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1is propiedad del Aufor. Hay confrgsenas,
¥ estd hecho el depdsito exigido por la ley.

PROLOGO,

@unm o uwbrigo pretensiones de ningun genero, estoy muy
lejos de eseribir un prélogo pompose. Convencido como estoy deé
que nada hay digno de ¢l en esta obrite, como no sea mi buen
desco, y o subline de la ciencia cuyos principales vy mas itiles
problemas me propongo resolver; me concretard d eaxponer ¢l
mdélodo bajo el cual e decidi d eserivirle, indicando ligera-
mente s ulilidad. '

8¢ ba inteligencie y comprension de lus ciencias se fucilite
exbraordinariginente, empleando un buen meétodo, este lego
hacerse indispensable en aguellas; que, como la Gnomonica
pertencen cusé exclusivaniente al doninio de las matemdticas.

Un conjunto de operaciones grificds arredre d wiv novel, que
POrprimera ves maneja el compds y el carlabon, cuandu dogue-
Uas son ey nunverosas; de la misma manere que desalientui
al ejerciludo; st las encuentia sin drden ni concierto, por vehe-
menle que sees en ambos el deseo de vblener su resultado.

Hé ali las dos verdades que he procurado tener presentes: i

Cprémers al grincipiar este obrita, y le segunda en todo el cursy

de elle; ereyéndome precisado en su virtud d sépararme del me-
tudo que hasta hoy se ha seguido en la resolucion grdfica de los
problemas de estu ciencia; sin que esto signifique que voy 6 es-
Cribir alyo de nuevo y desconocido sobre el asuiitos



Con respecto d swutilidad, Hamard y esto me basta, la atencion
de mis lectores hdcia el lamentable eslado en que se encueniran
los relojes publicos de nuestras pobdlaciones.

Y jeudl es la causa de ese mal tan generalmente lamentado?
St debe acaso d lo negligencia delos encargados, ¢ d la defec-
tuosa constiruccion de los relojes mismns que dirijen? No: podrd
haber todo el cuidado posible para que los que vivimos sujetos d
las indicaciones de un reloj publico, no seamos eljuguele de sus
enomalias; podrd tambien ser el relo) de wna construccion es-
merada, y existir sin embaryo los defectos que censuramos.

La direccion deun relof, y esta es la verdadere causu, requic-
re al menos las nociones de Gnomonica, y estus nociones [al-
tan en la generalidad sin que pueda atribuirseles descuido en
adquirirlas por-la-carencia de wn Aibro que por sus condiciones
sea adecuado dl objeto.

Ojuld que nuestra obrita alcansase d lenar este vacio! dwn-
(ue-asino sea, espero que el publico acogerd indulgente mi tra-
bajo, si en él atiende tan solo d mi buen deseo, que es el de haber
procurado generalizar, em particular entre los poco versados en
da Geometira, wne ciencia tan interesande por sw utilidad como
qor-su bellesa, valiéndome pare ello de los-sencillos y exactos
procedinientos que proporciona la Trigonometric.

Ouuda va consignado er las wllimas lineas del préloge.cual
sea cl objeto preferente de esta obrita..

Su utilidad vendria 4 ser casi nula para-un- buen n¥mere.
de personas, si & la resolueion de sus imporiantes proble-
mas no precediese la-de algunos de la,Geometria, que siendo.
su fundamento, les sirven como de natural introduceion.

Asi pues, & los que carccen de conocimientos geométri-.
cos, les serd de todo punto inttil leer, y todaviamas, querer
obtener el resultado de unpo solo. de los problemas de la,
Gnomonica; si de untemano no se ponern en ol casa.de re-
solver con perfeccion,. siquiera sea:los problemas de Geo-
metria que siguen 4 continuacion,. l

I.
Pefiniciones generales.

Tn medio del espacio inmenso y sin lmites que llama-
mos Universo, todo cuerpo ocupa un lugar determinado ¢
impenetrable que se llama extension, sicndo tres sus dimen-
siones; latitud, longilud v grueso.
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Los limites de 1a ex{ension de yn cuerpo se llaman super-
ficies: y si aplicando 4 la superficie una recta en diferentes
direcciones coincide siexnpre con ella en toda su longitud,
entonces aquella se llama plana: en todo caso, Ia superticie
tiene las solas dos dimensiones de latitud v longitud.

La comun interseccion ¢ limite de dos superficies consli-
tuve la {inec, que es la extension en sola longitud.

El limite de wnalinea no tiene latitud, longitud ni grueso:
este es el pwto que figuramos materiatmente con el punto
de la eseritura.

IT.

Lineas rectas.

Linea reela es la que tiene lodos sus puntos en una misma
ctireceion. '
" ArvrcacroN, Apoyados en esa deflinicion, veamos si la
regla material de que nos servimos para trazar las rectas
estd bien construida. Tracese al efecto con el borde ¢ arista
AB de ella una linea (fig.® 1.7). Désele despues media vuelta
{ la regla haciéndola girar sobre cl borde AB, yapliquese
de nuevo este mismo borde 4 la linta que hemos trazado.
A consecuencia de este cambio, la cara ¢ plano de la regla
que antes se hallaba aplicada sobre el papel, serd ahora la
superior; y la que era superior y visible en la primera posi-
cion, serda despues la inferior; marchando el segundo borde
D 4 situarse en EF. 8i en esta nueva posicion coincide en
todla su longitud el borde AB con la linea trazada, estay
todas 1as que tracemos con el mismo borde serdn rectas.

- Dos 6 mas rectas comparadas entre si, pueden ser p2rpen -
diculares, oblicuas y paralelas.

III.

Perpendiculares.

Dos rectas son perdioulares entre si, cuando la una cae 6
se levantd sobre la otra sin inclinarse mas 4 un lado que
a otro.

Prosrema. Porun punto.dado, trazm‘ una perpendicular
&4 una recta.

Resorucron, Examinando las diversas posiciones que
puede tener ¢l punto respecto de la recta, hallamos que pue-
de estar en la misma recta, en, un, estremo y fuera de clla.

Caso. 1.> En un punto dado de una recta, levantar una
perpendicular.

Sea larecta ABy Cel punto, (fig.* 2.%). Témense en la
recta, y aun lado y 4 otro del punto C las dos distancias.
arbitrarias pero iguales CD.y CE: hagase centro en D y en

E, y con un mismo radio tracense los dos arcos »m: la
recta trazada por la interseccion de estos dos arcos y por el
punto G, serd la perpendicular 4 la recta AB.

2.2 Levantar una perpendicular en el extremo de una
recta.

Resorn. Prolonguese la recta cuanto. se. qulom y asi
queda este caso reducido, al anterior.

3.° Desde un punto dado fuera de nnarecta, hajar & esta
una perpendicular.

Reson. Bea AB larecta y G el punto, (ig.s 3.4) Hagase
centro en G, y con un radio arbitrario, pero de longitud su-
liciente para poder.cortar & la recta AB, trdacese un arco:
describanse desde los puntos mn donde el arco ha corfado
4 la recta y con un mismo radio lps arcos pg: tirese una li-
nea recta por su interseccion y por el punto €, v esta serd
la perpendienlar pedida. - '
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Iv.
Rectas paralelas.

nando dos 6 mas rectas situadas en un plano no se cor-
fan por mas que se prolonguen, son paralelas.

ProsremA. Trazar por un punto dado una paralela & una
recta.

Resor. Sea ABlarecta y Cel punto (fig.* 4.°). Higase
cenfro en este punto, y con unaabertura cualquiera de com-
pas, tricese un arco mn: desde el punto m y con el mismo
adio describase despues ofro arco 'pg: tdmese en el arco
s la porcion mr igual & la pC, y trazando por & y por »
una reeta, esta serd la paralela 4 la AB.

V.
Rectas verticales, horizontales é inclinadas.

Llamase vertical 1alinea que describe un punto material
descendiendo por efecto exclusivo de la gravedad. A ser
nuestro globo una esfera perfecta y homogénea, esa linea
seria la prolongacion de uno de los radios terrestres. Des-
préndese de esta definicion, que para determinar la vertical
de un punto cualquiera de la tierra, podremos valernos del
sencillo aparato llamado plomada.

Una horizonial es perpendicular 4 la vertical definida an-
teriormente. '

Il nivel llamado de albaiiil, que es una aplicacion de la
proposicion anterior, determina una horizontal, uniendo
por medio de una recta dos puntos cualesquiera de su base,
cuando el instrumento se halla colocado de modo que la
plomada que lé acompania pasa por el punto medio de la
misma base. Asi tambien el nivel de agua determina una
horizental, uniendo dos puntos cualesquiera de la superficie
del liquido que se cleva en cada uno de sus dos hrazos.

—0_

Pero otro medio mas sencillo 4 la par que mas exaclo para
oblener lineas horizontales nos suministra el nivel llamado
dé aire.

Si tomamos un tubo de eristal cilindrico en su parte exte-
rior pero ligeramente curvo-concavo. en lainterior, y le lle-
namos casi en su totalidad de un liquido, cerrando. despues
4 la lampara su extremidad abierta, la pequeiia porcion de
aire que en ¢l ha quedado, formara una burbuja 6 ampolla,
ocupando, cualquiera que seala posicion del tubo, supo-
niendo que con ella coincida cl punto mas alto de la curva-
tura interior, la parte mas alta de ¢l en virtud de su wenov
peso especifico ¢ densidad. Segun esto, si le hacemos tomar
una posicion media entre los dos extremos, todas lag gence-
ratrices del eilindro, ¢ en otros términos todas las reclas
que podemos imaginar trazadas en su superficie paralela-
mente al ¢je, serdn paralelas al horizonte. Lsla es la parte
mas esencial del nivel de aire: el tubo metdlico que envuel-
ve al de cristal parva protejerle, y la plancha sobre que am-
bos se ajustlan, son los accesorios de este precioso aparalo,
tan usado hoy dia por el que maneja los delicados instru-
mentos de la Astronomia, Geodesia y Topografia, como por
cl'modesto albaiiil al echar los cimientos de un edificio
cualquiera.

Despréndese de cuanto llevamos dicho, que es lo que ha-
bremos de hacer para el acertado manejo de este nivel.’
«Deseamos por ejemplo, trazar una horizontal en la superfi-
cie de un muro? Apliquese, pues, i él una regla, de manera
que colocado el nivel sobre ella, ocupe la burbuja de aire
cl punto medio del tubo. jQueremos obtener la horizontali-
dad de un plano? Supuesto que dos rectas que se cortan, le
determinan, coloquemos sobre ¢l el nivel en dos ¢ mas di-
recciones que formen un dngulo cualquiera entre si; y sien
todas estas direcciones ocupa la burbuja el punto medio, el
plano serd horizontal. Si el nivel no excede de regulares
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dimensiones, convendria para salvar 1as pequeiias ivregula-
ridades, que el plano pueda tener, aplicar sobre él una re-
gla, v sobre csta el nivel. i A

VI.
Circunferencia. Rectas que se congideran en ella,

Circunferencia es una curva plana y cerrada cuyos puntos
cquidistan de otro situado. dentro de ella llamado centro.

Toda recta, que partiendo del cenfro, termina en un pun-
to de la circunferencia, es un radio: y didmetro la que pasan-
do por el cenlro, termina en dos puntos opuestos de la cir-
cunferencia, dividiéndola en dos partes iguales llamadas
semicircunferencias, '

Segun esto, ¢os didmetros si son perpendiculares entre sf,
la dividirdn en cualro partes iguales, llaméndose cada una
de ellas cuadrante.

Arce esuna porcion cualquiera de la circunferencia: y
cuerde 1a recta que une su dos extremos. '

‘

Secante es la recta que corta & la circunferencia: y fun-

jenle la que solo iene un punto comun con clla. Bsta y el
radio son perpendiculares entre si; proporeiondndonos esta
verdad el medio de trazarla en un punto dado de la circunfe-
rencia.

- La circunferencia se ha considerado desde muy antiguo
dividida en 360 partes iguales Hamadas grados, cada grado,
en 60 minutos, este en 60 segundos ete..., indicdndose abre-
viadamente cada una de estas partes de la manera siguien-
te: 20 grados 30 minutos y $5 segundos=0° 30" 15”.

VII.
Angulos.

Llamase dngulo Ia poreion indefinida de plano compren-

e § -
dida por dos rectas que se unen cnun puntor estas rectas se
HNaman lados del dngulo, y el punto donde se cortan recibe
el nombre de wvértice. Consecuencia inmediata de la defini-
cion es, que el valordel dngulo no varia porque varie la
longitud de sus lados, que debemos supouner prolongados
indefinidamente.

Tn el caso principal y notable de que las dos reclas que
componen el dngulo sean perpendioulares, se llamd recto
cl dngulo, siendo este la unidad de medida de los dngulos,
v su valor, como hemos dicho ya, la cuarta parie de la cir-
cunferencia, 6 904

Todo &ngulo cuyo valor ¢s menor que 90°, se llama agudo:
¥ lo que en lal caso le falte para valer un recto, serd el com-
plemento de aquel dngulo. El complemento, por c¢jemplo,
del angulo 41° 39’ 15” sera=48220" 45”. Cuando por el con-
trario un dngulo excede de 90°, se llama obtuso: y supleniento,
su resla ¢ diferencia con dos reotos & 180°. El suplemento,
pues, de 91°, serd==89°.

VIII.
Medida de los angulos.

El valor de un angulo esigual al de su arco correspon-
diente, entendiéndose por tal el trazado desde su vértice y
comprendido entre sus lados: por tanto, abstraccion hecha
de la mayor ¢ menor exactitud que queramos obtener en su
medida, ese arco podemos trazarlo con un radio arbitriario,
supuesto que como ya hemos dicho, el valor del dngulo po
depende de la longitud de sus lados: describamos, pues, un
cuadrantc y mejor dos ¢ una semicircunferencia, y divida-
mosla en 180 partes iguales (fig.* 5).

Hecho esto, supongamos, que queremos medir ¢l dngulo
BAC (fig.* 6i. Tracese desde su vértice A el arco mn con un
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radio rs igual al de 1a semicircunferencia: tdmese la-cuerda
co de este arco, y colocdndola sobre la semicircunferencia,
de manera que uno de sus estremos se halle en el punto
cero de la division, véanse los grados y fraccion: de grado
que dicha cuerda contiene. ‘

En pocos parraios hemos condensado 1as nociones de Geo-

metria de que mas especialmente harémos uso. en adelante.

Tratar de los cuerpos 0 volimenes, de las superficies, v
aun de las rectas por completo, seria olvidar nuestro objelo
principal. Si en el curso de los articulos en que vamos 4 ex-
poner lo que hay de mas util en la Gnomonica, ocurriese
un problema de Geometria no resweto. en las nociones an-
teriores, le dardéos 4 conocer por via de nota. :

8

ESTERA CELESTE.

Definicion de los mas importantes cireulos que en
ella se consideran.

Si-clevados algun tanto sobre lps accidentes del terreno,
ydesde un pundo determinado examinamos duranteel tras-
curso (e algunas horas esa inmensa héveda gue nos rodea,
aplavada algun tanto al parcceren los puntos de su mayor
allura, y tachonada de inumerables puntos lnminosos dis-
persos unos, agrupados otros, v todos esparcidos por clla
con aparente yagradable confusion; podremos observar en-
tre otros hechos «le marcade interés & importancia los dos

Siguientes:

1.2 Que todos es0s-cuerpos semuevenal parecer, suplws-
to que los mds aparccen en el horizonte, se¢ clevan insensi-
blemente en-el espacio, v empiezan & descender desdo ¢l
punto medio de su carccra para ocultarse despues: algunos
otros menores en numero y situados todos héeia ¢l Norte, si
bien no desaparecen, se les ve sin embargo girar, debién-
dose su continua permanencia sobre el horizonte 4 la pe-
guenez del radio del circulo quedrazan en su movimiendo.

2.0 Que ka Polar, una de esas estrellas que en segunde
términe acabamos de citar, debe encontrarse muy proxima

al centro del movimiento de todos los cuerpos gue hermo-

sean la boveda celeste, supuesto que pernrancee casi inmo-
~il, siéndonos sumevimiento insensible, & no obhservarla
por largo espacio de tiempo en una direccion fija v determi-
mada. |

No podemos detencrnos enanalizar con alguna minucio-
sidad estos hechos, ¥ apuntar las consceuencias que de su
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exdmen surgivian: esto serin apartarnos demasiado del oh-
jeto principal del presente capitulo.

Diremos solo, y como de paso, que ni existe esa boveda
celeste, aunque conservemos su idea como wmuy adecuada
paramejor espresarnocs, ni por consecuencia los astros se
hallan 4 ella ligados de un modo material, ni estos giran
como se nos figura Hevados de las apariencias al rededor de
la Tierra. ;A qué detenernos aqui 4 consignar las numero-
sas pruebas astrondmnicas, fisicas, de analogia yde congruen-
cig (que hechan por dierra dichas apariencias? Pasaron ya
desde el inmortal Gopérnico, para no volver jamas, las vie-
Jjas leorias que sobre ese prelendido’ movimiento defendie-

- ron eon tanto ealor los antiguos.

Elmovimiento de todos esos cuerpos que rodean 4 la tiex-
ra proviene simplemente del de yvolacion de nuestro globo
al rededor de un ¢ie que atravesdndole por su centro va &
cortar & la esfera celesto en dos puntos opuestos, muy pro-
ximo uno de ellos 4 la citada Polar. A consecuencia de ese
simple movimiento atribuimos & los objetos que rodean
nuestro globo el de que €1 mismo Se halla poseido: ilusion
Oplica, idéntica & la que nos hace creer inmobles, cuando
arrebatados por una locomotora, y arrastradaes, por decirlo
asi, en diveccion contraria 4 todo lo que nos rodea, vemos
los objetos proximos 4 la via pasar y desapsrecer con pas-
mosa rapidez. :

Pasemos con lo dicho 4 establecer algunas definiciones
necesarias bajo el punto de vista de su inmediata aplicacion
{la Gnomdnica.

Dijimos ya, cual era la recta designada con el nombre de
vertical. Bsta recla indefinidamente prolongada en sus dos
sentidos, corta 4 la esfera celeste en dos puntos llamado ce-
nit el superior, y el inferior nadir.

Si por el centre de la Tierra suponemos trazado un plano
perpendicular & la vertical, lendremos ¢l horizonte racione!
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que bien podemos suponer confundido con el trazado por
¢l pie de la vertical en la superficie de la Tierra, en virtud
de la pequeriez de la distancia que media entre ambos com-
parada con la que nos separa de los astros. Al situarse estos
ien dicho plano, se verifican sus ortos y 0casos.

Meridiano es el plano, que pasa 4 la vez por la vertical y
por el eje de nuestro glebo, Divide & cste, como es ficil con-
cebir, en dos mitades iguales 6 hemisferios, llamados orien-
tal v oceldental: aquel-corresponde & los puntos por donde
nacen los astros para un ohservador situado en dicho meri-
diano, v oeste aquellos por donde se ocultan.

Bl ecuador divide tambien & la Tierra en dos porciones
{guales, Norte 0 boreal la una y Swr 6 austral la otra; estando
delerminado por un plano perpendicular al eje de rotacion,
pasando al mismo tiempo por el centro de nuestro globo.
Tanto este plano como €l del meridiano determinan sobre
la esfera celeste dos civcunferencias maximas. Guando el Sol
se sitia en la mitad superior de esta Gltima es el mediv dic,
y cuando atraviesa la del ecuador, los dias son iguales a las
noches, llamandose los dos puntos en que la.corta punios
equinocciales de primavere el uno yel otro de otofto.

Las ultimas lineas del parrafo anterior consignan, impli-
citamente al menos, que el plano de la curva que el Sol des-
eribe en apariencia con su movimiento anuo, estd inclinado
respecto del ecuador. ‘

Asi es ofectivamente: la eeliptica, pues que asi se denomi-
na esa grande curva, forma con él un dngulo de 23° 27/, que
aungue variable con el trascurso del tiempo, lo es solo den-
tro de ciertos y estrechos limites.

Los nombres de las costelaciones zodiacales, puesto que se
hallan disminuidas por todos los puntos de la esfera, que &l
Sol recorre en su carrera dnua, pueden servir para indicar-
nos-el que ocupa en un dia dado. A este fin se dié desde
muy autiguo 4 12 signos lamados del zodiaco el mismo
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nombre que Licnen aquellas costelaciones, y 4 cada uno de
ellos una poreion de arco equivalente 4 30°, que son los quo
resuléan de dividir por 42 los 360° de la ecliptica, haciendo
por timo, que el cero de la graduacion ¢o rrespondaal prin-
cipio de una de ellas llamada Aries o Carnero.

Asi pues, bastard que indiquemos el orden sucesivo de
dichos signos, juntamente con la relacion que tienen con
los diferentes meses del afio, para que el lector consiga ¢l
objeto propuesto con tal division. Hélo aqui.

Enero. . . 20 entra en Aquario.
Fobrero. . 18 » » Piscis.
Marzo. . . 20 » » Aries.
Abril.. .. 20 » » Tauro.
Mayo.. . . 21 »  » Géminis.
Junio.. .. 2 » » (ancer.
Julio. .. - 23 » » Leo.
Agosto. . . 23 »  » Virgo.
Q

Setiembre. 23 - » » Libra.
Octubre. . 23 » » Bscorpio.
Noviembre 22 » » Sagitario.
Diciembre 21 ~ » » Capricornio.

A consecuencia de la inclinacion de la ecliptica respecto
del plano ecuatorial, el Sol oscitard en su movimiento, ora
hacia el Sur, ora hicia el Norte. La distancia que en una
época cualquiera le separa del ecuador medida sobre un
eirculo maximo, que pasando por su centro, caiga perpen-
dicularmente sobre aquel, se llama su declinacion; distin-
guiéndose esta con los nombres de N. 6 boreal y 5. 0 aus-
tral, segun que el Sol se halle en el hemisferio de aquél o
de este nombre.

La division arriba consignada puede tambien darnos una
medida aproximada de esta declinacion en los puntos espe-
cialmente mas notables de la celiptica. Si el Sol, por ejem-

plo, entra en Aries 6 en Libra, la declinacion sera cero;
porque son puntos en que la ecliptica corta al ecuador. Si
despues de haber recorrvido dries, Tauro y Géminis, entra
en Cancer, corno éste punto coincide con el.de la mixima
oblicuidad, la declinacion serd=23°27’. Este mismo serd su
valor, cuando despues de seis meses llegue & Capricornio,
aunque aqui es Sur y alli Norte. »

Su distancia al ecuador en los restantes signos del Zodiaco
es: de 20° 10’ en el principio de dquario, Géminis, Lea y Sa-
gitario; y de 11°29" en 8l de Piscis, Tauro, Virgo y Escorpio.

Todos los planos, que siguen la direccion del eje de rota-
cion de la Tierra, sou planos horarios: de ellos tralarémos
un poquito mas adelante ¢on ocasion mas oportuna.

La porcion de meridiano comprendido eintre un punto
de la Tierra y el ecuador espresada en grados, minutos y
segundos, se designa con el nombre de latitud; que como la
declinacion del Sol puede ser N. 6 S.: y con el de longitud,
la quemédia en el ecuador entre dicho meridiano y el que
pasa por ofro purto notable, por el observatorio de Madrid
por ejemplo: pudiendo esta ser oriental 1 occidental, segun
que el punto en cuestion se halle al Este 6 al Oeste respeclo
del meridiano tomado como punto de partida,

La latitud y la longitud son las dos coordenadas que en la
generalidad de los casos bastan para fijar la posicion de un
punto sobre la superficie de la Tierra. Cuando se quierd,
empero, dar una idea de la indole de su climatologia, de s
flora agronémica, 6 cuando dicho punto por su importancia
sea elegido para vértice en una operacion geodésica, serd
indispensable entonces afiadir una tercera coordenada: su'
allitud 6 altura sobre la superiicie del mar.

-3
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DEFINICION Y PRINCIPIO FUNDAMENTAL
0E LA GNOMONICA.

Gnomdnica es la ciencia que ensefia 4 trazar los cuadran-
tes solares.

Cuadrante solar es el que nos indica la hora por medio de
la coincidencia de la sombra de un stilo 6 gnomon con li-
neas que siempre son una representacion de los circulos
horarios de la esfera celeste.

Bl stilo 6 gnomon es una barra inflexible colocada parale-
lamente al eje de nuestro gloho.

Previas estas indispensables definiciones indiquemos el
principio fundamental que nos haré entrever los procedi-
mientos que habria que seguir para trazar sobre una super-
ficie dada las lineas horarias.

1. Sea EE (fig.® 7) una recta paralela al eje de la Tierra.
Si se tiene en cuenta que los seis mil kilometros que mide la
longilud del radio terrestre, son nada comparados con los
ciento cuarenta y seis millones que nos separan del Sol, po-
dremos considerar sin el menor error prictico, que esa rec-
ta ERE representa el mismo eje terrestre; y que ¢ un punto
de ella, es el centro de nuestro planeta.

Ahora bien: supongamos que el Sol gira alrededor de la
citada recta y punto, del mismo modo que lo verifica al re-
dedor del eje y centro terrestres. Resultara, que el punto ¢
serd el centro de la curva diurna que el Sol describe en su
movimiento aparente, y nuestro objeto quedara reducido &
dividirla en partes iguales, para obtener asi otras tantas di-
visiones del tiempo que el Sol emplea en describirla.

‘2. Hagamos pasar al efeclo por la recta EEy en su direc-

S - P

¢ion un plano vertical, que es la posicion indicada por un
hilo de plomada en estado de suspension. Sea éste plano
el P: si lo suponemos indefinidamente prolongado en todas
sus direcciones hasta que encuentre a la esfera celeste, se
comprende desde luego que la habréd dividido en dos partes
iguales, y que la seccion superior contendrd todos los pun-
tos mas altos de las curvis descritas por el Sol durante el
aiio; de la misma manera que el inferior contendra los dia-
metralmente opueslos, 0 los mas bajos. Serd pues un plano
meridiano, que nos indicard los instantes en que el Sol se
encuenire en lasmitades de su carrera diurna y nocturna, ¢
las 12 horas del dia y las 12 de la noche:

3. Siendo el movimiento del Sol alrededordel cje EE
perfectamente uniforme, hagamos pasar por él once planos
mas, de manera que los arigulos que formen entre si, sean
de 15° cada uno; y con esto habremos dividido la esfera en
24 parles iguales, y en otras tantas divisiones el tiemypo em-
pleado por el Sol en completar una vaelta.

4. Ixpuestas ya estas sencillas nociones que constituyen
el principio fundamental de la Gnomonica, veamos como
ese eje y esos planos pueden proporcionarnos ui cuadrante
solar sobre cualquiera superficie, advirtiendo de paso que
ya por si solos, como se deduce de cuanto dejamos apunta-
do en los numeros anteriores, forman un verdadero cua-
drante, marcando las horas en el momento en que, colocin-
dose el Sol con su movimiento progresivo sobre cada uno
de ellos, llega por muy breve espacio de tiempo 4 alumbrar
a lavez las dos caras de un mismo plano, proyectandose la
sombra de este sobre el eje BE, constituido por la comun
interseccion de todos los planos.

5. Sea la superficie sobre la que deseamos describir el
cuadrante, plana y horizontal.

Tomemos un punto en el eje EE, (lig.* 8), y para que sin
esfuerzo de imaginacion puedan Tuis lectores darse cuenta
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de las secciones que tratamos de representar, dibujamos,
aunque en perspectiva, los planos de la fig.*7 en seccion
perpendicular al eje: por dichopunto imaginemos un pla-
no PQ perpendicular al vertical. La interseccion de estos dos
planos serd una recta, que como originada por la seccion
del plano meridiano, sera la meridiana del cuadrante hori-
zontal ¢ la linea de las 12 horas. Cada uno de los otros pla-
nos daré asimismo una linea horaria, siendo lag horas mar-
cadas por la sombra del eje EE.

6. Estasseociones tan ficiles de concebir en el caso pro-
puesto de que él plano sea horizontal, lo son asimismo para
cualquiera otro plano, con solo imaginarlo cortando al eje
BE segun ld posicion 4 que haya de satisfacer por su situa-
cion particular respecto del horizonte y del plano vertical
meridiano. v

7. Los procedimientos geométricos que ordinariamente
se han adoptado en las obras de Gnomonica, para obtener
en cada caso particular las proyecciones de los planos hora~
rios, son en general si no dificiles, bastante numerosos al
menos para que, multiplicindose hasta el resultado final
los errores, aunque pequernos en cada una de las operacio-
nes parciales & no trabajar con sumo cuidado, resulte un
cuadrante poco exacto.

8. Habiendo por esta razon determinado, como ya deja-

mos consignado en el prélogo, seguir un método, que como

proporcionado por la Trigonometria no puede ser ni mas
exacto ni mas sencillo, y creyendo porlo tanto haber dicho lo
suflciente sobre el principio fundamental de la Gnomonica;
pasaremos 4 buscar sohre un plano horizontal la linea me-
ridiana, que como ya hemos dicho, divide en dos partes
iguales el tiempo que emplea el Sol en su movimiento diur-
no: linea indispensable y de absoluta necesidad, supuesto
gue de ella dependen en gran parte la situacion del gno-
mon v la de las lineas hdrarias.

PROBLENA 1.

Trazar una meridiana sobre un plano horizontal.

9. Cerciorados de antemano de que la superficie del pla-
no llena la doble condicion de ser plana, y de hallarse situa-
da paralelamente al horizonte, fijese sobre ella y hécia el
lado que mira al Sur una varita metdlica, lerminada por
una ancha plancha tambien de metal con un agujero de pe-
queiio didmetro hécia su centro, y ennegrecida por la cara
expuesta & los rayos del Sol.

10. Sea AB el plano horizontal (fig.* 9): proyéctese sobre
é1 por medio de la plomada (*) el centro del pequerio aguje-
ro de la planchia: sea O este punto proyectado. Desde este -
punto, como centro, describase una gran porcion de civeun-
ferencia con un radio de longitud determinada, de un me-
tro, por ejemplo, de dos, tres..., 6 de un decimetro, dos,
tres..., si el plano no midiese la menor de las longitudes
anteriores.

11. Hecho esto, mirquese por la maiiana el punto en que
el centro del espacio luminoso proyectado por el agujerito

(*) Esta proyeccion puede fambien obtenerse por el procedimiento geométrico
siguiente: . . .
gB:i‘anse al plano con nna misma abertura de compis desde el centro del agujere de

Ia plancha tres roctas iguales. Sean a, b y ¢ (fig.» 10) los pies de las tres rectas.

> i h ! : tric | punto medio
Unanse estos puntes por medio de las dos rectas ab y be: tracense en el pu 0
de estas las pgvpendi({)ulares df'y em: yel punto O donde se corten, serd el pi¢ de la

perpendicular bajada al plano desde el agujero de la plancha.
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de la plancha corta 4la circunferencia. El Sol con su movi=
miento de elevacion sobre el horizonte continuari subiendo,
hasta llegar al punto mas alto de su curva diurna, que es el
situado en el meridiano: pasado este, empezard & descen-
der, atravesando de nuevo el espacio luminoso la circunfe-
rencia, en el momento preciso de tener aquél sobre el hori-
zonte la misma altura que habia alcanzado en el de la ob-
servacion de la manana. Marquese, pues, con un punto: sea
este n y ¢ el sefialado en la observacion de la maiiana. Di-
vidase el arco cn en dos partes iguales, y el punto medio
pertenecerd 4 la meridiana, la cual se obtendsd trazando una
recta indefinida por este punto y por el centro O.

12, Bsta seria la exacta meridiana, si el Sol, durante el
intérvalo de tiempo que média entre las observaciones de
manana y tarde, caminase por un mismo paralelo, perpen-
dicularmente aleje de nuestro globo. Esto, empero, no es
asi: hallandose la trayectoria 6 curva de la carrera dnua del
Sol situada sobre un plano, cuya inclinacion respecto del
ccuador es de 23°27/, el Sol se trasladara en ella con sumo-
vimiento diario trazando curvas, cuyos planos participardn
necesariamente’ de una parte de ese méximun de inclina-
cion.

13. Trasde lo que precede, se sigue, como consecuencia
bien palpable y ficil de comprender, que si el Sol marchg,
por ejemplo, desde Cancer & Capricornio, 6 el dia de la ope-
racion esuno de los comprendidos entre el 21 de Junio &
igual dia del de Diciembre, el punto marcado en la obser-
vacion de la tarde, estard mas proximo al meridiano, que el
seitalado en la de la maifiana: porque halldndose el Sol un
poco mas bajo 4 consecuencia de su movimiento hécia el
polo austral, ha debido cortar antes la circunferencia: veri-
ficdndose lo propio, aunque en sentido inverso, si la opera-
cion tiene lugar entre el 21 de Diciembre y 21 de Junio, 6
cuando el Sol asciende desde Capricornio 4 Cancer. ‘
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14. Con el fin,pues, de obtenerla correceion, gue por tal
concepto debemos aplicar & la meridiana ob’temdz‘x por el
procedimiento arriba expuesto, insertamos & continuacion
una tabla, que hemos calculado por la férmqla‘ de Delam-
Dbre, tom. I, pag. 565 de su Tratado tecrico-prdetico de Astro-
nomia: advirtiendo, que los nimeros que la forman, repre-
sentan milfmetros, por haber supuesto al formarlq, que: el
radio de la circunferencia era de un metro, modlﬁcam?n
que hemos creido conveniente para presentar las correcelo-
nes con la mayor sencillez posible. ‘

Fl uso de ellas exige el conocimiento prévio de la latitud
del punto de observacion, y la mitad del ‘Eiempo que h;l me-
diado desde el momento en que por la manana sepbse}'m la
interseceion del centro del espacio luminoso con la circun-
ferencia, hasta el de la tarde. , .

15. Para que se comprenda mejor todo Io dicho, y no
quede duda alguna sobre el modo de proceder en la aoqrta.—
da aplicacion de la correccion, que para cada caso particu-
lar d6 la tabla, resolverémos un ejemplo.
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Supongamos que la observacion se ha hecho el dia 1.* do
Agosto en Zaragoza, cuya latitud es 41°39’, que el radio de
la circunferencia es, como supone la tabla, de un metro, y
que la mitad del tiempo trascurrido entre la observacion de
la maifiana y la de la tarde 0 § (V'—1) es de 2 horas 15 mi-
nutos.

La simple inspeccion de la tahla hace ver que, asien el
presente como en la generalidad de los casos, es de todo
punto inutil recurrir 4 obtener la parte proporcional debida
4 la diferencia de la latitud; bastando siempre fomar la cor-
reccion en la tabla perteneciente 4 la latitud mas proxima &
la del punto de observacion. El mayor error que bajo este
concepto puede cometerse no pasa de 0,15 milimetros. En
el caso pues presente, vy siempre que la latitud esté com-
prendida entre los 35 y 45 grados, en cuyo €aso se encuen-
tra toda la Espaiia, podemos sin error sensible tomar la cor-
reccion en la tabla perteneciente 4 los 40°,

Réstanos atender & las otras dos circunstancias. Aunque
las operaciones que hay que ejecutar para obtener la parte
proporcional 4 ellas debida, son en extremo sencillas, y pue-
de cualquiera hacerlas mentalmente; sin embargo, para
mayor seguridad, las pondremos & la vista:

2hors 3 hors

94 Julio. ... 0.8 0.8

Correccion para el dia
' 8 Agosto. .. 1.1 11

Si atendemos 4 la circunstancia de ser el dia de la opera-
cion el 1.° de Agosto, resultarin para este dia las cantida-
des siguientes:

2 horas=0.96 milimefros.
Para las

3 » =096 »
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Como se vé, no hay que deducir de estas dos canlidades
Ia parte proporcional debida & los 15 minutos, que lamitad
del tiempo entre las observaciones de la mafianayde la tar-
de excede 4 2 horas: tendremos, pues, definitivamente la
correceion=0.96=1 milimetro préximamente.

16. Para aplicar la correccion & la meridiana, téngase
presente, como se deduce de la teoria mas arriba expuesta,
que si el Sol sube desde Capricornio & Cancer, debe llevarse
desde m (fig.* 9) hécia ¢ observacion de la mafana: y si baja
desde Cancer & Capricornio, como en nuestro ejemplo, des-
de m hacia n punto perteneciente 4 la observacion de la
tarde. Tricese una recta indefinida por el nuevo punto P y
porel centro 0,.y esta serd laexacta meridiana.

17. - 8i bien para mayor sencillez en la deduccion de las
correcciones, hemos dado & estas la forma particular que
resulta de suponer igual § unmetro el radio de la circunfe-
rencia; no se crea, sin embargo, que esa modificacion es un
Obice insuperable, que nos impida obtener la correccion en
el caso de que hayamos trazado la circunferencia con un ra-
dio arbitrario.

El procedimiento por ningun concepto complicado es el
siguiente: midase el radio con el metro; exprésese su lon-
gitud en metros y sus decimales; busquese en la-tabla la
correccion como si dicha longitud fuese de un metro, mul-
tipliquense ambas cantidades, y el producto serd la correc-
cion que se busca.

Ejemplos.

1. Sea la longitud del radio=3 deefmetros, 5 centime-
tros y 7 milimetros, y la correccion deducida de la tabla=
0.7 milimetros. El producto de 0.357 metros ><0.7 milime-
tros =0.2499 milimetros, 6 solamente 0.2 milimetros, des-
preciando, como de ningun valor, las tres ultimas cifras
decimales, serd la correccion.

2.0 Longitud del radio=2 meftros y 3 milimetros: correc-

Q

— 97
cion deducida de la tabla=1,3 milimetros. Producto de
2,003><1,3=2,6 milimetros.

18. Réstanos solo para concluir hacer algunas adverlen-
cias.

1.8 Una meridiana serd tanto mas exacta, cuanto mayor
sea la altura del agujero de la plancha sobre el plano: pero
esta altura dehe guardar cierta relacion con la longitud de
aquél. A no existir esta relacion, y siendo el defecto por ex-
ceso, 6 por haberse colocado demasiado alto, llegard un dia,
en (ue alcanzando el Sol menor altura sobre el horizonte
por hallarse en signo inferior al' que ocupaba ecn ¢l dela
operacion, caerd el espacio luminoso fuera del plano.

A fin de prevenir este descuido que haria inutiles todos
los trabajos ulteriores, consultese la siguiente tabla antes
de fijar la plancha metdlica sobre el plano. En ella, dada la
longitud del plano, 6 mas bien la de la distancia Oq (fig.* 9),
hallarémos la altura maxima que deberémos dar al agujero
de la plancha.

Esta altura estd en razon directa de la longitud Oq: es de-
cir: que si esta longitud es mayor ¢ menor que la de un me-
tro que d4 la tabla, deberémos aumentar ¢ disminuir en la
misma razon la cantidad dada por la tabla para la altura.
En todo caso y por regla general, multipliquese la longitud
Oq expresada en metros por la altura que la tabla da para
un metro. '

Longitud de Oq=1 metro.

LATITUD.
30° 35° 40° 45° 50°

Altura en metros del N . -
agujero de la plan-! 0.741 0.614 0.499 0395 0.297
cha sobre el plano.
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2.+ Laporcion de plano iluminada por el Sol en su paso
por el agujero de la plancha, crece 4 medida que disminuye
Ia altura del Sol sobre el horizonte: porlo que serd muy di-
ficil en la mayor parte de los casos, | determinar el punto
preciso de la circunferencia por el que se efecta el paso del
centro luminoso. Bajo este importante concepto, pues que
tan directamente influye en la poca 6 mucha exactitud de la
meridiana, serd preferible seflalar los puntos de la ¢ircunfe-
rencia en que tocan 6 son tangentes los bordes superior ¢
inferior del espacio luminoso.

3.2 Aunque para mayor sencillez-de la explicacion hemos
dicho que se trazase una circunferencia, compréndese sin
-embargo, que si se trazan dos, tres... distantes entre s{ po-
cos milimetros, se hace ofras fantas veces menor el error
que se haya podido cometer en una sola ohservacion.

4. Suponiendo que todos los errores son nulos, los vé-
rios puntos que resulten de la observacion en cada una de
las circunferencias, deben encontrarse en linea recta con el
“centro O despues de modificados por la correccion corres-
pondiente & cada uno de ellos. Si asino fuese, tdmese, como
resultado probable, el término medio entre todos ellos, 4 no
ser, que las distancias éntre unosy otros fuesen bastante
grandes; en cuyo caso, todos ellos deberfan despreciarse,
por ser indicio seguro de que hay algun defecto en las ope-
raciones preliminares, 6 de que no se han hecho con el de-
bido cuidado las observaciones.

Segundo método para corregir la meridiana
obtenida. por el procedimiento de los numeros
9, 10 y 11.

19. Este segundo método es el mismo que se usa en As-

tronomia para determinar el estado y movimiento diario de -

los cronémetros y reguladores,

29—

Comencemos por recordar la teoria indicada en el nune-
ro 12. Si una estrella nos comunicase tanta luz, que pudié-
semos distinguir, y por consiguiente sefialar en el plano so-
bre que se quiere frazar la meridiana, el espacio luminoso
causado por el agujerito de la plancha, sin mas que hacer

. las operaciones prescritas en los numeros 1, 2 y 3, obten~

driamos una exacta meridiana; porque careciendo la estre-
lla de notable movimiento propio, traza siempre & cada re-
volucion un circulo, cuyo plano es paralelo al ecuador, y por
consiguiente perpendicular al que pasa por los polos, cuya
seccion en todo plano es una meridiana, siendo iguales los
tiempos en que la estrella tiene las mismas alturas sobre el
horizonte en puntos simétricos con relacion al mas alto de
su curva; que es el situado en el meridiano. :

No sucede lo propio al Sol: pues dotado de un movimien-
to progresivo hasta ciertos limites en direccion unas veces
hécia el polo Norte y otras hicia el del Sur, tiene que trazar
un circulo oblicuo al ecuador, siendo por lo tanto desiguales
los espacios de tiempo en que llega 4 lener las mismas dis-
tancias 4 un lado y 4 otro del meridiano.

20. Una vez comprendida esta teoria, hasta al espl’ritu
menos reflexivo se le ocurrird esta pregunta. ;Qué espacio
de tiempo se habra de anticipar ¢ retardar el acto de seialar
en el plano el punto luminoso en la observacion de la tarde
para que este punto comparado con el obtenido en la de la
manana dé la exacta meridiana?

Los numeros de la tabla siguiente resultado de la solucion
del problema, contienen la respuesta & esa pregunta.

21. Supongamos para explicar su uso, que la ohservacion
se ha hecho el 20 de Febrero en la latitud de 40°, y que el
tiempo comprendido entre la observacion de la mailanay
de la tarde es, poco mas 6 menos, de seis horas.

La declinacion del Sol durante esas horas ha disminuido
de algunos minutos de arco aproximdndose al ecuador. El
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intérvalo de tiempo trascurrido entre lasdos observaciones,

“ha debido ser mayor que el que hubieramediado 4 no tener
lugar una elevacion del Sol sobre elhorizonte debida & esa
aproximacion hacia el ecuador. La observacion, pues, de la
tarde deberia anticiparse al momento de la interseccion de
la circunferencia por el espacio luminoso de 15 segundos de
tiempo, (ue para ese dia, mitad del intérvalo de las obser-
vaciones y latitud dd la tabla.

Bmpero, no habiendo todavia llegado el espacio luminoso
a la circunferencia; jeuando comenzaremos 4 contar los 15
segundos careciendo de un punto de referencia 6 de parti-
da, que nos indique el momento preciso en que debemos
hacerlo? En la hipotesis de que el movimiento en azimut
del Sol, que es el que le desvia del meridiano, sea propor-
cional al tiempo, lo que muy bien podemos suponer -siendo
éste tan corto; empecemos 4 contar los 15 segundos desde
el momento en que el espacio luminoso llega 4 la circunfe-
rencia, marcando al mismo tiempo el punto en que la corta:
trascurridos los segundos, seiidlese el nuevo punto que el
espacio luminoso ocupe en el plano.

Sean b y ¢ estos dos puntos (fig.* 11). Tracese por ¢ y por
el centro O una recta: traslddese el pequernio arco bd desde
m punto medio de ab hécia el @ correspondiente 4 la obser-
vacion de la mafiana, y el punto # serd el situado en el me-
ridiano. _

No hay necesidad de un segundo ejemplo: se ha supuesto
4 este fin en el anterior, que el dia de la observacion era
uno de los comprendidos entre el 2! de Diciembre é igual
dia de Junio, por ser los tinicos en los que podia ocurrir al=
guna duda sobre el modo de determinar la correccion.
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METODO 2.°

Trazar una meridiana por las estrellas
circumpolares.

22, Hemos dicho ya que los astros al girar en la in-
mensidad del firmamento, lo verifican al rededor de dos
puntos llamados polos.

Cada uno, pues, de ellos describird ung circunferencia de’
un radio igual 4 la distancia que les separa de uno de dichos
puntos, y que seria siempre la misma 4 no variar los ele-
mentos que determinan su posicion sobre la esfera celeste.
Siguese de aqui, que las apariencias de la rotacion diurna
deben ser muy variadas en los diversos puntos de la su-
perficie de la Tierra. Un habitante para quien el cenit
sea al propio tiempo el polo, verd sin ocultirsele en toda
su rotacion todos los astros cuya distancia & dicho punto
no exceda de 90°: mientras que para otro situado en el ecua-
dor, no existird uno solo, que le sea visible en todos los
puntos de su curva diurna. Todos los puntosde la Tierra
euya posicion sed intermedia entre esos dos extremos, go~
zaran en parte de las apariencias de uno y otro. Esto es lo
que sucede en nuestro horizonte. Existen sobre €l constela~
ciones hacia la parte del Norte, que nunca se nos ocultan;

aunique por efecto de la rotacion comun con los demds as-

tros, tomen diferentes posiciones respecto del polo 6 centro
de sus curvas diurnas.
Las dos Osas, Casiopea, Cefeo y el Dragon son las mas no-

tablesde entre las constelaciones, que se hallan en este caso:

siéndonos preciso apuntar alguno de los caracteres distinti-

vos de las dos primeras, por ser eslas objeto del presente

capitulo.
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23. La Osa mayor se reconoce ficilmente por estar sus
siete estrellas mas visibles colocadas en forma de carro, y
ser de 2.* magnitud todas menos la & (fig. 12.)

Esta constelacion nos proporciona un medio muy sencillo
para conocer la Osa menor, 4 saber: si desde la estrella g
imaginamos trazada una recta por la « de la misma
constelacion, esta recta pasa por la « dela Osa menor,:
que es la estrella Polar; encontrandose respecto de la «
de la Osa mayor 4 una distancia cuatro 6 cinco veces supe-
rior & lnque separa las dos estrellas « y B de la mis-
ma Osa. ‘

24. Pasemos ahora 4 dar 4 conocer el método de trazar
una wmeridiana por la observacion simultines de dos de las
varias estrellas que ya conocemos.

Si la Polar se encontrase precisamente en el polo, la ope-
racion seria por demds sencilla: bastarfa dirigir una visual
4 la estrella para obtener una exacla meridiana. Esto, em-
pero, no es asi: la estrella traza al rededor de 61 un circulo
cuyo radio pasa de 1° 30/, pudiendo por consiguiente ser casi
ofro tanto el ervor de la meridiana, si la estrella en el mo-
mento de la observacion se hallaba en suméxima digresion
oriental  oceidental.

Ahora bien: jeudl es el memento preciso en que la Polar
se encuentra en el meridiano? Nada conseguiria con inser-
tav al pié de este articulo tablas que indicasen la hora exac-
ta local en que tiene lugar dicho fenémeno, porque los me-
dios materiales necesarios para la observacion, y los cono-
cimientos tedrico-practicos que requiere la exacta ejecu-
cion del problema, hacen ilusorio este procedimiento.

Veamos, pues, el método de resolverle con alguna apro-
ximacion, y de manera que esos medios malteriales se re-
duzean & poseer un reloj ordinario.

25. Sisuspendemos de un punto fijo una plomada, y por
ella dirigimos una visnal & Ia Polar, podremos ohservar,

3
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que otras estrellas llegan, en virtud de su movimiento al
rededor del eje del mundo, 4 colocarse tambien en el mis-
mo plano. :

Fijémonos en tres de esas estrellas, & saber; en ¢, ¢ ¥y
¢ de la Osa mayor. Cuando la primera de ellas llega
al plano que forma la visual dirigida por la plomada & la
Polar, mirese la hora que sefiala el reloj: déjense trascurril
49 3 minutos, y dirigiendo inmediatamente despues una
nueva visual &4 la Polar, el plano formado por ella serd el
meridiano, por hallarse esta estrella en él en aquel mo-
mento.

Para tener dos puntos que determinen la meridiana, serd
preciso, que en esta segunda observacion interpongamos
una segunda plomada entre la primera y la Polar, de ma-
nera, que quede cubierta por el plano que forman estos dos
objetos; 6 sefialar en un plano hrorizontal colocado junto 4 la
primera plomada uno ¢ dos puntos que se hallen en la di-
reccion indicada.

26. La observacion hecha con la estrelln = dehe dar-
nos para la dirveccion de lameridiana el mismo resulta-
do, si dirigimos la segunda visual 22 minutos despues de
haberse encontrade ambas estrellas en un mismo plano
vertical.

27. La estrella ¢ puede servir para comprobar el re-
sultado obtenido con las dos anteriores. Obsérvese & este
fin, si desde que la Polar se encuentra en el meridiano, has-

ta que la ¢ llega & situarse con clla en el mismo plano

vertical, han trascurrido 7 minutos: si asf es, habremos ob-
tenido la meridiana con toda la precision que puede alcan-
zar este método.

28, Paratener una idea de esa precision, he ealculado el
error de la meridiana en el supuesto probable de que la
observacion de la Polar se hacia 4 minutos antes ¢ despues
de su verdadera culminacion, y he encontrado para la lati-
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tud de 40° suponicndo de 88° 37/ la deelinacion de la estre-
lla, un error de 1’ 56”: valor que referido 4 unidades métri-
cas, y 4 una meridiana de un metro de longitud, equivale &
0,56 milimetros.

METODO 3.°

Trazar una meridiana por las maximas digresio-
nes de la Polar,

0. Hemos visto en el final del articulo anterior, qub el
azimut correspondiente & 4 minutos de tiempo antes 0 des-
pues del paso de la Polar per el meridiano, se cleva proxi-
mamente 4 2 minutos de arco. Concibese ademds sin nece=
sidad de demostracion, que para cada astro, el miximum de
ese movimiento tiene lugar en el meridiano; y que por con-
siguiente, atravesado éste, y 4 medida que el astro se vi se-
parando de €1, marchando hécia el Este 6 hicia el Oeste, ese

‘movimiento es cada vez menor, disminuyendo progresiva-

mente hasta el momento on que el astro llega al punto do
sumdxima digresion. o,

30. Elmovimiento en este caso es tan pequeiio en la Po-
lar, que llega & hacerse insensible 4 simple vista, aunque se
le observe con relacion 4 un plano 6 direccion fija y deter-
minada, por el notable espacio de 20 minutos de liempo an-
tes de sus maximas-digresiones, y de oiros tantos despues.

Todala dificultad, pues, en el trazado de la meridiana por
este método se reduce:

{.° A seguir 4 la estrella en su movimiento hasta que ya
no se desvie de la punteria ¢ visual, ni hicia la izquierda si
la estrella marcha hicia el NO., ni héecia la derecha si se ob-
serva despues de su paso inferior por el meridiano en el
cuadrante NE. '
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2.° A trazar una recta, hicia la derecha en el primer caso

v hécia la izquierda en el segundo, que forme con la direc-
cion de la visual un dngulo, cuyo valor dd la tabla siguiente,

segun sea la latitud del punto de observacion y la época O

afio en que esta ultima se efecttia: 4 no ser que se hayan
ohservado dos digresiones consecutivas, encuyo caso, el
punto medio del arco comprendido entre ellas, seria el cor-
respondiente 4 la meridiana.

i ANOS . ; {

LATTUD. 4870, | 4880. | 1900
20° fo 28 217 | 1° 24" 59”7 | 1° 18" 15" |
22 129 33 |1 2 7 1 19 18
24 L 3053 |1 27 2 |1 20 30
26 [ 32 23 |1 28 51 1 21 49
28 1 34 2 |1 302 |1 2317
30 { 3552 |1 3212 |1 2455
32 1 37 54 |1 3410 |1 26 43
34 1 40 9 |1 36 19 |1 28 42
36 1 42 38 |1 38 42 |1 30 54
38 145 22 1t 41 2 |1 33 1Y
40 1 4823 |1 4 14 |1 36 0
42 1 51 44 |1 47 27 |1 38 57
44 { 55 26 |1 o1 1 1- 42 14
46 t 59 32 |1l 5% 58 |1 45 52
48 2 4 5 |1 59 2l 149 54
B1y] > 9 Il |2 415 |1 543

PROBLENA T1.-

Tiempo medio. Tiempo verdadero. Diferencia en~
tre uno y otro. Procedimiento para dirigir los
relojes segun el tiempo medio.

31. La grande regularidad que pregentan hoy dia en su
marcha los rclojes, por consecuencia del maravilloso per-
feccionamiento que ha sabido alcanzar-la mecanica, aun
dejando aparte las pruebasinconcusas de las teorias y obser-
vaciones astrondmicas, hace ver; que el dia solar, 6 el tiem-
po comprendido entre dos pasos consecutivos del Sol por un
mismo mevidiano, llamado dia verdadero, no esigual de un
dia para otro. Exisle, es verdad, una unidad de tiempo, el
dia sideral, exenta de las anomalias que presenta el solav
verdadero; pero esa unidad no es la mas apropdsito para
regular los diversos actos de la vida civil.

32. A no existir la excentricidad de la 6rbita eliptica de
la tierra, y su oblicuidad o inclinacion sobre cl ecuador, el
dia solar verdadero excederia si de algunos minutos al side-
ral; pero esa diferencia, seria siempre la misma, y pequeiio
por consiguiente el inconveniente que se seguiria de adop-
tarlo. Habia pues, no siendo esto asi, una necesidad urgen-
te de introducir una nueva unidad de medida, que & la vez
que fuese comparable por su regularidad con el dia sideral,
pudiese adoptarse para los usos civiles, regulindole por el
movimiento aparente del Sol, ,

33.  Esla nueva unidad de medida denominada die medio,
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es'el tiempo que emplearfa el Sol en su revolucion diurna,
suponiende que recorriese su orbita, libre ésta de toda obli-
cuidad, y coincidiende por consiguiente con el ecuador:
tiempo cuya duracion se obtendria deduciendo el término
medio de las de un ntmero suﬁmentemenLe grande de dias
verdaderos.

34 La diferencia de tiempo, variable de una época para’

otra, que meédia entre un dia medio y un verdadero, es lo

_que se llama ecuacion de tiempo. Bl maximum de esta ecusa-

-

cion es de 16 minutos, y tiene lugar el dia 3 de Noviembre.
Esta diferencia entre el dia medio y-el verdadero no es, ni
puede ser un inconveniente grande para dejar de dirigir
nuestros relojes, especialmente los publicos, segun el tiem-
po medio. De no pasar por éJ, es ineludible caer en otro
peor y de mayor trascendencia, cual es, ‘el de haber de ha-
cer seguir al reloj todas las irregularidades del movmuento
solar.

Ojala que en nuestros relojes ptiblicos no se viesen mayo-
res anomalias que las que resultarian de adoptar el tiempo

-medjo!; pero por desgracia nuesira, aun sin hacer mencion

de nuestras villas y lugares, en donde los relojes puiblicos, 6
yacen abandonados & si mismosy 4 la inclemencia de las
variaciones atmosféricas, 6 son tratados con el mas ‘punible
descuido; hemos observado con frecuencia en los de las ca-
pitales diferencias de tiempo, que comparadas con el tiempo
verdadero excedian de un cuarto de hora, y de media hora
con relacion al tiempo medio.

35. Veamos, ‘pues, qué deberemos observarpax‘a dirigir
un reloj segun el tiempo medio. :

Indaguemos en primer lugar, si el namero de osulam(y
nes que ejecuta el péndulo en un dia, es igual 6 equivalente
al ntumero de segundos comprendidos en un dia medio.

A éste fin, dirijase 4 un punto cualquiera del cielo,. aun-
que para mayor exactitud es preferible que ese punto sea
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uno de los mas proximos al ecuador, un anteojo con reli-
cula, y fijese invariablemente 4 un muro 6 & cualquiera
otro ohjeto, cuya estabilidad nos inspire completa confian-
za. Delante de su objetivo y 4 alguna dislancia de él, cold-
quese una luz de manera. que pueda iluminar la reticula, y
distinguirse perfectamonte los hilos que la componen al mi-
rar por el ocular.

De las muchas estrellas que sucesivamente entraran en el
campo del anteojo, fijémonos en la que mas llame por su-
brillo nuestra atencion, y sin perderla de vista, andtese la
hora, el minuto y el segundo en que se coloca bajo el hilo
poco mas ¢ menos vertical de la reticula.

Sin variar en le mas minimo la posicion del anteojo y el
eslado del reloj, obsérvese y andtese en la noche siguiente
el momento en que la misma estrella vuelve 4 cortar el hilo
de la reticula. Terminada la observacion, vcéase el tiempo
que ha trascurrido entre ambas observaciones, y si fuese -
igual 4 23 horas 56 minutos4 segundos, el reloj marchara
con el tiempo medio.

36. Ordinariamente ¢l intérvalo de tiempo trascurrido
entre ambas observaciones no dard exactamente csa cifra,
sino que serd superior 6 inferior 4 ella. En el primer caso
bajese la lenteja del péndulo dando una vuelta hacia la iz-
quierda 4 la tuerca que la sostiene por la parte inferior, y
en el segundo, subase dando la vuelta hicia la derecha.

Hecho esto, repitase con una nueva estrella por dos no-
ches consecutivas la observacion del paso por la reticula. El
tiempo trascurrido entre las dos observaciones no seri ya
el mismo que en la observacion anterior, y podremos con
una simple sustraccion obfener en minutos y segundos ‘el
valor de una vuella de la tuerca, y por consiguiente las vuel-
tas y fraccion de vuelta que la habremos de¢ dar para conse-
guir que el reloj siga el tiempo medio,



|
EJEMPLO.
Hora de la observacion en la primera
noche.. . .. .. 1. .. ... = 8 35™ 18 tarde.
Id. en la segunda noche. = 8 37 40 »

Tiempo trascurrido. =24 2m 22 .

Revolucion de la estrella en tiempo
mediosolar.. . ... ... ... =23 56 4

Tl reloj adelanta con relacion al tiempo
medio.. .« .o i oo e o= (0 0™ 18
En la siguiente observacion despues de haber dado una
vuelta completa & la tuerca para bajar la Ientejadel péndulo-
Hora de la 1.2 observacion.. . .. ... = 9 3n 45 tavde.
Id. dela2® .. .o oo =914 20 >

Tiempo trascurrido. =R4» 00™ 44°
Revolucion sideral en tiempo medio

solar, . . ... e e e e e e =23 b6 4
El reloj adelanta. = O 4™ 40¢

El adelanto antes de modificar la lon-
gitud del pénduloera. . .. .. .. = 0h (™ 18

Variacion del reloj por una vuclta de la
tUerca.. <« v v v v v e i e e = {m 38s

Obtenido este dato, encontramos por medio de una pro-
porcion, que las vueltas que habremos de dar 4 la tuerca
héacia la izquierda, para que el movimiento que el reloj eje-
cuta en una revolucion sideral, se reduzea 4 las 23» 56™ 43,
son 2,8 vueltas. :
. 37. Supongamos, 4 fin de prevenir todas las dificultades,
que en la segunda noche, v enn el momento de Ja observa-
cion, una nube vino 4 ocultarnos la estrella que habiamos
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observado el dia anterior, esperemos 4 que la estrella se
presente en la noche siguiente en el campo del anteojo, y
despues de hecha la observacion, saquese la mitad del ticm-
po que ha trascurrido enire la observacion de la 1.* yde la
3.2 noche, supuesto que la estrella durante cse intérvalo ha
hecho dos revoluciones.

38. Sielanteojo de que disponemos no estuviese arma-
ilo de reticula, obsérvese el momento én quo la estrella cor-
tando el borde del anteojo, se presenia en el campo de
vision, 6 el en que saliendo de ¢l se oculta por la parte
opuesta, 6 ambos & la vez; y obtendrémos asi dos obscrva-
ciones, cuyos errores, se compensardin con frecucneia ma-
tuamente tomando ¢l término medio entre los resultados
parciales. .

39. Y sini aun de un anteojo cualquiera se pudiese dis-
poner, hé aqui un medio que podria, aungue no con tanta
exactitud, reemplazarle.

Suspéndase una plomada de un punto fijo, y coldquese ol
ojo préximo al hilo que la debe formar, de manera que la
visual pase al mismo tiempo por la cuspide de algun ohjelo
lejano v que descuelle sobre todos los demds que le rodean,
escogiendo con preferencia la estremmidad superior de la
cruz de alguna de las forres de nuestras iglesias.

El hilo de la plomada constituird asi un plano vertical, que
nos dara el tiempo que en nuestro reloj ha trascurrido du-
rante una revolucion sideral, mediante los instantes en
que la estrella llega con su movimiento diurno 4 colocarse
en él. :

40, 8i la observacion hubiese de hacerse & una hora en
que yano se viese el objeto lejano, coléquese una segunda
plomada algun tanto apartada de la otra, é iluminese lo in-
dispensable tan solo para que se pueda dirigir por cllas la
visual con perfeceion.

41. Reéslanos tan solo despues de todo lo expuesto, poner
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de antemano el reloj en la hora que indica la tabla inserta
mas abajo, 6 en la que para cada dia dan los Anuarios que
publican todos los observatorios, y ponerlo en movimiento
en ¢l momento en que la meridiana, obtenida por uno de
losprocedimientos de los métodos anteriores, nos indica el
paso del Sol por el meridiano: sin que se haga preciso vol-
ver 4 poner el reloj en hora en 15, 30 6 mas dias, segun sean
mas 6 menos exactas las observaciones que se han hecho
para hacerle seguir el tiempo medio, v la mayor 6 menor
precision con que haya sido construido.

Hora del paso del Sol por el meridiano
en tiempo medio.

MESES Y DIAS. | h.s m. | MESES Y DIAS.] h.s m. E

Enero. . I 5 4 V- Abril.. .. .. 51 12 3
51 » 6 10} » 1
10 » 8 . 151 12 0
15] » 10 » 201 11 59
20 » 1] 25 » 58
Q51 » 12 30| » 57
S T 5(11 57

Febrero. . . .5 12 14 10| » 56
10| » 14 151 » 56
151 » 14 { 20 » 56
201 » 14 254 » 57
251 » 13 311 » 57

Marzo, . 1112 12 | Junio.. . . .. 5111 58
51 » 12 10+ 11 59 l
10> 10 15|12 . 0|
15| » 9 20 » 1
20| » 8 25| » 2
251 » 6 307 12 3
31 » 4

4

|
|
1,

MESES Y DIAS.

Agosto. . .

Setiembre. . .

.,-h.s
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=
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MESES Y DIAS.

Qctubre. . .

o

Noviembre.

Diciembre. . .

.5

15
20
[ 34




- PROBLENA I

Trazar las lineas horarias sobre un plano
horizontal.

METODO 1.

42, TRepresentemos en una hoja de papel (fig. 13) por
P12 1a meridiana obtenida por uno de los procedimientos
expuestos en las paginas anteriores: por un punto cualquie-
ra P de esta recta, tracese una perpendicular gr: esta recta
sera la linea horaria de las 6. '

43. Hecho ésto, haciendo centro en P tricese una semi-
circunferencia con un radio igual al de otra que de anlema-~
no debemos tener dividida en 180°. Témense sobre esta los
grados y fracciom de grado, que para cada linea horaria dd
la tabla inserta mas abajo, acudiendo 4 ella con la latitud; y
poniendo la una punta del compés en el punto s, cortese con
la otra la semicircunferencia 4 un ladoy 4 otro de dicho
punto. Sean estos puntos aa, bb, dd, [f, gg: las rectas que
partiendo del polo del cuadrante P pasan por estos puntos,
son las lineas horarias. Estas mismas rectas prolongadas
por la parte opuesta del polo, serdn las horas correspon-
dientes 4 las de la noche.

44. El gnomon debe colocarse sobre la linea meridiana
formando con ella un angulo igual & la latitud para la que
se ha trazado el cuadrante.

him

Cuadrante horizontal.—Angulos horarios.

=

FHTORAS, g

(]

6=6 | T==5 | 8=4 | 9=3 | 10==2 | {1= =

LATITUD. s

0 7 [} 4 [} 1 ] ! 0 ’ o I o ’

e 0 01 0 01 0 o 0 0] 0 01 ¢ 0 0
1 90 01 3 44 1 44 1 01 0 3| 0 16 ? 01
2 90 01 7 2B 3 9% 2 0 1 97 0 32) 2 (}
3 90 011 315 1] 3 0] 1 44] 0 48] 38 1}
4 G 0(14 36| 6 54| 4 0y 2 18] 1 41 4 \]
5 90 0118 118 3] 4 5| 2 52¢( 1 20] b 0 “
}
6 90 o2 19110 16 5 53] 3 211 1 3] 6 0
T 90 024 22 11 65| 6 H6| 4 211 521 7 [\]
3 90 0127 27113 331 7 51 4 306 2 R] R 0
9 90 0130 17|16 10 8 B 5 0] 2 24 9 ¥}
10 90 0132 BTII6 44| 90 BI{ B 44) 2 40110 0
11 90 0135 27118 17110 4 6 17 2 5611 0
12 90 0137 49119 48:i11 45 6 5L 3 11]}12 0
13 90 0 4L 1120 17112 41 7 241 3 27113 0
14 90 0|42 5122 44113 86 7 H7T|] 3 43[14 O
15 90 044 0|24 9114 31 8 30 3 58115 0
16 a0 0idd 49125 31116 251 9 31 4 13116 01
17 90 0147 3026 5L]16 IR]1 9 385 4 2w W 04
18 40 0 {49 Hh128 9117 10110 71 4 44118 0!
19 90 0150 33129 925118 2110 39041 4 59119 [i] {
20 0 051 55,30 3918 H3|11 10] & 14120 . l);
21 90 0153 13131 53(19 43 (1L 41{ b 20(2t 0
22 a0 0154 925132 59120 32712 12| 5 44122 0
23 90 055 3434 5121 20112 43| 5 53123 0
21 90 056 37(35 10122 B({13 13 6 13¢24 0
a5 90 0157 3713 12122 bBH {13 43| 6 2812 0
26 90 058 B5(37 13123 40({14 12] 6 42126 0
27 90 059 27135 11124 25114 41| 6 5627 0
29 90 0160 17139 T12 9115 107 7 10129 0
29 90 0] 61 4140 1125 52115 38| 7 24429 0}
30 90 G16L 49140 54|26 34116 6] 7 35130 i]
|




'LATITUD.

310
33

Gnomon.

46—
TFATORAS,
(=6 | T==>3 | 8=4 | 9=3 | 10=2| =l
0 7 0 / o 7 0 r [} r 0 !
90 0|62 31|41 44]27 1516 34} 7 51
9) 0163 11132 33127 25 17 11 8 5
90 0163 48|43 20128 34117 ‘_2.7 ] 18
¢ 0l64 24)41 5120 131017 Hiy 8§ 3¢
90 ol64 BS14l 49120 50118 19} § 44
90 0l6s 30{46 3t (30 27 18 451 R 57
90 0166 0ol46 11131 . 2119 }l) 9 9
90 0166 29146 50[31 37(19 34( 9 22
90 0l/68 56|47 28032 11119 58| 9 34
90 067 22048 4132 4420 22| 9 46
90 0167 47048 3933 1§ 20 1§ 9 5%
90 ol6s 11]49 1333 47|21 i w1
90 0168 33]49 45[31 1S]21 30110 2
90 0168 '54/50 16]34 47|21 50110 33
90 0169 15|50 46135 16)22 12110 44
90 0160 84|51 1535 44]322 3|10 55
90 0 éo 53151 43136 1122 5411 B
9 0170 10152 9136 37128 13111 16
a0 0170 27,52 3537 323 311 20
oty 070 43]53 0137 271923 82111 36
a0 ol7o 59153 23137 bL124 10711 46
a0 0171 13|53 4633 14124 299711 55
a0 ol71 27154 838 37124 4H 12 5
90 ol71 4tiba 20138 58|25 2112 14
1] 0f7L 53154 49139 1912 19112 23
a0 0172 48(56 19(40 53{26 34113 4
90 0l73 32|57 30(42 11{27 37|13 39
a0 0174 5159 2643 13729 20(14 - 8
90 074 301539 8 (.44 0129 9114 31
90 0174 47|59 37 (44 34020 37|14 47
90 0ol74 57|59 5141 53|20 5414 57
90 075 060 0|45 0130 0115 0

g —
Formas accidentales de los gnomones.

45. Todas las diversas y vaviadas formas que podemos
encontrar en la construccion de los gnomones, ‘provienen
de solos dos principios, 4 saber: [.° Que sl gnomon haya: de
sefialar las horas con toda la longitud de la sombra. 2.° Que
las senale un solo punto de ella.

l:.(l

Cuando el cuadrante es de pequeiias dimensiones se acos-
tumbra & hacer el gnomon de una plancha metdlica.

Para construirle, tirese sobre ella (fig.* 14) yna recta in-
definida AB, y escogiendo como centro un punto cualquiera
¢, hdgase sohre ella un angulo igual al de la latitud, cer-
randolo 4 gusto de cada uno por medio de una recta ¢ de
varias curvas, pues no siendo de esencia este lado del teidn.
gulo, puede dirsele’la forma que se quicra.

Alrecortar la lamina metalica déjese por la parte inferior
del lado AB una pequena banda o. Esta pequeiia adicion
servird para asegurar el tridngulo sobre la superficie del
cuadrante por medio de una estrecha incision, que debe
hacerse en la meridiana, debiendo tener presente antes de
fijarlo definitivamente como cosa esencial, que la superticie
del tridngulo se levante perpendicularmente sobre la del
cuadrante, aplicindole para ello por uno de sus costados un
cartabon.

46. Siel cuadrante fuese de grandes dimensiones, no po-
dria hacerse el gnomon de una lamina metalica, per ofrecer
ésta & medida que aumenta su superficie, menos resis{encia
4 un-golpe casual ¢ intencionado, especialmente cuando ha
de ir unido 4 cuadrantes verticales.

Bn estos casos es preferible construirlo de una harra de
hierro, 6 de dos si se le quiere fljar mas solidamente. Para
colocarlo con exactitud, higase de antemano sobre un carten
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un angulo igual al que debe tener el gnomon sobre cl cua-
drante, y aplicando al plano uno de sus lados, fijese la barra
haciéndoladescansar sobre el otrolado deldangulo, colocando
al mismo tiempo la superficie del carton, que debe ser pla-
na, perpendicularmente 4 la del cuadrante. Véase laflg.® I5.

Aungque de notable sencillez ¢l método de seiialar las ho-
ras con sola la estremidad del gnomon, su empleo sin en-
bargo no se ha generalizado.

Para darnos cuenta de las causas que han debido limitar
su-uso, apuntaremos dos razones sohrado poderosas.

1.0 Al levanlarse el So! por el Oriente, y cnando proximo
4 suocaso se halla 4 pocos grados de altura sobre el hori-
zonte, la longitud de la sombra proyectada por el gnomon,
0 se presenta ya en un prineipio muy -grande como en el
primer caso, 6 como en el segundo ¢rece con rapidez, au-
mentando tambien en ignales proporciones la penumbra; de
manera, que la extremidad de la sombra es tan vaga ¢ tan
mal definida, que es dificil si no imposible distinguir el pun-
to preciso 4 dondc llega.

2.4 El segundo inconveniente es una consecuencia del
primero. Alcanzando las sombras tan grande longitud, ¥
siendo de necesidad absoluta observar su extremidad para
saber la hora, deherfa fambien darse d laslineas horarias
una longitud proporcional, lo que aumentaria desmesurada-
mente la superficie del cuadrante. Dedtcese de aqui, que,
4 no renunciar 4 este meétodo, hay que limitarse 4 dar al
gnonton muy poca altura sobre el plano del cuadrante.

47. Indicados ya los inconvenientes de este Gnomon,
veamos lo que debe hacerse para su construccion y co-
lscacion.

Sca AB (Fig. 16) la linea substilar ¢la recta sobre la quoe
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ha de colocarse el gnomon, recta, que en los cuadrantes
horizontal y vertical sin declinacion es la meridiana 6 linea
de las 12 horas. Constrityase sobre esta linea haciendo cen-
tro en ¢ punto cualquiera de ella, que representara al mis-
mo tiempo el polo del reloj, un éngulo igual 4 los grados
que ha de tener de elevacion el gnomon sobre el plano del
cuadrante. Sea éste el BeD.

En un punto cualquera de la recta ¢B levéntese una per-
pendicular: sea ésta la rs. Esta porcion de recta comprendi-
da entre los dos lados del 4ngulo, es Ja longitud que deberia
darse & un gnomon colocado sobre la substilar, perpendicu-
larmente al plano, y 4 la distancia ¢r del polo del cuadran-
te, para que la sombra proyectada por el extremo s marcase
con exactitud las horas.

Serfa por varios conceptos preferible al uso de este gno-
mon el de una lamina metdlica perforada hécia su centro, y
colocada sobre la substilar de manera, que el centro del
agugero hecho en ella viniese & estar en el punto s, 6 en
cualquiera otro de la recta cD.

METODO 2.°

Trazar las lineas horarias sobre un plano
horizontal.

48. Tricese una recta AB (fig.* 17), y escojase en ella un
punto P, que representarin respectivamente la meridiana
y el polo del cuadrante.

49. Sobre la recta AB y 4 la distancia de un decimetre
de P seridlese el punto C.

50. Tirese por este punto C una perpendicular 4 la AB,
v acudiendo 4 la tabla siguiente con la latitud del punto,
tendremos el numero de milimetros que para obtener cada

4
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linea horavia hemos de tomar sobre esta perpendicular & un
lado y & otro del punto C.

EJEMPLO. .

51. Supongamos que se quiere trazar un cuadrante ho-
rizontal para Zarvagoza, cuya latitud es de 4t° 39" .
 Hechas las operaciones prescritas en los numeros 48, 49y
50, acudamos & la tabla para entresacar de ella y poner & la
vista los numeros que representan las dislancias de las li-
- neas horarias al punto C contadas sobre la perpendicular
'DE (fig.* 17). Llevando en cuenta, sise quiere proceder con
rigurosa exactitud, las partes proporcionales debidas & los
39" que excede la latitud de los 41°, tendremos:

HORAS.
I

111 | 10=2] 9-3 1 84 | 7=5

Mitimetros. | Milimetros. | Milimetros. | Milimetros. | Milimelros.
17.8 38.4 66.5 115.1 1 247.9

52. Tomemos ahora con un compds sobre un decimetro
la cantidad 17.8 milimetros, y poniendo en Cuna de las
puntas del compas, marquese con la otra un punto & la de-
recha y otro 4 izquierda de la meridiana. De estos dos pun-
tos el primero pertenecerd 4 las 11 de la mariana, y el se-
gundo 4 la una de la tarde. Higase una operacion semejante
con las cantidades pertenecientes 4 las demds lineas hora-
rias: tirese luego por estos puntos y por el polo P rectas
indefinidas, y estas seran las lineas horarias que nos ha-
biamos propuesto trazar. :

ADVERTENCIA.

53. Cuando, como en nuestro ejemplo, los puntos perte-

5
necientes 4 las lineas horarias 8=4y 7=>5 vayan 4 caer
fuera del plano ¢ trozo del papel en que se-delinea el cua-
drante, valicudonos de un teorema de Geometria cuyo
enunciado es==Llos d mas paralelas cortadas por rectas que
COnCUTren en w MISMOo punto, son cortadas en segmenios 'p'ro-
porcionales, dividiremos la distancia PC en dos, tres 6 mas
partes iguales: trazaremos por uno de estos puntos una
nueva perpendicular 4 la meridiana, y trasladaremos sobre
esta recta la mitad, tercera... parte de las cantidades dadas
por la tabla para dichas horas.

54. Habiéndose tirado en nuestro ejemplo la nueva por-

" pendicular FJ de modo que PJ es un quinto de PC, dividi-

remos tambien por 5 las cantidades 115.1 Y 247.9 pertone-
cientes & las lineas horarias de las 8=4 y 7=5.

Las cantidades 23.0 y 49.6 milimetros resultado de la di-
vision, son las que hemos de colocar sobre la FJ 4 un lado y
4 otro del punto J, para obtener las lineas horarias que ne
podiamos trazar por el procedimiento de los n.* 50 ¢ 52.

55. Con el'mismo objeto que el del numero 53, 6 sea, ol
de obviar el pequeiio inconveniente que presenta el trazado
de las rectas horarias mas proximas 4 las de las seis; indici-
rémos otro método tan recomendable por su sencillez como
por su exactitud, razon por la que no hemos creido oportu-
1o pasarlo en silencio.

Obtenidas las rectas horarias pertenecientes 4 las 11, 10 y
Jde la mafana, tracese por un punto cualquiera C de la
weridiana (fig.* 18) la perpendicular CL: por el punto L
donde esta perpendicular corta 4 la recta de las 9 horas, ti-
rese una paralela 4 la meridiana. Unanse por medio de una
recta los puntos Cy el D interseccion de la paralela 4 la
meridiana con la linea de las seis. Hecho esto, tracense pa-
ralelas 4 la CD por los puntos intersecciones de la perpen-
dicular 4 la meridiana con las horarias de las 11 y 10; y los
puntos donde estas paralelas fueren & cortar & la LD, serdan
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los pertenecientes 4 las 7y 8 de la maniana, 6 4y 5 de la
tarde si la operacion se hubiere efectuado 4 la izquierda de
la meridiana.

56. El gnomon que deberd colocarse como queda dicho
al fin del namero 45, v que podemos trazarlo por el proce-
dimiento expuesto en dicho numero, lo obtendremos mas
facilmente tomando sobre la perpendicular 4 la meridiana
{fig.* 17) 4 un lado cualquiera de C los 88.9 milimetros que
nos da la tabla. ’
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Cuadrante horizontal.
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PROBLENA IV,

Orientar un cuadrante horizontal sin haber tra-
zado de antemano la meridiana.

57. Acabamos de ver que el Sol corta al primer vertical
durante los seis meses en que recorre laparte de ecliptica si-
tuada sobre el ecuador. Suponiendo conocida la hora en
que dicho paso se efectua, y recordando, que la intersec-
cion del primer vertical con un plano horizontal es una rec-
ta perpendicular 4 la meridiana; concibese la posibilidad de
trazar dicha meridiana, 6 de colocar en su direccion la linea
de las 12 horas de un cuadrante horizontal.

58. Tijese 4 este fim sobre la linea de las seis horas 0
sobre una paralela 4 ellaun estilete perpendicular al plano
del cuadrante. Cologuese éste sobre un plano horizontal, y
higasele girar lentamente sobre si mismo de manera, que
la sombra del estilete coincida siempre con la perpendicular
4 la meridiana, hasta el momento en que la sombra del
gnomon indique en el cuadrante la hora que para la latitud
del punto y dia de la operacion se haya enconirado en la
tabla siguiente.

59. Para asegurarse de que la operacion se ha hecho con

wxactitud, 6 como medio de comprobacion, obsérvese por
la tarde si la hora indicada por el cuadrante en el momento
en que la sombra del estilete coincide con la perpendicular
4 la meridiana, es la misma que la que di la tabla.

Hora de ﬁempo verdadero en que se verifica el paso del Sol

por el primer vertical.
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PROBLEMA V.

Cuadrantes verticales sin declinacion.

60. Entre el numero infinito de planos que pueden pasar
por una recta vertical, hay dos que merecen particular men-
cion, por ser de notable sencillez los procedimientos nece-
sarios para obtener en ellos un euadrante: el primero es el

neridiano, O el que ademds de ser vertical, sigue la direc-
cion del eje de rotacion de la tierra; y el segundo es el per-

. pendicular al anterior, designado con el nombre de primer
vertical.

Sobre este plano, de cuyas dos caras, Ia una mira directa
mente al Sur y la otra al Norte, se describen los cuadmntes
objeto del presente capitulo. .

1. Este pequefio predmbulo hace entrever.ya los me-
dios que podremos emplear para reconocer, si el muro 6
pared en que queremos delinear un cuadrante vertical sin
declinacion, tiene la posicion particular, que este exige, de
estar en la direccion del primer vertical. Hé aqui tres mé-
todos.

1.0

2. Busquese en un plano horizontal contigug 4 la pared
la linea meridiauna: prolonguese ésta hasta el pié de la pa-
red, vy si el plano 6 superficie de ésta fuere perpendicular &
la meridiana, la pared se hallard en la direccion del primer
veriical.

— 57—

63. Obtenida de antemano sobre un plano horizontal la
linea meridiana, trécese en el'muro 6 pared por medio de
la plomada una recta vertical: en un punto de ésta fijese
perpendicularmente al plano de la pared una barrita meta-
lica, y si la sombra de ésta cayese sobre la vertical en el
momento en que la meridiana antes obtenida nos indique el
paso del Sol por el meridiano, la pared estard efectivamen-
te en direccion de los puntos cardinales Este y Oesie que es
la del primer vertical.

3.0

84. La pared se hallard tambien en dicha direccion, si
ejecutando sobre su cara meridional operaciones semejan-
tes 4 las que para obtener una meridiana sobre un plano
horizontal hemos dejado apuntadas en los numeros 10 y 11,
se hallare en la vertical trazada por el centro de la cireunfe-
rencia el punto medio deducido de las observaolones de
mafana y tarde. :

6. Pasemos ahora 4 la construccion del cuadrante Lsta
es tan sencilla y facil como la de los horizontales: los méto-
dos que empleamos para delinearlo son idénticos 4 los de
aquellos, siendo tambien las horas simétricas respecto de
Ja meridiana.

Prévias estas advertencias, acudase 4 la tabla de los cua-
drantes horizontales entrando en ella con el complemento
de la latitud, si se quiere obtener el cuadrante por el méto-
do de los angulos; y 4 la que insertamos més abajo si se
hubiere de segun el procedimiento expuesto en los nume-
ros 48, 49 y 50.

El gnomon debe colocarse sobre la vertical, y formando
con ella un dngulo igual al complemento de la latitud.



acion.

Cuadrante vertical sin declin
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66. Es de todo punto inutil colocar en estos cuadrantes
horas superiores 4 la linea que corta perpendicularmente 4 .
la meridiana por el polo del reloj, y que, como ya hemos
dicho, es la linea de las 6 de la maifiana y la misma hora de
la tarde.

67. Sencillas son en e\tremo hs consideraciones que nos
hacen ver la inutilidad de estas lineas.

Sea AGBD el horizonte (fig.® 19): AB la meridiana: CD 1'1
seccion con el horizonte del plano en que se ha trazado el
cuadrante, y que por ¢l supuesto se hally en la direccion del
primer vertical,

Esto supuesto, el Sol que se levanta por el punto p del ho-
rizonte poniéndose por el » el dia 21 de Diciembre, no llega
4 verificarlo por los puntos C y D sino cuando despues de
trascurridos tres meses llega al ecuador, que es el circulo
méximo que divide en dos mitades iguales el espacio que
média entre el punto mas baJo p v elmasalto g de su car-
rera anua.

Durante esos tres meses, el cuadrante marc&r:—l todas las
horas que dura la permanencia del Sol sobre el horizonte:
pero cse espacio de tiempo es siempre inferior & 12 homq
disminuyendo 4 medida que aumenta la latiiud.

68. Cuando animado de un movimiento ascendente ha-
cia el polo Norte, llega el 21 de Marzo al punto C, siendo en
este punto los equinoccios, y por consiguientes los dias igua-

les 4 las noches, su permanencia sobre el horizonte durard
doce horas, iluminando durante todas ellas, como s¢ vé en
la figura, el plano del cuadrante.

69. Pasado ese dia, aunque el Sol presiga en su movi-
miento ascendente, y se verifique consiguientemente un
adelanto en sus ortos y un.retraso en sus ocasos 6 posturas;
no por esto iluminard el plano de la pared que mira al me-
diodia por espacio de doce horas, v menos por un numero
de horas superior 4 doce: pues que, durante una parte de
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las horas de la mafiana, y otras tantas de la tarde, perma-
necera 4 espaldas de dicha eara meridional.

70. Sea por ejemplo ¢ el punto por donde sale el Sol el
21 de Junio, que es el dia en que permanece por mas tiem-
po sobre el horizonte, y gos la proyeccion de la curva que
describe en ese dia con su movimiento diurno. El Sol, como
hace ver la simple inspeccion de la figura, no puede ilumi-
nar la cara meridional del plano, mientras no llegue 4 si-
tuarse en o, despues dé haber recorrido la porcion go de su
curva diurna, Ahora bien, verificindose en nuestras lafitu-
des el orto del Sol en ese dia 4 las 4 § de lo madana, y em-
pleando 3 § horas en recorrer el arco go, y otras tantas el os
perteneciente & las horas de la tarde; se sigue, que el cua-

drante no podra indicar las horas superiores 4 las 8 de la

maiana, ni las inferiores 4 las 4 horas de la tarde.

71. Durante los otros seis meses del afio se reproducirdn
los mismos fendémenos aunque en un 6rden inverso. Volve-
ra 8 verificarse el orto del Sol por el punto ¢ el 23 de Se-
tiembre iluminando el plano de la pared, como en el 21 de
Marzo, por espacio de 12 horas, y en los siguientes dias, &
consecuencia de-su descenso hacia el Sur, va no se verifica-
rdn sus ortos sino despues de las 6 de la mafiana y antes de
igual hora de la tarde. '

Infierese, pues, de cuanto llevamos dicho, que nunca el
Sol iluminaré por espacio de mas de 12 horas la cara meri-
dional de un plano vertical perpendicular al del meridiano.

PROBLENA VI,

Cué.dra,nte vertical septentrional sin declinacion.

72. El Sol, como consecuencia de los pirrafos ntumeres
68 al 70, ilumina por espacio de seis meses la cara septen-
trional de un plano vertical y perpendicular al meridiano
lanto mas tiempo, euanto mayor es su distancia al ecuador
0 su declinacion boreal. Hemos visto, que el cuadrante de-
lineado en la cara meridional comenzaba por la mafiana &
indicar las horas, en ¢l momento en que el Sol cesaba de
iluminar la septentrional. ‘

Ahora bien; ;no podremos trazar en esta cara un cuadran-
le, que sirviendo de complemento al anterior, nos indique
éllas horas que, despues de la salida y antes de la postura
del Sol y durante los meses de primavera y verano, no pue-
de marcarnos aquél?

73. Ya se comprende que si: y concibese tambien pronte
sin necesidad de apelar 4 la reflexion, que pues.el plano en
el que deseamos el nuevo cuadrants es el mismo en que
hemos trazado el cuadrante vertical meridional, las mismas
las demas condiciones del problema, idéntico deberd ser
tambien el cuadrante.

74, Asies efectivamente: advirtiendo tan solo, que por
ser opuestas las caras del plano, aunque el trazado del cua-
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drante septentrional es en v todo igual al del meridional,
debera colocarse el gnomon en una posicion inversa, como
la que resuliaria de prolongarie por la parte opuesta al polo.
En el cuadrante (fig.* 20) puede verse como resultado de
osta inversion; que asi comoe en el cuadrante meridional
se hallaba el polo del reloj sobre el gnomon, yendo este
dirigido de arriba hdcia abajo; asi por el contrario en el
septentrional, va dirigido hacia arriba hallandose sobre la
linea de las 6 hovas. '

e

PROBLENMA VI

Trazar el cuadrante Oriental y Occidental.

75. De las dos notables posiciones que puede tomar un
plano al girar en torno de una recta vertical, homos exami-

nado en el prohlema anterior el caso en que aquél se fijase

en direccion perpendicular al que marcha en scntido del
eje de rotacion de la ticrra. Veamos ahora como obtendre-
mos las lineas horarias en este segundo plano, de cayas dos
caras la una mira directamente al Este y la otra 4 Oeste, Ex-
pondremos en primer lugar el método que ordinariamente
se sigue en su construccion por ser de notable sencillez.

METODO 1.

76. Porun punto cualquiera C del plano (fig.* 21) tirese
la horizontal AB. Por debajo de esta recta y 4 la izquierda
del punto C si la pared mira al Oriente, como supone nues-
tra-figura, 6 4 la derecha si el cuadrante se trazase en la ca-
ra occidental, higase el dngulo ACE igual & la latitud, y
tricese Iuego despues por el punto C una perpendicular in-
definida 4 la ED: sea ésta la QR. ’

77. Tomemos sobre la CD la distancia CD igual 4 la al-
tura que queramos dar at griomon sobre el plano del cua-
drante, y‘ha\cienclu centro en D describase ung, circunferen-
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cia, que obtendremos dividida en cuatro partes iguales tra-
zando por D una paralela 4 la QR.

78. Dividase cada uno de los cuadrantes CJ y CH en seis
partes iguales, y tirando rectas por los puntos resultado de
esta division y por el centro D, las intersecciones de estas
con la QR serdn puntos pertenecientesdlas lineas hora-
rias, que obtendmmos trazando por ellos rectas paralelas &
la ED. .

79. El gnomon G que como en todos los cuadrantes
puede ser de longitud indefinida, debe colocarse sobrey
paralelamente 4 la linea de las 6 horas que es la recta ED,y
4 una altura sobre ella igual 4 CD. Segun esto, es facil con-
cebir, que no hay en este cnadrante linea que represente
las 12 horas; pues halldndose el Sol en ese momento en el
mismo punto de su curva diurna, en queiria & cortar el pla-
no de la pared suponiéndole prolongado hasta la esfera ce-
leste, y siendo el gnomon paralelo 4 dicho plano; su sombra
marchard tambien paralelamente 4 1, cesando el Sol desde
este morento de iluminar dicho plano en su cara oriental,
para comenzar en la occidental.

METODO 2.

0. Tirese la AB (fig.* 22) que en la pared es una hori-
zontal. A la derecha de un punto C de esta recta, suponien-
do que trazamos el cuadrante occidental, tomese la CA
igual 4 un decimetro. Por el punto A trdcese una perpendi-
cular & la AB: sea esta la AD.

81. Supongamos, prévias estas operaciones generales,
que queremos trazar el cuadrante para Cadiz cuya latitud
es=36° 32'.

Entrando en la tabla qxgulente con esta latitud, encontra-
mos para las

HORAS,
13 ] 2 | .

'4 ] w2 ' o
| 6 5} ; GNOMON.
| v

' milimet.s | milimel.* | milinef.» | milimet.* { milimet.» mzhmet', milimetros

741 1 334 ] TL9 | 1244 | 215.6 | 463.9 100

i

Dividiendo por 10 fodas estas cantidades en virtud de la
primera de las dos advertencias que hacemos mas ahajo
lenemos:

HORAS.
16 15 1 4] 3971

GNOMON

3.3 | 7.2 | 124 21.6 | 46.4 1o

7
|

82. Tomense ahora sobre la AD partiendo de A=7.4 mi-
limetros, y tricese una recla por el punto obtenido F ¥y por
C: esta recla es la linea de las 6 de la tarde. Para obtener los
pontos pertenecientes 4 las demds horarias, i6mense las
cantidades que & cada una de ellas corresponde sobre la
misma AD, pero partiendo de F y no ya del punto A. La FG
deberd pues ser igual 4 3.3 milimetros: la FII 4 7.2 etc...:
tracense despues por estos puntos paralelas 4 la linea de las

‘6 horas, y estas serdn las horarias,

El gnomon que debe colocarse como se ha dicho en el ni-
mero 79, debera tener sobre la recta FC la altura de 10 mili-
metros,

83. Réstanos {an solo para concluir hacer dos adver-
tencias:

1. Cuando se desee un cuadrante de mayores 0 menores

proporciones que las que tendria siendo de 1 decimetro la

altura del gnomon sobre el plano, en cuyo supuesto se hy
5
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calculado la labla, multipliquense ¢ dividanse respectiva-
mente por 2, 3, 4... todas las cantidades dadas por la tabla
inclusa la del gnomon. : :

22 En lugar de tomar sobre la AD partiendo de F las
cantidades pertenecientes 4 todas las horas distintas de las
6, pueden de la misma manera colocarse partiendo del pun-
to C sobre la CE paralela & AD. Si diclias cantidades se to-
man sobre las dos verticales 4 la vez, las rectas trazadas por
los puntos correspondientes & una misma horaria resullardn
ya paralelas 4 la GF 6 Linea de las 6 horas.

Cuadrante Oriental y Occidental.

HORAS.

=
e
g
=
LATITUD. | 6==6 | 7=5 | 8=4 | 9=3 |10=2 | lI=1] &
milimet.s | milimet.s | milimet.s|mitimet.s|milimet.s  milimet.s|milimets
36° 7.7 3340 71.4] 123.6) 214.1) 460,9) 100
37 75.41 33.61 72.3| 125.2; 216.9] 466.9] »
38 78.11 34.0| 73.3] 126.9| 219.8] 473.2] »
39 81.00 34.5] 74.3| 128.7] 222.9) 479.8) »
40 83.91 35.0| 75.4 130.5] 226.1| 486.7} »
41 | 86.9] 35.57 76.5| 132.5 Q0.5 494.1] »
42 90.0| 36.1% 77.7| 134.6] 233.1| 50L.7} »
43 93.31 36.6| 78.9| 136.7; 236.8| 509.8] »
44 96.61 37.3| 80.3] 139.0] 240.8{ 518.4} »
46 103.61 38.6| 83.1| 144.0| 249.3| 536.8}] »
48 1114 40.0] 86.3| 149.4| 258.8] 5HT.2] »
50 119.21 41.7] 89.8; 155.5| 269.5| 580.1] »

METODO 3.

'81. Hechas lasoperaciones prescritas en el numero 76,
coloquense sobre la-CR (fig.” 21) partiendo de C las canti-
dades que d4 la tabla siguiente; teniendo para ello presente

] —
la primera de las adverlencias que, respecto de las horarias
y del gnomon, hemos hecho en el nimero 83. Obtenidas en
CR las intersecciones de esta recta con las horarias, tracen-
se por dichos puntos rectas paralelas é indefinidas 4 la CD.

HORAS.

AR ———e
64..58| 7.5 (7548 (8.4 [3+..3] 0.3 [98..24] 10..2 [105..1] 114 | 126135} @
I — g

A 4 bW o - " “ “ y - =]
ElE|E|E B E| B8 2] ¢ (8
=B |2 |E|E|B|B |8 |8 |8 8 |38
13.2 | 26.8] 414 | 57.7) 76.7 |100.0| 130.3] 173.2] 2415 | 373.2) 750.6 | B

- Cuadrantes verticales declinantes.

85. - Todo plano vertical que no lleva la direccion del
primer vertical es un plano declinante. Estos son los pla~-
nos en los que ocurre con mas frecuencia trazar un cua-
drante, por ser una cosa casi siempre casual, que no se
desvie poco 6 mucho de aquella direccion. Si esta des-
viacion es hdcia la derecha respecto de la recta que va
de Oeste 4 Este, la declinacion es occidental, por mirar
entonces el plano 4 uno de los puntos del cuadrante Sud-
Oeste; y si es hicia la izquierda, la declinacion serd oriental:
llaméndose en ambos casos dngulo de declinacion el for-
mado por las intersecciones de los planos declinante y
del primer vertical con un horizontal.

Siendonos el conocimiento del valor de este dngulo de
absoluta necesidad , por ser uno de los argumentos siu
el que no nos seria dable buscar en las tablas siguien-
tes los- datos necesarios para trazar el cuadrante, expon-
dremos algunos de los métodos que pueden seguirse paru
conseguirlo.



PROBLENA VI,

Procedimientos para determinar la declinacion
de un plano.

i.0

80. DBusquese en un plano horizontal la linea meri-
diana: Hallada ésta, fijese perpendicularmente al plano
de la pared una barrita metilica de uno 6 dos decime-
tros de longitud, y sefidlese el punto donde toca la ex-
tremidad de Ja sombra proyectada sobre la pared, en ‘¢l
momento en que la meridiana del plano horizontal indica
(que el Sol pasa por el meridiano.

Sea B este punto (fig.* 23) v A el pié del estilo: tirese
una vertical por cada uno de estos dos puntos: témese
en la trazada por el punto A la AC igual 4 la longitud
que se haya dado al estilo sobre el plano. Por-este mis-
mo punto A lirese una horizontal, 0 lo que es lo mismo
una perpendicular & las verticales: uniendo por medio de
una recta los puntos C y D, y midiendo el angulo. ACD,
obtendremos el valor de la declinacion; siendo esta oriental
si el punto B se halla 4 la derecha de la vertical AC, y occi-
dental si 4 la izquierda.
 87. Silameridiana se tuviese trazada en el plano hori-

zontal de una de las ventanas 6 balcones de la pared cuya -

déclinacion se busca, las operacioiies en este caso son toda-
via mas sencillas,

—G9—

Sea AB (fig.® 24) la meridiana: tirese por uno de sus pun-
tos d la CD paralela al plano dela pared: levdntese una
perpendicular 4 la meridiana en el punto d, y el angulo
Cdm serd el de la declinacion,

[
2.0

Hallar la.declinacion de un plano vertical por
medio de la brajula.

88. Sabida es de todos la propiedad que tiene vna aguja
imantada de tomar una direccion determinada poco dife-~
rente de la del meridiano astrondémico, cuando suspendida
por su centro de gravedad y libre para moverse en torno
de él, se halla abandonada & sola la accion maﬂnotma de
nuestro globo.

Bl angulo que forma la direccion dela aguja con el meri-
diano astronomico, se llama declinacion de la aguja: v su
valor, que en un mismo punto del globo es sensiblements
igual, lo mismo sobre la cima de una empinada montana,
como 4 una grande profundidad en el interior de la tierra,
varia no solo con el trascurso del tiempo, sino tambien y
mas notablemente trasportando la aguja & diferentes pun-
fos del globo.

Estas son las variaciones que debemos tener en cuenta
para resolver el problema que nos ocupa, pues aungue la
aguja estd ademas sujeta 4 variaciones diurnas y accidenta-
les, llamadas estas ultimas perturbaciones; la amplitud del
arco debida 4 las primeras no es para influir, notablemente
al menos, en la exactitud de un cuadrante; y las segundas
sobre lser pasageras, no pueden preverse por ser debidas i
las auroras boreales, tempestadesy erupciones volcdnicas.

89. Para conoeer, pues, el valor del dngulo de la decli-
nacion de la aguja, cologquese sobre la meridiana uno de los
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bordes de lacaja paralelos &:lalinea N, S.trazada en el fondo
de ella, lejos de objetos:que, como el hierro, niguel y otros
metales, puedanpor supropiedad magnética obligar dlaagu-
ja4 tomar una direccion distintadela delmeridiano magnéti-
co, y cuéntense los grados que separan el extremodelaaguja
delpunto N., 6mérquese el punto delfondo de la cajadonde
la extremidad N. de la aguja haya quedado estacionada.

90. Hecho esto, veamos como obtendremos la declina-
cion de un plano en el caso de que por la suficiente longi-
tud de la aguja, se halle dividida en grados la circunferencia
trazada en el interior de la caja.

Sea AB (fig." 25) una recta horizontal trazada en el plano

cuya declinacion se desea saber: p el punto donde se ha de-
tenido la aguja al colocar en la meridiana el lado CDo6elFJ
de la caja. Apliquese & la recta AB el lado CJ perpendicular
4 la linea N.S., y supongamos que la aguja ha tomado la po-
sicion gr, marchando el extremo ¢ de la aguja hacia el punto
0. La declinacion del plano en este caso serd occidental, y
su valor el numero de grados que haya desde el punto p
hasta el ¢. La declinacion seria por el contrario oriental si
la punta N. de la aguja hubiera marchado hécia el punto E;
pero su valor serd, como en el caso anterior, los grados que
haya recorrido desde p. :

91. Cuando la circunferencia trazada en el fondo'de Ia
cajano pudiera, por ser la aguja de pequeilas dimensiones,
estar dividida en grados, procédase de lamanera siguiente.

- Témese una tablila ABCD (fig.* 26) como de unos dos de-

cimetros de ancha y cuyos-dos lados AB y GD sean parale-
los. Tirese en ella la recta EF paralela al borde AB 0 al CD,
v haciendo centro hécia el punto medio de ella, tricese una
semicircunferencia, y dividase en 180°, comenzando la nu-
meracion- de sus dos cuadrantes por el punto J. Coldquese
sobre la tablilla una pequefia regla de madera que pueda &
manera de alidada girar al rededor del centro de la semicir-

2

cunferencia, uniendo 4 ella por uno de los bordes paralelos
4 la linea N. 8. la caja de la brujula.
- Con este sencillo instrumento obtendremos con la sufi-
ciente exactitud la declinacion de un plano. Apliquese para
ello horizontalmente el lado CD al plano PL cuya declina-
cion se desea conocer, y hdgase girar la alidada hasta que
los extremos de la aguja se coloquen sobre el punto marca-
do en el fondo de la caja perteneciente al meridiano mag-
nético. El valor de la declinacion serd el numern de gradds
comprendidos entre Jy el lado m de la alidada, siendo
oriental si ésta se hubiese detenido en el cuadrante JF,y
occidental sien el JE.

92. Hemos supuesto hasta de ahora, que buscdbamos la
declinacion de la cara meridional de un plano: y aunque de
cuanto dejamos apuntado podria inferirse lo que deberia-
mos hacer en el caso de que, no siendo posible obtener la
declinacion de un plano septentrional por la del meridional,
hubiese necesidad de buscar directamente la de aquel; pre-
ferimos sin embargo detenernos 4 hacer las dos indicacio-
nes que bhastan para ello.

Supongamos que disponemos de la brijula (fig.» 25,. Apli-
quese 4 la pared el lado DF, y si la punta N. de la aguja ha
marchado hacia ¢, la declinacion del plano serd occidental,
y oriental si ha marchado en direccion contraria 4 la de pg;
siendo en ambos casos el valor de la declinacion los grados:
recorridos porla aguja desde el punto p hasta el en que se
ha detenido. ' '

Si la declinacion se busca por medio del instrumento
(lig." 26), apliquese & la pared el lado AB;higase girar la
alidada hasta que la aguja se halle sobre el pﬁnto corres-
pondiente al meridiano magnético, y si la alidada se ha gi-
rado para ello en direccion 4 F, la declinacion serd occiden-
fal, y oriental si ha marchado hécia E, deduciendose su va-
lor como hemos dicho en las ultimas lineas dél n.° 91 .
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43, Hemos llegado ya, una vez conocidos los proeedi-
mientos para determinar la posicion de un plano vertical
respeoto de la recta 6 plano que va de Oesie & Esle, al proble-
mas general sobre el trazado de la rectas horarias en un
plano vertical. Una condicion mas que en los problemas
anteriores en los datos necesarios para la resolucion del gque
ahora nos ocupa; el ningun conocimiento de las nociones
wmas indispensables de Cosmografia, v sobre todo, la noto-
ria inexactitud de los méfodos que con frecuencia no se
habian aprendido sino de oidas: he aqui motivos sobrado
.suficientes para que la generalidad de nuestros artesanos,
poco versados ademas en. la Geometria, encontrasen difi-
cultades insuperables para trazar, no diré con exactitud,
perv niaun con regular aproximacion, las lineas horarias
sobre un plano vertical declinante.

Si el método, que hasla de ahora hemos seguido en el
trazado de los cuadrantes, basado en la aplicacion de los re-
sultados que ofrece el cdlculo de las ecuaciones {rigonomé-
tricas, es notable por su sencillez y exactitud; lo es mucho
mas el presente, supuesto que aun aumentando las condi-
ciones del problema, las operaciones graficas para resol-
verlo son Yas mismas que en aquellos, é identica tambien
su exactitud. _

94. Sin embargo de que, como se infiere del pdrrafo
anterior, el método que seguiremos para trazar estos cua-
drantes es el mismo que hemos empleado pava obtener los
horizontales y verticales sin declinacion; hemos creido
por varias razones casi necesario, introducir en el caso
presente dos modificaciones de pequetia importancia: diri-
gida la una 4 aminorar en lo posible, sin que por esto
se dificulte mas la ejecucion practica del problema, el
numero de tablas, que de lo contrario resultarian dobles,
aumentando en consecuencia sin necesidad reconocida €l
volumen de esta obrita; ¢ introducida la otra por la particu-

S 1>

laridad que ofrece el resultado del cilculo de la ecuacion
mediante la cual se obtienen las cantidades que forman las
tablas. * ' : - ) ‘

La primera de estas modificaciones consiste en trazar di-
rectamente por medio de las tablas las lineas horarias de
la manana, si la declinacion de la pared fuere oriental, é
indirectamente, una vez obtenidas acquellas, las de la tarde:
v por el contrario; buscar primero las de la tarde si. la de-
clinacion fuere occidental, y luego por medio de éstas ohte-
ner las de la maiana. ** :

La segunda modificacion de mucha menos importancia,
pues que nada aiiade, ni en nada complica el trazado del
cuadrante, requiere que la recla, que en los cuadrantes sin

*  La particularidad que ofrece el resultado de la ecvacion de un cuadrante de-
elinante respecto de la de otro sin declinacion, estd en los dos primeros miembros
de sus respectivas ectavioues: el primer membro en Ja de éstos es la tanjente,
mientras que en aquellos lo es la cotanjente.

** Bl procedimiento que para esto hay que seguir, se deduce y 4 Ia vez se de-
muestra facilmente, unulizam{o log resultados que ofrece la formula cuando se cal-
culan_para una misma declinacion dos 6 mas horarias igualmente distantes del
meridiano. Supongamos al efteto ealeuladas para una declinacion oriental cuakjuiera
las horarias de las 6 y 7 de la maiana, y sus correspondientes 6 y 5 de la tarde.
Tirese d la recta ME (fig.» 28) por un punto cualquiera de ella la perpendicular AB,
Y por dos {)uutos de esta situados d igual distancia y d un lado y 4 otro de M, tri-.
cense paralelas 4 la ME. Tomemos ahora sobre la AG partiendo de A las eantidades
que, en fraccion de AM, haya dado la formula para las lineas de las 6 y 7 de la
manana. Sea Al la perteneciente i las 6, y JU la de las 7: Si por el punto J traza-
mos una recta d M, esta serd la linea de las 6 de la maiiana, y su prolongacion M
su eorrespondiente de la tarde: supuesto que las rectas JM y M6 repréesentan mita-
des de un solo eireule resultantes de la interseccion con el del meridiano.

Antes de proceder 4 colocar sobre Ja otra vertical BD los puntos pertenecientes &
las 7 y 5de la tarde, nétese que, la cantidad corréspondiente & las 7 de la mafiana,
es el resultado de la suma de los dos térmninos de que consta la ecuacion, mientras
que la delas 5 de la tarde es el de la diferencia, .

Suporigamos, para proceder con claridad, que el primer término de la ecuacion
ha dado 4 y el segindo 8. La distancia AJ valdrd pues 4, y 8 la JO. Pasemos 4 las
horas de la tarde. La distancia B6 es, como AJ, igual & 4, por la igvaldad de los
tridngulos MAJ y M6B: para colocar el segundo término de la ecuacion, deberemaos,
supuesto que es negativo respecto del primero, tomar 8 hicia abajo del punto 6, o
4 en la misma direccion partiendo de B: De aqui resulta, que la distancia de G4 5
serd 8, como laque separa i las lineas 6 y 7 de la manana.

,Generalizando este resultado que es idéntico en las restantes lincas hovarias di~
rémos: que las distancius que median enire kas 6 y otra hora cualquiera de la
madiana y la misma hora de la tarde con su correspondiente d la de lo mehana,
tomadas sobre dos puralelas & la meridiana trazadas d un lado y d ofro iy d igqual
distanvia de ella, son iguales. ’
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declinacion (razdbamos perpendicularmente 4 la meridiana
para obtener en ella los puntos por donde pasaban las lineas
horarias, se tire ahora paralelamente 4 la misma meridiana.

Hubiéramos evitado esta alteracion del procedimiento
ordinario, si de hacerlo asi, no hubiera resultado un au-
mento notable de trabajo por nuestra parte en la construec-
cion de las tablas; 6 hubiéramos podido con ese poquito
mas de trabajo, disminuir 6 simplificar en algun modo
las operaciones graficas necesarias para el trazado de
estos cuadrantes.

Tras de estos preliminares y advertencias, pasemos 4 re-
solver como complemento y aclaracion material de cuanto
acabamos de exponer, dos ejemplos: supondremos ser la de-
clinacion oriental en el primero, y occidental en el segundo.

PROBLENA 1K,

1 o ; B

Trazar para Cadiz un cuadrante meridional sobre
una pared de 10° de declinacion oriental.

95., Porun punto cualquiera P de la recta MA, que en la
pared debe ser una vertical, tirese & ella la perpendicular
CD (fig.® 27): tdmese sobre esta recla 4 un lado v 4 otro de
P las PCy PDiguales 4 un decimetro, y por los punlos Cy
D tracense 4 la vertical ME las paralelas CE y DF.

96. Hechas estas operaciones generales & todo cuadran-
te, entremos en las tablas siguientes con la declinacion de
100y latitud de 36° 31’ de Cadiz y encontraremos tomando
en cuenta la parte proporcional debida 4 los 31,

HORAS.

—
[ 6

milimt.*

Gnomon

9 | 10

|
i

’ .y i pr 1374 g ’ ayr
malimd.s|milimg.» fmalimd 2 mitimt,* {milimd 2| milimetros.  milimetros.
| ‘

| 12.9 !028 70.8 {122.5|212.2 457.3) 426.3 | 1205
<

i l

11 g Substilar

|
[
|

- Toémese sobre CE 1a CJ igual 4 12.9 milimetros: por el
punto J y por P tricese una recta, de suficiente longitud al
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menos para que corte 4 la-DF: la recta JP serdla linea de

las 6 de la mafiana, y la otra.la de igual hora de la tarde.

Partiendo ahora del punto J, tomense sobre la CE las can-
lidades correspondientes 4 lasdemashoras de la manana, y
las rectas trazadas por los puntos obtenidos v por P serdn
las horarias. El punto correspondiente 4 la substilar 0 linea
sobre la que ha de colocarse el gnomon, se obtiene, toman-
do sobre la misma CE los milimetros corr Obpondxentes pae-
tiendo del punto C.

97. Silos puntos pertenecientes & las horas proximas a
la de las 12 fueran 4 caer demasiado lejos de J, trdcese otra
paralela 4 MA de manera que Pm sea 1/10, 1/5, 1/2... de
PC, dividiendo lambien por la misma cantidad las de las
horas que se hayan de colocar sobre ella.

Siendo en nuestro ejemplo Pm=1/10 de PC, dividiremos

por 10 cada una de las cantidades correspondientesd las
horas8, 9, 10, 11 v 41a substilar, y colocando estas cantida-
des sobra la nueva paralela, partiendo desde su intérseccion
con la JP, sin olvidar la advertencia que hemos hecho res-
pecto de la substilar, oblenemos los puntos », r,0, p, ¢ y 3
por los que deben pasar lag horarias.

. 98. Para ohtener lag horas.de la tarde, basta trasladar
sobre la DF, partiendo del punto 6, las distancias J7, J8etc.,
v trazar rectas al polo P por los puntos obtenidos: 6 lo que
es lo mismo, tomar en la mz las distancias nr, no, ng...y
trasladarlas partiendo de s 4 la paralela sS trazada & igual
distancia de P que la que separa 4 la mp.

99. Describamos por tltimoel dngulo que el gnomon de-
be formar con lasubstilar. Tomese para ello sobre esta recta
desde el punto 6 polo P del cuadranie un decimetro; t6-
mense sobre ésta los 129.5 milimefros que dan las tablas, v

trazando una recta indefinida desde P por el punto obteni-

do; el dngulo resultante sera el que debe formar el gnomon
con la substilar, sobre la cual deberd coloearse, procurando

"]
que el plano formado por dicho dngulo sea perpendicalar

al del cuadrante.

No pudiendo en nuestro dibujo (lig. 27), obtener este an-
gulo en las proporeciones arriba indicadas, por no permitir-
lo las dimensiones de la limina, valiéndonos del procedi-
miento 1n.° 97, hemos tomado sobre la substilar la mitad de
un decimetro, y por consiguiente sobre la perpendicular
trazada 4 esa distancin, lo mitad tambien de los 129.5 mili-
metros.

BIEMPLO 2.°

Sea occidental Ia deélinacion del plano,
y su valor y el de la latitud los mismos que en el
caso anterior.

100.  Como el valor numérico de las horas de la tarde en
estos cuadrantes es el mismo que el de sus correspondien-
tes de la mafiana en el oriental, deberemos ¢jecutar sobre
las paralelas DF y sSsituadas 4 la derecha de la meridiana
M 2 todas las construcciones, que en el problema anlerior
se han hecho sobre las CE y mz de la izquierda y vice-versa.

Véase la fig.* 29, en la que las operaciones se han hecho
sobre paralelas trazadas 4un centimetro del polo, habiendo
de antemano dividido por diez todas las cantidades dadas
por las tablas,

ADVERTENCIA.

Si la declinacion oriental de un plano llega en nuestras
latitudes & 31 ¢ 32, el Sol le iluminara en todas las épocas
del ano en el momento de su orto. Para ohtener, pues,
las horarias de 5 y 4 de la maifiana, bastard prolongar las
de las 5y 4 de la tarde.
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Por el contrario: un plano cuya declinacion .occideuta'l
sea de un numero de grados ignal al anterior, estard
iluminado en el momento mismo del ocaso c}el Soli pu-
diendo por consiguiente indicar horas mas dl;h&ﬂtea‘clez‘l
meridiano que la de las 6 de la tarde. Para obtellc:\fla‘§,
prolénguense sus correspondicntes 7 ¥ 8 de la manana.

PROBLENA X

Cuadrante declinante septentrional.

10. Digimos en el numero 73, que el cuadranle tra-
zado en la cara septentrional de wn plano proporcionaba
las horas que el descrito en la meridional no podia se-
nalar, sin embargo de hallarse el Sol sebre el horizonte.
De la misma manera, el cuadrante deserito en la cara me-
ridional con declinacion oriental, indicard las horas de 1a
tarde desde el momento en que el Sol cese de iluminar &
ésta; & escepcion empero de alguna ¢poca del afio en que,
por lapoca declinacion del plano juntamente con una gran-
de declinacion 8. del Sol, no llegue éste & cortar el plano
de la pared sino en puntos de su curva diurna situados de-
bajo del horizonte: y por el contrario; el descrito- en la
opuesta 4 la meridional con declinacion oceidental nos dard
las horas de la manana durante las que el Sol permanece 4
espaldas de esta 1ultima despues de su aparicion sobre el
horizonte. o

“Supongamos, pues, que se quiere delinear un cuadrante
en la cara opuesta 4 la meridional con declinacion oriental.

Tracese cl cuadrante como si hubiera de colocarse sobre
esta ultima cara: prolénguense la substilar, €1 gnomon y
todas las lineas horarias por la parte opuesta al pole, y
conservando las que puedan ser Utiles, borrense las demas,
(que por regla gencral son las correspondientes 4 las horas
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de la manana desde las 12 de la noche inclusive, y s de
las 0, 10 v 11 de la tarde que ol euadranie no puede senalar,
por hallarse siempre el Sol 4 esas horas en nuestras lalitu-
des debajo del horizonte.

Los procedimientos ¢ue se acaban de exponer, sugerirdn
las operaciones en un todo semejantes para trazar un cua-
drante en una cara opuesta 4 la meridional con declinacion
oceidental.

102. Anlesde lerminar el presente capitulo, réstanos .
resolver aqui el problema por el método ordinario de las
proyececiones, con el objeto de que en las latitudes no com-
prendidas en las {ablas insertas mas abajo, no se carezea de
un medio para trazar los cuadrantes declinantes, 2.9 hacer
algunas advertencias respecto de las correspondientes 4 lay
latitudes de 44° & 56°.

1.0

Suponiendo conocida la declinacion del plano, tricese 4
la horizontal indefinida AF (fig.® 30) en un punto B la per-
pendicular BD: eligiendo para vértice un punto cualquiera
de esta recta, construyase sobre ella, y & su izquierda si la
declinacion es oecidental, 0 4 su derecha si fuese oriental,
el dngulo BDE igual al valor de dicha declinacion, y tirese
una segunda perpendicular 4 la AT por el punto E donde la
ha cortado la DE. Esta es la meridiana del cuadrante, y
por consiguiente deberd ser en el plano una vertical.

Témese la EF igual 4 la ED; hdguse el angulo EFP igual 4
la latitud, y tracese la FJ perpendicular & FP. De los dos
puntos en que estas rectas han cortado 4 la meridiana, el
superior pertenece al polo del reloj, v el inferior 4 la equi-

noceial; la que ohtendremos, bajando una perpendicular

indefinida desde J & la recta substilar trazada desde P por el
punto B.
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Corteso esta substilar desde J con la distancia JF, sea O
el punto de interseccion. Tirese la JO, y desde el punto O
como centro y con un radio arbitrario trdcese una circun-
ferencia: dividase ésta en 24 partes iguales, 6 en 48 si
quisiéramos obtener en el cuadrante las mediag-horas,
partiendo desde su interseccion con la JO, y desde el centro
tirense rectas por los puntos de division hasta la equi-
noceial.

Obtenidos en esta recta los puntos horarios, {rdcense por
ellos desde el polo rectas indefinidas v éstas serdn las
horarias.

Para obtener el dngulo que el gnomon forma con la subs-
tilar, levintese 4 esta recta en el punto B una perpendicular
de longitud igual & la BD; sea la BG: por el punto G tirese
desde el polo una recta indefinida, y el angulo GPB sera el
que buscamos. ' ’

Nora. Sise quieren delinear en el cuadrants mas reclas
horarias de las que se hayan podido obtener dividiendo la
equinoccial, recurrase al procedimiento demostrado en la
nota 2.* al n.° 94; 6 al expuesto en ¢l n.° 97 despues de ha-
ber trazado dos rectas, una & cada lado de la meridiana,
paralelas 4 ella, y & igual distancia del punto E.

2.0

103. Hallandose las cantidades horarias en las ulfimas
tablas calculadas tan solo para cada 4 de declinacion, no’
es posible obtener por medio de una simple proporcion las
correspondientes 4 cada uno de los grados intermedios.
Notese 4 este fin, que no siendo la diferencia entre canti-
dades pertenecientes 4 una misma horaria ni aun proxima-
mente la misma de 1° 4 5° de declinacion que de 5°4 9°, de
9° 4 13°.., no son aquellas ni directa ni inversamente pro-
porcionales & éstas: condicion indispensable para que la

b
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cuestion pudiera resolverse por sola la lamada regla de
tres. Es preciso, pues, ademds acudira los métodos de in~
terpolacion, y con este objeto insertamos mas abajo una pe-
queiia tabla & cuyo uso, asi como 4 la resolucion completa
del proplema, dedicaremos dos ejemplos.

1.0

ProsLEMA. Deducir de las cantidades que da la tabla, e
la latitud de 46° y para un plano de 4 de declinacion, la
correspondiente 4 las 11 horas.

Resor. Réstense entre si las cantidades correspondien-
fes 4 los dos grados de declinacion entre que se halla el pro-
puesto y la del inmediato siguiente; repitase la operacion
con los resultados que haya dado la primera resta, antepo-
niendo & cada una de ellas el signo que le corresponda,
vy tendremos:

Difercucia f.»

Declinacion. 11 horas. Diferencia 2.
[ L
teo oo d3l.~...2 90
5.9 ... D32 ) .29
4.5

9.0, ... 530.7..

Alendiendo en primer lugar & la diferencia 1.%, la propor-
cion 4°: 3° :: 2.0 milimetros: x nog di=1.5 milimetros, que
‘deheremos restar de 537.2 milimetros, en virtud del signo
negativo que afecta & dicha diferencia. Para corregir el re~
siduo 535.7 milimetros del efecto de diferencia 2., busque~
se ésta en la primera columna vertical de la izquierda de la

tabla siguiente, y en su primera horizontal el namero de

grados de la declinacion del plano restado del que, en la ta-
blade las cantidades horarias sea su inmediato anterior; y
enel concursode la horizontal correspondiente 4 la primera
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con Ja vertical del segundo, se encountrard la correccion que

. aditiva . .
serd. o §51 la diferencia 2.2 es| E83HVA
sustractiva, : positiva

En nuestro ejemplo, pues, esta correccion despreciando
las centésimas es=0.2 milimetros, que restados de 535.7
milimetros tendremos definitivamente 535.5 milimetros
para cantidad horaria de las 11 de la mafiana y 1 de la
tarde.

Ejemplo 2.0

Calcular la cantidad horaria de las 11 horas
para la latitud de 47° siendo la declinacion del
plano = 1-.

Procediendo de una manera andloga 4 la del problema
anterior, restaremos enlre si la cantidad perteneciente al
grado de latitud anterior al propuesto, y las de los dos que
siguen en las tablas; pero la correccion de la diferencia 2.
la tomaremos en la columna vertical correspondiente & 2
siempre que, el grado de latitud sea, como en nuestr(;
ejemplo, un nimero entero intermedio entre los compren-
didos en las tablas. .o

Latitud. Declinacion==1° Diferencia 1.» Diferencia 2.2

60 ... 5372

20.4
i ... ossre b TROE L e
50°. ..  580.5 2.9

La 1.2 correccion serd = —— 10.2 mil.* mitad de la dif.“ 1.2
La22. . . . . =-— 0.3mils

La definitiva. e e = 99 »

La cantidad que se busca serd pues = 537.2 —+ 9.9 mil.*=
547.1 milimetros.



Tabla para la correccion de las diferencias 1.=

GRADOS.
- 12";5* T e
Diferencia 2.* |Correccion |Correccion
Milimelros, Milimetros. Milimetros.
0.1 0.01 0.01
0.2 0.02 0.03
0.3 0.03 0.04
TABLAS
0.5 0.05 0.06 '
0.6 0.06 0.08 '
0.7 0.07 0.09 .
0.8 0.07 0.10 . .
08 e 1y para delinear los Cuadrantes verti-
1.0 0.09 0.13
2.0 0.19 0.25
3.0 0.28 0.38 .
2.0 0.37 0.50 cales declmantes,
5.0 0.47 0.63
6.0 056 0.75

Advertimos por ultimo, que las cantidades dadas en estas
ultimas tablas para obtener la substilar, deben tomarse
sobre una perpendicular & la meridiana trazada 4 un deci-
metro del polo del cuadrante.
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“PROBLENA X1

Trazar la meridiana en un plano inclinado
hacia el Norte 0 hacia el Sur, y hallar el valor de
su inclinacion.

105. En un punto cualquiera del plano, fijese perpendi-
cularmente 4 é1 un stilo 6 varilla metalica, habiendo trazado
antes haciendo centro cn dicho punto una, dos 6 mas cir-
cunferencias, y hagase lo prescrito en el n.° 11,

106. Sise tuviera trazada de antemano la meridiana so-
bre un plano horizontal, obsérvese en ella el momento en

_que el Sol se halla en el meridiano, y mirquese el punto del
plano inclinado en que cae la sombra del stilo: la recta tra-
zada por este punto y por el pie del stilo sera la meridiana.

107. Obtenida ésta por uno de los dos procedimientos
anteriores, bajese al plano desde la-estremidad del stilo por
medio de una plomada de aguda punta una vertical, y mér-
(quese este punto del plano. Si este punto pie de la vertical
cae sobre la meridiana, el plano se hallara en las condicio-
nes de posicion que requiere el enadrante que luego hemos
de trazar sobre él. '

Representemos por AB un plano horizontal, y por CB el
inclinado fig. 31: sea ab el stilo y ¢ el punto del plano donde
cae la vertical be: el 4ngulo abe es de igual valor que el ABG
que os el que buscamos. * Para medir, pues el angulo abe,

* Bl lado be es perpendicnlar al AB y el ab lo es al CB. La Geometria demuestra,
que en este caso los dos dngulos son ignales, valiéndose para ello de un teorema cuyo
cuuneiado es: Dos dngulos que tienen sus lados respectivamenle perpendiculaves,
son ignales.
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que es el valor de la inclinacion, tricese por « pie del stilo
una perpendicular 4 la meridiana: témese sobre ella partien-
do de dicho pie, una longitud igual 4 la altura del stilo sobre
el plano: sea « el punto obtenido; tinase por medio de una
Tecta este punto con el determinado por el pie de la vertical
sobre la meridiana, y el {mgulo axec que resulta, es el de la
inclinacion del plano. = =

Estainclidacion puede tambien medirse, una vez obtenida
la meridiana en el plano, colocando sobre ella un nivel de
albaiiil provisto de una semicircunferencia dividida y tra-
zada desde el vértice 6 punto donde estd suspendida la pe-
sita que le acompaia.



PROBLENA  XII

Trazar las lineas horarias sobre un plano inclina-
do, cuya cara superior mira al Sur.

108. Conocida la inclinacion de un plano y obtenida so-
bre él la meridiana, tricese un cuadrante segun las reglas
que, para cada uno de los tres casos que pueden ocurrir,
exponemos 4 continuacion.

1.0
Sea la inclinacion del plano menor que la latitud.
Rusor, Réstese de la latitud del punto la inclinacion del
plano, y constriyase un cuadrante horizontal tomando el
residuo ¢ diferencia como si fuera la latitud,
2.0
Sea mayor que la latitud la inclinacion del plano.

Resor, Trécese un cuadrante horizontal para la latitud
que resulta de reslar de la inclinacion del plano la latitud
del punto. :

3 0
Sea la inclinacion del plano igual & la latitud.

Esta es, de las tres posiciones de diferente inclinacion en
que habia que considerar al plano, la que merece mas espe-
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cialmente mencion. Dirigiéndose el plano & los polos, el
gnomon, que como ya sabemos representa en todo cuadran-
te la recta ideal que los une, serd paralelo al plano, siéndolo
asimismo las lineas horarias entre si. Siendo el plano en
virtud de esta posicion especial paralelo al circulo horario
de las seis, no podra el cuadrante indicar dicha hora por
hallarse en ese momento el Sol en los mismo puntos de la
esfera celeste en que iria 4 cortarla el plano suponiendole
prolongado hasta ella en todas las direcciones.

Para trazarlo pues, tirese & la meridiana hicia su punto
medio una perpendicular: coloquense sobre ésta & un lado y
4 otro de la meridiana las cantidades. conlenidas en la tabla
inserta al pis del n.° 81, teniendo presente que los nimeros
alli asignados para las 7-5, 8-4, 9-3, 10-2 y 1l-1 son aqui
para 11-1, 10-2, 9-3, 8-4 y 7-5: trdcense paralelas 4 la me-
ridiana por los puntos obtenidos, y estas seran las horarias.

El gnomon que, de no haber alterado las cantidades da-
das por la tabla para las lineas lhorarvias, habrd de hallar-
se 4 la altura de un decimetro sabre la meridiana, debe co-
locarse paralelamente 4 ella.

N. B. Encada uno de los casos anteriores, asi como en
los del problema siguiente, puede delinearse en la cara in-
ferior del plano un reloj que sirva de complemento al tra-
zado en la superior. Basta para esto, suponer prolongadas
las horarias y el gnomon del cuadrante superior. En’el ulti-
mo de los tres casos arriba examinados, el cuadranle que
resulta de esta operacion, es un todo igual al superior, sin
mas diferencia, que la que resulta de ser en la.cara.inferior
la meridiana la linea horaria de las doce de la noche.



PROBLENA  XI.

Tragzar las lineas horarias sobre un plano inclinado
cuya cara superior mira al Norte.

109. Examinaremos este problema, como el 1tomor, en
tres posiciones diversas del plano.

1.0

Sea la inclinacion del dplla,nz:glo %ni?nd(.)r que el complemento
e la latiti

Rrsar. Stmense la latitud y la inclinacion: y tomando
esta suma como si fuera la latitud del punto COIISLFLLY“LSG
para ella un cuadrante horizontal.

2.0

Sea la inclinacion del plano mayor que el complemento
. de la latitud.

Rresor. Réstese de la inclinacion del plano el comple-
mento de la latitud, y constrityase, tomando el complemen-
lo de la diferencia como latitud del punto, un cuadrante
horizontal.

8.0
Sean la inclinaeion y el complemento de la latitud iguales.

Tl eje del mundo es en este caso perpendicular al plano,
La circunferencia que este plano, de suponerle indefinida-
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mente prolongado, determina sobre lIa boveda estrellada,
es la misma que la del ecuador celeste.

Ahora bien; la observacion nos euseila, que el Sol, en la
apariencia al menos, gira al rededor del eje de los polos con
un movimiento uniforme, deduciendose de aquiuna conse-
cuencia de la mayor importancia, & saber: que si la gran
circunferencia contenida en el ecuador la dividimos en 24
partes iguales, por ejemplo, v por cada una de estas divi-
siones tiramos al eje un plano; el Sol los recorrerd todos su-
cesivamente empleando tiempos iguales para trasladarse
de uno 4 otro.

Tras de lo que precede, nada mas ficil y sencillo, que las
operaciones para trazar el cuadrante en el plano propuesto.

Hagase centro en un punto cualquicra de la meridiana del
plano, y con una abertura arbitrarvia de compas tricese una
circunferdheia. Dividase cada una delas sericircunferencias
en 12 partes iguales, 6 en mas si se desean subdivisiones
de hora, v las rectas indefinidas trazadas por el centro de la
circunferencia y por los puntos en ella obtenidos serdn las
horarias.

Tl gnomon debera colocarse en dieho centro perpendicu-
larmente al plano.

110. La posicion particular del plano en que acabamos
de trazar el cuadrante ecuatorial, esplica las multiples y va-
riadas formas de que le habran visto revestido muchos de
mis lectores. Como ejemplos de esta modificacion en la for-
ma del plano, dibujamos por ahora, pues que tambien algun
otro dé los problemas gue resolveremos despues tiene su
fundamento en las consideraciones arriba expuestas, una
cruz y una estrella fig.s 32 y 33. Las operaciones indicadag
en ellas hacen muy pronto concebir el procedimiento por
medio del que pueden obtenerse las horarias sobre el grue-
so de ellas, advirtiendo que este debe ser suficientemente
grande para-que las sombras proyectadas por las arisias for-
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madas en todos los estremos caigan en parte al menos so-
bre él durante el afio.

La posicion de la cruz respeeto de .un plano homzontal
debe ser tal, que la arista AB se halle en una direccion per-
pendicular & la meridiana: y en cuanto & la estrella, esta
debe colocarse de manera que su eje forme con la-meridia-

na horizontal un dngulo igual 4 la latitud del punto hallan-
dose ademas sobre ella la recta AB.

PLANOS

inclinados hacia el Este 6 hacia el Oeste.

PROBLEMA XIV.

{11, Sien lugar de suponer, como en los problemas an-
teriores, que el plano gira sobre la recta horizontal que va
de Este 4 Oeste, nos lo imaginamos volteando al rededor de
una meridiana trazada en él al hallarse horizontal, todas las
posiciones que tome 4 escepcion de la vertical y de la hori-
zontal, serdn inclinadas hacia el Este 6 hacia el Oeste, segun
que la cara superior del plano mire & aquél 6 & este otro
punto cardinal.

La inclinacion y la meridiana en estos planos se obtienen
de la manera siguiente.

Coldquese un stilo perpendicular al plano, y bijese la ver-
tical que pasa por su extremidad. Tracese por el pie de esta
vertical una horvizontal en el plano por medio de un nivel y
ésta serd la meridiana.

Llamese A al pie del stilo y B al'de la vertical: tracese por
A una paralela & la meridiana de una longitud igual 4 la al-
tura del stilo; sea C el punto obtenido en ella: tnanse por
medio de una recta los puntos B y C, y midase el dngulo re-
sultante ACB que es el de la inclinacion del plano,

Obtenidas ambas cosas, tracese sobre el plano uncuadran-
te vertical declinante, tomando por declinacion la inclina-
cion y pot latitud del punto el complemento de ésta.



PROBLENA 11,

Trazar un cuadrante sobre la superficie de un
cilindro cuyo eje es paralelo al de 1a tierra.

112, Superficie cilindrica, tal cual aqui la consideramos,
es la engendrada por una recta limitada, que moviéndose
paralelamente 4 si misma, recorre una circunferencia cuyo
plano es perpendicular 4 ella.

Lsta recta se llama generatris: los dos planos circulares
engendrados por sus estremos, bases del cilindro:y eje la
recta que une los centros de las bases.

Siguese de aqui, que sobre la superficie “cilindrica pue-
den tirarse infinitas generatrices, y que estas son las solas

lineas rectas que pueden trazarse sobre ella, siendo con-.

dicion indispensable para ello, que sean paralelas al eje.

Esto supuesto: tracese sohre la superficie del cilindro una
generalriz, que podrd obtenerse colocando el cilindro ver-
- tical, yaproximando 4 é1 una plomada: dividanse las cir-
cunferencias de las bases, partiendo desde el punto en que
las toca dicha generatriz, en 24 partes iguales, y tirando
rectas sobre la superficie cilindrica desde los puntos de una
de las bases 4 sus correspondlentes de la otra, estas serdn
las horarias.

Hs facil comprender, como el cilindro, colocado de ma-
nera, gue su eje sea paralelo al de la esfera celeste, ha-
lldndose ademas sobre la meridiana dos de sus generatrices
opuestas, seiialard lag horas, Iluminado siempre en su mi-
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tad por el Sol, los bordes de esta iluminacion seran” dos
generalrices opuestas: asi, pues; si suponemos al sol en
el meridiano, dichos bordes coincidirdn con las genera-
trices cuyo plano es perpendicular al de las situadas sobre
la meridiana; representando por consiguiente dichas gene-
ratrices la hora de las 12 del dia y-de la noche: v como se
verifica una cosa analoga respecto de todas las demds ge-
neratrices, se sigue que las horarias son horas del dia y
de la noche Juntamcnte

113. Las cosas, sin embargo, no mswran asi, si tratando
de evitar el inconveniente que para saber la hora exacla
presenta la penumbra, colocamos paralelamente 4 la su-
perficie del cilindro, y de manera que pueda girar sobre
su eje, una faja metdlica, que lleve gravada en su centro
una recta paralela 4 sus bordes, ysobre-la cual se haya
colocado un stilete perpendicularmente 4 la faja.

Si haciéndola girar sobre el eje, colocamos esta faja de
manera, que la sombra del stilete caiga sobre la rocla en
ella trazada, el Sol, el centro de lafaja y el eje del cilindro
se hallardn en un mismo plano, represeniando por consi-
guienfe lo gencralriz que corresponda 4 dicho centro el
circulo horario en que se halla el Sol.

114. Hemos supuesto hasta de aqui, que el cuadrante
se habia trazado sobre la superficie exlerior ¢ convexa del
cilindro. Si éste empero es hueco, podemos trazar otro
en la interior; siendo en este caso el movimiento del Sol
sobre el cuadranle doblemente mas sensible en ignaldad
de tiempo, que en el anterior: por lo que, el arco de cir-
cunferencia que en el primer caso equivalia 4 una hora, en
éste representard no mas de media.

Para que este reloj indique las horas, higase hécia el

-centro de la generatriz superior una estrecha incision de

longitud arbitraria, ¢ un pequeno agujero por lo menos: y
si queremos horas superiores & la de las b de la manana,
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é inferiores 4 la de las 6 de la tarde, serd indispensable ha~
cor otras dos: el uno en la generatriz que en el cuadrante
anterior correspondia 4 las 6 de la marfiana, y el otro en
la deigual hora de la tarde: en cuyo caso, esie ultimo
indicara las 6 de la mafana en la generalriz en que mas
tarde, 4 las 9, caera el espectro solar producido por el
agujero hecho en la generatriz superior, y aquél las 6 dbe
la tarde en la correspondiente & las 3. Habra, pues, la si-
guiente doble numeracion para las generatrices trazadas
en la mitad superior céncava del cilindro, prescindiendo
de la superior: ‘
Horas de la mafiana.
T=4 8=5 9=b0
TLashoras, asi de este grupo como del siguiente, colocadas
en primer término, sern indicadas por la abertura supe-
perior, y las que en segundo por el inferior. :
Horas de la tarde.
3=6 4=7 b5=8

PROBLEMA X¥I.

Trazar las lineas horarias sobre una superficie
esférica.

115. Suponiendo que la esfera se halle fija, busquese en
ella el punto que corresponde al cenit. Témese su didmetro,
y tracese con su mitad sohre un papel una circunferencia,
que se dividird en cuatro partes iguales, y una de estas en
noventa.

Cada uno de los circulos horarios celestes determina so-
bre la esfera una circunferencia llamada maxima. Siendo~
nos necesaria en nuestra esfera la interseccion de uno do
estos circulos horarios como punto de partida para frazar
las de todos los demas, busquemos la del meridiano: para
lo cual bastard colocar verticalmente sobre el cenit un sti-
lete, y marcar sobre la esfera un punto de su sombra en
el momento del paso del Sol por el meridiano; 6 colocar
junto al globe una plomada de manera que la sombra pro-
yectada sobre él en dicho instante pase por su cenit.

Hecho esto, tomando en la circunferencia descrifa en el
papet la cuerda de 90°, describase sobre el globo una circun-
ferencia que pase por el punto de la sombra y por el cenit.
Tomese sobre ella desde ¢l cenit y hacia la parte del Norte
un arco igual al complemento de la latitud: y desde el mis-
mo punto hacia el Sur un arco ignal 4 1a latitud, Bste Gltimo
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punto serd el de la interseccion del meridiang con el ecua-
dor, y el que primero hemos obtenido el polo; desde el cual
podremos trazar el ecuador describiendo una circunferencia
que pase por el punto obtenido al Sur del cenit. :
Esta circunferencia dividida en 24 partes igndles partien-
do desde el punto situado en el meridiano, nos dara las ho-
ras ohservando los puntos en que Ia cortan los extremos del
~circulo deiluminacion; 6 por medio de una faja metalica-
colocada de una manera semejante 4 la descrita en el pro-
blema anterior.

PROBLENMA XVIL

Trazar sobre un cuadrante la meridiana de tiempo

116. Aunque con demasiada brevedad, dijimos ya en los
num.* 32 y 33 qué es lo que debe entenderse por ecuacion
de tiempo. Indicamos alli, que el dia solar verdadero sobre
ser mas largo que el sidéreo, lo cual en realidad ningun in-
conveniente constituye, es ademds de duracion variable en
las distintas épocas del afio, siendo las dos primeras causas
de esta desigualdad, la excentricidad de la orbita de la Tier-
ray suoblicuidad respecto del ecuador.

Nada mas debemos aiadir al presente: no podemos tam-
poco aqui detenernos & examinar como esas causas produ-
cen dicha desigualdad, por ser ageno 4 uuestro propos:to
divagar & exponer las leyes del movimiento de la Tierra
mas necesarias para su ficil y completa inteligencia.

Entremos, pues, desde luego en lo que la ecuacion de
tiempo tiene de relacion con el problema que tratamos de
resolver. Ojeando por breve rato la tabla de ecuacion inser-
ta al final del problema II, advertiremos:

1.* Que dicha ccuacion es nula, 6 que la meridiana de
tiempo medio coincide con la del verdadero en cuatro épo-
cas distintas del afio.

2.0 Que lameridiana de tiempo medio caerd d 1a izquier-
da de la del verdadero aparlandose progresivamente de ella

10
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desde el 25 de Diciembre hasta el 11 de Febrero y desde é1
15 de Junio hasta el 26 de'Julio: y aproximandese & clla
desde el 11 de Febrero hasta el 15 de Abril, v desde el 26
de Julio hasta el 31 Agosto.

3.% Que sucederd una cosa andloga 1o ya 4 la izquierda
sino 4 la derecha de la mendxana \,erdadera en los restau-
tes meses del afiof . ) ,

Deduzcamos, cOMmo consécﬂerlcxas d ‘este pequeiio andli-
sis, que habiendo la sombra del gnomon de indicar un va-
lor particular: del tiempo 'en diag -y: épocas tan distintas
durante todo el ailo, esto no: podrd verificarse por medio de
toda la longitud de su sombra, sino por un solo punto de
ella: y 2.* que, si afiadimos 4 lo dicho, que dos de las cuatro
épocas en. que la ecuacion es nula, caen en un mismo punto
de la meridiana, esla debe tener una forma aniloga 4 la de
un 8 prolongado.

117. Si cnunuamos el pr oblema que chuelve la prime-
ra de estas dos consecuencias, Veremos que, para resolver
el problema propuesto tenemos que trasar sobre el cuadranie
las lineas descritas por la exlremidad de tc&lsombmv del ynonion
en diferentes dias del afio.

Eligiendo para esto el cuadrante hom/ontal trazaremos
sobre é1 las curvas mas indispensables para obtener la me-
ridiana media, COL‘L‘eprHdlell tes alos dias 25 de Diciembre,
11 de Febrero 6 2 de Noviembre, 14 de Mayo 6 26 de Juho,

15 de Junio, y 31 de Agosto 6 15 de Abril.

Sea (fig. 34) el cuadrante horizontal para Zaragoza: tri-
cese una perpendicular al gnomon por su extremidad B,y

el punto donde suponemos que esta perpendicular prolon-

gada por la parte superior va 4 cortar 4 la esfera celeste,
pertenecera al ecuador y.al meridiano al mismo tiempo: el
punto, pues, donde encuentra 4 la meridiana del cuadran-
te, serd el en que caerd la sombra del extremo B 4 las 12 de
los dias en que el Sol se halla en el ecuador, que son el 20
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de Marzo y 23 de Setiembre: y si por dicho punto trazanios
una perpendicular 4 la meridiana, por ella marchard apro=
ximadamente la sombra durante la permanencia del Sol
sobre el horizonte en'dichos dias, siendo . éstos 105 tinicos
en los que la linea descrita es una recta.

Obtenida la proyeccion del ecuador sobre el plano del-
cuadrante, pasemos & trazar las curvas corresporndientes 4
los dias. arriba dichos.

El Sol cortard al meridiano por debajo del ecuador en Ios
meses de Diciembre, Noviembre y Febrero; y por encimi
en Abril, Mayo, Jurnio, Jwio y Agosto. El arco, dijimos ya,
perpendicular al ecuador y comprendido entre este plano y

el centro del Sol, se denomina su deelindcion.

Conocido, pues, el valor de ésta, quc en los chas propues-
tos es para :

il'

. e . . Y, 7
Diciembre 25. . .+ . 23 24 8.

Febrero 11 \{Novmmhrc =14 U8,
Mayo 14y Julio2 ... = 18 40" N.
Agosto 30 y Abril 15 .. = 8" 36" N.
Junio 15 v v v v h ... = 20 19 N

representemos por la recta P'C el ecuador: tricese, ha-
ciendo centro en un punto cualquiera de ella con un radio
arbitrario, un arco, y colocando sobre él 4 la derecha del
punto C los valores de la declinacion correspondientes alos
meses de Febrero y Diciembre, y 4 la izquierda los de los
meses e que el Sol se halla er el hemisterio N. y por con-
siguiento sobre el ecuador, obtendremos los puntos F,Dy
M, A, J, por los que tiraremos desde el punto P’ rectas in-
definidas, levantando despues por el punlto P’ la perpendi-
cular SP’ de una longitud igual & la gnomon PB.

Hecho esto, tomese en el cuadrante la oR igual & la 0B:
coléquese sobre la P'C las distancias Ro, Rr, Rs... que hay
desde R 4 las interseeciones de cada una de las lineas hora-
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rias de mafiana 6 tarde con el ecuador, y tirense rectas 4 los
puntos obtenidos desde S; siendo paralela 4 P’C la corres-
pondiente & la linea de las 6 horas. A

Toémense todas las distancias que hay desde S &4 la recta
P’J, vy traslddense, partiendo siempre desde el polo del cua-
drante, la primera 6 mas corta sobre la linea delas 12, la
inmediata sobre las lineas de las {{ de la mafianay 1 de la
tarde y asi sucesivamente: inanse despues per medio de

una curva todos los, puntos obtenidos, y estaserd la linea

descrita por la sombra producida por el punto B el dia {5
de Junio. Témense de la misma manera las distanciasque
desde S hay 4 Ja recta P’A, y trasladense sobre su corespon-
diente linea horaria: la curva que una estos puntos perténe-
cerd al 31 de Agosto: y asi de las demas. :
118. Solo nosresta tomar sobre estas curvas y 4 unlado
y 4 otro de la meridiana en el caso de que la curva perte-
nezca 4 dos épocas distintas del afio. un angulo horario
igual al indicado por la ecuacion de tiempo, y unir por me-
dio de una linea continua todos los puntos, anotando los
nombres de los mesesjunto & la porcion de curva corres-
pondiente & cada uno de ellas, 4 fin de evitar equivocacio-
nes, supuesto que el Sol, atendida la forma de la curva, la
atravesard dos veces en cada uno de los dias del afio, 4 es-
cepeion de aquellos en que la ecuacion sea nula.
119, En prensa ya nuestra obrita, hemos observado, quoe
el procedimiento expuesto en el n.c 116 para la resolucion
del problema alli mismo enunciado, no tenia en la practica
la sencillez y exactitud que nos habiamos propuesto como
~elemento predominante y caracteristico de todos ycada
uno de los problemas de que en el curso de nuestro peque-
iio trabajo nos hemos ocupado.
A este fin insertamos 4 continuacion las cantidades, que &
partir de polo del cuadrante horizontal habra que tomar so-
bre las horarvias 12, 1i-1y 10-2,en el supuesto de que la
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longitud PB=P'S del gnomon sea de un decime:t_}‘-o. En fo-
dos los demds casos y como regla general, espresese-dm‘ha
longitud en decimetros, Y calctiilense las partes proporcio-
nales. A las seis curvas del movimiento solar diurno traza-
das grificamente en el n.” 116 hemos afiadido len las tablas
dos mas: calculada la una para la declinacion 20° 8’ Sur cor-
respondiente & los dias 20 deEneroy 22 fle Novipemb,re, v
la otra para Marzo 1 Octubre 12 con la declinacion 7° 30" Sur.
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SUPLEMENTO AL NUMERO S88..

Un buen numero de mis lectores habran estrafiado el la-
conismo del n.° 88, al dar,cuenta de las propiedades de la
aguja imantada, sin consignar ni un namero siquiera con-
creto que pudiera daridea de lasvariaciones 4 que estd
con'st'antemente sujeta su declinacion. Fué intencionada la
omigion. Crei oportuno dejar de consignar tales detalles
para que asi se fijase la atencion en lo esencial; i‘esewandc,)
para un apéndice la explicacion que le sirviera de comple-
mento, Des.ezmdo ademas determinar el valor actual v local
de la declinacion magnética, que, si bien temporalmen-
‘tg, serd de inmediata utilidad & mis lectores; era conve-
niente ensayarlas observaciones y fijar el valc;r de a'quellzl
en una. época't lo mas préxima posible al dia en que se publi-
cma:ie rllz; .obmta. Hechas estas indicaciones, entremos en

Si se suspende por su centro de gravedad una aguja iman-
tada, de manera que pueda girar en un plano Hofizontal
toma una direccion no muy tejana de la del meridiano as-,
trqnémico despues de efectuar un numero variable de osci-
kacxgues dun lado y 4 otro del punto en que gqueda al pare-

-cer inmovil. Lldmase plano magnético al que pasa por las
ex'tremidades de la aguja, suponiendo que su eje de figura
coincida con el magnético: y dngulo de declinacion al forma-
do por dicho plano con el astrondmico de la localidad.

Sl la aguja imantada en lugar de ser mévil en un plano
hom:&.@ntal, se suspende de manera, que pueda girar sobre
su eje en el plano vertical magnético, toma una posicion in-
fermedia entre la horizontal y la vertical; Hamdndose dn gu-
lo.de inclinaoion al gue forma su eje con el horizonte,

¢+ Y cudl es la causa, qué fuerza misteriosa la que obliga &
la aguja 4 tomar esas posiciones determinadas?. .
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Si aproximamos un iman & otro por sus extremos, obser-
varemos que hay atraccion en umos casos ¥ repulsion en
otros. La tierra puede considerarse eomo un poderosoiman;
ella es la que ejerce sobre la aguja esa accion directriz, sin
que nos sea dable, por no ser difusos, indicar la causa del
magnetismo terrestre, ni explicar, c6mo las acciones mu-
tuas observadas entre dos imanes S¢ fraducen entre un
iman v la tierra en accion directriz.

Veamos ahora la relacion existente entre los tres elemen-
tos del magnetisma terrestre, declinacion, inclinacion é in-
tensidad magnética con la latitud de las localidades, sus
variaciones y los cambios por consigwiente que en ellos se
verifican. .

Valor y variaciones de la declinacion.

En Turopa la declinacion era oriental antes de 1663 en
cuyo afio fué nula. Pasé entonces el extremo Norte dela
aguja 4 Oeste: Ilegd & su méximum en 1814, y retrocede des-
de esa época dirigiéndose al Este. Estas son las variaciones
llamadas seculares porque la aguja 1o completa su escursion
desde Este & Oeste sino en el trascurso de algunos siglos.

Ni el valor ni el sentido de la declinacion son Jos mismos
en los diferentes puntos del globo. Mientras que la declina-
cion es hoy occidental en Europa ¥ Africa, es oriental en .
América y Asia. En 1663 su valor era nulo en Paris: esta
coincidencia de los meridianos astronémico y magnético no
tuvo lugar en Madrid hasta un afio despues. En Zaragoza su
valor 4 mediados de Febrero de 1875 era de 17° 13" Oeste.

Un elegante teodolito de cuyos dos circulos el acimutal da
20"y una brajula armada de anteojo destinada 4 operaciones
topograticas son los dos instrumentos que me sirvieron para
su determinacion.

Describiré brevemente las operaciones efectuadas para

ello con ambos instrumentos.



_ —130—

1.* Rectificado por inversion el eje dptico del anteojo
del teodolito, determiné la direccion del meridiano astro-
nomico por el método de alturas correspondientes, valién-
dome para ello de la estrella Rigel ¢ g Orionis; y coloqué
en’dicha direccion y 4 larga distancia una mira. ‘

2.2 Bustitui al teodolito I3 brajula en el punto mismo
donde habia estado aquél, teniendo presente la excentridad
de su anteojo. Dirigido éste en el sentido del meridiano

~astronomico, la aguja ocupaba en el circulo gfaduado que
recorrern sus extremos, una posicion intermediaentre los
170y 17° 30°. Para valuar esa fracoion de arco, giréla-caja
de la brajula hasta que los extremos de la aguja coincidie=
sen con la division eorrespondiente 4 los 17°, y marqué el
punto dela mira cubierto por la interseccion de loshilos de
la reticula: repeti esta operacion tlevando la aguja hasta los
17° 307, ¥ medi despues con el teodolito los dngulos que los
dos puntos marcados formaban con el meridiano. Efectua-
das asi las operaciones la suma de los dos dngulos que debia
ser de 30’ daba una idea de la exactitud del resultado. Hé
aqui el correspondiente al dia 15 de Febrero y una de la
'bmfde, hora al rededor de la cual han sido hechas todas las
observaciones, A

‘Angulo de la extremidad N. de la aguja con 17° 7 107
1(1(3111 o » » o con 17° 30'=18° 20"
- Suma. . . . . 297307

La aguja es algun’tanto excéntrica v me vi por.consi-
guiente en la precision ‘de hacer las operaciones referidas
con sus dos extremidades. Bl promedio de todos los resul-
'tados, suponiendo que la linea de los polos de la aguja sea-
al mismo tiempo su eje de figura fué de 17° 13"

Tras esta digresion necesaria al objeto del presente su-
plemento, reanndemos la exposicion de las variaciones de
la declinacion. :
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En nuestros olimas la punta N. de la aguja marcha todos
los dias hécia el Oeste desde poco despues de la salida del
Sol hasta launa 6 dos de la tarde, y retrocede pasada esa
hora para volver & tomar hécia las diez de la noche la mis-
ma posicion que ocupaba por la maiiana. La amplitud de
esta escursion diaria no es constante: dias hay en que llega
4 25’ y otros en que mo pasa de d’. Por término medio es en
Paris de 13 4 18" en invierno y'de 6’ 4 8 en verane.

Las variaciones anuales indicadas por la primora. vez por
Casini, se hallan al parvecer relacionadas con la posicion de
la Tierra en su orbita. Durante los tres meses. que median
entre el equinoceio de primavera’y el solsticio de verano, la
aguja marcha hacia el Este; en los nueve restantes hacia
Qeste, verificdndose por consiguiente un maximum hécia
fines de Marzo y un minimum hacia el de Junio.

Nin;:im.o, de los movimientos mencionados se verifica sin
embargo con regularidad perfecta. Se advierten en ellos
cuando se examinan por un matodo que, como el de Gaus,
los haga sensibles, anomalias, que se hacen muy percepti-
hles bajo la influencia de las guroras polares, de las erup-
ciones volcinicas y de las tempestades. S

Respecto de las variaciones de la intensidad magnética de
nuestro globo, diremos solo que disminuye desde los polos
al ecuador; v que se presenmn en.ella fendémenos cuya ex-
plicacion no se ha dado todavia, fiandose su solucion, asi
como la de otras muchas cuestiones que envuelve el com-
plicado problema del magnetismo terrestre & numerosasy
variadas observaciones que solo pueden acopiarse con el
tiempo. ‘ : ‘ : : .o
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Creemos oportuno en obsequio de agquellos de nuestros lectores:

que, imnpuestos en el manejo de las tabdlas logaritmicas, deseen

comprobar las cantidades que para cada caso particular hubie-

sen deducido de las tablas insertas en esta obrita, dar ¢ conocer-

por medio de la Trigonometria las fozmulas de que nos. iemos:
sorvido para obtenerias. '

Cuadrantes horizontales.

Sea HCR fig. 38 la seccion de un plano meridiano con la
esfera celeste: el HOR perpendicular 4 él sera el horizonte
y representard el plano del cuadrante. Sean P el polo y PL
un plano horario cualquiera. El tridnguto HPL rectangulo
en Hnos dard: tanj. HL = sen. HP >< tanj. HPL. Pero
HP esigual 4 la latitud, y el angulo HPL, que representa-
remos por A, es el angulo horario correspondiente 4 la li-
nea horaria que se busca, el cual es de 15° por hora 4 contar
desde el meridiano, 6 la de las doce; luego

tanj. AL=sen. lalit. ><tanj. 4.

Cuadrantes verticales en planos paralelos al
' primer vertical.

Represéntese por HCX el meridiano fig. 36: el plano del
cuadrante serd el COB. El triangulo PCO sera ahora rec-
tingulo en C. Ademds siendo HP la latitud, PC seri su
complemento. Por consiguiente

tanj. CC=sen. PO><tanj. OPC==cos. latit.><tanj. 4.

Cuadrantes verticales declinantes.

Sea EO fig. 37 1a seccion del primer vertical con el hori-
zonte. Imaginemos que otro plano situado primero en la di-
reccion OE gira sobre la CB, ‘deseribiendo el cuadrante
EN 6 el OR, al marchar desde E punto situado en el Este
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hacia el Norte N: fijémosle en un punto cualquiera de este
cuadrante, por ejemplo en D. El dngulo EBD, 6 el OBF
descrito por el plano en sumovimiento de rotacion sobre la

C B, serd lo que llamamos declinacion de la pared. Sea,
pues, PA un circulo hoerario: el triingulo CPA nos propor-
ciona los datos necesarios para obtener GA, que representa
el arco cuya medida buscamos.

Efectivamente: en dicho tridngulo {enemos. PC == com-
plemento de la latitud = 90° — /. Si como hemos hecho
ver, OCF es la declinacion del plano, FCR 6 ACP serd
su complemento; luego A C P = 90° — d: sabemos ademas,
que el dngulo CP A esigual & 15° para las lineas horarias de
11y 1; de 30° para las 10 y 2 ect...; luego en el triangulo
oblicuangulo ACP se conoce el lado CPy sus dos dngulos
adyacentes.

Laformula de Neper para el caso presentb es:
cot. CPA sen. ACP=-cos. ACP cos. CP—sen. CP cot. AC.
Despejando cot. AC, resulta:

cot. AC— cot. C€PA sen. ACP—~cos. ACP cos CP.

sen. CP
: cos. CP
Psro Wi
el ﬁltlmo término de la ecuacion, en lugar de ACP y CP sus
complementos la declinacion y la latitud; y poniendo en
lugar de las letras arbitrarias lo que representan; tendremos
la ecuacion final del angulo AC que las lineas horarias for-
man con la vertical:
col. AChcos d cot. 4
cos. |
El tridngulo rectingulo GPS nos di PG y CG que repre-
sentan respectivamente el dngulo que el gnomon forma con
la substilar, y el que ésta forma con la vertical
sen. PG=sen. GCP sen PG==C0s. d cos. 1.
tanj. CG=lanj. CP cos. GCR=col. [ sen. d.

sot. GP: introduciendo esta simplificacion en

—-sen. D lanj. &. (1)
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“Suponiendo en la ecuacion (1) d=o0 y d==90°. resullan lus

ecuaciones del cuadrante vertical sin declinacion y la del |

que, con el nombre de oriental u occidental thOb descrito
en planos paralelos al meridiano.

Cuadrantes en planos inclinados al Este y al Oeste.

Una construccion en un todo semejante 4 la de la fig. 37,
Y tomando la inclinacion del plano respecto dui houzont al,
nos da las ecuaciones siguientes: '

cot. 4 cos. Inc.

()OL. AC" - 0 . san. Ine. .
sen7 f-cot. I><sen. Inc.

tanj de la substilar==tanj. I><sen. Inc.
sen. ang.® del gnomon=cos, Inc.><sen. .

Hora del paso del sol por el primer vertical.

Soa HCR el metridiano, CB el primer vertical: PS sord la
distancia polar del sol en un dia-dado. En el triangulo ¥CS
rectingulo en C, conocemos PS complemento de SDdecli-
nacion delsol y PC complemento de la latitud, luego re-

presentando por D la declinacion del sol tondremo& Cos. ¢
_cot. I

eot. /)

. L. N :
APENDIGE.,

" Como término de nuestra obrita; y para facilitar la reso-
lucion exacta de los pvroblernas on clla contenidos, ponemos
& continuacioruna fabla de la latitud de las cindades y prin-
upalea poblaciones de Espam habiéndonos servido para
ello de un mapa del Sr. ‘Coelllo. y de los trabajos que sobre
algunas de nuestras capilales de provmua tienen hechos los
IHC&TIS&DIEb individuos de nueslro obber\ atorio nacional de
Mad md

POBLACIONES. |LarrunN POBLACIONES  |Lariren N
Acruﬂar (Cérdoba). .[37°30'00%) Borja. . . . . . .4}“:1»'7’ 00"
Alhmetc (iglesia 8, Juan). |38 59 47 || Bribiesca.. . 42 3400
Aledntara. . . . .[39 42 00 || Burgos (Gatechal) 42 20 28
Aleaniz. . . 141 200 || Cdccres. . . ‘ .,32)'29 00
Alcazar de. S, Juan. |39 22 00 || Cadiz. . . . N ‘ -

Algeciras. . . . .36 739 | Calahorra.- . . . i*-t-z 18 00
Alcira.. .39 8 00 || Calatayud. ;a4 22 00
Alicante (C‘lt(}dl ) .133 20 41 || Cartagena. . (37 385 40
Afaro.. oo 11579 00 | Castellon de la Planal(40 00 00-
Almaden.. . . . .{384700 ||Caspe. . . . . . .41 1300
Almeria. . . . . .36 5230 || Coruna. . . 43 22 33
Antequera. . . . 37 3 00| Gindad Real (I. bantm"o) 38 59 21
Aranda de Duero. . .|41 42 00-]| Ciudad-Rodrigo. . .40 33 00
Aranjuez. . . . .40 2 30 || Cuenca (Latc?ml 40 4 40
Astorga. . ., . .42 2000 || Cordoba. . . 437 52 15
Atfeca. . . .41 21 00 | Daimiel. . . . . .39 400
Avila (baiedxal) . .‘4(). 39 25 || Daroca., . . . . .41 600
Avilés.. . . . . .|43 3500 || Durango.. . . . ,l43 11 00
Azpm’.tia. ..o . 431300 | Bstella. .. . . 423300
Badajoz. . . . . .33 5% 00| Hstepona. . . . .i36 27 00
Baeza. . . . . . .;330000 | Ferrol.. . . . . .}[43203D
B.ilan‘or .. . 4150 00 | Figueras. . . . 44216 5
Barbastro.. . 42 2 00 || Formentera.. . . .13% 39 56
Barcelona (1 (‘ylonhul(‘h) 41 21 44 || Fraga. 141 33 00
Bjar. . . 2140 22 00 || Gerona ((Jd‘cudral) 41 59 15
Benavarre, . . . .42 7 00 || Gijon. . 43 35 18
Benavente. . . . .42 2 00 | Granada (A]hambm) 13711 10

Bilbao. . . . . .l43 15 00 || Guadalyjara (L 8. Nicolas).|40 37 54
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POBLACIONES.  |{Lamirun N
Guadix. .|137° 187007
Haro, .42 35 00
Hijar. . .{41 9 00
Huelva. 37 14 00
Huesca. ‘43 700
Huescar. . 137 46 00
Ibiza: . . . 138 54 21
Igualada. . .141 34 00

S Jaca. . ., .142 35 00
Jaen. 137 47 00
Leon. . . M42 36 00
Lérida.. . .[41 38 00
Légloﬁo. . .42 27 00
Lorcea, . 187 40 00
Lugo. . . .43 1 00
La Almuma 141 30 09
Ledesma. . .41 6 0o
Lisboa.. 38 42 o4
Madrid (Obsexvatorlo) 40 25 30
Mahon.. . .139 52 33
Malaga (batedml) .136 42 56
Manresa. . . .41 44 0
Matars. .141 34 00
Molina de Amo-on .40 53 00
Mondefiedo. . 143 25 00
Morella. 140 36 00
Motril. .136 44 00
Murcu . 37 59 00
Nava del Rey , (41 22 00

Olot. 142 11 o0
Orlhueh .138 8 00
Orense. 142 20 00
Oropesa. . 440 5 33
Oviedo . 143 23 00
Osuna . . . 37 800
Palencia ((Ja.tedm]) 42 00 41

Pamplona. . . 142 49 00
Penaflel. . , . .141 85 00
P(;mscola. .140 23 00
Pina. .141 29 00
Palmag, . . 139 33 00
Ponforrada. .[42 34 00

POBLACIONES. |LamrtepN
Pontevedra. . . 1427267 00"
Reinogsa. . .43 3 00
Reus, . . .41 900
Sabadell. . .41 34 00
Sahagun. . 142 23 00

Salamanca (Universidad) |40 57 39
Santander. . . . .[43 27 52
‘8. Lucar de Bauamedd .136 56 00
Santiago. . |42 63 00
San Sebaatzan kpasaves) 143 20 16
Soria. . . |41 44 00
Segovia (b.mtedral) .140 57 4
Sevilla, (S. ’l‘clmo) J3T R 3
Sigiienza.. . .41 300
Seo de Urrrel 14222 00
S. Fernando. . 186 27 45
Tamarite de Litera. .|41 54 (0
Tarazona. . 141 53 00
Tarragona. .41 710
Teruel.. . . . .140- 21 00
Tolosa.. . . .43 10 00
Toledo.. 139 52 24
Toro. . .|41 33 00
Tortosa (Ca,tedral\ .140 48 46
Tremp.. . . .42 1200
Tru,]lllo 139 28 00
Tudela. . |42 3 00
Valencia (Catedral ) .39 28 28
Valladolid (Umvexsndad) 141 39 4
Valls. . .41 15.00
Vergara. . . . . .43 6 00
Valdepellas.. . . .[38 46 00
Vich. . . .41 55 00
Vilanova y Geltru. .41 15 00
Villalpando. . . .41 51 00
Vigo. . . .42 14 46
Vumroz. . .140 29 00
Vivero. |43 38 00
Vitoria,. . .142 51 00
Yecla (Murcm) .38 35 00
Zamora, (S. Juan) .41 30 12
Zaragoza. . . .41 39 00

Esfera celeste. Denmcmn de los més importantes

TxoprcE. : Pag.»

3
5

e . ‘. . . . . . - - . - .

Prélogo. . =~ . .
Geomeltria.

- . .

circulos que en ella se consideran. . .. . . . 13

" Definicion y principio fundamental de la Gnomémca 18

Trazar una meridiana sobre un plano horizontal. . . ,2‘1’
Trazar una meridiana por las estrellas clrcumpolaxes. 32
Trazar una meridiana por las méximas digresiones de

la Polar., . . . . e - 1
Tiempo medio. Tlempo Verdadero leerencla entre

uno y otro. Procedimiento para dirigir los relojes

segun el tiempo medio. . . 37
Trazar las lineas horarias sobre un plano homzontal 44
Orientar un cuadrante horizontal sin haber trazado de

antemano la meridiana. . . . . < . . . ... 54
Cuadrantes verticales sin declinacion. . . . . . . 56
Cuadrantes oriental y occidental . = . . . . . . 63
Cuadrantes verticales declinantes. . 67
Tablas para su delineacion. . . . . . 1(;?

Cuadrantes sobre planos inclinados.
Trazar las lineas horarias sobre planos inclinados. . 110
Trazar un cuadrante sobre la superficie de un cilindro. 116
Trazar las horarias sobre una superficie esférica. . . 119
Trazarsobreun cuadrantelameridianade tiempomedio 121

Tablas de latitudes. + . . . ¢ . « . SRR 126
Suplemento al numero 88 . . . . . . . 128
Formulas trigonométricas. . . . . . « .+ .+ . . 1;2

. 135

Apéndice. . . . . . . ..



. "I;)Ai(_fn. '

1S
- »

»

PFRRATAS.

Lix. ‘DigE. LiAsE,
1 este aquellos  este & aguellos
30 costelaciones  eonstelaciones

31 disminuidas diseminadas



