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OBSERVACIONES relativas a lu lonjitud de Santiago,

por pox CARLOS MOESTA.

Los métodos que deben emplearse para determinar la exacta lonjitud de un puanto
en la superficie de la tierra con respecto a otro dependen principalmente, como se sabe,
dela distancia a que se halla el uno del otro. Si tal distancis es corta, el método mas
recomendable es el de trasinision de la hora media de un lugar & otro, yasen por via-
jes cronomeétricos, ya por observaciones de sefiales artificiales visibles simulidneamente
en ani}_)bs puntosv.‘ Este método ha sido p_racticado en Europa desde mucho tiempo
atras, hasta que en los Ultimos afiosIns alambres telegraficos han suministrado un
nuevo medio de trasmision Jdela hora de un lugar a otro con ¢l fluido eléctrico. Como
la velocilad con la cual corre el fluido eléctrico a 1o largo de un alambre de cobre,
es mui grande, pueden producirse por el telégrato eléstrico sefi iles perceptibles simul-
tdneamente en los puntos unidos por él, i la loujitud asi determinada queda despejada
de los errores anexos al movimiento del crondmetro durante el viaje. Haciéndose uso
del telégrafo eléetrico en esta forma sencilla, no hai siuo los errores provenientes de la
sensacion de oido que puedan afectar la observacion de las sefiales, igualmente que se
presenta la sensacion de vista como una causa de error valiéndoss de sefiales artifie
ciules visibles por ejemplo, de relampagos artificiales o de la luz reflejada del sol, ete.

Sin embargo recientemente se ha dado a un péndulo tal disposicion que por un
injerrose mecanismo las observaciones de los pasos de una misma estrella practicados
por dos observadores en sus respectivos meridianos se imprimen en una fuja de papel.
en la cual al mismo tiempo se graba el movimiento de un solo péndulo.—Con la intro-
duccien de tales aparatos en Ia Astronomia préctica queda eliminada la sensacion de
oido i parece que el método de determinar la diferencia de lonjitud haya alzanzado -
asi fa Gltima perfeccion posible. La importancia de tal método para la Jeodesia i Jea-
grafin en jeneral es bien clara. Purece que no estd 1éjos ¢l dia en que veamos unida la
América del Norte con la Europa por un telégrafo submarino, i si entonces algun dia
lis operaciones jeodésicas del antiguo continente se estendiesen a travez del estrecho
de Behring para ligarse eon las operaciones jeolésicas de Norte Amérien, obtendriamos
por la comparacion de los resultados astronémicos i jeodésicos los datos mas preciosos
para conocer la figura i las dimeasiones del glubo terrestre.

Sial contrario haique determinar la lonjitud de un punto en la superficie de la
tierra qué se halla 2 una distancia mui grande dela Europa, como sucede por ejemplo
con la parte interior i occidental ‘dela América del Sur, en tal caso yano se puede
hacer uso de los métodos referidosi se necesita recurrira las observaciones de fendme-
nos celestes. De estos iiltimos son, sobre todo, los eclipses del sol, las ocultacionss de
estrellas por la luna i los pasos de la luna porel meridiano, cuyas observaciones tra-
tadas convenientemente pueden dar resultados exactos por la lonjitud. Hai sin embar-
go motivoes de escluir de dichos fendmenos los dos primeros cuando se trata de deter-
minar la lonjitud de un Observatorio permanente, pues en tal caso es de importancia
no valerse de observaciones en que entra la paralaje de un cuerpo celeste como cle-
mento, Quedan de consigniente solo los pasos de Ia luna por el meridiano, como Gnicos
medios que deben emplearse parala determinacion de la lonjitud, cuando hai que
hacer uso de fendmenos celestes i las observaciones de dichos feudmenos han de repe-
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tirse, hasta que por su combinacion bien caleulada Ia incertidumbre en la lonjitud
alcance su minimo. _

Asi una vez bien determinada la lonjitod de Santiago, puede servir el men'diéno de’
este punto de meridiano de referencia para la determinacion .de Ja lonjitud de otros
puntos del Sur de América. Haré ver en ofro Ingar que procediendo deeste modo,
resulta que las lonjitudes de los diferentes purtos de toda la costa oceidental de la Amé-
tica del Sur han sido puestas en los mapas ‘hidrograficos de Ia espedicion inglesa con
17 segundos en tiempo mas al ceste, un resultado estrafio para quien piensa en el
esmero con el cualse ha determinado la lonjitud de Valparaiso i del Callao en dicha
espedicion, o : ST -

Desle fines del afio de 1832 he observado con el gran Circulo meridiano de! Obser~
vatorio como 200 pasos de la luna por el meridiane de este instrumento. Publicaré estas
obscrvaciones en otra ocasion, i me limito aqui a referit que ellas han sido reducidas con-"
forme a las reglas espuestas en lus “Tabule Regiomontane de Bessel, Introd. pdj. 11,
de manera que dan la ascencion recta del limbo observado de la luna en el momento
mismo cuando pasa por el Meridiano, Fara despejar la- A% observada do cualguier -
error instrumental se Lan observado al mismo tiempo, siempre que ha sido factible, las
estrellas situadas cerca del paralelo de fa luna, las ¢na’es vienen indicadas " de aftema-
noen el Nautical Almanac; ia fin de que los errores de las tablas de Ia Iuna no ten-
gan influjo ex la lonjitud deducida de ellu, he comparado mis observaciones solo eon
observaciones correspendicntes, hechas en loealidades cuyas posiciones son bien cono-"
cidas, De este modo he comparado unr serie de mis observaciones eon otras practica-
das en los Observatorios de Greenwich, Hamburgo, Kremsmiinster i Cracovia, Aun-
que ¢l namero de estas comparaciones es corto todavia en atencion al objeto propuesto,
presento aqui los resultados, reservindome comunicar su continuacion a medida que me
lleguen de diferentes Observatorios lus observaciones pedidas.

Come el método de que me he valido para el computo dela lonjitud de Santivgo
por medio de pusos dela luna por el meridiano es poco conocido en los tratades de
Astronomia, me parece atil indjcar aqui brevemente sus puntos-esencinies. Una compa~
racion superficial de la AR observada conlu indicada en ol Nautical Almanac basta
para conocer la lonjitud buscada con la aproximacion de 1 minuto. Se supone asi un
valor aproximado dela lonjitud i trata de determinar segun el método en cuestion la
correecion neessaria, Con este fin se determina en primer lugar mediunte las tablas
lunares el ineremento que tomala AR de la luna desde su paso por el meridians de
referencia hasta ¢l paso por el meridiano de que se ha adoptado la lonjitud i en segun~’
do lugar el incremento de la 4% de la luna que resulta de las observaciones hechias en””
Jas dos localidades dadas. Para obtener el primero de estos dos incrementos es preciso
hacer uso de lns formulas de interpolacion en que entran hasta las cuartas diferencias
inclusive, La férmula mas adaptadd para este objeto me parcce la que Bessel ha dedu-

cido de la férmala conocida de Newton i que és la siguiente :

. n(n— "G-F " (a 1
f((l+7l(u):f<a)+ nf (a+3)+ ( 9 l)f( )-‘;—f )
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2.3.4 2

En ella significa w el intérvalo de dos momentos consecutivos para los cuales se da
I A% de la luna, por ejemplo de 12 horas, haciéndose uso de la efeméride del Nautical
Almanac; los signos f%, £ ete significgn las primeras, segundas, ete. diferencias i estas .
guardan tal posicion, que una linea trazada horizontalmente entre £ (a) if(a+w) cor-



— 172 —
ta las diferencins 7 (a-+13), /" (n+ %) ete.idejaalos ladosf” (o), f' (a+1), fi*(a)
Ia letra » en fin significa lIa lonjitud supueste, referida 2 w como la unidad. Adeptando
por ejemplo la lonjitud de Santivga con respectoa Greeawich ' B
4h 42 335
“serdn los Jogaritmos de los cuatro cocficientes que contienen n los siguicntes:
‘ . 9.5937629
’ 9.07633 n
7.63090
8.34710
La férmula que precede sirve para interpolar un valor eorrespondiente a un meridia-
no situado al Oeste de Greenwich por menos de 12 horas. Siel meridiano estd al Este
de Greenwicly, I formula mas a propésito de interpolacion es la siguiente.
: - 7
£ (a-no)=f(a)—nfi(a—p)+ 2O pra)— M.%ﬁg:})f " (a—4)

+(n+1) n (n-—1) (n—‘Z).f(:)-[—f (Z)+1

2. 3. 4 2
E] incremento asi interpolado llamaremos
Jo

El incremento observado resulta simplemente restando dela A observada en la lo-
calidad occidental la A2 observada en segunda localidad, Designaremos este Gltimo

incremento por

)
vo

conocemos aliora la veloeidad media de la luna entre los dos meridianos
= Jc
) n
cuyo valor reciproco llamaremos v. De los datos que preceden resulta luego para la
correccion de Ja lonjitud supuesta la espresion:
(Jo—do)e.

El procedimicnto espuesto seria exacto si Jo fuese libre de los errores instrumentales;
pero como esto en todo rigor raras veces puede decirse, se corrije Jo por lu diferencia de
las A% observadas de Ias estrellas situadas cerca del paralelo dela luna. Se concibe
ficilmente, que dicha correccion que ha de aplicarse a Jo es simplamente el promedio
de las diterencias observadas si igual nimero de pasos de las refuridus estrellas fueron
observadas en ambas loculidades; si enfpero, el nimero de hilos de los iustrumentos en
las dos localidades no es el misme, en tal caso debe determinarse la mencionada correc-
cion segun el método de lvs cuadrados mninimos.

Sea para una estrella: 2, & respect. el niimero de hilos o pasos observadoyen las
dos localidades isea d la diferencin de la A2 vbservada de Ja misma estrella, i suponga-
mos paralas demas estrellas signos andlogos a aquellos. La correceion que ha de apli-
carse a A& seobliene en tal-caso por la espresion:

b
di—
E otk
< bt

T oh+k

e—

enla quex :lffmm.i\ una sema.
La correccion que resulta del modo espuesto para la lonjitud adoptada es la ;mas rroe
bable. Haciéndose tales determinaciones co diferentes dias se obtendrd une serizdz
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corvecciones distintas entre 51, i una-refleccion seneilla hard ver gne no se puede tomar
el promedio de estos diferentes valores para la.correccion final de i Jonjitud supuesta.
Se echa de ver, que la exactitud (menrsura precisionisy de tal correccion depende
principalmente: o
1.° De la velocidad de la luna en A2,
2.° Del ntmero de Ias estrellas observadas.

3.° Del nimero de pasos observados de la lana i de las estreilng. Quien est4 fami-

Linrizado con les principios del método de los cuadrados minimos vera luego, que el
Peso de eada correccion en atencion a las condiciones especificadas debe determinarse
por la espresion:

v hE
1 T 2w
W T

0 = ey

enlaquel, 7 se refieren ala luna en el mismo sentido que %, &’ tienen con respecto
a las estrellas,
Sean las correceiones halladas en los diferentes dias

C, C' ¢ ete.
i sus respectivos pesos:
P, P, P ete.
serd ln correcion final;
PC+PC+PC L.,
P+P 4P

Es deadvertir, que el campo de vista de los instrumentos de Greenvich i Hambur-
go cuntiene 7 hilos verticales; el de los de Kremsmiinster i Cracovia 5 hilos i que ¢]
nimero de pasos observados se. halla indicado éspresamente en caso que una observa-
cion nosea completa.—Las observaciones Lechas en el Observatorio de Hamburgo i
una parte de las de Greenwich me han sido Londadosamente comunicadas en manuserito
por los sefiures Ritmker i Airy; las demas se ballan o en los voldmenes correspondientes
a los afios de 1852 i 1853, publicados por el Observatorio de Greenwich o en los tomos
30 hasta 42 de la obra titulada: “dstronomische -Nackrichten —La mayor parte de las
observaciones cuyas comparaciones con las miss van a continuacion especificadas se
refieren al primer limbo de la luna; las que se refieren al segundo limbo de la luna estin
separadas de las anteriores, con el fin de poder apreciar el influjo, que tenga el fenéme-
no que Maman la iradiacion de ia luz, en la lonjitud deducida de ellas, Es verdad que
se necesita mayor nimero de observaciones de ambos limbos da Ja luna, practicados en
un mismo Observatorio, para poder sacar consecuencias relativas  la iradiacion de Ia
luz; por cuyoe motivo £8pero examinar este punte mas tarde,

20
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Lonjitud adoptada de Santiago al este de Greenwich :

4h 43w 338

Santiago ¢ Greenwich.

(Primcr‘]imbo de la luna).

FFCHA.

Je

Jo
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Resultado | —2.2464

(Seguzdo limbo dela luna)

20.81
49.77
42.66

7.27
52.66
35.65

4.43
58.70

3.60
23.22

i0
10

9
11
10
i0

13
12
11
13

20.71
44,65
7.07
32.59
.72
4.27
590.04
3.59
23.20

W

e Correccion. P.
8 a
+0.03 |—10918 | 0.3359 !
+0.09 14+ 8.394 | 0.3970
—0.03 i— 8,480 | 0.3867
L0331+ 0514 |0.1858 .
—0.21  |— 1.289 | 0.2607
+0.07 |— 0.866 | 0.2529
—{0.19 —15.400 | 0.1668
40,88 — .41 0,226 |
+0.08 — 5.628 10,2386 ¢
—0.05 l— 2,506 | 0.3G39
R + 2974 | 0.2752
+0.08 |— 2771 |0.3i28
...... -— 1.601 | 0.2791
| 4+0.10 | — 1.092 | 0.3567
+0.17 |— 1.2804 1 0.2612
—0.07 |— 7.576 10.3187
+0.07 1— 6754 | 0.3216
—0.0-4 4+ 0.2462 [ 0.2554 ¢
—0,05  |— 1339 [ 0.3805
—{.4d — 0.587 | 0.1946
-+ 0.63 4+ 4.688 ; 0.2355
[ 007 0.000 10.1735
40,10 |4+ 2.087 10.2951
- 0.62 + 2.657 10.2316
40,27 1— 4608 {0.1634
Correceion, Peso.
G.6679.
+0.34 {4 6.554 |0.2847
+0.19 |+ 1.826 |0.2571
4005 | —15.413 10.2069
+06.23 |+ 06,562 | 0.2711
—0.07 |— 3.6G37 |0.2504
—0,02 14 0.205 | 0.2492
+0.15 |— 0.311 | 0.1666
+ .04 + G.966 | 0.3693
—0.19 | — 5.109 | 0.2681 |
+0.11 + 1.000 10.3928
Correccion. Pese.
2.6752,

Resultado ; +-0.016

-
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Lonjrtud de Hamburgo : 0% 80= 511 al Este de Gneenwlch
Sanlzago i Hamburge.

(Primer limbo de ln lurna). *
FECHA. . Jo Jo e Correceion. P,
1852 Die. 9231 11 18.0692 | 11 18.720 | +0.021 |— 9715 | 0.3450
1853 Muarzn 19 2 47.846 | 12 47.772 | +0.284 | £ 5,291 .0.9875
Mavo 16 i 55.157 § 11 53 088 | —0.048 |— 4.382 | 0.3188
WL 17 11 50.855 | I B0.6847 | +0.023 |— 5.062 ] 0.3534
id, 18 1-11 58.016 1 11 57 330 | +0.051 {—11.721 | 0.3857
id, 191 12 18751 1 12 18.9¢D | —0.103 [+ 3.012 0.3827
Junio 150 11 43,188 | 311 43.017 | +0.128 |— 1.268 | 0.3468
Sef, 12| 14 12,308 | 14 12,403 | —0.001 |+ 4.177 1 0.5094
1854 Fehr, 8] 12 10584 | 12 10718 | 10060 |+ 5.687 | 0.2495
i, 01 12 18.180 | 12 18580 | +0.0:2 {+11.584 | 0.3307 |
id, 100 12 12600 1 12 IR020 | —0.073 |4+ G523 0.4014 |
Oct. 80| 12 317.777 1 12 17431 | 6,035 |— 8,076 0.3998
i, 310 11 39, 1;1 1 OB0.26D | +90.110 (4 57506 | 0.3657
Wov, 80 10 57.762 ¢ 10 37816 | 4-0.1406 [+ 5.883 | 0.2236
bic, T 1112338 | 11 12587 | —0.050 |— 0.604 | 0.2820
1855 Abnl 261 10 23.830 § 19 23.995 | +0.148 |+~ 2015 0.2729
Muyo 26| 10 D.211 | 10 0.183 | +0.038 |4+ 0.553| 0.2776
Correccivn. Peso.
Resultado | +-0.°254 58.6290.

Lonjitud de Kremsmiinster : 0% 56™ 31.°97 al Este de Grenwich.
Sautiugo i Kremsmiinster,

(Primer limbo de la luna).

TECHA, J. Jo e Correecion. P.
1852 QOct. 20 | 13 1199 | 13 11.32 | +0.10 | —8.993 |0.3482
id, 21 | 12 21.24 | 12 21.21 | +0.02 | —0.274 | 0.2004 |
i, 22| 11 87.19 | 11 $56.48 | +0.53 | —5.253 | 0.2284 |
id, 93 | 11 2.84 | 11 3.38 | +0.37 +9.200 | 0.1753 |
Dic. 20| 10 3377 | 16 3376 | +0.20 +8.088 | 0.2123 |
1853 Julio 16 | 14 32.46 | 14 8949 | —0.07 | —0.925 | 0.2724 |

Set. 12 | 14 56.45 | 14 56.87 | +0.15 | +8.397 | 0.3947
1854 Marzo 13 | 11.48.08 | 11 48.07 | —0.11 | —1.810 | 0.1807
Al 6| 12 89.43 | 12 80.22 | +0.20 | —0.402 | 0.2082
Set. 51 13 50.78 | 13 50.47 | +0.11 | —5.045 | 0.3891
Get. 30 | 12 56.11 | 12 85.82 | +0.17 | —8.250 |0.3182 |
id. 31 | 12 18.42 | 12 1530 | +0.17 | +1.688 | 0.3049 |

Correceion. Peso,

Resultado ; —0%.214 3.8180.
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Lonjitud de Cracovia: 1t 19= 50.243 al Este de Greenwich.
- Santingo ¢ Cracovia.

(Piimer limbo de la luna).

FECHA. Jc Jo Correceion. P.

o

1853 Mayo 19 | 13 49.84 | 13 40.82 | +0.22 | +5.240 | 0.3023
Julio 16 | 15 89.41 | 15 39.60 | —0.1 10231 | 0.2722
Set. 12 | 15 58.33 | 15 58.44 | +0.05 | +3630 | 0.4250

1854 Abril 6 13, 31.76 | 13 81.86 | +0.11 +5.625 | 0.2032 |
SBet. S 14 48.850 | 14 48.26 | —0.12 | —3.916 | 0.3490
Oct. 31 13 6.29 | 13 6.21 +0.09 +0.830 | 0.3006 !
Correecion. Peso,
Resultado ; +-1.736 1.6523.

Reasumiendo lo que precede resultan para Ia lonjitud supuesta de Seantiago
de 47 42 335 las correcciones siguientes

’gf Por 25 comparaciones con Greenwich : —2.35i64 con el pesa 6.9670.
s} » 17 id, Hamburgo 4+0.254 ..., 5.8620.
i‘_:-' »n 12 id. Kremsmiinster —0.225 ......... 3.3180
~l » 0 id. Cracovia +1.735 ..., 1.8523,
15{1;@.; » 10 id. Greensyich +0.016 ......... 2.6752

70 Correccion final ¢ —0. 635 20.6745.

o la lonjitud de Santiago es:

4h 42m 33537,




