, no<
tarémos , que , quando los dos puntos se hallan muy
distantes , la diferencia del camino por la loxédromia
al mas corto podria considerarse , y seguir las direc~
ciones que mas se aproximan al arco del circulo mi-
ximo que lo ‘mide , sin tropezar en el inconyenien-
te de la complicacion y embarazo de la practi-
ca. Para esto, puede proponerse ¢l mudar de rum-
bo a cada 5° de diferencia en longitud , por exem-
plo, y seguir en cada uno de estos puntos el que
conduce al otro del circulo maximo que pasa por
los lugares de salida y de llegada, con lo que se
acortara la distancia que se andaria por la lox6-
drémia.

214 La resolucion de aquel problema supo-
ne la de este otro.

Dadas las latitudes y longitudes , ¢ diferencia en
longitud de dos lugares , ballar su menor distancia en
la superficie de nuestro globo , y el ingulo de posicion
de cada uno, esto es, el dngulo que forma en él el me-

»i-
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vidiano con el .arco de circulo miximo condacido por
dos dos Tagares.

Lo que, «como se V¢ ,'se reduce 4 la quiestion
de ‘trigonometria -esferica en «que -dados dos Jados,
que aqui son los «complementos de .ambas Jatitu-
des , 'y ¢l -angulo comprehendido ,-esto es, el forma-
‘do en «l ;polo por los meridianos., se trata de ave-
rigmar 1 ‘tercer lado , 'y 'uno -de los -otros angulos.

2175 Hallado,pues,<l ingulo de posicion del
Iugar de la salida , ¢l arco 'perpendicular tirado del
polo al de la distancia mas «corta , 'y el angulo po-
lar formado por este -arco y €l meridiano ‘de la sa-
lida, 'se tendrin facilmente las latitudes :sucesivas
de los -puntos de aquella distancia -en ‘que la dife=
rencia en longitud «es igual 4 una «cantidad dada,
‘por esta proporcion:

La ‘tangente del arco perpendicular , es al radio:
como el coseno del dngulo polar formado por el arco
perpendicular y mevidiano de la estacion , 4 la tangen~
te de la latitud de esta.

216 Una embarcacion que, pasadas las islas
Canarias, viaja a las Antillas, habiendo tomado,
por exemplo, su punto de salida en 27" 3 o de la-
titud N, y 10° 55 de longitud de Cadiz, quiere
saber en que latitudes debe mudar de rumbo , pa-
ra no desviarse mucho de la distancia mas corta,

al-
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i

alterando la. derrota. 4 cada. cinco. grados de dife-
rencia en. longitud, hasta llegar 4 la latitud N de:

37° 45', y la longitud de 55° 8.
Longitudes de Angulos Latitudes
las. estaciones. polares.. sucesivas,.
L {0 g st Yl T i 8’
Y Osneecs 55 i) 20 2605 3%
- T 55 -y ey 20 AL 47

T 55 3 20, PR
35 eenes 55 3 3 eenenn 20 2 Feveen 44
FO 55 LR 20 TS 26
4 5 eesse. 55 43505 2o 2B a0 56
s 55 § 8o 20 s 17

237
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DE LAS CORRECCIONES QUE DEBEN

aplicarse d los resultados de los métodos ante-
riores , por razon del aplanamiento
de la Tierra.

218 En los ptoblemas antecedentes hemos con-
siderado la superficie de la Tierra como perfecta-
mente esfcrica; y, por consiguiente, para proce-
der con rigor, es necesario despejar sus resultados
de los errores que dimanen de aquella falsa supo-
sicion. La verdadera figura de nuestro globo nos es
alin desconocida, pero sabemos (P. A. 361 ) que no
difiere mucho de la esférica, y haciéndola eliptica,
es probable , que las inexictitudes que pueden co-
meterse son del todo despreciables para nuestro ob-
jeto. Sobre estos principios, pues, eximinarémos
con Mr. Bezout las correcciones que deben aplicar-
se & las latitudes y longitudes deducidas por: los m¢-
todos anteriores.

Fig. 22, 219 ScapEP la elipse de un meridiano de la

Tierra, cuyo semicxe mayor CE es el radio del
equador, y el exe menor Pp el de nuestro globo.
Por todos sus puntos concibanse perpendiculares, co-
mo RI, 4 la elipse, y las intersecciones de estas
perpendiculares, que representan las verticales de

los correspondientes lugarcs , formaran la cvolu-
ta
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ta AIB, y RI &c. serin, por conseqiiencia, los

radios de curvatura de la elipse. Representémos aho-
ra por 4 €l radio EC del equador, por & la mitad
del exe pP, y sea » una abcisa qualquiera CQ,
¢ y el radio QR del paralelo de R.

Por la equacion de la elipse téndrémos

= _;:_ vV (8"—%"), y tomando el arco RS infi-
bA(a®—b?) a2
b0* (6%—a®)
El radio de curvatura en R tambien es.
( 34—}—(42—52).1:2 )i‘
/ ab* 3
Representando por k el seno de la latitud R P'E,

nitamente pequefio, RS=dx Vv (

en los triangulos semejantes RS, R P tendrémos,

Rt: St=Rm:mPestoes, —dy: dx=k: V (1—K?),

ad
6 lo que ¢s lo mismo, ok = cdxe=k:
oV (b —1?)
= . ha
vV (1=K, y por consiguente , k = < 'ﬂf(: i )
’ kz b4 b ‘I/i\b —X )
¥ @iz . Deduciendo de esta equa-

a*—(a®—b*)k?
cion el valor de dx, y substituyéndolo , como tam=

TOM, II, Z bien
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bien ¢l de x?, enlos dey, RS, y RI resultard:

NI A )
4 (a"‘—- (az—ba)kz)’
Rs——___"_?_b:dk
V(1 =2)yx(a = (a2 =) )
Y RI > az bz

(az—-—(a’— b* )k“)i“ !

Reduciendo a série , por la férmula del vind-
mio, la expresion (42—(42— b kz)_;, y limitin-
donos 4 los dos primeros términos , tcndrc’mos.—‘%

2. 12 .o .
icdbnpind Sb k , v substituyendo este valor en
2 a

¢l de RS, Rs-_-(ﬁ?%_ id g paiieh (izdk)
a 2 a’
(1—k*)—%. De donde , integrando por las reglas

2 .
ordinarias , resulta RS=—4d (_3--{)—3— (az—bgl
4 i
2 b® 3 i 2 2
E\/(I—-r{ )) = (‘—a—-l- 7' = (a =& ))
dk

b e
vV (1—4?)

Supongamos ahora =4 — ma , haciendo » igual

al aplanamiento , y substituyamos este valor, despre-
cian-
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ciando , por ser 2 muy pequefia en qualquiera hi-

potesis; todas las potencias de m, y con esto que-
dari RS=—4 (- mal{;\/_(x—kz)) + (a— L ma)

sup oldk ¢
2o
Los radios de curvatura en los puntos E y P
i ’ b? o
de la clipse son iguales a B g é , po-

. ] a
niendo por b suvalor a—ma,aas—2 ma,y —— ,
I—..

/7]
0a—2ma, ya-+ma. La mitad de la suma de es-

tas dos cantidades s—ZLmas es el cocficiente de
dk
i 3 luego , tirando Cgq paralela a2 IS

atendiendo @ que la cantidad CD que se toma
por el radio de la Tierra supuesta esfcrica es media

entre el mayor y menor radio de curvatura, re-
sulta (a—-}jma)x—??%z—)— =Q¢ =4 (DQ)
Con lo que tendrémos RS o 4 (ER)= —4d
(mak vV (I—kz))—l—d (DQ), ¢integrando, ER
=—2 mskV (1—k)+DQ,6 DQ—ER =%
makV (1—K): cantidad 2 que no hay constante
que afadir, porque quando k=o, las cantidades
DQ y ER son tambien nulas.

Z .2 To-
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Tomando ahora por unidad el radio CD, ten~

" ]
dremos a—Ima=1,ya= =1+ L m,

i—im

y por consiguiente ma =m+ % m” =m;de lo que
resulta DQ—ER=2mkV (1 —K)=- mxsen.
latitud x cos. latitud 5 y suponiendo el aplanamicn-
to de T;‘g"? (x) DQ—-—ER:-fS; sen. lat. X cos. latit.
Esto es, que, para tener en partes del vadio la dife-
rencia entre el arco que mide una latitud propuesta
en la Tierra supuesta esfévica , y el que mide la misma
latitud atendiendo 4 su elipticidad , deben tomarse los
-;%é- del producto del seno de la latitud por el coseno de
la misma.

220 Para tener la misma correccion en minu-
tos 6 millas, que es mas cédmodo , no hay mas que
dividir aquella cantidad por o,00029 &c. lo que
dard , correccion de la latitud = 2 8',9 seno latitud
X cos. latitud.

221 En quanto 4 la correccion de la longitud,,
es facil ver, que, expresando por 4 el dngulo del

rum-

(1) ZEste aplanamiento nos parece excesivo ( vease la sec=
cion de la figura de la Tierra en la Astr.) ; pero como sw
cantidad es bastante arbitraria continuamos el que adopta

Mr.Bezout, pues 4. qualquicra le serd facil substituir en su lugar
el que prefiera.
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rumbo , el apartamiento de meridiano contrahido
con la variacion en latitud R S sera= R xtang.4’, y

por consiguiente, la diferencia en longitud corres-

_ RSx¢ | nioig
pondieste dz :—-—%gf— » O substituyendo los
2 f
valores hallados, dz= faciloon o

(I ____kz) (az_(az__bz) ,ILZ')"

dk et
= = (a ke ) tang 4. Pero

.l-—k az__(az__bz.) kz
¢ d sen lat /

dk sane 4 O ot s e es evidentemente la

I —k* cos® lat

diferencial de Ia longitud en Ia suposicion de la

Tierra esférica 5 luego , representindola por dz/,
2—b?)dhktang a’ ;
(a Ydk tang a o
a*—(a® —b*)k*
tegrande , la correccion de la longitud ¢ z'—z
_/’ (a*=b*)dktang &
43—-(5-’—52)}1'(,3 §
Haciendo, pues, k V/ (a°"—=b") =aa; tendré-
Tl [ (@a®—=b*)dktang a’ = /' vV (a*—b*)
I B(a P e a
& du tanga'

b o De donde resulta, que la correc~
I—u

tendrémos dz’ —dz—

V(a®—1?)

a

cion de la longitud es igual a mul-

ti=
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tiplicado por la longitud correspondiente 4 la la-
kV (a*—b*)

md
Tomando tambien el aplanamiento de——

titud cuyo seno # es igual a

179 E] SC-

. a*=b* ,
ra \/( ) e ; Proximamente 5 y, por

conscqi’:encia, dicha correccion secra igual a esta
cantidad , multiplicada por la longitud correspon-
diente a la latitud cuyo seno es z.

222 Por estos principios Mr. Bezout ha cal-
culado la tabla siguiente, que contiene las correc-
ciones que deben aplicarse, tanto a la latitud, co-
mo a la longitud calculadas en la suposicion de la
Tierra esférica, y que son siempre substractivas.
Las correcciones de la longitud son para el rumbo
de 45° estoes, las correcciones que convienen 2
las latitudes crecientess y asi, siempre que hayan
de emplearse para qualquier otro, deberan multi-
plicarse por la tangente del rumbo , como manifies-
ta la expresion antecedente.

Ta-
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Tabla de las correcciones que deben aplicarse 4 las

Jatitudes simples y a las latitudes crecientes
por la elipticidad de la Tierra.

© Biblioteca Nacional de Esparia

Correccion Correccion

Latitud, | de la latit. Latitud. | de la latit.
simple. creciente.

! /
o 0,0 0 0,0
5 2,5 5 3,3
10 4,9 10 6,7
) (1 752 15 Io,0
20 9253 20 L5
25 10,1 3% 16,3
30 12,5 30 19,3
35 13,6 35 22,2
40 14,3 40 24,8
45 14,5 45 27,2
50 14,3 >Q 29’6
s 46/ I3,6 5:¥ 31,6
60 4,5 60 33,4
65 10,1 65 35,0
70 9,3 70 36,2
3 7,2 75 37,3
8o 4,9 8o 37,9
85 2,5 85 38,5
90 0,0 90 38,6.
LI-
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LIBRO SEGUNDO.
SEGUNDA PARTE.

NAVEGACION ASTRONOMICA.

223 Basta considerar 4 bulto los elementos que
entran en el computo de la estima, para mirar con
horror los yerros que precisamente han de come-
terse en ella, 4 mcnos que una compensacion muy
complicada y rara les desvanezca o disminuya. Las
corrientes, que por la mayor parte son descono=
cidas, y siempre variables en algunas de sus cir-
cunstancias , hacen sumamente defectuosa la medi-
da de la Corredera. La agitacion de las Agujas, la
dificil averiguacion de su exicta variacion en la
mar , y la del abatimiento , complicadas con aquella
causa, dan tambien un conocimiento del rumbo,
que, imperfecto por estas irremediables desventajas,
suele con demasiada freqliencia serlo aun mas por
el poco cuidado con que los timoneles compensan
las guifadas. El cimulo de estos yerros, a que ra-
zonablemente no pueden sefialarse limites, haria
conservar al Piloto el lugar en que le cogié la no-
che , quando considerase alguna ticrra 6 escollo den-

tro
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tro de la arbitraria esfera de su incertidumbre: y
a pesar de todas las precauciones de la prudencia, si
careciese de otros medios, se estrellaria con frequien~
cia en el peligro que mcnos recelaba, ¢ llegaria al
puerto despues de mil rodeos tan initiles como te-
diosos. Pero las observaciones de los astros, dando
directamente el lugar en que se halla la embarca-
cion , hacen casi nulos aquellos inconvenientes: y la
Navegacion, cuya seguridad exigiendo que las po-
siciones de las costas, islas &c. estén exictamente
establecidas, ha dependido siempre de la Astrono-
mia, es en esta parte una inmediata aplicacion de
sus principios.

La Navegacion astrondmica es, pues, la que
dirigc las embarcaciones, y la estima solo llena los
intermedios que dexan las oportunidades de prac-
ticar las observaciones. Asi, todo Piloto debe cul-
tivarla , asegurado de los principios fundamentales
¢ indispensables de la tedrica, sin los quales corre-
ria el riesgo de hacer siniestras aplicaciones de las
simples reglas. Estos principios no requieren mas
capacidad de aquella mediana de que, 4 lo ménos,
deben estar dotados todos los hombres que se pro-
ponen seguir una carrera facultativa; pero si al-
guno , despues de emprendida, los hallase superio-
res a sus fuerzas, el primer desengafio debe deter-

TOM. II, Aa mi-~
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minarle 4 buscar otra ocupacion en que su inutil{~
dad no sea perniciosa. El suceso de las empresas mas
importantes, y sobre todo las vidas de los hom~
bres, dependen aqui directamente de la demasiada
confianza que uno tenga de si mismo, ¢ de la que
indcbidamente adquiera en los que estrafios a su pro-
fesion no pueden juzgar la que merecen,

Pero, si nunca es disculpable que ¢l amor pro<
pio nos ciegue a punto de atropellar los peligros
que resultan de perseverar en aquel género de vida
4 que la naturaleza no nos ha destinado ; con quan=
ta mas razon sera reprchensible que la pura igno-
rancia produzca los mismos inconvenientes ! Estos
exemplares parece que debian ser raros; pero, sin
embargo , no tixubcarémos para decir que una gran
parte de los actuales Pilotos de todas las naciones
son culpables de tan funesto abandono. Acostum-
brados a una rutina que favorece su indolencia , mi-
ran con desprecio todo lo que no conocen, y atn
las pocas reglas pracricas que derivan de buenos
principios no las adoptan sin repugnancia , siempre
a costa de mucho tiempo, y al fin imperfectamen-
te. De este modo, quando mas un mal instrunen-
to para tomar mal la altura meridiana, y las des-
nudas reglas de la mas limitada estima, les bistan
para atreverse a dirigir un Buque: y si los piten-

tcs
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tes aciertos de sugetos mas ilustrados ajan su pre-
suncion, no dexan de recurrir al ultimo atrinche-
ramiento de la ignorancia, suponiendo casuales los
resultados de la infalible teorica que no penetran.
Yo no me lisonjeo de poder desarraigar estas preocu-
paciones , que particularmente se desatan contra las
obscrvaciones de longitud , esto es, contra la gloria
de la Navegacion moderna: y esperando su toral
reforma de los Oficiales de nuestra Marina , cuyo
exemplo yala ha principiado , me estimaré dichoso,
si me es dable contribuir a sus intenciones , apun-
tando los m¢todos que deben adoptarse.

Para esto principiar¢mos por describir los ins-
trumentos que sirven para la practica de las observa-
ciones en la mar,y luego explicarémos los méto-
dos de deducir por sus datos la latitud y longitud
de la nave.

Aa 2 DE
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DE LOS QUADRANTES
de reflexion(v),

Principios  fundamentales y construccion de los
Quadrantes.

224 El observador , que en la mar apoya sobre
un suclo agitado, se v¢é que no puede emplear los
mismos medios que en un observatorio para con-
templar los astros. Obligado & un movimiento in-
cesante , para mantener su equilibrio en el navio,
el astro 6 el horizonte se le escapan continuamen-
te , y si quiere comparar dos puntos, picrde el uno
quando busca el otro. Ha sido, pues, necesario re-
currir 4 la invencion de instrumentos, cuyo uso
no se reuse a estas desventajas, y al Astrolabio han
ido sucesivamente substituy¢ndose varias especies de
Ballestillas y Quadrantes, hasta el ingles llamado
de Davis que es ¢l mas perfecto. Pero ultimamente
los instrumentos de reflexion los han desterrado a

to=

(1) Les instrumentos de que vamos 4 tratar se llaman par=
ticularmente Octantes , Sextantes &c. segun su arco es la oc™

tava , sexta &c. parte del circulo ; pero , para no embarazarse

en estas diferencias, parece mas propio distinguirlos en ge-
neral por Quadraptes de refiexion.
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todos : y en la suposicion de que por ningun moti=
vo deben emplearse otros para las observaciones de
la Astronomia nautica, estos son tambien los Uni=
cos que describirémos.

Invencion de los Quadrantes de reflexion. 225 El
Caballero Isaac Newton concibié sin duda la pri-
mera idéa de los instrumentos de reflexion propios
para observar en la mar las alturas y distancias de
los astros; pero, sin embargo, no podria con jus-
ticia atribuirsele su invencion exclusivamente, y al
contrario este parece uno de los pocos pensamien-
tos en que otros hombres han tenido la fortuna de
concurrir con el primero de los Sabios. El Vice
Presidente de la Sociedad de Londres Juan Hadley,
en las Transacciones filosoficas de 1731, hizo pi~
blica por la primera vez la descripcion de un ins<
trumento de esta especie : Mr. de Fouchy , actual
Secretario perpetuo honorario de la Academia de
las Ciencias de Paris , buscando el modo de perfec=
cionar el Quadrante ingles , inventd otro instrumen=
to semejante, de que dio idea en las Memorias dé
la misma Academia de 1732, y despues muy per=
feccionado en las de 1740: y Mr. Godfrey de
Pensilvania, conducido por las mismas miras, pre=
tenden sus compatriotas, que , antes 6 al mismo
tiempo que Mr. Hadley , imagind en ¢} Nuevo Mun-

do
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do este medio, que tanto habia de facilitar su
comunicacion con el antiguo.

Esta concurrencia disipa toda la sorpresa con
que podria mirarse la incertidumbre en que esta-
mos acerca de las grandes invenciones, como la de
la polyora, imprenta , anteojos &c. pues la de los
Quadrantes de reflexion, que ¢s tan reciente, no
podria atribuirse sin temeridad a un inventor solo.
Guiado , pues, de este exemplar considerémos, pa-
ra desengafio de los criticos que pretenden desen=
traflar tales verdades, que raras veces la invencion
en que el raciocinio tiene mas parte que los acci+
dentes sera tnica. Un nuevo descubrimiento depen=
de de la feliz combinacion de los conocimientos
actuales : el motivo de dirigirse a los objetos tti=
les no se limita 4 un solo sabio; y de aqui resul-
ta, que en la misma ¢poca aparezca una misma
invencion hecha por diferentes sugetos , y que, por
consiguiente , se¢ ofrezcan sobre su verdadero autor,
procesos tanto mas interminables en el Publico,
quanto ¢l mismo mecrito de los concurrentes los ha-
cc mas acreedores a no dividir la gloria. Asi, nos
parece bastante indiferente que el Octante de refle<
xion se llame de Newton , como pretenden algunos,
6 conserve el nombre de Hadley en Inglaterra, o
de Godfrey en la America septentrional : y espera=

mos
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mos convendran en este dictimen todos los que
reflexionen, que el hombre capaz de hacer por si
algun adelantamiento dificilmente querrd apropiar=
s¢ ¢l que en realidad se debe a otro,

226 Entre aquellos instrumentos, que dis<
putan el mérito de la invencion, y Vel del céle-
bre Smith, publicado icia el mismo tiempo (esto
es, 4cia 1731), hay algunas variedades, Pero es-
tas no pueden determinar la competencia; porque
el verdadero autor de una invencion es el prime-
ro que, manifestando la aplicacion de su principio
fundamental , establece la inalterable basa sobre la
qual los demis trabajan, Por tanto, no deteniéndo-
nos en describir aquellos primeros ensayos, ni en
seguir todas sus varicdades y progresos hasta ahora,

pro-

(1) Es bien estrafio que Mr. Leveque en su Guide du Na-
wvigateur ( pag. 4. nota) , precedido de Magallanes en su Tra-
tado sobre los Octantes (art. 3), diga : Avant le second Octant
de M. de Fouchy il y en avoit deux autrs , un de Calch Smith , et
P autre de Mr, Elton 5 pues si , como no parece dudable , ha-
bla de los instrumentos de reflexion fnicamente (sin lo qual
deberia hacer mencion de otros), es cierto, que el de Mr.
Elton no lo es, y si finicamente se reduce al Quadrante ingles
perfeccionado , con el fin principal de tomar alturas, su-
pliendo el horizonte por medio de niveles. Vease la descrip-
cion dada por su inventor en las Transacciones filosdficas
de 1732 num. 423 11,
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procutarémios presentar desde luego el instrumen-
to en su perfeccion actual , que es lo que importa
para nuestro objeto (",

Principios fundamentales del Quadrante. 227 La
construccion del Quadrante de reflexion se funda
en este principio de Catoptrica: El rayo de luz que
cac en un espejo 6 superficie lisa se reflecta 6 mu-
da de direccion, haciendo el angulo de reflexion
igual al de incidencia, respecto al plano del espe-
jo , y conservando el mismo plano perpendicular a
la superficie reflectante.

Esto es: que si un rayo de luz HE encuentr®
el espejor AEB, se reflecta en el punto E dcia ¢,
haciendo el angulo de reflexion ¢EB igual al de
incidencia HEA , y que el plano determinado por
las dos direcciones HE , E¢ es perpendicular al espe-

jo

(1) Sobre este importante asunto pueden consultarse prin-
cipalmente las Memorias de Matematique et de Fisique redigds &
7’ Obserwatoire de Marseille. 1* parte : Las reflexiones de Mr. Mas-
kelyne publicadas en las Transacciones filoséficas de 1772, ¥
en el Almanak nautico de 1774 , y sobre todo los excelentes
tratados de Mr. Ludlam, y Magallanes. Tambien es muy inte-
resante una Memoria de Mr. Atwood publicada en las Tran-
sacciones filoséficas de 1781 , que contiene una nueva y subli-
me tedrica general de la medida de los angulos subtendidos por

dos ohjetos, uno visto directamente , y otro por reflexion,-de
la qual es un caso particular la invengion de Hadley.
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jo AEB,d, lo que eslo mismo, pasa por la per-
pendicular en E al mismo.

228 De este principio resulta, que si el mis~
mo espejo se hace girar de un angulo igual a DEB,
esto es, hasta que quede en la posicion CED , el
angulo HES formado por el primer rayo de luz
HE, y ¢l otro que en el segundo caso se reflec-
ta en la misma direccion Ee, sera ignal 6 2DEB,
¢ al duplo del movimiento angular del espejo.

En efecto e ED=¢EB—-DEB, y por consi-
guiente, segun la suposicion, SEC=¢EB—-DEB;
pero HEC=HEA + AEC=¢EB+DEB, lucgo
HES=HEC «SEC=2DEB:

229 De este modo, recibiéndolo en otro es-
pejo fixo FeQ, el rayo reflectado Ee experimen-
tara una segunda reflexion y se dirigira segun ¢ O,
haciendo tambien EeF=0¢Q. Asi, suponiendo fixo
el segundo espejo FeQ, y un ojo constantémente en
algun punto de ¢O, no tiene duda, que este ira
viendo sucesivamente las segundas imdgenes de to-
dos los objetos H, S &c. y que la rotacion del es-
pejo AB sera exictamente igual 4 la mitad de los
dngulos HES, 6 de los angulos formados en E por
los rayos de luz de los objetos H, S &c.

230 De estos principios resulta un método
facil de medic las distancias angulares de los ob-

TOM. II. Bb je=
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jetos , que es en lo que consiste todo el artificio de
los Quadrantes de reflexion. Sicon ¢l objeto H , vis-
to directamente desde O, se hace concurrir su se-
gunda imagen en el espejo FeQ, esto es, si ¢l rayo
de luz HE, reflectado en E segun Eey despues
en ¢, llega al ojo O en la misma direccion que la
visual O¢H, no hay mas que medir por medio de
un indice el movimiento angular que es necesario
dar al espejo. AB, para que la segunda imagen de
otro objeto, como S, concurra con el primero; y
su duplo sera precisamente igual al angulo que se
busca SEH. En el Quadrante de reflexion se ahorra
esta reduccion , afianzando el espejo AB en -una
alidada , cuyo movimiento angular, igual al del
espejo , se halla indicado en un arco de circulo KL.
de que es radio , dividido en medios grados, medios.
minutos &c. que equivalen a grados, minutos &c.

Fig. 24. 231 Quando cl objeto H esta distante , el

angulo EHe (que llamaremos. paralitico) es sensi=
blemente nulo, y el rayo HE puede considerarse-
como paralelo 4 la visual HeO. En este caso, el
angulo HEe es igual a EcO,y por consiguiente:
¢eEB=F¢E. Delo que se sigue , que, siendo los
espejos paralelos al hacer coincidir la imagen con
el objeto , su inclinacion es despues igual 4 la mi-
tad del angulo observado.

Al
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23% Al Quadrante de reflexion suele afiadir-
se un tercer espejo € , que sirve para las que se lla~
man observaciones por la espalda. En el uso de este
espejo ; la segunda imagen de un objeto H', direc-
tamente opuesto al H, se hace concutrir con éste,
esto es, s dispone el espejo AB; de modo que el
rayo H'E, reflectado en E y luego en ¢, coincida
con la visual O¢'H : y , girando el espejo AEB con
la alidada, las divisiones del arco dan ol valor del
angulo H'ES, que es el suplemento del determina-
do por los dos objetos SE H.

2373 Estas observaciones difieren tambien de
las anteriores, en que la segunda imagen en el es-
pejo ¢ manifiesta su objeto invertido , como es evi-
dente , considerando las posiciones de los espejos y,
camino de los rayos: y esta atencion es precisa,
siempre que se tomen distancias angulares entre ob-
jetos que tienen diametro sensible.

234  Suponiendo el objeto H lejano como an-
tes , las lincas HEH, O¢'H serdn sensiblemente
paralelas , el angulo ¢ EH igual 4 180° ménos

E/H, y por consiguiente 2 ¢ EH = /EB igual 4

18— E¢H
2

=90°—E¢M. De lo que resulta:

que , haciendo concurrir la imagen del objeto H'
opuesto al H con el mismo H, los espejos son per-
Bb 2 pen-
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pendiculares 3 y que en las observaciones el coms
piemento de su inclinacion es igual a la mitad del
angulo medido.

235 Las de¢ los objetos celestes de que tra-
tarémos principalmente se hallan en estos casoss y
asi, a mcnos de no advertir otra cosa, siempre su-
pondrémos los espejos en esta disposicion , y ha~
blando de objetos lejanos entenderémos qualquiera
que como el Sol , Luna, 6 algun objeto terrestre a
mas de 700 varas, no produzca un angulo para~
latico sensible.

236 Para exprelsarnos facilmente tambien lla~
marémos exes de vision 4 las lineas visuales Oe, O¢’
(fig. 24, 25 ) dirigidas al objeto H.

237  En las observaciones por delante, los pla-
nos de los espejos AEB, FeQ son perpendiculares
al de HEe, 0 EcO, como en las posteriores los es=
pejos AEB, M¢'N lo son al plano E£/H,6E¢ O:
y en ambos casos, para que elmovimiento angu-
lar de la alidada mida exictamente ¢l del espejo,
se v¢, que el circulo que describa su extremo, 6
el limbo graduado en que lo indique, debe estar en
el mismo 1 otro plano paralelo al EcO, 6 E&'O.
Para asegurar estos indispensables requisitos es,
pues , necesario, que todo el cuerpo del instrumen-

Fig. 26, to EKL sea muy solido : que, una vez bien dis-
pues-
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puesto , no varie con los movimientos de la alidada:
y que en todo tiempo puedan descubrirsele los er-
rores que produzca.

Descripcion del cuerpo del instrumento. 238 Con
este objeto los Quadrantes de reflexion ordinarios
se hacen de alguna madera solida , como el ¢bano,
y los mejores de laton. En el primer caso las di-
visiones se sefialan en una hoja de marfil 0 metal
embutida en el limbo, para que sean mas distin-
tas y durables. En el segundo, unasveces se fun=
de todo de una pieza bastante gruesa para no do-
blarse facilmente con el uso, pero entonces es al-
go pesado: y en otras se forma el plano de wuna
hoja delgada de metal guarnecida de tres costillas,
¢ barrotes tambien de metal , que dirigidas, una de
EaL, otra de EaK,y la tercera en forma de
arco circular de L a K, hacen por medio_de tor-
nillos un todo bien sélido con el plano : y en es-
ta disposicion, el cuerpo del instrumento, mas li-
gero que antes, no se halla ménos libre del ries-
go de doblarse.

239 Para impedir las impresiones de la it
mosfera , toda la superficie del metal , 4 excepcion
del que contiene las divisiones, se cubre de barniz:
Yy para que aquellas no se tomen, bastara frotar
suavemente ¢l limbo, de quando en quando, con

un
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un trapo mojado en aceyte comun. Pero como el
barniz que se usa comunmente es de color de oro
muy brillante, serfa mejor dexar sin €l las caxas
de los espejos y partes adyacentes, y pintarlas de
negro 5 pues la brillantez de la superficic en el pri-
mer caso reflecta una luz falsa que, mezclada en
el ojo con la reflectada de los objetos, lo ofusca
y es contraria @ la distinta percepcion de las ima-
genes.

240 El indice ¢ alidada; que se hace siempre
de laton , debe estar guarnecida de una barra 6 lis-
ton de metal, que la divida perpendicularmente en
dos mitades segun su longitud por las razones da-
das (238). Por debaxo ticne tambien un resorte,
que sin estorbar su giro la obliga a coincidir con
el limbo constantemente, y un tornillo que sirve
para fixarla en la posicion que conviene. Pero pa-
ra moverla en este caso con mucha igualdad y len-
titud, en los mejores instrumentos se afiade ademds
otro tornillo, scfialado en la figura 26.

241 El movimiento de la alidada se executa
al rededor de un exe de metal situado en el centro
del instrumento y del arco del limbo KL. El exe
en los mejores instrumentos es de acero perfecta~
mente torneado y pulido, de forma algo conica,y
que gira en una hembra muy brufiida hecha de

bron-
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bronce. Es innecesario advertir, que la mezcla de
que resulte una composicion mas dura y compac=
ta sera tambien la mas propia para esta especic de
obras, en que se tira 4 evitar los saltos ¢ irregu-
laridades que proceden de la friccion de las es-
cabrosidades..

242 Tambien esclaro, que, debiendo ser uno
mismo el centro del movimiento y el de las divi-
siones del limbo , qualquiera discrepancia, ¢ excen=
tricidad del exe de la alidada, produciria errores,
tanto mas considerables, quanto el radio del ins-
trumento fuese mas corto; y que asi, ningun cui=
dado sobra para asegurarse de esta exdcta coin=
cidencia. :

243 El extremo inferior de la alidada tiene
una abertura quadrada , que, con un lado cortado
en declivio, ajusta al arco graduado. Este arco,
que es de 45 grados en los Octantes y de 60 6
algo mas en los Sextantes , esta dividido en medios
grados que equivalen a grados enteros (230):y
estos grados ordinarfamente en dos O tres partes
iguales , esto es, de 30’ 6 20  cada una, Las divi-
siones se numéran de 10° en 10” desde o dcia la
izquierda hasta mas de 90° y del mismo modo
acia el otro extremo hasta terminar el arco ( esta
parte s¢ llama arco. de exceso): y los minutos 0

par-
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partes menores s¢ distinguen por medio del vernier
gravado en la superficic inclinada de la abertura
del indice. En las observaciones anteriores el mis- -
mo punto del limbo, y en las posteriores su suple-
mento , da la medida del angulo determinado por
los dos objetos 5 pero, tomando la altura de un as-
tro, los grados indicados dan inmediatamente su
valor tanto en el segundo como ¢n el primer ca-
so (232)

244 Quando el arco esta dividido en partes
de 20, como sucede con todos los que ticnen un
radio mayor de 16 pulgadas, generalmente se to-
ma un intervalo igual 4 diez y nueve de ¢stas par-
tes , que se divide (P. A. 541) en 20, para tener
las divisiones del vernier en el mismo orden que
las del arco principal, esto es, de derecha a izquier-
da; y asi , numerandolas de cinco en cinco, s¢ se=
falan en la disposicion siguiente ;

s X510 it o
6 ponicndolas cimétricamente
giolishs o 200 iEgai Re.

245 En el caso de dar al varnier el orden
contrario al que sigue el arco graduado, sc toma
en ¢ste un intervalo igual & 21 de sus partes

igua-
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iguales , y, dividiéndolo en veinte, resulta ¢l ver-
nicr , como sigue:

200G $5ViTom 2% 80
6 bien
s E R, I0 R INTE

246 De todos modos, para usar ¢l vernier,
no hay mas que mirar (P. A. 541) qual de sus
divisiones coincide exictamente con otra del limbo,
y su nimero denotard quantos minutos y otras pac=
tes deben contarse ademas del grado y tercio de
grado de la ultima division del limbo. Pero , para
asegurarse de la coincidencia, convendra tener un
microscopio ¢ lente de aumento, que comunmen=
te acompafia a los buenos instrumentos, y algu-
nas veces de modo que, encaxandola por un exe
en un agujero de la alidada, puede hacerse girar
segun conviene.

247 Pero si el vernier se usa en el arco de
cxceso, como siempre que se aplique en sentido
contrario a aquel para que estaba calculado , de-
bera tomarse el complemento del numero que in-
dique el total de las partes de que conste : por
exemplo, 5 enlugarde 15,06 13 en lugar de 7,
en ¢l vernier de que tratamos.

TOM, II. Cc Si
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248 Si, no admitiendo ¢l radio del instru-
mento divisiones tan pequefias, 0 si siendo el ra-
dio bastante considerable , quisicren distinguirse has-
ta los minutos 6 partes menores, podri facilmente
conseguirse, abrazando en el vernier mayor interva-
lo s pero sobre estas particularidades no nos deten-
“drémos, porque los principios dados de su construc-
cion (P. A, 540) bastan para saber lo que debe

hacerse en qualquier caso,
249 Mr. de Fouchy ha inventado y aplicado
a su Octante otro mctodo de subdivisiones suma-
mente ingenioso, cuya descripcion puede verse en
las Memorias de la Academia, afio 1 740pag. 480,y
en la nota X pag. 239 del Tratado de Magallanes,
De los espejos y modos de examinarlos, 250 El
espejo (fig. 26 ) de la alidada E se mete en una espe-
cie de caxa abierta, representada aparte en la fig. 2 7,
con la superficie reflectante vuelta acia el otro espe-
jo e. La picza representada en la fig. 28 entra enel
fondo de la caxa por detras del vidrio, de modo
que, volviendo ¢l tornillo N, los dobleces de esta
pieza, que son un poco elevados, apoyan contra la
superficie del vidrio, que en estos parages se de-
xan sin azogue aproposito , y el espejo se mantic=

ne fixo en la caxa,

251 Pero como la presion del tornillo N po=
dria
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dria causar alguna curvatura al vidrio, Mr. Dollond
imagino un medio muy ingenioso de evitar este pe-
ligro , y Mr. Ludlam lo ha perfeccionado. En este
artificio la parte posterior apoya contra tres pun-
tos salicntes de un plano de metal perpendicular
al del instrumento , los bordes de la caxa que ci-
fien el espejo tienen tambien tres puntas opuestas
directamente a las primeras , y detras de la caxa
hay un resorte triangular , cuyo extremo tiene otras
tres puntas correspondientes. De este modo, quan-
do ¢l tornillo de presion cierra el resorte, el cris-
tal queda sujeto solo por tres puntos; y, por con-
siguiente, como tres puntos sin estar en linea rec-
ta determinan la posicion de un plano, las puntas
en aquella disposicion no pueden encorvarlo. Con
esto se logra tambien, que, como la accion del re-
sorte es la unica que obra contra el cristal y no
la fuerza entera que la mano podia dar al tornillo,
el espejo no puede romperse por su presion, ni el
tornillo esta expuesto a afloxarse , como quando ac=
tia contra el cristal directamente.

252 Todo el aparato de la caxa Em con
el espejo dentro se afianza a la alidada de dife~
rentes modos, pero todos consisten en hacer que
el plano del espejo pueda ponerse y continuar fir-
me en la posicion perpendicular al plano del instru-

Cc 2 men=
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mento, por las acciones encontradas d¢ dos ¢ mas
tornillos. En el Quadrante de la fig. 26 ,e¢l torni-
llo A une un plano perpendicular a la superficie pos-
terior de la caxa al de la alidada, y el otro B sir-
ve para hacer el espejo bien perpendicular al ins-
trumento.

253 Enlos instrumentos ordinarios, cl espe-
jo E esta del todo azogado , pero en los mejorces
Quadrantes casi la mitad del cristal esta dado de
negro por detras, para poder tomar, quando el Sol
esta muy brillante, su imagen refliectada en la pri-
mera superficie. Con esto sc logra, que la imagen
se halle libre de las imperfecciones que pueden oca-
sionarle las de la superficie posterior, y en el uso
del instrumento no hay qué atender al defecto de
paralclismo de las dos caras del espejo (309).

254 Para hacer uso de esta superficie obs-
cura, se sticle poner una picza, como la de la fig.
29 delante de la parte azogada del espejo, o bien
se cleva otra picza semcjante, que se halla en algu=
nos instrumentos puesta cerca del espejo y que gira
sobre dos exes. Pero en todo caso, la parte dada de
negro y la azogada deben guardar una cierta pro-
porcion, como se vera en el articulo 264 y si-
guicntes,

De los espejos horizomtales. 255 El espejo e

(que
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(que se llama korizontal anterior , porque sirve para
tomar las alturas de los astros por delante) esta
azogado solo hasta cosa de la mitad en la mas pro=-
xima al instrumento,y el resto se conserva limpio
y transparente. Este espejo se coloca tambien en una
caxa como la del de la alidada, con la diferencia
de que la parte correspondiente & la no azogada del
espejo esta del todo abierta, Los buenos artistas
dexan aun esta parte transparent¢ enteramente des-
cubierta y sin guarnicion alguna , porque asi se lo=
gra tener el campo de vision mas libre para buscar
los objetos : y de este modo solo emplean la mitad
de la caxa representada en la fig. 30,
256 La fig. 31 representa una hoja de me-
tal que tiene dos partes perpendiculares entre si, y
sirve para afianzar el espejo e con todo su apara-
to al instrumento en un circulo grueso de metal,
como despues dirémos (259). Los dos tornillos
(fig. 30) 4,5 apoyan la parte X de aquella picza
contra el cristal , y este queda sujcto entre los dos
dobleces ¢, sz, y los de la semicaxa #nm, cd. Al
espejo horizontal se aplica tambien ¢l resorte de que
hablamos antes (25 1 )3 pero entonces se hace so-
lo de dos ramas 6 puntas, por razon de la parte
que debe conservarse transparente.
257 Elespejo ¢, que sitve para las observa=

ciow
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ciones por la espalda, es en todo semejante al es-
pejo e, exceptuando su posicion , que debe ser per-
pendicular at espejo de la alidada, quando ésta se
halla en el o de la graduacion, en lugar que ¢l otro
dcbe serle entonces paralelo.

258  Algunos artistas no dexan mas que una
faxa estrecha transparente en el medio de este es-
pejo, y azogan el resto de su superficie s pero esta
prictica, que dificulta su uso, esta generalmente
condenada y casi abandonada.

259 Cada uno de los espejos horizontales ¢, ¢’
con tode su aparato esta montado en un circulo
grueso de metal, y este circulo descansa por dos
puntas , dispuestas debaxo de los extremos del espe-
jo, en otro plano circular S del mismo tamafio a
corta diferencia. Dos tornillos C, D, uno a cada la-
do del espejo, aseguran el primer circulo en esta
posicions y sirven, afloxando uno y apretando otro,
para ponerlo en la perpendicular al plano del ins-
trumento.

260 Este método es el mas comun , pero
Mr. Dollond ha imaginado conseguir lo mismo con
un solo tornillo, que, inclinando el espejo acia un
lado, actia contra un resorte que tiende a inclinar-
lo acia el opuesto. Este tornillo atraviesa el cuerpo
del Quadrante, y puede volverse facilmente en su

par-
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parte posterior por medio de la (fig. 32) pieza A,
Y aunque en csta disposicion, la posicion del es-
pejo no esté asegurada con tanta solidéz como en
el anterior, la experiencia nos la ha confirmado de
suficientemente  segura , 4 ménos que el instrumen-
to reciba golpes 0 sacudidas violentas, que no pue-
den recelarse siempre que se halle en poder de un
Observador cuidadoso.

261 Ademis de los tornillos para inclinatlo,
cada espejo horizontal tiene una palanca, que sirve
para hacerlo girar en ¢l sentido del plano del Qua-
drante. La fig. 33 representa aparte esta palanca,
que ordinariamente se pone detras del instrumento
ajustada 4 un exe saliente del circulo S,y que
atraviesa el Quadrante perpendicularmente a su pla-
no: pb es la palanca bien ajustada al extremo qua-
drado de este exe, por medio del tornillo #: el ex-
tremo ¢ de la palanca entra en la abertura de la
picza 2b¢ unida al cuerpo del instrumento por el
tornillo ¢: y ¢ es un tornillo que sirve para fixar
la palanca en la posicion que se requicre,

262 Con esto se v¢, que,afloxando el tornj=
llo g y 'volviendo la picza a¢, se hara mover cir-
cularmente la palanca, y por consiguiente el espe-
jo & que esta adherente, hasta que convenga fixarlo
por ¢l boton ¢ tornillo g.

El
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263 El uso ventajoso de la palanca consiste
en que la rotacion que comunique al espcjo sca
muy suave igual y lenta, y para esto los buenos
artistas han discurrido diferentes mctodos : entre los
quales es de los mejores un tornillo sin fin adap-
tado a un circulo de metal dispuesto en el extre-
mo inferior del exe del espejo.

264 Las dimensiones de todos estos espejos,
y las de la parte que se azogue 6 dexe diafana, de-
ben adaptarse a la magnitud del instrumento y ofi=
cio particular de cada espejo.

La longitud de los espejos en el sentido del
plano del Quadrante es arbitraria dentro de ciertos
limjtes, y segun Magallanes la de 2 pulgadas, o
2 (‘)pulgadas y 3 lineas, es suficiente para el es-
pejo de la alidada, y 10 G 11 linecas para cada es=
pejo horizontal. '

Al contrario , la altura debe ser igual en todos
los espejos, y depende de la abertura del anteojo si
se usa, Ordinariamente el espejo de la alidada se
azoga enteramente , pero siempre sera mas util , se-
gun ya hemos indicado (253), dexar en la parte

superior 4 6 5 lincas sin pulir y dadas de negro.
Los

(1) En todas estas dimensiones, siempre qué no expre-
semos lo contrario , harémos uso de la medida de Paris.
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Los dos espejos horizontales estan tambien azoga-
dos en la parte mas proxima al plano del instrumen-~
to, hasta la altura de quatro 6 cinco lincas, que-
dando todo el resto transparente.

265 Como la mayor utilidad de la parte
transparente consiste ¢n ver la imagen del Sol u
otro objeto muy brillante reflectada en su primer
superficie , quando se destine el Quadrante al unico
uso de medir angulos terrestres , convendra supri-
mirla del todo , y reducir los espejos horizontales
a la altura de la azogadas; pues, aunque entonces
los objetos terrestres pueden tambien percibirse, el
medio del cristal los obscurece mucho.

266 Quando el instrumento se¢ disponga pa=
ra guarnecerlo de anteojo, el margen superior de
la parte azogada del espejo horizontal debéra cor-
responder al medio de la abertura de la objetiva,
quando el exe del anteojo se halle paralelo a la me-
nor distancia del plano del instrumento s y la par-
te diafana debe tener entonces como unos dos dia=
metros de la misma objetiva: lo que hace la altu-
ra total del espejo igual a dos diametros y medio
poco mas 6 ménos. En este caso, a la parte azoga-
da de la alidada debera darse como diametro y me-
dio de la abertura del anteojo,y a la parte negra
poco mas de un diametro.

ToM. Il Dd La
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267 La tabla siguiente del Sefior Magalla~
nes manifiesta la proporcion de estas dimensiones
con las diferentes aberturas de los antcojos, en li-
neas del pie de rey.

Diimetro de la abertura del anteojo........... 3.1 4 5| 6
Altura total de 10s €SPejOS..cosseressaresenesesess @ | 115 | 14 | 16%
Altura de la parte azogada del espejo de la.
alidada s iiaiissiarimasivsse sa T Lt (BN T
Altura de la parte dada de negro..e 3% | 45| 53| 6%
Altura de la parte azogada de los espejos '
horizontales..uemmmninne, 2 | 23| 3 | 3%

Altura de la parte diifana de los mismos.... 7 | 9 | 11| 13

268 Como la perfeccion de los espejos es
una de las calidades mas importantes de un buen
instrumento , quando se empleen los de cristal, es
indispensable atender a que la refraccion que pade-
cen los rayos incidentes y reflexos en la primer su-
pcrﬁae no produzea errores en las observaciones.
A este fin, sus dos superficies deberdn ser parale-
las;s pues entonces el efecto resultara evidentemente
igual 4 la  simple reflexion en una superficie tnica:
y como qualquier defecto en este punto seria de
mucha conseqliencia para la practica, convendra
siempre ascgurarse de dicho paralelismo por alguno
de los mctodos sigaientes.

269 Silo que se quicre es examinar el cris-

tal
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tal antes de azogarlo, no hay mas que colocar un
anteojo fixo opuesto a un objeto inmovil , y pa-
sar el cristal delante de la objetiva 5 pues si es per-
fecto, el objeto visto por ¢l anteojo no debe mu-
dar de lugar en apariencia,

270 Pero, aunque los espejos estén ya he-
chos , pueden probarse de diferentes modos. Eli-
jase "), por exemplo , algun objeto muy brillante , y
si su imagen , reflectada en el espejo por un angulo
muy agudo, esta bien terminaday simple, no que-
dara duda de que es bueno: y al contrario, quando
se vean dos imégcn;s.l’am asegurar la exactitud, vien-
do la imagen mas distintamente , convendra usar cn
la experiencia un anteojo que aumente 1§ 6 20
veces.

271 Al mismo fin, podra medirse con el
Quadrante un angulo qualquiera, segun dt‘SpllC‘S di-
rémos (325 y siguientes), y volviendo el espejo de
la alidada de arriba & baxo, repetir la operacion:
la qual dara el mismo resultado que antes, si el
espejo es bueno.

272 Del mismo modo: sicon el instrumen-
to ya montado se observa la imagen del Sol por una

Dd 2 in-

(1) Los principios enunciados bastan para entender desde
luego el fundamento de estos métodos y demds que indicarémos,
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incidencia muy aguda , como, por exemplo, quan-
do la alidada esta en el extremo de la graduacion,
se conocera facilmente la bondad de los espejos,
atendiendo & que la imagen reflectada debe sex siem~
pre unica y bien terminada.

273  El defecto de paralelismo entre las su-
perficies no produciria errores en las observaciones,
colocando su interseccion paralelamente al plano del
instrumento 5 pero, no siendo facil asegurarse de la
exdcta posicion de esta linea, lo mas conveniente es
excluir rtales cristales , aunque si se quieren emplear
podra recurrirse & un método semejante al indicado
para los vidrios ebscuros.

274 Pero & primera vista se conoce, quin
poco importa que en alguna parte las superficies del
espejo sean paralelas, si en toda su extension no
contintian perfectamente planas. Para examinar este
defecto, pueden observarse con el instrumento dos
objetos muy ilaminados y distantes uno de otro,
y hacer concuerir las dos imagenes por todo el mar-
gen azogado del espejo horizontal , baxando el ins-
trumento y conservandolo siempre con mucha exdc-
titud en el plano que pasa por los dos objetos 5 pucs
de qualquiera curvidad ¢ irregularidad resultard,
que, faitando la coincidencia, las imagenes se cru-
ecn ¢ scparen. Esta operacion sera mas comoda, i

uno
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uno de los objetos es bastante luminoso para per-
cibir su imagen reflectada en la primera superficie
de la parte diafana del espcjo horizontal 5 pero de
todos modos, la experiencia requicre mucho esme-
ro y tino para conservar el plano del instrumen-
to en la posicion prescriptas porque, desviandolo
de clla, podria cesar la concurrencia de las image-
nes, sin que los espejos fuesen imperfectos.

275  Las pinulas para observar por delante se
hacen de diferentes modos. La pieza M representa
una con dos agujeros, de los quales puede cerrar-
se el que se quiera por medio de una planchuela
que gira sobre un exe. El agujero mas proximo al
cuerpo del Quadrante sirve para observar la ima-
gen del objeto, reflectada en la superficie azogada
del espejo e, en coincidencia con el mismo objeto,
visto directamente por la parte diafana del mismo
espcjo 3 v asi, debe estar @ la misma altura sobre el
plano del instrumento , que la lineca que en aquel
espejo separa la parte azogada de la otra. El agu-
jero superior sirve para observar las imagenes de
los objetos bastante brillantes para reflectarse en la
primera superficie de la paste transparente del mis-
mo espejos y, por consiguiente , su altura es arbi-
traria, con tal que no exceda la del espejo.

276, Quando s¢ usc la parte obscura dek es-

pe-
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pejo de la alidada (253 ), la pinula debe tener tres

agujeros. El primero y segundo como los antece-

dentes , y el tercero a la altura de la parte obscu-

ra del espejo E, para ver la imagen del objeto re-
ectada por las partes no azogadas de los dos es-
pejos.

277  En lugar de las pinulas simples , se em~
plea con freqitencia un tubo para dirigir los rayos
visuales, 0 un antecojo. En el primer caso, si el
tubo es inmovil , debera tener los tres agujeros que
acabamos de ‘mencionar (276 ) en €l extremo ocu-
lar, y en la boca opuesta dos alambres que divi-
dan ¢l campo de vision en tres partes corréspon=
dientes a2 aquellos agujeros. En el segundo , el an~
teojo suele montarse de modo que, por medio de
tornillos, pueda moverse paralelamente a si mismo,
y ain inclinarse, para poder dirigirlo paralelamen~
te al plano del instrumento y a la parte del espe-
jo horizontal que convenga , segun las circuns-
tancias.

278 Con este objeto, los mejores artistas sue-
len emplear la pieza que representa la fig. 34. En
ella 2, 2 son dos puntas que entran en dos aguje-
ros hechos en el cuerpo del instrumento, & un tor-
nillo que, apretado contra la espalda del Quadrante,
asegura ¢l todo en la posicion que se requiere. La

pai-
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parte superior de la picza es un anillo en que se
entornilla el anteojo, y ¢, ¢ dos tornillos que, atra-
vesandolo , lo inclinan contra dos puntas fixadas en
los lados d,d al anillo que esta detras: por cuyo
medio , afloxando uno de estos tornillos y apretan-
do el otro, puede ponerse el exe del anteojo para-
lelo al plano del instrumento. Volviendo tambien
el tornillo f se aproxima 6 alexa el anteojo del pla-
no del instrumento, hasta que su campo abrace la
parte del espejo horizontal que se necesita.

Siendo muy dificil que la pieza que acabamos
de describir sea suficientemente exéicta , para no pro=-
ducir alguna alteracion en el paralelismo del exe
del anteojo, creemos con el Sr. Magallanes, que
seria mucho mas conveniente tener en cada ins-
trumento dos anteojos absolutamente inmoviles; pe-=
ro en tal caso seria necesario reducir la altura y
dimensiones de los espejos a la mitad de las que se
dan ordinariamente y ya indicamos.

En la misma pieza (277 ) puede tambien po=
nerse el tubo simple; y en defecto de uno y otro,
tambien puede servir como una pinula, cubriendo
la entrada del anteojo con una planchuela circular,
La figura manifiesta esta planchucla que gira sobre un
exe, y tieme un agujero que por medio del torni-
llo f se hace corresponder donde conviene , como

el
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el anteojo. Algunos instrumentos traeh cotfsigo de
quita y pon las tres especies de miras: a saber pi-
nula, tubo, y anteojos pero ningun medio es com-
parable a4 un buen anteojo usado con acierto, y
éste es el unico con que debera practicarse qualquier
observacion algo importante.

281 Lafigura 35 representa el anteojo, qué
tiene dos faxas con roscas para entornillarse en la
pieza que acabamos de describir. La faXa mas dis-
tante de la objetiva sirve para las observaciones por
delante, pero para las posteriores es necesario usar
fa otra, por mediar entonces muy corto espacio
entre la pinula y el espejo horizontal. En esta es-
pecie de anteojos ordinariamente no se ponen mas
que dos oculares, por cuya razon invierten los ob~
jetos 5 pero este inconveniente es inconsiderable , y
s¢ hace nulo con poca practica; pues la adicion de
tercera ocular disminuiria su claridad, y lo harfa
de una longitud embarazosa. El anteojo debe aumen-
tar 4 0 5 veces la magnitud de los objetos, y su
campo que debe ser grande, esto es de 7° y has-
ta 9° de diametro, dividirse en tres partes a corta
diferencia iguales, por dos alambres ¢ hilos colo-
cados paralelamente en el foco de la primera ocular,

282  En las piezas que acompafian al instru-
mento, se encuentra ordinariamente un tubo sepa-

ra-
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rado con una ocular concava, para ver en el an-
tcojo los objetos situados naturalmente. El efecto
del anteojo es asi mucho ménos distinte, y su cam-
po mas pequefio; pero siempre sera bueno conser-
varlo a parte, para emplearlo en las ocasiones opor-
tunas. .

283 Para presentar una idéa de las dimen-
siones que convienen a esta especie de anteojos , da-
r¢mos las que el Sr. Magallanes dice haber adop-
tado con mucha ventaja.

La objetiva, que es achromatica de dos len-
tes , tiecne unas 3 pulgadas de foco, y su abertura
es de 5 lineas. El foco de la ocular, convexé-con-
vexa, mas proxima a la objetiva es de 16 lineas,
y el dela otra, que es plan-convexa , con su supcr-
ficie plana vuelta acia el ojo, de 9 lineas. La dis-
tancia entre las dos oculares es de 1 2% lineas : la
longitud total del anteojo , quando se emplean estas
oculares, es de 4% pulgadas, y, quando se usa una
sola ocular cdncava, se reduce casi a tres pulgadass
pero la imagen, que en la primera disposicion es
muy distinta y bien terminada, ¢n la segunda pier-
de mucho estas ventajas.

284 Para debilitar la luz de los objetos, que
por demasiado brillantes no se podria, 6 no conven-
-dria observarlos directamente con el anteojo, como
TOM, IT. Ee quan-
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quando se hace coincidir el Sol con su imagen , al
extremo ocular del tubo suele afadirse un bastidor
corredizo con dos vidrios, cuyas superficies interio=
res s¢ han ahumado 4 la luz de una vela, 0 una
planchuela circular con vidrios de color girando so-
bre un exe. Los primeros ofrecen la ventaja de po=
der hacerse gradualmente mas obscuros de un ex-
tremo a otro, para adaptarlos a la luz del objeto
que s¢ mira, pero tambien padecen el inconvenien-
te de perder facilmente el negro. Sobre lo que no
parece fuera del caso notar, que las irregularidades
de qualquier vidrio produciran mucho peor efecto,
colocado delante del extremo objetivo, que en el
ocular; y que, por consiguiente, ¢s sicmpre preciso
interponerlo del segundo modo, como sucede en
todos los instrumentos astronomicos.

De las directrices. 285  La construccion de
la pinula para las observaciones por la espalda no
difiere de la descripta para las anteriores, y ordi-
nariamente sc hacen los tubos y anteojos de modo
que puedan adaptarse a ambas. Pero, para ¢l caso
en que no se tenga 0 dexe de usarse alguno de es-
tos dos medios , es indispensable que haya una di-
rectriz para la vista en las observaciones, como
Mr. Hadley habia recomendado y actualmente prac=
tican los mejores artistas, despues de haberla su-

pri-
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primido injustamente. El objeto de esta directriz,
representada en la fig. 26 por Q para las obser-
vaciones posteriores, y por las lineas puntuadas de-
tras del espejo e para las anteriores, consiste en
hacer conservar el plano del instrumento en una
posicion paralela al determinado por el ojo del ob-
servador y los dos objetos que se comparan : pa-
ra lo qual,se sitia un hilo de dichas piezas ala mis-
ma distancia del primer plano que el agujero de la
pinula porque se mira.

De los widrios obscuros y modo de eximinar=
los. 286 En las observaciones del Sol y atn
en las de la Luna, a que principalmente se di-
rigen estos instrumentos, €s necesario hacer pasar
sus rayos, ya directos, ya reflexos, por algun me-
dio que facilite mirar el objeto 6 su imagen tran-
quila y distintamente. Para esto , se emplean tres 6
quatro vidrios de color (que llamarémos obscuros),
que debilitan la luz en diversos grados , hasta que
la vista puede soportarla. Uno de estos vidrios es
rojo muy subido, el otro tambien rojo mas claro,
y el tercero 0 quarto, que sc emplea en las obser~
vaciones lunares, verde. Los tres vidrios, engasta=
dos en bastidores quadrados 6 redondos, giran en
la misma visagra, y su conjunto forma la pieza re-
presentada en la fig. 36 , que por medio del tron-

Eec 2 co

© Biblioteca Nacional de Esparia



Fig. 26.

220 TRATADO

co t ajusta en un agujero quadrado dispuesto para
recibirlo, y se sitia en el parage que conviene,
como por exemplo en H, para las observaciones
anteriores. De los tres vidrios se usa el que con-
viene 4 la ocasion, dexando caer los demas fuera
del instrumento, y aiin en varias ocasiones es pre-
ciso interponer dos juntoss; pero para este €aso es
evidente la importancia de que sus quatro superfi-
cics scan paralelas; y, por conseqiiencia , los que
se empleen deben ser muy perfectos y bien mon=
tados.

287 'Antes de usar los vidrios obscuros es
necesario asegurarse de que no son erroncos, y pa-=
ra esto bastara observar un angulo con el instru-
mento montado sin ellos, y ver despues si su in=
tercepcion altera la medida hallada, Para esto; se
acostumbra poner en contacto la imagen del Sol con
el mismo astro, visto directamente por la parte dia-
fana del espejo horizontal , que para este fin se
guarnece de un vidrio ahumado : y, fixando la ali=
dada en esta posicion, se vuclve el vidrio obscure
que quiere probarse , para ver si continda con exic-
titud aquel contacto @ en cuyo caso el vidrio ‘es
perfecto. :

288  Si el contacto varia, el vidrio es defec~
T0OSO 5 Pero, aun asi, podra usarse, colocandolo de

mo-=
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modo que la intercepcion de sus dos sapetficies sca
paralela al plano del instrumento. Para saber quan-
do se halla en esta posicion , vuélvase el vidrio obs-
curo en su bastidor, hasta que se vea la imagen
4 la mayor distancia de la coincidencia en la di-
reccion perpendicular al plano del instrumento : y
asegurado de firme en esta disposicion, la refraccion
del vidrio no producira errores en las obscrva-
ciones.

289 Lo mismo se conscguira, observando,
quando el Sol se halla en las proximidades del me-
ridiano , su altura 6 distancia 4 algun objeto - fixo
en ¢l horizonte: y para los vidrios transparentes,
tambien puede emplearse el contacto de la imagen
de la Luna con una estrella sitnada préximamente
en cl circulo miximo que pasa por la Luna perpen-
dicular a su curso. Pero como en ambos casos sé
supone que el arco medido no varia sensiblemente
en el intervalo necesario para la operacion, debes
ra tenerse el cuidado de no excederlo.

290  Ultimamente , para examinar el paralelis<
mo de qualquiera especie de cristales, puede recur-
-xirse al siguiente método, que, aunque mas largo,
es mucho mas exacro. Coldquese el cristal que quic-
re probarse en un Dbastidor sélidamente establecido,
opuesto 4 la objetiva de un anteojo que tenga dos

hi-
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hilos cruzados en el foco de las oculares, y esté
situado inmoblemente en algun cuerpo firme. Mire-
se qualquier objeto distante a travds del cristal,
haciéndolo corresponder a la interseccion de los dos
hiles del anteojo, y vuclvase el cristal en su bas=
tidor : si en esta operacion el objeto no muda de
lugar respecto a los hilos, serd evidente que el cris=
tal es bueno ; pero si no, sus superficics no serin
paralelas, y siguiendo la experiencia podra hallar-
se su interscccion, para colocarla paralelamente al
plano del Quadrante.

291 Para eximinar de este modo un vidrio
de color subido , es necesario que el objeto sea muy
luminoso , pero en defecto de uno de esta especie,
podran recogerse por medio de una lente los rayos
de un velon con muchas luces, ¢ interponerles des-
pues una ocular , para hacerlos salir y llegar al vi-
drio que se examina sensiblemente paralelas: con
lo qual podra procederse como antes.

De la disposicion de las diversas partes del ins
trumento. 292  El conjunto de las partes que
hemos descripto debe resultar capaz de todos los
usos @ que pueda destinarse ;5 pero como su dispo-
sicion varfa segun el particular que se prefiera , la
construccion de los Quadrantes es cosa sobre la qual
no pueden darse reglas precisas y absolutas, y la

pet-
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perfeccion del instrumento debera esperarse en par-
te del tino con que ¢l artista combine las ventajas
particulares que se proponga con los principios de
la tedrica. Asi, solo para dar un exemplo, que sit-
va de gobierno en estos casos, har¢mos algunas re-
flexiones sobre el asunto.

293 Un principio general que nunca debe
perderse de vista es evitar las incidencias o reflexio-
nes muy obliquass y segun ¢lse vé, quan defectuo-
sa es la practica de disponer el espejo E, formando
un angulo considerable acia adelante con la linea
que segun su longitud divide la alidada en dos mi-
tades 5 pues, @ menos de alejar mucho los espejos ho-
rizontales del lado EK del instrumento, la inciden-
ciade los rayos que, partiendo del espejo grande
caigan en el herizontal, sera demasiado aguda,
quando se observe con la alidada al fin del limbo.
En esta atencion, el espejo E debera situarse incli-
nado algunos grados acia atras respecto a la linea
del medio de la alidada, y quando mas segun la
misma linea, pero por ningun motivo acia adelan-
te, como acostumbran muchos artistas.

294 Por ¢l mismo principio es evidente , que
el centro del espejo horizontal debe colocarse con
la inmediacion posible a la linea tirada por el
centro del espejo grande perpendicularmente a su

Sll=-
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superficie, estando la alidada en el origen de las
divisiones. Esta inmediacion no ha de ser tan gran-
de, que el mismo espcjo impida el transito & los
rayos de luz que forman las imagenes de:los obje-
tos en el espejo de la alidada, ni tampoco para ver-
lo por una reflexion dobles pero debiendo alejarlo
solo lo necesario para salvar estos inconvenientes,
el espejo horizontal podra colocarse, de modo, que
sacando la alidada un poco fuera del limbo, se vea
en ¢l su misma imagen, y no antes.

295  Determinado el lugar del espejo chico
anterior , su posicion, y el lugar dela pinula re-~
sultan inmediatamente. La primera debe ser para=
lela al espejo grande (23 1), quando la alidada es-
ta en el origen de las divisiones, y la otra situar-
se en la linea (fig. 24) 0 exe de vision ¢O, que
es el rayo de reflexion del incidente Ee. Pero so-
bre este punto es de notar, que la pinula M(fig.
26) debe siempre establecerse con la proximidad
posible al centro del instrumento ; pues , aumentan-~
dose por este medio el angulo OeQ (fig. 24), sc
disminuye al mismo tiempo la obliquidad de los ra-
yos incidentes en el espejo grande, al observar an-
gulos muy abiertos.

296  La colocacion del espejo horizontal pos-
terior es un punto muy delicado ¢ importante. Este

es-
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espejo fo puede estar en la direccion de los cen-
tros de los otros, porque entonces el chico anterior
interceptaria los rayos que deben llegarle del espe-
jo grande: y debiendo sitmarse a un lado, es ne-
cesario que quede respecto 4 aquella linea 4 la mis-
ma parte que el o del limbo respecto al punto de
90°% para que el espejo posterior no estorbe la vis~
ta de los objetos que deben percibirse por la refle~
xion del anterior. Al mismo tiempo, como con la
proximidad del espejo a aquella linea , aunque au-
menta la obliquidad de sus reflexiones, disminuye
la'de las del espejo grande, que son mas impor=
tantes, por la gran longitud que debe dar e a este
espejo para abrazar un campo mediano en las inci-
dencias muy obliquias, el espejo horizontal poste=
rior debe desviarse de dicha linea solo lo necesario
para que el otro no le estorbe. Ultimamente, co-
mo la distancia entre estos espejos disminuye el
campo de vista, la del horizontal posterior y de la
alidada no debera exceder la indispensable , para
que la cabeza del observador no intercepte los ra-
yos incidentes en el segundo espejo.

297 La precisa posicion del espejo horizon=
tal posterior y de su pinula se determinarin des-
pues facilmente s pues la primera debera ser pet-
pendicular al otro chico, y la segunda situarse en

TOM, II. Ff la
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la direccion (fig. 2 5) del rayo Q¢ que seguiria re=
flectado el incidente Eé'.

298  Los vidrios obscuros deben situarse , de
modo que debiliten los rayos reflectados en el es-
pejo de la alidada, y que puedan mudarse detrds
de los vidrios horizontales , quando se observe el
Sol directamente, Con este fin , los artistas fixan el
lugar de los vidrios obscuros en las lincas que pa-
san por los centros del espejo E y -del horizontal
correspondiente , segun se observe por delante
6 por la espalda, para disminuir la intensidad de
la luz de la primera imagen. Pero como , sien-
do grande (figura 24} el angula QeO del instru-
mento , apenas queda lugar para aplicarlos , sin
que al mismo tiempo opongan obsticulo a los ra-
yos incidentes, quando la alidada se halla al prin-
cipio del limbo, es preferible el mctodo de Mr.
Hadley , que interponia los vidrios obscuros pa-
ra debilitar los rayos del objeto antes de la pri-
mera reflexion.

Rectificaciones de los Quadrantes de reflexion.

Rectf’ﬁmcr’an del espejo de la alidada. 299 Des-
pues de construido el Quadrante , es necesario exa-
minar, si todas sus piczas son perfectas, © averi-

guar

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 3377
guar los errotes que producen: y antes de emplear-
lo , disponerlas como requicre la teorica para que sus
medidas sean exictas , inmediatamente o con las
correcciones que convengan.

300 Antes de executar estas operaciones, de-
berd quitarse todo juego a las piezas que lo ten-
gan, pero cuidando al mismo tiempo de no forzar
demasiado los tornillos 5 pues uno y otro defecto
serian contrarios a4 la duracion y solidéz del ins-
trumento , y a la permanencia de sus partes en las
posiciones convenientes. El observador , que quiera
caminar con precision en sus operaciones , no puede
ignorar la necesidad de contribuir con sus diligen-
cias a la utilidad de los medios de que se vales y
asi,no nos detendrémos en amontonar sobre este
asunto las advertencias que la misma practica le su-
gerira al paso que le sean utiles.

301 Todos los espejos deben estar perpendi-
culares al plano del instrumento; pero como el de
la alidada es el que generalmente se mantiene fixo,
se principia por establecerlo en esta posicion, para
compararle despues los otros. A este fin se emplean
las dos piezas representadas en las figuras 37y 38,
que constan cada una de un plano 4b ,¢d y dos
pilares perpendiculares con wun bastidor corredizo
por ellos, de los quales el dela fig. 37 conduce

Ff 2 otro
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otro plano con un solo agujero, y cl de la fig. 38
un hilo tendido paralelamente al plano ¢d. -

302 Colocado, pues , el Quadrante horizon~
talmente sobre una mesa con el limbo ¢ indice é4cia
arriba : quitese la pinula (fig. 26 ) M,y corrase la
alidada fuera del limbo , hasta que mirando desde K
se vea la imagen del ojo en el espejo E5 y déxese
en esta situacion, poniendo alguna cosa debaxo del
extremo exterior de la alidada, para que su peso
no la doble 6 fuerce el exe.

303  Situese la pieza de la fig. 37 sobre la
superficie del limbo en K vuelta acia el espejo E,
de modo que mirando por el agujero e se vea su
i1nagg\n reflectada en este espejo, y pongase la otra
pieza a su lado con el hilo fg a la altura de la par-
te azogada del espejo E. Mucvase el bastidor hk,
hasta que los extremos b, k de la linea puntuada
que cruza el agujero e se hallen exictamente a la
altura del hilo fg : y hecho esto , trasladese la pie-
za de la fig. 38 al espejo de la alidada.

304  Si mirando por el .agujcro e no se ve la
imagen del mismo agujero cortada exictamente en
dos mitades por el hilo fg de la otra pieza, sera
seguro que ¢l espejo E no es bien perpendicular al
plano del instrumento: y en este caso se le dard el
movimicento necesario, por los tornillos A, B, has-

ta
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ta que se vean las imégenes como Ss€ requiere,

305  Repitiendo la misma operacion con la
pieza de la figura 37 en diferentes partes del arco,
s¢ averiguara al mismo tiempo si la superficie de
todo el limbo es bien plana, y el exe de la alida-
da perpendicular 4 ellas pues, si el instrumento es
perfecto , la imagen del agujero debe verse en todo
caso igualmente dividida por el hilo. Si asi no su-
cediese , el Quadrante debe excluirse, 4 mcnos que
las diferencias sean inconsiderables.

306 En defecto de las piezas descriptas, pa<
ra poner perpendicular el espcjo de la alidada, po=
dra usarse una regla de 7 @ 8 pulgadas de largo,
y 8 6 10 lineas de ancho, cuyos lados sean bien
rectos y paralelos. Para esto: coloquese la regla
sobre el plano del limbo con su longitud perpen-
dicular al espejo de la alidada, y si su imagen esta
en linea recta con la misma regla, el espejo sera
perpendicular al plano del instrumente.

307 En lugar de la alidada fuera del limbo,
se v¢, que las operaciones seran igualmente prac-
ticables, haciendo movible el espejo grande E al
rededor de un exe perpendicular al plano del ins-
trumento, Este artificio se halla. empleade moder-
namente en varios instrumentos , comoe el Quadran-
te de Wright y otros; pero, para lograr todas las
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ventajas que puede proporcionar, €S necesario que
el espejo est¢ montado de un modo que facilite
afianzarlo , ya a la alidada, ya al plano del ins-
trumento, segun convenga. Magallanes explica por
menor el mdtodo de executarlo y sus aplicaciones;
pero nosotros no le seguirémos en esta parte, por-
que 4 la verdad nos parece demasiado expuesto a
que los artistas medianos cometan en ¢l grandes
inexictitudes, y, por consiguiente , muy dificil que
su uso pueda hacerse tan general como parece ven-
tajoso.

308  Pero como, no usando ¢l espejo movible,
aquellas operaciones ( 302, 306 ) exigen un gran
cuidado , para prevenir las malas conseqiiencias que
podrian resultar de ‘desprender la alidada del cuer-
po del instrumento, €l siguiente mctodo de Mr. de
Borda para el mismo fin es mucho mas comodo y
preferible. Coloquese €l instrumento sobre una me-
sa como antes, pero con la alidada acia el medio del
limbo: y ajustadas las dos piezas fig. 37, 38 con
sus lados superiores m ¢, 0p a la misma altura, poén-
gase cada una acia un extremo del limbo K L. Mi-
rese despues la imagen de la pieza en K represen-
tada en el espejo E, al mismo tiempo que se vea la
otra en L contigua a su lado por vision directa:
lo que se lograra facilmente moviendo algun tan-

to
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to la alidada. En este caso, si los lados superiores
de los dos bastidores parecen exactamente a la mis-
ma altura, el espejo E sera perpendicular al plano
del limbo, y si no, se le inclinara hasta esta po-
sicion , como hemos dicho. _

309  Pero, para que el uso del espejo gran=-
de sea exicto en todas posiciones, ademas de aque-
lla ratificacion, es necesario asegurarse del exicto
paralelismo de sus dos caras, 0 en su defecto, ave-
riguar las correcciones que deben aplicarsele. Para
esto, vuclvase el espejo de arriba para abaxo, y ob-
servando el mismo angulo en ambas posiciones , la
mitad de la diferencia entre los que indique el ins-
trumento dara el error causado por la inclinacion
de las superficies en este caso. Este error disminu-
ye con el angulo medido: y, repitiendo la opera=
cion en diferentes grados, podra formarse una ta-
bla de correcciones, que debera emplearse mientras
el espejo continie en el mismo estado. Vease este
asunto tratado sublime y generalmente en la Nave-
‘gacion de Mr. Bezout, cuyo mctodo omitimos , por-
‘que siempre sera mejor recurrir a la experiencia, pa-
ra hallar la correccion particular que conviene a
cada angulo..

310 En la mar, por la facilidad de la practi-
ca, tambien sera muy util el siguiente método de

Mr.
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Mr. Adams. Manténgase el Quadrante horizontal,
y aplicando el ojo obligitamente é4cia uno de los
extremos del espejo; de modo que se vea al mismo
tiempo una parte del arco por reflexion y otra por
vision dirccta , si ambas partes parecen en el mis-
mo plano, 6 forman una curva uniforme, sin que
una suba mas que otra, el espejo estara en la po-
sicion perpendicular al plano del Quadrante.

311 Establecido el espejo grande perpendicu=
larmente al plano del instrumento , sera facil dar
la misma posicion a los horizontales. Para esto,
tratando del anterior , pongase la alidada en el ori-
gen de las divisiones 5 y manteniendo horizontal ¢l
plano del Quadrante , obsérvese si la imagen de un
objeto distante elegido en el horizonte coincide con
¢l mismo objeto: si no, quando la imagen parezca
mas alta que el objeto , afloxese el tornillo delan-
tero y aprictese el trasero, 6 dése un movimiento
equivalente por el tornillo tinico en el metodo de
Dollond, y, quando la imagen parezca mas baxa,
hagase lo contrario , hasta traer la imagen 4 la
misma altura que el objeto, de modo que girando
la alidada se logre la exicta coincidencia : en cuyo
caso el espejo estara en la posicion que se desca.

312 En esta operacion podra emplearse el
mismo horizonte , y los objctos celestes, y este mé-
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todo es el mas practicable navegando. En el primer
caso, cl plano del Quadrante debe mantenerse ho-
rizontal , como hemos dicho, y ver si el horizonte
y su imagen forman la misma linea recta, pero en
¢l segundo la posicion del Quadrante debe ser ver-
tical, y hacer las operaciones indicadas , quando las
imagenes caigan a la derecha ¢ izquierda del objeto.

g a&lgotialad rectificacion del espejo chico poste-
rior podra executarse al mismo tiempo que la del
espejo grande. Para esto, quando la alidada esté fue-
ra del limbo ( 302 ), pongase el ojo en la pinula pos-
terior, y, eligicndo algun objeto distante en el ho=
rizonte , vuélvase la alidada , hasta hacer concurrix
la imagen del objeto con el objeto mismo visto di-
rectamente por la parte didfana del espejo chico ¢’
Si esta coincidencia no es exicta, se emendara el
defecto por medio de los tornillos ( fig. 26) C y D,
6 del tinico en el método de Dollond 5 y con esto,
el espejo ¢ quedara perfectamente perpendicular al
plana del instrumento.

Esta operacion podra tambien hacerse en la mar,
manteniendo el Quadrante en la mano , y empleando
los objeros celestes o el horizonte.

Ajustar el paralelismo del zm—} 5+ At
 teojo al plano del Quadrante.
la posicion de los espejos, es despues indispensa=
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ble establecer el exe de vision 0 del anteojo parale-
lamente al plano del instrumento 5 pues, sin este re-
quisito, las observaciones serian erréneas (7.

315 Considerando el espejo grande como cen-
tro de una grande esfera, ¢l angulo indicado en el
limbo, 0 el duplo de la inclinacion de los espe=
jos(231), es igual al de los radios tirados a los
dos obj:tos que se comparan, 6 arco de circulo ma-
ximo sobre que insisten, quando estos radios ¢ ar-

Cos

(1) Mr. Hadley enel corol, 5 p. 149 desu Memoria ci-
tada ( Filosofic, transact. an. 173 num. 420 ) investiga los er=
rorcs.que pueden resulcar de aquel defecto, y aln en el posts=
cript 4 la r lacion de las observaciones hechas en el Yacht
Chatham , los dias 30y 31 de Agasta y 1° de Septiembre
de 1732 (Phil. Trans. ann, 1732 num. 425 I) por orden del
Almirantazgo para probar su Octante, apoya sobre esta cor=
reccion, y perfecciona la demostracion , que no creia bastan~
te claraen el corolario. Asi, es bien extrafio , como nota Ma-
gallines , que el Astrénomo real Mr, Maskelyne diga positi-
vamente en las mismas Transacciones , vol. 62 XV p. roz,
que Mr. Hadley, por ignorar la importancia de este parale-
lismo , no did reglas para poner el exe del anteojo paralelo
al del instrumento; pues, al concrario, Mr. Hadley parece
haber penetrado completamente la naturaleza de su instrumen-
to, y atendido en su construccion con tino extraordinario, no
ménos a las ventajas de la prictica, que d los principios de Ia
teorica, De esto es buena prueba la referida Memoria , que no
puede ménos de causar admiracion 4 qualquiera que la lea re-
flexivamente.

’.
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¢os estan en un plano paralelo al del instrumento
y perpendicular a la comun interseccion de los es-
pejos. Pero, si inclinando el exe de vision al plane
del instrumento, tambien varia la posicion de di-
cho plano, es claro , que la verdadera distancia an-
gular de los objetos en coincidencia sera el angulo
formado por los radios que abrazan un arco del mis -
mo numero de grados en un paralelo , situado a la
distancia del desvio del primer circulo maximo. Asi
se v¢, que la cuerda del angulo indicado , sera a la
‘cuerda del verdadero angulo : como el radio , al co-
seno del desvios y que, por consiguiente: el scno
de la mitad del angulo indicado; sera al seno de la
semidistancia angular ¢ntre los dos objetos : como el
radio , al coseno del desvio.

316 La Tabla de las correcciones del desvio
de Mr. Borda estd calculada por la analogia prece-
dente s pero el Sr. Magallanes comete una injusti-
cia , atribuyendo su teorica al mismo sabio acad¢-
mico , y olvida que Mr. Hadley la habia ya esta-
blecido en su corolario §5° num. 420, y mas dis-
tintamente en el num. 425 , de la Transacc. filos.
pag. 355. Veamos ahora los métodos que pueden
practicarse , para evitar estos errores , dirigiendo con
exactitud el anteojo.

317 Montado el anteojo en el Quadrante,,

‘Gg 2 vucl-
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vuclvase el tubo ocular, hasta que sus hilos que-
den pardlelos al plano del instrumento : lo que se
conocera facilmente, con solo mirar por el antco=
jo. Elijansc despues dos objetos lejanos , cuya dis-
tancia angular se acerque lo posible 2 180°% 6 a
lo ménos 4 la mayor que mida el instrumento: y
higanse coincidir sus mérgenes mas proximos en cl
hilo mas cercano al plano del Quadrante. Altcrese
despues un poco la posicion de ¢ste, hasta traer el
punto del contacto de los dos margenes al hilo mas
distante del plano del instrumentos y si en este ca=
so la coincidencia de los dos limbos continta exic-
tamente como en el primer hilo, el exe del anteojo
sera pa_falelo al plano del Quadrante : si los dos ob-
jetos se muerden, el extremo ocular del ant.eojo e
tara inclinado dcia el mismo plano: y al contrario,
si al trasladar los dos objetos al hilo mas distante,
se separan, el extremo objetivo estara inclinado al
plano del Quadrante : cuyos defectos se emendaran
por medio de los tornillos ¢, ¢ (fig. 34 ).

318  El mctodo que acabamos de explicar es
muy bueno para la mar; pero, haciendo la ratifi-
cacion en tierra, podra emplearse con mas ventaja
¢l de Mr. de Bordd, que es muy exicto y simple.

Rectifiquese el instrumento como para: obser<
var por delante (32 5): y coldquese horizontalmen-
te
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te sobre una mesa, de modo que pueda verse distin-
tamente algun objeto lejano. Pongase despues la
picza de la fig. 37 con el agujero a la altura del
centro del anteojo acia el extremo L del limbo (fig.
26),y ladela fig. 38 icia el otro extremo K, ha-
biendo antes ajustado su hilo con el agujero de la
otra, para quc, mirando por este agujero, se vea
cortado por aquel hilo el mismo objeto a que estd
dirigido el anteojo. Esto hecho: si la misma parte
del objeto , que se v¢ cortada por el hilo de la pi-
nula mirando por el agujero de la otra, correspon-
de tambien al medio del campo, mirandolo con el
anteojo, el exe de ¢ste estara perfectamente parale-
lo al plano del instrumento, y sino , debera incli-
narse hasta lograrlo.

319  Sin embargo, por si la coincidencia no
sc verifica en el exe de vision exictamente, sera
siempre preciso saber el valor del campo del an-
tcojo: y este exdmen puede hacerse por el siguien~
te mctodo.

Habiendo dispuesto ¢l instrumento como para
observar por delante, péngase horizontalmente , vol-
viendo el tubo de las oculares, hasta que sus hilos
queden paralelos al horizonte. Obscrvese una estre-
lla, el horizonte del mar;u otro objeto que no
tenga didmetro sensiblé , y mant¢ngase visto direc-

ta-
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tamente , tocando la parte superior del hilo baxo,
mientras se trae su imagen a besar el hilo superior
por su parte baxa: con esto el objeto y su imagen
sefialaran sus limites, y el nimero que indique la
alidada en el limbo determinara el valor angular del
campo. Para tener un resultado mas exicto, la po-
sicion del objeto podra variarse, y mirarlo  direc-
tamente sobre el hilo superior al mismo tiempo que
se conduce su imagen sobre el inferiors pues la mi-
tad del angulo total indicado por estas dos obser-
vaciones, sera el valor angular del campo compre-
hendido entre los hilos.

320 Las mismas operaciones podran executar-
s¢, como' es claro, observando un objeto que ten=
ga diametro sensible , como el Sol, Luna &c. La
operacion tambien sera mas facil, formando un qua-
dradro perfecto con los hilos y los horizontes vistos
directamente y por reflexion (327), pero siempre
convendra repetirla muchas veces, para tomar el re=
sultado medio.

321  Determinado el valor del campo , no ha-
bra mas que estimar, que parte de su angulo total
es la comprehendida entre el punto medio y el en
que se verifico el contacto, y por ella deducir la
correccion correspondiente.

322  La inexictitud de las divisiones del lim-=
bo
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bo es otro origen de error, que, pudiendo produ-
cirlos considerables @ pesar de la perfeccion y exic-
to arreglo de las demas piezas, debe exdminarse con
suma escrupulosidad , antes de emplear el instru-
mento. El mcrodo que @ este fin se usa ordinaria-
mente consiste en tomar con €l todos los angulos
al rededor del horizonte, y si la suma total compo-
ne 360° se juzga exicta la magnitud del limbo. Es-
ta operacion exige que todos los objetos, que de-
ben ser muy distintos , se hallen bastante distantes
y en ¢l mismo plano, y el resultado sera, tanto mas
exicto , quanto mas s¢ repitan, para tomar un
medio.

323 Pero como no es facil hallar un hori=
zonte enteramente descubierto y con objetos que
dividan su circunferencia con la distincion que se
requicre, este defecto podrd suplirse, por ¢l siguien-
te método aplicable a todas circunstancias.

Necesitando solamente la diferencia entre el
dngulo indicado en ¢l limbo y el verdadero, todo
consiste en medir sucesivamente varios éngulos con
un Grafometro, Teodolite &c, , y despues con el
Quadrante , para formar una tsbla de las correccio-
nes que deban aplicarse a cada divisicn del limbo.
Esto puede executarse con mucha precision , estable-
ciendo el instrumento de firme y horizontalmente

en
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en una llanura , y situando al rededor del centro
del espejo grande varios piquetes U ofras -marcas
equidistantes 5 pero en su defecto son triles los edi=
ficios ¢ qualquier otro objeto bien terminado, y
aun , teniendo bastante cuidado , el instrumento po-
dra mantenerse con la mano. Sin embargo, esde
notar , que, quando los objetos vistos directamente
estan a distancias desiguales del centro de dicho_ es-
pejo y capaces de hacer sensible ¢l angulo paralati«
co, sera indispensable ajustar el instrumento a ca-
da medida , como despues dir¢mos, esto es, hacer
que la imagen coincida con el mismo objeto 5 pues
de lo contrario , las medidas serian ecvidentemente
erroneas.

324  Parece inutil advertir, que la tabla for=
mada por estas experiencias comprehendera las cor-
recciones totales procedentes de los defectos , tan-
to en la graduacion del limbo, como en €l parale-
lismo de las caras del espejo grande (309); y que,
por consiguiente , usando dicha “tabla , mientras no
se alteren los espejos ni su disposicion ; las obser-
vaciones resnltaran casi tan exactas ¢on un mal ins-
trumento , como si s¢ hiciesen con ¢l mas perfecto.

MO~
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Modo de practicar las observaciones con los
Quadrantes de reflexion.

Rutr'ﬁmcfan preparatoria. 325  Rectificado el
instrumento por los mctodos anteriores, solo resta
disponerlo de modo que los grados que indique la
alidada dén la verdadera distancia angular entre los
objetos , 6 de lo contrario, averiguar la correccion
que deba aplicarsele. Para esto, no hay mas que po=
ner en coincidencia la imagen del objeto que se vé
directamente con el mismo objeto , quando se ha-
lla la alidada en el origen de las divisiones , esto
es, quando el o del vernier ajusta con el o del lim-
bo, o0 ver el punto que indica la alidada en esta
coincidencia, para saber la cantidad constante que
debe afadirse 6 restarse del angulo indicado: la qual
llamarémos error del indice. Para las observaciones
celestes , qualquier objeto lexano distinto y bien ter-
minado pueds emplearse en esta operacion, y, ajus-
tado una vez el instrumento, dirigirse indiferente-
mente a los astros que convengans; pero , quando la
proximidad de los objetos produce un angulo pa-
ralatico sensible, como en las aplicaciones terrestres,
el ajuste debe hacerse en cada caso con el objeto
que se vea directamente (231). De todos modos,

TOM. I, Hh €5~
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esta, que denominar€mos rectificacion preparatoria
es sin dada una de las mas importantes, y el ob-
servador, que aspire a toda la exactitud posible , de-
bera verificarla antes y despues de tomar qualquiera
distancia angular, para asegurarse de que el instru-
mento no ha padecido alteracion en el intermedio..

326 Enla mar comunmente se emplea el ho=
rizonte , manteniendo ¢l Quadrante vertical , y mo-
viendo el espejo chico por medio de su palanquilla,,
hasta que el horizonte y su imagen estén en linea
recta: en cuya posicion se asegura por el boton de:
tornillo 4 este propésito. Pero el mctodo. es gene-
ralmente practicable con qualquier astro, como el
Sol , Lura, ¢ alguna estrella.

327 Sin embargo, siempre que se use el an~-
teojo valiéndose del horizonte, convendra mas bien
determinar el error del indice, formando un qua-
drado. perfecto con los hilos focales y las lineas de:
los horizontes directo y reflectado, y mover la ali-
dada , para poner sucesivamente superior € infe-
rior el lado de la imagen s por cuyo medio se dedu-~
cira facilmente el verdadero origen de las divisiones.

328  Del mismo modo, siempre que la recti-
ficacion se execute con algun objeto luminoso bien
terminado y de diametro- sensible, a la coinbidenqia
total es preferible ¢l solo contacto de la imagen

con
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cotf su objeto. Este contacto podra vetificarse con
la alidada en el origen de las divisiones, y des-
pues restar O afiadir al angulo indicado en el ins-
trumento el diametro aparente del objeto , que serd
entonces ¢l error del indice.

329  Pero el método mas ventajoso es el de
producir el contacto en dos extremos opuestos del
objeto sucesivamente , y deducir el punto medio de
los indicados por la alidada en ambos casos, que
sera el principio de donde deben contarse los angu-
los observados.

330 En estas operaciones, como en todas las
semejantes , se usaran los vidrios obscuros , para mi-
rar los objetos o0 imagenes brillantes; pero sobre
¢€ste punto no amontonar¢mos reglas, porque la mis-
ma ocasion dictara el lugar y la especie de los que
convengan. Sin embargo , es digno de noticia el ar-
tificia discurrido por Mr. Maskelyne para servirse
del Sol, colocando detras del espejo horizontal un
vidrio obscuro para interceptar los rayos directos,
dexando libres los reflexos. Este mdctodo es muy
util , por la facilidad de distinguir con precision el
contacto de la imagen del Sol en la parte transpa-
rente , y Mr. Dollond lo ha perfeccionado , montan~
do los vidrios obscuros , de modo que pueden , giran-
do, llevarse detras del espejo horizontal que se usa.

; Hh 2.
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331  La rectificacion preparatoria del espejo
posterior se hace por los mismos principios , veri-
ficando la coincidencia con dos. objetos diametral-
mente opuestos , 6 atendiendo, si no , al angulo que
forman los rayos dirigidos al centro del espejo gran-
de. En el primer caso puede ponerse la alidada en
el origen de las divisiones, y mover por su palan-
quilla el espejo E (fig. 26), hasta que la imagen
del objeto H' (fig. 25 ), que cae detrds del obser-
vador, coincida exictamente con el otro objeto H,
visto directamente; y entonces , los nimeros del
limbo indicaran los verdaderos angulos medidos.

332  En el segundo caso, sabiendo el valor
del 4ngulo H'Eh que forma el rayo »E con H'EH,
podra tambien hacerse nulo ¢l error del indice, po-
niendo la alidada en un grade del arco principal 6
del excedente igual al mismo dngulo, y verificando
en esta posicion la concurrencia de la imagen del
objeto con el otro viste directamente.

333 Por tanto, quando se emplee ¢l hori-
zonte del mar, no hay mas que tomar el duplo de
Ja depresion actual (376) en el arco de exceso, y
fixar la alidada en la division correspondiente, pa-
ra verifcar asi la coincidencia; y el instrumento
quedara rectificado, para medir sin correccion al-
guna toda especic de distancias angulares posterio-

res
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res entre objetos lexanos,

334 Pero si lo que se quiere es tnicamente
tomar la altura de los astros, se vé, que, verifi-
cando la coincidencia de b y H con la alidada en
0, la observacion dara inmediatamente la misma al-
tura, ¢ lo que es lo mismo, la distancia angular
aparente entre el astro S y el punto del horizonte
sensible que cae debaxo (232).

335 En todo caso, la rectificacion del espe«
jo podra hacerse por el horizonte y sin conocer la
depresion del siguiente modo. Verificada la coingi=
dencia como antes (331), vu€lvase el instrumento
de arriba para abaxo, quedando el limbo supetior
al centro; y, manteniéndolo vertical con el cuidado
de inclinar la cabeza para no estorvar el pasage de
los rayos de la parte posterior del horizonte , repi-
tase por el movimiento de la alidada la misma coin-
cidencia. Sila suma de los dngulos indicados.(") en
ambas ocasiones es igual a 360° el error del indi-
ce del instrumento sera nulo: y si no, muévase el
espejo ¢ hasta que se consiga , 6 apliquese 4 las ob-
servaciones una correccion igual 4 la mitad de la

di-
(1) Is necesario tener presente , que, en las observaciones

posteriores , la distancia comprehendida por los objetos es ¢l
suplemento de la que indica el instrumento.
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difcrencia entre la suma y los 360°.

336 En esta operacion, la diferencia de los
dngulos d4 el duplo de la depresion que se igno=
raba.

337 El error del indice podra tambien ha-
llarse por los siguientes mctodos. Elegidos en el ho-
rizonte dos objetos: lexanos , diametralmente opues=
tos 6 4 corta diferencia , dirijase la vista a uno de
cllos, manteniendo horizontal el plano del Qua-
drante con su cara arriba, y en esta disposicion
mucvase la alidada , hasta que la imagen del objeto
que cae detras coincida con el visto directamente.
Vudlvase despues el Quadrante con su cara inferior,
y , dirigiendo la vista al mismo objeto que antes,
muévase la alidada, hasta verificar la- misma coin-
cidencia. Nétense en ambas ocasiones el numero de
grados que indica la alidada, y la mitad de su di-
ferencia sera el error del indice: correccion que cs
aditiva a las distancias angulares indicadas, quan-
do el primer nimero es menoer que ¢l segundo, y
substractiva en el caso contrario.

338  Esta operacion sera mas comoda, si, en
lugar de trastornar el instrumento, el mismo obser-
vador da un giro, para tomar por vision directa el
visto por reflexion antess pues, si la suma de las
dos distancias indicadas no es igual 2 360° se mo-

ve-
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verd el espejo, 6 deducira la correccion corres-
pondiente..

339  Ultimamente se ocurre, que, si despues
de haber rectificado ¢l espejo anterior exictamente,
se mide el mismo angulo por delante y por la es-
palda , resultard en la diferencia el error del indice
en las observaciones posteriores..

340 La rectificacion preparatoria del espejo
posterior es mcnos facil que la del otre, porque
.cuesta. alguna atencion hallar la imagen del objeto
que esta detras ;5 pero, siendo necesario en muchas
ocasiones medir grandes distancias angulares, no
tiene duda que las observaciones por la espalda son
muy importantes; y que, por conseqiiencia , todo
Piloto debe exercitarse en ellas, hasta lograr faci-
lidad de practicarlas: lo que conseguira sin. duda
con. muy poco tiempo y mafa. Sin embargo, para
_desvanecer este obstaculo, que ha estorvado ala
mayor parte de los navegantes hasta el emprender—
las , se han discurrido varios medios, y entre cllos
merecen particular noticia los siguientes..

Mr. Dollond ,. @ la pieza sobre: que esta mon-
tado ¢l espejo posterior ¢ afiade una regla de laton
que lo: hace girar sobre su exe, segun' conviene:
en el plano del instrumento: sefiala dos: rayas, tales,
que: ajustando la- correspondiente en la regla d una

v
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y despues @ otra, la regla corre un dngulo de 90%
Y, por consiguiente, el espejo chico se halla en
dos posiciones perpendiculares sucesivamente. Con
esto se ve, que fixando el espejo chico en una mar-
ca, y poni¢ndolo por medio de su palanquilla pa-
ralelo al espejo grande, quando la alidada se halle
en o (mirando por una pinula situada convenien-
temente ), no habra mas que girar la regla , hasta
ajustarla a la otra raya: donde, asegurado el es-
pejo chico, quedara perpendicular al espejo grande.
La rectificacion del espejo chico posterior es de es-
te modo tan facil y casi tan exicta como la del
anterior, y en e¢sta parte, con los resultados de mu-
chas experiencias, podemos corroborar lo que opi-
na Mr. Maskelyne; pero tambien es cierto, que el
instrumento que empleamos en ellas es del mismo
Mr. Dollond, y que un artista ménos habil haria
insuficiente su bello pensamiento.

341 Mdérodo mas facil parece el discurrido
ultimamente por Mr. Blair. Este mctodo no com-
plica el simple aparato de un Octante comun, vy
solo requiere que el canto inferior del espejo gran-
de, pulido con la perfeccion posible, se dexe des-
cubierto ; pues , siendo la supetficic de este canto
perpendicular 4 la azogada , no hay mas que po-
nerlo paralelo al espejo chico por la imagen reflec-

ta-
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tada en el mismo canto, para que queden los dos
espejos exictamente paralelos. La prictica de la rec-
tificacion es asi la misma que la del espejo anterior,
y solo parece que podian quedar escriipulos sobre
su posibilidad y ventajas en algunas circunstancias
de que cl mismo Mr. Blair se hace cargo , satisfa-
ciendo a ellas ( vease la descripcion de su mctodo
en ¢l Almanak nautico para el afiode 1788). La
experiencia es el unico juez del mcrito de las cosas
practicas, y no es dudable que los artistas ingleses
nos pondrin muy breve en estado de saber, si en
realidad el pensamiento es tan ttil como simple,

342 Dispuesto ya ¢l instrumento para tomar
con exictitud qualquiera distancia angular celeste,
veamos qual es ¢l mctodo de practicar las obser=
vaciones.

343 En primer lugar, el instrumento para
las observaciones anteriores generalmente se sostie-
ne, asiéndolo con la mano derecha por el cuerpo
del Quadrante ¢ por una manigueta, y entonces se
mueve la alidada con la izquierda y sc aplica ¢l ojo
derecho s pero en las observaciones posteriores se
invierte ¢l oficio de las manos y ojo. En estos asun-
tos, sin embargo, no hay reglas gencrales, y aun
quando las hubiese seria inutil desmenuzarlas ; pues
la misma practica enscfiara al observador todas las

ToM, 11, li ma-
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mafias de que debe valerse , para no fatigarse, y
mantener con firmeza el instrumento ¢n la posicion
qu: se le antoje.

344 Situado el instrumento en un plano pa-
ralelo al determinado por el ojo y los dos objetos,
sera facil traer dentro del campo de vista la imagen
y el objeto directo: ya poniendo antes la alidada
en la distancia angular, que se conoce & corta di-
ferencia : ya mirando la primera imagen en concur-
rencia con su objeto, y moviendo segun su plano
el instrumento al mismo tiecmpo que la alidada, pa-
ra conservar la imagen en ¢l anteojo hasta descu-
brir el objeto. En esta proximidad, se asegura la ali=
dada con el tornillo inferior, y se usa ¢l otro has-
ta producir el perfecto contacto en el exe de vision,
6 en el medio del espacio comprehendido entre los
hilos que antes se situaron paralclos al plano del
Quadrante,

345 DPero como el toque aparente no asegu=
ra con bastante certeza la exactitud de aquel con-
tacto, es necesario despues mover el instrumento,
de modo que, haciendo girar la imagen dcia dere-
cha ¢ izquierda , se vea que su circunferencia y la
del objeto directo solo coinciden en un punto. Pa-
ra esto, el movimiento mas adequado seria el de
rotacion al rededor de una linea tirada decl ojo al

ob-
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objeto tomado por reflexion como exe ;s pues es evi-
dente, que, conscrvando su imagen en el exe de
vision, la distancia entre este objeto y qualquier
otro visto directamente en coincidencia con ella
seria siempre la que indica el instrumento. Pero,
como la atencion a contemplar la imagen no per-
mite juzgar con bastante acierto de esta especie de
rotacion, en la practica podran (* substituirsele dos
movimientos diferentes , como sigue. Verificado el
contacto, debe moverse el instrumento un poco de
derecha a izquierda , como si girase sobre el exe
de vision ¢ del anteojo : el observador al propio
tiempo debe moverse sobre si mismo, girando un
poco a la derecha 0 izquierda, y conservando siems
pre la imagen en el lugar conveniente, 6 en el
punto del espejo chico que se halla a la misma dis-
tancia que su ojo del plano del instrumento. Con

€=
(1) Estos dos movimientos no equivalen rigorosamente at
primero, como el mismo Mr. Maskelyne que los prescribe ha
confesado 5 pero en la prdctica serd suficiente por lo comun
y el observador podra combinar como quiera los movimien-
tos del instrumento y de su cuerpo , para producir el efec-
to de la rotacion al rededor de la visual al objeto visto por
reflexion. Veanse sobre este asunto las reflexiones citadas

las Cartas de Mr. Maskelyne y Ludlam insertas en el Gentle-

man’s Magazine de Londres , Septiembre y Octubre de 1772?
y Enero de 1773,

Ii 2
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esto , la imagen describird una: porcion de circulo
al rededor del objeto: el punto en que este circu-
lo toca el horizonte 1 objeto directo sera el del
verdadero plano que pasa por ambos, y el nime-
ro indicado en el instrumento dard la distancia que
s¢ busca.

346 La importancia de los dos movimientos
se echa de ver con particularidad en las alturass
pues sin este mctodo, que asegura el contacto en
el punto del horizonte & que corresponde el verti-
cal del astro, no se hallaria facilmente este punte
donde la imagen rasa con mas: proximidad ¢l hoa-
rizonte. _

347 En el modo de mancjar el instrumento,
debe atenderse atin, a evitar los yerros que puede
producir la flexibilidad y elasticidad de la alidada,
complicada con la friccion del exe sobre que gira.
Estos yerros, que pueden ser muy considerables,
no se¢ escaparon 4 la perspicacia de Mr. Hadley,
quien, en esta atencion (pag. I54), prescribe ha-
cer ancho el extremo central de la alidada, y su
movimicnto tan suave como permita la necesidad de
la estabilidad perfecta ; y por la misma razon, tam-
bien los buenos artistas actuales nunca dexan de
guarnecer la alidada de la costilla 0 barra que in=

dicamos. Pero como es de recclar, que al fin resul-
: ten
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ten pocos instrumentos bastante perfectos para des-
preciar aquella causa, uno de los cuidados en el
uso del Quadrante debe dirigirse a evitar estos
efectos. Esta consideracion se halla, sin embazgo,
gencralmente desatendida , y su importancia nos es-
timula 3 explayarnos algo sobre ella.

348 Oponig¢ndose la resistencia de la fric-
cion del exe a la rotacion de la alidada, es claro,
que ¢€sta cedera por su flexibilidad, y correrd una
parte del limbo antes de mover el espejo. Del mis-
mo modo, forzada la alidada por el tornillo contra
el limbo y puesta despues en libertad, su elastici-
dad producira un efecto semejante, y el extremo in-
dice correra una parte del arco en sentido contra-
rio al del ultimo movimiento. Esto puede experi-
mentarse facilmente con un Quadrante que tenga
tornillo para mover el indice gradualmente; pues,
ponic¢ndolo despues de hecha la observacion sobre
una mesa y notando el angulo indicado, si, despues
se afloja cuidadosamente el tornillo inferior, se ve-
ra dar un salto sensible a la alidada , a2 ménos que
¢l instrumento est¢ muy bien construido.

El error resultante de aquella causa, depende
de la rclacion entre las direcciones del movimicn-
to de la alidada al concluir la observacion, y rec-
tificar el jinstrumento o hallar el error del indice.

Y
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Y, considetando su naturaleza , resulta por tegla
general para evitar estos efectos, que en todas las
observaciones , la alidada debe moverse para con-
cluirla en el mismo sentido que para rectificar 60 ha-
llar el error del indice.

349, Supuesta, pues, la alidada libre de este
yerro , y aplicando las correcciones que puedan sub-
sistir precisas en un insttumento bien preparado,
como las de indice (325), y limbo (324), ambas
aditivas 0 substractivas segun los casos , y la acci-
dental del desvio , que es siempre substractiva
(315), resultara ultimamente la precisa distancia
angular de los objetos 0 puntos comparados.

350  Sin embargo , como el uso del Quadran-
te para tomar altura, queda siempre limitado al
caso de ver el horizonte, y, siendo muy comun
que la noche 1 otros obstaculos lo hagan confuso
6 invisible, se han discurrido varios medios para
suplir este término de comparacion, y medir las cle~
vaciones con la tunica presencia del astro, que ¢s co-
mo se practica en tierra.

351 La superficie de un fluido es la prime-
rd que’se ocurtes pues, manteniendose siempre de
nivel , es claro, que comparando el astro a su ima-
gen reflectada en el fluido, puede medirse inmedia-
tamente el duplo de la altura. En efecto : sien-

do
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do ECQ la superficie del fluido , S el Sol, y O ¢l Fig. 39.
ojo que v¢ su imagen en S, tendrémos (227)
SCE=OCQ=ECS s y, por consiguiente , SCS'
=2SCE : esto ¢s, el angulo SCS' igual al duplo
de la altura del Sol; de donde se sigue, que, ob-
servando con el Quadrante la concurrencia de la
imagen en los espejos con la otra S, la mitad del
angulo indicado sera la altura que se busca. Para
impedir la accion del vicnto en la superficie reflec-
tante, el vaso 6 caxa, dada de negro interiormente,
pucde cubrirse de una especic de techo 6 caballete,
formado por dos cristales bien perfectos (2 90) y
montados, de modo que puedan girar y afianzarse
en la posicion que convenga, afin de que los ra-
yos SC, CO, quedando perpendiculares a sus pla-
nos , no padezcan refraccion alguna al penetrarlos.
En esra disposicion, el horizonte artificial , de agua,
mercurio , U otro fluido adequado a la brillantez del
objeto, servira con suficiente exactitud al fin pro-
puesto , mientras alguna causa extrafia no altere el
nivel de la superficie. Pero , como las agitaciones del
buque producen indispensablemente este defecto,
aquel medio, aunque uril en tierra, no lo puede ser

igualmente navégando.

352  Para vencer los inconvenientes del ' flui-
do, Mr. Serson imaginé un instrumento muy cu-
rio=
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rioso , con el qual se propuso asegurar la posicion
horizontal de un espejo, a pesar de los movimien=
tos de la nave. Mr. Serson observd, que un trompo
6 pedn rotando continia siempre vertical : mucvase 6
est¢ fixo el plano sobre que descansa, est¢ inclina-
do U horizontal el mismo plano 5 por donde infirio,
que, guarneciendo el trompo de un espejo perpen-
dicular 4 su exe, y comunicandole un movimicnto
circular muy veloz, mientras €ste durase, la super-
ficie refiectante seria paralela al horizonte. Para en-
cerrar el trompo en el mismo lugar, Mr. Serson tam-
bien discurrio hacerlo girar dentro de un vaso 6
copa; pues, por las consideraciones anteriores era
_claro, que mientras el trompo solo la tocase con
la punta, su posicion vertical permaneceria cons-
tante. Esta maquina, que acarreé la pérdida de su
inventor en el navio inglds la Victoria en que fué
4 probatla, ha recibido despues muchos grados de
perfeccion del Socio de Londres Mr. Smeaton; pero
como ignoramos la decision de las experiencias, y
si acaso s¢ han repetido sobre su mcrito, omitimoes
las particularidades que podrian servir para dirigir
4 los instrumentarios en la construccion de este ar-
tificio.

353 Mr. Juan Robertson, como mejor medio
que el trompo , propone una caxa circular de
unas
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unas 3 pulgadas de didmetro y £ pulgada de fon-
do con una libra 6 mas de azogue dentro, y na-
dando en €l un pedazo de cristal , 6 un espejo me-
tilico de diametro algo menor que el de la caxa. Es-
te aparato , montado en la suspension de Cardano,
producira en la superficie del espejo un horizonte
artificial bastante perfecto, segun el dictamen de
Mr. Robertson.

354 La importancia de poder observar la al~
tura de los astros en la mar sin descubrir los tcr-
minos de su superficie, habia producido antes mu-
chos esfuerzos, para inventar instrumentos que lle-
vasen consigo el horizonte: y a la verdad, este pa-
rece el principal objeto que dictd 4 la Academia de
las Ciencias de Paris el asunto del prémio para
1746. Mr. Danicel Bernoulli, conducido de aque-
llas miras, da el medio de conocer la verdadera di-
reccion vertical en la mar a pesar de las agitacio=
nes del buque, fundado en la medida de los angu-
los que forman entre si. varios péndulos movibles
al rededor del mismo exe. El sabio autor andnimo
de la Memoria latina, que dividio el prémio con la
de Mr. Bernoulli, d4 tambien un artificio bastante
ingenioso para corregir los desvios del aplomo, por
medio de un nivel de aire circular, 0 de dos tubos
comunicantes. Y las otras tres Memorias que con-

TOM. II. Kk cur-
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currieron con aquellas , mereciendo con ‘los elogios
de la Academia lugar en la coleccion de las premia~
das, contienen varias reflexiones y pensamientos in-
geniosos sobre el mismo asunto. Antes que apa=
reciesen estas producciones , Mr. Hadley. (Transacc.
filos. 1733) habia tambien pensado -adaptar - el
Quadrante astrondmico a4 los usos nauticos, fixan—
dolo 4 un poste y supliendo el aplomo por medio
de un nivel de forma particular : y Mr. Bouguer,
aflo 1729 (Prix de I' Academie ), Mr. Meyniex
afio. 1724 (Recueil de Machines), Mr. Radouay,
1727 (Remarques sur la Navigation), Mr. de Mon-
tigny y un andnimo, afio de 1728 (Recucil des
Machines), y M. Elton afio de 1732 (Transacc.
filos. num. 42 3 ) inventaron igualmente varias sus=
pensiones 6 mctodos para el mismo: objeto 5 pero en
la practica se hallan todas igualmente deshechadas,
Resta pues que hacer este importante adelantamien-
to en la Astronomia nautica , ¥ probablemente sola
se conseguira con los ultimos grados de perfec-
cion del arte.

DE LOS CIRCULOS DE REFLEXION.

355 -t[,;a descripcion y juicio de ' las alteraciones
que, con diferentes pretensiones y miras, han in-
tro=
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troducido varios artistas en los Quadrantes de refle-
xion, serfan solo propios de un tratado particular
sobre estos instrumentos, y a nosotros nos distrae-
'tia de nuestro principal objeto. Pero como este exi-
ge, queel ceiirnos a lo mas util , sea sin omitir co-
sa importante, nos juzgamos en la obligacion de
dar a conocer el Circulo de reflexion de Magallanes,
patticularmente quando, ‘con la experiencia por ga-
rante, podemos asegurar su perfeccion al mismo
‘tiempo que recomendar su uso.

356 Hemos dado ¢l nombre de Magallanes
al Circulo de reflexion de que tratamos, porque,
aunque Mr. de Borda lo invento igualmente, la des-
cripcion completa de este instrumento la debemos
al primero, y los modelos que conocemos fueron
construidos baxo su direccion en Londres. El cdle-
bre Mr. Mayer , 4 la verdad, es el primer inventor
de los Circulos de reflexion, pero no ticne duda
que, 4 pesar de su fértil ingenio, las ventajas que
se propuso al darles esta forma no son todas las
que ahora los constituyen superiores a los demds
instrumentos de su especie, para muchos usos. Vea-
se el Tratado de Magallanes sobre los Instrumentos
circulares.

Descripeion del Girculo de veflexion. 357 Lafig.
40 representa un Circulo de reflexion visto por su
Kk 2 pla-
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plano superior. La circunferencia estd dividida en
7 20 partes iguales, 6 medios grados, que por la pro-
piedad fundamental de los instrumentos de reflexion
equivalen a grados completos en las observaciones
(2 30). Al rededor del centro ruedan sobre un exe
las alidadas AB,EF, independientemente. La pri-
mera, que es la principal y contiene tanto el an-
teojo. CB como el espejo horizontal D, tiene en el
extremo A los dos tornillos necesarios (240) para
fixarla y moverla lentamente , pero en el otro solo
un resorte para mantenerla coincidiendo con el pla-
no del instrumento. La distancia de esta alidada al
centro E, debe arreglarse & la magnitud del espejo
central bb y a la abertura del anteojo. _
358 El espejo chico dd se engasta en un me-
dio bastidor con los correspondientes tornillos pa-
ra ponerlo bien perpendicular al plano del Circulo,
es tan alto como el central, y solo tienec una ter-
cia parte azogada , a corta diferencia como en les
Quadrantes (255, 259). Pero este espejo en los:
nuevos instrumentos requiere ciertas atenciones que:
no son tan precisas en aquellos. Estas provienen de
que en la observacion cruzada (365), todo ¢l es-
pacio dEd ocupado por el espejo chico es intril, y
por consiguiente necesario alejar los dos espejos to-
do lo posible, y reducir el ancho del 44 al campo
de
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de vista del anteojo, para disminuir el angulo peg«
dido.

359 El método de Mr. Borda para fixar cf
anteojo sobre la alidada de este instrumento es mas
perfecto que en los demds y muy ingenioso. Con-
siste el metodo, en afianzar el anteojo 4 dos basti=
dores corredizos en las aberturas de dos montantes
salientes de la alidada: los bastidores se mueven y
llevan consigo el anteojo , por medio de dos torni=
llos m, », que, hechos con las mismas roscas, pro=
porcionan , que, rectificado una vez el anteojo , pue«
da subir o baxarse, sin alterar su paralelismo.

360 El método de aplicar los vidrios obscuros
4 los instrumentos circulares es tambien de Mr. Bor-
da y muy ventajoso. Cada vidrio obscuro, que es
precisamente de la misma magnitud que el espejo
grande , entra por dos pies en las aberturas », s, don=
de queda sujeto delante del espejo , de modo que es=
tando muy proximo por la parte », forma con el
plano del espejo un angulo de 4°, como manifiesta
la figura. Esta inclinacion disipa la luzfalsa con que
aparecen los objetos celestes, quando se miran por
un vidrio obscuro perpendicular al rayo visual: y
en la distincion que de aqui resulta, consiste la gran
ventaja de este método.

361 Pero, para no confundirse , €8 necesario

(g
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tener presente , que ademas de la del espejo, la re-
flexion en la primer superficie del vidrio obscuro
‘producira otra imagen del objeto que debe despre-
ciarse. Ambas imagenes distaran bastante, para no
aparecer al mismo tiempo en el campo del anteojo,
y siempre se distinguiran facilmente, atendiendo a
que la util sera mas viva y tendra el color del vi-
drio obscuro , mientras que la otra carecera de color
y serda muy debil.

362 Tambien sevé, que de este modo, tan-
to el rayo incidente , como ¢l reflectado en el es-
pejo central » pasan por el vidrio obscuro 5 y que asi,

“estos deberan elegirse de la mitad de la fuerza que
tienen los que se emplean en los Quadrantes or-
dinarios.

363 La segunda alidada FE, que lleva el es-
pejo grande, ticne en su extremo F los dos torni-
llos que la otra, y su inclinacion debe ser tal, que,
quando los espejos sean paralelos, el cero de su ver-
nier sefiale el punto medio del arco an.

364 Entendida la id¢a del instrumento y lo
dicho sobre los de reflexion, se ocuarrira facilmen-
te el modo de situar los espejos en su debida po-
sicion y el de eximinar la exictitud de todas las
demas partes del Circulo. Veamos ahora en que se
diferencia su practica dela de los otros.

Pric-
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DPractica del Circulo de reﬂex?an. 365 El uso
del Circulo de reflexion no requiere rectificacion
preparatoria, y establecidos solidamente los espejos
perpendiculares 4 su plano, el instrumento se ha-
lla en disposicion de medir toda especie de distan=
cias angularcs, Para esto : pongase ¢l o del verniet
de la alidada grande AB en el origen de las divi-
siones, o grado 720 del circulo: y, manteniendo
el instrumento por una manigueta que se le entor-
nilla en la parte posterior del centro , mirese direc-
tamente ¢l objeto que cae a la izquierda, y mo-
viendo la otra alidadaFE, hégasc coincidir con aquel
la imagen del otro objeto, como se practica en los
Quadrantes ordinarios. Esto executado : fixese la
alidada chica por su tornillo de presion, y, dexan-
do en libertad la grande AB , mucvase hasta veri-
ficar la misma coincidencia , tomando por vision
directa el visto por reflexion antes ( esta segunda es
la que Mr. de Borda llama con mucha propiedad
observacion cruzada): 'y en esta disposicion asegure~
s¢ la alidada AB. Considerando el movimiento de
los rayos de luz durante la operacion, es evidente
(229), que el nimero de grados indicados por la
alidada A B sera igual al duplo de la distancia apa-
rente entre los objetos observados.
366 Quando la distancia angular varia entre
: las
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fas dos coincidencias , la deducida por el instramen-
to, es claro, que no sera la que convino a algu-
no de los instantes de las dos observaciones. En es-
te caso , quando la distancia varia uniformemente,
6 el intervalo es bastante corto (como sucede siem-
pre ) para suponerlo sin error sensible, la mitad del
nimero de grados del instrumento dara la exicta
distancia aparente a que se¢ hallaron los objetos en
el instante medio.

367 Las mismas operaciones podran adn re-
petirse , no siendo las distancias excesivas, y medir
sucesivamente su quadruplo , sextuplo &c. Para es-
to, habiendo procedido como antes : fixese la alida=-
da AB, y mudvase la otra FE , hasta verificar la
coincidencia de las imigenes , mirando por vision
directa el objeto de la izquierda. Asegurese en este
estado la alidada FE, y sudltese la otra para mo-
verla hasta repetir la coincidencia, tomando por vi-
sion directa el objeto de la derecha: y en este ca-
so el quarto del numero indicado serd la distancia
angular entre los objetos. Para proseguir adelante,
se v¢, que no hay mas, que ir alternando los ob-
jetos directos y los oficios de las alidadas.

368 Es de advertir y se echa de ver facil-
mente, que, en lugar de la alternativa, se tendra
igual resultado , tomando siempre el mismo ebjeto

por
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pot vision directa , ¢ invirtiendo la posicion del ins-
trumento en ambas observaciones : por exemplo , si
s¢ suponen los objetos en el mismo almicantarat,
haciendo la observacion por delante con la cara del
Circulo acia arriba, y la cruzada con la cara aba-
xo. Esto puede ser conweniente , quando uno de
los objetos sea demasiado obscuro 6 brillante para
visto por reflexion 6 directamente , como sucede en
las distancias de Sol a Luna.

369  Las grandes ventajas que constituyen los
instrumentos circulares preferibles 4 los demds de
reflexion son, pues: 1. la de no necesitar rectifica~
cion preparatoria: 2. la de compensarse en las dos
partes de la observacion los errores procedentes de

los defectos de los espejos. La razon ¢ importan-

cia de estas ventajas son demasiado patentes para
detenernos en explicarlas 5 pero, ademas de aquellas

dos principales , se encontraran otras no desprecia~ -

bles en su uso. Estas se reducen: 1. a corregir, 6
4 lo ménos disminuir , las imperfecciones de las di-
visiones del limbo y excentricidad del indice: 2. a
descubrir facilmente los defectos del plano del circu-
lo(305): 3. 4 la facilidad de mantener el instru<
mento en qualquier posicion, por caer el centro de
gravedad proximo al de figura en que estd la mani-
gueta : 4. al facil mancjo del instrumento , por

ToM. II, Ll ras
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razon de la mediocridad de su volumen y pesos

370 Pero la tltima ventaja esta ligada a otro
inconveniente , que nos parece de mas conseqien-
cia. El poco peso, al mismo tiempo que hace mas
cémodo el manejo y manutencion del instrumento,
disminuye su estabilidad considerablemente , por la
menor resistencia que le queda contra las impre-
siones de las causas extrafias. La pequefiez. de las:
‘divisiones es tambien otro defecto , tanto por el ries-
go de equivocar la coincidencia. del vernier, como
por el de los errores de execucions pues, aunque:
los artistas ingleses hayan llegado a un admirable:
grado de perfeccion en este punto, no. tiene duda
que sus medios lograran siempre mejor efecto en
los instrumentos grandes. Por estas consideraciones,,
que dicta la razon y ha confirmado la experiencia,
convendra , pucs, hacer los Circulos de reflexion
de () 15 4 16 pulgadas inglesas de didmetro 5 con
do que lejos de ser mas incomodos, seguramente fa--
cilitaran la practica de las observaciones.

371  Para satisfacer al publico. marino: sobre:
la preferencia que con su autor damos a los instru=-
mentos circulares , no nos parece fuera del caso pro--

du-

(1) Los de Magallanes remitidos en las Colecciones de Es-
pafia son de ro pulgadas.
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ducir los testimonios de los Tenientes de Navio
D. Dionisio Galiano y D. Alexandro Belmonte,
quienes en el viage de la Fragata Santa Maria de la
Cabeza al estrecho de Magallanes lo usaron freqiien-
temente y compararon a dos excelentes Sextantes de
Nairne y 4 un Quintante de Wright: y si quedasen
algunos escripulos sobre sus ventajas, creemos po-
der disiparlos con el segundo exemplo de la obser-
vacion de longitud que presentamos, el qual no da-
ria sin duda un resultado tan conforme, siel instru-
mento circular con que se tomo la distancia fuese
ménos perfecto de lo que juzgamos.

372  El asunto actual naturalmente nos con=
duce 4 dar alguna idéa de otros adelantamientos he-
chos en los Quadrantes de reflexion por el Sr. Maga-
llanes. Este sabio , cuyas producciones tienen la utili-
dad publica por caracteristica, estimando justamente
las ventajas de los instrumentos circulares, se propuse
dotar de alguna parte de ellas a los Sextantes co-
munes: lo que logro, haciendo movible el espejo
chico ¢ sobre su exe, y sujetando al limbo una pi-
nula volante, de modo que no impide la rotacion
de la alidada. El Sextante, en esta disposicion, pue-
de emplearse lo mismo que los Circulos; pero su
uso queda limitado 4 los angulos de ménos de 60°,
6 de la mitad de los grados que indique el limbo.

Llz Vea-

© Biblioteca Nacional de Esparia

F-;g. 260



268  TRATADO
Vease fa 1iltima parte del Tratado sobre los Circu~
los de reflexion.

373 Invencion mas general es la de los Sex-
tantes- nuevos del mismo autor ),y su tedrica tan
bella , que solo faltarles la confirmacion de la expe~
riencia , podia hacer que no los describiesemos par-
ticularmente. El principio fundamental de la cons-
truccion de estos instrumentos consiste en dispo-
ner los espejos horizontales del Quadrante, de mo=
do que puedan girar sobre un exe comun, y deter=
mingr sus inclinaciones respectivas , por medio de
s paralelismo con el espejo del indice : valiendose
para esto de las mismas divisiones del limbo: del
instrumento..

374. Considerando este principio, se percibe
desde luego, que, determinando la posicion de: los
espejos, el instrumento podra ponerse en estado de
medir la distancia angular que se¢ quicra, aunque
exceda al valor del limbo. A.estas pueden agregar=
s¢ otras ventajas considerables, que se hallaran exs-
plicadas por menor en el Tratado de su. inyentor;.
quien tambien indica varios m¢todos de: construir~
los por sus principios..

Las

(1) Es muy probable que en Inglaterra se hayan hecho
pruebas sobre estos instrumentos , pero nosetros las ignoramos.
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Las mismas ventajas se lograrian dexando fixos

los espejos horizontales , y dando al central el mo~
vimiento que hemos indicado (37 3):y este mcro-
do se halla ya adoptado en los Quadrantes de Gre=
gory y Wright. Estos artistas tambien han trabaja-
do mucho por su parte, para perfeccionar los ins-
trumentos de reflexion , y su Quintante 'reune mu=
chas buenas calidades para la practica de las obser~
vaciones. Entre estas , no es despreciable la como-
didad de poder medir en el sentido que se quicra
la distancia angular entre dos objetos, con solo po-
ner el espejo .de la alidada paralelo al horizontal en
el principio ¢ fin de las divisiones, y mover el in-
dice en direcciones encontradas (para hallar el dn=
gulo indicado inmediatamente por la alidada en am-
bos casos , Mr. Wright sefiala dos' divisiones, de las
quales la tltima de la una es el o de la otra)s pues,
quando el objeto directoise halla a la derecha y su-
perior al otro, el uso del Sextante comun es algo
embarazoso y cansado para los observadores poco
diestros.. Mr. Wright se ha propuesto tambien otras
ventajas, tanto en la disposicion de los Octantes y,
Sextantes , como en los instrumentos de mayor ar=
€0 ; pero sobre este asunto nos remitimos al quader-
no de explicacion con que acompafia sus Quintantes,

»

DE
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DE LAS  CORRECCIONES
de las alturas tomadas con los Quadrantes
de reflexion.

1375 Dcspciado el angulo indicado de 1os erro-
res particulares del instrumento, resulta la distancia
aparente del punto observado al horizonte sensible;
y por consiguiente, para tener la altura verdadera
de su centro, es mnecesario aplicarle las siguientes
correcciones : 1. depresion del horizonte, 2. semi-
diametro, 3. refraccion, 4. paralelaxe.

376 La elevacion del ojo sobre la superficie
del mar, por exemplo en D, inclina el horizonte
visible , que entonces parece segun la tangente D O;
y es claro, que las alturas de los astros sobre es-
te horizonte excederan las que se hubieran obser~
vado sobre el racional DH en el angulo HDO,
ignal al del centro de 1a Tierra DCO. Para tener,
pues, la cantidad de la depresion, no hay mas que
resolver el triangulo rectangulo DCO , donde se
conocen CO igual al radio de la Tierra, y DC igual
al mismo radio mas la elevacion del ojo: lo que
podra hacerse por esta analogia DC: R =CO:
coseno DCO.

377  Este resultado no es, sin embargo, la

ver-
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verdadera depresion , porque la refraccion terrestre
que padecen los rayos de luz en el pasage desde
O hasta el ojo en D hace variar la cantidad de la
inclinacion del horizonte visible.. Mr. Bouguer, en
quanto hemos. hallado , es el primero- que atendio 4
esta. causa en la tabla de inclinaciones de la Me-
moria con que gano: el prémio de 1729, y des-
pues otros autores han seguido su exemplo.

1378 Pero ain asi, las correcciones de la de-
presion no son bastante exactas, y lo mejor en to-
do caso es observar la que conviere al instante ne-
cesario. La refraccion varfa por muchas causas, y,
las vdriaciones son' muy considerables s de donde
resulta, que la media adoptada en la construccion
de la tabla convendra rara vez con las circunstan~
cias actuales. Para evitar estos errores, podra em=
plearse con fruto el mctodo indicado (336), 0 me-
dir en el mismo instante las distancias de un astro
a los dos puntos opuestos del horizonte, cuya su~
ma menos. I 80° dara el duplo de la depresion ver=
dadera..

379" Quando alguna causa, como la nicbla o
la presencia de la tierra , aproxima los terminos apa-
rentes del horizonte, tambien es claro;; que el resul=
tado de la analogia ¢ correccion de la tabla debe
desecharse: por insuficiente. Para tener en estos ca-

SO&
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sos la verdadera cantidad de la deptesion , serfa ne=
cesario saber qual es la distancia D A al dltimo
punto visible de la superficie terrestre 5 pues enton-
ces, conocidos los tres lados del triangulo DAC,
se¢ deduciria facilmente el valor del angulo CDA,
complemento de la inclinacion del horizonte. El
Sr. Magallanes ha imaginado a este efecto un ins-
trumento compuesto de dos espejos que, por el an-
gulo (fig. 2 4) paralatico EHe , manifiesta la distan-
cia del objeto en coincidencia. Véase la nota 77 de
su Tratado sobre este instrumento , que es de una
execucion muy facil, y que al parecer seria 1til pa-
ra la practica.

380 A falta de un medio semejante , pueden
dos observadores en diferentes alturas, por exem-
plo, uno en la cofa y- otto en la cubierta junto al
palo, tomar al mismo tiempo la altura del Sol 1t
otro astro 3 pucs, sabiendo la elevacion del ojo de
cada observador sobre la superficie del mar , sera fa-
cil deducir la distancia al limite de su parte visible,
por las siguientes proporciones.

La diferencia de las elevaciones de los dos ob-
servadores, 4 la suma de las mismas: como ¢l seno
de la diferencia de las dos alturas observadas , al
seno de un cierto angulo.

Y , tomada la scmisuma entre este angulo'y

la
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la diferencia de las alturas observadas:

El radio, a la cotangente de la semisuma : co~
mo la clevacion del observador superior, a la dis-
tancia que se busca.

Estas reglas se hallaran evidentes a primera vis-
ta, y en nuestra Coleccion darémes una tabla, que
contenga las depresiones correspondientes 4 sus re-
sultados.

De todos modos la correccion de la depresion
es general , y siempre substractiva en las alturas de
los astros.

381 Al aplicar la correccion del semidiame~
tro , es necesario atender al afecto de la irradia=
cion (Y, que aumenta mas ¢ menos , pero nunca dis-
minuye el verdadero de los astros muy brillantes.
Mr. de Goimpy, en las notas de su Abregé du Pi-
lotage , es el primero que juzgo esta una correccion
necesaria ¢ importante en el uso del Octante para
las observaciones del Sol: notando, que su cantidad
depende y es variable, segun la brillantez y altura
del Sol , el estado de la salud y de los espejos, y el
cansancio del ojo. Mr. Fleurieux, afiadiende a aque-
llas causas los vapores esparcidos en ¢l aire, adop-

r

to

(1) ITrradiacion es la extemsion aparente que resulta en los
objetos luminosos , por la demasiada brillantez de la luz.
TOM, II. Mm
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té tambien las mismas consideraciones, y achacd 4
aquel origen el error de 4% minutos advertidos en
su instrumento 3 pero ciertamente, la analogia entre
este error constante y la irradiacion, que debe va-
riar por tantas causas, no parece muy estrecha. Asi,
el mismo Mr. Fleurieux (vcase el suplemento al
Apendice de su viage tomo 2 pag. 61 5) queda des-
pues indeciso 5 porque, habiendo consultado, dice ,
4 algunos sabios , encontré que, segun la opinion de
cstos, el efecto de la irradiacion no podia nunca ex-
ceder de algunos segundos , y por consiguiente nun-
ca llegar 4 4 6 5 minutos. Nosotros , recurriendo
4 la experiencia , hemos observado repetidas veces
el diametro del Sol con un excelente Sextante de
Ramsden, y hallado el efecto de la irradiacion in-
sensible en el vernier de medios minutos, lo mismo
con la simple vista que con antcojo. Pero, sin em-
bargo de que estos resultados nos inclinarian a dar
por despreciable aquel error en todo tiempo, co-
nocemos que tales asuntos no pueden resolverse de-
finitivamente , sino combinando muchos materiales,
Y, lejos de creernos bastante autorizados para pro-
nunciar en ¢ste, juzgamos mejor ; que cada uno se
atenga 4 lo que sin prevencion observe por si
mismo.
382  Para averiguar la irradiacion, no hay
mas
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mas que observar el diametro del Sol por dos al-
turas del limbo inferior y superior , quando en las
proximidades del meridiano no se mueve sensible-
mente , 6 en qualquier otro caso, comparandolo con
su imagen (3 30)5 pues la diferencia entre el semi-
didmetro medido y el que indican las tablas para
el mismo instante, dara el ancho de la corona lumi-
nosa que aumenta el disco aparente.

Esta correccion deberd aplicarse 4 todas las dis-
tancias angulares tomadas al limbo solar, en el sen=
tido que su misma causa indica.

383  La refraccion en todos los astros, y Ia
paralaxe en los proximos son correcciones necesarias
a los lugares aparentes observados por qualquier ins=
trumento, y su naturaleza manifiesta el sentido en
que deben aplicarse (P, A. 287, 272).

DE LA DETERMINACION
de la variacien de la aguja.

384 I[_m obsetvacion de la variacion se reduce,
4 hallar por el cilculo la posicion del vertical de
un astro en el horizonte, al mismo tiempo de ob-
servarla con la Aguja : y esta posicion puede obser-
varse , quando el astro sale 6 se pone, 6 quando ya

ticne alguna altura.
Mm 2 En
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385 - En el primer caso la amplitud se calcii-
la por la actual latitud de la embarcacion, y la
declinacion del astro conocida por las tablas (P.
A 2 83)

386  Pero la amplitud calculada de aquel mo-
do es la del centro del astro al estar realmente en
el horizonte; y como la posicion aparente de los
astros difiere de la verdadera, por los efectos de la
refraccion en todos y por los de la paralaxe en los
que la tienen, siempre sera necesario hacer las cor-
respondientes deducciones , atendiendo al mismo
tiempo a la depresion del horizonte visible segun
la elevacion del ojo, para observar el astro quan-
do se halle verdaderamente en el horizonte , 6 in-
troducir las variaciones correspondientes en los da-
tos del cilculo 6 en su resultado. La correccion que
debe aplicarse a este (Princip. Astronom. 479)

dx X sen. latitud
V (cos®. decl.—sen® , latitud)
dxXsen. latitud _
fOJ‘.dé’ﬁ'z.V’(I— .rfrz’.!arf'tud)

cos2. declin,

es igual a , que se redu~-

t 4
£e, <t

, 6 haciendo pa~

yao” Saciliensicl tighical. 2Tk laid

—=scno A, 4
05, declin.,

dxXsen. latitud

: en cuya formula 4 x representa
c0s5. deel. % cos. A, y P

1a
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la suma de todos los efecros que varian la altura
del astro ,tomado cada uno con su correspondiente
sigrio.

387  Sin necesidad de esta formula , podra
calcularse desde luego la posicion del vertical de un
astro quando aparece en el horizonte , empleando
su distancia al zenit ¢ altura verdadera entonces.,
Asi,enel Sol, observandolo quando, como es cos-
tumbre y preferible , su margen inferior toca el ho-
rizonte , debera afiadirse la paralaxe al semidiametro
del Sol {‘), substraer de la suma la depresion, y, bus=
cando la refraccion correspondiente a la resta, to=
mar la diferencia de esta resta a la refraccion ; cu-
ya diferencia, aumentada de 90°, dara la verdadera
distancia del Sol al zenit. Con este dato , la decli-
nacion del Sol en ¢l mismo instante, y la latitud
de la embarcacion , se hallara facilmente (P. A. 175)
el azimut o distancia del vertical al meridiano 5y,
comparada a la marcacion , la variacion de la Aguja.

388  Si la observacion se ha hecho en el ins«
tante en que ¢l margen inferior del Sol sale 0 se
pone, deberan afiadirse a 90° la refraccion horizon-

tal

(1) En el cilculo de la amplitud podrin despreciarse los
segundos: y empleando el Sol hacer su semididmetro constan=
temente de 16 minutos , y despreciar la paralaxe,
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tal, el semidiametro del Sol, y la depresion del ho=
rizonte 5 y, restando la paralaxe de la suma, la res~
ta sera la verdadera distancia del Sol al zenit , que
debera emplearse como la del parrafo antecedente.

389  Si la marcacion se hizo en ¢l instante
de la aparicion ¢ desaparicion del centro, a 90° de-
bera afiadirse la refraccion horizontal, y la depre-
sion ; y, disminuyendo la suma de la paralaxe , que-
dard por resta la distancia del Sol al zenit.

390 Pero & qualquiera se ocurre, que esta 1il-
tima observacion no debe practicarse, porque no ¢s
facil discernir a ojo el preciso momento en que el
centro del Sol se halla en el horizonte. Por la mis-
ma razon, la costumbre de marcar el Sol, cortando
su disco por la mitad con el hilo de la pinula ob-
jetiva, es poco exicta, y sera siempre mejor, ob-
servar uno de sus margenes, para ahadir el semi-
didmetro aparente al azimut 6 amplitud observada,

391 En lugar de hacer estos calculos, 6 mo-
dificar la amplitud verdadera hallada (38 6), nos pa-
rece, con Mr. Bouguer, mas conveniente , procurar
observar los astros quando estan exactamente en el
horizonte racional ; y esto fundados, en que las ir-
regularidades que padece la refraccion horizontal
llegan , segun las observaciones de Mr. Cassini, a
17" ¢ 18', mientras que 4 medio grado nunca ex-

ce-
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ceden de 9 4 10, La observacion podré , pues , aco-
modarse al instante para que se calculo la amplitud,
executandola quando el astro se vea distante del ho-
rizonte de una cantidad que, afadida a la paralaxe
y restando de la suma la depresion, quede por res-
ta la refraccion correspondiente.

392 Pero como en la practica suele dispen=-
sarse la rigorosa observancia de las reglas, sin que
las operaciones sean menos exdctas , por lo comun
bastara marcar el Sol quando su margen inferior
parezca elevado sobre ¢l horizonte de cerca de la
mitad de su didmetro aparente. Estando en latitudes
grandes crece , no obstante, el influxo del error que
puede cometerse en esta avaluacion a ojo,y enton-~
ecs debera usarse ¢l mayor rigor en las obser=
vaciones.

393 Quando el astro tiene alguna altura apa-
rente, al mismo instante que se observa su azimut
magnctico , es necesario medir su altura : que, cor-
regida (375), da con la declinacion y altura del
polo su verdadero azimut (P. A. 175).

394 Pero en estas, como en todas las opera=
ciones semejantes, ¢s indispensable considerar las cit=
cunstancias mas favorables, para disminuir el influ-
xo de los errores que pueden haberse deslizado en
los clementos,

En
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En la observacion de la variacion en la mar,
hay que temer los cometidos en los datos con que
se calcile el azimut verdadero, y los de la misma
marcacion del azimut magnético. Atendiendo a unos
y otros resultan, pues, las.siguientes reglas, cuya
demostracion es clara empleando las analogias dife-
renciales, y que podran dirigir la eleccion de circuns-
tancias para observar la variacion.
1.° Los astros que se hallan & la parte del
polo elevado, respecto al primer vertical , son pre-
feribles 4 los que estan a la otra parte: y en caso
de emplear los astros que se¢ hallan acia el polo
baxo , los mas cercanos al primer vertical son pre-

feribles.

- 2.° En todo almicantarat mas elevado que el
polo hay un cierto punto, en que el error que pue-
de cometerse en la altura del astro no influye en el
calculo del azimut: y este punto €s aquel en que
el vertical del astro se confunde con el paralelo que
describe. _

3.° De todos los astros que estan 4 una mis-
ma altura y mecnos elevados que el polo, los que
estan en el circulo horarie de scis horas, ¢ circu-
lo horario que forma con el meridiano un angulo
de 90° son los mas propios para la observacion del

azimut ; porque el error que se haya deslizado en
la
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la altura influird en el calculo del azimut ménos
que si s¢ empleasen los astros situados en qual-
quier otro punto del mismo almicantarit.

4." Los astros que estan en el citculo horario
de seis horas son aun preferibles, porque el error
que se padezca en la latitud de la nave, 6 altura del
polo, no influye en el calculo de que tratamos.

5.  Entre todos los astros que estan en el cir-
culo horatio de seis horas, los mas préximos al
equador son los mas propios para determinar la va-
riacion en la mar.

Esta preferencia se funda en los errores que
puede producir la inclinacion del plano en que se
seflale el azimut magnético (89); y asi, en tierra,
donde hay medies de observar con tanta exéctitud
el azimut de los astros muy elevados como el de
los proximos al horizonte, los mas cercanos al po-
lo seran al contrario los mas propios 4 este objeto.

6.° La observacion mas conveniente, de los
astros cuya declinacion es de nombre contrario a
la latitud de la nave, es al tiempo que salen o se
ponen.

7.°  Quando la declinacion del astro es del
mismo nombre que la latitud , la observacion en
el circulo horario de seis horas es preferible a la
del horizonte , particularmente quando la altura

TOM. II, Na del
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del polo es muy considerable.

8.° En las grandes latitudes, la matcacion de
los astros en el horizonte puede ser muy erroneas
porque , sin elevarse sensiblemente , mudan de ampli-
tud con rapidéz. La refraccion muy variable ¢ irre~
gular en el horizonte contribuye tambien a hacer
dudoso ¢l instante del contacto con el horizonte;,
v asi, en estos casos, convendra observarlos quan=
do ya estén 4 cierta altura.

395 La variacion puede obsetvarse con suma
sencillez, por dos alturas iguales del mismo. astro.,
Habiendo observado , por exemplo, la amplitud del
Sol quando se hallé a la misma altura por la. ma=-
fana y por la tarde, es evidente, que la mitad de
su suma, si se cuentan ambas desde el oriente
occidente, 6 de su diferencia, si se cuentan una des~
de oriente y otra desde occidente , sera la variacion:
buscada.

Pero como en el intervalo que media entre las:
alturas es regular que la del polo, la declinacion del
astro , y auin algunas veces la misma variacion, mu=
den sensiblemente , este mctodo , que parece tan sim=
ple @ primera vista, porque no supone conocimien-
to de principios, cesa de ser directo y se complica
con las indispensables consideraciones de las dife-
rencias ocurridas entre las dos obscrvaciones. En

€s-
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¢sta arencion nos parece, pues , que solo debe em<
plearse a falra de los otros métodos , 6 quando, sien~
do la derrota en direccion proxima al paralelo y es«
tando el Sol en los solsticios, sea €ste bastante
exacto.

396 La variacion tambien puede observarse
facilmente, aunque no con mucha exictitud , al
tiempo del pasage de los astros por el meridiano, y
por otros varios mctodos que podran ser utiles en
ciertes casos; pero nosotros no nos detendrémos en
desmenuzarlos , porque al Piloto inteligente se le
ocurriran en la ocasion , y los demas tienen bastan-
te con lo dicho. De todos modos, los principios es-
tablecidos en el primer Libro serviran para calcular
los resultados, 6 averiguar de antemano las sefiales ")
del momento que convenga para la observacion: y
las reglas precedentes determinaran la eleccion que,
segun las circunstancias , prometa mayores ventajas.

AL-

(1) La hora y la altura de los astros son dos sefiales , por don-
de facilmente puede distinguirse ¢l momento que se necesita. Por
exemplo : queriendo observar el azimut del Sol quando se ha-
lle en el primer vertical , no habrd mas que calcular 4 qué
hora (P. A. 174) 6 en qué aleura (P. A. 181) debe llegar a ¢l
con lo que, y con un relox ¢ Quadrante , se conocerd el mo-
mente que conviene.

Nn 2
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ALGUNOS PROBLEMAS PARA HALLAR
la latitud.

i ey El método de observar la latitud por fa
altura meridiana ( Vidanse las reglas de este mctodo
P. A. 419) es el mas directo de quantos puedert
emplearse , y por la misma razon el mas exictos
pues en los demas , los errores de los diversos datos,
crecen con los roddos del calculo, ¢ influyenen el
resultado. La simple consideracion de los mismos
mctodos basta para hacer patente esta verdads pe<
ro , aunque no fuese tan clara, podriamos asegurar~
la, por las experiencias que hemos hecho en el asun-
to, y que nos han probado lo que Mr. Bouguer opi-
nma por las suyas. Por estas razones, nos parece,
que, generalmente, los Pilotos solo deben emplear el
mdtodo de la altura meridiana, supliendo la fal-
ta de otros con la atencion en multiplicar las oca-
siones de emplearlo con la Luna, planctas y estre~
llas. En cuya exclusion no comprehendemes, sin
embargo , el método de Douwes, cuyo artificio se:
dirige & corregir 6 disminuir el error de la latitud de:
estima con la combinacion de varios elementos.

Tampoco podriamos opinar, que, por no ser
en lo comun bastante exdctos , deberian abandonar-
se
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se totalmente las investigaciones para determinar la
la latitud por diferentes métodos. Al contrario , pen-
samos , que los sujetos ilustrados sabran sacar utili=
dad de estos problemas en algunas ocasiones. Pero
el cefiir la confianza a sus justos limites , requicre en
tales casos mas principios y tino del que debe su=
ponerse en los faculrativos ordinarios. Por esta con-
sideracion , solo presentaremos , en beneficio de los
primeros , algunos exemplos que puedan servir para
adquirir idcas propias a facilitar la invencion de las
proposiciones de esta especie: y a este fin principia=
rémos por la tedrica del método de Douwes.

398  Dadas dos alturas de Sol , el intervilo que
diwide los instantes en que se observirom , y la latitud
de estima, ballar la latitud.

Sea HESPO el meridiano, HO el horizonte, Fig. 4T
Z cl zenit, P el polo, EQ el equador, SX el radio
del paralelo SKM L que el Sol describe, y D, G
las proy;:cciones ortograficas en el plano del meri-
diano de los puntos K, y L en que se¢ halls el Sol
quando se tomaron las alturas. Tirense SA, DB,GN
perpendiculares a HO, y CD, FG perpendiculares
a SA,DB. Y higase la declinacion=4, la latitud
de estima=/, el intervalo=¢, la mayor altura=A,
la menor altura=a4.

En ¢l tridogulo FD G tendrémos, DG: DF=r:

sen
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Sen DGR v, pox s DETSEQH DES DR
cos}
¢ en partes del radio SX ,DG= M. En

cosl.cosd
el triangulo KLR , rectingulo en R, tambien es

KL= e : y-s'iendoKLR:SK—{——K-E—:
sen KLR 2

esto es, igual al angulo horario medio entre K, y L

KR
sen M

¥o se vé, que KL es la cuerda del arco del paralelo

( que representar¢mos por M), KL= - Pe-

que mide el intervalo entre las alturas, luego 2 sen Lz

DG senA—sena - 2
— = , ¥ Ppor consiguicnte
sen M sen M. cos L. cos d

3 senA—vsena
senoM = . O, para tener und ex-

asenst.cosl.cosd
presion mas adequada para el calculo por logarith=

(A—}-a) A—n
£08 — ) X sen g ahe

2

mos, senM =
sens t.coslocosd

Hallado de estc modo ¢l angulo horario me-

dio, se deducira facilmente el angulo horario me-

nor SK, y por censequiencia SD, que es su seno

verso en partes del radio de circulo maximo , 6 mul-
ti-
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tiplicado por el coseno de la declinacin, Asi, sien~
do SC=SD xsnSDC=8D xcos !, tendrémos SC
=sen. ver. ang. hor. menor X cos d Xcosl; cuya can=
tidad , afiadida al seno DB de la mayor altura , dard
el seno SA de la altura meridiana.

Aquella expresion puede reducirse a4 SC=
2sen” L dng. hovar. menor X cos d X cosl, para facilitar
el calculo por las Tablas de los logarithmos, que
ordinariamente no. contienen los de los senos versos.

399 La solucion de este utilisimo problema
por los principios establecidos fue inventada acia
cl ano de 1740 por Mr. Douwes, Eximinador de
Pilotos. en Amsterdam : quien, habiendo dispuesto
diferentes. Tablas para facilitar su practica y remiti=
dolas al Almirantazgo inglés, obtuvo de la genero<
sidad de los Comisarios de la longitud un prémio de
cincuenta libras esterlinas. Mr. Harrison en 1759
hizo publicas en Inglaterra estas tablas , cuyos exem=
plares. manuscritos corrian con gran aprecio entre
los. oficiales de su nacion, pero omitiendo la de-
monstracion de las: reglas de su uso. Desde entonces
varias personas han descifrado esta especie de enig-
ma : y ¢l Doctor Pemberton en una Memoria inte-
resante inserta en las Transacciones filosoficas, 1760
num. 8 1, ha hecho varias reflexiones sobre este pro-
blema , y manifestado la minguna necesidad de re-

CUL=
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cutrir a4 finevas tablas para resolverlo. Ultimamen=
tc, puesta por la experiencia fuera de duda la uti-
lidad del método de Douwes, en el dia se haila ya
adoptado, y las tablas que lo facilitan se encuentran
€n varias colecciones.

Reservando para la que nos proponemos pu-
blicar las reglas practicas particulares de su uso,
modificaciones que le convienen, y sus circunstan-
cias ventajosas, solo harémos ahora algunas refle-
xiones generales, que podran servir de exemplo, pa-
ra manifestar el modo de examinar ¢l mcrito de es=
ta clasc de questiones.

400 El método de Douwes consta de dos pard
tes: la primera, por medio de la latitud de esti-
ma determina el angulo horario , 6 distancia al me-.
dio dia del instante medio entre las observaciones,
y por consiguiente el de cada una: la segunda, por
una de estas observaciones determina qual seria la
altura meridiana del Sol , dado que la de estitha fuese
Ia latitud exicta. Asi, en el caso de que, contra es-
te supuesto, la latitud empleada en el calculo sea er-
ronca , la altura hallada no convendra con la pri-
mera ; y por este artificio, si los instantes de las ob-
servaciones estan bien elegidos, la latitud calculada
s¢ aproximara 4 la verdadera, corrigiéndose asi la la-
titud d¢ estima , segun permitan las circunstancias.

' Pa~
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401  Para determinar las que convienen, dife-
renci¢mos la expresion SC=sen. ver. dng. hor. me=
mor X cos d X cos |, haciendo variable el angulo hora-
rio y la latitud 5 y tendrémos, representando por H
cl angulo horario mayor y por % el menor, dSC
=dsenHS=dHS. cos HS=dHS. sen (I==4) = db
senh. cosd. cosl—dl. senl. cosd (1—cos h)3 y aten-
diendo 4 que db=dM = M, dHS. sen (1==4)
cos M
__ 2dlsenl. cos d. sengt(sen A—sena)x senh.cos d.cos]

B —

4¢05%l cos?d. sen® % t. cos M

~ dl'senl, cosd =~ 41 senl. cosd. cosh, y substita-

yendo sen M por su valor quedard dHS. sen (/== d)

== RIS N —dl senl. cos d—-dl senl.
cos M _

cosd.cosh,y por cosiguiente, dHS sen(1==d) X cos M

=dlsenl. senh. cosd. sen M — dl senl. cosd. cos Ml

—dl senl. cos d. cosh. cosM =d 1 senl. cos d. (.ren b

sen M = cos M. ( cos b—-I))

Considerando ahora que h=21h, y M=

H-h

3

tendrémos, substituyendo las expresiones y hacien~
do las reducciones correspondientes ;4 HS sgn (/== d)
X cos M=d/ senl. cosd x 2 sen 2 H senX bhs y consi-
derando que 4HS representa el error resultante en la
latitud calculada, y llamandolo al, dl: dl'=sen(i==d)

TOM. II. Oo X cos
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xcos M: 2 senl. cosd. sen LH sen L b,

402  Esta analogfa se reduce a la que el Doc+
tor Pemberton da sin demostracion en su Memoria
citada 5 y por ella se vé, que a proporcion que
sen (1==d) xcos M es mayor que 2 senl. cosd. sen L H
sen L b, la latitud calculada se aproxima a la verda-
dera, hasta que, siendo aquellas dos cantidades igna-
les, cesa de disminuirse ¢l yerro cometido en el
aprecio de la latitud de estima ; pasado cuyo térmi-
no, la latitud hallada por el calculo se aleja mas y
mas de la verdadera. Por estos principios podran,
pues, determinarse las circunstancias que conven=
gan a las obseryaciones, y despues de executadas se
sabra la preferencia que sobre la estima merezca el
resultado.

403  Laformula antecedente tambien manifies-
ta, que los errores de las latitudes calculada y de
‘estima caen 4 lados opuestos de la verdadera, quan-
do, situado el zenit entre ¢l polo elevado y el Sol
al medio dia, ambas obscrvaciones corresponden a
la misma parte del meridiano: o quando el Sol al
‘medio dia pasa entre el zenit 'y el polo elevado, si
una observacion se hizo por la mafiana y otra por
la tarde. En los demas casos los errores caen al mis-
mo lado de la latitud verdadera.

404 - Este, como todos los deméds métodos que

su~
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suponen la embarcacion estacionaria, tienén el mis-
mo uso, quando s¢ navega ; porque es facil reducir
al primero 6 segundo lugar la altura que se tomd
en el otro. Para esto, no hay mas que marcar el
astro al tiempo de observarlo, y despues, por el
rumbo y camino hecho, averiguar las millas anda-
das en aquella direccions y estas daran los minutos
que deben aumentarse o disminuirse a la altura ob-
servada.

405 Dadas las alturas de dos astros conocidos,
y el tiempo pasado emtre las observaciones , hallar la
latitud. ¢

Sea Pp el exe de la esfera celeste , PZAH
pzabP el meridiano, HX A el horizonte del lugar,
aX A el equador, DEd el paralelo’ que describe el
astto E,PEp el circulo de declinacion del astro,
ZEz su vertical, y LE/ su almicantarat.

Hagamos el radio CP=#, el seno de la decli-
nacion de un astro CB=wx, su coseno BD=y, el
seno de la altura del mismo astro CG=h, su co-
seno G E=k, el seno del dngulo horario DP E, mn=t,
su coseno Cn=#, el seno de la altura del polo
PQ=s, su coseno QC=c.

406  Por la semejanza de los triangulos PQC,

rxr

y CBO, tenemos s:a=r: CO,yCO= 5 de

Qo 2 don-
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' . : ) fis—r:
donde s¢ sigue GO=GC—-CO= —1{% . Por
la semejanza de los otros triangulos PQC,EGO,
hs—rux hs—r?
tambien es ¢: 7 = A R e ST 3
iy ‘s

y como los primeros triangulos dan s:c=wx : BQ

cxiir hs—92y

— 2 sers BO4OF=BF=

§ (Y}

Pero , por los arcos correspondientes DEd, AX g,
'k
.

tambien ¢s r; 4=y .: Bk = 5 luego , siendo

& —r'=—s , tendrémos » b —rsx=cyu: férmula
que expresa la relacion entre la altura del polo , la
declinacion  de mn astro, su altura, y su angulo ho-
rario. Estacs la primera de la preciosa Astronomia
nautica de Mr. de Maupertuis.

407 . Aquella formula es general y abraza to-
dos los casos posibles , pero para empleatla , es cla-
ro que deberan mudarse algunos signos, quando ¢}
astro ho caiga dcia el polo elevado , esté debaxo del
hbrizéhtc y 0 -s¢’ halle inferior al ‘circulo horario

de
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de seis horas. Las variaciones que convengan se de-
duciran facilmente , atendiendo 4 las posiciones del
astro ; y en la inteligencia de que se tengan presen=
tes las reglas algebraicas para estos casos , prosegui-
1¢mos & la solucion de nuestro problema.,

408  Para esto, como las observaciones no son
contemporéneas, supongamos, ¢n lugar del primero,
un astro imaginario cuya declinacion sea igual a la
del verdadero, pero con una diferencia de ascension
recta igual al intervalo de tiempo entre las observa=
ciones convertido en grados. Tomando la suma 6
diferencia del intervalo, y de la diferencia ascensional
de los astros verdaderos(la suma si el primer astro ob-
servado es el siguiente, y la diferencia si es el prece-
dente) , podran tratarse las observaciones como hechas
en el mismo instante, y con dos astros cuyos hora=
tios forman un angulo igual al resultado.

Representémos pues, por p,y ¢ el seno y cose<
no de dicho 4ngulo, por & ¢ y' ¢l seno y coseno de
la declinacion del otro astro , por 4 el seno de su al~
tura, y por # el coseno de su dngulo horario.

Por el cilculo de los senos tendrémos 74'=qu
—pt,0 ra—qu=—pV(r"—#")s cuya expre-

rrh—rsx

sion , substituyendo los valores #= ———, vy
Lo roh —rsa

¢y
=—— " sacados de¢ la formula, nosdara,
¢y

qua-
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quadrando para desvanecer el incomensurable ,y or«
denando respecto a s, -

+o2rrgh a
+rryya'al d ,” +ppecyyyy
+2rrqhxyy A
+gg.r.1)'y +2rrrqhhyy
43 s L—2rrrkal y)v ;
+PP”"7)’ : —rrrrhlyy
—a2rqxx'yy —argqhayy —rrrrhky'y'
—arpphayy
Substituyendo ahora r?—s*=¢?, r*=a%+y%,r*=p*+4>,
resultara

+arrghizyy +rrppyyyy

{(’rxj —qxy')? }—PS +arrghalyy( _ )+2rrrghhlyy
+rrppyy —arrrha yy( T )=rrerk b yy
—arrrhayy —rrrrhhyy

Haciendo ahora, A=(rx'y —qxy' ) ~rrppy’y,
—B=gb xyy +qbx'yy —rb x'yy — rbhxy'y,
C:ppyyy’yr-!- 2 rqbb’yyr— rrb’b’yy—-rrhby_’y",

se tendra
Ass—2Brrs=Cpp

y resolviendo esta equacion quedara la expresion
del seno de la latitud,
Brr
A
409  Las dos raices de la equacion podrian cau-
sat algun embarazo, quando ambas fuesen positivas

¥

§=

i-ﬁ-\/(BBrr-hAC).
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y desiguales, pero en este caso, la latitud conocida 4
corta diferencia determinara sin dificultad la que
convenga.
410 El problema actual tiene bastante extension,
y contiene como casos particulares algunos que Mr.
de Maupertuis ha tratado separadamente en la Astro-
nomifa nattica. Entre estos casos considerémos prime-
ro,¢l en que se dan dos alruras del mismo astro, quees
¢l problema XII de la ultima edicion de aquella obra.
La formula generals= Breeug =+ " y(BBrr+AC),
A A
en la suposicion de ser la declinacion constante , sera
entonces mas simple, y sus términos, suprimiendo
¢l factor comum yy , quedaran reducidos a los valo-
res s%umntcs
A=p (r—g; -+-rrpp,B b x(r-—g)—i—bx(r—g),
=ppyy—+2rqghb —rrh b —rrbh.
Expresando ahora por ¢ el seno verso del angu~
lo coseno ¢, podra substituirse en lugar der—g, y
haciendo las correspondientes reducciones, resultara
la formula identica a la de la Astronomia nautica:

+?‘?"o“f‘j)}?

“+2 frrgkh'
+002 2 —orrhox
) + 5 Y =L —rrrrhh
—+rr —2rrhox
rr —rrrr il
—rrpprr
Sien=
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411 Siendo nuestro principal objeto ahota,
el dar alguna idéa de las aplicaciones del calculo en
la resolucion de los problemas astronomicos, no pa-
recerd inutil que nos detengamos en diferentes con~
sideraciones que pueden ser utiles en estos casos.

412 En ladeduccion dela formula anteceden-
te hemos hecho abstraccion de la variacion en de-
clinacion que puede ocurrir de una altura & otra:
y a la verdad, en las observaciones de los planetas
¢ intervalos regulares, el influxo de esta diferen-
cia serd ordinariamente bastante corto para despre-
ciarlo. Pero si, para proceder con toda exictitud
quisiere atenderse a ella, se ofrecen quatro diferen-
tes medios, de los quales, podra adoptarse el que
mas convenga.

413 El primero consiste en recurrir a la formu-
la general ( 408 ), y este sin duda es el mas excto.

414 El segundo consiste en substituir en la
férmula ( 408), en lugar de b el seno de la altura
@ que se habria observado el astro si la declinacion
hubiese continuado la misma. Para esto podr¢mos

!

emplear la equacion ,;’:_”:}_5%"_‘_";‘_ , y diferen-
ciandola en la suposicion de x €y variables, ten-

rrydhl — rsydx — vrll dy <+ rsady e
cyy ’

(4
drémos dz =o=

don-

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 2 9 2

¥ - Jd == "(Ff — d :

donde Fesulta db' = 22 f:;y s , ¥ substitu-
d —

ycndou—x ’ :dy,db’:i{.;}ij_x.dx: canti-

dad que debe aplicarse 4 b para tener el seno de la
altura deseada.

415 El tercer medio consiste en calcular di-
rectamente el error que la variacion en declinacion
despreciada ocasiona en el seno de la altura del polo,
6 en la altura misma. Para esto, tomando otra vez

/ ¢ rebl—rsx . }
la formula » = ———————, diferenciémosla hacien-
f?’ :
do variables la declinacion y la latitud , y tendrémos
—rscydx — racyds —rrllcdy + rswedy —rolyde - rsxyde
ceyy

- v ‘f
=d u'= 0. Substituyendo ahora —

ds yd
2R N R

=dx,y haciendo las reducciones correspondientes,

sera (f':cc—b?ccx) d‘y:(rxxy—br.r xy)d.; , de donde
(re—Ha)ec
(ra—hs)xy _
ror cometido en el seno de la latitud procedente de
la abstraccion de la vyariacion en declinacion.
416 Por la misma formula se hallara facil-
mente el error de la latitud 5 pues, representando
ToM. II, Pp por

resulta ds =

X dy: expresion del er=
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por D la declinacion,y por L la latitud , tendré-

o zdD T ¢cdL S oanon et
mos y = —_— = 3 y [} ——;— 3 CUYO ValQ=
’ _;' ;
res substituidos daran dL= u xdD.
(re—hs)y

417 El quarto medio consiste em substituir
al tiempo pasado entre las observaciones, el que
habria mediado si la declinacion del astro no hu-
biese variado. La diferencia de este intervalo supues-
to y el observado puede aun determinarse por la
férmula cyu'=rrb'—rsx, que, diferenciada com

respecto 4 #y x , y,dard cyddecddy=—rsdx,y
!
por consiguiente: d 4= — ”dx':m < - Ex-
[
presando ahora por A el 4ngulo horario , tendré-
YdA dD sl
mos du'=— 5 da=I%" 2y c%y:-— St

lo que substituido: en la equacion dara —dA

e cwx—rsy

—

, x 4 D. Este arco , convertido en tiem=-
ﬂy t

po, sera el que deba afiadirse o restarse del obser-
vado , para emplearlo en la férmula..

418 En vista de estos diversos: metodos po--
dria preguntarse’, quil es el mas ventajoso 6 preferi=-
ble? A esto responderémos, que los fundamentos:
del calculo diferencial - principalmente, y despues la-

co-
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comodidad de las operaciones , determinardn la elec-
cion del que mas convenga @ las circunstancias ac-
tuales. En el segundo medio (414) se vé, por
exemplo , que suponiendo el astro en el equador , la
igualacion de d# a o es absurda ; porque entonces,
reduciéndose la férmula 77 b’ —rsa'=cyd 4 rb=cd,
se tendrd #db'=cd#’, Lo que manifiesta, que siempre
que 44 sea real, 6 que la altura varie por alguna
causa en este caso, d# tambien serd una cantidad
real, y no podra suponerse el angulo horario cons-
tante. Quando la declinacion sea corta d# bien po-
drd ser igual a cero, pero entonces la cantidad ds
correspondiente 4 45 serfa demasiado grande - res-
pecto 4 b’ como lo manifiesta la expresion del parra-
fo 42 1. Es, pues, necesario, atender con especiali=
dad, a que las que se tomen por diferenciales sean
de un orden bastante inferior a los elementos, pa-
ra que, sin graves errores , puedan considerarse co-
mo infinitamente pequefias ¢ fluxiones,

419 Tambien es de notar sobre las expresio=
nes dadas, que, conteniendo €l seno 1 coseno de
la altura del polo, suponen conocida la misma can-
tidad que ha de buscarse. Este es un inconvenien-
te que, aun quando la ignorancia de la altura del po-
lo fuese absoluta, se venceria por las reglas de las
falsas posiciones. Pero como aquel elemento siem-

Pp 2 pre
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pre se conoce & corta diferencia, lo ordinario sera
que , empleandolo de este modo, €l primer resulta-
do de las férmulas de el valor de 45 con la exicti=
tud precisa.

420 Parece imitil notar, que, ain quando no
quicran hacerse aquellas correcciones , las formulas
antecedentes siempre son utiles para manifestar el
influxo de una corta variacion de la declinacion en
el caleulo de la altura del polo, y las circunstancias
mas ventajosas para hacerlo despreciable.

421  Para tener idca de los limites de'la exdc-
titud del mctodo, veamos tambien, qual es el error-
que puede resultar ea el seno de la latitud, oen la
latitud misma , del cometido en la altura del astro y,

en ¢l intervalo empleado.

En quante & Ia primera causa: la fdr=
rerll—rsx
6')"

rred | — rxeds — veh'de 4+ rsxde : .
s , y substituyen=
[ CJ‘V
G sds cc ¢

=d ¢y se tendra ds= ————— xdb..
< rx—hs

f‘ . - !
mula #= dara diferenciando du=o

422 Si se quicre el error de la latitud.,

no hay mas que substituir =ds, y resul=

A =-
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tarh dL= ———— .
re—ns

423 En quanto al error en la duracion ob-

servada , témese rrh—rsx=cyd , y diferen-
- f g '

ciando respecto 4 #,s,¢, se tendra —rxds=cydu

d
~yude,y poniendo de=— i

, resultara ds
ccy

—
—_—

ik xdu,
yUS—recx

424 Para deducir ahora la relacion directa

entre la diferencial del angulo horatio y la de la

latitud , no hay mas que substituir ds= ciL 1Y,
. 4 =} . 3
o (g dA , Y se teadra dL= £

r . | r'ex "—7 ﬂ’ 5
xdA.

425 Sf elastro estuviese en el equador, la
formula de la latitud (4 10)se reduce a la siguien-
T | 25!?;?1’ ok b T
te, 1_7\/(pp+-r— — bb—1l).

426 Nuestra proposicion abraza tambien el
caso en que se tiene el tiempo que un astro esta
sobre el” horizonte ¢ debaxo , que contraido al Sol
¢s ¢l problema 22 de la Astronomia nautica. Mr.

de
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de Maupertuis se aplicé particularmente 4 ensan=
char y perfeccionar el mctodo de los antiguos para
encontrar la latitud por la duracion del dia: y en
efecto logrd , que aquel método , que como prefe-
rido por Ptolomco solo era practicable en los sols-
ticios , no tuviese mas excepcion que 1a irremedia-
ble de los dias equinocciales. Pero est€ mctodo,
que para decir la verdad , ain tomado en roda su
extension , no nos parcce tan dificil como Mr. de
Maupertuis insinta , estd sujeto a las grandes irre-
gularidades de la refraccion horizontal : y por tan-
to creeriamos mas util recurrir a las observaciones
de las alturas, particularmente quando de este mo-
do, el intervalo entre ellas puede adaptarse 4 la con-
fianza que merezca el relox con que se mida. Exi-
minémos, no obstante, las circunstancias del proble-
ma en ¢l caso de que se trata,

427 Suponiendo el astro €n el hori-
zonte , la equacion (408 ) fundamental es esta
g oL rrppsyyy Re-

rryy &% 4 gq xxyy 4 rrppy'y' — 2 rqg xa'yy
preseatémos ahora por T, y T' las tangentes

de las declinaciones de los astros, y serd

T T A

substituyendo en ella -

2

5=
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. et )
rr T T yy+qqTTyy+ripp—argTT'yy

Po-

niendo ahora en el tercer término del denomina-
TTyy

XX

dor rr=

» despejando en el quebrado la
cantidad comun yy , y haciendo las: correspon=-

dientes reducciones , resultara esta otra expresion

S = '7‘4}7}3'
T T T+ TT 4rrpp—arg T

¥ y substituyen-

rr(rr TTHrrT T —2rgTT
rrpp+rr T T4+rrT' T —2rgTT

do rr—ce=ss,c0=

Si llamamos ahora M 4 la tangente de

Ia latitud , tendrémos por aquellas equaciones

Nl ik r*pp

= ' or’
w . LI T T—argl' T "

Bl 5.3 reyp
censiguiente M= e -

V(i TT4+rrTT —2rgTT")
Expresion general para hallar la latitud por el tiem=

po que un astro' esta encima o debaxo del horizote..

428 Si suponemos la declinacion invariable,

rrp

la formula se reducira a M= !
4 (2 I TT(!'— g))

E] €S=

tor
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vV (r+-q9)

toes a M=
TVar

, v haciéndose cargo de

que entonces cada angulo horario es igual a la

mitad del intervalo entre las observaciones, serd

L. -
= —f-zf-;-l-—, lo que substituido dara M= ’:; 5

429  Mr. de Maupertuis, en la resolucion de
su problema, se cifie 2 indicar el uso que puede ha-
cerse de la formula demostrada (406), que se redu-
ce en este caso 4, —rsx=cyu:-y en efecto, de
clla se deduce la expresion hallada de M. Este es
ademas el camino mas natural y facil, limitandose
al tnico caso de Mr. de Maupertuis ; pero nesotros
hemos elegido ¢l otro, para manifestar la generali-
dad de nuestra formula, y la facilidad con que pue-
de simplificarse, segun las condiciones 4 que se
contraiga.

430 Pero como lo que observamos es la Sa-
lida 1 ocultacion aparente de los astros, sicmpre
que s¢ quicra hacer uso de aquella férmula, sera
necesario atender a los efectos de la refraccion y pa-
ralaxe, y reducir sus elementos verdaderos a la mis-
ma ¢poca. Para vencer esta dificultad Mr. de Mau-
pertuis propone , afadir o restar del tiempo observa-
do ¢l efecto total de aquellas dos causas. Por exem-

plo,
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plo, en el Sol , substraer la suma de los intervilos de
queanticipan lasalida y atrasan la ocultacion en el ho-
rizonte. Con este objeto busquémos, pues,lo que una
corta diferencia en la altura altera el angulo horario.

Empleando la férmula ¢ya'=rr b — rsx’, y ha-

- = ! ' !
ciendo variables #'y ¥, tendrémos cyda'=rrdb’; cu-

!
d
ya exptesion (417), substituyendo — -t—ri- =dd,
y db = —@-ﬁ-, datd dA=— (e X dH . que
r

cyt
convertida en tiempo , indica la alteracion del angus
lo horario.

Esta formula, como se v¢, puede tambien apli-
carse a los casos en que el astro esté elevado , y se-
ria Util, si quisieran emplearse en la resolucion del
problema general , las alturas aparentes en lugar de
las verdaderas.

431 Para atender al influxo de la variacion en
declinacion, quando : no se recurra al mcrodo  di-
recto y rigoroso que facilita la formula (408), no
hay mas que hallar, por la que manifiesta su rela~
cion'(417), lo que esta causa altera la aparicion u
ocultacion del astro. Esto es tambien lo que propo=
ne Mr. de Manpertuis, y nuestra expresion gene-
ral —d A= ot x 4D puede facilmente re-

cyt

TOM, I1. Qq du-~
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ducirse 4 la suya; porque, siendo K=o, se tiene
(406) —rsx=cyd, y por consiguiente cuxy
—rsgy=—rsxx—rsyy=rs. Pera en la pricti-
ca sera muy suficiente, suponer constante en todo
el intervalo la declinacion media entre la ortiva y
la ocasa.

432 Para abrazar todas las circunstancias del
problema, resta todavia que complicarlo con la mu-
danza de [ugares, de una observacion a otra. En este
caso, la direccion y distancia andada manifestaran,
con poca incertidumbre, las diferencias en latitud
y longitud ocurridas, para aplicar las correspon=
dientes correcciones a la duracion observada.

La de la longitud, es claro, que convertida en
tiempo , dara lo que debe afiadirse ¢ restarse, segun
se¢ haya caminado acia el oriente i occidente , para
reducir los fenomenos al primer lugar.

433 En quanto a la correccion procedente
de la diferencia en latitud, tambien resulta de las
formulas establecidas 3 pues (424 ) tenemos
d Al= -—-——-—-”x€;iuf$ x d L. Pero esta expresion, en ¢l
caso actual, puede aun simplificarse , porque la for=
mula (406) se reduce & —prsx=cyu’s yasirccx

/ 3 :
—cyus=rccx—+rssx=r x; de donde se sigue,
qué
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que —FR= e Expresion igual a la de la

Astronomia nautica.

434 De este modo puede resolverse por apro-
ximacion el caso de que tratamos, pero nuestro pro-
blema general nos ofrece al mismo fin un método
rigoroso mas ventajoso, y que Mr. de Maupertuis no
pudo indicar por no haberlo considerado. En efec-
to, se v¢, que, pot la refraccion y paralaxe, po-
drin deducirse facilmente las alturas verdaderas del
astro al punto de salir 6 ponerse a la vista en el
horizonte sensible : por una marcacion (404), y el
camino hecho podran tambien reducirse aquellos da-
tos a los que se habrian obscrvado en el mismo lu-
gar; y estos, introducidos en la férmula (408 con
las declinaciones de ambos instantes y el intervalo
medido , daran exictamente la latitud del lugar & que
s¢ hayan referido las alturas.

435 Nuestra resolucion tambien abraza el
caso en que se conoce el tiempo que el disco ¢ dia-
metro de un astro emplea en atraversar un almi-
cantarat conocido 6 el horizonte. Pero este pro-
blema, no siendo el curso del astro muy obliquo
al almicantardt, puede resolverse por un método

mas facil que se deriva naturalmente de la formu-
la demostrada (406).

Qq 2 Ha-
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Haciendo ¢n ella b, y # variables, se tiene

rrdb=cydun , y substituyendo 4h= é av (cx-:
t
presando V la altura),y da= - ;dA,—-—Mde

=cytd A ; de donde, substituyendo el valor de 2
sacado de la formula (406) cn cantidades conocidas,
y resolviendo la equacion, resultard el de s

436 Suponiendo, pues, que se observe la sad
lida 1 ocultacion del astro, tendrémos k=», vy la
formula (406) reducida a4 —rsx=cay , dard

p= V (yy—ss); de donde se sigue, qua
€y

d"?z
=¥ (yy—-—rr _ﬂ?") :
437  Es de notar, que la resolucion de nues=
tro problema da tambien la hora, con tal que s¢
conozca la ascension recta de uno de los astros;

rerh—rsx 3
-—— , no_hay mas
oy :

pues teniendo (406) u= -

que substituir los valores de s, ¢ hallados , para de-
ducir el 4ngulo horario 5 y, por ladiferencia ascen-
sional , la hora. s ol
438" Dadas tres alturas ' de ‘qualqiier astro,
con los intervilos de tiempo que las dividen , hallar
la latitud, -
Ex-
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Expresando por b, B, b los senos de las tres al-
turas, y por #,#, ' los cosenos de los tres angu-
los horarios, tendrémos (406) :
rsx =rrh—cyun
rsx :rrb’——cyu’
f':x:rrb"‘—-r:y i’
de donde , despejando #sx , resulta :
rrh—cyu=rrb—cyd
rrhb—cyu=prrb’'—cyd"
y despejando ¢y : ‘
h—H h— k"
Tu—d T Tad
6 haciendo b—b'=H y hb—b'=H":
(HF——- Ha’a’) 7“= Hf “a’f_ HH ”o‘
Representando ahora por py g el seno y co=
seno del intervalo enfre la primera y la segunda
observacion, y por p' y ¢ los del intervalo entre
la primera y la tercera, tendrémos estas dos equa-

H—nt ﬂ— i
ciones u._q—-;-p— ) X % it ‘0 (5 cuyas ex~

presiones , substituidas en la antcccdcnte , daran ::
(H —H’ ) ro— (H -—-H”g) n= (HHP —H)') ¢
de

(1) Volvemos 4 repetir la advertencia $obre los signoss
pues siempre se vé , que, variando la suposicion, deberdn tam.
bien variar los signos (407)s
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—rH'—H' F—FH"'
L

Hp—Hjp'
presion del angulo horario en el instante de la
primera observacion.

439 Conocido el primer angulo horario ,
sera facil deducir los otros dos por las equaciones

s 't
— qarj) 5 Y8 gﬂ p . Pero dos bastan pa-

t I
de donderesulta —’;—-:r( 35

ra la solucion del problema 5 y asi, suponiendo co-
. / /
nocidos #,y #, las formulas
rsx=rerh—cyun
f 4
rsx=rrb —cyun

: rhu—r bt rrh—rel)
daran, = Y
U—u Uu—1u
I I I
: J rhu—rhuy rrh—rrh
O haciendo ————=rA, y —M—
u—u w—d

= #B, tendrémos s¥=rA, y cy=rB, y por con-
siguiente ss (rr—yy) = rrAA, y (rr—ss)
X yy=»r BB,

Despejando ahora yy en ambas equacmncs,
resultara :

4 (BB—AA—rr)s"=—rrAA, y hacicn-
do BB—AA—rr=—rC, y resolviendo Ia
equacion :
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440 Si se busca la declinacion del astro, se
hallara xx= Lf— = -21 ﬁ/(CC-—-.q.AA)s y por consi~
guiente, para cvitar el equivoco, convendra clegir
un astro, cuya declinacion difiera bastante de la al-
tara del polo.

441 Elcilculo del 4ngulo horario y latitud
por logarithmos no es dificil en las expresiones an-
tecedentes , pero la segunda operacion podra simpli=
ficarse mucho , del siguiente modo.

Representémos por m, y n los cosenos de la
suma y diferencia de la declinacion y altura del
polo, y sera:

Cy—sx Cy-sx

=m od it
r > ¥ r

; m—+n ¢ n—m ST
de donde resulta =2 ¥ = 3 Y
2 r 2 r

por consigudiente , substituyendo en aquellas equa~
ciones los valores halladosde ¢y, y sx:

=1 rh—rk n—m M=l

G 2 ¥ gz I
2 U—Hn 2 H—

de donde resulta :
B h(r4ud Y— 1 (r+u)

ti—1t!
ool b (r—u ) — B (r—u)

W—Hu

Por
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Por esta expresion podran calcularse expedita-
mente #,y n:y por estas cantidades la latitud y
declinacion, conocido ya el angulo horario.

442 Quando la declinacion del astro vatie
en los intervalos, se podra introducir esta conside-
racion por alguno de los medios indicados.

443 Este es el problema que se creia inde«
terminado,y 4 que han dado tan bellas solucio-
nes MM. Dani¢l Bernoulli , Herman , Euler, Ma-
yer, Krafft , Maupertuis, d° Alembert y Bezout , pe-
ro cuya utilidad es muy corta , 6 nula. El método

antecedente es, por la mayor parte, el de la Astro~
nomia nautica.

ALGUNOS PROBLEMAS PARA HALLAR
la hora.

444 ][Ja hora puede hallarse por una sola al«
tura de qualquier astro, cuya declinacion sea co-
nocida , con tal que tambicn se conozca la la-
titud del lngar de la observacion 5 pues, calculado el
angulo horario, la distancia del Sol al meridiano
resulta por la diferencia ‘entre su ascension recta
y la del astro. En el primer Libro (Princip. As-
tronom. 171 ) hemos dado las reglas para este
calculo : veamos ahora , quales son' las circunstan-

cias
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cias mas . ventajosas para la observacion.

445 Como el fin se reduce, a que el error
inevitable de la altura influya lo ménos posible en
el horario calculado, las expresiones ¢ analogias dife-
renciales manifiestan facilmente las siguientes reglas.

1.  En general son preferibles los astros, cuya
declinacion es corta ¢ nula: y conveniente observar
el clegido al instante de su pasage por ¢l vertical
primario.

2.” Conviene , que el dngulo paralitico sea rec-
to, 0 proximo a recto.

Por esto son preferibles los astros, que ensu
revolucion diurna pasan entre el zenit y el polo eleva-
do: y un astro de estos debera obseryarse, quando el
vertical toca el paralelo, 6 lo que es lo mismo, quando
el vertical es perpendicular al circulo de declinacion.

3. Quando los astros en su revolucion diurna
pasan a la otra parte del zenit respecto al polo cle-
vado , no puede verificarse aquella circunstancia , pe-
ro entonces hay un punto de cada paralelo en que
convicne obscrvarlo: y este es aquel en que ™) se

tie-
(r) Esta equacion resulta por el método de los miximosy mi-

nimos , haciendo uso de la expresion analitica del dngulo para-
£ cor (MP—MZ) — 5 cos ZP ’
sen MP X sen MZ

litico (fig. 26 primer Libro) sen” IM=—
y diferenciando respecto 4 M Z.
ToM. 40, * Rr
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sen. declin,

tiene (supuesto el radio=1), seno altura=
sen. latit.

Por esta formula, podra determinarse en un instan-
te dado, el astro que deba preferirse entre todos los
que tienen una misma declinacion.

446 Propongamos ahora algunos problemas,
para ver como puede hallarse la hora , sin cono-
cer la altura del polo.

447  Dadas las alturas de dos astros conocidos,
y el tiempo pasado entre las observaciones , hallar
la hora.

Fig. 43. Supongamos , que el primer astro se haya ob-
servado en 4 al instante en que el segundo astro es-
taba en A: y que,en el intervalo entre las dos ob-~
servaciones, este astro haya corrido de A 4 A’. El
dngulo APA’ sera igual al intervalo de tiempo cone
vertido en grados, conforme al movimiento diur-
no del astro; y restado del angulo APa, conocido
por la diferencia de las ascensiones rectas, 0 suma-
dos los dos angulos, quedara el dngulo A'Pa.

Con esto , en ¢l triangulo A'Pa, se tienen los
dos complementos de las declinaciones de los astros
A'P, 4P,y el angulo comprehendido 5 por cuyos
datos, podrd calcularse el tercer lado Aa,y los
angulos PA'a, PaA’.

Conocidos de este modo los tres lados del trian=

&%
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gulo A’Z 4, en que AZ, aZ representan los com-
plementos de las alturas observadas , se tendra facil-
mente uno de los dos angulos ZA'a, ZaA s vy, por
su diferencia con el correspondiente de los halla-
dos 4ntes, el 4ngulo paralitico ZA'P, ¢, Z4P.

Ultimamente: en uno de los tridngulos Z AP,
ZaP, por dos lados y el angulo comprehendido,
podrd determinarse el horario ZPA’, 6 ZPa ; v,
por la ascension recta del astro correspondiente , la
hora verdadera.

448  Silas observaciones son contemporaneas,
el calculo es el mismo, y solo se diferencia del ex-
plicado , en que el dngulo A'P4 es igual 4 la simple
diferencia de ascensiones rectas.

449 Silas dos alturas sucesivas son del mis-
mo astro, la solucion del problema tampoco varia,
y solo se diferencia de la dada, en que el angule
A'P 4 es entonces igual al intervalo convertido en
grados.

450 En qualquier caso, la altura del polo
puede tambien determinarse por los mismos datos,
y resulta inmediatamente de la resolucion del trian-
gulo ZA'P,8ZaP, que hace conocer su comple=
mento ZP. Y asi se vé, como puede resolverse por
Trigonometria esfcrica el mismo problema & que
(405) hemos aplicado ¢l Algebra.

Rr 2. La
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451 La hora podra tambien hallatse , sin
emplear las alturas de los astros , y esto por diferen-
tes metodos , de los quales solo apunt_ari:'mos el si~
guiente, '

452  Conocida la altura del polo, y observados
dos astros, con sus declinaciones y ascensiones vectas da-
das, en el mismo wvertical ¢ instante, ballar la bora.

En el triangulo ¢Pa, se' conocen los dos la-
dos ¢ P, 4P, complementos de las declinaciones de
los dos astros ¢, 4, y el angulo comprehendido ¢ P 4
diferencia entre sus ascensiones rectas 3 y por €stos
datos, podra calcularse el angulo z¢P.

El suplemento de a¢P dara el angulo ZeP 5 con
¢l qual, el complemento de la latitud ZP , y el la-
do eP, quedara determinado el tridgngulo ZPe; v,
por la resolucion de ¢ste, conocido el angulo ho-
rario Z Pe..

453 La resolucion algebraica de este proble-
ma fué inventada por Mr. de Maupertuis, pero, a
la verdad, su uso no es tan 1util como este sabio
tal vez imaginé 5 pues , la observacion de los dos as-
tros en el mismo vertical carece, en la mar, de la
exactitud que Mr. de Maupertuis la atribuye en la
Astronomia nautica.

454 Los problemas de esta clase podrian mui-
tiplicarse casi al infinito, y requicren tan pocos

prin=

© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 317
principios, que qualesquiera, inteligénciado en los
principios de la Cosmografia y Trigonomettia es~
férica, hallard sus soluciones y discurrira nuevas
proposiciones facilmente. Sin embargo , remitiéndo-
nos aqui 4 lo dicho (397) sobre los metodos indi-
rectos, aconsejamos otra vez no- valerse de ellos, si~
no, para adquirir ideas, 6 por via de exercicio.

455 Si,apesar de esto, alguno hallase de
ménos en nucstro Tratado las especies que, como
ociosas , evitamos , podra recurrir 4 la Astronomia
de Marinos, donde el Padre Pezenas ha tenido cui-
dado de amontonar un gran nimero de proposicio=
nes indtiles , y exemplos compuestos de Trigo-
nometria esferica.

NOCIONES GENERALES
sobre el problema de la longitud.

456 Desdc que Hipparco discurrié fixar los
puntos de la superficie terrestre como los del fir-
mamento, la determinacion de las latitudes y lon=
gitudes por las observaciones celestes han constitui-
do uno de los principales ramos de la Astronomia,
y de los que han hecho mas patente la utilidad
practica de esta ciencia. La observacion de la lati-
tud es facil de varios modos : y , sefialado por el

mis-
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mismo curso del Sol el equador a que se refiere, la
sombra de un estilo el dia del equinoccio basta pa-
ra determinarla, La de la longitud, al contrario,
requiere una sefial para notar entonces la hora que
se cuenta en dos distintos lugares (P. A. 420):y
como qualquier defecto, tanto en la percepcion y
uso de la sefal , como en el aprecio de la hora , pro-
duce graves errores en las conseqiiencias, los pro=-
gresos de la tedrica en esta parte han sido muy len~
tos , y los hechos ultimamente deben numerarse en-
tre las pruebas que deciden sobre la superioridad de
los conocimientos modernos.

457 Hipparco fue el primero que percibio la
utilidad de los eclipses lunares, como fenomenos
propios para estas scfiales. Keplero , perfeccionando
el método de calcular los eclipses solares, no dexo
de aplicarlos al mismo importante objeto: en que,
por caminos semejantes, se¢ han empleado despues
los eclipses 11 ocultaciones de las estrellas por la Lu-
na. Y Galiléo , descubriendo en los satélites de Ju-
piter un teatro continuamente variado por fenome-
nos sensibles, afadié a los conocidos antes estos
medios, que despues han perfeccionado D. Cassini,
y Mr. Wargentin,

458 Cada uno de estos métodos tiene su
ventaja particular (P, A. 421), y todos contri-

bu-
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buyen al fin de establecer las posiciones de los lu~
gares en la superficie de nuestro globo. Este cono-
cimiento , que dexo de ser un objeto de pura curio=
sidad desde que la ambicion de las conquistas y la
codicia de las riquezas arrancaron a los hombres de
su nativo suclo, es en la mar de una importancia,
que , influyendo directamente en la suerte de los na-
vegantes , ha exigido siempre todos los esfuerzos de
los que creyeron poder contribuir en esta parte @
la seguridad de los viages maritimos. Las dificul-
tades, no obstante, se han hallado enormemente au-~
mentadas en este caso : y ¢l problema de las Iohgi—
tudes en la mar, superior por largo tiempo 4 nues-
tros medios y 4 nuestras fuerzas, es de aquellos en
que pareciamos condenados a desear perpetuamente
lo mismo que necesitamos.

459 Los obstaculos que esencialmente dife=
rencian el problema de la longitud en la mar y
en tierra consisten : 1.° en las dificultades de la ob-
servacion practica: 2.° en el indispensable cilculo
anticipado del fenomeno: 3.° en la necesaria fre-
quencia de las sefiales.

En efecto: para observar los eclipses y apul-
$0s , €s necesario aproximar en .apariencia los obje-
tos con ¢l telescopio: y, aunque con la invencion
de los antcojos achromaticos , s¢ ha facilitado con-

Si=
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siderablemente el mancjo de estos instrumentos ( P.
A. 503), las agitaciones del buque hacen , que el
mayor cuidado no baste para conservar los astros en
el campo del que se usa. Este inconveniente se ha
procurado vencer con una silla suspendida , para que
¢l observador mantenga comodamente la misma po-
sicion en ella 5 pero las pruebas hechas con los
primeros modelos nos dan muy poca esperanza de
conseguir alguna ventaja por este camino, y des-
de luego han prevenido toda posterior tentativa pa-
ra perfeccionarlo.

El segundo obstaculo es tambien muy conside-
rable. En tierra, de las observaciones de un feno-
meno en diferentes lugares resultan las distancias de
“sus meridianos: y si fuera posible que todos los
hombres estuviesen atentos a la misma sefial , muy
pocos fenémenos bastarfan para conocer y descri-
bir la superficie de la Ticrra. En este caso, tam-
bien importarfa poco, que las noticias de las obser-
vaciones retardasen la comparacion, y al fin seria
suficiente la certeza con que, averiguadas una vez,

ucdarian establecidas para sicmpre las posiciones re-
lativas de todos los lugares. Al contrario, un buque
navegando no puede esperar la observacion corres-
pondiente, y al preciso tiempo en que vio el feno-
meno , necesita saber por el calculo de los movi-

mici=
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mientos celestes en’'qud ‘hora debié suceder de un
meridiano conocido. Esta ‘dererminacion ‘tambicn
queda inuril para todos los navegantes sucesivos, y
atun al que la hizo solo puede scrvir para dirigir
sus opcraciones en el corto intervalo que tardan en
amontonarse los errores de la estima.

Por esta razon, el mdtodo de las longitudes en
la mar debe ser tal que la d¢ con mucha freqiien-
cias y asi, atin quando no hubiese otros obstaculos,
los eclipses lunares y solares, por su rareza, serian
del todo ‘insuficientes para el caso. Los de los sa=
télites de Jupiter serian utilisimos , por la freqiten~
cia con que suceden, y facilidad de observarlos; a
excepcion de los dos meses en que el planeta prin=
cipal s¢ halla préximo 6 en su conjuncion con el
Sol.. Pero inutil este recutso, por las causas indi~
cadas, se ve desde luego, que la Luna, cuyo mo-
vimiento es tambien muy veloz, podra, por sus di-
ferentes posiciones sucesivas y - perceptibles en el
firmamento , suplir el defecto de los fenomenos ins-
tantancos (P. A. 430)de que carecemas,

460 Nada hace tan patente ¢l grado de difi«
cultad de estos obsticulos y la importancia de ven=-
cerlos , como los prémios ofrecidos para promover la
resolucion del problema de la longitud. El Rey de
- Espana Felipe 111, fue ¢l primero que adopio este
TOM, I, - Ss me-
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medio de avivar Ja natural emulacion de los sabios
en los empefos de tal clase. Y nosotros,, como aman-
tes de nuestra patria notar¢mos, que un exemplo
tan propio para accelerar la perfeccion de la Na-
vegacion, era regular que lo presentase el mismo
pais que la did el ser considerada como ciencia ("),
Las Provincias unidas, y el regente de Francia Du-
que de Orleans imitaron tambien aquel noble mo-
delo. Pero la mayor recompensa asignada a este des-
cubrimiento fue la de 20000 libras esterlinas, pro=
metidas en 1714 por el Parlamento de Inglaterra.
Esta recompensa, que no pedia mas precision
que la de medio grado en seis semanas, es com-
parable a su objeto: y, asegurando un descanso
competente 4 los grandes esfuerzos, no podia mé-
nos de convidar a emprender una carrera que, por
dificil , debia recclarse que fuese abandonada. La
gloria ¢s sin duda el movil mas fuerte de las gran-
des almas 5 pero ya que las primeras necesidades de
la

(1) El 4rte de Navegar, por Pedro de Medina , impreso en Va-
Hadolid afio de 1545 :y el Breve Compendio de la Esfera y del
Arte de Navegar , por Martin Cortés , impreso en Sevilla en 1556
son los primeros tratados en que los principios del Pilotage se
hallan reducidos 4 sistéma : y sus traducciones , hechas inme-
diatamente en todas las lenguas de la Buropa maritima , sir-
vieron solas por mucho tiempo para la ensefanza de sus Pilotos.
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la' vida nos obligan con freqiiencia 4 desatenderla,
quando no la esperamos asocjada a la fortuna, es
necesario acordarse de que las grandes cosas exigen
siempre grandes motivos ; y a lo m¢nos, presentar
el inter¢s de un modo, que, sin ofender 4 la deli-
cadeza , pueda excitar la emulacion con sentimien-
tos nobles. Estas maximas han regido la conducta
del gobierno inglés constantemente desde aquella
€poca: y un tribunal establecido para eximinar, y
premiar qualquier invencion 6 adelantamiento en
favor de la Marina, no hace ménos honor a la opor-
tuna generosidad del parlamento, que a la profun-
didad de sus idcas politicas: en esta ocasion unidas
al bien general de todas las Naciones.

461 Los descos, pues, de sefialarse en una
carrera, no ménos util que brillante , han produci-
do varias tentativas, pero unas totalmente absurdas,
otras imperfectas en la tedrica, y otras inaplicables
a la practica. En tales casos, la natural presuncion
de los ignorantes da facil salida 4 las dificultades
que no conocen, y los sibios padecen con freqiicn-
cia la desgracia de florecer en tiempos, cuya po-
ca ilustracion no les facilita todos los medios de que
podrian aprovecharse. Asi, ha sido necesario que la
Mecanica, la Astronomia, y la Fisica hayan adelan-
tado muchos pasos acia su perfeccion, para sacar

Ss 2 fru-
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fruto de las iddas largo tiempo indtiles por esta cau~
sa: y la misma sctie de los conocimientos , indican-
do sus ventajas, han fixado ultimamente la atencion
en los métodos de los reloxes y movimientos luna=
res, que son los unicos a que en la actualidad nos
hallamos reducidos.

462 El primero es sin duda, el método mas
natural de todos los que pueden ofrecerse 5 porque
consiste en embarcar un. relox, que, arreglado a la
salida decl puerto , conscrve exactamente la hora de
un meridiano conocido. Pero una maquina que man-

enga esta exacta uniformidad, a pesar de la varies
dad de temperamentos y agitaciones de la nave, es
cosa no menos dificil en la execucion que impor=
tante y simple en su uso. Asi Gemma Frisio, pri-
mero, y despues Mecio y otros, intentaron en va=

no ¢l seivirse a este fin de pequefias muestras, y
atin el célebre Huygens no logté mas ventajas al
querer aplicar los pendulos al mismo objeto. Para
obtener mejor suceso, era necesario, que la Meca-
nica y el arte de la Reloxerfa recibiesen muchos gra=
dos de perfeccion @ y estos progresos que, comeo to-
dos los de las Ciencias y Artes, tienen su curso
natural y preciso, debian ser la obra . del tiempo
que adelanta, sazona y perfecciona nuestros cono-
cimicntos. Dichosamente para nosotros, esta inte=

-
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resante c'poca se ha verificado en nuestros dias: Y,
precedidos de los trabajos de Graham, Sully y Ju-
lian le Roy, algunos celebres artistas acaban de ha-
cer un gran bien ala Europa, con la invencion de
maquinas propias para conservar en la mar el tiempo
uniforme.

463 ' El inglés Mr. Harrison merece sin duda
los honores de la primacia en este utilisimo des-
cubrimiento 5 pero MM. Berthoud y le Roy lo ob-
tuvieron igualmente en Francia , sin noticia de sus
principios. Los rcloxes de Mr. Harrison , despues de
haber pasado pruebas muy largas y duras, consi-
guicron con mucha justicia , aunque disputada, la
recompensa ofrecida por el Parlamento : y Mr.
le Roy, hijo del famoso Julian , obtuvo el prémio
propuesto en 1773 por la Academia de las Cien-
cias de Paris (") sobre el mismo objeto. Las maqui-
nas de los ultimos artistas se han experimentado tam-
bien en diferentes viages con el mayor esmero, y
de sus resulcas , pueden ascgurarse 4 medio grado de
crror en seis scmanas : que cra lo que exigia ¢l acta
del Parlamento.

A la verdad , los mismos reloxes en varias oca-

sio-

(1) Es de advertir, que Mr. Berthoud, por razones reser-
vadas , no concurrié 4 este prémio.
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siones han sido mucho mas exictos; pero es nece=:
sario tener presente, que, para juzgar de qualquier
mctodo , por la avaluacion de los errores posibles,
deben consultarse menos las ventajas conseguidas
en ciertas circunstancias, que los limites @ que pug-
da cechirse la confianza en todo caso.

464 Pero, por mas utiles que sean actual-
mente cstas maquinas, y por mas que s¢ perfeccio=!
nen cn lo sucesivo, es evidente, que siempre que-
daran sujetas al efecto de los accidentes extrafios,
y que los buenos principios de la construccion , nun-
ca las libertaran de ciertas irregularidades en su mo-
vimiento. El cimulo de estas irregularidades, con
el tiempo, puede producir errores considerables; y
asi, ¢l uso de los reloxes exige mucha prudencia,
y nunca debera considerarse ni emplearse como me-
dio unico. Este m¢todo es bueno para una travesia
corta y por climas bastante iguales , como la del sur
de Europa a‘las Antillas: su utilidad es sobre todo
incomparable, para levantar la Carta de una costa,
como se exccuta ahora de orden de nuestra Corte,
verificandolos cn los puertos de tiempo en tiempo.
Pero quando se trata de una navegacion como la
de Espafia al Occano pacifico, la debida seguridad
exige,, que , con los reloxes, se usen los métodos
astronomicos. Estos ultimos corregiran continuamen=

tc
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te los errores del relox, que no s¢ advertirfan de
otro modo , y fixarin €pocas proximas, en cuyos in-
termedios puedan emplearse con exactitud sus di-
ferencias.

465 Los mctodos astronémicos, que actual-
mente se reducen a los lunares, son, pues, los mas
generales y utiles : y los sabios, que sucesivamente
se¢ han dedicado a perfeccionarlos , son sin duda
acreedores a la mas viva gratitud de los navegantes.
Juan Werner de Nuremberg , en 1514, parece el
primero que propuso esta aplicacion de los movi-
mientos de la Luna: y despues de ¢l Pedro Apiano,
Gemma Frisio, Keplero, Juan Bautista Morin y
otros. El Doctor Halley , guiado de las mismas mi-
ras , tambien se aplico a perfeccionar este método;
pero, por falta de un instrumento propio para ob-
servar en la mar las distancias de la Luna a los de-
mas astros, se contraxo 4 los apulsos y ocultacio-
nes de las estrellas , hasta que, publicada la inven-
cion del Octante , concibio fundadas esperanzas de
vencer aquel obstaculo. :

466 La mayor dificultad de los métodos lu-
nares, y la que frustro las diligencias del infati-
gable Doctor Halley, consistia en la imperfeccion
de las tablas de este satclite. Su lugar en el Cielo
y el calculado, atin por las tablas corregidas segun

las
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las formulas de Newton, diferian siempre consideras
blemente : y la aplicacion a las longitudes exigfa,
que el crror, quando mas, fuese de un minuto con
corta diferencia. El Doctor Halley creyé - llegar a
este grado de exactitud, por.medio-de las equaciones
empiricas (") determinadas durante el petiodo antigue
de los Chaldeos que ¢l llamé saros; pero el escaso fru-
to de sus mismas obscrvaciones , debio manifestar
muy breve la insuficiencia de este trabajoso mctodo.
No quedaba, pues, otro recurso,, que apclar al
principio de la atraccion, profundizandolo en: gene-
ral, y sigui€ndolo en sus conseqliencias particula-
Ies: y en efecto, se hecha de ver, que, descubierta
Ja ley con que actiian entre si los cuerpos cclestes,
su conocimiento debia bastar para predecir y de-
mostrar todos los fenomenos del movimiento de
qualquier astro. .

Esta, que era la mayor prueba que faltaba a aquel
sistema , s¢ reduce a la resolucion del problema de
1os tres cuerpos ; pero este problema , por sf no mé-
nos dificil que importante , debia parecer tanto mas
inexpugnable , quanto el gran Newton no habia he-
cho mas que desflorarlo: dexando expuesta en esta
par=

.-
%

(1) &Elamase equacion empivica , 1a hallada por las observa-
ciones de un planeta , con independencia de toda tedrica.
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patte la reputacion de su principio. La asombrosa
superioridad de aquel grande hombre no le hacia
ménos perecedero que los demas de su especie: y
obligado a4 asegurarse de su sistema, comparandolo
en un corto intervalo 4 toda la naturaleza, preci-
samente habia de contentarse con juzgar por una
conformidad distante, cuya fuerza €l solo penetra-
ba. Por fin tres geometras, justamente cclebres en
nuestros dias , concibieron casi al mismo tiempo el
gran proyecto de llegar mas lejos que Newton por
el mismo camino que €l habia indicado: y de re-
sultas, la atraccion debe a MM. d' Alembert , Clai-
rant y Euler una completa demostracion, que, po-
ni¢ndola entre las verdades, la hard para siempre
induvitable.

467 Los medios empleados en esta empresa
por los tres geometras,y su fruto pueden mirarse
como pruebas capaces de medir la intcligencia hu-
mana : y debiendo formar una distingnida época en
la Historia general de nuestros conocimentos , mere-
cen en la de las longitudes un lugar particular, por
ser el verdadero fundamento , tanto de los progresos
hechos , como de los que pueden esperarse en los
mctodos lunares. MM. d' Alembert, Clairaut y Eu-
ler se tomaron el trabajo de construir nuevas tablas
por los principios teoricos de la solucion del pro-

TOM. II. Tt ble-
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blema de los tres cuerpos: y de estas tablas, las de
los dos, ultimos geometras, que son las mas estima-
das y corregidas, dan el lugar de la Luna, las mas
veces, con el error de ménos de un minuto. Confor-
midad que parecera asombrosa, si se consideran los
caminos expuestos y dificiles que conduxeron 4 los
resultados , y de que se deduce una prueba, no mé-
nos convincente del mcrito de la solucion, que de
la fuerza del principio fundamental de ella.

468 No contento con este grado de precision,
Mr. Mayer de Gottinga, habiendo comparado las
tablas de Mr. Euler al Cielo, se propuso corregirlas,
rectificando los resultados de la tedrica por medio
de los fenomenos : y en efecto llegé a formar, de
estc modo, una coleccion de tablas lurares mas exdc-
tas que todas las anteriores. Este primer suceso no
hizo mas que animarle a la perseverancia: y traba-
jando €l mismo en la tedrica de la atraccion, con
el auxilio de sus muchas observaciones y algunas
adquiridas , logr6 perfeccionarlas a tal grado , que
remitidas a los Comisarios de la longitud , para con-
currir al prc"mio. ofrecido en Inglaterra, valicron
a su viuda una recompensa de 3000 libras esterli-
nas : bien debidas & trabajo tan precioso para la
Navegacion.

469 Las tablas de Mayer no son, pues, las
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purds consequiencias de la tedrica newtonianas; pero,
sin que sea contra el excelente recurso empleado en
su construccion, ¢s necesario conocer , que esto na-
da’ prueba contra el principie de la atraccion, ne
bien -apurado todavia. Siendo de notar en apoyo
de su solidez, que, aunque Mr. Clairaut hizo tam-
bien uso de los fendmenos para rectificar su tedri-
ca y sus cocficientes , Mr. Euler , empleando tunica-
mente la tedrica, ha deducido despues las mismas
cantidades.

470 Las preciosas tablas de Mayer son tam-
bien el fundamento de otras mas exactas, compues=
tas baxo la direccion de Mr. Maskelyne por Mr,
Mason, con los calculos de las observaciones del
Doctor Bradley hechos por orden de los Comisarios
de la longitud. El Astronomo real nos dice, que es-
tas tablas parecen dar la longitud de la Luna a mé-
nos de 45" de error. Pero, no contento con este
suceso, y continuando su celo por los progresos de
la Navegacion con la actividad que deben infun-
dir las ilustradas miras y magnificos auxilios del
gobierno , ya nos ha proporcionado mayor preci-
sion en las de 1789 y sucesivas efemcrides, a fa-
vor de nuevas tablas compuestas por el mismo
Mason. | =

471  Estas Tablas , esto es, los movimientos

g i lu~
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lunares, pueden servir para la determinacion de la
longitud de varios modos. Mr. de la Caille, despues
de un juicioso exmen del método de las alturas de
Mr. Pingré, v de otros varios , fué el primero(® que
demostro incontestablemente la preferencia que me-
rece el de las distancias al Sol y estrellas zodiacales.
Y se hecha de ver facilmente, que este método, que
es el mas natural y directo, es al mismo tiempo el
mas exicto. Mr. Maskelyne , asegurado por su pro-
pia experiencia de esta verdad , lo recomendd con
la mayor viveza & su regreso del viage a Santa Ele~
na:y los Comisarios de la longitud, siempre aten-
tos al desempefio de su instituto , adoptaron desde
luego el proyecto del Britib Maviner's Guide , para
la formacion de un Almanak nautico, semejante al
que Mr. de la Caille habia propucsto.

472 La publicacion de estas efemcrides en
1767, siendo el principio de la utilidad practica
de los progresos anteriores sobre la tedrica de las
longitudes, es una scfalada ¢poca en la Navegacion,
y una obligacion de gratitud que debe toda la Eu-
ropa maritima a la generosidad con que el gobiet~

no
(1) No puedo ménos de recomendar con este motivo la

lectura de la Memoria de Mr. de la Caille sobre las ebser=
vaciones de longitud, Mem. deI' Academie ann. 1752..
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no inglés no perdona atencion ni gasto que pucda
contribuir a la perfeccion y utilidad de esta obra.
Diferentes astrénomos, con competentes pensiones,
trabajan separadamente los calculos, que otro com-
para y verifica: y el Astronomo real, encargado de
su direccion, los revisa por ultimo, y cuida de pu-
blicar oportuna y anticipadamente baxo las ordenes
y privilegio de la Junta de longitudes.

473 Como el noble objeto a que se dirigen
estas tareas no es compatible con el encogimiento
de una politica envidiosa y limitada, el mismo sa-
bio remite inmediatamente a Paris las distancias cal-
culadas : y de este modo, el Conocimiento de los
tiempos , que desde su primera apariencia en 1679,
ha sido siempre una excelente obra periodica, vie~
ne a ser,aun ‘en el dia, tan uril para la Navegacion
como el Almanak nautico.

474 Con el auxilio de estas efemérides que-
daron los Pilotos dispensados del molesto uso de las
tablas lunares, y las operaciones necesarias para ha-
llar la longitud en la mar reducidas, a la correcion
de la distancia observada, y a la determinacion de
la hora. La primera parte, esto es, la deducion de
la distancia verdadera, aunque la mas complicada,
consiste directamente en la correccion de las dos al-
turas, y en la simple resolucion de dos triangulos

€s-
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esféricos. Pero, para disminuir ain éste trabajo,
MM. Lyons, Dunthorne y Maskelyne inventaron
diferentes mctodos, y simplificaron la practica con
algunas tablas. No obstante , conociendo , sin duda,
que una clase en lo general poco instruida, siem-
pre es enemiga de la novedad , aunque sea favora-
ble, y que los Pilotos nunca saldrian de los estre-
chos limites de su rutina, sino combidados a em-
prender un camino libre de toda especie de embara-
20s , los Comisarios de la longitud emplearon dife-
rentes calculadores para reducir a tablas el mctodo
de Mr. Lyons, que se estimo mas aproposito 4 es=
te objeto, y en 1772 se publicaron al cuidado de
Mr. Sheperd , Profesor de Astronomia y Maestro de
Mecanica del Rey.

475 Con esta magnifica coleccion, elicalculo
de la distancia verdadera se reduce 4 simples subs-
tracciones y adiciones, y todo el de la longitud
puede hacerse con acierto, atin sin los conocimien=
tos triviales de la Trigonometria esférica. Asi, si
los Pilotos no caminan en la actualidad con una se-
guridad suficiente para la practica, y que parece-
ria quimcrica 4 principios de este siglo, sera, sin
duda, por su propia ignorancia ¢ falta de celo, y
nunca podran quexarse del lugar que su salud ha

merecido en la atencion de los Soberanos, y tar€as
de
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de los sibios. Quizd el sistema de allanarles las di-
ficultades ha sido extremo , y producido un efecto
nocivo , promoviéndoles la superficialidad , que es el
peor de los defectos de un facultativo.

476 Los progresos en los medios de practi-
car las observaciones de la Astronomia nautica han
correspondido tambien con los de la tedrica,y he-
cho inmediata la utilidad practica de los principios.
MM. Graham, Bird y Short llevaron la construc-
cion y division de los instrumentos matematicos a
un grado de perfeccion tan desconocido antes , co=
mo dificil de exceder en lo futuro, y Mr. Ramsden,
en nuestros dias, ha adelantado algunos' pasos en
aquellas trazas, y aplicado sus conocimientos con
especialidad a los Quadrantes de reflexion. MM. Do-
llond , Wright, Gregory , Troughton , Sifson , Nair-
ne y Blunt han trabajado al mismo objeto con un
interés laudable, y MM. Maskelyne y Magallanes
han hecho un uso ventajoso de sus principios y ta=-
lentos , contribuyendo con varias invenciones al ce-
lo de aquellos celebres artistas. De resultas, el buen
observador puede en el dia responder de la mayor
precision en la distancia angular medida a bordo. Y
es digno de notarse, que la Inglaterra , que ha fa-
cilitado a toda la Europa los instrumentos que han
dado nuevo ser a la Astronomia, tiene tambien la

gho=
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gloria exclusiva de proveer a los Pilotos de los uni-
cos medios capaces de aplicaciones exictas y genera~
les en los Observatorios maritimos errantes.

DELUSO DE LOS RELOXES MARINOS.

477 ]El uso de los reloxes marinos exige fun-
damentalmente, que el movimiento sea uniforme, y
que se conozca con exactitud su relacion al tiempo
medio. Y todo lo relativo a este asunto puede re-
ducirse a dos puntos principales : 1.° la exicta ave-
riguacion del estado y movimiento del relox , res-
pecto a un meridiano conocido ; 2.° la aplicacion
practica de este principio, para hallar la longitud de
la embarcacion en los viages. Pero, antes de entrar
en la explicacion de estas operaciones, convendra
que apuntémos algunas precauciones, que no de-
ben olvidarse en el manejo de tales maquinas.

478  Varios artistas han trabajado con mucho
fruto en ligar los metales y disponer las piezas de
los reloxes , para que las dilataciones 6 compresio~
nes procedentes de los diversos grados de calor o0
frio queden compensadas mutnamente , y no alteren
la necesaria uniformidad de! movimiento. Pero, co-
mo siempre sera muy dificil desvanecer absoluta-
mente todas las irregularidades , los reloxes marinos

nun-
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nunca deberdn emplearse , sino verificandolos antes,
y eximinando los errores a4 que pueden estar suje-
tos por aquella causa.

479  Esto podra executarse con facilidad, va=
riando artificialmente el temperamento del parage
en que esté el relox, para notar lo que adelanta 6
atrasa en un intervalo determinado , segun las altu-
ras del Termometro : 6 viendo las alteraciones ocur-~
ridas en varios dias de distinto temperamento , y
deduciendo los efectos correspondientes a los grados
no observados, por interpolacion, 6 a ojo, como
MM. Fleuricux y Pingré lo practicaron (vease un
exemplo de este método en el viage de Mr. Fleu-
ricux, Apendice pag. 428. tomo 2). Algunas ve-.
ces los mismos artistas acompafian sus maquinas con
la tabla ya formada de las correspondientes correc-
ciones ; pero, ain en este caso, convendra verifi-
carlas , para prevenirse contra todo ricsgo de des-
cuidos ¢ inexictitudes.

480  Las muestras de faltriquera, en que, su-
ponicndose perfecta la compensacion , se desatien-
den ordinariamente las variedades del temperamen-
to, padecen algunas irregularidades , que tal vez po-
drian sujerarse a una ley que tuviese relacion con
la escala del Termémetro.

481  La colocacion de los reloxes a bordo es

TOM, Il Vv otro
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otro asunto , sobre el qual no pueden sobrar pre=
cauciones ni cuidados, Es necesario considerar la
maquina como pronta a desarreglarse por qualquier
accidente, y obrar en conseqliencia , segun dicte la
ocasion , para establecerla en donde, compatible con
la debida seguridad, quede mcnos expuesta a las
agitaciones del buque, y libre del peligro de las
causas estrafias. Estas atenciones son mucho mas
indispensables ¢ importantes en los reloxes grandes,
como los de Berthoud, que en los de faltriquera co=
mo los de Arnold. Y en los primeros conviene tam-
bien , conducirlos parados a bordo, antes de prin-
cipiar las comparaciones.

482 Para ponerlos en movimiento, despues de
monrados, unos y otros necesitan una o dos sacu-
didas circulares algo violentas: y no debe princi-
piarse la comparacion , hasta despues de 24 o 48
horas de movimiento , para dar lugar a que puedan
repararse los efectos de los primeros desarreglos.

483 Tambien es importante , darles: cuerda
todos los dias @ una misma hora, particularmente
despues de largo uso.

484 A estas advertencias, podrian afiadirse
otras varias, utiles en ciertas ocasiones; pero a no-=
sotros no nos parece del caso detenernos en particu~
larizarlas, porque la prudencia del que mancje los

¢ IC=
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reloxes podra facilmente adaptar las precauciones 4
las circunstancias. Veamos ahora el mctedo de arre-
glarlos en el puerto , y usarlos despues en la mar.

485  Los principios del primer Libro bastan
-para sugerir todas las operaciones de este procedi-
miento ; pues se V¢, que observada la relacion en-
tre el relox y el tiempo verdadero, podra deducirse,
por la comparacion con este termino, la inmediata
entre el movimiento del relox y el tiempo medio;
Y por consiguiente , saber despues a cada instante la
hora que se cuenta en un meridiano conocido. Es-
tas operaciones son muy faciles y exigen pocas aten-
Ciones y principios 5 pero como el uso del relox,
aun no bastante introducido, comunmente parece
dificil como nuevo, creemos oportuno aclararlas en
lo posible, aunque sea alterando el estilo general
de este tratado.

A este fin tomardmos un exemplo sacado de
los diarios de la campafia hecha en 1785 por el
Brigadier D. Vicente Tofifio, para la formacion de
Cartas , y el mctodo que resulta podra considerarse
como norma de lo que conviene practicar en las apli-
caciones usuales de estas maquidas.

486  Embarcado el relox, el dia 17 de Ma-
yode 1785 ,a bordo de la fragata Santa Lucia
fondeada en la bahia de Cadiz , y puesto el mis-

Vv 2 mo
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mo dia en movimiento , se principio el dia ‘19 su
comparacion con el Sol por medio del Péndulo del
Obs:rvatorio. En las operaciones se usé el metodo
de las alturas correspondientes, y parece superfluo
advertir , pues la misma série de operaciones lo in-
dica , que la comparacion en este caso sc¢ reduce,
a hallar el medio dia medio en el relox, y cotejarlo
con el tiempo medio calculado para el mismo instante.
Este cotejo, repetido cierto niumero de dias, manifiesta
con bastante exactitud la cantidad en que el relox
adelanta ¢ atrasa al tiempo mediosy , siendo ¢sta cons-
tante , la confianza que merece la cuenta sncesiva.
487 La acertada practica de este método su-
pone un buen Péndulo, un buen Quarto de circulo,
y un parage que tenga alguna firmeza para Obscr~
vatorio. En las observaciones no es objcto despre~
ciable la cleccion de circunstancias. favorables ¢ in-
tervalos que las separan (P. A.235), y el nime-
ro de las alturas debera ser tambien - considerable,
por si las nwbes inutilizan algunas en la rarde. En
parages de cielo incostante 0 de mucha celageria, es
tambien buena precaucion tomar las alturas de cin=
co en cinco, y hacerlas llegar hasta veinte ; dexan-
do entre cada monton un intervalo de tiempo algo
considerable , esto es , como de scis, ocho 6 diez
minutos. Y siempre es importante, que cada obser-
: Va-
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vador siga sus propias observaciones, para los resul=
tados de uno 4 otro dia; pues el método de obser-
var de cada uno, y en particular las diferentes vistas
y fuerza de anteojos, pueden producir una alteracion
sensible en los medios dias deducidos por las alturas.

488  Observadas estas con la posible exicti-
tud , se deducird el medio dia por cada par corres-
pondiente, como manifiesta ¢l exemplo: y excluyen-
do como dudosos los que se aparten considerable-~
mente del mayor nimero, se sacara un promedio
de los demas,y 4 ¢ste se aplicara la equacion de
las alturas , para tener ¢l medio dia verdadero en el
Péndulo. En el exemplo , hemos calculado la equa-
cion dircctamente, y por las tablas publicadas en
Madrid ¢l afiode 1779.

489 Pero como la averiguacion del mismo
medio dia en el relox es el objeto a que se dirigen
las operaciones, una de las diligencias mas delica-
das de este método consiste en la comparacion del
relox al Péndulo. Como qualquier defecto 6 equi-
Vocacion en esta parte puede producir errores muy
considerables , extenderémos aqui las precauciones
obscrvadas por D. Vicente Tofifio, que a nuestro pa~
recer llenan su objeto. ¢

A la hora concertada , se hizaba una vandera
6 gallardete en un parage visibles de la fragata, & que
cor=

© Biblioteca Nacional de Esparia



342 TRATADO
correspondian del Observatorio con otra sefial qual-
quiera. Cinco minutos despues de haberse advertido
de este modo la atencion reciproca, principiaban
las sefiales de comparacion, y estas se hacian con
tiros de fusil 6 pistola, de uno en uno, o de dos
en dos minutos. 'En esta operacion solian emplearse
dos individuos para el relox,y otros dos para el
Péndulo. A bordo, uno contaba al relox en voz al-
ta, le oia el que se habia apostado en parage visi-
ble, y diez segundos antes del instante de la scfal
tendia ¢l brazo para disparar. Atento @ este movi-
miento , ¢l del Observatorio advertia a su compafie-
ro, para que le contase en voz alta al Péndulo : de
modo , que, disparando el tiro 4 bordo, quedaba no-
tado el mismo instante en el relox y en el Peéndulo,
y apuntado en una'y otra parte, Las comparaciones
hechas por este método solian repetirse hasta cin-
co veces, y tomar su promedio, aunque regular-
mente nunca discrepaban de un quarto de segundo.

Para el uso de las sefiales , es asunto indiferen-
te el hacerlasen tierra y atenderlas a bordo, 0 al
contrario, y. esta eleccion debera adaptarse a las.cir-
cunstancias de la posicion del Observatorio y buque.
Sin embargo, en ambas ocasiones conviene y es
comodo , contar el minuto justo al instante de las se-
nales donde se tire el pistoletazo.

Al-
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490  Algunas veces es tambien Util y aun pre-
ciso , substituir @ uno de los dos reloxes de compa-
racion uno de faltriquera de segundos, que, compa-
rado antes y despues, pueda transportarse al parage
de donde sea mas facil hacer o advertir las sefiales:
y en el 1itimo caso son inttiles los tiros de pistola.

491  Esta comparacion hecha al medio dia es
ciertamente la mas natural y breve, pero no nece-
saria 5 y asi, algunas veces , las causas accesorias 0
la comodidad de los observadores podran hacer pre-
ferible otra ‘hora, En este caso, la atencion a la
hora elegida, y al movimiento relativo de los relo~
xes, 6 del Péndulo y relox, bastara para reducir la
comparacion al medio dia verdadero.

492 Las alturas correspondientes , aunque no
sean del mismo dia, pueden servir tambien para de-
ducir el instante del pasage del Sol por el meridia-
no:y este recurso es conveniente, quando las nu-
bes por la tarde impiden ' las observaciones, Se ocur-
re , que ¢l semi-intervalo pasado entre las al~
turas dard el medio dia 6 media noche del relox ¢
Péndulo, correspondiente al dia intermedio : y que
este podra corregirse por el método ordinario. Pero
como., en ¢l ‘intervalo de algunos dias, la variacion
de la declinacion del' Sol resulta demasiado consi=
derable , en este caso sera preciso calcular rigorosa-

men-
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mente ¢l angulo de la semidiferencia de los horarios,
con las declinaciones de las dos ¢pocas ( Princ. As=
tronom. 228 ).

493 Las alturas iguales observadas en dife-
rentes dias, aunque no sean correspondientes , pue-
den tambien servir para determinar el movimiento
del relox : y este recurso es ventajoso en los climas
O estaciones que impiden observar por la mafiana 6
por la tarde. Este método se reduce, a calcular pa-
ra las dos dpocas en que se ha observado, 4 qué
hora de la mafhana o tarde, el Sol, cuya declinacion
es conocida, ha de llegar 4@ una misma altura | esto’
es, a calcular el angulo horario en ambos casos
(P. A. 171). Si la diferencia entre los tiempos
hallados por el Sol en las dos ¢pocas, no es igual a
la de los indicados por el relox, la cantidad en que
difieran sera el adelantamiento U atraso del movi-
miento del relox respecto al del Sol en el intervalo
de las observaciones s y por este dato podra inferir-
se su relacion directa con el tiempo medio.

494 El mcrodo de las alturas iguales, aun-
que sin duda el mas exicto, no es tampoco indis-
pensable ni Unico, y segun las circunstancias podran
substituirsele otros diversos, para determinar el es-
tado y movimiento dcl relox respecto al tiempo me~
dio. Entre ellos, nos cefiirémos a indicar los tres

S1-
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siguientes, que nos parecen preferibles.

495  El primero es el de las alturas absolu-
tas. Estas alturas no difieren esencialmente de las
correspondientes : y en efecto , toda altura corres-
pondiente puede mirarse como absoluta, si de clla
se deduce un horario. La aplicacion , sin embargo,
no es la misma ; pues en las alturas , tomadas con
un Quarto de circulo y consideradas como unicas,
€s necesario atender a las correcciones de refraccion,
paralaxe, semidiametro y excentricidad del anteojo,
que son superfluas , quando se usan las correspon-
dientes. Y se v¢, que determinada, por la altura
absoluta, la hora verdadera, y aplicindole la equa-
cion del tiempo, sera facil deducir la actual relacion
entre el relox y el tiempo medio: y, por una scrie
de comparaciones, su movimiento y estado relativo
al meridiano en que se hzlla.

496 - Los medios dias verdaderos en el relox,
determinados por las observaciones de los pasages
del Sol por el meridiano, darin facilmente el mis=
mo resultado. Este mctodo es tambien bastante exic-
to , practicandolo con la delicadeza necesaria s pero
su exactitud requiere sobre todo , que el Anteojo me-
ridiano, Quarto de circulo U otro instrumento que
se use, sean bien solidos y est¢n perfectamente isi-
tuados.

ToM, I1. Xx Ll
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497 -El tercer método, que es simple , ‘facil
y scguro, consiste en observar el instante en que
una estrella aparece 0 se oculta en una pared U otro
término fixo, 0, lo que es mejor, en un punto de-
terminado de un anteojo dispuesto & este proposito:
como, por exemplo, el instante en que entra en ¢l
campo , 6 mas bien la hora en que desaparece des~
pues de haberlo corrido, 0 la ocultacion en uno de
los hilos del Reticulo. Al cabo de 2 3h AR
la estrella se hallard en el mismo punto (P, A. 22 1);
y asi, notando el instante del regreso, se vera la
diferencia de aquel intervalo al indicado en el relox;
y por ella se deducira facilmente lo que atrasa ¢
adelanta respecto al tiempo medio. Para obtener mas
exactitud , esta comparacion podrd extenderse a mu-
chos dias: y de este modo, el efecto de qualquier
error de observacion, quedara casi nulo ¢ muy dis-
minuido en el resultado.

La exictitud de este mctodo depende , sobre
todo, de la estabilidad decl iimc:@jo 6 termino de com-
paracion: y, para contribuir a clla, convendra cle-
gir alguna estrella en el equador 0 proxima. Esta
circustancia es mas precisa, quando el intervalo es
de muchos dias; porque asi, el efecto de la aber-
racion que altera el lugar aparente de la estrella

puede mas bien despreciarse. De la nutacion podria
re=
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‘recelarse la misma diferencia contra la precision del
“metodo 5 pero en el intervalo a que puede extender-
se la comparacion, se percibe desde luego, que su
efecto es insensible,

498 Volviendo ahora a las particularidades
‘de nuestro exemplo , veamos ¢l modo de proceder 4
la comparacion final del relox al tiempo medio.

Para esta operacion, ademas’ de los calculos au-
xiliares explicados, es.necesario atender a los efec~
tos del temperamento , particularmente en los relo-
xes grandes. En el relox num. 1o {cuya tabla de
estas correcciones relativas al Termometro de Reaun-
mur , trabajada por su autor, presentamos, para dar
idea de su uso) claro estd, que, sien el dia 19 de
Junio en que principio la comparacion era el tem-
peramento en el parage del relox de 18,5, el dia
20 de 17,5y eli-diacabnde s oy relisaancde
19,0, ¢l atraso del num. 10 al tiempo medio en
los tres dias del 19 al 22, por el efecto del temw
peramento , sera igual a la suma de las diferencias
diarias correspondientes a estas graduaciones del Tet-
mometro , segun la misma tabla. El dia 20 al me-
dio dia , el relox por esta causa habia atrasado al
tiempo medio 17,95 , cantidad *proporcional entre
las equaciones correspondientes al temperamento de
los dias 19 y 20 (vease la nota al diario del relox

Xx 2 en
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en los cilenlos del exemplo). El atraso para el me-=
dio dia del 21 fue de 2”,10, y para el del 22 de-
1”,85 5 y sumando las tres diferencias resultard , que
del 19 al 22 de Mayo el relox atraso al tiempo
medio 57,90 : cantidad que , debera agregarse ala
hora del relox de aquel dia, para compararlo al
tiempo medio.

499  Pero e$ de advertir , que, como la varia=
cion que padece el temperamento es con freqliencia
muy considerable, atin en el termino del mismo dia,
debera atenderse con cuidado al estado y mutacio-
nes del calor: y apuntar en estas ocasiones la gra-
duacion del Termdmetro a cortos intervalos, como
de dos en dos 0 de quatro en quatro horas, para
averiguar con mas exictitud la total alteracion ocur-
rida al relox en las 2 4 horas. Sin esta atencion, la
correccion podria ser erronea.

soo Ya con el efecto del temperamento , pue-
den considerarse averiguados todos los elementos pa-
ra la comparacion diaria del retox. Por las alturas
correspondientes , y su equacion , se ha determinado
¢l medio dia verdadero en el Péndulo: la compara-
cion del Péndulo al relox ha dado el medio dia ver-
dadero en este: hallado el tiempo medio del mismo
instante , por la reduccion de comparaciones , se ha

sacado lo que ¢l relox adelanta al tiempo medio &
las
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las 12 delos dias 19 y 22 :y finalmente, como
el movimiento real del relox ha de resultar averigua-
do por la sucesiva comparacion de varios medios
dias , se ha buscado el efecto del temperamento, pa-
ra despejar el adelanto ¢ atraso del relox respecto
al tiempo medio que debe ser constante, del ade-
lanto ¢ atraso variable que puede proceder de aque-
lla causa.

sor  Por exemplo: sienlos dias 19y 22 de
Mayo, por el arreglo de los medios dias en el Pén-
dulo, se determinaron los instantes de los medios
dias medios en el relox, la diferencia de horas que
resulta de un medio dia a otro, dividida por ¢l
ntmero tres de los dias del intervilo entre las ob-
servaciones , dara lo que adelanta U atrasa el relox
diariamente al tiempo medio. Pero, si el mismo re-
lox en este intervalo atraso al tiempo medio de al-
guna cantidad por los efectos variables del tempe-
ramento , no tiene duda, que la determinacion del
atraso 0 adelanto del relox solo podra averiguarse,
separando del resultade de los dos medios dias me-
dios , la equacion correspondiente a los diferentes

grados del temperamento occurridos en el intervalo.
so2 Considerando el objeto de estas compara-
ciones, se vé, que quanto mas dilatada sea su serie,
para determinar ¢l movimiento del relox, tanto mas
5e=
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seguro sera su tesultado. Pero en este casor, conio
en todas las demas cosas concernientes al mancjo de
maquinas tan ttiles como delicadas, deben aumen-
tarse 0 pueden omitirse las escrupulosidades, segun
el conocimiento particular que se tenga de la que
se use. Si, eximinando el movimiento de un relox
por el espacio de 60 dias con diferentes grados de
temperamento , se encuentra uniforme el resultado
de todas las comparaciones, es claro, que podra fiar-
se durante ¢l mismo intervalo, a ménos que algu-
na causa inopinada lo haga por otra parte sospe-
choso. Pero, si la comparacion ha durado pocos
dias , seria sin duda imprudente abandonarse a los
resultados del relox en una travesia algo considera-
ble. Asi, el pulso, la madurcz y la constancia en el
principio , el tiempo en lo sucesivo, y la reflexion
siempre,dcberén Unicamente decidir de la mayor )
menor confianza que pueda depositarse en estas ma-
quinas. _
so3 De todos modos, en un examen de 20
6 30 dias es comodo y util, verificar las compara-
ciones con intervalos de dos, tres y quatro dias.
Los cortos inevitables errores de las observaciones
y temperamento s¢ reemplazan, y qualquier defec-
to en el movimiento diario del relo x resulta mas
visible con el aumento del intervilo, Por esta ra-
zon,
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zon , en el exemplo que producimos, y en el qual
se dexaron expresamente los vacios que se advier-
ten , puede notarse, que con mucha mas comodidad
y no mcnos exdctitud se reduxo 4 seis la compara-
cion de diez y nueve dias.

504  Explicado ya por menor lo hecho en el
dia 19, nada hay que decir sobre lo que sigue de
losdias 22, 25,y 28 de Mayo, 1°y 6 de Junio,
que por mayor claridad , y para recomendar la cos-
tumbre de apuntar en el diario todos los elementos,
comprehendemos en el exemplo. Solo si, el grado del
Termometro es el que debe observarse diariamen-
te; pues de ¢l depende una importante correccion,
cuya cantidad varia como hemos notado (499 ), y,
puede verse en la tabla,

505  Comparado, pues, el relox al Sol en un
regular intervalo proporcionado a las circunstancias,
no queda mas que reducir las comparaciones, para
inferir la cantidad diaria de adelanto ¢ atraso del re-
lox respeeto al tiempo medio, y su estado 6 rela-
cion absoluta en un instante dado, como el dia en
que se cierran las comparaciones, Esta cantidad de
atraso 6 adelanto absoluto del relox respecto al tiem-
po medio del lugar en que se halla, es necesaria
para seguir despues su cuenta, y por medio del mo-
vimiento averiguado saber la hora que es a qual-

quier
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quier instante en un meridiano conocido. Pero, dn=
tes de llegar 4 este resultado, convendra que nos
extendamos ain sobre los efectos del temperamento,
y su uso en las comparaciones que entran en el
resumen,

506 Elusode la correccion del temperamen-
to exige, que se atienda & su especie y a la de la
cantidad 4 que sc aplicas pero, considerando el ob-
jeto de las operaciones, no podra titubearse sobre
lo que convenga practicar en qualquier caso. Por
exemplo : el dia 19 de Mayo, por la reduccion de
comparaciones , resulto medio dia medio en el relox
a12" 16" 26", 37 : yel dia 22, en que se hizo
nueva comparacion, resulté medio dia medio en el
relox 4 12" 17 14,87 dPox consiguiente, la
diferencia del movimiento del relox al tiempo medio,
fud adelantar el primero 48”505 pero como en es-
te resultado estan envueltos los efectos del tempe-
ramento , s¢ V€, que, para tener el movimiento na-
tural del relex, sera preciso despejarlos por medio
de las correcspondientes correcciones. Asi, siaten-
diendo a los grados del Termometro, el relox segun
indica la tabla debid atrasar 57,90 del 19 al 212,
claro esta, que ¢l movimiento del relox , durante el
mismo intervalo , hubiera adelantado al tiemjo me-
dio los 48”,50 que manificstan las observacioncs

mas
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mas los §”,90 de la irregularidad procedente del tem-
peramento.

Finalmente sirva para la posible claridad : que,
si del movimiento del relox fuera a deducirse el
tiempo medio , como del tiempo medio deducimos
aqui el movimiento del relox , deberia considerarse,
que , adelantando el relox 18”13 diariamente, en
tres dias adelantaria §4”,403 pero que, como en
este adelanto se supone el efecto del tanperamento
nulo, siempre que hubiese por aquella causa un
atraso de 57,90, en los tres dias el adelanto verda-
dero del relox al tiempo medio solo habria sido de
48",50. Por donde, suponiendo el medio dia me-
dio en Cadiz el dia 19 4 12" 16" 26",37 del re-
lox, el dia 22 resultard a 12" 17 14",87.

507  Este raciocinio , inverso del que se hace
en la comparacion , es el que sirve para la sucesi-
va deduccion de longitudes. En la comparacion, de
que tratamos, por los medios dias observados se in=
fiere el movimiento regular del relox, y por consi=
guiente se le despejan los efectos del temperamento.
Al contrario, quando, por el movimiento determi-
nado del relox, se va a inferir el tiempo medio en
un ‘meridiano conocido, al resultado de aquel mo-
vimiento deben aplicarse las alteraciones diarias del
temperamento,

TOM. II, Yy Ya
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508 Ya con estos antecedentes , podrd com-
prehenderse a primera vista la tabla que incluye el
resumen de las comparaciones: y adaptandola por
principios a las diferentes calidades de los reloxes,
y @ su relacion actual con el tiempo medio del me-
ridiano en que se hallan, deducir los elementos ne-
€esarios para alcanzar el objeto final de las maqui-
nas y de todas las operaciones. Sabiendo, que el
dia 6 de Junio al medio dia el num. 10 estaba 2 1’
38”,44 adelantado al tiempo medio de Cidiz, y
que diariamente adelanta 18”,9 3 ménos lo que pue-
dan atrasarle las impresiones del temperamento, se-
ra facil averiguar por medio del relox @ qualquier
tiempo , que hora media, 6, con la equacion del
tiempo, que hora verdadera es en Cadiz en el ins-
tante en que s¢ observe la hora de un meridiano
diferente.

509  Para llevar una cuenta diaria que facili-
te las operaciones, conviene formar una tabla como
la que comprchendemos en el exemplo : la qual, con
mayor facilidad y mcnos riesgo de equivocaciones,
subministra la correccion total que debe aplicarse a
la hora que indica el relox, para tener la verdade-
ra que se cuenta en el meridiano de comparacion a
qualquier instante dado.

510 La hora a bordo puede determinarse por

= la
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la altura de qualquier astro (P. A. 171); peéro siem-
pre convendra tomar varias alturas , y calcular por
cada una el correspondiente horario, para tomar
despues el medio. La deduccion de los datos para los
diferentes horarios, suponiendo constantes la decli-
nacion y latitud , 'y solo variables las alturas, es
mucho mas comoda, usando las semidiferencias adi-
tivas 4 la diferencia entre la semisuma de los tres
lados y el adyacente al angulo quando el astro se
aleja, y substractivas quando se aproxima al meri-
diano.

s11  Tambien es de advertir, que, mientras
el observador mide la altura, se supone que haya
un asistente que le cuente los segundos del relox:
y que si la necesidad los separase a los extremos
del buque, uno intermedio oiga al que cuenta y al
que sefala el instante de la altura. De este modo,
que dexa faciles de determinar hasta los medios se-
gundos, podran apuntarse las alturas del astro con
los instantes del relox en que se observaron, segun
se v¢ en los clementos del exemplo.

512 Adoptada la hora media entre las que re-
sultan de todas las alturas observadas, solo queda
que compararla a la verdadera del primer meridia-
no , deducida por el relox como ya hemos indicados

-y la diferencia, convertida en grados, expresara la
Yy 2 lon-
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longitud de la nave, para el mismo instante. Vease
¢l exemplo.

513 El método del exemplo que incluimos
es ¢l mas exicto ; pero se hecha de ver, que no es
unico, y que, sin los auxilios supuestos de un
Observatorio, podra averiguarse el estado y mo-
vimiento del relox aun mas sencillamente. Sobre
lo qual, solo apuntarémos las siguientes particula-
ridades.

514  El Péndulo intermedio puede ahorrarse,
manteniendo el relox en tierra , y comparandolo al
Sol inmediatamente. Y executada esta operacion, si
el relox marino es de los grandes , debera pararse an-
tes de embarcarlo , y restituirle su movimiento des-
pues de establecido a bordo, notando en una buena
muestra de faltriquera la diferencia acaecida en su
anterior estado. Pero como la suspension puede pro-
ducir algun desarreglo en el primer movimiento ave-
riguado, este metodo nunca puede ser de bastante
confianza en aquella especie de reloxes, y solo de=-
bera usarse en los pequefios.

515  ElQuarto de circulo no es tampoco indis-
pensable, y el Quadrante de reflexion puede subs-
titnirsele, Este es tambien el método 4 que, con un
relox de faltriquera , se halla ¢l comun de los Na=
vegantes casi. reducido en las actuales circunstan-

cias,
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cias, y por tanto pide que nos explayémos algo mas
para aclararlo.

516 Los rcloxes de longitud de fraltriquera
pueden, sin recelo de alteracion, conducirse de un
parage 4 otro, con tal que no lleven golpes 6 sa-
cudidas violentas; y asi, aun quando en el puerto
de la salida la inmediacion de la tierra 6 de otras
embarcaciones imposibilite la vista del horizonte
para tomar alturas desde el mismo buque, es facil
separarse algo de todos los estorbos en un bote: y
conduciendo consigo el mismo relox en los dias
placenteros, inferir su movimiento por medio de
las alturas del Sol absolutas o correspondientes , to-
madas con el Quadrante de reflexion. En este caso,
siempre que se pueda, a un bote entregado a todos
los efectos del oleage , es preferible la posicion en
algun parage terrestre inmediato 4 la orilla despe-
jado y sélido. Pere de todos modos, una Aguja por~
tatil, con la combinacion de los principios mas sim-
ples de Cosmografia, determinaran facilmente la
eleccion del parage en tierra o la pesicion del bote:
el qual para las alturas correspondientes , podra , por
enfilaciones y un rezon, volverse a encontrar y man-
tener quando convenga.

517 Una comparacion de quince o veinte
dias, hecha con intervalos de tres 6 quatro, pare-

e
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ce suficiente para el uso de la Navegacion. El dia,
pues, en que se¢ haya de hacer comparacion , elegi-
do siempre entre los que proporcionen la mar mas
tranquila y el horizonte mas limpio , se procurari
con el posible cuidado que el Quadrante no padezca
alteraciones de la mafiana a la tarde s pues las altu-
ras tomadas asi como correspondientes podrian pro=
ducir errores de mucha conseqiiencia. Asi, antes y
despues de qualquiera observacion , debera verificar-
sc el instrumento , para ver si ha contraido algun
error : y si el encaxonarlo 6 conducitlo hubiese va=
riado la situacion de los espejos , sera preciso vol«
ver a ponerlos en el estado de la mafiana , sea 6 no
defectuoso.

518 No sera fuera del caso , eximinar ¢l mo-
vimiento del relox por las alturas absolutas y por
las correspondientes. El uso de diferentes mctodos
sirve para afianzar la exictitud de los calculos y de
las observaciones: ambos requisitos indispensables
para un buen resultado. El objeto de las operacio-
nes , repitdmoslo ain, es comparar ¢l relox al tiem-
po medio repetidamente, lo que podra hacerse con
facilidad de muchos modos: y el resumen final me-
récera tanta mas conflanza, quanto mayor sea la
prolixidad del Piloto antes de llegar a la ultima con-
sequencia.

Pe-
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's19 Pero por mas perfecto que sea el méro-
do empleado , y por mas exicto que parezca su re-
sultado , nunca podra concluirse ni deberd esperarse
que el movimiento del relox permanezca constante
largo tiempo 3 y por conseqiiencia , sera conveniente
aprovechar y aun buscar en los viages todas las oca-
siones posibles de eximinarlo. A este fin , alin sin
dar fondo, seran utilisimas las marcaciones 4 pun-
tos de tierra conocidos, deduciendo la diferencia
ocurrida en el estado 6 movimiento del relox, pa-
ra emplear despues las correcciones resultantes, o
con mas confianza, si son nulas, los primeros cle-
mentos.

520 Para la exactitud de los resultados con-
tribuira tambien un segundo relex marino , de que
ain no hemos hecho mencion, cuyo embarque sera
util en toda travesia, y casi necesario, quando se
trate de¢ situar las costas en sus verdaderas posi-
ciones.

521 El eximen del segundo relox es facilisi-
mo , refiriendo su” movimiento al primero, como se
hizo con éste y el Péndulo : y de las comparaciones
de los dos reloxes resultara visible en la campafia
qualquiera irregularidad en uno 4 otro, que sin esta
precaucion regularmente no se advertir{a.

522 Lo dicho hasta aqui parece suficiente
par
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para dir a entender ¢l método de determinar el mo-
vimiento de los reloxes marinos y sus usos en la
direccion de los viages. Pero como la perfeccion de
esras maquinas ha abierto un vasto campo para ac-
celerar con poco trabajo los progresos de la Geo-
grafia , indicarémos atin algunas especies que solo
ticnen su utilidad‘en este ramo.

s 23 La diferencia de la longitud dada por el
relox 2 un meridiano conocido sirve en las nave=-
gaciones, para corregir en la sucesiva cuenta el es-
tado 6 movimiento deducido antes; pero, quando es-
tos elementos han servido tambien para determinar
las longitudes de puntos desconocidos , es preciso
atender en ellas a la parte que puede tocarles de las
alteraciones obscrvadas. Mas aqui se ofrece inmes
diatamente una duda sobre el modo  de aplicar estas
correcciones, y esta duda es bien dificil de resolver,
pucs lo es el asignar la série de efectos particulares
que formaron el tortal y unico que se conoce.

524 Suponiendo, por exemplo , que de resul-
tas de una marcacion se hallo qué el estado del re-
lox , esto es, su atraso 6 adelanto absoluto, habia
variado de una cicrta cantidad , tal vez parecerfa a
primera vista que el repartir la diferencia en el nu-
mero total de los dias que durd la cuenta, y cor-

gegir retrogradamente las correcciones totales del dia~
rio,

© Biblioteca Nacional de Espana



DE NAVEGACION. 861
tio, y por ellas las longitudes determinadas, serfa
lo mas natural y justo. Pero ala verdad, fuera un
absurdo  imperdonable al Piloto refiexivo el prescri-
bir 6 adoptar sin excepciones esta regla U otra qua=
lesquiera. Si un relox ha estado dando pruebas de
su bondad porlargo tiempo , y se ha notado en algun
dia causa extraordinaria de temperamento 6 agita-~
cion en la embarcacion, es probable, que, lejos de
remontar a los primeros dias, debe fixarse en aquel
la alteracion del movimiento, y aun variar 1 omitir
la proporcion , segun el mayor 6 menor trastorno que
se juzgue competente a la naturaleza de la causa. Vea<
s¢, pues , un caso donde fallaria qualquiera ley pres-
cripta, y en ¢l una prucba, de que el solo tino y proli-
xidad del observador, podran tal vez guiar 4 la correcs
cion proporcional que convenga a las circunstancias.

525 Si tal accidente extraordinario no ha
ocurrido, es claro, que, por faltar razon de prefe-
rencia , es necesario repartir el error o diferencia en
todos los dias que durd la cuenta. Pero en este ca-
so puede preguntarse ;qual es, pues, la ley que de~
be’asignarse a la progresion de las variaciones hasta
la observada? Este es otro tropiezo que no puede
allanarse, y qualquiera ley con que se decida la
qiiestion es puramente arbitraria. Asi, algunos ob-
servadores ‘dividen el error en partes iguales, segun

TOM. II, Zz el

© Biblioteca Nacional de Esparia



362 TRATADO
el nimero de dias, y otros hacen sus progresiones
aritmcticas proporcionales a los tiempos.

526 La ultima suposicion parece mas razo-
nable: y segun ella, si hacemos z= al error del pri-
mer dia, »=al nimero de dias pasados, y d=a la
diferencia observada en el estado del relox, sera

i )
4= = (nz+ z). Por donde, conocido 4, se tendra

facilmente z 5 y con este dato , substituyendo en la
misma equacion enlugar de # ¢l numero de dias
que convenga, resulrara el error del primer estado
del relox para el dia que se quiera.

527 Pero,si, ademas del estado absoluto, la
vista ¢ mansion en un punto bien establecido antes
hizo conocer la verdadera variacion actnal del mo-
vimiento del relox , el método adoptado, como to-
dos los que pudieran elegirse , precisamente acarrea
otra dificultad, no ménos capiz de producir per-
plexidades. Determinada la scrie regular de las va-
riaciones progresivas, de la diferencia del estado del
rclox resulta la que conviene al dia en que s¢ ve-
rifica su movimiento ; y asi, si esta cantidad obser-
vada no se conforma con la calculada, la discrepan-
cia demostrara, que la suposicion hecha es erronea,
y sera imposible atinar con la que debe adoptarse
para la correccion de las longitudes anteriores. Este

€S
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REAL OBSERVATORIO DE CADIZ.
O de Paris.

de la primera parte de la equacion,
% variac. decl.  tang. latitud

15 sen.ang. horar,
12§,30.. ..+« Logarithmo......... cesesses 2,0079390
........... Compl. aritm. logarith........ 8,8239087
B A Logarithmo. . .... aileleisia ety . 9,8695301
i 41" 70... Complem. aritm. logar. «...... ©,0650004 |

stract. 7,184. Log. mén. el duplo del del radio. 0,8563872

alculo de la segunda parte.

L variac. decl. tang. declinacioh

15 tang. ang. horario
25,//30. ... Logarithmo..ccivevesavansns  2,0070300
ivewaevans Complem. aritm.-logar,oeaen i 8,8230089
F2oansduns Logatithmo. s s 3k viians 0,5591510
" 41,” 7o... Complem. aritm. log......... 97713012

litiva 1,788, Log. mén. el triple del del radio,. o0,2523899

Ctiva. . 5 ginv s 3 = a e Rl — 7,18 + 1,79 Feniae
1645 10/ COXIRgid O« o 3 vhsis aon s Siois van 1286 £3/ ga
adero en el péndulod ........... oo 12 6747, 64

sefial. hechasa bordo, y atend. desde el Observat.

Horas del num. 10. Adelantos deln.1oal pénd.
Y 120 4 nesents 8l mam©0" o | 0508 Sudins’ el sl
12 8. . 0O Onfsiials SO st s
12 « 7 wives OO R S
I2' seeine 8 weisen OO o el
R 0 00 I L s S e
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EXEMPLO DEL EXAMEN DEL MOVIMIENTO DEL RELOX EN EL REAL OBSERVATORIO DE CADIZ,

Latitud 36° 31

Long. o 34 32 al O de Paris.

DIA IQ DE MAYO DE 17835.

Distancias al zenit. | Horas de lamafiana. | Horas de la tarde. | Med.diasnocorreg.

§3% caens 500 1 BBl 9l 8 Rghoansind 30,0000 00 6 s 530107
§3 eseves 40O 8 siv =8 vaniigs 4 s 5o 00, 5O | 12 e 6.0 52, 75
§3 s eeris 30 e il T 4 o Gane 11 I2 o G 53
e 20 | 8 +os TO ea 24 | 4 s 3o 31 12 . 6§73, 80
Medio dia por las alturas correspondientes.sesessssesans 12 Gaiv 53, 02

Equacion de las alturas por la formula diferencial (P. A. 232.).

Elementos.

Semi-interv. medio entre los quatro.. 3b §7’ 42,78, en grados... §9° 25’ 41,"70
Declinacion del Sol al medio dia verdadero en Ciadiz........ 19 55 8, 20

Variac. de la declinacion del Sol en el semi-interv. medio. .. ....

2 5,3t

Distancia del polo al zenit de Cidiz.v.vvvvunersnsserneres 53 28 45

Cailculo del segundo y tercer elemento.

Declinac. del Sol tomada en el Conocim. de los tiempos. Variac. diarias.
Mayo 18 4 medio diac L o 08 ol iGBeesa o 28% 427 027
12’48”
Jeah ok S s v aiufs she mel S e bl B v el ADIE AL
12 30
Id: 20 e nass s e sioaes srsaessrsresnss 20 07 20
Nariacion Mmediti av e vis ¢ ¢ 0l eb e ire o BBl D0 ide v awie 12 39
24b: 127 307 =34’ 32": %
Variacion en 34" 32" ... ... R il B R T 18, 20
Declinacion 4 medio dia del 19 ..... SRRl S D A O

Declinacion 4 medio dia del 19 en CédiZo v s v o4 v v evvsaes 19 §5 08, 20

24b: 127 397=—3b ¢9” 42/78: %
Variac. de la declinac. en el semi-interv. medio, ov oo o X == 2’ §,”

30

Calculo de la primera parte de la equacion,
1 variac, decl.  tang. latitud

15 sen.ang. horar,
% Variacion declinn.—125,30.. . ... Logarithmo. . ..... sreseseses 2,0079300
e R I s A Compl. aritm, logarith..... +oo 8,8239087
Tangente lat. 36° 31" 15" v.ces Logasithmo. Jus saisivs iaisie s cov 9,8695301

Seno ang. hor. 59° 25’ 41,/ 70... Complem. aritm. logar........ 0,0650004
Prim. parte enseg. substract. 7,184. Log. mén. el duplo del del radio. 0,8563872 §

Cilculo de la segunda parte.

% variac. decl. tang. declinacioh

15 tang. ang. horario

5 Variacion decﬁn.zln‘,”go. «vo Logarithmo..eovvevvenveeass  2,0070300

..................... «++os Complem. aritm. logar........ 8,8239089
Tang decl. 19° ;5 8 ....... Logatithmo. et olataals sisten 9,55916510
Tang. ang. hor. 59° 25’ 41 ” 70... Complem. atitm. logiase oo 9,7713012
Seg. parte en segund. aditiva 1,788. Log. mén. el triple del del radio. . 0,2523899
Equacioﬁ fotal substractval. ol icain o s e — 7,18 + 1,79 §, 39
Medio dia por las alturas no corregido. « « i sie s oo s osisine s 12h 6’ 53, 03
Luego medio dia verdadero en el péndulod ........... v 12 6 47, 64

Comparaciones por sefial. hechas a bordo, yatend. desde el Observat.

Horas del péndulo. Horas del num. 1o. Adelantos deln.1oal pénd.
i esoliny a5l R P T oh, 5 ailsoadsl
33 @50 00, jivs 1§ 12 6 55 ven OO Olfeiintes Sl Wi g8
e R A, D Ol tisniee B ors s
Fa s B Loy TR L (i 8 «ss OO TERANEE L A

Adelanto medio. e e sisv s s s00s 00 nais vnevrses R - D e Ay e
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Calculo de la hora media al instante del medio dia verdadero.
Por el Conocimiento de los tiempos Ia equacion del tiempo, substractiva al ver-
dadero,. disminuye de 3” en 24P desde el 19 al 20 de Mayo.
2481 3"=34,"33:1 %
Variacion de la equacion del tiempo en 34,/§3«+ « s 00 X+

Tabla de los efectos del

temperam. en el n. 10,
hecha por su mismo au-

Estado medio del
Termometro en los
dias que se expre-

Correcciones

correspondientes.

oo,’07 || tor Mr. Berthoud. san.
Hora media al instante del medio dia verdadero en Paris..... 11856’ 6, 20 .
Luego hora media al instante del medio dia verd. en Cidiz... 11 56 6, 27 '
o . Grad,del Ter- | Atrasos  cor— Dias. Termémet. | Correcc, diaria. | Correce. peridd.
Reduccion de las comparaciones. mometee de| respondient:
Medio dia verdadero en el péndulos « 4 :vvvvvvivesens .o 128 647764 || Reamur. del nim. 10. { mavo 19 .o 18,5 ‘s
Bl nim. 10 adelanta 2l pendule. ciases » « vov e s s sy § 4§ _ Bo i B 0
Fis
Medio® dia verdadero en el nim. 20: ev s v vinnow ooy v wos 1212 32,64| gt P JE R g WADIE “its 13T
Tiempo medio .en Cidiz al mismo instante, s ey essse vsas II §6 6, 27 | oriTaes 3, 8o 21 .o e 17,8
Luego el nim. 1o adelanta al tiempo medio e v v vy vvus 16 26, 37 | Sraasfusle 1yl 8y
| £0 vara Lhaal ol 60 22 e 19insefoscnrsssaliin 5,780
DIA 22 DE MAYO, | 2aitleasaabo C
Cantidad media de los medios dias no corregidos. . v .....v 128 6 51,767 IT aves | vove 35 40 23 <+ 19,0 "
1 ; _ vase b sieis Ty 84
Equacion de las alturas por las tablas publicadas en Madrid en 1779. 12 00 5e | 250s.3,20 - R R i
Semi-intervalo medio, ¢y evnvyiriiiiiiiiiiiay L. 2B 587 68,736 $3 3329 o ee 3,00 5 et v e 0abits o o Lo tab resrdiode
5 Primera tabla. Segunda rabla, WS iy S ot ol i 1, 05
Semi-interv. 2P 40’ Semi-intery. 3h , s e ca- 3y 17
BEAYO: B v ¢ 20,0, 25 BBicte msing BB oi N s s v v s 503 80 4T v suon 8,764 5 BE svee | okans 2s.60 27 ++ 20,0
Bl v pasinis, 09 5iais sa el O el 3 o s o 5 SR8 o teaE G6 : g reble s fitallore BLY 20
Difer.entodias.. -~ §8 . .0uyy g5 v v vie. 2,62 ..., 2, 68 16 sees /| ve0e.2) 40 : 3 B0y e i) 368" By cen 35 42
RERROFe,S Un g3 Gily sisjixslo nduiSgod « 38 v wviviod bdliges 69011587 I sees | A58 86 8-+ | 1R e~ A0 ofbiS
WE90 830505 50 85 28 svonnis S5 B0 ay novy w5 mie s Be 2D e vinse Wy 3 KeR el Fe iR
Difer. en 20 minutos. . .. o,”’rz..................,....o,”IS, 7 Ll e ¥ wldlieoebosog 07
-Pmporcion.:i?h_[8’58”.; b R R R 0 & A I8 i ] s B0 31 .. 18,0 !
Blayo 23 semi~int. 2D 687 §8,736 duolababgZil o.orshabisy gibe sibm 5726 : SRR O AT
Resultado de la segunda parte. . ....— 6.19 | Mult.portang.lat. 36°31"%.. 0, 74 | BoB). oo | e e il 20 JIDRIGEE so I8 s | vini o niiom) wacio Tin 48
Equacion total. v v v v v vuvii i iy == 3,08 |Resultar s v v aee o e 6,/1864 87 L A b 2558 be 2 13 18,2”“ . 1, 86
Media~dia poslasialttieas, 21 00 e a0t L, o b1l BigT, 67 _ s 1o BB
io. di 3 - 22 Jo S =RV 0,160 3 wfve T84
Medio. dia verdadero en el péndulo, yvecwshoe o b oot gos 12 .6 47, 69 . 154 . Glifib wkbhpgnoe
Elvoum, - 107 adelanta? al | péndulos cy O veonii 8% < bae s 3h 24t s -6 44, 09 Y s O R 4 s 18,0 ¢
Medio tlid verdadero enlel MM, 10, &'y v~ wae s b o thores iae 12 13°31, 78_ o1, 68
Tiempo medio al mismo instante. .. o, .\ ' vt ot iyss IT &6 16, O1 i il ERDRA S 5 =108 g it
Adelanta el nam. 10 al tiempo medio. . ... .. W L iiliLs 0 17 14, 87 25 Sl %m0y 00 6 o e L v 8,44
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medio del Correcciones
ometroen los | orrespondientes.
Jue se expre-
Termdmet. | Correce. diaria. | Correcc. peridd.
e S Bes
’s.... o 11508
.. .OI
‘ 7,;.... s 15183
IPUIE RS £ e e e
Bh GG L,
3 . 19,0
ssen | v n 1, 54
Foeefee 19,3
P ‘ I, 27
T T claiby Vresrndi 42
LIS DI O
T 20,6 s
e P iy
vl [ v 200
7 abs wHL) 20
B oe los 20,0000 T i R L
. Ty 52
vofen 1844
9 i « 1400
P
. '7’3.... - -
A ST free.
ceaeliade 1,00
Toanbon 2B vvinbis v e spifssml oo PHES
T s o]
2 o lee 18,2
; o T BB
3 e 18)4
_ g shippos
A T s )
& g % i i
§ . 19,6
e el Ty A6
BV I iiliggiies 1 B0 QUNCPREY 49844
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diario del niimero 10.

rriddicas por | Resultan las diferen- | Corresponde 4 cada
lel temper. cias totales. dia.
L0 wraio et Aot e b e S 18,13
15 gy e seee 053, 7 AR o P o | 17, 93
sud SR e o BT A ] S SIS 19, 87
A G B £ o (10 SRR S (SR [+ 19, 66
b LA s inetis 1 i L Tl et en () iR R 19, 0%
Adelanto diario medios .. 18,93
I10.

cente del relox a hora verdadera.

T+ 8. 9.
mto | Fquacion del | Equacion total. Diferencias
L tiempo. diarias.

A+ 1744,794 <. | = 19753, 50 ..

Jaenge; gl o | & 285 g3 h
vas O 2 2
T 2%s~ 62t wer T B0, BTy BT a (o

. 02893

s Q20
vatlise . Thpamal o o | 802500, rafte)e 708

a-n°2
« 0§09, 31 o0 |oe 21 §1, 19 .. 9, 94
o

o, 30

SOLETS B A o 22 21y 49 39 3
sduf O30 (G

bokeue O 28, adl o 1 ¥EE Ee. Urg U

e dnog ., .20y 22 "ByhuEluRE o 30, 74

.0 30, 8
W . L SRR PR e 39: bd
ST

o 30
TEEN SR G T T RS - . e o S

) dia y del anterior. Por exemplo: en el dia 7 Ia cantidad 1/702 es media

_J
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Resumen de las comparaciones para deducir el movimiento diario del niimero 1o0.

Dias de las compa- | Fué medio dia med. | Nimero de dias entre | Difer. del n. 10 al tiem- ]Correcc.p&riédicas por | Resultan las diferen- | Corresponde 4 cada
raciones. en el nam. ro, las comparaciones. po’'m, en cada época, el efecto del temper. cias totales. dia.
h ” "
MAYO, & ¢ T9 110 s §ia |ole . [ORIT61126,14 52 :
? ’37..........3....... Gie et (O 0) uiwie s MENPRET SR T A SO RAGAD e s S A T
80 o 4 sai0° T T8
i e S SR SRR e S ol ) T o) HEC SR o] A sl el [ 0 0
N R g e 2
5 et - cesanr 3 aeranentiiees §6, 19 iiii i a s 3542 connefiies 059,60 cuauliil.. 19, 87
e P s LR ) T ;
A sovn Ao oo el benel BN 18 oo v s llavn v o 4B e o d LN B IHE66 N v e, 0 oh s ofs TD; 66
JUNIO i« © 1 ile et Leate O 20T, OF
SR PRI SR IEe s ds a ed w T C e | eI TIPS (U SRR O
6 ..0000fev0 21 38, 44 B S S
_ Adelanto diario medios. ... 18,93
DIARTO DEL BRELOX NUM T0.
Las equaciones estin con los signos convenientes para reducir la aparente del relox 4 hora verdadera.
1. 2, 2. 4. 5. 6. s 8. .
Dias de Junio. |Fstado medio del | Fquacion diaria | Equacion por el Ef{f"&ﬂ;fﬁ‘jﬁ'ﬁdr‘ﬂ_:;’ft_ﬁ:} Equacion deladelanto | Fquacion del | Equacion total. Diferencias
Termoémetro. poreltemperam. { temperamento. ;ileﬁué I‘Tl&d-deCﬁdiz ';‘i‘g,g;;‘;’l&g?;?" o tiempo. diarias.
6..--- ac--zo,;oo-- CRCEE I I R R I R B I A T AR I T I I ‘_21’,38,”44-- B R ) .+1’44;194-- -—19’53;"50“
i OLAE O
/ o ’ #" 2
Foowernfoens 207 cren i 1,02 con foo+ 1702 cunl ol 21 38, 44 .. | 0718703 .. .o 133, 94 .. .. 20 22, 43 ..
e T
B it e 21,0 e fEiRET0N O L LE  CLONT06 Sl fOw 21088, A4 v 10 37, 86 Lo [hes T 22, 62 o .20 5T, 72 .. HES
.l.o 2
9 WS e e 21,0 o ooe fowen OyE00 Gt {i vl 186 1000 21038, 44 40 lee. 0-86, 706 ilese T DT B2 o0 a0 2T 20, 2fIRRELES % 53
ves, 020, OF
10 eais -0 |sanGi2n8 AR SSmONRIBE SOMd oy 35 64 v Jon BT 28 Sl 0n e dT 155 7 b frnit TSl o e 2T 815 TO .
. T O %0, 30
5 R e L SR e P R S s it s el SRR RSN (PR VT T R S G ) S IR T
Fo L
I2 covenfeeaa 220 et feene O 52 cunefivee 45 7T eunnfe. 21 38, 44 .0 |1 53, §8 .. (.0 © 35, 21 .. .. 22 52, 1O .. :
I'DOO o
T3 seeins e 222700 0 Fuhor 03 87 aua’e[onen 55 28 wave |- 21 38, 44 .. |.e. 2 12y 91 BN 0225700 L. |.. 23 22, 8400 3% 74
. . -+ © 30, 87
T e R e e ] (e o R e T [ fstiend e e UGB TGN TR R AREY L E R SRR TR R L B M R G i
ee DaTyiag
T8 Ll et JiiiiB06 Ll [Ovei 0 T3 Ve foeee 6y 8O saes [os 21738, 4400}, 002 S0, e 00125080 |V 734255 OT L.
NOTA. En las equaciones del tempera:menm se ha adoptado la media entre las que corresponden 4 las graduaciones del mismo dia y del anterior. Por exemplo: en el dia 7 la cantidad 1//02 es media

entre o,/99 , equacion correspondiente 4 20°7 del Termdmetro, ¥ 1,//05, que corresponde 4 20°5 del mismo Termometro.
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EXEMPLO DEL CALCULO DE LA LONGITUD POR EL RELOX.

DPIA IO DE JUNIO DE

Elementos.
Horasen el | Alturas del | Diferenc. de| Semidiferen-] Correcciones de las | 1.2 dist. ver-
| nim. 10, Sol. las alturas. cias. alturas. dad. del Sol
: al zenit.

4 357 3971« 34° 10 les 18%00% . 12 660" Depres. — 4700”

4 36 35 -f.. 33 58 | o 0 lsa g oo (Semid..+15 48 $5°39727"
4. 3799 =88 48 | o a5 .13 ¢ 30 Refracc.— 1 23

4 38 50 ... 33 31 Paralax.+ o 8

Datos para los horarios.

Complemento latitud. . . 53° 27 00” N
Complem; declinacion.. . 66 4 24 M
Compl, alt, delSol.., .. 55 39 27

Semis. ménos compl. latit. 34 33 25 A’
Primera semidiferencia. . 6

Swind. s LT s 34 39 25 B’

Segunda semidiferencia.. 3

Sudine N2 Qsales s vs 34 q7. 251 C°

Tercera semidiferencia.. 5§ 30

BINAL o e e » inisfen s o0 34 52 §5 D'
4 Semis.ménoscompl.decl. 21 6 1 A

Primera semidiferencia. . 6

Suma, 5 T vl sisa L T% 1D

Segunda semidiferencia. . 8

A R I A g1 29 ‘1t C

Tercera semidiferencia. . § 30

BROA o s s o5 v ein Al 21 2§ 31 D

‘Célculo de la declinacion,

Hora media en el‘ relox.. 4B37°15," 75

agqh: 30, 30—4" 375 :%

Equaciondelrelox 4 me-

dio digas e it 21 51, 19

Incremento de la equa—.g
cionenghz7%.,. ..

Hora verdadera en Cadiz.

5, 83

4 15 18, 73

Cadiz occid. de Paris. ... 34 32

Hota en Paris. v v v ca s 4 49 50, 73

Variacion dela declina-
ciondelloalu....g 42
248: 4" 9/=4b 50 : 8

Variac. proporcion, x—-+ 1

Declinac. 4 m. diadel ro. 238 446

Declin. dlahoradelaobs, 23 5 36

Su complemento. . ..., 66 54 24

1785 POR LA TARDE.

Cilculo de los horarios, y deduccien de la longitud.

i % o 3 b 4'.
Compl.arit.log.
senEN'lconsgt; t+ ¢ "9OHFTOI0" s 1CiURST040 + 00951020 ... 0,0051020
Compl.arit.log.
sengM coni.}' s+ ©,0362749 - 00362749 ... 0,0362749 ... 0,0362749

Logar. seno... A/ 9,7537554
Logar. seno... A.. 9,5563001

B, 9,7548538

B.. 9,5582613

19,4444940 19,451322 3_'

by 957232470 €4 9,724274% d... 97256612

§¢=31°42’ g0 b=31° 50’ 19" ¢=32° 00’ 19" d=32%07" 12"
8 8 8 8

Angh.entiemp. 4P 13/ 427407 4b 14’ 427327 4h 16’ 02" 327 4B 16" 577 36"

C. 97563121 D.” 9,7573105
C.. 9,5608600 D.. 9,5626349

19,4414414

Semis. log,seno, @... 9,7207207
Mitad del an-
gulo horario..

19,4485490

Angule hor. medio ti hora verd. de la fragata al inst. med. delasobsery. 4 15 21 20

Longitud estimada al E de Cidiz en tiempo. . .

L T O I T SR 450
Hora de Cidiz aproximada al mismo instante. vu v v ss aweees 4 10 31 20
Equacion total del relox 4 medio dia, s avevvvuvisennye=—  2151,19
24b: 30,30—4¢l 10'%1 %
Varjacion en ghyo'%. . ovvn... U o T Lo 5a a0 N 8, 27

o I s . 3 e — )
Equacion correspondiente al tiempo de Ia observacion, , , . 21 56, 46

Hota aparentelde] relok: b oo ssnstsins rdsniies ens =

cress 4 3715, 75

Hora verdadera (i Bt [T AR P 1 —r 15’19_,”29:W
Hora 4 ibordo al mismo INsStante. s sas seisie el *yereccecss 4 15 21 20
Diferencia de meridianos en tiempo. « « s v v 4 e T ———'T
Esto es, longitud de la fragata al E de Cadiz en grados. , « « .« 30 45
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EL RELOX.

y deduccion de la longitud.

5951020 ... 0,00§1020 ... ©,0051020
0362749 .., 0,0362749 ... 0,0362749
7548538 C’. 9,7563121 D.” 9,7573105
5582633 C.. 9,5608600 D.. 9,5626349
4444940 19,4485490 19,4513223
7232470 €+ 957242745 d... 9,7256612
%50" 19" ¢=32% 00" 190" d=—32%07 12" }
8 8 8
V¥ 42" 32" 4h 16’ 02 32 4b 16 57" 36"

ita al inst. med. de lasobserv. 4 15 21 20

B0, <o o s i1 Bt L B TRR 4 50

tstant€ s s s vs s s s eeves 4 I0 31 20

i o bR DR e e, 2 03
—4b10'}:x
e S ’o g N §, 27
la observacion, s . s+« —= m_
IR U R e 4 3715, 75
conbdves 4018710,/ 20—gb1e! 10" 197
e B £ B e s ored T§8T 20
S O T R B
de Cidiz en grados, » s < 30 45
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DE NAVEGACION. 363
es uno de aquellos casos en que es necesario per-
der de vista la exicritud inaccesible, para buscar
una aproximacion probable; y asi, el mejor parti=
do sera tomar un medio entre las dos correccio=
nes que darian la variacion del estado y la del mo-
vimicnto observado separadamente.

528 La formula anterior puede igualmente
setvir para corregir, segun la misma ley , las lon-
gitudes determinadas, quando a la vista de una tier-
ta desconocida se halla el movimiento del relox va-
riado. En este caso, la diferencia del estado, no es
averiguable por observacion; pero, resultando de la
diferencia del movimiento el valor de znz—z, se
tendra facilmente el de 4 por la equacion. Y con es=
ta cantidad , una simple proporcion sera suficiente,
para deducir la de la acceleracion 6 retardo abso-
luto del relox, para ¢l dia en que se determind la
longitud que ha de corregirse.

DEL METODO DE LAS DISTANCIAS
lunares para observar la longitud.

5§29 Loroines general de los métodos lunares de
que vamos a tratar cs esta : La velocidad de la Luna
varia continuamente 5 pero , tomando un medio, su
movimiento diurno enlas 24 horasde un dia me-

Zz 2 dio
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dio es' de unos 13° 10'L. Por el célculo de las ta~
blas puede, pues, determinarse en qué punto de es-
te transito se halla la Luna 4 ciertas horas de un
meridiano conocido : y observando su posicion en
¢l Cielo, por medio de la distancia de la Luna dun
astro que estc¢ en su curso o proximo , deducir, por
su comparacion con las calculadas y la hora de la
embarcacion, la distancia del meridiano actual al
primero.

530 Este método es el mas dirccto y el me-
jor de los que pueden proponerse, porque su exic=
titud depende poco del conocimiento de la latitud
geografica, y de las observaciones de las alturas, y
solo exige esencialmente la medida de la distancia,
La mayor escrupulosidad en esta es indispensable,
sin embargo : como se hecha de ver, considerando,
que cl arco del movimiento diurno de la Luna com=
prchendido entre los limites de 11°y 15° corres~
ponde 4 los 360° del equador terrestre. Pero este
grande influxo procede de la lentitud del movimien=
to, y no es contra la bondad del método, en que
se saca partido de toda la velocidad del astro. Vea-
mos las particularidades de sus operaciones.

531 Estas se reducen principalmente : al cal-
culo de las distancias de la Luna al Sol, o a las es-
trellas zodiacales situadas convenientemente : 4 la

ave=-
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DE NAVEGACTON. 363
avetiguacion de la distancia verdadera de los mis-
mos astros, por la aparente obscrvada a bordo: 4 la
comparacion de esta distancia a las primeras, para
deducir la hora de un meridiano conocido : y dla ave-
riguacion de la hora de la observacion en el actual
lugar de la nave, para determinar, por su diferencia
con aquella, la de los meridianos.

532 La primera operacion, por las latitudes
y longitudes de los astros conocidas anticipadamen-
te en las tablas, se reduce a simples calculos de Tri-
gonometria esférica ; pero como este camino es al-
go largo , Mr. Maskelyne ha inventado al mismo
fin otro mas simple y muy propio para la constru-
cion de las efemérides. Las reglas practicas de este
mctodo fueron publicadas primeramente con una cat-
ta de su autor en las Transacciones filosoficas pa=-
ra el afiode 1762, tomo 52, pero Mr. Maskely-
ne afladio despues la demostracion en la misma co-
leccion para 1764, tomo 54: yes como sigue.
533 Dadas las latitudes de la Luna y una es«
trella zodiacal , y la diferencia de sus longitudes , ha=
{lar la distancia de los das astros. bR
Sea P el polo de la ecliptica, L y E los dos
astros, y baxese de L el arco LA perpendicular 4
PE. Tendr¢mos, por las reglas de la Trigonlom.ct'rfa
esfirica, tangente P A=rtangente L XcosP; y co-

mo
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366 TRATADO

mo coSAE = cos (PE—PA)=cosPE x cosPA
—+senPExsen PA =cosPE xcosP A 4 senP E
x cosPAxtangPA =cosPA (cosPE —=senPE
x tang P A ) = cosP A (cosP E <4-sen PE x tang PLL
x cosP), sera cosAE: cosP A =cosPE 4+senPE
x tang PL x cosP : 1. Pero , por los principios de la
Trigonometria esférica, tambien es cos AE : cosP A
=cosLE: cosP L;luego cosLE:cosPL =cosP E
~+senPE x tangPL x cosP: 1, esto es, cosLE
=cos PLxcosPE 4+~senPEx senPL x cosP ;5 y
por ser €os(PE—PL)=<cosPE xcosPL+senPE
xsenPL, 6 senPExsenPL =cos (PE—PL)
—cosP ExcosPL, resultara cosL E=cos P LxcosPE
~+ cos (PE—DPL)cosP — cosPE x cosPL x cosP

=cos(PE—PL) cos P+cosP E xcosP L x senverP.
'Como se suponen las latitudes muy cortas, es-
to es, que no pasan 5° el segundo término de aque-
la expresion es pequeilo 5 y por consiguiente , el
primero es una distancia aproximada, que seria exic-
ta si una de las dos latitudes fuese nula, como sucede
siempre con el Sol. Expresando por D esta distan-
cia, tendrémos () cosLE — cosD= (D —LE)
X sen
(1) Porque la diferencia de dos cosenos préximos es igual
4 la de los arcos, mulciplicada por el seno de la semisuma

de los mismos arcos. En efecto: por el cilculo de los senos
es
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X SENO. (__D_';_Uﬁ:ﬁ), y (D—LE) x sen ( D:LE )

= cosPEx cosP Lxsen ver P ;5 de donde se sigue LE
cos PE % cosP LixsenverP

( D+LE
sen ‘—2"’"‘)

‘cos PT P,
LE=D — COSPEXCO:CHIJ_‘)?SCH Cd » 0 lo que es

=D <=

» O proximamente

lo mismoo LE =D — cosecD X cosPE. x cos PL.
x senver P.

Para reducir esta expresion a partes de la cir--
cunferencia , podra multiplicarse por 206265 (ni-
mero de segundos que. contiene un arco igual_ al
radio ), y resultard 206265 xcosecD x cosPE.
x cos P L xsenvet P, igual a la correccion que. debe
aplicarse a D,0 a la distancia primera, para tener con.
suficieste exictitud la verdadera L E..

534 El error de esta. formula procede: de to-

mar D = —]';)L;‘E- , pordonde el valor hallado de LE.

resulta excesivo. Mr. Maskelyne: da otra. expresion

5 apro-

e a-+b b—a \
€S cosa—cosb— 2 s5en "T" X fen '—2'- 3 pero 3 pOI‘ St=

ponerse muy corta la diferencia de los arcos, es sensiblemente
b=

sen ( “:i‘_) — —;—5 luego cos a—cos b =—=(b—a)x sen ( “':b ).
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468 TRATADO

aproximadd para hallar este exceso ; pero su uso ha<
ria el mctodo demasiado complicado para preferic-
lo al rigoroso, y en la prictica es despreciable. Mr.
Maskelyne demuestra: que, atin quando se¢ supon-
ga la latitud de la Luna de 5° y la de Ia estrella
de 15° el error sera de solo 10 :si la latitud de la
estrella es de 10°, el error se reducird 4 4" : si am-
bas latitudes son de 5°, el error disminuird 4 17y
asi cn adelante.

535 Como las efemcrides dan calculadas an-
ticipadamente las distancias lunares referidas a un
meridiano conocido , esta operacion no es necesaria
en la practica, y la observacion de la longitud se
reduce a las tres siguientes.
1°. Operacion. 536 Dada la distancia obser-
vada del limbo ilaminado de la Luna al del Sol 6 i
una estrella, con las alturas observadas de los mismos
astros sobre el borizonte sensible ,y la longitud de es-
tima, hallar la distancia verdadera de los dos astros.

¥

o

Por la longitud de estima , hallese la hora
aproximada que debe contarse al instante de la ob-
servacion en el meridiano a que se refieren las ta-
blas, a4 fin de determinar para el mismo ticmpo to-
dos los elementos del calculo.

" °2,  Apliquese 4'la distancia observada de los
limbos los. semididmetros ( segun se -hayan tomado
los
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DE NAVEGACION. 369
los mas perimos o distantes ), o solamente el de la
Luna si el otro astro es una estrella s y se tendra la
distancia aparente de los centros. A las alturas ob-
servadas , apliquense tambien la depresion y semi-
diametro, 0 solamente la depresion en las estrellas;
y se tendran igualmente las alturas aparentes de los
centros.

Parece inutil advertir, que el prescripto es el
semidiametro de altura; y que asi, al horizontal de
la Luna hallado en las efemérides, debe afadirse el
aumento correspondiente (P. A. 334). Entre otras
varias colecciones, la de las necesarias para usar el
Almanak nautico contiene una tablita de estos au-
mentos.

3. Corrijanse las alturas aparentes de los efec~
tos de refraccion y paralaxe (38 3); y se tendran las
alturas verdaderas de los astros.

La paralaxe de la Luna que dan las efemériles
es tambien la horizontal s y asi, deberd inferirse
por ella la de altura (P. A. 279 ).

4.” Con la distancia /s y los complementos de
las alturas aparentes Z/, Zs , se conocen los tres la-
dos del triangulo Z/Zs; y por cllos sera facil resol-
verlo , y calcular el angulo Z , del siguiente modo:

De la semisuma de los tres lados substraigase
separadamente cada uno de los dos lados Z/, Zs; con

ToM, 11, Aaa lo
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370 TRATADO
lo que se tendran: dos restas. Sumense los logarith-
mos de los senos de las dos restas, y los comple-
mentos aritmeticos de los senos de Z/ y Zs ( 6 de los
cosenos de las alturas aparentes); y la mitad de la
suma sera el logarithmo del seno de la mitad de¢l an-
gulo Z.

5.° Conocido ya el angulo Z, se tienen en el
triangulo ZL S los complementos de las alturas ver-
daderas ZL, ZS, y el angulo que comprehendens
por cuyos datos, y las siguientes analogias , resultara
facilmente el tercer lado :

R :cosZ=tangZL: tangZ A.

Tomese la diferencia ¢ suma ( segun el dngulo Z
sea agudo 1 obtuso ) del primer segmento ZA y el
lado ZS, para tener el segundo segmento AS,
y digase :

cosZA : cosAS=cosZL: cosLS.

Con lo que se tendra tltimamente la distancia
verdadera LS referida al centro de la Tierra, esto
¢s, libre de los efectos de refraccion y paralaxe.

2.* Operacion. 537 Como las efemérides ne
pueden dar las distancias lunares para cada instan-
te, sera muy casual que la observada corregida con-
yenga precisamente con alguna de las expresadas, y
por consiguiente necesario inferirla por las proxi-

mas. Esto ¢s facil, y se reduce 4 una simple regla
de
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de propotcion s porque los intervalos que dividen las
distancias calculadas son bastante cortos para supo-
ner sus variaciones uniformes. Asi, no habrd mas
que decir : La variacion, ¢ la diferencia de las dos dis-
tancias mas proximas que abrazan la observada, es
al tiempo intermedio: como la diferencia de la dis-
tancia observada y la primera de las otras, es a la
cantidad de tiempo que debe afadirse a la hora de
esta , para tener la del meridiano de las tablas en
que se verifico la posicion observada.

'3." Operacion. 538 Averiguada ya esta he-
ra, solo resta determinar la de la embarcacion al
mismo instante con toda la exéctitud posible s y por
consiguiente , si 4 este fin se empledre el método de
la altura absoluta de un astro , que bien practicado
es siempre el preferible, ademas de los otros datos,
deberd suponerse la altura del polo conocida.

539 El exemplo que incluimos, consultado,
Facilitard la practica de este método () : sobre el qual
solo nos quedan que hacer algunas advertencias ge-
nerales.

540 Elsuponer, en la resolucion del problema,
conocidas las alturas de ambos astros para el mis-

mo

(1) DPara el exemplo nos hemos servido de las tablas auxi-
liares publicadas en Inglaterra, afio de 1781.

Aaa 2
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mo instante en que se tomd la distancia , no impli-
€a que precisamente hayan de observarse los tres ele-
mentos al mismo tiempo. Esta restriccion seria sin
duda una desventaja en ciertas circunstancias; y asi
bastara , que por observaciones anteriores puedan in-
ferirse las alruras que convienen al instante que exi-
gen las operaciones: a cuyo fin se oftecen varios
IECUrsos.

541 Uno de ellos ¢s, quando ¢l observador
se halle sin asistente, tomar por si dos-veces la al-
tura de cada uno de los astros, y notar en un relox
de confianza los intervalos pasados entre los instan-
tes de las alturas y de la distancia 5 pues, siendo es-
tos intervalos cortos, podran suponerse uniformes
las variaciones de las alturas: y por una regla de
proporcion sacar lo que debe sumarse 6 restarse de
qualquiera de las observadas , para tener la que se
necesita.

542 Otro medio consiste en calcular, por el
horario del astro, la altura que debe tener en el
instante de la observacion (P. A. 178). Pero en ¢s-
te caso, para que el resultado solo quede con los
indispensables errores de la longitud de estima, serd
preciso saber con exéctitud la hora de la embarca-
cion , por medio de un relox justo y bien arregla-
do dntes. Este recurso podra ser itil, quando el ho-

Xl=
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rizonte , confuso por la noche, haga muy dudosa la
observacion de la altura de la estrella.

5:4,3- Pero el mejor mcrodo de todos es, sin
disputa , el delas observaciones contemporaneas ; y,
aunque haya pocos buenos observadores en el mis-
mo buque, parece dificil el caso de que no sea pre=
ferible. En efecto: tomada con mucha exictitud la
distancia, importan poco los errores que regular-
mente pueden suponerse en las alturas de los asis-
tentes: y la averiguacion de la hora, que es la que
exige toda la precision posible , puede hacerse con el
auxilio de un relox y una alrura tomada por ¢l ob-
servador principal inmediatamente.

s44  Este mérodo de deducir la hora es tam«
bien util , aunque los tres observadores scan igual-
mente diestros ; potrque la satisfaccion con que pue-
de practicarse la observacion tinica, asegura una exac-
titud, que ne es accesible quando la atencion del
observador esta distraida , y espera el momento que
ha de schialar otro. Pero no es de omitir, que sila
uniformidad del relox es sospechosa, atin en el es=
pacio de algunos minutos, serd mejor recurrir a otro
medio. Si el intervalo del arreglo del relox al ins-
tante de la observacion es considerable, convendra
tambien averiguar su movimiento respecto al tiempo
verdadero: y 4 su estado absoluto deducido en el

pri-
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primer lugar , aplicarle la diferencia correspondiente
a la contraida en longitud , segun lo que se hubiese
navegado, para reducirlo al meridiano en que se
busca la hora.

545 De todos modos, y qualquiera que sea
el mctodo empleado, serd conveniente tomar varias
distancias y alturas en un corto intervalo, y notar
la hora que indica el relox en cada observacion. La
suma de las cantidades de la misma especie , dividi-
da por su nimero, dara un medio que podra usar-
se en el cilculo con mas confianza que las observa-
ciones unicas. Pero en este caso, la exdctitud del
resultado exige, que el intervilo total entre las ob-
servaciones no sea considerable, y comunmente nun-
ca debera exceder un quarto de hora.

546 Obrando en este mctodo de determinar
la longirud con el debido esmero , tanto en la prac-
tica de las observaciones, como en su calculo, el
error del resultado sera mas 6 ménos considerable,
segun el actnal de las tablas lunares, y el indis-
pensable cometido en la medida de la distancia. Su-
poniendo el caso extremo de que el primero en la
longitud de la Luna llegue 4 45", v el segundo aun
minuto, Mr. Maskelyne halla que el error medio
resultante en la longitud serd de 50'. Pero qual-

quicra que tenga una justa idca de la perfeccion de
los
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los instrumentos modernos , y del modo con que
regularmente se combinan las causas de tales erro-
res , conocerd, que el observador diestro ¢ inteligen-
te, atendiendo a las circunstancias, podra sacar me-
jor partido , y reducir la incertidumbre a ménos de
medio grado. Este parece tambien el limite que cons-
tantemente indican las experiencias de los buenos
observadores , para dirigir la confianza del Piloto.
Y desde 1789 en adelante, el mayor error de las
tablas de la Luna del Almanak nautico , reducido a
ménos de 30", disminuirda & 17 millas toda la’ in-
certidumbre de la longitud determinada por las dis-
tancias, ain suponiendo um minuto de error en la
observacion de este elemento.

547 Antes de pasar adelante es de advertir,
que la distancia corregida (536) puede tambien
servir para determinar la longitud, ain quando no
se tengan las correspondientes calculadas para un me-
ridiano conocido , y solo las longitudes de la Luna
como se encuentran en el Almanak nautico 6 Cono-
cimiento de los tiempos.

Para esto : en el triangulo PLE se tienen los
tres lados, esto es, la distancia L E observada y cor-
regida, el complemento de la latitud de la estre-
lla PE, y el complemento de la latitud de la Lu-
na PL (conocida 4 corta diferencia) : y resolvien-

do-
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dolo, se hallard el ngulo P igual 4 la diferencia de
las longitudes de los dos astros. Por este angulo y la
longitud de la estrella, se deducira , pues, la de la
Luna que debe compararse a las de las efemérides.
Pero como estas solo dan el lugar de la Lunade 12
en 12 horas, es necesario despues, hallar por el
mctodo de las interpolaciones dos longitudes inme-
diatas entre si y a la observada: y proseguir con
estos. datos a la averiguacion de la hora del meri-
dlano db. 1a% tablas, como ya indicimos (§ 37)
“Este método es tril, nsando el Megimetro de
Mr. Charnieres 5 porque las cortas distancias que es-
te instrumento mide , no se¢ hallan calculadas en el
Almanak nautico.

548 Como la correccion de la distancia ob-
scrvada es la principal operacion del calculo de la
longitud, al método indicado afiadirémos otros, que,
aunque menos directos, son mas comodos.

Primer método.

549  Escribanse sucesivamente , unas debaxo
de otras, las siguientes cantidades: La distancia apa-
rente : la altura aparente de la Luna : la altura apa-
rente del Sol o estrella : la suma, y la semisuma de
estos tres arcos : la diferencia entre esta semisuma y

la distancia aparente ; la altura verdadera de la Lu-
na:
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ng. del primer segm,

5. de l1a dist. correg.

In oh o8/ ¢8”

H ;1 28 58

H 1o 22 39, 84
2 T T
E<15° 347 31, 80
Ci6 11

Lt79 23 31, 80
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CALCULO DE LONGITUD POR OBSERVACIONES HECHAS EN EL NAVIO N, EL DIA 8 DE JULIO DEL ANO DE 1786,

. ! .
Latitud N. 23° 58’ 30”. Longitud supuesra al O de Greenwich 17° 30 , en tiempo 1

N.u il

h 1o/, Altura del Observador sobre la superficie del mar 24 pies inglescs.

10P 20' 00",

Observaciones . todas hechas Cbn | Hora en el relox que se supone indica ¢l |Distancia de la espiga de la Virgen al mar-
CS o, : i

Altura de « de ng Altura del margen inferior de la Luna

- A (] ! n \
tiempo verdadero a bordo 00 : Eis e o ia Ty &8 vel palt 30" 13" 30 18° 20° 20"
: en proximo de la Luna 56° 55" 15", 0° 30",
Quadrantes de reflexfon. esto es, en Greenwich 11" 30 00" | 8PP 5 4 A
Paralaxe de l2 Luna, Semididmetro de la Luna. Correccion de la altura de « de mx. Correccion de la altura de la Luna. Correccion de la distancia observada.
Paralaxe horizontal el 8 4 medio dia.... g5’ 37| Semidiimetro horizontal el 8 ‘id‘T‘Edio ;jia... 1500 | Ajura de e demR. ... v 10° 12’ 307 | Altura del mérgen inferior, s ...... 18° 40" 30”| Distancia de « de my al mérgen in- 59 e’ yer
Paralaxe horizontal el 8 4 media noche,... 55 16 Semididietto horiz. el 8 4 MEUIANOCHE o0 15 4 | Pyunresion. o’ v s v son s v s osers P 4 20 | Deptesionienvvavsvusvioeens - 4 40 S SR }5 55° 15
Pl ] Variacion en 128 o liias o omisienn baie s 4 Altura apar. del mirgen inferior. ... 18 35 50
Variacion en Talis i iaeaditiv e vy ols s s 13 12h: g/ =—=nbft x Altura aparente. ... ... K RORO R 10 RO e I eTER I vy e 6 b B s s o % 15 9 | Semidiimetro de la Luna 15 9
1 hi sra s — “y e e L O I
12h: 137=—=118L . & :mpgmonil r_!araI 181521‘11.“. . % i3 i Refracclon. . o vvvevvavanevs % 5 IT | Altura aparente del centro. ... ... . 16 50 §9
Ty Z semididm. horiz, € o R SR : : ¥ - :
Proporcional para 118% ..vvu. ., % = 12 Aﬁlil;:emo 418936 . cu sosrssannne 5 Altura verdadera.. v .« » afeea lmsls B e Correccwnjedrefraccmny paralaxe., + 49" 3% | Pistancia ADIIENE:~ v iis vie s aki)e 57 10 24
Paralaxe horizontal el 8 4 11h% .. . . ... §5 15 Semididm, en altura. « « v vsseeesa e T Ea0 Altura vc-.r R R e g S Wt 19 40 30
FExamen del estado del relox respecto al tiempo verdadero del navio.
Argumentos para la aberracion y nutacion, ¢ lugares del Sol y nodo de la Luna. Sigue el célculo del angulo horatio.
Longitud del Sol el 8 4 medio dia. ..o vvevavrosnroanas 38 16° 217 06" Ascension recta del Sol el 8 4 medio dia en tiempo. + o v v v vt B & 7h 10’ 59, 0o
Longitud del Sol el 9 4 medio dia. . ..vvvenn. JOCR R _3 17 18 17 Ascension tecta del Sol el 0 4 medio didv s s vrvev e us erncsvass AT A S
Variacion en 24 h{)ras """"""""""""""""" ¥ 57 ok Val‘iaCiOn €n 34 hur:—ls ........ S I O T T U T T R B A 4 5, so
he ! Pl h il
24B: g7’ 117=110 30": x
Proporcional para 11230 ¢ o evresvestinee veerana k= 27 24 24h: 4’ 5/ 5=4qb 21’ 25”1 x
Longitud del Sol el 8 4 11h 30" 0 vvvvnvvievsiinnnennn 3 16 48 30 Argumento para la aberncion. Acceleracion de « de 1 respecto al Sol en 48 217 25”7 v vvniein i r = 44, 60
Lugar del nodo de la Luna el 7....... R R s IR S Angulo horario de « de 1R al. occidente en tiempo solar. v v vvves e v o ivialye W D040, 32
Lugar del nodo de la Tuna el 13000 v v osooonanaceqous 0 23 45 o0
Valiocionen Sei8 diBs, oiee sieiv v sis s ¢ e = yin s i e e 19 co ’ AR "
. ]aﬁd fo iy ? Cilculo del pasage de o de me por el meridiano del navio
FEQ —= L 28 i »
Proporcional para 1% dia. ..o vvsaenn v s Re asses ey 5 y de la hora de la observacion.
Lugar del nodo de J]a Luna el 8 4 11h 30"......... R 2 Argumento para la nutacion. y ) soe b e i
" A s d i d A 8 Ascension recta media de « de nR 4 principio de 1780.v « v v v s v v avavnas 13813 37,700
A Sk D?CI}qacmn SRS 5 Precesion para 6% afios 8 dias. s e veuvennns T e - . 20, 48
Declinacion media & principio de 1780. c a0 «u o v yivuniee Ay 10° 0o 24 3 : ]
Precesion en 6% afios 8 dias, 4 razon de 19,74 cada afio. ... 3 4 Ascension recta media el 8 de Julio........ S e e s evssevsny 13 13 57, 48
Beclinacion media elig - v e S e St e t0 L piag ADETEICION, »ini 4 wivis 5 aiis s via b lnln sliplyune o A ey s i ‘ ¥in g o, 66
A DOTIACION: wis eist s e el oo ome e T e S e e @ ey e R e, I TN ITECIO N 5 v ei% \Emls e el s o/aie v i RN Ep i e I e S ) o T e o, 87
Nuta.cwn. """"""""""""""""""" T 7 Ascension recta aparente de # de TR+ cv v evsvessacssossanscennns « 13 13 58, 41
Declinacion aparente, . ., .. - RS s e 5 M ol 10 2 36 s on i E BBl B B ety R Lt e L T S LEEE e
Calculo del angu[o horario, Pasage de la estrella por el meridiano aproximado. v vvsevsvnrensnrveass 6 3 1, 41
Distancia 'de o de NP 2l 28Nt « v wias s risisis soninieis & s cin 79 §7 2I A
Distancia de « de 1@ al polo elevado, « v v e 0 a0 v v v e n e, 100 2 36 Complem.aritm.seno.. 0,0067066 24b: 4’ 5//s=—6h 3': x
Distancia del polo al zeniti vos v s oo r annnscnvseens ' 46 30 Complem, aritm. seno.. 0,1428330 £
SIHNa G s e e e A PR (R S b 226 1 3 Movimiento del Sol en ascension recta en 68 3/ .. .v v arareaiens N LS LT 400
SETTIRTMAL o ai/ei's beis e S olaa w15 eran st Ao wiiein b a(fwia (e a s ase mih 113 © 43 Pasage de « de np por el meridiano mas aproXimado. .. ..seabevcencnnn 6 1 50y 51
Diferencia entre la semisuma y la distancia de « de IR al polo. . 12 58 7 Logarithmo seno. ... 9,3210552 Angulo horario de « de mp al occidente. « « «v v v u. . § AP Jenily A a0l AD o
Diferencia entre la semisuma y la distancia del polo al zenit. . 66 59 13 Logarithmo seno. . 9,9 32_3_4_‘__ Hors verdaders de 1a cHservacinmd DO, « o « «s oo s oo AR LT ¥ ¢ 10 32 30, 54
Suma de los logarithmos y complementos aritmeticos. « o+ vvv evve vervvnrmnereorrorcnrsers 19,4540299 Longitud del navio al O de Greenwich...... s e SRR PSR R 1 10 00, 0O
Semisuma, logarithmo seno de la mitad del dngulo horario. . .. 32 A0 ST e iR e leinlaic e 9,7323149 = : ; : : ——
Su duplo, é dngulo horario 4 razon de 15% por hora........ ah 21’ 24”03 Hora en Greenwich al mismo instante , y es la que debe emplearse en las operaciones. 11 32 39, 84

Cilculo de la distancia
Cilculo del éngulo en el zenit.

Distancia aparente, .. ...... b s e L Ok et Tol a4

Distancia aparente de « de mg al zenit. ... .. 79 52 10 Complem. aritm. seno. ©0,0068242
Distancia aparente de la Luna al zenit, .. ..... 7t 9 1 Complem. aritm, seno. ©,0239394
SRS o e : o S S masaliiay aieis s 208 11 3%

SEMISUMNA v s 00 camms e S AR i e o e EOATN e

Semisuma ménos la distancia de « de ng al zenit. .

st e e,
24 13 37 Logarithmo seno. ...
Semisuma ménos la distancia de la Luna al zenit. . . .

32 56 46 Logarithmo seno. ..

96131565
o 37350798
Suma. . . . 19,3793992

.. = (] ’ " 14
SeMISHTHA aie o500 9,6896996‘L0g'32n° 39 18 14,

¢ taddel inguloen el zenit,
Cilculo de la distancia verdadera.
Angtloien 6l 2enit | ¢ oy viiviils s siniEni sl

58° 36" 28" Logarithmo coseno.. . 9,7167492
Distancia verdadera de « de ny al zenit. . . .

.-+« 79 57 21 Logarithmo tangente.. 10,75i7279

Suma mén. log.del rad. 10,468477(_ Log.tang. del primer segm,

TPITNeE SEHTHENL0: s 4 s vialkinia)eia dlslalslw 5 alw aule oia 71 13 13 Compl. aritm. coseno, ©,4922377
Distancia verdadera de la Luna al zenit. .. ...« 70 19 30

SeENnAn SEDIENTI0; sacw pie s wie e o el vty s co 53 43 Logarithmo coseno.. . 9,9999470
Distancia verdadera de « de mp al zenit. . ... 79 7 21 Logarithmo coseno.. . 9,2415846

Distancia verdadera. . . s7 12§ Sumamén.log. del rad. uﬁ;;;? Log.cgs. de 1a dist. correg.

R

verdadera y de la longitud.

Comparacion de la distancia antecedente a las de las tablas, y conclusion de la longitud.

Distancia de la Luna 4 « de 1ip 4 9P en Greenwich, vvvvvrenenesscnnnian, £5” el Aa

Distancia de la Luna 4 « de mp & 12B.0viunninen.. ¥ e g R AT sveve §7 27 59

VADACION B 30 ROTAS < s ius bt eius = v S8 aIn(ols 6 s w50 i aln 456 b e/ w a0 nin s R e T 33 1% Logarithmo prop. -- 2903

Distancia observada corregida.....cevvereanssersssdrssssresasncrransncnan,s —5—7“_1'; o3

Diferencia con la primera de las tablas.ccvovv.en, Uisusiseessaviasessaeens: 1 26 af = Logarthme prop.+ g72¢
Diferencias v .o ..... o822 Log.

prop. de 2B 28’ 58”7
1° 32/ 15”7 3h==—1° 16’ 21”; & 4

Intervalo pasado entre la primera distancia y la observada.....sesee. . == 2028 ¢8”

Hora verdadera que se contaba en Greenwich al tiempo de la observacion.... 11 28 58

Hora verdadera en el navio al mismo instante........ Sved e etsresseanan 10 22 39, 84

Diferencia de meridianos €n HIEMPO. « s« coesansnsrassossssnssssssssassans T 6 18, 16

Esto es longitud del navio al O de Greenwich. vvvvvevscninrnrancianany, 15° 34’ 31,/ 8o

Cédiz estd al O de Greenwich. o v s v evveentvinnns Jlesie s taratiletn o saless 6 11

Luego longitud occidental del navio respecto & Ciddiz. s s s s s ssevevvanans 9 23 3I, 8o
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Distancia obt

Diferencia c¢ o 4,102

s «e. 3,760 Logar. prop: de 1h 15t 447 =%
Intervalo past

Hora verd. qu
Hora verdade

Diferencia de
Esto es longiit

-
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N 1L

CALCULO DE LONGITUD POR OBSERVACIONES HECHAS EN EL REAL OBSERVATORIO DE CADIZ EL DIA 2 DE JULIO DE 1786.

Latitud N. 36° 31 20", Longitud sup

. e . h e h / "
uesta al O de Greenwich 10° 00 00", en tiecmpo 00" 40 00 . Hora en el relox 3" 47 08,

Altura del Observador sobre la superficie del mar Tos pies ingleses.

Altura del margen inferior del Sol, observada al mismo instante, 37° 42" 55”.

Céleulo del estado del relox respecto al tiempo verdadero de Cadiz.

Correccion de la altura.

. 1] / M
Altura observada del mirgen inferior del Sol, corregida del error del instrumento. 37 42" 55

Depresion del horizonte 4 105 pies ingleses de altura. ..cecevvaccnens - 9 48
Altura aparente del mirgen inferior.. .. cevvevecacecenanans eaik Wi 4 IR R
L el e DT S L M R L P T s L o Lo e DN e e R AR o= 1 14
Altura aparente corregida de refraccion. . «.ee.eus s lsaVatalle s 5w leiei die ateens v 37 31 53
d b T b b i s 2 Sl S B e e R G S RO R B AR U IRy A
Altura verdadera del mirgen inferior. .......ecouves S e oot 37MS iR
Semidiimetro. « + s « « F o IR S A s e R S S R e i i -+ 15 47
Altura verdadera del centro del Sol.. ... .+ .. P R R N Wiers relmieimn 37 47 47
Distancia verdadera del Sol al zenit. « « e v v v v v e e 5 R A s Sl e « 52 12 13
Cilculo de la declinacion del Sol.
Diferencia occidental de los meridianos.ceveveseeeaeans Sl ater oAl Al ¢« «.. 0OB 40’ 00"
Tiempo astronémico contado en Cadiz. - .- civiiiiiinieninnerescraraas 3 47 8
Tiempo astronémico contado al mismo instante en Greenwich..... S 4 27 8
Dieclinacion. del Sol /el 24 "medio diai o ae eidin smisiare oninieis e biswsieges s 2342 20
Dechihacion del 'Soligel 31 4 medio didie sy s s s aves sisjasanss e R S e B LA
V‘aria(‘.it}nen24.horﬂs.......-.....'q-............---------o--o 446
agh: 4/ 46" =—4b 27’ 8": %
Proporcional &4 an8Y i el Ceh s . 2T e AR G O e = 53
Declinacion del Sol el 2 4 4B 27" 8/ .covvivecacnnnns cone . /237 3 37
Distancia del Sol al polo €levado, ¢ vsvvs e beasemessnssnsssnveess 66 58 23
Cilculo del angulo horario.
Distancia del Sol al zenit.......... ety oliyac
Distancia del Sol al polo elevado.... 66 §8 23 Compl. aritmét. seno.. . ©,0360607
Distancia del polo al zenit.v.v.o.v.av §3 28 40 Compl. aritmét. seno.. 0,0949460
Sum&........ ----- tessssvansrasses I72 30 16
Semisuma. . OO e Sanant B0 ORI S
Dxfereuma entre la semisuma y la . no2610
distancia del Sol al polo elevado. } 19,31 15 = Kiogathhmo snd...cse 9393
Diferencia entre la semisuma y la :
distancia del polo al zenit, . Y } 32 50 58 Logarithmo senow.....s 9,7343464
Suma de los logarith, y complet. atlm i seviveie R P o e O . . 19,3857141

9.6928570 % Logar.

Semisuma ¢ logarith. seno de la mitad del dngulo horarioi.«s e v e v s veveens
seno de 29v 32" 197

Angulo horario en grados....... deias EORT AlE gl

Dicho en tiempo 1 hora verdadera d; la 'Observacion. s evssibva st onetiisse « 3B 56" 18,5

Hora que indicaba el relox. ...... s sy el e P T B S i 347 8

Atraso del nfim. 7I...v00.... T L R T e b . 9 10, 5
Hora que debe emplearse en las operaciones.

Hora de los promedios por el reloX néim. #I.ceveevenococvacesns . 3h 40’ 46”

El nim. 71 estaba atrasado al sefialar 31 47/ 87 ... iiiiinenennn - 9 10,50

El mismo relox tambien adelantaba 20,”5 en 24b, y por consiguiente en 6’ 22" 00, 09

Hora verdadera de los ptomedios i Cadiz.. v o iss sieis s s aios sins o sialaaisss s 3 49 56,59

Diferencla oecidental ide 105 Meridintion: '« i ois = o s e5iie5s oin s eledi6 /s +ace e dle 40

Hora verdadera en Greenwich al mismo instante. « v o v v oo v e e vevnvoennse 4 29 55. 50

Horas del relox n.° 71 | Dist. duplas de los mérg.

Alturas del margen in-

Dist. al zenit del margen

de mas préx.del Sol y Luna, | ferior del Sol , tomadas | super.dela Luna , tomad.
Arnold. tom. con el Circ. de refl, | ¢on un Sextante. con un Q.de (‘1rc. astr.
5
h 6’ (e A 4 P .00” uac-t o LN L=
3 .i.ls ke 53 (] / 4 A/ 39 N 47 47 .
B o b 30....57 B057 s 40 o AT 3R 20 buas 68 444000 46 S A
OBSERVACIONES. Y 3 .11l [..l24 : . £ 30 1lia e |36 110l
C IR .51 A 39 488 s 22 iy o400 46 23 T 20
SOMALL oG T R i wdd sriat 326 oo AD . 00 156 e «+ 00 186 A9 .ans 20
Promedms 0 quarta parte. . 3 . 40 . 46 81 . 40 . 00 30 . 00 . 00 46 40 5

Correccion de la altura
del Sol.

Alt. del marg. inf...
Error del indlce;

Calculo del semidiametro
de la Luna.

Semid. hor.el 2 4 m.dia. 14/59”

Calculo de la paralaxe.

Paral. hor. el 24 m.dia. §5/00”

Sem. hor. el 24m.noche. 14 §6 |Par.hor.el2dm.noche. 54 47 50

del instrumento.,

39° 00’ 00

Correccion de la distan~
cia de la Luna al zenit.

Distancia al zenit

(1}
del marg. super.. E 46°40'05”

Correccion de la dis-
tancia observada.

Distancia observ.

Esto es longit. occident. de Cadiz respectod Greenw. en grados.  6° 267 51,”13

Fo st S Excentr. del ant. o e b fa mérgenes
S Al h t.obs.delmarg.ini. 36 §9 10 | Dist. al zenit del ix 81° 40’ 00”
Variacionen12h....00 3 [Variacion en 128..., 0013 S RO ouB SR e } 46 40 45 | mas proximos del 4
Izh: 3”: 4}]%: » Izh: 13"‘"’: 4}1%: x Alt, ap. del [nﬁrg. inf. 38 49 22 Alt, observada id-. + 43 19 1§ Sol Y Llll'la. EEE
£ oy Semididmetro. ¢+« 4 15 47 |Semididmetro., . -~ 15 9 o
— 3 il ———— ——— e : 3 4 g
Prop.para 4h 30”... 5= 1 | Prop.para4l 30'...6—= 8 | Adt. apat. del cent. - 20 & 5 [Altaper.dileenichics 2 6 Semidiam. del Sol 15 47
Sem. h.el 2 44h30" ... 14 58 [Par. hor.el 24 4b30%.. 54 53 Péralaxe. Chreaes -+ 7 |Paralaxe....ocvvi 4 4011 |go 4 do la Luna.. 15 9
Aum.delsem.para 43° 19’ 11 |R:cos. 43°4'=s. 54" 55" s.x | Alt.correg.del cent. 39 5 16 ; 43 44 17 R
Refraccion. s . « « — I 10 Refraccions s eues == I 4 Distancia aparente
2ot SR 8
Semidiam, enaltura.. . 15 9 |Paralaxe enaltura..... 40 11 | Altura verdadera... 30 4 6 [Altura verdadera... a3 43 13 de los centros. -$ ¥ E0i56
Reduccion de la distancia aparente 4 la verdadera,
Distancia aparente de la Luna al Sol. .o vvvvviw. A e T _ :
Altura=apatente ez Tmng, + 5.5 coviprie wibie sielers e s ol 43 4 6 Complemento aritmético del coseno. ©0,1363561
Altura aparente del Sol. . v v v v v creersiiasiienes 39 509 Complemento aritmético del cosenos ©,1100251
s e e i g e R R0 i §E Ve P e s i s 164 20 I1 i : _
SEMISUMAL 3 515 i) s wie s aldoainiye el v % Ciata Vot ald s 82 10 § Logarithmo del coseno: +. «euves 9,1343937
Diferencia de la semisuma 4 la distancia aparente... . ... st Logarithmo del coseno. :...vev.s 10,0000000
" Altara verdadera de 1a Tang. ¢ v iiovs vo s st san o 43 43 13 Logarithmo del cosenc: .:..c.c.: 9,8589716
Altura: verdadeta dels Solvivs vievias e e ai alvlesia 39 4 6 Logarithmo del coseno: «e.....- « 9,80900826
Suma de las alturas verdaderas. . v s ovvvusn " e 82 47 19 Suma de los seis logarithimos. . ... 39,1298291
_ Serising, oo 400 0500 ivesieres 19,5640145
Semisuma de las alturas verdaderasissseveceessseass 41 23 39% Logarithmo del coserio.«...,.«~= 9,8751636
Resta vy diesor ¢aieia O R : 9,6897509 Logarith, seno... 29° 18’ 29"/
Logar. del coseno de 29% 18/ 27”.. 9,9405191
Logarithmo del coseno de la se- Ol gan
misuma de alturas verdaderas.}"' 9HET5103
Suma de los dos Logarithmosg. 81682 gLogarith.- seno de la mitad de
_ anteriores méros el del radio... 29150927 3 la dist. verdad. . el )
Distancia verdadetd: yousiiivssavsisisiveissess v e 81 42 43
Comparacion de la distancia antecedente 4 las de las tablas, para deducir la hora de Greenwich, y la longitud.
Distancia de la Luna al Sol 4 3P en Greenwich........ 81° 7’ 377
Distancia de 1 Luna al Sol 4 6 idemicsvescrivesossas 82 3t o0
Variacion de dicha distancia en 3B.....ocviinvniaises 1 23 23 Logarithmo proporcional. +i... == 3,342
Distancia observadd corregidaci.siisivesasnnnssssvssas 81 42 42
Diferencia con la primera de las tablas.cisevevsnniiaass 35 5 Logarithmo proporcional.... ..+ 7,102
Diferencia. as e s+ 45 45 #66 abans 60 Logar. prop. de 1bh 1§/ 44" —=x
19 23/ 23" s gh=—35' 5" 3,7 Zar. prop 5
Intervalo pasado entre la primer distanciay la observada. x—= 1h 15" 44"
Hora verd. que se contaba en Greenwich al tiempode la observ. 4 15 44
Hora verdadera en Cadiz al mismo instante. « .o v v a0 o v e 3 49 56, 59
Diferencia de meridianos en tiempo.. « v s v v e v v e e e esen O g Aw. 4T
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DE' NAVEGACION. 277
na : la altufa verdadera del segundo astro: y la se~
misuma de estas alturas verdaderas.

Ponganse a reglon seguido de los correspondien-
tes clementos: los complementos aritméticos de los lo-
garithmos de los cosenos de las alturas aparentes: los
logarithmos de los cosenos de la primer semisuma , de
la diferencia que la sigue, y de las alturas verdaderas.
Sumense estos logarithmos : tomese la semisuma, y
de esta semisuma réstese el logarithmo del coseno de
la semisuma de las alturas verdaderas; y con esto que-
dara el logarithmo del seno de cierto angulo.

Biisquese este angulo en las tablas de logarith-
mos, y tomese el logarithmo de su coseno. Este,
afadido al logarithmo del coseno de la semisuma de
las alturas verdaderas , dara el logarithmo del seno
de la mitad de la distancia corregida.

Demostracion. Hagase la altura aparente de la Lu- _
na, o ¢l complemento de Z/,=4,la altura verdadera de
la Luna, o el complemento de ZL,=A, la altura apa-
rente del segundo astro, 6 el complemento de Zs,=h,
la altura verdadera del mismo, 6 ¢l complemento de
ZS,=H, ladistancia aparente /s=D, y la distancia
verdadera LS=wx.

En los triangulos !Zs, LZS es (P. A.447)

cosD—sena.sen /o cosy—senA.senH

CosZ= 5yCosZ =
cosa.cosh cos A. cos H

TOM, IT. Bbb Y.

© Biblioteca Nacional de Esparia
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378 TRATADO

0336 cosD —sena.senh | ‘
y por consiguiente cosx = XCOsA,

Cosa@. cosh

cosH =~ sen A. sen H..

Pero sena. senbh = cosa. cosh — CoSa. COsh

~sena4. senbh=cosa. cosh —cos( a=+h) 5 luego
cos D—-cos(a—+h
e e S uini) x cosA. cosH — cos A.
cosa.cosh
cosH +sen A. senH, y por ser sen A.sen H = cos A.
cos D~-cos (a+h)

cos a. cosh
x cos A. cosH — cos (A +H). Esta expresion se

cosH —cos(A+H), cosx=

hace mas comoda , introduciendo las tres expresiones:
siguientes ,, que resultan. del calculo de los senos:

2
cosx =I—2 sen L,
a+i+D

cos D+ cos(a—+h)=2cos (

a+k-—D) ]

: A+H
cos (A +H)=—1-2 cos’ (—-—2—);

y asi serd:
( a+k+D ) (.:H—h-——D)
2¢08\ —m8M8M ——

cosa cosh

r 21‘ —_

2 A+H 2
xcosA.cosH—+-1—2co0s (—2-—) , €sto ¢s, sen ¥
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DE NAVEGACION. 379
a-—l—k+D) ( a+h—D )

=<of (=5 H) 3,
cosa. cosh

X cosA. cosH, o senz%x: €08 (

COosS (.@)}(cos(i—t—z_—])-) x cosA. cosH

A+H)
2

A-+—H)

2

€08 a.cos k. cos? (

/A
X €OS~ ( e ) . Tomando un arco M, tal que sca

( (a-—r-k—!—D) COS(M)xcosA.cosH)%

cosa. cos e

X = senM,, resultard , substituyendo,

(A+H)
COS
2 .

2 of A
sen Zx=cos

H)><(I--sen*l\d)r:‘..cos2 (A ":H)xcoszM;

L A+H .
y por consiguiente senLx=cos ( ) X cos M.

Asi, hallando primero'sch, se rendra facilmens=

te por esta cxpresion el valor de la distancia ver=
dadera.

ss5o Este mcrodo, que debemos a Mr. Borda,

¢s mas comodo que el inmediato de Trigonometria-

Bbb 2. es
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380 TRATADO

© esferica, ¥ muy Atil para la practica, porque no

Fig. 45.

requiere mas tablas que las comunes de logarith~
mos. El segundo exemplo que incluimos hara su
uso aup mas palpable.

Segundo método.

§5I SeaZ el zenit, L el lugar verdadero de
la Luna,/su lagar aparente, S el lugar verdadero del
segundo astro, s su lugar aparente.

En los triangulos LZS,!Zs tendrémos(P.A 4.4 8):
senZlx senZs: 1=senv./s—seav. (Zl—Zs):sen v. Z,
sen ZLxsenZS: 1 =senv.LS—senv.(ZL—ZS): senv.Z.
Pero: : |
senv. ] s—sen v.(Zl —Zs)=cos(Z]—Zs)—cosls,
senv.L S—senv.(ZL—ZS)=cos( ZL—ZS)—cosLS;
luego :
senZlx senZs: 1=cos(Zl —7Zs)—cosls: senverZ,
a:senZD xsenZS=senver Z: cos( ZL—ZS ) —cos LS,
y cos(ZIl—Zs)—cosls:cos (LZL—ZS) —cosLS
=senZlxsenZs:senZL xsenZS 3 de cuya ex-
presion resulta esta otra, cos (ZL —ZS) — cosLS
e ) geh ZL xsen Z$ |/
T senZixsenZ s

X (cos(Z_Z. — Zs) — cosls).
Hi-

(1) Parael uso de esta expresion conviene notar lo siguiente,
Representando por a la altura verdadera de un astro, y

por ¢ la misma altura alterada ‘por Ia refraccion r, tendré-
mos

© Biblioteca Nacional de Esparia



~ DE NAVEGACION. 381
sen ZL xsen ZS
" senZixsen Zs

ls-Z1—Z.s Is—ZI+Zs
lo de los senos 2 sen ——-—Q—)XSCI} ——T-—) P

=cos (Z] — Zs) — cosls, sera , substituyendo

Hagase =m, y teniendo por el calcu~

estos valores , cos (ZL — ZS) — cosLS=
s ZI—Zs Is—ZI4+Zs
2m X sen (——-——2—-———-)Xscn(-—-—2—-——-) .

Tomémos ahora un arco 4, tal que , sea
"R LI (z.r-,zm_z;)
Xsen| ——————— |3
2

2
8CN a—m X S€n ( .

y serd sen’sa=Zcos(ZL —ZS) — LcosLS$

=%cos(ZL—2ZS)~-1—cos LS ; por donde re-
sul«

F0S a==d&'—r, ¥ por consiguiente cos a== cos a'+r. sendyé ha-

y cotang a!
ciendo r— .

(en la suposicion de que & sea la cantidad
constante que conviene 4 la ley de las refracciones) , cosa—cos &

cotang o cora’ I
< % send =—cos a'+ : —cosd x ( I+ T) . Por lo

qual log cosa=—=log cosa’ + log ( I+ %) » 0 Iogeosa— log.

casd’ = log ( 1 -;-—;—) : esto es, que la difcrencia de los lo-

garithmos de los cosenos de las alturas aparente y verdadera
- row 2 I
es siempre constante ¢ igual dJog ( I+ T)'

Por esta razon, en la tabla de Mr. Dunthorne , que contie-
sen ZL X sen 2§

“ oailh s
e el complemento aritmético de log ——————=

» la parte
log sen ZS—log sen Zs s¢ ha hecho constantemente igual 4 120..
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Fig. 46.

382 TRATADO

sulta cos” LILS=1Lcos(ZL—2ZS)+L— sen’a

—ZIcos(ZL —ZS) + Lcos2a, y ultimamente,
cos’ %LS:cos(a-i- ~———ZL:ZS )xco&(a————ZL;ZS ) .
Por esta expresion, determinado el valor de 4,

se deducira inmediatamente el de la distancia LS.

552 Los principios de este mdtodo convie-
nen ¢n parte con los del que Mr. Dunthorne dio
en las Requisite Tables de 1767,y sus reglas se ha-
llan, pero sin demostracion, enlasde 1781. Las
diferencias logarithmicas que contienen ambas obras,
v con mas extension la ultima, facilitan mucho su
uso, y por tanto tendran tambien lugar en nues-
tra coleccion de tablas. En ellas especificarémos igual-
mente las reglas que resultan de las expresiones , pa-
ra los que no las entiendan. Pero desde ahora re-
comendamos este método como pronto y exicto,
aunque sca buscando todos los Jogarithmos.

Tercer método.

553 Sea en el tridngulo ZJs, Z el zenit,
! el lugar aparente de la Luna por los efectos de
refraccion y paralaxe, s €l lugar aparente del Sol por
los mismos efectos, 6 el de la estrella por el de

la refraccion solo. Represent¢mos en L el lugar
; ver-
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DE NAVEGACION. - 383
verdadero de la Luna, y en S el del segundo astro.
Tirense los arcos ZP, Lb, y Sd perpendiculares
alsi, yelatco S¢ perpendicular a Ld: desde d co-
mo centro describase el arco La, y desde L como
centro el arco Se.

Con esto , tendrémos la distancia verdadera LS
=Le=Ld—+dc +4+ce =bd + ab 4+ dc = ce
=ls—1b+ sd + ab—~+dc—+ce.

Tomese ahora /f= Lo, igual a la refraccion de
la altura de la Luna, con lo que quedara /o igual
2 la paralaxe en altura : y por fy o conduzcanse
los arcos fg, om perpendiculares a /s. Asi, en el
triangulo /L&, serd /b =LIxcosZls=(lo—Lo)x
cosZls =(lo—If)xcosZls=1In—lgq ; y substitu-
yendo esta expresion en la de arriba, resultara LS
=Ils4-lg+sd—In—ab—+dec—ce.

Para deducir por esta formula la distancia ver-
dadera LS de la aparente /s, deberan aplicarse seis
correcciones , 6 por mejor decir cinco 5 pues las dos
lq, sd pueden considerarse como una sola, y cal-
cularse al mismo tiempo. Veamos ¢l modo de ha-
llar separadamente los valores de estas cantidades. Y,
para cllo, supongamos la paralaxe horizontalde la Lu-
na= b, su paralaxe en altura=p, su refraccion en altu-
ra=r, y larefraccion en altura de la estrella, o la di~
ferencia entre la refraccion del Sol y su paralaxe,=s.

Re~
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384 TRATADO
1. Representando por m la refraccion ala al-
tura d¢ 45°, sera, segun la regla del Dr. Bradley
(P.A. 296),]f=mxtang Z1, proximamente; y
por consequiencia /g=m X tang Zlxcos Zls, 0, sien-
do por las reglas comunes de la Trigonometria es-
fcrica tangZl X cosZ1ls = tang IP , lq=m X tanglP.
Del mismo mode se hallard sd =m X tang Ps; y asi
resultara /q = sd=mx(tang IP +-tang Ps).
Tomando ahora en M el punto medio del
atco /s, se tendra tanglP = tang (IM — PM)
tang IM —tang PM
Ty ~+tang IM X tang PM
e st i 5y por esto tangente IP
1—tang IMxXztangPM
2 tang IM+2tang® PM X rangIM
1 —tang® IM X tang® P M
2 fangPM X tang IM e tang® P M
1—tang® IMxtang® P M 2 tang P M
Pero, siendo por una propiedad fundamental de los
: fZ—!-Z.f)

2

¥ tang Ps=tang IM+-DPM)

-~ tangente Ps —

X 2.

triangulos esfcricos, tang L 15(=! M):tang(

—Zs

& mng( z ): tang PM, esto es, tang | M x tang PM

1Z+Zs IZ—Zs 7
:f&!ﬂg( . )X tdﬂg ( ) 5 81 ftomamos un

2
I1Z+Z
arco A , tal que tang A = tang (_.i:_...i.)

Xtang
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A A
X mg( 7 J) , serd tambien tang A= tanglM
: 2 tang PM ><tang£M

Xtang P M. De aqui se sigue
% 1 & 1—tang® I M X fm:‘gzl) M

=tang 2 A;y se vé, que , determinado el valor de A,

sc tendra conocido el de aquel quebrado.
. s i tang A
Si suponemos P M=B, tambien se ve,que ———
tang IM
=tangB; y que, conocido B, se deducira facilmen-"
te /P, que expresarémos por C, y es igual a8 PM==/M.

1~ tang® PM

Pero por el calculo de los senos es
2 tang PM

=cosec 2P M =casec 2B luego , substituyendo los va-

lores hallados en la expresion anterior , tendrémos

tang I <—tang Ps= 2 tang 2 A Xcosec 2 B3 y por con-

siguiente /q—+sd = 2 m X tangente 2 A X cosecante 2 B
2mXtang 2 A

.- , 0, lo que es lo mismo,/q <+ sd
sen2 B

2 S:xwtz,mg Z.f)(tzmg?.r'i

fl

sen 2 B
Por esta expresion se ve, que, substituyendo
cn lugar de m su valor,y determinando los arcos
A, B, resultara facilmente la correccion compues-
talg—+sd.
2.° Hasta ahora hemos supuesto, que las ré-
fracciones son como las cotangentes de las alturas, esto,

ToM, II. Cce es
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es, que tangZs: tang Z.1=Ss:1f 5 por lo qual, siendo
con mas exictitud R=m x tang (Z—3R) (expresan-
do R la refraccion de altura , y Z la distancia al ze-
nit ), la canridad deducida por esta proporcion sera
algo errdnea,

Para despejar de este error el resultado , podra
aplicarse la diferencia a la paralaxe en altura, y en
lugar de p tomar constantemente p ~m X tangen-=
teZl —y, cuya cantidad, que nombrarémos para-
laxe de la altura de la Luna corregida, puede represen-
tarse por /o en la fig.4 6. Conesto sera In=1Ioxcos Zls

tangIP
= (pt-mxtang Zl—p)x —=

— ; y substituyendo p=h

tang Z]
(hxsenZi4-mxtang Zl—r)xtang | P

tang Z1
— rxcosech)Xco;lemngC; y de

X senZl,resultara l n=

:{b—|_.
cos 2ol

aqui In=(h—mx sec Z 1—r X cosec Z1) x cos ZI x tang C.
3. Por los extremos de los dos arcos igua-
les Ld, ad, tirense las rangentes L#, aT 5 y consi~
derando L4 como un arco descripto desde T,y Lb
Fob% )35 ¢ oLl
S 2 tang Ld
, 0 lo que es proximamente lo mis-

como su seno, tendrémos ab=
- LPxeer? Lid
2 tang Ld

2 2
mo , refiriéndonos 4 la fig. 46 , ab= LPxsen*Zls
2tangbd

i
—
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5 (p—r)*xsen® D 5 de donde, por serp—r=h
2targbd

XsenZl —r=(b—rxcosecZ])x senZl , resulta zb
" 2 2 4 1
A (h—rxcosec Z1)*x sen® Z1 x W'D , 6 hacitns
2 tang bd

n?x sen>Z1
2tangbd
cuya expresion , sera facil el calculo de 4b > acor-
dandose de que bd es igual 4 la distancia aparen-

do h—r X cosecZl=n, ab= x sen’ D. Por

te , despejada de las correcciones /g -+ sd, y In ya
halladas.

4. En ¢l triangulo Ldb tenemos senLdb
:-—E‘—b—-, y en el otro dSc,de=SdxsendSc;
senLd
y como los angulos Ldb=ide y 4S¢ son igua-
Sdx Lb

les,d¢ = ————. Pero Sd =SsxsenZsl,yLb

senLd
Zslx Lixsen Z1
=LlxsenZls; luego de= Ssx senZslx LIx sen Zls j
sen Ld

y por consiguiente , habiendo hallado antes ab
LI2xsen*Zls L2 % sen®Zis

= = , Sexa c:ab
2tang bd 2 tang Ld
SsxsenZ sixLlxsenZ s _ L2 xsen?ZIs
g senLd 3 ¢ atang Ld

= 2SsxsenZsl x tangLd: LI X senZls x senLd
=2Ss XsenZsl: Ll xsenZlsxcosLd. Por otra par-
Cec 2 te
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te, como en el tridngulo Z/s tenemos sen Zsl : sen Zls
—senZl: senZs, serd tambien substituyendo dc: ab

= 2SsxsenZl:LixsenZsxcosLd, y conseqlien-
ab 2Ss XsenZl

temente de¢ = X : , 0 lo que es
cosLd senLsxLi
- Ss ab
lo mismo , haciendo ==
sen Zis cos L d

9 uX sein Zil
o L e

L/
consigniente n X senZl =bxsenZl —r=L1; luego

. Pero n=h—rxcosecZ) , y por

ab 21
dec = X

cosLd B
5.° Ultimamente : por la construccion es claro

que ce = e 6 préximamente = oy A
2 tang L¢ 2 tang LZ

Ss®xsen®*Z sl Ss?2 % sen®> Zsl
s luegoce:ab= v
2 tangLd 2 taﬁg-Ld

LiYsen*Z s
2tan.Ld
=Ss" xsen”Zl: LI" x sen” Zs,y por consiguien-
Ss? sen® 21 ,
tece = abx g y B.30.480¢c €5, 10

sen® Zs L

22

mismo, ce= ab X .
n@
i
§54 El usode este mctodo que, como se Ve,
aungue de aproximacion ¢s sumamente ¢Xdacto, se

ha-

I

= Ss* x sen" Zsl : LI” xsen Zls
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hace muy facil con el auxilio de tres tablas cons-
truidas por su inventor Mr. Maskelyne, primero
en ¢l Almanak nautico de 1772, y en 1781 por
via de apendice a las Regquisite Tables. Nosotros nos
proponemos insertarlas en nuestra coleccion de ta-
blas, y por esta razon omitimos ahora ks reglas
practicas del m¢ctodo.

Quarto método.

w'sx - Sea Z el zenit, i y s los lugares aparen-
tes de la Luna y Sol 6 estrella, y /7, sS las refrac-
ciones de sus alturas.

1. Tendrémos, el efecto de la refraccion en
la distancia Im 4 nS=11x cosl 4+ sSx cosS= 11

X cosZl's 4~ sSx cosZsl'. Pero ( Principios de As-
cos Zs—cosl's Xcos Z I

tronomia 447 ) cosZl's =
senl's x sen Z1'

cos Z1I'— cos I's X cos Zs

Yy cosenoZ st = 3 luego

senlls X sen Zi s

cos Zis — cos l's % cos ZI'
Im -~ nS = I x ————— 48§
senl's X sen il
cos Zl'— cosls % ¢cos Z s 1
— 0 Im—=ns =
senls X sen Zos senl's
' cos Zs ;Sxmzz cos!l's
it G 2 1
sen Zid SEN ﬁ.s' senls

A
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' cos ZI' sS X cos Zs )
+ -
sen Z1' senZs
Representando ahora por » la refraccion que

cenviene a la altura de 45° y la altura de uno de
1'% cos ZI'
sen Z1'
=W x :amngZZ’:r » Y por consiguiente lm —-7zs
I x( I'% co.rZ.r sS X cos ZI' )__ cosl's
senl's sen ZI' sen Ls senlis
( sSXcos Zs )
X\ r~— ].
sen is
Si las dos alturas exceden 50°, la for-

los astros mayor de 10°, tendrémos

mula puede simplificarse mucho. Entonces es

I ' % cos Zs sS X cos Z1I'
Ilm—ns = =% : = -
senl's sen 24! sen Zis
cos l's \ :
— — X 2# ; cuya expresion , substituyendo
senl's
. rXsenZl' r X senZ s cos I's
I = ———, sS= o -
cos Z1' cos Zs senl's
I
2 cotang b= —e — rang%f.r, datd Im +-ns
senl's

¥ ( cos Z s cos Z1'
2wl X -+
senl's cos Z ' cos Zs
5 (cos Zs + cos Z1' )?
sen'l's cos ZIl' X cos Zis

—2)—|—2r><tang‘1:

27 Xtang Ll's;

Por
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(cosZs + ZI')?
senl's X cos Zi'xcos Zs'
nunca excede 8", quando los dos astros estin ele~
vados a mas de 50° ¢l efecto de la refraccion es

en tal caso= 2r X tang L/’s,

Por lo qual, como la cantidad r

Pero quando los astros estan poco elevados,
es necesario atender en la formula fundamental , 6 en
las sucesivas operaciones,al defecto de la analogia
adoptada , como se hizo en el tercer método.

2.* Para hallar el efecto de la paralaxe de la
Luna , represent¢mos por p su paralaxe horizontal,
y tendrémos la paralaxe en altura /L= pxsenZ],
Pero, como baxando la perpendicular Lod /S, es
la paralaxe en la distancia Jo=/L x cosl, y (P. A.

cos Z.s—cosl's Xcos Z1'

)proximamente cosl = se-
k- senls X sen Zi

ra , substituyendo, o =p x ( —

cos Z.s cosl's Xcos Z!')
senl's senl's

cos Z.s
~ I
senl's
i s / !
mismo , o= px(c0sZs X cosec I's — cos ZI' x cot I's).
Por el mismo camino podra atenderse al efec~

— cos ZI'X cotang I':) , 0loquees lo

to de la paralaxe solar , pero siempre sera mas cd-
modo, determinar al mismo tiempo el unico que
resulte de la diferencia entre la refraccion y la para-
laxe.

Es-
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Este método, para mayor exictitud, exige la
consideracion que hicimos en el tercero, para redu-
cir la correccion /o determinada por la perpendicu-
lar Los pues se¢ vé, que LS no es rigorosamente
igual a 0S. Paraesto (5513. 3.°), se tiene LS—08§
= Lo x cotangLS = (LJ® — 10") x cotang L S=
(L J=+-10) (LI—l0) X cotang LS & (LI ~=10)(LI—10)
X cotang 08" ; expresion que puede aplicarse 4 to-
dos
(1) Nétese, para el uso de esta expresion y demis semejan-

tes : que, haciendo el radio igual 4 R , se reduce & (L/+1/0)

cotang oS : .
(Ll=lo)x o7 g Al Per tenerla en minutos , serd
2

necesario ( por ser 34377 el nimero de minuctos que contiene

un arco de circulo igual al radio) , substituir 34373 = R ;5 de

cotangante 0 8
Th e © K
2 % 34373
Usando el radio de las tablas igual 4 10000000000, es
cotang, tabular oS X 3437%

lo que resulta L§—oS— (LI +/0) (LI —10)x

tambien cotang 0S— » ¥ esto substicui-

10000000000

(LI+120) (LIL—1{0) x cotangente tabular oS
2.X 3437 3 X 10000000000

do did LS — o5 —

F+1lo) (LI—1lo) X cotang tabul 5 T
— L ) € L5 etans Soliiare 5 » 6 multiplicando por
63755000000000

66 para tener la misma expresion en segundos, préxima-

e g e (Li+1Ia) (L I—1lo) % cotapg__!_agr.fﬁrfj 5
1146000000000
Para hallar , pues , este valor por logarithmos , podrd res-
tarse el logarithmo del denominador 12,059, 6 lo que sera
‘mas cédmodo , afiadir 0,941, al logarithmo del numerador,

y quitar 13 de la caracteristica.
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dos los casos semejantes.

556 Mr. Lyons dio en la primera edicion
de las Requisite Tables diversas tablas para facilitar
la practica de estos principios, y estos son los mis-
mos que despues han servido para la construccion
de la gran coleccion calculada por el mismo Mr.
Lyons, Mr. Parkinson y Mr. Williams. En la que nos
proponemos publicar, se encontraran las reglas del
uso de estas tablas.

Quinto método.

's57 SeaZ el zenit, L el lugar verdadero de
la Luna, S el del segundo astro, L/ la diferencia
entre la paralaxe y refraccion de la alrura de la
Luna , y S la diferencia entre la refraccion y pa-
ralaxe del Sol, 6 la sola refraccion de la estrella. Ti-
rando las perpendiculares Lm , Sn als,Im y ns
seran las correcciones que deben aplicarse 4 la dis-
tancia aparente /s, para tener proximamente la ver-
dadera LS.

1.° En el triangulo s»S tenemos 7s=sS X cos nsS= 5§

Xcos Zsl (P.'A,4_4_7) =S x ¢os Z1 — cosls X cos ZLs

senls X senZe s

cos Z 1
B 48 X —cotangls X cotang Zs ) , esto
senlsX senZi s

€8y msi= § 8% (co:ZI X cosec | s X cosecZi s — cotang l's
TOM. i1, Ddd ®

© Biblioteca Nacional de Esparia

.Ft‘lg- 49,



394 TRATADO
XcomngmreZJ), 6 lo que es lo mismo, #s = Ss

I I
x( secZ Ix senlsx senZis | tang ls X tang Z s ) )
Esta segunda expresion es comoda para ¢l cal-
culo por logarithmos proporcionales.
2.° Delmismo modo se hallard, que 7m=L1 X (cos Zs
X cosec I s cosec Zl—cotang I s X cotang ZZ) ,0ml=LI

x( 1 : 5 I )‘
sec Zis X senls X sen Zi1 tang ls X tang Z1
Para hacer mas exficto este método, es nece-
sario aplicarle una tercera correccion, a causa de
que las dos primeras #s, /= no dan con toda pre-
cision las diferencias entre /sy IS, yIS,y LS.
Sin embargo, como aunque el Sol & estrella esté
algo proximo al horizonte, la primera parte de
esta correccion es corta, en la practica podrd redu-
cirse la fotal 4 la segunda , y- entonces resulta igual:
a {;LZZ— m-Z-z) x cotang LS. Expresion en que- LS
denota la distancia aparente corregida de ns, y /.

558 Las reglas del método anterior se hallan
en las Requisite Tables de 1781, y tendran lugar
cn nuestra:coleccion , con las tablas de loganthmos
proporcionales que facilitan su uso.’

559 Sise nos preguntase 3 qué mctodo de los
anteriores debe preferirse ¢ diriamos terminantemente
que el primero (5 36). Supuesto ¢l Piloto instruido

en
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en la Trigonometria esfcrica, sin cuyo requisito no
deberia serlo , los mismos principios del métrodo le
libertan del riesgo de equivocarse en las operacio~
nes; y pudiendo recorrerlas con conocimiento a ca-
da paso, puede al fin quedar satisfecho de la exfc-
titud del resultado. A esta ventaja se afiade , que
aquel metodo es el mas rigoroso y directo. Y por
tanto , los demds solo deben emplearse, quando la
ignorancia haga indiferente la practica servil de unas
i otras reglas, 6 quando el Piloto inteligente quie-
ra comparar un gran numero de observaciones, pa-
ra tomar un medio, 6 eximinar con prontitud su
conformidad 6 discordancia.

560 Habiendo dicho lo que nos parece sufi-
ciente sobre el método de las distancias, no creemos
inutil dar una idda del de las alturas lunares.

El angulo horario de la Luna para un instan-
te- qualesquiera puede hallarse por medio de su (P.
A. 171 ) altura observada, su declinacion tomada
en las tablas para el mismo instante reducido a ho-
ra de un meridiano conocido por la longitud de.
estima, y la latitud geografica. Conocido asi el ho-
rario de la Luna, y buscando 4 qué hora de un me-
ridiano conocido debe verificarse ; la diferencia entre -
esta hora y la del lugar en que se observo dara in-
mediatamente la de los meridianos.
Ddd 2 En
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En caso de no querer buscar directamente por
las tablas la declinacion que conviene al instante de
la observacion, puede observarse la altura meridia-
na de la Luna; y, por la altura del polo cono-
€ida , deducir la declinacion al tiempo de este pa-
sage. La qual, por el intervilo medido en un buen
relox, y el movimiento en declinacion conocido por
las tablas, dara facilmente la que conviene al ins-
tante propuesto. |

Si la diferencia de meridianos determinada de
este modo difiere mucho de la supuesta para el cl-
culo, podra hacerse otra suposicion, y repetir las
operaciones hasta que convengan proximamente.

561 Este mctodo puede tener su utilidad en
tierra quando no sea dable comparar la Luna al
Sol 0 a una estrella , y es el que se propuso faci-
litar Mr. Pingré con los calculos del Erat du Ciel
| publicado para los afiosde 1754,55, 56y 5 7.

562 Concluyamos este asunto, con algunas
reflexiones sobre el uso de las variaciones de la Agu~
ja para hallar la longitud en la mar.

Como las curvas de variacion son en muchas
partes del globo perpendicularcs 6 muy inclinadas a
la linea estc-oeste, la interseccion de la curva y
la del paralclo observado da facilmente el lugar de
la nave en la Carta. Este método se¢ ha propuesto

des-
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desde la publicacion de la carta de Halley: y no
es dudable, que su uso convendria en la practica,
si como sencillo fuese exicto.

Pero la primera consideracion de sus elementos
bastan para hacer conocer que no lo es ni en gra-
do pasable. Las curvas de variacion estan trazadas
segun las longitudes de estima en que se hicieron:
de modo, que cada punto de la curva tiene el mis-
mo yerro,y que, por consiguiente, ¢l que crea
corregir su longitud por este medio, quando mas, so~
lo substituye a su estima la de otro, tal vez mas de-
fectuosa. Esto sucede ahora por la grande escascz
de observaciones de variacion en puntos bien co=
nocidos. Pero , alin suponiendo que la prictica ge-~
neral de las observaciones de longitud nos pusicran
muy breve en estado de construir una Carta mag=
nética con los cortos errores de los métodos astro=
nomicos, la determinacion del punto por la varia=
cion no seria tan precisa; y, 4 pesar de su facilidad,
nunca deberfa preferirse a los primeros. La obser=
vacion de la variacion en la mar es muy (V) defec~

tuo-

(1) Mr, Wales ( Vease en el tltimo viage de Cook su con-
tienda con Mr. le Monnier sobre la conducta de aquel Capitan
para buscar el Cabo de la Circuncision ) ha deducido los si=
guientes resultados.

Varios exemplares manjfiestan que las variaciones observadas
con

© Biblioteca Nacional de Esparia



398 TRATADO

tuosas y de aqui puede resultar, que ni la curva
cen la Carta denote las verdaderas variaciones de los
lugares , ni la observada sea la que convenga al ac-

tual
con la misma Aguja difieren de 3°, 1% 6% y alin algunas vecés
£0% par la sola causa de mudar la cabeza de la embarcacion
al otre bordo,

2. Que la misma Aguja, en la misma situacion en todas
circunstancias y en el espacio de pocas millas, pero en diferen-
tes horas del dia ; dd variaciones diferentes entre si de 3° 4%
5% 6% y ain 7°,

3. Que la misma Aguja, en el mismo dia y usada por
el mismo observador , di variaciones diferentes entre side §°
d bordo del mismo buque , sea navegando, sea al ancla.

4.° Que Agujas hechas por el mismo artista, en el mis-
mo tiempo y lugar, pero d bordo de diferentes embarcacio-
nes , difieren en la variacion de 3% 4°% y 5%

§.° ‘Que las mismas Agujas, 4 bordo de la misma embar-
cacion y a pocas millas de distancia, pero en diferentes tiem-
pos , ddn variaciones diferentes de 4° 5° y alin mas.

6.° Que varias Agujas , al mismo tiempo, 4 bordo del mis
mos buque y exactamente en las mismas circunstancias , din
variaciones que difieren entre si de 3%, 4% 5% y 6°.

Si las variaciones salieron tan discordes con los excelentes
instrumentos y observadores de la Resolucion ¢ qué podra es-
perarse de los facultativos y medios ordinarios ? Sirva esta lec-
cion 4 los que se contentan con la pura practica de la esti-
ma , y que, adin en ella, son tan poco escrupulosos sobre los
instrumentos como sobre el modo de manejarlos. Y sobre todo,
sitva para probar concluyentemente ; la necesidad de recuriir
4 las observaciones celestes, que son las iinicas que pueden
descubrir los errores cometidos.
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tual lugar dela nave: errores que, comBinados, de-
ben dar una posicion muy falsa.

A esto se afiade que la variacion muda, aun-
que con Dbastante lentitud, muy irregukarmente en
todo ¢l gldbos y que, en la imposibilidad de ad-
quirir suficiente mimero de buenas observaciones con
que corregir las curvas a menudo, precisamente han
de faltar los términes de comparacion ¢ adoptarse
los que no convienen al actual estado de las cosas,
Este inconveni¢nte quedaria vencido con el descu-
brimiento de la ley del magnetismo que ignoramos.
Pero nosotros , dexando al juicio de los Fisicos ‘el
determinar hasta qué grado podemos esperarlo, cree~
rémos que la sola experiencia puede aumentar nues=
tros conocimientos en esta materia. Y asi, l¢jos de
concluir la'longitud por la variacion, nos parece que la
perfeccion de los métodos deshallar la longitud son
los que han de guiar & la- tedrica del magnetismo.

Por'la misma razon , acenscjamos & todo Pilow
to , el cbscrvar une y otro elemento con la exicti-
tud posible. Estos materiales acumulades producirin
adelantamientos que: tal vez no'sospechamos: y ain
los progresos en las observaciones de la variacion
nos podrin conducir a un grado de perfeccion de que
actualmente estamos muy lejos, en el metodo de que
tratamos.

DE
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DE  LAS ..€0Q0R BRECL LONE.S:
que deben emplearse en la Navegacion.

'563 Baxo este titulo comprehenderémos, la
modificacion que exige el uso de la Corredera, quan-
do se altera el estado de los reloxes 6 ampolletas,
para adaptarlos a otro meridiano.

564 Como un buque navegando , por lo co-
mun , muda continuamente de meridiano , para con-
tar las horas segun el actual en que se halla, se-
ria necesario que 4 cada momento se alterase el es-
tado del relox que las indica. Pero como esta aten-
cion a la diferencia en longitud contraida seria,
en cortos intervalos , tan imitil como incomoda,
los Pilotos corrigen el estado del relox de arena al
medio dia : y para esto lo dexan parado, si es de
media hora, 4 las once y media , haciéndolo despues
correr desde el instante en que observan el pasage
del Sol con la altura meridiana. Sin embargo,y a
pesar d¢ que la misma precaucion manifiesta , que
entre las once del relox y este medio dia observa-
do, lo que se ha pasado es una hora mas 6 ménos
la diferencia en longitud contraida desde el arreglo
del medio dia anterior hasta el presente , convertida

en tiempo, los Pilotos adoptan, como distancia an-
da-
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dada en el mismo intervilo, lo que resulta de la
experiencia de la Corredera para una hora justa.

El error de un dia es corto en las inmediacio=
nes de la equinoccial y rumbos préximos al norte«
sur ;5 pero con el tiempo se multiplica , particularmen-
te caminando siempre acia el mismo punto de la li-
nea este-oeste : y en todo caso se v¢, que, por la ra-
zon de conocerse , no debe despreciarse. Asi, tenien=
do mucho cuidado en que la ampolleta indique exic-
tamente sus intervalos sucesivos, deberd pararse a
las once y media: y, midiendo con un relox de con=
fianza el tiempo que pasa desde aquel instante al
en que el Sol esta en el meridiano, aplicaral sim-
ple resultado de la Corredera, la parte proporcio=
nal que corresponda al exceso ¢ defecto de aquel in-
tervalo a los treinta minutos que completarian la
hora.

565 Para mayor exActitud , serd acertado § ve-
rificar esta operacion a otra hora qualesquiera ob-
servada por una altura del Sol, 0 continuar el re-
lox en el mismo estado durante algunos dias; pues
los pasages por el meridiano averiguados por las
maximas alturas, padecen una incertidumbre con-
siderable , que, retardando el verdadero instante, se
multiplica cada dia, mientras s¢ siguen direcciones
proximas.

ToM, II. : Ece Otra
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402 TRATADO

566 Otra correccion, que puede ser util en
algunos casos , es la de las corrientes.

567 Un cuerpo actuado por varias potencias
obedece a todas igualmente. Y asi, si mientras el
viento debio hacer correr 4 la nave un espacio A B
segun el rumbo EAB, ¢l mismo buque experimen~
t6 la fuerza de una corriente , capaz de transpor-
tarlo en igual tiempo de la cantidad y en la direc-
cion BC, no ticne duda, que la nave habra real-
mente descripto la unica diagonal AC , equivalen-
te al doble caminode A a2 B,y de B a C.

En este caso, tirando DB paralela y EDC pet-
pendicalar al meridiano EA , tendrémos un trian-
gulo DBC: en el qual, DBC representa el rumbo
¢ direccion de la corriente, la hypotenusa BC la
distancia que es capaz de hacer andar a la nave en
el tiempo en que por la fuerza del viento debio
correr la AB, y los lados DB y DC la misma
distancia descompuesta en las direcciones este-oeste
y norte-sur, 0 la diferencia de latitud y aparta-
miento de meridiano procedentes de aquella causa.
Sabiendo , pues, por la diferencia entre la diferen-
cia en latitud GA contrahida por la estima y la ob=-
servada AE, el valor de EG igual 2 DB, bastara
conocer ¢l angulo de la direccion de la corriente
DBC, 6 su efecto en la nave BC, para resolver

el
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el triangulo DBC, 6 hallar por construccion la can-
tidad DC que debe aplicarse al apartamiento de
meridiano de estima GB=ED, para tener el ver-
dadero EC. Por este apartamiento de meridiano, se
deducira la diferencia en longitud correspondiente;
y , con la diferencia en latirud obscrvada EA , el
rumbo verdadero compugsto EAC, y la distancia
directa A C.

568 Conociendo al mismo tempo la BC y el
dngulo DBC, no es necesaria la diferencia DB, y al
contrario resulta como la DC, por la resolucion del
triangulo DBC. Pero este caso es raro, y lo mas
comun y seguro es emplear con la DB observada
el 4ngulo DBC de la direccion de la corriente.

569 DPero aunque no conozcan la distancia
BC, ni la direccion DBC, ni tampoco si hay cor-
riente, los Pilotos acostumbran, quando, como su-
cede casi siempre , hallan algun error EG en la la-
titud de estima, atribuirlo desde luego a los defec=
tos cometidos en el aprecio de la distancia, 6 rums-
bos y a conseqiiencia, determinan la parte que de-
bio tocarle al apartamientlo de meridiano, segun
ciertas reglas en que luce una singular economia y
uniformidad de causas. Si el rumbo seguido ha sido
proximo al norte-sur , nunca titubean en achacar
toda la culpa 4 la distancia 5 porque, para que cl

Bbb 2 er=
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error de la diferencia en latitud procediese del rum
bo, era necesario atribuirselo mas considerable. En
desquite, si el rumbo es inmediato al este-oeste,
les parece induvitable que el error de este elemen-
to sea el unico origen del de la diferencia en la-
titud. Y siguiendo las mismas reglas, en los rum-
bos medios ambas causas contribuyen con su par«
te en el efecto advertido.

La falacia de este raciocinio se petcibe a pri-
mera vista, y no son necesarias muchas considera-
ciones para hallarlo repugnante. Por la parte de un
efecto se presume determinar la causa integra, y
despues, por ella, retroceder a la parte del efecto
que sc ignora : pretension tan quimérica, como ab-
surdas las maximas que sujetan todos los casos a
una monotonia y escas¢z, incompatible con la gran
variedad de circunstancias que obran en ellos. Por
esta razon los autores ilustrados que copiaron tales
reglas, no pudieron tener otras miras que las de
conformarse a la costumbre general: y esta misma
complacencia es, sin duda, la que determind 4 Mr.
Bouguer a procurar perfeccionar lo que debia ser
abandonado. Este habilisimo académico publicé una
interesante Memoria ( veanse las de la Academ. afio
de 1752 ), endonde, haciendo uso del cilculo su-
blime, trata de las correcciones con el tino que luce

en
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en todas sus obras. Pero, sin negarle el mérito de
su tedrica, ni aun el uso de que es capiz en los
ramos practicos de las Matematicas, no es de disi=
mular , que seria muy imprudente mirarla en la Na=
vegacion con confianza. Lo verosimil no es lo ver-
dadero, y esta sola consideracion basta para excluir
totalmente del Pilotage los cilculos de las probabi-
lidades , aunque parezcan tan admisibles como los
de Mr. Bouguer.

El Excelentisimo Sr. D. Jorge Juan hizo una
aplicacion mucho mas util de sus talentos , demos<
trando (vease su Compendio de Navegacion ) los ab<
surdos de las llamadas correcciones. Y fundados, tan-
to en su dictamen, como en la experiencia de mu-
chos habiles navegantes, no titubeamos en aconsejar,
que se prefiera la simple estima. Con las correccio-
nes, repitamoslo ain, no se hace otra cosa que in-
troducir un nuevo origen de errores, haciendo mas
dificil la compensacion é disminucion que puede es=
perarse de los acasos ordinarios: y en el dia, gra-
cias a los ultimos progresos, estos recursos son tan
imitiles como insuficientes, pudiendo determinarse
con bastante exactitud el lugar de la mave por las
observaciones astronomicas.

570  La tnica correccion, que debe practicar<
s¢ con la diferencia en latitud observada, ¢s la de

[

SCL=

© Biblioteca Nacional de Esparia



406 TRATADO

servirse de este elemento para reducir el apartamien=
to de meridiano de estima a diferencia en longitud:
y para hallar con el mismo apartamiento de meri-
diano ¢l rumbo y distancia directos que se¢ suponen
corridos.

DEL DIARIO.

'571 Para dar cuenta de su conducta, no mé-
nos que para la direccion del viage, el Piloto de-
be llevar un diario, en donde apunte ordenadamen=-
te todos los elementos y resultados que sirven para
¢l desempefio de su encargo. Este diario comunmen-
tc se divide en dias astronomicos (P. A. 210):Y,
enfrente de cada hora de las veinte y quatro, se
escriben en diferentes columnas el rumbo seguido,
las millas andadas, y el abatimiento medide. Con
estos elementos , y la variacion 6 variaciones obser-
vadas, se deducen los rumbos corregidos (107), que
tambien suelen apuntarses; y, por ellos, el lugar
(209) en que se halla la nave al medio dia, en que
se concluyen Jas veinte y qué.tro horas, ¢ singla=
dura. A esto deben afadirse, los clementos y re=
sultados de las observaciones de latitud y longitud,
con las combinaciones hechas de unos y otros da~
tos, y quanto contribuya a asegurar el conoci-
micnto de la posicion actual, y por consiguiente

el
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¢l acierto de las medidas ulteriores.

572 Los Pilotos tambien suelen apuntar el
aparejo con que se navego, la fuerza del viento, la
apariencia del Ciclo, y en particular acia el hori-
zonte , la calidad del oleage, y otros sucesos, que,
aunque no de una conexion muy intima con su ra-
mo , no dexan de ser utiles, y aun precisos, si se
considera como individuo de una comunidad en cu-
yas disposiciones generales debe interesarse.

573 Pero en lo que el Piloto puede mas ge-
neralmente manifestar su ciencia y celo, es en las
observaciones que su situacion le facilita practicar,
para los adelantamientos de la Geografia ¢ Histo-
ria Natural. Las variedades de Ia especic humana en
figura, costumbres &c. la apariencia, altura, y na-
turaleza de las costas : su relacion con el fondo in-
mediato : la disposicion y naturaleza de las islas y
baxos: las profundidades del occano 4 diversas dis=
tancias de los continentes: su color, temperamento
y peso: la direccion, variacion, velocidad y exten~
sion de las corrientes : los bancos de hielo: la clas
se de los paxaros, y distancia de las tierras a que se
‘descabren : la de los peces : los vientos, y calmas:
las tempestades , uracanes, lluyvias y granizo : el tem=
peramento y peso del ayre: los fenomenos del mag-
netismo &c. son otros tantos puntos en que ¢l Pi-

lo-
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loto puede ser util, con solo ser cuidadoso ‘en las
observaciones y candido en la relacion de ellas,
574 El Piloto habil , sobre todo , ademas del
comun que le sirva para la cuenta del viage, debe
lHevar un diario separado en que, apuntando el re~
sumen del primero, exprese las observaciones conss
tantes que son de mas importancia para su institu-
to. Tales son las del Barometro y Termometro, las
de las Agujas de variacion € inclinacion, los resul-
tados de los reloxes, métodos astronémicos &c. Es-
tos datos, presentados generalmente , facilitan hacer
un breve juicio de la eficacia de los medios emplea~
dos por el Piloto, y son de un grande auxilio para de-
ducir conseqliencias y conocimientos , ho menos tti=
les para los progresos de las demds ciencias , que
para ilustrar al que despues se proponga seguir el
mismo viage. Por esta razon, y para exértar & la
practica y ordenacion de tales observaciones, pre-
sentamos al lector la traduccion de una parte del
Diario de Mr. Dalrymple a la India, que juzgamos
nodelo perfecto en ¢l asunto.

LI-
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DIARIO DEL VIAGE DEL NAVIO GRENVILLE, SU CAPITAN B.A. A LA INDIA ORIENTAL. POR ALEXANDRO DALRYMPLE, DE LA REAL SOCIEDAD DE LONDRES. ANO 1775.
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EXPLICACION DLE (LAS DIVISTANES.

L.... Dia del mes.

IL... . Altura del Termémetro de Fahrenheit colgado al ayre libre en la galeria.

IIL .. En quatro columnas., Indicaciones de tres diferentes Barémetros , y de un Termémetro de azogue
(sefalado Te) , adherente al Barémetro S para corregir su altura. El Barémetro S compuesto de
azogue y un fluido mas ligero, para hacer mas visibles las alteraciones: los otros dos R, D de azogue,
segun executan comunmente MM, Nairne y Blunt.

1V.... En quatro renglones. El tiempo , y los vientos: el primer renglon desde el medio .dis hasta 6B, el se-
gundo desde 6P hasta 12h, el tercero desde 12h hasta 18b, el quarto desde 18b hasta 24h. En
la columna del tiempo, ¢ significa claro, @z aturbonado, su nublado, ni niebla, / lluvia, MHf llu-
via fuerte, /lp poca lluvia, U llovizna , ¢h chubascos de agua, #r truenos, re relimpagos.

Es de adverticr que los vientes estin indicados segun la Aguja , sin la correccion de la va-
riacion,

V.... En dos columnas. Diferencia entre la diaria alteracion de latitud por estima y por observacion. N de-
nota que la observacion cae al norte de la estima, y S lo contrario.

VL... En dos columnas. Diferencia entre la diaria alteracion de longitud por la estima y por el relox ma-
rino. O denota que la longitud por el relox cae al Oeste de la estima, y E al Este.

NOTA. Se echa de ver que el resultado de estas diferencias manifiesta el efecto diario de las corrientes,
atendida, sin embargo, la incertidumbre que procede del uso de la Aguja y Corredera.

VIL., En siete columnas. La longitud respecto 4 Greenwich.

1.2 La longitud de estima.
2. La longitud segun una muestra 6 relox marino construido por Arnold, pero sin sus dltimos
adelantamientos,
3% La diferencia entre las longitudes deducidas por las observaciones lunares y por el rclox mno
corregido. E denota que el relox esti al Este de la observacion, y O al Ceste.
4% La longitud por observaciones de las distancias de la Luna al Sol 6 4 las estrellas , referidas
por la estima al medio dia mas préximo al tiempo de la observacion.

5.

6." El astro cuya distancia & la Luna se observé. ® significa el Sol, % Estrella , E Ia Espiga

de la Virgen, R Régulo, A Aldebarin, An Antires.

El nimero de distancias observadas.

72 La diferencia extrema entre los resultados de las obsetvacignes , expresada en minutos de grado.
Advirtiendo , que quando los segundos excedicron de 30 se tomiron por un minuto, y que
quando fuéron ménos de 30 se despreciiron.

VIIL.. En dos columnas. La latitud.

1.* La latitud de estima contada desde el punto de salida.

2.2 La latitud por observacion, y 4 falta de esta la - latitud deducida por la estima de la tltima
observada, en cuyo caso se incluye dentro de (). _

IX.... La longitud respecto 4 Greenwich deducida por el relox marino corregido por las vistas de tierras co-
nocidas, & por observaciones lunares, tomando en estas un medio entre las hechas 4 corto intervalo.
Las variaciones del relox marino notadas en estos casos se han supuesto uniformés, y las longi-
tudes intermedias sz han corregido por este principio. Quando no pudo observarse el tiempo se ha
deducido de la tltima observacion, y enténces se incluye dentro de ().

X.... En siete columnas. Las observaciones magnéticas de la variacion é inclinacion,

e }La v‘aria-é"azimut. } La sefial % precedente denota, que la cbservacion se hizo por la ma-

2.2

cion por & amplitud. hana, ¥ siguiente que por la tarde,
3.2 La inclinacion con la cara del instrumento al E.
4. Id. con la cara al O.
§.* La inclinacion media de las observaciones precedentes.
62 El medio corregido, 6 la que se supone inclinacion verdadera. Véase el fundamento de esta
correccion en una nota de Mr. Cayendish adjunta 4 este Diario.
7.3 Las circunstancias en que se hiciéron las observaciones de la inclinacion.
NOTA. Los extremos de la Aguja de inclinacion , construida por Sisson, soa de figura, cénica, y giran
en agujeros cénicos de bronce ¢ metal de campanas, al modo que la Aguja de Mr. Lorimer, des-
cripta.. en las Transacciones filosdficas, Tomo LXV, pig. 79. .
La inclinacion se observé constantemente con la cara del instrumento al Este y al QOeste, y en
el tiempo del viage se mudiron dos veces los polos, para ver si la Aguja continuaba bien equilibrada.
El uso de este método de observar se halla explicado en las Transacciones filosdficas , Tomo LXVI,
pig. 396.
XL... Las millas andadas por la Corredera.
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LIBRO SEGUNDO.

TERCERA PARTE.

CONOCIMIENTOS INDEPENDENTES
necesarios al Piloto.

DE LAS MAREAS.

575 ]Llémasc maréa al movimiento periddico
por ¢l qual ¢l Mar se eleva y desciende alternati-
vamente dos veces cada dia.

576  En este movimiento, que se observa con
especialidad en los mares vastos y profundos , las
aguas suben durante unas seis horas, extendi¢ndose
¢ inundando los paises inmediatos 4 la orilla s pe-
ro concluida esta irrupcion, que se llama maréz en-
trante ¢ fluxo, quedan estacionarios un corto inter-
valo de tiempo, esto es, algunos minutos (A este fin
del fluxo se llama pleamar 6 maréa alta) , para vol-
ver & baxar durante otras seis horas: formando asi
la maréa waciante 6 refluxo. Despues de la qual, y
de otro breve espacio de reposo ( que tambien se
llama baxa mar ¢ maréa baxa), ascienden como an=
tes : repitiendo las alternativas incesantemente.

577  En las marcas se notan unas mayores que

ToM. II. Fff otras,
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otras, segun varias causas regulares 6 accidentales
que despues indicarémos: y de estas se llaman ma-
réas wivas aquellas en que la elevacion y descenso
de las aguas es mas considerable, y muertas las en
que la diferencia de las alturas es mas corta.

578 Los fenémenos de las marcas tienen una
relacion tan visible con los movimientos lunares,
que , despues de bien observados, no pudo tardarse en
atribuirlas a su influxo: y descubierta ya la atrac-
cion, deben mirarse como pruebas, tanto mas con-
vincentes de este sistema , quanto todas las explica-
ciones dadas antes, son, quando no ridiculas, a lo
ménos frivolas ¢ insuficientes. El gran Newton hizo
ver de un modo general esta aplicacion de su prin-
cipio ; pero, no pudiendo salir perfeccionada de sus
manos la completa solucion del problema de las ma-
rcas, se debe a la Academia de las Ciencias de Parfs,
que la propuso por asunto del prémio de 17 4o0.
MM. Daniel Bernoulli, Mac- Laurin y Euler con-
curricron en esta ocasion con Memorias que basta-
rian para establecer la reputacion de gedmetras me-
nos célebres por otras producciones: y teniendo ca-
da una un mdcrito particular, que hace muy dificil
la preferencia, dividieron con mucha razon el pre-
mio, La Academia, 0 por mejor decir , sus comisa=
rios asociaron en esta gloria al P. Antonio Cava-

leri,
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Ileri: ya sea por preocupacion a favor del Cartesia-
nismo , ya sea por no parecer adoptar exclusivamen-
te algun sistema. Pero el curso del tiempo, que con
la imparcialidad acarrea la justicia, ha colocado las
tres primeras Memorias sobre la basa de la atrac-
cion en el lugar que se merecen , y sepultado la del
iltimo fildsofo en las ruinas de los torbellinos.

Auin en el dia son aquellos los tres mejores tra-
tados que poscemos en el asunto. Y asi, en la pre-
cision de limitarnos actualmente a la simple indica-
cion de los fenomenos generales y sus causas, re=
comendamos su lectura 4 todo el que quiera adqui-
rir una solida instruccion sobre la tedrica de las
marcas , auxilidndola con el excelente tratado prac-
tico de Mr. de la Lande.

Fendmenos de las maréas. 579  Los feno-
menos generales , que se verifican en todos los pa-
rages donde el movimiento de las aguas no esta al-
terado por islas, cabos, estrechos 1 otros obstacu-
los, pueden reducirse a tres periodos : 1° el perio-
do diario : 2° el mensual : 3° el anual.

580  El periodo diario consta de unas 2 4.h 49,
esto es, del tiempo que la Luna gasta en su revo-
lucion diurna: durante cuyo intervalo ¢l fluxo y re-
fluxo se verifica dos veces cada uno. En este perié=
do se observa ademas principalmente: 1° Que la plea-

Fft 2 mar
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mar sucede mas temprano en las radas otientales
que en las occidentales. 2° Que entre los tropicos
la mar parece tener un movimiento constante del
este al oéste. 3° Que en las proximidades de los poa
los la marca es sensiblemente nula.

581  El periodo mensual consiste en que las
marcas son mayores acia las sizigias que acia las
quadraturas lunares, 0, para expresarnos con mas
exictitud , en que las mardas méaximas de cada luna-
cion se verifican a la distancia de unos 18° mas
alla de los novilunios y plenilunios, y las minimas
4 la misma distancia poco mas 6 mcnos despucs de
cada quarto. En este periodo tambien se observa:
1° Que las maréas van aumentando de las quadra-
turas a las sizigias, y disminuyendo de las sizigias
3 las quadraturas. 2° Que las dos marcas consecuti=
vas son algo diferentes en las alturas y duraciones,
segun las circunstancias. 3° Que, segun algunas ob-
servaciones, las marcas de los novilunios son algo
mas fuertes que las de los plenilunios. 4° Que, es=
tando la Luna en las sizigias 6 en las quadraturas,
la pleamar sucede, como dos horas despues del pa-
sage de la Luna por el meridiano : corriendo la Lu-
na de las sizigias a las quadraturas , el tiempo de
Ja pleamar sucede antes de las dos horas:y al con=
tratio en ¢l movimicnto de las quadraturas 4 las

Si=
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sizigias. '5° Que la Luna se halle en el hemisferio
austral 6 en el boreal,el tiempo de la pleamar no
sucede mas tarde en las costas septentrionales.

582  El periddo anual’ consiste en que gene=
ralmente las marcas que ocurren en los equinoccios
son muy considerables, aunque no las miximas en
todas las costas , segun despues verémos. En este pe-
riodo tambien se distingue: 1° Que las marcas del
solsticio de invierno son mayores que las del sols-
ticio de verano. 2° Que las mareas son tanto mas
grandes, quanto la Luna se halla mas préxima a la
Tierra. De donde por analogia se concluye, que la
distancia del Sol debe tener un proporcionado influ-
X0 5 y que, suponiendo todas las demds circunstan-
cias iguales, las marcas maximas deben verificar-
s¢, quando, estando en las sizigias, se hallen el Sol
y la Luna en perigéo. 3° Que en las costas septen-
trionales, las marcas de las sizigias en verano son
mas altas por la tarde que por la mafiana, y en in«
yicrno mayores por la mafiana que por la tarde.

Explicacion de los fendmenos. 583 Estas no=
ciones manifiestan a primera vista, la estrecha de=
pendencia que tienen las marcas con los movimientos
de la Luna, y en cierto grado con los del Sol 5 por
donde , atin sin saber cémo la causa obra , se hace
claro desde luego , que la Luna y ¢l Sol, y sobre

1O=
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todo el primer astro, son el verdadero origen de las
marcas. Conocida, pues, la ley de la atraccion, apli-
quemosla a buscar con sus efectos en las aguas, la
explicacion de los fenomenos indicados: y aunque
sea cificndonos al globo de las idéas generales, no
podra menos de percibirse esta verdad con el ulti-
mo grado de evidencia.

584 Supongamos para esto: que la Tierra,
formada de un globo sélido en reposo , est¢ cubier-
ta hasta una cierta altura de un fluido homogénco,
raro y sin resorte , cuya supesficie sea esfcrica : y
supongamos ademas , que las particulas de este flui-
do pesan, como en efecto sucede, acia el centro de
la masa total , mientras que al mismo tiempo se ha-
llan atraidas por el Sol y por la Luna. Es bien pa-
tente , que, si todas las particulas del fluido y del
globo que cubren experimentasen una atraccion igual
y segun direcciones paralelas, la accion de los dos
astros no produciria otro efecto , que mover toda la
masa del globo y del fluido, sin causar desarreglo
alguno en la situacion respectiva de sus partes. Pe-
ro como , scgun la ley de la atraccion, las partes
del hemisferio superior, esto es, del mas proximo al
astro, estin atraidas con mas fuerza que el centro
del globo, y las partes del hemisferio inferior, o
mas distante , con ménos fuerza que el mismo cen=
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tro, no es menos claro, que, aunque toda la masa
se halle removida por la accion del Sol 6 de la Lu-
na, el fluido que cubre el hemisferio superior, co-
mo mas fuertemente atraido, debe tirar a moverse
con mas velocidad que el centro; y elevarse, por
consiguiente , con una fuerza igual al exceso dela -
potencia que le atrae sobre la que atrae el centro.
Por la misma razon, el fluido del hemisferio infe-
rior , menos atraido que el centro del globo, debe
tambien moverse ménos velozmente; y por consi=
guiente , huir, por decirlo asi, del centro , alejan-
dose de €l con una fuerza igual 4 la del hemisferio
superior 4 corta diferencia. De aqui resultara, pues,
que, acudiendo todas las partes a separarse del medio
en direcciones opuestas y con velocidad tanto. mas
'grandc, quanto se hallan mas proximas al astro su-
petior, el fluido al fin quedara elevado respecto al
centro en los dos puntos opuestos de la linea que
pasa por el Sol 6 Luna, y su superficie formara en
¢l mismo sentido un esferoide longo.

585  Este raciocinio manifiesta claramente, por
quc la mayor elevacion y descenso de las aguas su-
cede a los mismos instantes en los puntos opuestos de
un mismo meridiano. Verdad que no parece facil de
concebir a primera vista , pero que se hallara preci=
sa segun estos principios.

Tam-
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586 Tambien se vé que el movimiento de
las aguas, 6, 4 lo ménos, el que nos es sensible y
no es comun con toda la masa del globo terrestre,
no procede del efecto total del Sol 0 de la Luna,
sino de la diferencia que resulta entre la accion del
astro en el centro de la Tierra y la accion en el
fluido tanto superior como inferior. Esta diferencia
es , pues, la que llamaremos simplemente accion ,
Jfuerza i atraccion en las explicaciones siguientes.

587 Probado ya, que la superficic del océa<
no debe mudarse en la de un esferoide longo di-
rigido al astro que lo atrae, s¢ ocurre como preci-
so para el rigoroso calculo de las marcas , averiguar
qual es la naturaleza de este esferoide. Mr. Mac-
Laurin eximina esta question, tomando en consi-
deracion los efectos de la rotacion diurna, y en su
Memoria citada prueba elegantemente la siguiente
proposicion : Que supuesta la Tierra un fluido homo-
géneo o cuyas partes se atraigan mutuamente y sean
atraidas ademis por el Sol 6 por la Luna , segun las
leyes ordinavias de la gravitacion s este fluido, giran-
do al rededor de su exe con una velocidad qualquiera,
tomari necesariamente la forma de un esferoide elip-
tico. Asi lo supondtémos en adelante , llamando elip-
soide al actual cuerpo en que s¢ contraen las aguas.

588 Pero, antes de pasar adelante, es nece-

Sa-
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sario notar : que aunque el Sol y Luna producen un
elipsoide, y por consiguiente un fluxo y refluxo ca-
da uno, tanto por los mismos fenomenos de las
marcas , como por otras observaciones, consta, que
la accion de la Luna para elevar las aguas del Occa-
no es mucho mayor que la del Sol. La inmensidad
de la distancia del dltimo luminar disminuye en es-
te grado el efecto de. su enorme masa. Y de aqui
resulta, que, aunque en el curso de cada dia na-
tural haya dos fluxos y refluxos dependientes de la
accion del Sol, como en cada lunar otros dos que
dependen de la accion de la Luna, y que todas es-
tas marcas sean efectos producidos segun las mismas
leyes, las que cansa el Sol son mucho menores que
las causadas por la Luna. Si este exceso fuese como
infinito , esto es, si la Luna tuviese infinitamente
mas fuerza que el Sol, la pleamar corresponderia
precisamente a los pasages de la Lura por el meri-
diano; pero como segun las observaciones, estas
fuerzas son entre si comparables, aunque el tiempo
de la pleamar tenga una relacion mas inmediata con
la Luna que con el Sol, debe depender de los pa-
sages de ambos astros per el meridiano. Por tanto,
combinando las dos acciones, es bien claro, que las
alturas de las aguas en ¢l mismo lugar deben es-
tar sujetas 4 grandes variedades , tanto en las horas

TOM. II. Ggg co-
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como en las cantidades: y esto , segun. las posicio-
nes del Sol 'y de la Luna respecto a dicho lugar,

589  Prosigamos ahora la explicacion de los
fenomenos (58 4). Segun lo visto , las aguas deben
clevarse al mismo tiempo en el lugar de la Tierra
que esta directamente debaxo de la Luna 6 Sol, yen
el que se halla diametralmente opuesto; y asi las
mismas aguas deberan descender a 90° de estos pun-
tos. Por consiguiente, como en las conjunciones de
Sol y Luna ambos astros pasan al mismo tiempo por
la parte superior del meridiano, y que e¢n las opo=
siciones uno pasa por la parte superior quando el
otro por la inferior , se vé, que en uno y otro ca
so, las dos acciones contribuyen al mismo tiempo a
elevar las aguas del Occano. Al contrario, como
en las quadraturas los dos astros se hallan 2 90° de
distancia, el agua elevada por el Sol se halla enton-
ces reprimida por la Luna, y reciprocamente s y de
aqui se sigue, que las dos acciones, que contribu-
yen a producir el mismo efecto en las primeras cir-
cunstancias, tiran a producir efectos contrarios en
las dltimas. Por lo qual, supuestos los casos igua-
les en los demas respectos , las mayores matcas de-
ben suceder en las sizigias, y las menores en las
qQuadraturas.

590  Atendiendo al mismo principio, se per=
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cibe desde luego, por qué las mardas de los novi-
lIunios pueden ser algo mas considerables que las de
los plenilunios. En el primer caso, ambos astros
pasan al mismo tiempo por la misma parte del me-
ridiano, y se¢ vé que la Luna se halla siempre mas
proxima a las aguas superiores que al centro, y mas
proxima al centro que 4 las aguas inferiores; de don-
de resulta, que la primera diferencia debz producir
un efecto (58 6) algo mayor que la segunda.

591 En quanto a las horas en que deben ve-
rificarse las marcas fuera de las sizigias y quadra-
turas, es claro, que dependen de la combinacion
de las marcas particulares que procedsn de las dos
acciones lunar y solar, separadamente. Estas dos
marcas, que se confunden en la observacion , ha-
cen que los dos elipsoides , colocados obliquamente
entre si, produzcan la mayor elevacion a una cier-
ta distancia 4cia el Sol del lugar que cac inmedia-
tamente debaxo de la Luna, y que esta mayor ele=-
vacion sea menor que la tinica que produciria la ac-
¢ion sola de Ia Luna. De donde resulta, que, quans=
do la Luna corre de las sizigias a las quadraturas,
la pleamar que observamos debe suceder al occi-
dente de'la Luna, esto es, preceder de un cierto
intervalo su pasage por el meridiano: y lo contra-
rio , quando la Luna corre de las quadraturas a las
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sizigias. Fn la Memoria de Mr. Bernoulli se hallan
eleg ntes formulas algebraicas que determinan estas
dife. encias , segun las posiciones de los dos astros:
y Mr. de la Lande nos ha dado en su Astronomia
un método indirecto , pero mucho mas cémodo pa~
ra el mismo computo. La Memoria de Mr. Ber-
noulli contiene ademas dos tablas calculadas por sus
férmulas, para hallar las horas y alturas de las ma-
réas que convienen a las diferentes elongaciones de
la Luna en el perigco, apogco y distancias medias
de la Luna.

592 En las regiones circumpolares la Luna
se manticne casi 4 la misma distancia del zenit en
¢l intervalo de una rotacion diurna, y el elipsoide gi-
ra sin elevarse sensiblemente en una hora mas que en
otra. Por lo qual en ¢l polo no bay marca diurna.

En virtud del movimiento diurno,la Luna pa-
sa igualmente por los meridianos orientales antes
que por los occidentales s y asi el fluxo debera su-
ceder antes en los primeros.

593 El movimiento general que tiene el mar
del éste al ocste entre los tropicos procede del mis-
mo origen, aunque no sea tan facil su explicacion
sin cilculo. El fluxo sigue constantemente el curso
de la Luna de oriente acia occidente, y todo el
Occano participa de ¢ste moyimiento, acumulande
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acia occidente una gran cantidad de agua. Asi, el
refluxo no parece que se verifica en sentido contrae
rio, sino por la menor cantidad de agua que en-
tonces acude acia occidente : y de este modo , co=
mo nota Mr. de Buffon, el fluxo debe mirarse como
una hinchazon, y el refluxo como una depresion
de las aguas, la qual, lejos de alterar el movimien-
to del éste al ocste, lo produce y hace continuo,
aunque en cl primer caso sea mas considerable.

Mr. d° Alembert , en sus reflexiones sobre [a
causa de los vientos , halla por el cilculo : que un
fluido que cubriese toda la Tierrd debe tener un
movimiento continuo del éste al odste. Mr. Mac-
Laurin, en la Memoria susodicha, considera tam=
bien los efectos de la rotacion diurna de nuestro
globo, para explicar las corrientes, por su combi=
nacion con los de las marcdas. Pero Mr. Danjel Bet-
noulli, en su Memoria sobre las corrientes , aunque
se inclina & creer que ciertas corrientes particulares
pueden ser efectos del fluxo y refluxo , desecha aque=
lla explicacion del movimiento del ¢ste al oéste co-
mo poco natural € insuficiente, sin el auxilio de
otras hipotesis del todo vagas.

594 Segun el mismo principio y haciendo
abstraccion de la accion solar, es claro, que la plea-
max deberia verificarse en ¢l instante del pasage de
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la Luna por el meridiano, si las aguas no tuvieser
una fuerza innata por la qual conservan la impre-
sion que han recibido. Pero existiendo esta fuerza
en las aguas, como en todos los cuerpos en movi-'
miento, resulta por precisa conseqliencia , que su
efecto 6 accion debe atrasar la hora de la maréay

disminuir en general la elevacion de las aguas.
Para demostrarlo : supongamos la Tierra en
reposo , y considerémos la atraccion lunar inicamen-
te. Es claro, que alejandose las aguas en el lugar
que cae debaxo de la Luna, el elipsoide del Océa-
no se dirigira a este astro. Supongamos, pues, que
en este estado la Tierra principia a girar sobre su
exe. Por una parte este movimiento dc rotacion es
muy veloz respecto al movimiento dela Luna, y
por otra ¢l agua, que fue elevada por la Lunay
que gira con la Tierra, en virtud de su fuerza in-
nata tira a conscrvar quanto es posible la elevacion
adquirida , aunque alejandose de la Luna tambien
tire a perder una parte de esta altura. De esta con-
trariedad resultara , que el agua, transportada con
¢l movimiento de la Tierra, se¢ hallard mas eleva-
da de lo que deberia“ sin este motivo al orieate de
la Luna, pero menos clevada de lo que hubiera es-
tado debaxo de la Luna sila Tierra hubiese conti-
nuado inmovil. Por'lo qual , ¢l movimiento diurno
de
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de la Tierra debe en general atrasar la’ maréa, y
disminuir la elevacion de las aguas.

595  Esta fuerza innata combinada con la fric-
cion que las aguas experimentan en el fondo del
mar , la adherencia de sus partes que resisten la
separacion , las oposiciones de los baxos, islas, con=
tinentes &c¢. son otras tantas causas que, impidien=
do al Océano el tomar inmediatamente la figura y
altura que exige la de las marcas , hacen diferir las
observaciones de la teorica. Atendiendo a estas cir=
cunstancias, se v¢ , que los atrasos de las marcas de=
ben ser muy variables segun las circunstancias de los
diferentes parages: y que sus cantidades deben dedu-
cirse de las observaciones. La mayor parte de estas
indican con bastante conformidad, que, en los ma=
res libres, el exe del elipsoide esta siempre dirigido
como 30°al oriente de la Luna o del punto que de-
termina la tedrica, pero esta diferencia es mucho
mayor en los mares embarazados.

596 De esta suposicion resulta, que, gene-
ralmente (58 1), el intervalo que divida el pasage
de la Luna por el meridiano y la pleamar debe se
de ménos de dos horas, quando la Luna se mueva
de las sizigias a las quadraturas. Pues, si por una
parte la consideracion de la inercia determina aquel
intervalo, por otra el influxo del Sol debe dismi-
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nuirlo. Al contrario, y por la misma razon, quan«
do la Luna corra de las quadraturas a las sizigias,
¢l instante de la pleamar debe seguir de mas de dos
horas el pasage de la Luna por el meridiano.

597 La efecriva altura del fluxo en los ma-
res libres es tambien menor que la que daria la ted-
rica, fundada en la hipotesis mas favorable en quan-
to a las densidades de la Tierra, que evidentemen-
te deben tener un grande influxo en los fenome-
nos de las mardas. Mr. Bernoulli (pag. 181), por
exemplo , creyendo que en la mar del Sur las ma-
réas no podian mdcnos de llegar casi a toda la altu-
ra que tendrian si estuviese inundado ¢l globo en-
tero, las supuso de 8 pies baxo el equador en las
mayores marcas de las sizigias: quando, segun las
observaciones mas exactas , no tiene duda que las
marcdas son mucho menores en los mares grandes,
donde no hay costas contra las quales se acumule
cl agua.

598 Los fenomenos resultan bien diferentes
en los mares cortados; y asi se v¢, que en las cos-
tas de los grandes continentes las marcas son muy
considerables. Estos casos tambien varfan, segun la
disposicion particular de los obstaculos extrafios: y
se hace evidente, que mudando las aguas de curso
al encuentro de las tierras , acaudalandose dentro de

los
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fos golfos, encontrindose al paso por los estrechos
&c. pueden subir 4 una altura extraordinaria. Na-
dic ignora el efecto de estas causas en las marcas
de San-Malo , donde se experimentan de 45 pies
(derey), y mas quando el viento contribuye &
retener el agua sobre la tierra.

599  Estas circunstancias varian tambien el
regular atraso de la hora considerablemente. La fric-
cion, que crece con los embarazos y la distancia,
produce en los tiempos de las marcas ciertas dife-
rencias que forman en cada parage una excepcion
patticular a las leyes generales de la tedrica. Esta di-
ferencia, que debe averiguatse por observacion, es
sobre todo notable en los rios que desembocan en el
mar grande; pero aun dentro del espacio de los
pucrtos se hace bien sensibie : como sucede cn Ca-
diz , donde la maréa en las Puercas precede de una
media hora la del muelle, y asi en adelante.

600 La fuerza innata ¢s tambien la causa, de
que la mar, despues del fluxo y- refluxo, esté al-
gun ticmpo sin subir ni baxar ; pues las aguas tiran
& conservar ¢l estado de reposo y de equilibrio en
que s¢ hallan al momento de la pleamar y baxa-
‘mar, y el movimiento de la Tierra, variando la
situacion relativa de estas aguas a la Luna, muda
tambien la accion del astro en ellas, tirando & has
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cerles perder el equilibrio : cuyos efectos se destru-
yen mutuamente durante algunos instantes. A esta
causa deben tambien afadirse, la tenacidad de las
aguas, y los obstaculos de diferentes especies que
deben en general retardar su movimiento ¢ impe-
dir que lo tomen desde luego , esto es, que pasen
bruscamente del estado de elevacion al de descenso.

601 Por la misma razon que la inercia y equi-=
librio de las aguas, conservando algun tiempo la
impresion recibida, producen aquel atraso en las
horas de tas marcas, sucede que las mayores marcas
tampoco se verifican precisamente en la conjuncion
y oposicion de la Luna, nilas marcas menores has~
ta despues de las quadraturas. Este atraso es gene-
ralmente de 36 horas: de modo, que el estado de
las marcas es ¢l que deberia verificarse dia y medio
antes , si el Occano tomase desde luego ¢l estado y
la figura que convienen a las actwales acciones del
Sol y de la Luna. A este fenémeno puede tambien
contribuir, que , llegando las fuerzas a su maximo
en las sizigias, varian muoy poco en las cercanias
de estos puntos; y que asi, la impresion que co-
municaron al Occano contintia en las 36 horas si-
guientes : resultando de aqui, que , aunque la fuer-
za haya ya principiado a disminuir, ¢l efecto au-
mente todavia,

Con-
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Considerémos ahora los fendmenos de las ma-
rdas respecto 4 las diferentes latitudes.

602  Suponicndo que la Luna y ¢l Sol corren
el equador, no tiene duda, que los vértices de am-
bos elipsoides describiran la equinoccial terrestre 5 y
que, por consiguiente, los lugares que carecen de
latitud , experimentaran las mayores marcas en los
tiempos de los equinoccios. Este fenomeno se ha
generalizado comunmente , haciendo concurrir en
las mismas ¢pocas las maximas marcas de todo el
globo. Pero es facil conocer, que la pura tecrica
desembarazada de toda hipotesis arvitraria no favo-
rece esta opinion, 6 por mejor decir la destruye to-
talmente. Para manifestar la verdad : supongamos,
que el Sol y la Luna se apartan del equador de la
misma cantidad y en el mismo sentido sucesivamen-
te, y se concebird, que el vértice del elipsoide ira
tambien acercandose al polo y corriendo paralelos
menores cada dia , hasta llegar al tropico. Durante
este progreso, las alturas del Occano tambien iran
creciendo, no solamente en los paises de la zona
torrida que se hallan debaxo de los astros y experi-
mentan su mayor marca quando la declinacion de
los astros es igual 4 la latitud geografica, sino en
los de la zona templada 4 que se va aproximando
el vertice del elipsoide : de modo que, segun cstos
: Hhh 2 prin-
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principios , las miximas marcas de estas regiones de=
beran verificarse en los solsticios. Para satisfacer,
sin embargo, a la opinion general de las marcas
equinocciales, se ha procurado modificar la teorica
con la introduccion de algunas consideraciones par-
ticulares ; pero Mr. de la Lande , tirando a descu-
brir la verdad sin preocupaciones, eligio el camino
seguro de consultar las experiencias, y de resultas
cree poder concluir, despues de haber discutado el
asunto con gran tino: Que los vientos occidentales, que
reynan con freqiiencia en los meses de Marzo y Septiem~
bre , empujan las aguas y aumentan las maréas sobre
wuzsiras costass pero que sin embargo , las bay atin
mas considerables en invierno. Por consiguiente , estas
grandes marcas que suceden acia los tiempos de los
cquinoccios o son cfectos de las atracciones del Sol
v de la Luna, ni forman excepcion 6 contradicen
las reglas generales que resultan de la tedrica newto-
niana.

603 En las dos maréas consecutivas se notan
tambien diferencias, segun las latitudes y posiciones
de los astros dcia uno 1 otro polo. Considerémos la
Luna corriende un paralelo entre el equador y un
lugar qualquiera. A su pasage superior por €l meri=
diano, la distancia de la Luna al zenit del lugar se-
ra igual 4 la laritud del mismo lugar mcnos la de<
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© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 429
clinacion del astro:y 4 su pasage infetior, la dis-
tancia del astro al nadir sera igual a la suma de
ambas cantidades. Al contrario: si suponemos la Lu-
na al lado opuesto del equador , con una declina-
cion menor que la latitud del lugar, la distancia
del astro al zenit en el pasage superior sera igual &
la suma, y en el inferior 4 la diferencia de dicha
declinacion y latitud geografica. El vertice del elip-
soldc aqlico pasara, pues, a las mismas distancias del
lugar , segun las circunstancias 5 y de aqui resulta,
por regla general: que la diferencia entre las altu-~
xas de las dos marcas consecutivas del mismo dia au-
mentan con la proximidad al polo, respecto a la al=
tura absoluta de cada una, aunque la altura abso-~
luta disminuye al mismo paso.

604 Por las consideraciones anteriores, se de-
duce claramente, que las marcas de las tardes , esto
¢s, las que siguen el pasage superior del Sol por ¢l
meridiano, son mas altas que las de la manana en las
sizigias de verano, y mas baxas en invierno.

605 Las diferencias que, segun estas y otras
circunstancias , se observan en las dos marcas con=-
secutivas no son , sin embargo , tan grandes como la
teorica lo exige: y esta diferencia, que es muy cop-
siderable , aunque no bastante para hacer dudar de
la causa, ha hecho siempre la explicagion algo in=
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completa. Mr. Daniel Bernoulli da salida 4 esta di-
ficultad , considerando que las alteraciones proce-
dentes de la rotacion de la Tierra son demasiado ve-
loces, para que las aguas, que tiran a conservar su
movimiento reciproco como un pendulo simple,
puedan seguir todas las circunstancias que demues-
tran los principios. Asi, si las dos marcas de un mis-
mo dia debian ser muy diferentes segun las diver-
sas acciones de la Luna, la masalta aumenta la mas
baxa, y ¢sta disminuye la otra, de modo, que en-
tre si son mucho ménos desiguales de lo que serfan
sin esta razon. Mr. de la Place ultimamente , no
contento con esta explicacion general, ha procura-
do resolver la dificultad por el calculo rigoroso: v,
atendiendo a las oscilaciones y resistencia de las aguas,
ha perfeccionado la conformidad de la tedrica con
las observaciones.

606 En los fenomenos que hasta ahora he-
mos explicado, considerando las distancias relativas
de los astros, es claro, que tambien deberan influic
‘sus distancias absolutas &4 la Tierra: y que, a con-
seqliencia de la ley de la atraccion, las marcas, su-
puestas las demas circunstancias iguales, llegaran a
mayor altura quando la Luna y el Sol se hallen mas
- préximos. Por tanto, no €s extrafio, que las marcas
que ocurren en el perigéo de la Luna sean constan-

tc-
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temente mas considerables que las del apogdo , y
tanto , que la elevacion de las aguas en las quadra-
turas lleguen a igualar por esta causa las de las si-
zigias. Por la misma razon, como el Sol se halla
perigdo entonces, las maréas del solsticio de invier-
no deben exceder las del solsticio de verano, aun-
que esta diferencia sea muy leve en comparacion
de la otra.

607 Esta es la explicacion de los principales
fenémenos de las maréas. A su regularidad y con-
formidad se oponen todos los obstaculos extrafios
que pueden alterar el libre curso de las aguas, las
diferentes profundidades del Occano &c. y asi, para
dar razon de los efectos particulares, es necesario
tener un exicto conocimiento de las desigualdades
y circunstancias de las costas, anchura y profundi-
dad de los canales, disposicion de los baxos &c. La
presencia de estos datos hace distinguir las modifi-
caciones que ocasionan, y a qualesquiera le sera fa-
cil, por su combinacion , deducir las explicaciones
particulares , como corolarios d¢ los principios ge~
nerales.

Las siguicntes nociones sobre las famosas y
extraordinarias maréas de Tunquin podrin servir
de exemplo , para manifestar las singularidades que
resultan de las circunstancias locales , y ¢l uso de

los
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los principios para demostrarlas.

608 En el puerto de Batshan de dicho rey~
no, situado en 20° 50’ de latitud boreal ( segun la
relacion de Mr. Davenport en las Transacc. filosof.
de 1684 num. 162), solo sc observa un fluxo y
un refluxo que se verifican en 2 4 horas. Quando la
Luna esta en el equador ¢ proxima, la marca es nu-
la, y el agua se mantiene inmovil: pero quando la
Luna principia  tener cierta declinacion , la maréa
tinica principia tambien a percibirse, y llega a su
mayor altura , quando el mismo astro se aproxima
4 los tropicos. Con esta diferencia, que, sicndo la
declinacion norte, la marca sube mientras la Luna
permanece sobre el horizonte, y desciende micntras
la Luna esta debaxo, de modo, que la pleamar su-
cede al ponerse, y la baxamar al salir la Luna: y
que, quando la declinacion es sur , la pleamar su-
cede al salir, y la baxamar al ponerse la Luna, de
modo , que las aguas se retiran durante todo el tiem-
po que la Luna esta superior al horizonte.

609 Newton ha insinuado, quc la causa de
estas particularidades resulta del concurso de dos ma-
rcas, de las quales, la una vienc del gran mar del
Sur siguiendo las costas de la China, y la otra det
mar Indio. Como la primera de estas martas pro-
cede de lugares septentrionales, debe .ser mayor

’603}
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(603) quando la Luna se halla al norte del equador
sobre el horizonte que quando esta debaxo: y por
la misma razon, como la segunda marca viecne de
lugares meridionales , debera ser mayor quando la
Luna declina 4cia el sur y se halla sobre el hori-
zonte , que quando estd debaxo. De modo, que de
estas marcas alternativamente mayores y menores,
debe haber siempre dos grandes y dos cortas ca-
da dia.

Segun este orden , igualindose los fluxos alter-
nativos con la proximidad de la Luna al equador, el
agua queda sin movimiento, y la marda cesa. Pero,
pasando la Luna a la otra parte del equador y vi-
niendo a ser con esto mas considerables los fluxos
que antes eran menores, el tiempo en que sucedian
antes las elevaciones debe ser ahora ¢l de los des-
censos, vy al contrario. Por donde se vé, que todos
los fenomenos de esta marca singular se explican
naturalmente y sin forzar la menor circunstancia por
los principios generales. Mr. Euler, empleando el
calculo, demuestra tambien al fin de su Memoria , que
los fenomenos deben verificarsz , en tal caso, como
manifiestan las observaciones.

610 Las mardas de las Filipinas son, sin du-
da, ain mas extraordinarias, segun algunas obser-
vaciones: y 4 la primera vista de aquel Archipicla-
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go se percibe, que, en efecto, las leyes generalés
deben experimentar muchas modificaciones en  sus
circunstancias particulares. Sin embargo, como las
observaciones que conocemos no son bastante nu-
merosas ni exactas para compararlas con fruto a la
teorica , juzgamos imitil indicar sus particularidades:
y solo hacemos mencion de ellas, para manifestar
nuestro deseo de que las sucesivas experiencias nos
pongan en estado de afiadir esta confirmacion a la
certidumbre de los principios generales.

611 Segun ellos, en los mares cortos y se-
parados las marcas deben ser muy inconsiderables 6
insensibles , como acreditan las observaciones. Ber-
noulli ha demostrado por el calculo, que las altu-
ras a que suben las marcas en los mares cortos son
proporcionales a la extension de estos mares de oc-
cidente 4 oriente. De donde resulta, que como en
el vasto y profundo Occano los dos luminares so-
lo elevan las aguas de muy pocos pies, en ¢l mar
Caspio , por exemplo , que solo es un gran lago , las
clevaciones deben ser bien insensibles. Lo mismo,
a corta diferencia, puede decirse del Mediterranco,
cuya comunicacion con el QOcéano se halla casi cor-
tada en el estrecho de Gibraltar; y aunque en ¢l
fondo del golfo de Venecia las marcas sean mas ‘sen=

sibles y regulares, es claro, que esto procede de la
fi-
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figura dél° mismo golfo, que encafia y hace elevar
las aguas.

Hallar la bora de la maréa. 612  Por las no-
ciones antecedentes se v¢, que las marcas ofrecen
una gran variedad de circunstancias : de las quales,
unas pueden sujetarse al calculo , y otras solo ave-
riguarse por experiencia.

613  En las primeras se comprehenden los atra-
sos O anticipaciones , que proceden de la accion so-
lar en la.hora de la marca respecto al pasage de la
Luna por el meridiano ; pues, conociendo , por los
mismos efectos de las marcas, la relacion entre las
fuerzas de los luminares , de su combinacion resultan
las cantidades que convienen 2 las diferentes posicio-
nes. Estas cantidades son las que indica la tabla de
Mr. Bernoulli, calculada en la suposicion de que la
razon media entre las fuerzas de la Luna y el Sol
sea la de §5 a 2.

614 Pero como, siguiendo el efecto 4 la cau-
sa, el estado de las maréas es siempre , segun hemos:
indicado , el que convendria a la posicion en que
estuvieron los astros como dia y medio antes(601),
el argumento de la tabla debe adaptarse a la obser-
vacion, aplicandole la variacion que experimenta en
el mismo intervalo. Por esta razon, Mr. Bernoulli,
que en su primera tabla hace concurrir el o del ar-
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gumento , esto s, de la distancia entre los luminad
res supuestos en el equador, con ¢l o del interva=
lo entre el pasage de la Luna por el meridiano y la
pleamar, en la segunda aumenta de 20" todos los ni-
meros del argumento, para satisfacer 4 las obser=
vaciones.

615 Entre las segundas circunstancias deben
contarse, €l efecto de la inercia que atrasala ho-
ra de la marca (594) hasta en los mares libres, la
situacion particular del puerto, su profundidad, su
comunicacion con el mar grande, la inclinacion de
su fondo y del cercano &c. Pero, como estas cir=
cunstancias continian invariables, puede tambien su-
ponerse que el efecto que resulta es el mismo en to-
das las mardas; y asi, observando qual es el atra=
so de la pleamar en las sizigias, se tendra ignalmen=
te sabido para las demis situaciones de la Luna,a
corta diferencia. Esta suposicion, es ciertamente po=
co exicta ; pero la naturaleza del caso no dexa otro
recurso : y observada con exéctitud la cantidad del
atraso medio , los resultados de la teorica correspon=
den bastante bien con las marcas.

616 Esta correccion, u hora en que se veri-
fica la pleamar en las sizigias, es lo que se llama
bora # establecimiento del puerto: la qual, como s¢ V¢,
varia segun la situacion de los lugares. El estable=
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cimiento es aun variable en el mismo lugar, segun
las horas a que sucede la sizigia; y asi, para sentar
una regla fixa que asegure la uniformidad de las ex~
periencias y exdctitud de las comparaciones, con-
vendrd , como aconseja Mr. de la Lande, arreglarse
en lo futuro al novilunio que sucede al medio dia,
y tomar la hora de la marca signiente por el esta-
blecimiento del puerto.

617 Ademas de las causas expresadas, deben
tambien considerarse los vientos y corrientes irregu-
lares que hacen las mardas inciertas, y cuyo cono-
cimiento seria necesario, para anunciar con exicti=
tud todas las circunstancias de estos fenomenos. Pe-
X0, como las mismas causas no estan sujetas a una ley
constante , sus efectos particulares solo pueden co=-
‘nocerse quando suceden, y toda tentativa para en=
lazarlos en una scrie regular seria inutil. Asi, lo
que debe hacerse en esta parte es recurrir a las ob-
servaciones , para determinar por comparaciones pru-
dentes los limites de la incertidumbre , segun los
tiempos, estaciones y otras circunstancias.

618  El cilculo de la hora 4 que debe suceder la
pleamar en un puerto y dia qualesquicra se¢ reduce,
pues y 4 las operaciones siguientes .

Bisquese la hora del pasage superior ¢ inferior
de la Luna por el meridiano ( esto se practicara fa-
cil-
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cilmente por las efemérides), y afiadase al estable-
cimiento del puerto; la suma serd la hora aproxi=
mada que se busca.

619 Pero como esta aproximacion es capiz
de cerca de una hora de error en algunas circuns-
tancias : Tomese en la tabla de Mr. Bernoulli la cor-
reccion correspondiente a la elongacion de la Luna
en el instante de su pasage por el meridiano; y
aplicandola 4 la primera cantidad, segun convenga,
resultard la hora exicta dela marca.

620 En nuestra coleccion darémos algunos
exemplos con la misma tabla, y la calculada por Mr.
de la Caille por los mismos principios, la qual, te=-
niendo por argumento el intervalo de tiempo entre
la fase de la Luna y la mar¢a, es mas comoda para
la practica.

621 Si tampoco se tuviese esta tabla, 6 no
fuese necesaria tanta exictitud, la hora de la maréa
podra siempre hallarse, aunque con mucho error,
por la siguiente regla en que solo se considera ¢l
efecto medio de la Luna(594):

Afadase el establecimiento del puerto al pro-
ducto de 48" 6 < de hora por el niimero de dias pa-
sados desde el novilunio o plenilunio antecedente , 6
lo que es lo mismo y serd mas comodo , si la sizi-

gia siguiente esta mas proxima : restese el producto
de
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de 48 por los dias que faltan para el novilunio ¢
plenilunio siguiente del establecimiento del puerto,
aumentado de 12 horas en caso necesario s y la su-
ma o resta dara el tiempo de la pleamar que se busca.

El dia de la sizigia podra a este fin hallarse fa-
cilmente por las efemérides, por las tablas de Mr.
de la Caille insertas en la Navegacion de Mr. Bou-
guer y en otros Tratados, 6 mcnos exictamente por
la regla dada P. C. 34.

DE LAS CORRIENTES.

622 Llémasc corriente , en general, a una cier~
ta cantidad de agua que se mueve segun una direc-
cion qualquiera,

623 En la Navegacion aquel nombre signifi-
ca particularmente , ¢l movimiento horizontal y pro-
gresivo que tiene el agua del mar en diferentes pa~
rages , sca en toda su profundidad , sea hasta cierta
distancia de la superficie.

624 Las corrientes pueden distinguirse, en
naturales y generales, y accidentales y particulares.
Las primeras , como la corriente equinoccial , son las
que proceden de alguna causa constante : y las se-
gundas, las que proceden de causas variables, como
los vientos irregulares, &c.

El
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625 El conocimiento de las corrientes és uno
de los asuntos mas importantes de la Navegacions
pero las observaciones y los adelantamientos hechos
en los medios de practicarlas estan bien lejos de ha-
bernos producido hasta ahora todo el que necesita~=
mos. Las siguientes nociones se dirigen iunicamente
4 dar alguna noticia de las corrientes mas conside-
rables y de su naturaleza,

626 Lascorrientes principales son: 1° La core
riente equinoccial , esto es, el movimiento que tie-
ne todo el Occano entre los tropicos del éste al oés-
te, corriendo de 2 a 3 leguas marinas cada dia. 2° En
el estrecho de Gibraltar al €ste. 3° En las Antillas
y particularmente en el canal de Bahama, por don-
de desembocan todas las aguas que, entrando de
oriente en aquel archipiclago , hieren las costas de
la peninsula de Yucatan y Reyno de México, y tie-
nen que volverse acia el norte en este encuentro,
Esta cotriente , la mas rapida del Nuevo Mundo, es
bien conocida de todos nuestros navegantes. 4° En
el estrecho de Magallanes, donde algunos pretenden
que hay dos corrientes opuestas. §5° En el mar Pa-
cifico sobre las costas del Peru, del sur al norte.
'6° Cerca de la Guinéa , desde cabo Verde hasta la
bahia de Fernando del Po, de occidente 4 oriente.
7° Entre el cabo de Buena Esperanza y la isla de

Ma-
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Madagascar , y sobre todo , en las costas de Africa
entre €l mismo cabo y la tietra de Natal. 8° En
las proximidades de Sumatra , del sur al norte.
9° En el mar de las Maldivas, durante seis meses
de oriente a occidente, y durante otros seis en sen-
tido opuesto. 10° En las Filipinas y Japon , al
norte &c.

627 El Doctor Halley cree , que, ademas de
aquellas corrientes que se nos manifiestan en la su-
petficie , hay tambien otras corrientes baxas, esto
es, otras corrientes que solo principian a cierta pro-
fundidad. Aquel sabio funda su dictimen en una
observacion hecha en el mar Baltico: y de este mo-
do explica, como por la corriente visible puede pa-
sar tan gran cantidad de agua del Atlantico al Me-
diterranco. Esto parece dificil de concebir en este
€as0 5 pero no es menos cierto, que en otros varios
podra muy bien suceder que la superficie tenga un
movimiento opuesto al de las aguas baxas. Por exem-
plo: las aguas acumuladas y elevadas sobre las cos-
tas orientales de la Ameérica que las retienen, debe-
rin volver en sentido contrario, esto es, acia orien-
te, por una contra-corriente proxima al fondo del
mar : estableciéndose asi una circulacion de las aguas
del Océano, que entretiencn un movimiento conti-
nuo. Mr. Bernoulli emplea esta especic de circula-

T0M. 1. Kkk cio-
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ciones, para explicar los fendmenos en su tedrica
de las eorrientes.

628  En las corrientes, como en los vientos,
no parece dudable, que , ademas de un numero in=
finito de causas accidentales , hay algunas constantes
6 regladas. Por exemplo: la corriente equinoccial
procede evidentemente de la rotacion diurna de la
Tierra, Asi lo ha manifestado Mr. d° Alembert
(59 3) (en sus Reflexiones sobre la causa de los vien-
tos que fueron coronadas en 1746 por la Acade-
mia de Betlin), considerando las oscilaciones de un
fluido que cubriese la Tierra a corta profundidad,
y que fuese atraido por el Sol 6 por la Luna. Mr.
Daniel Bernoulli (en la Memoria sobre la naturale-
za y causa de las corrientes y el mejor modo de de-
terminarlas, que gand en 175 1 ¢l prémio de la Aca-
demia de las Ciencias de Paris) prescinde de los
efectos del Sol y de la Luna, y explica los vientos
reglados , por el retardo que debe resultar en el mo-
vimiento diurno de la atmosfera terrestre de la ma-
teria que la circunda : retardo que se comunica de
capa en capa, desde los limites hasta la superficie
de la Tierras y que por la misma razon debe tras-
cender a las aguas del Océano, produciendo una cor-
riente continua acia occidente , esto es, en el mismo
sentido que los vientos reglados, como acredita la

exX=
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experiencia. Este sentimiento, a la verdad , se halla
expresamente refutado en el tratado de Mr. d’ Alem-
bert 5 pero, como nota el mismo Mr. Bernoulli, en-
tre ambos sabios no hay mas que una diversidad de
hipotesis fisica: y sobre todo, no es dudable que
la explicacion de Mr. Bernoulli es enteramente con-
forme a las leyes de la Mecanica y a las experien-
cias fisicas,

629  Algunas corrientes se dirigen en sentido
opuesto al movimiento general del mar, esto es, acia
oriente. Las causas particulares y accidentales pue-
den ocasionar tales corrientes; pero siempre es de no-
tar generalmente, que, como demuestra Mr. d” Alem-
bert en la Memoria referida, €l movimiento del ¢ste
al oéste, 4 cierta distancia del equador debe mudar-
s¢ en un movimiento contrario, €sto €s, acia el
éste, 6 4 lo ménos en un movimiento que partici=
pe de esta direccion. Mr. Bernoulli cree tambien que
las contra-corrientes podran en ciertos parages ad-
quirir la superioridad algunas veces , y aparecer en
forma de corrientess y asi se explican las que tiran
al odste en la costa de Guinda &ec.

630 En quanto al origen de las corrientes par=
ticulares , se v¢, que, por razon de la mutua adhe-
rencia del ayre y agua, los vientos que impelen o
echan delante de si una porcion de las aguas del

Kkk 2 Occa-
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Occano que reemplazan otras : las variaciones del Ba-
rémetro, a cuyo descenso debe seguir la elevacion
de las aguas en el mismo parage: las lluvias , rios &c.
son otras tantas causas que pueden producirlas.
631 Nosotros no scguir¢mos estas particula<
ridades : y, recomendando el excelente tratado de
Mr. Bernoulli, sobre el asunto, terminarémos estas
nociones con dos consideraciones que juzgamos ims
portantes.

La una es: que, segun los principios de Mr.
Bernoulli, las corrientes se extenderdn rara vez has<
ta cl fondo del mar, lo que, en dictamen de aquel
gran geometra , solo podra suceder en los mares po=
co profundos. La otra es: que, asi como las ticrras
elevadas sobre el nivel del mar dirigen y mudan
sensiblemente las corrientes, las que se hallan deba-
x0 , 6 en el fondo, no pueden ménos de producir el
mismo efecto. Asi, el ilustre Mr. de Buffon,a quien
debemos esta consideracion, atribuye sobre todo las
corrientes a las desigualdades del fondo del mar, que
modifican los efectos de las maréas y los vientos.
Explicando con gran felicidad por la accion de las
eorrientes , la correspondencia de los angulos de las
montafias que se observa en todo el globo.

632 La observacion de las corrientes en la
Mar es asunto tan dificil como importante , por la

ne-
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nécesidad de un término fixo de comparacion. Si
un observador se halla en un sistéma cuyas partes
se mueven todas igualmente, sin tener al mismo
tiempo comunicacion directa ni indirecta con objeto
alguno tomado fuera del sistéma, es evidente, que
le sera del todo imposible el percibir tal movimien-
to. Por consiguiente, si las aguas de la corriente se
movieran desde la superficie hasta el fondo con una
velocidad uniforme paralela y constante , la nave que
nadase en ellas no podria absolutamente percibirla,
mientras no tuviese alguna relacion con otro obje-
to fuera del sistéma comun de fa corriente y nave,
como la presencia de la tierra O conocimiento del
fondo.

Segun los principios adoptados, este no es el
€aso , y en general nunca puede verificarse. Las cor-
rientes, lejos de ser las mismas en toda [a profun-
didad del mar, son neccesariamente muy designales:
y pasado cierto término, las aguas inferiores estan
paradas. Ya se tiene , pues, un tercer té€rmino a que
comparar ¢l movimiento de la corriente, y tanto
mas digno de considerarse , quanto es el unico re-
curso que queda quando falta la sonda ¢ vista de
las tierras.

633 Los Pilotos generalmente se valen de la
Corredera para observar las corrientes , echindola
des=
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.desde un buque grande 6 embarcacion menor fon-
deada : la longitud del cordel da la velocidad, y su
direccion la de la corriente. Sobre esto es de ad-
vertir , que, aun quando la profundidad sea demasia-
do grande para echar el ancla, la sondaleza con el
escandallo '__( que a este fin podria ser un anclita del
mismo peso) podra asegurar en la superficie nna bo-
yita fixa a que referir la ‘medida de la Corredera.
Las corrientes podrian asi determinarse 4 grandes
profundidades, y por conseqiiencia lejos de las cos-
tas. () : "
634 En alta mar , como término fixo, suele
emplearse un botecillo _ascgurado a un cabo, en que
se suspende un gran peso de fierro t plomo que des-
ciende a la profundidad de 8o 4 100 brazas. Este
mctodo simple gs, sin embargo , muy defectuoso: y
para emplear las aguas paradas inferiores a la cor-
riente, son indispensables muchas consideraciones
geo-

(1) No es de omitir , que :muchas wveces 12 longitnd de la
sondaleza sobra para llegar al fondo , y con todo se cree que
no lo hay ;5 porque, siendo el cordel de una gravedad espe-
cifica menor que el agua , llega 4 solearse una porcion sufi-
ciente para compensar-el mayor peso del plomo. Usando de
otra materia para suspender el escandallo , podran averiguar-
se con mas freqiiencia las profundidades del mar y las cor-
rientes.
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geométricas , que podrin verse en la segunda parte
de la Memoria de Mr. Bernoulli.

635 De todos modos , la medida de la Corre-
dera desde el término fixo , solo hace conocer la cor-
riente superficial. Para determinar el movimiento de
las aguas a qualquiera profundidad , es necesario des-
cender una bola de un diametro y gravedad especi-
fica dada colgada a un cordel delgado, hasta la pro-
fundidad elegida. De la inclinacion del cordel se in-
ferira la velocidad de las aguas que empujan la bola,
y la direccion del plano vertical del mismo indica-
ra inmediatamente la del movimiento. Pero este me-
todo tambien exige muchas discusiones geomeétricas
que se encontrardn elegantemente tratadas en la Me-
moria de Mr. Bernoulli, cuya lectura recomendamos
como indispensable en el asunto.

636 Con el auxilio de un buen relox mari-
no tambien podran conocerse las corrientes, por la
diferencia de la estima y las observaciones ; pero
este mctodo nunca sera bastante seguro, porque el
uso de la Aguja y Corredera esta sujeto a crrores
independientes de las corrientes.
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DE LOS VIENTOS.

637 Diccsc que hay viento, quando una cier-
ta porcion del ayre de la atmosfera pasa de un lu-
gar a otro , de modo que su movimiento nos es
sensible.

638  Los vientos pueden dividirse en perma-
nentes , reglados y variables : en generales , y parti-
culares.

639 Los vientos permanentes 0 constantes son
los que soplan siempre de la misma parte. Tal es el
viento oriental que reyna entre los tropicos , y que
nuestros Pilotos llaman briza, los franceses vens alizé,
y los ingleses trade-wind.

640 Los vientos reglados 6 periddicos son los
que vuelven constantemente en ciertos ticmpos. Ta-
les son los vientos llamados monzones, que en el mar
Indio soplan algunos meses de una parte, y los de-
mas del afio de la opuesta.

641 Los vientos wariables son los que soplan
ya de una parte ya de otra, y que principian y ce-
san sin regla alguna respecto a los lugares 6 a los
tiempos. Tales son comunmente los vientos en nues-
tros climas.

642 El viento general es el que sopla de la

mis-
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misma parte en el mismo tiempo y sobre un espacio
considerable de la tierra durante la mayor parte del
ano. El viento constante entre los tropicos es el uni=~
co a que se da este nombre.

Este viento tiene, sin embargo, sus interrup=
ciones. En las tierras apenas se percibe , por los obs-
taculos de las montafias: y ain en la mar, cerca
de las costas, tambien lo alteran los vapores, las
exalaciones y los vientos particulares de tierra: de
modo , que solo puede considerarse general en alta
mar , donde tambien esta sujeto a los efectos de las
nubes arrojadas de otras regiones.

643  En los vientos particulares se comprehen=
den todos los vientos mcnos el general del éste. Los
particulares a un psqueiio espacio tambien se llaman
wientos topicos.

644 La historia de los vientos, que es de la
primera importancia para los navegantes, esta ac-
tualmente bastante conocida, aunque nos - hallamos
muy lejos del grado de perfeccion @ que podemos
aspirar en su teorica. Para adelantar nuestros cono-
cimientos en esta parte, esto es, para predecir los
diferentes fenomenos de la atmdsfera, es necesario
que las observaciones meteorologicas sean mas repe-=
tidas y comunes. Pero, mientras , el Piloto debe con-
sultar las obsexrvaciones de los anteriores viageros,

TOM, II, Ll Yy
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y combinarlas respecto a las estaciones y demds cir=
cunstancias , para dirigirse por sus resultados gene=
rales. Este estudio es mas necesario de lo que pue=
de parecer a primera vista, y el hacerlo con fru=
to exige la consideracion y acopio de todos los ma~
teriales que puedan encontrarse.

645 El Doctor Halley, Mr. Muschenbroeck
y otros nos han subministrado asi conocimientos
muy utiles y curiosos en ¢l asunto, de los quales,
solo extractarémos los siguientes. Vease en particu-
lar el excelente capitulo sobre los metedros a€reos
del curso de Fisica de Mr. Muschenbroeck,donde es-
te ilustre fisico resume todo lo que ha podido re-
coger de los anteriores escritos.

Entre los limites de 30° latitud N, y 30° lati-
tud S, en el océano Atlantico, mar Ethiopica, y
occano Pacifico reyna continnamente el viento E, y
nunca pasa del NE 6 SE; pero de tal modo, que
en ¢l hemisferio meridional se inclina al sur, esto
es, como al ESE, y en el septentrional al norte,
como al ENE.

646 Atendiendo a este viento, todas las em-
barcaciones que salen de Europa para las Indias Oc-
cidentales y atin hasta Virginia, en lugar de seguir
la distancia mas corta , dirigen el rumbo acia el sur,

hasta encontrar los vientos gencrales que las con-
du-
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ducen con seguridad a sus destinos. Al contrario y,
por la misma razon, los que vuelven de Amécrica
a la Europa procuran llegar quanto 4ntes & la lati=
tud de 30° en que principian a variar los vientos,
y contindan al norte hasta encontrar bien estable~
cidos los de odste.

647 Saliendo de los limites de 30°, que a ca=-
da lado del equador limitan los vientos generales, se
encuentran inmediatamente vientos occidentales; pe~
ro en estos vientos se observa el influxo de las es=
taciones : de modo, que en el hemisferio del norte,
quando el Sol se halla a la misma parte del equador,
los vientos son generalmente del O al SO,y quan~
do el Sol ha pasado a la otra parte del O al NO.
Tales son los vientos que por la mayor parte se
experimentan en el océano Occidental, entre la Ame-
rica Septentrional y la Europa. En el hemisferio me-
ridional se ebserva lo contrario.

648 Como las causas particulares y obstacu-
los extrafios (64 2) alteran el viento general, en to-
das las costas del Pertt y de Chile, lo mismo que en
las de la Cafreria, Angola y Biafara, reyna por lo
comun el viento sur, y en las proximidades de la
costa de Guincéa hay casi siempre SO.

649  Elviento general toma mas del E, 4 pro-
porcior que se aproxima 4 las islas Caribes, y atn

Ll 2 pe-
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penetra en el golfo de Mcxico. Pero en estos para=
ges es inconstante, y en la mala estacion se experi-
mentan torbellinos y vientos nortes duros, que son
muy peligrosos para la navegacion.

650 Entre 4°y 10° de latitud norte, y entre
el meridiano de Cabo Verde y mas alla de las islas,
hay un pedazo de mar que parece condenado a per-
petuas calmas acompafadas de truenos, relampagos,
lluvias y uracanes.

651 Los vientos periodicos, llamados mon~
Zdnes , principian & experimentarse a 10° de latitud
meridional. Entre este paralelo y el que esta a 2°
sur del equador, y las islas de Sumatra, Java y Ma-
dagascar, el viento SE reyna desde Mayo ¢ Junio
hasta Noviembre, y el NO en los demas meses.

652 Enel espacio entre Sumatra y la costa
de Africa, y desde 3° de latitud sur hasta las cos-
tas del Asia, inclusos el golfo Arabigo y bahia de
Bengala, la monzén reyna al NE desde Septiembre
hasta Abril, y al SO en el resto del afio.

653 Entre laisla de Madagascar y la costa
de Africa al norte hasta el equador hay un espacio,
donde desde Abril hasta Octubre reyna constante-
mente el viento SSO fresco : €l qual acia el nor=
te varfa al OSO, que entonces sopla en ¢l mar
Arébigo.

Al
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654 Al éste de Sumatra y Malacea y al nor-
te del equador, entre las costas de Cambodia y Chi-
na,y lasislas de Bornco y Filipinas hasta el Japon,
la monzon es al N, inclinandose algo al E, desde
Octubre 6 Noviembre hasta Abril 6 Mayo, y al S,
tomando algo del O, en los demas meses. Los vien=
tos en estos parages no son del todo tan ciertos co~
mo los del mar arabigo € indio.

655 Entre Sumatra y Java al odste, y Timoy
la Nueva Holanda y la Nueva Guinea al odste , se
experimentan monzones semejantes 5 pero la de los
primeros seis meses se inclina al NO, y la otra al
SE. Estos vientos principian un mes 0 seis semanas
despues que los del mar chino y son tan variables.

656 Todas las navegaciones en los mares In=
dio y Oriental deben arreglarse a estas monzoness
pero sus variaciones no son repentinas, y en las al-
ternativas siempre median calmas, vientos variables,
y aiin tormentas fuertes.

657 Tambien hay vientos de mar y. tierra,
que nuestros Pilotos llaman wirazines y terrales : log
quales se suceden con bastante regularidad en todo
¢l curso del afio. La virazon generalmente sopla en
el dia, y el terral por la noche; pero con muchas va-
riedades , procedentes de las posiciones de las cos=
tas , lluvias &c.

Cau~
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Causa fisica de los vientos. 658  Entre las
diferentes explicaciones de los vientos, la adoptada
generalmente es la del Doctor Halley. Este sabio
buscd la causa fisica de los fenomenos en la accion
de los rayos del Sol en el ayre y en el agua, du-
rante el continuo pasage de este astro sobre el Occa-
no, combinada con los efectos de la naturaleza del
terreno y situacion de los continentes proximos. Y
la idéa general de su explicacion es como sigue.

659 Segun las leyes de la Estatica, el ayre
ménos rarificado por el calor, y por consiguiente
mas pesado , debe moverse dcia el que esta mas ra-
rificado, y que por la misma razon es mas ligero,
Asi, como la Tierra, rotando sobre su exe, pre-
senta sucesivamente todos sus meridianos al Sol, la
partc sobre la qual ha’pasado ya el Sol contiene un
ayre mas caliente y mas rarificado que el que esta
al oriente, y ¢ste indispensablemente debe moverse
acia occidente; resultando asiel viento perpetuo que
reyna entre los tropicos, donde la rarefaccion es
mas considerable.

660 Del mismo principio se sigue, que el
viento ¢ste debe inclinarse al norts en las regiones
del hemisferio septentrional , y al sur en las del
opuesto. El ayre en el equador esta mucho mas ra-
rificado que en qualquiera otro parage; porque el

Sol
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Sol pasa alli dos veces al afio, y nunca se aleja del
zenit mas de 2 3°L, y que en los tropicos se halla
un tiempo considerable a 47° de distancia. Esta le-
jania constituye wuna especic de invierno, duran
te el qual, el ayre se enfria bastante para que el
calor del verano no pueda darle el mismo grado
de movimiento que baxo ¢l equador ; y de aqui pro=
cede, que el ayre del norte y sur menos rarificado
debera siempre inclinarse al medio.

661 La combinacion de este movimiento con
el viento general del ¢ste basta, como se vé, para
dar razon de los fenomenos de los vientos gene-
rales. Estos soplarian sin cesar , y del mismo modo
alrededor del globo, sitoda su superficie estuviese
cubierta de agua como el occano Atlantico y Ethid-
pico. Pero como la mar esta cortada por grandes
continentes, para hacerse cargo de los fendmenos
particulares , es indispensable atender a la naturaleza
del terreno y a la posicion de las montafias altas,
que son las dos causas principales que pueden alte«
rar las reglas generales de los vientos.

662 Esbien claro, por exemplo , que en un
terreno baxo y arenoso, como nos dicen que son los
desiertos del Africa, los rayos del Sol calentaran el
ayre , de modo , que resulte una continua corrien=
te, 4cia aquella parte. A esta causa puede atribuir-

se
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s¢ el viento de las costas de Guinéa, que es odste
y no éste.

663 No esmas dificil explicar las calmas cons-
tantes que reynan en algunos parages del medio del
Atlantico. En este espacio, igualmente expucsto a
los vientos generales del €ste, y a los del ocste de la
costa de Guinca, el ayre no tiene mas tendencia acia
un lado que acia otro, y por consiguiente queda en
equilibrio.

664 Las lluvias freqiientes de estos parages
sc explican con igual facilidad , atendiendo a que la
atmosfera disminuye de peso, por la oposicion que
hay entre los vicntos 5 y que asi, el ayre no puede
retener los vapores que recibe.

665 Como ¢l ayre frio y denso debe, por el
exceso de su pesadcz, oprimir el ayre caliente y ra-
rificado , este ultimo debe clevarse por una corrien-
te continua proporcional @ su rarefaccion: y des-
pues de elevado, esparcirse , formando una corrien-
te contraria para llegar al equilibrio. De modo, que,
por una especie de circulacion, al viento general NE
debera seguir un viento SO.

666 Las mutaciones casi instantaneas que se
experimentan en el viento de una direccion a la
opussta, quando se llega a los limites de los gene-
rales , confirman esta hipdtesis, pero su mayor md-

Ii=
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rito consiste en la explicacion de las monzones, que
parece muy dificil por qualquier otro principio. Su-
poniendo la circulacion precedente, es necesario con=
siderar, que las tierras adyacentes al mar septen-
trional de la India como la Arabia, Persia, India
&c. estan por la mayor parte dentro de la latitud
de 30°: y que, tanto en estas tierras, como en las
del Africa proximas al Mediterraneo , no puede mé-=
nos de haber calores excesivos quando el Sol esta
en el trépico de Cancer: y que, al contrario, el
ayre debe estar bastante templado quando el Sol se
aproxima al otro trépico. El ayre, que segun la
regla general viene del NE en el mar Indio, esta-
ra, pues, algunas veces mas caliente y otras mas
frio que el que por esta circulacion vuelve por €l SO;
y de aqui resultara , que, como sucede, la corrien=
te o viento inferior sea ya NE ya SO.

667 Esta es la idéa general de la explicacion
del Doctor Halley. Pero, aunque a primera vista pa-
rezca tan satisfactoria como ingeniosa , algunos cé=
lebres fisicos la han juzgado algo vaga y buscado
la produccion de los vientos en otras causas. Mr.
d’ Alembert los atribuyeal efecto del fluxo y refluxo
de la atmdsfera (593, 628):y Mr. Bernoulli, re-
curriendo a otros principios (628), explica facil-
mente todos los fenomenos generales, por las cir-
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culaciones del ayre (veanse las Memorias sobre los
vientos y las corrientes de ambos sabios ) que esta=
blece. Pero, scan las que fueren las causas genera-
les, es evidente, que los fenomenos no pueden mé-
nos de resultar infinitamente variados por las cir-
~ cunstancias locales en diversas regiones; y que por
consiguiente, los vientos en la mar deberan ser , co=
mo en efecto son, mas regulares que en tierras por
que la mar es un espacio libre , donde nada se opo~
ne a la direccion del viento, y que en tierra las
montafias, los bosques, las ciudades &c. son otros
tantos obstaculos que pueden mudar la direccion del
viento, y que con freqiiencia los producen contra=
rios a los primitivos.

668 Ademas de aquellas, hay otras causas
que pueden alterar y producir los vientos. Tales son,
por exemplo, el fluxo y refluxo del Mar, los rios
rapidos, el derretimiento de los hiclos, el descenso
de las nubes, las exdlaciones y vapores que se ele-
van del seno de la Tierra y su efervescencia &,
En una palabra: causa de viento es todo aquello
que puede ocasionar inmediatamente algun mo-
vimiento en la atmosfera, ¢ hacer perder el equi-
librio de sus columnas; y asi, considerando quan-
tas pueden ser estas causas y las combinaciones de
que son capaces, cesara la sorpresa con que po-
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drian mirarse las variaciones ¢ irregularidad 4 que
estan sujetos los vientos en nuestras regiones.

NOCIONES SOBRE EL MODO
de levantar las Cartas y Planos.

669 Para formar la Carta de qualquiera por-
cion de la superficie de nuestro globo, solo es ne=
cesario, averiguar la posicion absoluta de cada lu=
gar: y despues situarlos todos, segun sus latitudes
y longitudes , en la proyeccion que se adopte.

670 Para esto, lo mejor seria trasladarse a ca-
da lugar, y observar en ¢l su latitud y longitud por
los mejores metodos que subministra la Astronomia;
pues, establecidos asi y colocados independiente-
mente, la misma representacion manifcstaria todas
las circunstancias relativas.

671  Pero como este procedimiento seria de=
masiado penoso y largo, en la practica basta ob-
servar particularmente la posicion de los puntos mas
notables € importantes : y establecidos estos con el
mayor escrupulo, referirles despues todos los otros.
En la costa occidental de Espafia , por exemplo , co-
nocidas exictamente las situaciones: del puerto de
Cadiz, cabo de San Vicente, puerto de Lisboa, ca-
bo Finisterre , puerto del Ferrol &c. esto es, de los
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© Biblioteca Nacional de Espafia



Fig. 20,

460 TRATADO
puertos mas concurridos y cabos mas criticos para
la navegacion, todos los demas puntos podran de-
terminarse facilmente , por sus relaciones locales.
672  Sin embargo, el averiguar la posicion ab-
soluta de un lugar no implica, que precisamente ha-
ya de observarse la latitud y longitud en ¢l. Puede
observarse el primer elemento, estando en el mis-
mo paralelo, 6 marcandolo en la linea éste-oéste Y
el segundo, estando en el mismo meridiano , 6 mar-
candolo en la linea norte=sur:y esto, que viene a
ser lo mismo, es mas comodo en varios casos, y muy,
util , sobre todo, para conocer una costa navegan=-
do a su vista con el auxilio de los reloxes. Aun en
este caso , puede observarse la latitud o longitud des-
pues de pasado aquel término : y notar con el ma-
yor cuidado la diferencia en longitud contraida des-
de el instante de estar en ¢l hasta el de la obser-
vacion , para deducir por ella la que se necesita. Pe-
ro haciéndolo asi, es preciso atender a que el in-
tervalo ¢ las corrientes no produzcan mucha incer-
tidumbre en la estima de la Aguja y Corredera.
673 Tambien puede determinarse la situacion
de un punto de la costa por operaciones inversas a
las indicadas (167), esto es, hallando la situacion
del punto C, por la posicion de la basa AB y los
angulos de las marcaciones CAB, CBA. En este

ca-
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caso, podra obscrvarse la latitud y longitud en B, y
luego en A : de lo que se deducira , el valor de AB
y su posicion respecto al meridiano; y con estos
(calculando en el tridngulo ACB el lado CB o
CA) la latitud y longitud de C, por sus diferen=
cias con las de B o A.

674 Como el mismo mctodo sitve para es<
tablecer los puntos de una gran porcion de costa,
en cada una de las dos estaciones B, A deben ha-
cerse marcaciones 4 todos los lugares visibles desde
ambas, teniendo cuidado de mantener la embarca=-
cion sin movimiento, mientras se executan : y para
esto, sera bueno usar del ancla, quando las circuns=
tancias lo permitan. De aqui resulta, que la prime=
ra basa AB no puede ni debe ser muy larga; y
que , por consiguiente , es necesario mudarla y en-
lazarla sucesivamente , segun se vayan avistando
las diferentes porciones de la costa. Por esta cau-
sa, para no perder todo un dia 6 mas en el corto es-
pacio de una basa, por observar las latitudes y
longitudes de ambos extremos, conviene y es casi
indispensable recurrir a la estima ; y despues de bien
observada la situacion de la primera estacion B, me-
dir cuidadosamente ¢l rumbo y la distancia , para
encadenar con ella todas las demas estaciones , hasta
establecer otro tcrmino con igual seguridad.

Con
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675 Con dos embarcaciones ¢én diferentes lu-
gares A, B puede hacerse al mismo tiempo lo que
con una sola sucesivamente ; pero en est€ caso cs
necesario poder medir la distancia AB que las di-
vide. El Lord Mulgrave, se ha servido utilmente a
este fin del Megametro de Mr. Charnieres , obser-
vando con este instrumento el angulo que subtiende
desde un buque el palo del otro: y es claro, que
con este dato, y la altura absoluta del palo cono-
- cida, se deduce facilmente la distancia de que se tra-
ta. Tambien podran substituirse a las marcaciones
con la Aguja (necesarias quando no hay dos mar-
cas), las medidas de los angulos By A, tomadas
con el Quadrante de reflexion entre la segunda em-
barcacion y el objeto C. Pero en estas y demas ope~
raciones semejantes, debera tenerse el mayor cui-
dado en que las observaciones de los dos buques
sean hechas en los precisos instantes sefialados , y
que no varie de lugar en el intervalo , si por falta
de observadores se hicieron las del mismo buque
sucesivamente.

676 Determinada esta distancia, la observa-
cion de la altura aparente del objeto C basta para
inferir por los principios dados (176, 177 ) su
altura absoluta sobre la superficie del mar. Por lo
qual, con el auxilio del Megametro, puede cono-
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© Biblioteca Nacional de Esparia



DE NAVEGACION. 463
cerse v describirse perfecta y brevemente una cos-
ta sin pisarla. Ventaja considerable , para preparar
el crucero 0 entrada de una esquadra en una costa
enemiga ¢ ignorada.

677 Sise conoce la altura del objeto, pero
no su situacion en el globo , una sola marcacion con
la observacion de su altura aparente, basta tambien
para inferir la tltima (177).

678  Por estas razones, conviene averiguar las
alturas de las costas, y con particularidad de los
montes mas notables. Y para ello pueden emplear-
s¢ las observaciones del Barometro , que, bien prac=
ticadas , son bastante exdctas, y mas breves que las
medidas geometricas (*). Veanse 4 este fin las obras
de Mr. de Luc, y el tomo 67 de las Transacc. filos.
que contiene las especulaciones del Caballero Shuck-
burgh , y del Coronel Roy sobre el asunto. Maga-
llanes, en la descripcion de sus Barometros , tambien
ha dado las reglas del primero con exemplos.

679  Establecidos los puntos importantes , que-
da determinada con exictitud toda la configuracion

de

(1) Eluso del Barémetro enla mar es tambien muy uril
para anunciar los temporales con el descenso del mercurio, y
en toda embarcacion debe llevarse uno de estos instrumentos,

que actualmente se construyen muy perfectos en Inglaterra y
Francia.
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de l1a costa, y los baxos, sondas &c. se sitian facil-
mente , refiriéndolos por marcaciones a los objetos
conocidos. En estos casos, puede servir el bote , pa-
ra aterrarse , sondar alrededor de los baxos , y obser-
var las cotrientes, la altura y hora de la maréa &c.
Y en los peligros y puntas mas salientes, conven-
dra buscar uno i dos objetos muy notables, como
una torre, monte &c. para que sus enfilaciones 6
marcaciones sirvan de sefales.

680 Para utilidad de los navegantes, a las
Cartas marinas deben acompafar las vistas o perspec-
tivas de las tierras que sirven para reconocer las cos-
tas a diferentes rumbos, y multiplicarlas quanto sea
posible , porque son las que sirven de gobierno a los
Pilotos que no han freqiientado los mismos parages.
Tambien conviene describir la naturaleza de la ori-
lla, distinguiendo las tierras altas y las baxas, las
dunas , playas, escarpados &c.

681 Igualmente, deben expresarse con un an=-
cla los parages que ofrecen buenos fondeaderos, y
distinguir los que sean malos : las corrientes , por me=
dio de una flecha con la punta vuelta a la parte de
donde viene la corriente, y a su lado lo que corre
cada hora 6 dia : los vientos periddicos, por la mis-
ma sefal en la sombra, con los meses en que rey-
nan: las sondas en baxa mar, por numeros cuya uni-

dad
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dad se indique : el establecimiento de las maréas, con
cifras romanas, y a su lado las comunes clevacio-
nes del fluxo : las enfilaciones de los baxos , indican-
do si velan sobre el agua, y estableci¢ndo los obje-
tos a que se refieren en sus verdaderas situaciones &c.
Para hacer mas clara la Carta , pueden mudarse o
abreviarse tales sefiales ; pero siempre es preciso que
sean bien distintas, y que haya una explicacion clara
de cllas en un lugar aproposito de la misma Carta.

682 La determinacion directa de los puntos
principales por observaciones astronomicas, y las de
los demas por el calculo trigonométrico 0 construc-
cion geomeétrica, son los materiales que forman una
buena Carta 5 pero , para que su aplicacion no pro-
duzca los errores que antes se evitaron , €sto €s, pa=
ra que la representacion manifieste el verdadero re-
sultado de las operacionesy son indispensables mu-
chas atenciones que parecen demasiado menudas a
primera vista, pero que nunca deberan mirarse co=
mo escrupulosidades superfluas. Es claro, por exem-
plo, que despues de trazar una Carta originalmente
como ya explicamos (1 3), la copia sacada al trans=
parente podra salir bien desfigurada ; y que este pe-
ligro es aun mayor en el grabado, si se¢ calca el di-
bujo y usa el agua fuerte. En este caso, como los
defectos del modelo se comunican a todas las estam-

ToM. I1, Nnn pas
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pas deben evitarse con el mayor esmero todas las
imperfecciones : y esto, & nuestro parecer, solo pue-
de conseguirse , teniendo presente y signiendo todas
las consideraciones que debemos a Mr. Fleuricux , y
que se han adaptado con fruto algunas veces. Vea-
s¢, pues, lo que dice este habil oficial sobre el asun-
to en el primer tomo del viage de la Isis, 6 en la
Enciclopedia metédica , que lo copia a la letra en ¢l
Diccionario de Marina.

De los planos bydrogrificos. 683 Las cartas ma-
rinas son utiles y bastan para dirigir las operacio-
nes de los viages en ¢l mar libre; pero, para en-
trar y salir en los puertos, y aun para todas las
operaciones de la Navegacion practica, se necesi-
tan noticias mas circunstanciadas, y descripciones
particulares de cada pedazo de la costa. Estos son
los que se llaman planos bydrogrificos , los quales
se construyen , como los topograficas terrestres , sin
atender a la cnrvatura de la Tierra. Un plano hy-
drografico es, pues, la representacion de todas las
partes de un puerto , bahia 6 porcion de costa, con-
sideradas como si estuviesen en el mismo plano ho-
rizontal: y se v¢ , que los datos necesatios para for-
marlo se reducen, a determinar el poligono que abra-
za el contorno que ha de describirse ,y la posicion
de cada punto en el drea de la misma figura.

En
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684 En un poligono qualesquieta, tomando
por. basa comun uno de sus lados y tirando desde
sus dos extremos diagonales a todos los vertices
de sus angulos , pueden considerarse tantos trizn-
gulos quantos lados tiene el poligono ménos dos.
Asi , midiendo los angulos que forman con la basa
dichas diagonales, resultaran facilmente las posicio-
nes relativas de todos los vértices , esto es, de to-~
do el contorno: y formando un triangulo con la
misma basa y las visuales desde los dos extremos a
qualquier otro punto, la situacion de este en la
figura. :

6385  Esta consideracion basta para percibir
tode lo que hay que hacer para levantar un pla-
no. Elegida una basa propia para el contorno , que
debe antes ojearse, no hay mas que situar el cen-
tro de un Grafometro, Teodolite U otro instrumen-
to dc esta clase, primero en un extremo y luego en
otro, 6 dos instrumentos al mismo tiempo en am=-
bos : y medir , desde cada uno , los angulos de la
basa con las visuales a todos los puntos que ha de
comprehender el plano. Hecha con distincion una
lista de estos angulos , trazar en el papel una linea
para representar la basa: y desde sus extremos ti-
rar lineas de lapiz , formando con ella los an-
gulos correspondientes 5 sus intersecciones daran las

Nnn 2 po=

© Biblioteca Nacional de Esparia



468 TRATADO
posiciones de todos los puntos, y el plano que resul-
te sera una figura semejante a la del terreno y mar,

686  Parece ocioso notar , que en las opera-
ciones, solo sesitian los puntos principales; y que,
como las direcciones de las costas son casi siempre
curvas ¢ irregulares, en el plano se sefialan cstas
por lineas tiradas a pulso , siguiendo los puntos de-
terminados. Por cuya razon es muy conveniente,
que el observador recorra y examine toda la con-
figuracion de las orillas , para darles en el papel su
verdadera figura.

687 Lo mismo es medir los angulos en la basa,
que los angulos formados por una linea de posicion
conocida respecto a ¢lla , y la visual desde cada ex-
tremo. Por consiguiente, la Aguja puede suplir el
Grafometro 6 Teodolite , marcando con ella qual-
quier punto desde ambos extremos , y observando
la direccion de la basa respecto al meridiano o li-
nea norte sur. Conocida esta direccion, las marca-
ciones desde el punto ignorado 4 los dos extremos
de la basa producen el mismo efecto , y este me-
dio es mucho mas cémodo quando no se tiene mas
instrumento que la Aguja , para las sondas &c. Pe-
ro la exicritud -exige siempre la preferencia de ins-
trumentos circulares bien divididos, y colocados en
terreno firme.

En
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688 En los casos de observar un objeto mo-
vible , como el bote que va sondando , convicne ade~
mas, que el anteojo 6 alidada pueda seguirlo, y que en
el momento que indique una sefial , queden medidos
los dos angulos de la basa. Las horas de reloxes
bien arreglados y notadas por los tres observado-
res, pueden servir para no padecer equivocaciones,
y asegurarse de las medidas que fueron hechas en
el mismo instante,

689 En el uso de la Plancheta, se ahorran
todas las medidas de los angulos 5 porque, situan-
do cada extremo de la linea tirada en el papel pa-
ra representar la basa , verticalmente sobre su cor-
respondiente en esta y en la misma direccion , las
visuales sefialadas por lineas de lapiz determinan to-
dos los triangulos que se conciben , para fixar las
situaciones de los puntos.

690 Tanto en ecstas operaciones , como en
las semejantes indicadas sobre las Cartas , es nece-
sario atender a que los angulos de la basa sean de
la abertura que conviene ; para que los etrores co=-
metidos en las medidas de los angulos influyan lo
m¢nos posible en la situacion. del punto que de-
terminan. Para asegurar la mayor exictitud en esta
parte , bastara tener presentes los principios enun-
ciados (166 , 170, 173 ), aplicandolos a las cir-

cuns-
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cunstancias locales, que se perciben 4 la primera
inspeccion del parage. Asi, si elegida una basa con
atencion & ciertos puntos, se vé que los restantes
no podrian referirse a la misma sin peligro de equi-
vocaciones , debera mudarse la basa y establecerla
donde convenga.

691 Lo mismo sera necesatio , quando haya
objetos en el recinto que no puedan descubrirse
desde los extremos de la primera basa. Pero estas
mutaciones no producen inconveniente alguno, y
aseguran la precision a costa de poquisimo traba-
jo 5 porque todas las basas posteriores pueden enla-
zarse 4 la primera, quando no inmediatamente , por
medio de trigngulos fixados por estaciones inter-
medias bien elegidas.

692 Trazada en el papel una figura seme-
jante a la del parage , la sola medida dela basa, ¢
la de otra dimension qualquiera, comparada a la
linea que la representa , dara facilmente el valor de
la escala que debe acompafiar el plano , para medir
la distancia de unos puntos 4 otros. Esta escala, 0
la relacion entre las dimensiones del parage y su
representacion , se fixa ordinariamente antes de tra=~
zar el plano , para que todo el recinto resulte com-
prehendido en el espacio que conviene & la magnitud
del papel y particularidades que deben expresarses

En
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‘693 En los planos se omiten ordinariamente
las longitudes y latitudes 5 pero siempre se pone
una rosa (13, 8°), ¢ seindica simplemente la di-
reccion del meridiang,.

694  Hasta ahora hemos hablado en el supues-
to de que todos los puntos se hallen en el mismo
plano horizontal 5 pero es claro, que, aunque unos
estén mas elevados que otros , sera facil reducirlos
a aquel caso: ya sea usando instrumentos que in=
diquen inmediatamente los angulos determinados
por sus proyecciones , ya sea calculandolos por los
principios de la Trigonometria esf¢rica.

695 En el mismo plano, & en instruccion
scparada , debe tambien indicarse la naturaleza de
Ias costas y sus vistas, con los objctos notables
adyacentes : las islas, baxos, arrecifes &c. en sus
lugares: la direccion y fuerza de las corrientes y
marcas : el establecimiento de estas, y las alturas
a que se elevan : los mejores fondeaderos , con sus
sondas en baxa-mar, y los vientos a que estan ex-
puestos : los canales, con sus scndas, y las mejo-
res derrotas que dirigen a los fondeaderos, y es~
pecialmente la entrada y salida al mar libre : las
marcas y enfilaciones que los distinguen : la natura-
leza del fondo , y modo en que conviene amarrar
las embarcaciones : los vientos que reynan en las

di-
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diferentes estaciones, y en particular los que sean
peligrosos , con las sefales que puedan anunciarlos:
los lugares en que pueda hacerse agua , lefia 0 las-
tre, y en quc abundancia : las perspectiva del pue=
blo visto desde el mar a cierto rumbo y distancia,
con su latitud y longitud, su nombre , el reyno y
provincia en que esta situado, el mar que bafa la
costa : y en general todas las noticias que puedan
conducir a la utilidad del plano.

696 Los planos suelen labarse de colores, y
estos deben apropiarse 4 los objetos , por reglas
muy comunes que se hallaran en qualquiera obra
sobre ¢l dibuxo 6 modo de levantar los planos.

CONCLUSION.

697 ][_ms principios antecedentes bastan para
averiguar la situacion de la nave en el globo 4 qual-
quier tiempo, y las circunstancias relativas de unos
lugares a otros 5 pero, como ya indicamos ( Intro-
duccion) , para trazar la derrota que debe seguirse
antes de emptender un viage , es necesario compa-
rar los diversos caminos que conducen al destino,
con relacion 4 las corrientes , vientos, baxos &c.
Asi, los principios de la Navegacion matematica,
deben aplicarse a estos datos, que subministra la

His-
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Historia natural y Geografia fisica , y sin cllos solo
por acaso podrian executarse los viages breve y fes
lizmente,

698 En el dia, a beneficio de los grandes pro-
gresos hechos en la Navegacion de tres siglos a esta
parte, la historia de los vientos , los movimientos
del Océano, y la superficie de nuestro globo nos
son bastante conocidos , para principiar y proseguir
qualquiera viage con todo acierto. Es verdad , que
aquellos conocimientos aun no se han reducido a
sistéma por la mayor parte, y que los derroteros
comunes carecen de toda la prolixidad y exactitud
de que serfan capaces. Pero el Piloto , consultando
los diarios de los demas navegantes, y haciendo un
estudio fundamental de la historia de los viages
maritimos podra suplir este defecto , y formarse sus
mismas derrotas , quando llegue €l caso,

699  Scria de desear, sin embargo, que cstos
facultativos hallasen con ménos trabajo las noticias
que necesitan para la acertada practica de su exer=
Cicio : y esta facilidad seria tanto mas importante,
quanto sin ella, apenas puede obligarseles a un estu~
dio tan tedioso y tan costoso. Este inconveniente
quedaria vencido con una completa obra de Nave-
gacion experimental que podria formarse con los co-
nocimientos actuales ; pero, para hacer el beneficio

TOM, II. Qoo per-
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perpetuo , sérfan indispensables los auxilios del ce-
loso gobierno de alguna Nacion maritima , que , ad=
quiriendo por autoridad 6 prémio los diarios de to-
dos los navegantes , los pusiese en manos que su-
‘pieran entresacar lo witil, y perfeccionar continua-
mente el primer ensayo. Las sucesivas adiciones de
tal obra manifestarian el estado de la Navegacion
en épocas sefialadas, y el Piloto no tendria mas que
consultarla , para caminar con el posible conoci-
miento por toda la redondez del globo.

700  Mientras llega la execucion de este pro=-
yecto , para el qual hay ya algunas partes princi-
pales bien trabajadas, nosotros nos cefiirémos 4 no-
tar : que los adelantamientos medernos facilitan un
medio eficaz ‘'de abreviar las navegaciones , tanto en
los pasos por las proximidades de las tierras, co-
mo en las recaladas. En el primer caso , la ignoran-
cia de la longitud del buque obligaba a dar i qual-
quier baxo, punta &c. un resguardo , que casi siem-
pre alargaba la navegacion con el roddo: y en el
segundo , para alcanzar el puerro , era preciso bus-
car su paralelo en un punto que distase de aquel
de toda la incertidumbre de la cstima. Estas precan-
ciones se towman generalmente todavia , pero por
ignorancia ‘del Pilotage 5 pues, con la ‘practica de
los métodos astronomicos , el mayor tesguardo 'qua

en

© Biblioteca Nacional de Espafia



DE NAVEGACION. 47%
en el dia exige la prudencia mas escrupulosa, no
pucde jamas legar @ medio grado de longitud en los
parages conocidos , y solo exceder quando haya in-
certidumbre en la situacion del que se busque.

701  jQué satisfaccion no debe sentir todo
amante de la humanidad quando cotege estos tiem-
pos con los del reynado de la ballestilla! iQué€ in-
trepidez en sus operaciones, y estimulo para aumen-
tar sus conocimientos, no debe producir en los Pi-
lotos instruidos, el considerarse tan proximos al ul-
timo grado de perfeccion del Arte! ;Y podra aun
darse el caso de que los hembres, que s¢ encargan
de dirigir los que se abandonan a sus luces en me-
dio del Occano , dexen de emplear & ignoren los re-
cursos inventados para su seguridad, y que son el
fruto del tiempo y de los grandes esfuerzos de los
hombres y naciones mas ilustradas?

Qoo 2 IN-
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