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PREFACIO.

Bien conocido es de todos cuantos & la dificil tarea de la en-
senanza se dedican, lo infructuoso de los esfuerzos del profesor,
cuando, sin un autor que pueda servir de texto en las respectivas
asignaturas, s6lo cuenta como 1nico medio para inculear los
fundamentos de la ciencia que profesa con el fruto de sus leccio-
nes orales, reflejado cuando méas confusamente en las anotacio-
nes que de aquellas vayan haciendo los discipulos mas aplicados
¥y celosos.

Si el profesor ha de dar la debida extension al estudio de las
magnificas verdades que necesita difundir, presentando nuevos
y anchurosos horizontes 4 la contemplacion de sus alumnos, es
necesario que de antemano puedan estos iniciarse conveniente-
mente en aquella obra de texto, que les sirva como de precioso
manantial de las verdades fundamentales, y sea a propésito para
que puedan prepararse & comprender mejor y més facilmente,
las més 4mplias y razonadas explicaciones: sin este prévio tra-
bajo, los esfuerzos del profesor pasan cual fugaz metéoro hirien-
do rdpida vy confusamente la imaginacion de los diseipulos, que
por diligentes que sean y aunque estén animados de los mas ve-
hementes deseos de progresar, y dotados de esquisito y esmera-
do tacto para redactar las lecciones, nunca pueden tales apuntes
llegar & ser la fiel expresion de la doctrina vertida y explanada
en las explicaciones. :

Por estas y otras razones, que no es del caso examinar en
esta breve introduccion, se comprende desde luego que ni los
alumnos, sin estar preparados mediante el estudio del texto para
hacer tales apuntes, conseguiran reunir todos aquellos datos su-
ficientes y claros cuyo conjunto arménico y conexo constituya
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un cuerpo de doctrina, que pueda servirles de texto; ni los maes-
tros llevados del entusiasmo cientifico unas veces, ¢ impulsados
otras por el seductor interés, que en el 4nimo inspiran las grandes
conquistas cientificas, no es facil que al exponer sus ideas lo ve-
rifiquen de una manera tan lenta y pausada como para hacer ta-
les apuntes se requiere : eslilo semejante esta las mas veces en
abierta oposicion con la expontaneidad y calor en el decir, pro-
pio de cierto cardcter especial, no ménos que con la viveza y
amenidad de que esta generalmente dotada la imaginacion me-
ridional.

De estas breves premisas viene & deducirse naluralmente
que las asignaturas que carecen de lexto nunca pueden ser tan
bien estudiadas, i de una manera tan claramente comprendidas,
como aquellas en que sirviendo de base un autor determinado,
vienen 4 ser los esiudios de los alumnos como la preparacion
dei terreno para que al caer en él Ia semilla se desenvuelva y
fructifique con el halito viviticador de las explicaciones. El estu-
dio preliminar de un libro de texto predispone y enriqueee ad-
mirablemente , la inteligencia del diseipulo, y abriendo campo
4 las extlensas explicaciones del profesor, ya amplie, compare 6
condense metddicamente los diferentes principios y teorias, con-
duce 4 los alumnos, sin el temor de la confusion, ni el recelo de
lamentables extravios, por un camino mas firme y desembara-
zado, en cuya marcha deductiva pueden hacer alto sin confun-
dirse, cuando tengan necesidad de meditar 6 reflexionar sobre
algunas cuestiones; pero con el recurso de tener siempre & la
yisla ¢l punto de partida, sin riesgo de olvidar lo anteriormente
expuesto y con la ventaja de hallarse el alumno conveniente-
mente preparado para comprender con facilidad no solo sus es-
tudios privados, sino tambien las explicaciones que mas adelan-
te haya de escuchar. '

De este importante recurso estan privados sensiblemente los
alumnos de Geodesia. Esta asignalura carece verdaderamente
de un autor de texto, por més que en la lista oficial se hallen de-
signados algunos : pero ninguno de estos, ni otros varios que de
esta ciencia se ocupan y que andan con frecuencia entre las ma-
nos, tiene la disposicion y conveniente extension de teorias que
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requiere esta asignatura , si se la ha de ensefiar de la manera 4m-
plia que & la Facultad de Ciencias corresponde.

Asi, pues, es indispensable llenar en lo posible el gran va-
cio que en Geodesia, como en cualquier otra asignatura de una
importancia semejante, deja la carencia de su texto, 4 fin de ate-
nuar al ménos los graves perjuicios que de falta tan trascenden-
tal no pueden menos de seguirse. Muy grato nos seria poder sa-
tisfacer de la manera mdis cabal esta necesidad ; pero ni nos
hacemos la ilusion de que llenarfamos cumplidamente tan ele-
vada empresa, ni las circunstancias especiales en que nos en-
contramos son suficientemente favorables & la publicacion de
un libro para la ensefianza de la Geodesia, acomodado al or-
den que llevamos expuesto en las explicaciones de esta asigna-
tura, durante los dos cursos académicos de 1865 4 1866 y
de 1866 a 1867. _

Pero ya que no nos sea posible acometer al presente tan deli-
cada tarea , no hemos juzgado decoroso, nidigno de quien du-
ranle dos anos ha desempehado esta asignatura, renunciar al
propésilo de presentar una prueba, que , aunque pequeiia, sea
al ménos un testimonio evidente de nuestro buen deseo.

Persuadidos, despues de repetidas reflexiones, de que un pro-
grama delallado de Geodesia, ha de aminorar los efectos de la
carencia de la obra indicada, nos hemos resuelto 4 publicarle:
pero anles de pasar & su exposicion creemos oportuno hacer al-
gunas ligeras consideraciones acerca de su importancia , utili-
dad, y flines que deben tenerse presentes.

Corto es el mimero de las asignaturas en las que no exista su
respeclivo programa, aun cuando algunas veces se le haya re-
ducido meramente & dividir cada una de ellas en periodos ¢ par-
tes proximamente de la misma extension, & pesar de que‘en no
pocas se¢ hayan mirado con un desden inmerecido, reducien-
do la escasa utilidad que, como de gracia se les concediera
a las épocas de examenes, en que el profesor puede formular
de esta manera sus preguntas bajo la misma forma que los
alumnos los han tenido que considerar para estudiarlas ¥y apren-
derlas.

Esta manera poco feliz de apreciar la utilidad de los progra-
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mas, no se puede juzgar de acertada, ni mucho menos de exacta,
porque su alta y trascendental importancia no puede deducirse,
ni cabe tampoco dentro de los fines que en nuestro juicio, revela
la poca elevacion de los que de una manera tan inconveniente
suelen apreciar aquellas cosas que s6lo pueden depurarse en el
crisol de la filosoffa.

Aun concediendo, como suponen algunos, que estos progra-
mas fuesen nada ms que los indices detallados de las respecti-
vas asignaturas, es preciso tener presente que por esta sola cir-
cunstancia, no es posible valorar su importancia , porque es ne-
cesario que reunan a un mismo tiempo otras diversas condicio-
nes. Es preciso que la indole organica de los programas sea tal,
que constiluyan (especialmente respecto de las materias que ca-
recen de texto), el armazon de todo su edificio doctrinal: es
necesario que sirvan como de boceto al gran cuadro de toda una
asignatura, en el cual se marquen con la claridad posible, todos
los principales trazos ¢ lineamentos de las relaciones de unas
teorias con otras, su prelacion y 6rden conveniente, la extension
acordada & cada uno de los puntos principales que comprende,
descendiendo despues, en caso necesario, 4 los detalles que aun-
que de menor importancia, arrojan abundante luz para la mas
cabal y clara inteligencia de la materia.

Bajo este punto de vista los programas servirian sin duda al-
guna de positiva utilidad en la ensefianza, y lejos de predisponer
'y contribuir 4 que los alumnos reduzan sus estudios & lo pura-
mente preciso para responder estrictamente y de un modo cate-
gorico 4 las preguntas contenidas en las lecciones, con notable
perjuicio de su adelantamiento en la ciencia, se convertirian en
cuadros sinépticos de todas las teorias; y descartados de los de-
talles, servirian tambien como de complemento y de medio bre-
ve para fijar la posicion relativa de los conocimientos que en de-
talle hayan sido presentados ; pero con dificultad tan profunda y
detenidamente meditados, que hayan gustado desde luego los
alumnos sus verdades con el sabor filoséfico que de esta manera
puede adquirirse y que tan necesario es para aseular sucesiva-
mente y sobre duraderas bases los estudios hechos en cualquiera
de las ciencias.
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De lo dicho e infiere clara y terminantemente que , conside-
rados los programas bajo este concepto, adquieren grandisima
importancia, porque sirven de recuerdo al profesor para el drden
y extension de sus explicaciones, y méas principalmente porque
con ellos se proporciona 4 los alumnos el indice detallado de una
asignatura , facilitindoles , & la vez que el modo de hacer los
apuntes que vayan formando, un medio sencillo de considerarla
filosbficamente y 4 grandes rasgos, ultimo estudio que debe ha-
cerse, para que pueda ser 1til despues como primero y necesario
al emprender la de otras materias mds superiores.

Para llenar todos estos fines, es preciso un gran cuidado al
redactar los programas, 4 fin de que llenando més cumplida-
mente su mision, se alejen y pierdan la simple condicion de in-
dices, elevandose & més importantes consideraciones.

Una ordenada y bien meditada exposicion, segun los principios
de la ciencia, donde se establezcan éstos de tal manera, que fa-
cilmente y sin mas que aumentar y extender convenientemente
las explicaciones del Catedratico, se pudiera formar un libro
aceplable para la enseianza de la respectiva asignatura, es la
condicion que en nuestre concepto debe caracterizar y dar impor-
tancia 4 los programas. :

Despues de estas breves consideraciones, naturalmente viene
4 nuestra reflexion la imperiosa necesidad no sélo de que todas
las asignaturas tengan su programa, sino de que esfos se re-
visen de cierto en cierto tiempo por la junta general de Catedra-
ticos, 4 fin de que en cada Facultad se estableciese un érden
gradual y armé6nico de los conocimientos , encerrando cada asig-
natura dentro de sus verdaderos limites, para que se realicen sus
dos objetos principales: el 41.°, la ensefianza de la respectiva
asignatura considerada en i misma; y el 2.°, la preparacion ne-
cesaria para continuar la ciencia en los estudios posteriores; de lo
cual gran ventaja habrian de reportar los profesores, y por consi-
guiente las ensefianzas que se dan en cada Facultad , porque
de esta manera, conociendo cada uno la extension de su asignatu-
ra y estableciendo el 6rden conforme y necesario entre ellas, los
alumnos asi cimentados raras veces se encontrarian en el caso de
tener que edificar falsamente, viéndose en la dura alternativa de
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fundar los cimientos & expensas de perseverante trabajo 6 de for-
mulas poco duraderas, cubriendo inicamente las apariencias,
siendo de temer que representen el mismo papel relativamente a
los conocimientos que hayan de adquirir méas adelante, de cuya
confusion se obtiene despues de algunos afios, no la ciencia que
habria de labrar su halagiieio porvenir, sino el completo y tris-
te desengaiio de su ineptitud, y el lastimoso convencimiento de
la inutilidad de todos aquellos esfuerzos y sacrificios malamente
encaminados.

Gravisimo y de profunda trascendencia es lo que sobre este
punto dejamos indicado, y muy tristes serian tambien las conse-
cuencias que deducirfamos de lo mucho que pudiéramos anadir,
sino fuera extemporaneo ; pero despues de lo que dejamos apun-
tado, necesario se hace concluir este concepto asentando que, de
la falta de ese 6rden arménico que se observa en las asignaturas
en sus mismas conseeuencias tan fatales como logicas, y de las
demés consideraciones anteriores, nace principalmente el lamen-
table desengaiio de que los estudios universitarios no produzcan
los resultados que fueran de desear, y que se obtendrian induda-
blemente de las buenas disposiciones de que esta dotada la ma-
yoria de los alumnos que concurren & nuestras clases.

Téngase presente que no aducimos todas estas precedentes
reflexiones para dar importancia 4 este ligero trabajo, sencillo, &
no dudar, imperfecto y sin ningun género de prelensiones, sino
para que se comprendan los poderosos moéviles que nos han im-
pulsado & redactarle y a fin de aulorizar de esta manera, & nues-
tro juicio, su publicacion, cuyo tnico y exelusivo proposito va
dirigido 4 facilitar el estudio de la asignatura de Geodesia, y qui-
zis 4 servir de plan, mas 6 ménos modificado posteriormente,
para el desarrollo y redaccion de una obra que pudiera ser de
alguna utilidad.

En dos partes consideramos dividido este programa: La 1.%
que trata de la Geomorfia celeste (1), 6 sea la exposicion de los

(1) Noshemos extendido en esta primera parte algo mis de lo poramente neeesario,
porque ha de servie de prepavacion para el curso sigulente de Astroromia fisica v de
obsgrracion , por cuyo motivo he ereido conveniente «n la elase que Lengo 4 mi cargo, que
los alnmnos redacten unos cuadernos en vista de mis explicaciones,
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métodos astrondmicos que sirven para la resolucion de los pro-
blemas de que la Geodesia ha menester. La 2.°, que trala de la
Geomorfia terrestre en sus dos divisiones de Geomorfia propia-
mente tal y Topografia, es decir, de los métodos seguidos mas
generalmente para obtener la medicion de la tierra, ya en su
totalidad, ya en una gran parle, 6 en una extension mas reduci-
da, para servir despues de hase 4 otros estudios de mas utilidad
y trascendencia.

ADVERTENCIA.

Entiéndase que las leceiones en que esta dividido el Programa,
de ninguna manere indican que cade una sea objeto de la explica-
cion de un dia de clase.

Banco de Espaiia. Biblioteca



g
|
L]
v
(l
-
c:
i
1
()
-l

i N e e

“ 0wl - ib-im(wﬁ' Mmcodwiinngi cx Jiyo sofipd dle
1m&hhm"iul_-rq(n-.: S, el bnlogn dnf gausn-

b P riemiR 8¢ W ST Euﬂfn-tuuauaa A

\w

Mﬂma .-;w,- Jﬁa s Q G

e J\Iﬂ_t w -u‘am-z,.wl!:a}, ﬁmuwm tfmdu o oEIiO‘f eu&mm

pe 3 -

~ Banco de Espafia. Biblioteca




GEOMORFIA CELESTE.

o o

PRIMERA PARTE.

INTRODUCCION.

Creyendo de alguna ulitidad preseutar una breve idea gene-
ral de esta primera parte, vamos 4 consignar de un modo rapido
algunas consideraciones encaminadas & poner mas de relieve las
relaciones y extension conveniente de las lecciones de la Geo-
morfia celeste, que han de servir tambien como de preliminar a
la Astronomia.

Esta primera parte nos suministra la resolucion de problemas,
que perteneciendo a la ciencia astrondmica, son de imprescindi-
ble aplicacion en la Geodesia, que toma por esta causa el nombre
de Geomorfia celeste, denominando andlogamente Geomorfia ter-
restre la parte que tiene por objeto la aplicacion de estos cono-
cimientos, como auxiliares 4 los métodos propios, por los cuales
venimos en conocimiento de la forma y magnitud de la tierra,
objeto de la Geodesia, que & su vez ha suministrado la resolu-
cion de la gravilacion universal, y con ella la de tanlos proble-
mas de la mecénica celeste, por los cuales conocemos aquellas
armonias tan supremamente admirables, como sabiamente dis-
puestas, que mantienen los planetas balanceandose en la inmen-
sidad. Otras aplicaciones no menos importantes y ventajosas a la
sociedad se desprenden de los estudios geodésicos, ya guiando las
operaciones de construccion de caminos, canales, etc. , ya los tra-
bajos de conservacion y conveniente direccion de los montes:
unas dando al arte militar medios para hacer més eficaces sus
recursos, y otras al marino métodos faciles de seguir su derrole-
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ro y verificar sus largos y comprometidos viajes, al mismo Liem-
po que le ensenia & fijar la posicion de sus descubrimientos, y
finalmente, otras muchisimas aplicaciones que pudiéramos enu-
merar.

Los problemas principales, que la Geomorfia celeste nos re-
suelve, son los de latitud, longitud y azimut; 4 la verdad que pu-
dieran haberse expuesto de l]a manera mas sencilla y de mas facil
aplicacion , lo cual andlogamente & lo que hacen algunos autores
hubiera reducido mucho esta primera parte: nosotros hemos
creido conveniente, por las razones expuestas, proceder del si-
guiente modo.

Despues de unas hrevisimas ideas sobre los astros, ensefiando
4 conocer los principales y las leyes del movimiento diurno , pa-
samos, como es natural, sabiendo ya distinguirlos 4 su determina-
cion, para lo cual exponemos los diferentes sistemas de coorde~
nadas, y 4 continuacion la teoria completa de la trasformacion
de unas en ofras,

Los astros, asf determinados, son los que tenemos que obser-
var para la resolucion de nuestros problemas de latitud , longitud
y azimut, que fijan los diferentes puntos de la tierra, refiriéndo-
los & puntos fijos en el espacio, como son los astros.

Pasamos por lo tanto al exdmen de las diferentes clases de
observaciones astronémicas, que, siguiendo autores conocidos,
dividimos en cuatro clases. A la primera, pertenecen las que se
refieren 4 la medida del tiempo; 4 la segunda, las que aprecian el
instante preciso del paso de un astro por el meridiano ; 4 la ter-
cera, las que determinan distancias angulares, y 4 la cuarta, las
que tienen por ojeto el estudio fisico de los cuerpos celestes: en
cada una de ellas tratamos de los instrumentos que las realizan,
estudiando su composicion, uso y correcciones, & indicando c6mo
estos instrumentos se auxilian y completan reciprocamente: ve-
mos que los cronémetros, que son los que primero conside-
ramos , nos suministran un movimiento uniforme que de poco
nos serviria sino le relacionaramos con las observaciones he-
chas con el anteojo meridiano, que corresponde 4 los de la se-
gunda clase y & su vez necesita de los primeros para hacer pro-
vechosas las demds observaciones: el anleojo meridiano necesi-
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ta tambien para su completo uso, de instrumentos que sirvan
para mediv &ngulos, los cuales habilitan para la medicion de
estos al teodolito, cireulo-repetidor, sextante, ete.; instrumen-
los que realizan por completo las observaciones pertenecientes
4 la tercera clase unida & la cuarta, que comprenden los desti-
nados al estudio fisico de los aslros, como son los telescopios y
anleojos de gran fuerza por medio de la ecualorial.

Logicamente se deduce que debe pasarse , como asi lo hace-
mos, & estudiar las teorfas que se apoyan en los resultados de
dichas observaciones, teorias que del mismo modo guardan indu-
dablemente entre si la misma relacion de reciprocidad. Debemos
por lo tanto tratar primeramente la teoria del tiempo, la del uso
del anteojo meridiano, la de latitud, longitud y azimut, prescin-
diendo de las que pertenecen a la illima clase de observaciones,
por ser agenas de este lugar.

Hemos creido oportuno dividir la teoria del tiempo en tres
partes principales: ideas fundamentales: conversiones de un
Liempo & otro: y procedimientos para tener hora; con lo cual y en
virtud de la manera como han sido consideradas, hemos creido
presentar esta teoria, en nuestro humilde parecer, de un modo
mas claro y facil de como generalmenle se halla expuesta.

En la primera parle, despues de algunas ligeras consideracio-
nes filoséficas sobre la idea del tiempo, pasamos 4 investigar su
medida, para lo cual indagamos la unidad presentando las dife-
rentes clases que pueden considerarse la sidérea y la solar: la
primera, que reune las verdaderas condiciones de unidad; la se-
gunda, que es preciso modificar , pues que de ella nos hemos de
valer por referirse a un astro. fan notable como el sol y por el cual
arreglamos nuestras faenas. Preciso es, por tanto, modificar el
dia verdadero, para lo cual despues de estudiar las causas por las
que no sirve de unidad por medio de sus relaciones con el dia si-
déreo, introducimos una unidad artificial referida 4 un astro fic-
ticio que se llama sol medio, y que reuniendo las condiciones
necesarias, para considerarle como constante en su movimien-
to, le elegimos como unidad de una clase de tiempo que se lla-
ma medio,

Tratamos despues de las relaciones del tiempo sidéreo y el
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solar medio, investigando finalmente la ecuacion de tiempo, los
diferentes modos como puede considerarse y la manera de dedu-
cirla.

En las conversiones de tiempo hay que tratar de las de tiem-
po sidéreo 4 medio, de medio 4 verdadero, y por lo tanto de sidé-
reo 4 verdadero y sus reciprocos, distinguiendo las conversiones
de intervalos de tiempo y las de horas.

En los procedimientos para tener hora exponemos los tres
métodos; el de el paso de un astro por el meridiano, el de al-
turas correspondientes y el de alturas absolutas.

Concluida la teoria del liempo, pasamos a tratar del uso del
anteojo meridiano. Indicamos primeramente los dos objetos que
se propone, reduciendo la investigacion de la ascension recta 4
la de los términos; T hora en tiempo sidéreo que marca un pén-
dulo cuando un astro pasa por el meridiano, AT estado del pén-
dulo, y E errores que provienen del anteojo meridiano y que for-
man la ecuacion AR=T-+AT--E. Para hallar la declinacion tra-
tamos de la determinacion del punto zenit y del punto horizonte.

Principiamos seguidamente la investigacion de latitudes,
longitudes y azimutes que depende de la medida de angulos, ra-
zon por la cual la colocamos en este lugar y damos & conocer
en cada problema los procedimientos mas principales.

En lu determinacion de latitudes exponemos las deducidas
por observaciones meridianas y por las extrameridianas, termi-
nando con el estudio critico de los diferentes métodos.

En las longitudes, despues de una minuciosa enumeracion de
los diferentes procedimientos, que se pueden seguir , pasamos a
los detalles y calculos de los principales, 1ermmando con una
resena critica de todos ellos.

En los azimutes distinguimos sus dos partes principales: azi-
mut de una sefial y fijacion de una sefial, considerando cada una
con el detalle conveniente.

Como complemento de los problemas de latitud, longitud y
azimut, reasumimos el método notable de Houzeau para determi-
nar simultaneamente latitud , longitud, azimut y hora.

Despues pasamos a tratar las correcciones generales de las
observaciones independientes , de los instrumentos y del observa-
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dor, si bien de un modo rapido, por no ser de este lugar el entrar
delleno en la cuestion.

Terminamos esta primera parte del programa con la indica-
cion de las tablas y disposicion que deben tener los calculos que
se ejecutan, para resolver las cuestiones que quedan indicadas.

De esta manera hemos creido satisfacer las condiciones nece-
sarias, que debe reunir por su propia indole la Geomorfia celes-
te, teniendo presente su posicion intermedia entre la Cosmogra-~
fia v la Astronomia. '

El érden que sucintamente dejamos expuesto y cuyos deta-
lles principales se consignan en el programa, nos parece logico
segun se deduce de esta intraduccion, en la cual nos ha sido im-
posible detenernos mas, so pena de darla una extension inconve-
niente; sobre todo habiéndonos propuesto unicamente preparar
la atencion del lector, 4 fin de que con mas provecho pueda fijar-
se en el 6rden y en la extension de las lecciones, que en nuestro
concepto exponen con la mayer naturalidad la Geomorfia ce-
leste,
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LECCION PRIMERA.

ldea general de la asignatura,

Definicion de la Geodesia. >
Relaciones que tiene con las demés ciencias.
Répida noticia histérica de la Geodesia.
Idea general de las operaciones geodésicas.
Modo de proceder en su estudio.

LECCION 2.*

e los astiros.

Aspecto general del cielo. Su descripcion.

Estrellas. Su clasificacion. Niimero aproximado de 1.%, 2.% y
3." magnitud.

Distancias angulares , sus variaciones.

Esfera celeste. Constelaciones,

Uso del método de las alineaciones para conocer las signien-
tes: Casiopea, Cefeo, Pegaso, Andrémeda, Pérseo, Dragon,
Cochero, Bueyero, la Lira, el Cisne, el Aguila, Orion, el Per-
ro grande, el Perro chico, el Toro, las Pléyades, las Hiades, la
Virgen, los Gemelos y el Leon, determinando las que son nota-
bles por tener estrellas de primera magnitud.

Estrellas de estado.

Leyes del movimiento diurno. Primer estudio, preliminares.
Enunciacion de estas leyes.

Segundo estudio. Verificacion por deducciones geométricas
respecto al ecuador, & los paralelos y 4 los meridianos y por la
comprobacion de los instrumentos.
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LECCION 3.°

‘Determinacion de los astros en el cielo.

Diferentes sistemas de coordenadas. Estudio de cada uno
de ellos, orfgen , signos. Uso general de cada uno.

Recuerdo de la trigonometria esférica.

Férmulas de Bessel para la resolucion general de los triangu-
los esféricos, su investigacion, ventajas que ofrecen. Regla ge-
neral para su aplicacion.

LECCION 4.

Trasformacion de coordenadas.

Casos generales que hay que considerar en la trasformaeion
de las coordenadas.

Primer caso particular del primero general. Pasar de azimut y
altura 4 horario y declinacion. Formulas. Trasformacion para
hacerlas aplicables al calculo logaritmico.

Férmulas que se emplearian si se quisiera hallar tambien el
angulo paralactico conocidas por formulas de Gauss.

Errores totales en las incognitas declinacion ¢ y horario = por
errores de la distancia zenital dz, de la latitud d¢, y del azimut
dA. Consecuencias que se deducen. Como influye en 8 y = el
error de latitud.

Problema inverso. Dados el horario y declinacion hallar el
azimut y la altura. Formulas. Y su aplicacion al calculo loga-
ritmico.

Modificaciones del calculo si s6lo se pide la distancia zenital.

Formulas si sélo se necesita la distancia zenital y el angulo
paralactico ¢.

LECCION 5.°
Continuacion de la trasformacion de coordenadas.

Casos particulares.
Mallar el azimut y la distancia zenital de un astro que ha

pasado por el meridiano hace 6 horas. A
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Determinar =, z y ¢, cuando pasa por el primer vertical. Su
discusion.

Horario de un 4stro en el horizonte.  Su discusion. y conse-
cuencia para explicar la desigualdad de los dias.

Hallar el punto del horizonte por donde sale un astro conoci-
do. Hallar la amplitud.

Segundo caso particular del primero general. Pasar de hora-
rio y declinacion 4 ascension recta y declinacion. Férmulas.

Expresiones que nos dan los valores de las incognitas. Apli-
cacion al calculo logaritmico.

Caso inverso.

Tercer caso particular del primero general. Pasar de ascen-
sion recta y declinacion 4 longitud y latitud. Formulas.

Caso inverso.

Segundo caso general de la teoria de trasformacion de coor-
denadas. Pasar de coordenadas esféricas A rectilineas, sus rela-
ciones.

Tercer caso general. Trasformacion de las coordenadas po-
lares.

Cuarto caso general. Pasar de coordenadas geocéntricas &
heliocéntricas.

LECCIONES 6.° y 7.*

Observaciones astronomicas,

Diferentes clases de observaciones astronomicas.

Instrumentos propios para medir el liempo. Naciones preli-
minares.

Partes principales de que consta un rel6j.

Péndulo astronémico. Descripcion de las partes de que consta.
Crondmetros.

Instrumentos propios para apreciar el instante del paso de
un astro por el meridiano. Anteojo meridiano.

Nociones generales de los anteojos. Aumento que producen.
Medios para apreciarle.

Claridad de la imagen. Limite del aumento, Campo del an-
teojo. Oculares.
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Descripcion del anteojo meridiano y de los efrculos que sirven
para medir la declinacion 6 la distancia polar. Rectificaciones y
piezas con que se verifican.

Descripcion del nivel. Féormula de lectura. Determinacion
de lo que vale cada parte del nivel.

LECCION 8.*

Instrumentos propios para medir angulos,

Consideraciones genarales.

Nonius. Formula de la preciacion del nonius. Regla prictica
para determinarla. Numero de partes que ha de tener el nonius
para que dé una aproximacion dada.

Microscopios de lectura. Su descripeion y ventajas que ofre-
cen. Como se hace una lectura.

Circulo repetidor.

Principio en que estan fundados los instrumentos repetidores.

Descripcion del circulo repetidor. Su construccion.

Uso de este instrumento. Observacion de un ingulo. De una
distancia zenital. Verificaciones y rectificaciones.

Teodolito. Qué venlajas ofrece.

Descripcion y principales modificaciones del teodolito.

Verificaciones y rectificaciones. Colocar el limbo horizontal.
Centrar el anteojo; ya centrado que sea paralelo & la tangente
del punto medio del nivel 4 que va unido. Anotar si cuando el
plano del limbo esta horizontal y el nivel del anteojo tambien, la
linea de fé del nonius 6 su cero, coincide con el cero ¢ limbo
vertical.

Uso del teodolito para medir angulos horizontales y verticales.

Sextanle.

Principio en que se fundan los goniémetros de reflexion.

Descripcion del sexiante.

Yerificaciones y reetificaciones. Que el cero del nonius coin-
cida con el cero del limbo, cuando los espejos son paralelos. Que
los planos de los espejos sean perpendiculares al limba. Que el
¢je del anteojo sea paralelo al limbo.

Uso del sextante.
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Circulo de reflexion.
Qué ventajas tiene respeclo al sextante.
Descripeion. Construccion de este instrumento.
Verificaciones y rectificaciones. Que el eje del anteojo sea
paralelo al plano del limbo. Que los espejos sean perpendicula-
res a este mismo.
Uso del circulo de reflexion.
Instrumentos que sirven para el estudio fisico de los astros.
' Breve idea de la ecuatorial. Telescopios mas principales.
Descripeion del de Mr. Rosse.

LECCION 9.*

ERecuerdo de la Cosmografia.

Del sol y la luna.

Breve idea del movimiento aparente del sol.

Rotacion de la tierra.

Breve idea de la luna, su movimiento, sus fases.

Eclipses en general , sus diferentes clases y condiciones para
que se verifique.

Ocultacion de las estrellas por la luna.

De los planetas.

Paso de algunos por el disco del sol.

De los cometas.

Leyes de Kepler. Exposicion abreviada del sistema plane-
tario.

LECCIONES 10 y 11.

TWeoria del tiempo.

Consideraciones generales de esta teoria.

Definicion del tiempo.

Neeesidad de medirle. Diferentes origenes.

Unidad. Diferentes clases. Dia sidéreo, solar,

Relaciones entre el tiempo sidéreo y el solar. Ecuacion fun-
damental de la teoria del tiempo. Consecuencia de que el dia
solar es mayor que el sidéreo. Explicacion de como varia el dia
solar.
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Modo de hacer el dia solar uniforme. Tiempo medio.

Relacion entre el dia sidéreo y el solar medio. Afio lrépico y
sideral.

Origen del dia medio. Subdivisiones.

Ecuacion en general. Ecuacion de tiempo. Diferentes modos
considerarla.

Hallar la ecuacion de tiempo. Su aplicacion. Valores parti-
culares. Su indicacion en las efemérides:

Ligera idea de la formula general que sirve para hallar la
ecuacion del tiempo y para construir las tablas.

LECCION 12.

Conversiones de tiempo,

Clases de tiempo que se observan. Conversiones que pueden
existir. Diferentes clases de conversiones. Caso particular de la
conversion de horas.

Estado de un péndulo, Movimiento diurno.

LECCION 13.

FProcedimientos para tener hora.

Por observaciones meridianas. Por observaciones extrameri-
dianas.

Determinacion de la hora por el paso del sol 6 de una estrella
conocida por ¢l meridiano.

Determinacion de la hora por alturas correspondientes. Tra-
zar |a meridiana.

Delerminacion de la hora por alturas absolutas 6 distancias
zenitales del sol ¢ de una estrella.

Hallar el error d+ del horario de un astro, por el error dz de
la distancia zenital ¥ nor el dg de la latitnd Dicas-iom
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LECCIONES 14 y 15.

Uso del anteojo meridiano.

I1dea general del uso del anteojo meridiano.

Deduccion de la:férmula que determina en tiempo sidéreo el
paso de un astro por el meridiano 6 sea AR=T-+AT+E.

Operaciones que hay que hacer para hallar la AR 6 la deter-
minacion de la hora sidérea.

Observacion del paso del astro. Determinacion de T,

Hora sidérea cuando un astro pasa por cada hilo.

Distancia de los hilos expresada por vueltas del tornillo mi-
crométrico del hilo movil.

Determinacion del hilo promedio.

Averiguacion de cudnto vale cada vuelta del tornillo en
tiempo.

Distancias ecuatoriales de cada hilo al promedio.

Reduccion de la hora del paso por cada hile fijo, & la efectua-
da por el hilo promedio. _

Hora del péndulo en el momento del paso del astro por el
hilo promedio 6 sea valor de T,

De qué manera influyen los errores del anteojo meridiano en
este valor de T. Formula.

Determinar estos errores.

Error de inclinacion.' Nivelacion.

Error de colimacion. Determinacion de un hilo sin colima-
cion. Observacion de la polar.

Error de azimut.

Observacion de dos estrellas una polar y otra ecuatorial.

Hallar Ja declinacion de un astro.

Formula que liga la declinacion, la latitud y la distancia ze-
nital.

Determinacion del punto horizonte. Coliniador.

Delerminacion del zenit. Horizonte arlificial.
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LECCIONES 16 y 17.

Determinacion de latitudes,

Por observaciones meridianas. Por observaciones extrameri-
dianas. .

Determinacion de la latitud por dos pasos meridianos, uno
superior y otro inferior. Formula de la latitud y correcciones que
hay que tener presentes.

Por alturas meridianas, Correcciones que hay que tener pre-
sentes, teniendo en cuenta que las estrellas que se usan en la
Geomorfia celeste son de estado y por lo tanto perfectamente
determinadas.

Ligeras consideraciones sobre los errores de la distancia ze-
nital.

Por alturas observadas cerca del meridiano, 6 sea método de
Delambre. Resimen de las operaciones que hay que llevar 4
cabo. Estudio-de las diversas causas de error, relativas 4 la
marcha del péndulo y 4 la duracion de las observaciones. Apli-
cacion de este método & las estrellas circumpolares.

Por alturas de la polar observada en un instante cualquiera.
Observaciones que hay que tener presentes.

Determinacion simultinea de latitud y hora. Por diferentes
alturas de un astro. Por tres estrellas que sucesivamente se ob-
servan en una misma altura incégnita, conociendo los intervalos
de tiempo correspondientes, & los momentos en que han llega-
do & la misma altura.

Determinacion de la latitud, por la observacion con instru-
mentos zenitales.

Por observaciones azimutales.

Por pasos de las estrellas por el primer vertical.

Estudio eritico de los diferentes métodos y de las relaciones
que entre ellos existen.

LECCIONES 18 y 19.

Determinacion de longitndes.

Idea general del problema. Diferencia con el de latitudes.
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Rapida noticia de los principales métodos, por eclipses de
sol ; por eclipses de los salélites de Jupiter; por ocultaciones de
las estrellas; por la luna; por pasos de la luna por el meridiano
observados en dos estaciones; por distancias lunares; por las
culminaciones de una estrella y un borde de la luna; por los
cronometros ; por las sefales de fuego y por las senales tele-
grificas.

Detalles y calenlos de la determinacion de la longitud.

Por los eclipses de sol. Formulas y su aplicacion.

Por las ocultaciones de las estrellas. Formulas y su aplica-
cion. Observaciones que hay que tener presentes.

Por los pasos de la luna por el meridiano observados en dos
estaciones. Formulas y su aplicacion.

Por las culminaciones de una estrella y un borde de la luna
observados en dos estaciones. Formulas; aplicacion y causa de
error.

Por los cronémetros.

Por las distancias lunares. Restumen del método. Formula de
la distancia verdadera.

Ligera idea critica de los diversos métodos.

LECCIONES 20y 21.

Determinacion del azimut.

Idea general del problema.

Azimut de un astro. Conociendo hora y latitud. Conociendo
la distancia zenital & su salida y & su postura.

Azimut de una seiial. Qué es y para qué sirve. Fijar la posi-
cion de una semial por las digresiones de la polar.

Hallar el azimut de una polar ¢ una hora dada.

Procedimiento para obtener simultineamente, latitud, lon-
gitud , azimut y hora debido 4 Mr. Houzeau.

LECCIONES 22 y 23,

Correcciones generales de las observaciones indepen-
dientes de los Instrumentos.

Correcciones que hay que tener presentes, teniendo en cuen-
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ta que la Geomorfia celeste inicamente se vale de estrellas de
estado.
Refraccion. Su efecto; como varia y de quién depende; ta-
blas; su construccion.
Paralage. Su efecto; como varia; de quién depende.
Férmulas de paralage en altura, horizontal y ecuatorial.
Semididmetros, como influyen en la altura, como se deter-
minan.

LECCION 24.

Tablas y disposicion de los ealculos relativos 4 las
principales cuestiones de la Geomorfia celeste.

De las tablas astronémicas y su uso. Catalogos. Efemérides.

Disposicion de los calculos para la determinacion del tiempo
por alturas absolutas.

Para la determinacion de latitud por distancias meridianas
del sol.

Para la determinacion de latitud por la polar cerca del meri-
diano.

Para la determinacion del azimut por observacion del sol.

Para la determinacion de la longitud por las distancias del
sol a la luna.
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GEOMORFIA TERRESTRE.

——0-0-0——

SEGUNDA PARTE.

INTRODUCCION.

Esta segunda parte, intitulada Geomorfia terrestre, nos pro-
porciona la investigacion de la forma de la tierra.

Despues de recordar el objeto ya particular, ya general de
la Geodesia, consideramos dividida la Geomorfia terresire en
dos partes principales: la primera que trata de las operaciones

- geiidésicas y la segunda del empleo de estas operaciones para
deducir finalmente la forma de la tierra.

Nos ocupamos en primer lugar de la enunciacion y division
de las operaciones, que se hacen en el terreno, tratando en de-
talle cada una de ellas de la manera siguiente:

Estudiamos las operaciones preliminares, como son el reco-
nocimiento del terreno y la eleccion, construccion y coloca-
cion de las sefiales para formar los tringulos de 1.2, 2.° y 5.°
orden. y

Ocupa inmediatamente nuestra atencion la medida de bases,
considerando las dos parles que en ella debemos tener presentes:
la primera que trata de las operaciones, que para dicha medida
se ejecutan y los instrumentos con que se llevan 4 cabo: la se-
gunda de las correcciones, que es necesario hacer, para referir
esta base, que ya suponemos perfectamente medida (cuyas cor-
receiones son referentes ya 4 los aparatos mismos, 6 ya 4 su co-
locacion 6 4 la reduccion del terreno medido) & un arco de cir-
culo maximo de la ésfera correspondiente al nivel medio de los
mares, por lo cual hay que considerar: primero la correccion de
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temperaturas ; segundo 1a reduccion al horizonte ; tercero Ia re-
duccion de una linea quebrada ¢ linea recta; y cuarto la reduc-
cion al nivel del mar.

A continvacion de la medida de bhases, hay que tratar de la
medida de dngulos, distinguiendo dos cuestiones principales que
son : la primera, descripcion, uso y correcciones de los instru-
mentos mas aceptados, para medir los angulos de los triangulos
geodésicos; y la segunda, las correcciones necesarias en estos
mismos angulos, prescindiendo del estudio de esta primera par-
te, porque hemos hablado de estos instrumentos ya en la Geo-
morfia celeste. Dividimos despues las causas de error que afec-
tan la medida de los angulos en causas dependienles y causas
independientes del observador, estudiando la aproximacion de
los resultados por el eximen de la repeticion y de la reiteracion.
En la segunda parte tratamos de las correcciones, que sirven
para fijar, de un modo terminante, la verdadera posicion de los
angulos, y poderlos considerar como provectados en el horizon-
te, para el caso de que no estén medidos per el tepdolito.

Antes de pasar 4 las operaciones de latitud, longitud y azi-
mut tratamos del cileulo de los trianguios geodésicos, 6 sea de
su resolucion 4 la cual procedemos, considerando los tridngulos
geodésicos como esféricos, despues, refiriendolos 4 la de tridn-
gulos rectilineos, para lo cual congideramos los formados por los
arcos reclificados, 6 por las cuerdas de estos arcos, es decir,
por ¢l método de Legendre 6 por el de Delambre: hacemos lue-
go el juicig eritico de estos métodos, para preferir el de Legen-
dre, é indicamos la marcha de los célculos, por operaciones en
el terreno, conocidos los elementos de las formulas que hemos
investigado.

Los métodos que la Geomorfia celesie nos suminisira, para
hallar la latitud, longitud y azimut, nos orientan la red geodé-
gica, y junlamente con las consecuencias de la resolucion de
triangulos, nos sirven para verificar las operaciones geodésicas,
antes que de ellas nos valgamos para deducir la forma de la tier-
ra. Estas verificaciones son deducidas del acorde de los resulta-
dos obtenidos en los lados de los tridngulos finales, que toman el
nombre de bases secundurias, ya medidas directamente 6 dedu-
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cidas por el caleulo, va del acorde de los relativos & la latitud,
longitud de un vérlice y azimut de un lado deducidos directa-
menle, 6 por el caleulo, en virtud de latitudes, longitudes y
azimutes anleriores.

La primera verificacion es muy importante, al par que la se-
gunda no puede servir de un modo satisfactorio: primero, por-
que errores muy pequeiios en la investigacion astronémica de
latitud, ete., son muy grandes en el terreno; y segundo, por-
que es necesario conocer la forma de la tierra para el empleo
de las formulas de latitud, longilud y azimut correspondientes &
un vértice, deducidas del anterior, pudiendo por lo tanto acon-
tecer que la discordancia de las observaciones y de los célcu-
los , dependa de errores del canevas, 6 de la forma atribuida &
la lierra,

En el primer medio de verificacion, consideramos cémo los
errores de la base y de los angulos influyen en la deformacion
de los triangulos geodésicos, despues de lo que podemos tomar
como ciertas las operaciones geodésicas, y valernos del segundo
medio de verificacion como comprobacion de la forma de la tier-
ra; por lo cual debe Lratavse este problema de latitud, longitud y
azimut, despues de determinar la forma de la lierra.

Considerada esta gran division, que denominamos operacio-
1es geodésicas, pasamos 4 la segunda que tiene por objelo, como
ya hemos dicho , la aplicacion de estas operaciones, al fin que
la geodesia se propone.

Principiamos dando & conocer los hechos que por un primer
estudio asignan 4 la tierra la forma esférica, y por un segundo
hacen sospechar la esferdidica, perteneciendo a esle segundo, las
observaciones, que aproximadamente nos la hacen tambien co-
nocer, y las que, por procedimientos analogos a los de Fisica
matemalica, nos suministran los resullados mas exaclos que po-
seemos en esta cueslion, como son las consideraciones geologi-
¢as y mecanicas convenienlemente combinadas.

En primer lugar, las observaciones correspondientes al se-
gundo estudio, y sobre todo las que acabamos de indicar, nos
inducen & una forma teorica, y de aqui la investigacion de la
que tomaria una masa fluida (como la Geologia indica), cuando
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sus moléeulas estuvieran solicitadas por dos fuerzas ; una hicia
su centro que denominamos en la tierra gravedad, y otra corres-
pondiente al movimiento de rotacion 6 sea la centrifuga.

Investigamos , despues de establecer la ecuacion de las su-
perficies de nivel, que una seccion producida segun el eje deé re-
volucion, es una elipse ; de lo cual venimos en conocimiento, que
la tierra es un elipsoide de revolucion y por lo tanto, deducimos
las formulas que & €l se refieren y que nos han de servir para
comparar despues los resultados con los que directamente nos
suministran las operaciones geodésicas, y principalmente la me-
dida de un arco de meridiano 6 de paralelo, para lo cual tene-
mos que estudiar los métodos seguidos, ya sea sumando las par-
tes interceptadas en la red dirigida convenientemente en la
direccion del paralelo 6 del meridiano, ya finalmente por las
proyecciones de los lados; para lo cual es necesario tratar antes,
de los paralelos al ecuador y de las perpendiculares 4 la meri-
diana, pudiendo despues estudiar el problema de latitud, longi-
tud y azimut, y tambien el de la dislancia entre dos puntos cu-
yas latitudes y longitudes son conocidas.

De esta comparacion , que hemos establecido entre la figura
tedrica y la que hemos deducido de la préactica, se deduce que los
resultados son mas 6 ménos conformes segun que se tomen en las
séries de las formulas del elipsoide de revolucion, potencias de e
mayores 6 menores, y segun que los arcos de meridiano 6 de pa-
ralelo, se miden en diversos puntos de la tierra; de donde puede
concluirse que la hipétesis es buena; pero no es constante, es
decir, que no se verifica igualmente en todos los puntos: de lo
cual deducimos, que la tierra es un esferéide, un elipstide de-
formado, y de aqui los estudios que se han hecho para arumoni-
zar los diferentes resultados obtenidos en su medicion y en dis-
tintos puntos de ella, viniendo de este modo en conocimiento de
la forma media, 6 sea de los elementos del elipséide medio, de-
ducidos por la teorfa de los minimos cuadrados, aplicando diez
medidas principales ejecutadas en Europa, India, Perd y Cabo
de Buena Esperanza, y estudiando por la relacion de los elipséi-
des locales, que deben calcularse para cada canevas geodésico,
las ircegularidades de la superficie terrestre.
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Considerando la hipotesis constante , es decir, teniendo sola-
mente en cuenta el elipsdide correspondiente & una triangulacion,
primeramente hallamos las 4reas de las zonas del esferéide y del
total de su superficie, consiguiendo tambien investigar la posi-
cion de los diversos puntos de la tierra, lo cual puede ser de
vertices de tridngulos de primero 6 segundo 6rden, que ya sa-
hemos como se verifica, 6 bien de puntos que estén dentro de
los tridngulos de segundo drden, lo cual da lugar 4 operaciones
ménos delicadas objeto de la Topografia. :

Resla tratar de una operacion, que fija la posicion de los pun-
tos en el espacio, y que nos da una tercera coordenada denomi-
nada altitud, esta operacion se llama nivelacion y puede ha-
cerse entre puntos distantes 6 cercanos: de aqui la nivelacion
geodésica y la topogréfica: esta tltima la tratamos despues, li-
mitindonos & considerar aqui ademés de la geodésica la que
puede llevarse & efecto con el barémetro, por lo cual se deno-
mina nivelacion barométrica.

Consideramos despues la Topografia, si bien ligeramente,
por no ofrecer dificultad y tinicamente ser objeto de nuestro es-
tudio como complemento de la Geodesia.

En primer lugar, establecemos su objeto 6 sea el levanta-
miento de planos,

En la Topografia principiamos dando una idea general de
las operaciones topograficas, pasando despues & la medida de
bases , estudiando los instrumentos empleados principalmente y
modo de usarlos, verificando lo mismo en la medida de angulos;
despues de lo que pasamos & la resolucion de los trisngulos
que en esle caso son rectilineos, los cuales juntamente con la
exposicion de los diferentes modos de levantar planos con cade-
na goniémetro, delineaciones transversales, & instrumentos de
reflexion, se pueden resolver todos los problemas topogréficos.

Como complemento daremos una idea de las operaciones de
un levantamiento relativas 4 la planimetrfa, combinando los
problemas indicados anteriormente, para lo cual, despues de un
restimen de las operaciones que es necesario hacer y de la elec-

cion de los instrumentos, trataremos de los métodos de intersee-
cion, etc.
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La nivelacion topografica nos determina una tercer coorde-
nada, 6 sea la altura sobre el nivel del mar. Deseribimos prime-
ro los niveles, su uso y correcciones, y & continuacion las dos
clases de nivelacion: la simple § la compuesta.

Para representar despues estas operaciones de la Geomorfia
terrestre de modo que puedan ser itiles 4 las aplicaciones que
de la Geodesia dependen, mos ocupamos de la teoria de las
proyecciones que estudiamos, ya sea para representar la tierra
en su lotalidad, ya en una gran porcion, ya finalmente en una
mas reducida, tratando en el primer caso de las dos clases de
proyecciones ortograficas y esterevgréificas, del principio en que
estas se fundan, de las proyecciones sobre los paralelos y los me-
ridianos, de la proyeccion polar, la inglesa, y la de Lorgne: en
el segundo, de las proyecciones conicas, las cilindricas, la de
Flamsteed, de la misma modificada y de la francesa; dando tam-
hien a conocer la de Mercator y su uso en la navegacion; y fi-
nalmente en el tercero, de los planos topograficos.

Como complemento de un curso de Geodesia, y en el caso
que variando las circunstancias, estas lo permilieran, se pedrian
anadir 4 la Geomorfia celeste, algunos detalles en las correccio-
nes de refraccion, paralage, ete., lo mismo que en el calculo
de las posiciones real y aparente de los astros, y tambien expla-
nar algo mas los problemas de latitud, longitud y azimut; sin
embargo, de que nosofros creemos estas cuesliones mas propias
del estudio de la Astronomia.

En la Geomorfia terrestre tratariamos de los medios de refe-
rir & una hipotesis de achatamiento, los resultados geodésicos
obtenidos en otra, nos ocupariamos de la investigacion del acha~
tamiento del esferéide terrestre, para que las observaciones de
latitud y de azimut hechas en dos puntos, concuerden con la la-
titud y azimut geodésica de uno de ellos, cuando estos puntos
estén ligados por una red de tridngulos, de la idea general de la
aplicacion del caleulo de probabilidades en las operaciones geo-
dézsicas, dando los medios de valuar tan exactamente como fue-
ra posible la longitud de una linea geodésica y la de sus diferen-
tes partes, por medio de una red de tridngulos apoyada sobre
dos bases que presenten entre si, una pequefia discordancia.
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Tambien nos ocupariamos de las cuestiones de alta Geode-
sia, como la resolucion de los tridngulos esferéidicos, la de la
forma de la tierra, deducida de la comparacion de las medidas
geodésicas mediante el calcWlo de probabilidades y del uso del
péndulo. Estas cuestiones, aqui iniciadas, darian lugar & estu-
dios de alguna consideracion, por lo cual no hacemos sino sefia-
lar algunas de las principales.

Lo que brevemente hemos expuesto y su érden nos ha pare-
cido conveniente para formar un curso de Geodesia, conforme
con las circunstancias en que se halla la Facultad de ciencias.

De lo dicho se infiere, que no se nos oculta que algunas
cuestiones mas pudieran estudiarse, ni tampoco que otras pudie-
ran explanarse mds detenidamente; pero comprendiendo que
esto nos llevaria demasiado lejos y nos apartaria de nuestro pro-
pésito, nos limitamos 4 lo manifestado, cuyo 6rden puede estu-
diarse mas facilmente en el adjunto cuadro, con lo cual damos
terminado este ligero trabajo, deseando cumpla el objeto que
nos hemos propuesto.
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LECCION PRIMERA.

Objeto general y particular de la Geodesia,

Operaciones geodésicas y canevas.
Idea general de las operaciones que se efectuan en el terre-
no. Enunciacion y division.

Resena detallada de las operaciones geodégicas.

LECCION 2.*

Operaciones preliminares.

Reconocimiento del terreno. Primer canevas. Instrumentos
que se emplean. .

Eleccion y fijacion de las estaciones y senales de los triangu-
los de primero, segundo y tercer 6rden. Diferentes clases de se-
fiales. Su construccion. Modo de colocarlas y problemas que hay
que resolver.

LECCION 3.°
Miedida de bases.

Operaciones preliminares é indicacion del modo de proceder
4 su medida. Descripcion y uso de los aparatos de medir bases.
Reglas de Borda. Aparatos de Mudg, Roy, Colby, Zach y Pla-
na, Bessel y Porro. Clasificacion de todos los aparatos de medir
bases.
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LECCION 4.*

Deseripeion del aparato espaiiol de medir bases.

Ligera idea del aparato. Reglas de platino y laton. Divisiones
de la primera regla. Id. de la segunda. Cojinetes y bancos de
apoyo. Nivel de las reglas. Cojinete central, reflectores y asas
para ¢l manejo del banco. Soportes del mismo. Movimiento de
las reglas. Circulos del aparato. Microscopios. Micrdmetros, Co-
locacion de los microscopios sobre los circulos. Observaciones
micrométricas. Anteojo de alineacion. Miras. Anieojo de refe-
rencias. Disco y trazadores para marcar los puntos de referencia.

Ligera idea del uso del aparato.

LECCION 5.*

Correcciones relativas a la medida de bases.

Cuantas deben ser.
Correccion de temperatura. Casos generales; casos particu-
lares.
Reduccion al horizonte.
Reduccion de una base quebrada 4 linea recta.
* Reduccion al nivel del mar.

LECCION 6.
Medida de angulos.

Breve restimen de la deseripcion, uso y correcciones de los
instrumentos mas aceptados para la medida de los dngulos y que
ya han sido consideradas en la Geomorfia celeste.

Causas de error que afectan la medida de los dngulos. De-
pendientes del observador. Independientes. Mala division del
limbo. Eje de rotacion diferente del centro del limbo. Error de
punteria. Flexion de los anteojos. Error de lectura. Arrastre de
una parte del instrumento. Estudio de estos errores.

Apreciacion de los resultados. Examen de la repeticion y de
la reiteracion.
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LECCION 7.*

Correcclones que hay que hacer en la medida de los
anguloes.

Correccion de fase. Reduccion al centro de estacion. Diversos
casos. Reduceion al horizonte.

Diferencia de los problemas de latitud, longitud y azimut,
tratados en la Geomorfia terrestre con los tratados en la celeste.
Su uso en ambos casos. Lugar que les corresponde cuando se
estudian en la Geomorfia terrestre.

' LECCION 8.°
Calculo de los triangnlos geodésicos.

Como se los considera para su resolucion. A qué se reduce
ésta cuando se los trata como rectilineos. Teorema de Legendre.
Su demostracion y uso para la resolucion de los triangulos geo-
désicos. Diferentes expresiones del esceso esférico. Reduccion
de la formula 3—Kabsen.C a tablas para su mas facil uso.

LECCION 9.

Procedimiento de Delambre ; coniinunacion,

Esceso esférico. Aplicacion del método.

Resolucion de los tridngulos geodésicos considerandolos como
esféricos.

Juicio critico de estos métodos.

LECCION 10.

Verifieaciones.

Medios principales de obtenerlas. Por bases secundarias. Por
latitudes, longitudes y azimutes directamente investigados 6
deducidos analiticamente, considerando los vértices anteriores.
Causas por las que esta iltima verificacion no puede ser exacta.
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Errores de los dngulos y de la bhase. Cémo influyen junto é
separadamente.

Compensacion de la red geodésica ; su aplicacion & la com-
probacion de la base de Madridejos.

Como por las operaciones geodésicas se viene en cono-
cimiento de la forma de la tierra.

LECCION 11.

Forma de la tierra.

Primer estudio. Pruebas que hacen sospechar que la tierra
es un cuerpo aislado y esferdide.

Segundo estudio. Consideraciones que nos hacen suponer
que es esférico.

Método de investigacion. Idea general. Su analogia con los
seguidos en las cuestiones de Fisica-matematica.

Forma teérica deducida principalmente por consideraciones
geologicas y mecanicas. Seccion de la tierra segun el eje, con-
siderandola como cuerpo de revolucion.

LECCION 12.

Elipsoide de revolucion.

Sus formulas. Valor de ¢* y de . Sus relaciones. Coordena-
das de un punto cualquiera. Valor del radio. Valor de la normal
y de la distancia del centro al punto en que ésla corta al eje.
Calculo de i 6 sea del angulo que la vertical de un punto forma
con el radio correspondiente. Valor de la latitud geocéntrica y
del radio de curvatura. Formulas para converlir los arcos lerres-
tres en segundos y reciprocamente.
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LECCION 13.

Desarrollo de las formulas del elipsdide de revolucion
y concordancia de éstas con las medidas directas.

Desarrollo segun las potencias de ¢2 del valor del radio. Es-
ceso del radio ecuatorial sobre otro cualquiera. Desarrollo de la
normal ; del radio del paralelo; del radio de curvatura.

Longitud de un arco de meridiano terrestre. Analisis y nso
de esta formula.

Ley de D. Jorge Juan relativa 4 los crecimientos de los arcos
de meridiano y analogamente de R, Ny p.

Determinacion de una de las constantes *, medido ds y de-
terminacion de A.

Concordancia de los elementos del esferéide terrestre con los
valores numéricos de las medidas directas que comprueban nues-
tra hipdtesis por las longitudes de los arcos de un grado, medi-
dos en diferentes latitudes.

Conclusion. Diferentes valores de p. Valor mas aceptable.
Causas que influyen; consecuencias que se deducen.

LECCION 14.

Desarrollo de las formulas precedentes,

Determinacion de la formula que nos da el arco de meridiano
comprendido entre el ecuador y el paralelo de latitud / en fun-
cionde A, e* y .

Longitud de un arco S de meridiano terminado en las latitu-
des Iy I'. Aplicacion de esta formula. Longitud del arco de un
grado de meridiano terminando en la latitud I.

Determinacion de e* y por lo tanto de %pur medio de la com-
paracion de dos arcos Sy §'. -

Determinacion de un cuarto de meridiano eliptico y calculo
del radio ecuatorial 4, conocido ya e* por la férmula anterior.

Sistema métrico fundado en las operaciones geodésicas.

Método de Puissant para investigar el achatamiento fer-
restre.
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LECCION 15.

Determinacion analitica de las latitades, longitudes
y azimutes. -

Objeto de esta determinacion.

Férmulas para el caso que se considere como elipséide de
rovolucion.

LECCION 16.

Distancia entre dos puntos euya longitud y latitud se
eonocen,

Consideracion general de este problema.

Trabajos & que ha dado lugar. Casos en que puede usarse
este método. Férmula de la distancia.

LECCION 17.

Medicion de arcos de meridiano y de paralelo.

Idea general de como se miden. Método de Legendre.

Perpendiculares 4 la meridiana. Por qué son diferentes de los
paralelos al ecuador. Demostrar que son curvas de doble curva-
tura. Deduccion de los valores a7, ' coordenadas de un punto.
Caso en que la longitud P y el arco y, son muy pequeiios , caso
en que el azimul 2=90°

Formula que da la diferencia de longitudes de las extremi-
dades de un arco perpendicular al meridiano; limite de A 6 sea
la dilerencia de longitudes para que la ecuacion sea exacta.

Medicion de arcos de meridiano por perpendiculares 4 la me-
ridiana y por paralelos al ecuador. Idea general del método.
Caleulo en ambos casos. Apticacion de los mélodos indicados

para la medida de los arcos de paralelos. Tablas para la como-
didad de los calculos.
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LECCION 18.

Concordancia de la forma tedrica y de la forma dedu-
. cida por las operaciones geodésicas.

Causa de la mayor 6 menor conformidad de las operaciones
geodésicas, con los resultados obtenidos por las formulas del
elipséide de revolucion. Consecuencia que se deduce. Conside-
racion del esferéide irregular local. Esferéide medio. Achata-
miento que debe admitirse en cada caso.

Estudio de las irregularidades del terreno.

Areas y zonas de la tierra considerada como un elipsdide de
revolucion.

LECCION 19.

Nivelacion.

Objeto de la nivelacion.

Deduccion del valor de « 6 sea de la diferencia de nivel de
dos puntos. Caso en que el angulo de los dos normales 4 los ex-
Aremos es muy pequefio. Valor de r 6 sea de la refraccion.
Transformacion del valor de & para calcularle mas conveniente-
mente.

Método de las distancias zenitales reciprocas. Deduecion por
las formulas anteriores y directamente. Valor que es preciso sus-
tituir por la cuerda , para aplicar las formulas halladas.

Modificacion del calculo cuando se opera en un pais monta-
Tioso. Casos en que no se pueden hacer las observaciones en los
vértices de las sefales. Distancia aproximada de dos puntos,
cuya altitud es conocida.

Altitud determinada cuando se vé el mar desde uno de los
puntos.

Idea general de la nivelacion batométrica. Férmulas mas
usadas y analisis de los elementos'que en ella entran.
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" LECCION 20.

Cuadros para la disposicion de las observaciones y del
caleulo en la Geomorfia terrestre.

CGuadro para escribir los 4ngulos, - las distancias zenilales y
los elementos de reduccion al centro, al horizonte al vértice
de las seniales.

Cuadro para el caleulo de los tridngulos provisionales.

Cuadro para la reduccion de los 4ngulos observados al hori-
zonte, al centro, y las distancias zenitales al vértice de las se-
nales.

Cuadro para el calculo definitivo de los triangulos.

Cuadro para las diferencias de nivel entre los puntos de pri-
mero y segundo 6rden.

Cuadro para las diferencia de nivel entre los puntos de ter-
cer orden.

Cuadro para las latitudes, longitudes y azimutes.

Cuadro para las coordenadas geograficas.

Topografia.

LECCION 21.

Operaciones topogrificas.—Wedida de bases.

Objeto y divisiones de la Topografia.

Idea general de las operacioues topograficas.

Levantamiento de planos.

Medida de bases. Jalones. Cadena, Cinta, estadia de hilos
moviles y de hilos inméviles. Uso de estos instrumentos,

LECCION 22.
Medida de angulos.

Descripcion de los instrumentos usados principalmente. Ali-
dadas 0 pinulas. Nonius, tornillos de aproximacion. Soportes;
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articulaciones. Cartabon 6 escuadra de jeﬂexion. Pantometra.
Grafémetro. Brijula. Plancheta.

Uso de estos instrumentos.

LECCION 23,

Eeesolucion de los tridngulos. Problemas topograficos.

Recuerdo de la trigonometria rectilinea.

Hallar la longitud de una rivera de un estanque y en general
de la distancia & un punto inaccesible.

Hallar la distancia entre dos puntos cuando un obstéculo in-
terpuesto impide ver el uno desde el otro.

Hallar la distancia entre dos puntos inaccesibles.

Dado un triangulo, colocar un punto conociendo los dngulos

que en este punto forman las visuales dirigidas a los vértices del
tridngulo.

Hallar la longitud de uno de los segmentos de una recta, co-

nocidos los otros dos y los 4ngulos bajo los cuales se ven desde
un punto fuera de ellos.

Reducir un 4ngulo un punto 6 una distancia al horizonte.
Modos diferentes de levantar planos.

LECCION 24.

Conjunto de operaciones de un levantamiento de wn
plane.

Restimen de las operaciones que hay que hacer.
Eleccion de los instrumentos que se emplean.
Métodos diversos.

LECCION 25.
Nivelacion.

Objeto de la nivelacion.

Nivel de albaiil, de aire, de agua.

Nivelacion compuesta. Nivelacion simple.

Relacion de la nivelacion topografiea con la geodésica.
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Niveles. Su descripcion. Diferentes clases. Correcciones y
reclificaciones.

LECCION 26.

Agrimensura.

Evaluacion de terrenos. Idea general. Teorema de Simpson.
Areas de las superficies planas.

Division de terrenos: Marcha general. Dificultades que se
presentan; como se resuelven.

Ejemplo; dividir un cuadrilatero en dos puntos iguales; divi-
sion de una heredad en partes proporcionales & niimeros dados.

Proyecciones.

.

LECCION 27.

Representacien de un hemisferio.

Idea general é imporfancia de las proyecciones.

Representacion de un hemisferio.

Proyecciones ortograficas , proyecciones estereogrificas.

Teorema fundamental de las proyecciones estereograficas.

Relaciones analiticas de un circulo y de su perspectiva. Ecua-
cicnes que encierran toda la teorfa de las proyecciones estereo-
grificas.

Proyeccion estereografica sobre el horizonte de los parale-
los y los meridianos. '

Investigacion de tres puntos de estas proyecciones , tanto
para los relativos & los paralelos como & los meridianos.

Aplicacion de esta teorfa 4 la construccion de un mapa-
mundi.

Proyeccion sobre un meridiano de los paralelos, de los meri-
dianos.

Proyeccion polar,

Proyeccion inglesa. Proyeecion de Lorgna.

Proyeccion de Mercator. Su uso en la marina.
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LECCION 28.

Representacion de una gran porcion de la superficie
esférica.

Proyecciones conicas. Diferentes clases.
Proyecciones de Flamsteed. Proyeccion francesa.

LECCION 29.

Representacion de una pequena poreion de terreno,

Planos topograficos. Escalas. Signos convencionales. Orien-
tacion. :

FIN.
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EXPOSICION SINOPTICA DE LA GEOMORFIA TERRESTRE.

- ; _ : 64 la delerminaciorll de pu:]t-os principales (estaciones) por sus tres coordenadas:
Lie s operaciones B8ic: ] arias ala e o ) isico.—Conjunto de trian n que se ligan los 08 principales que se dete n s realiz hje ‘el 2'G in —L: e dotio s i ongitud. |
en pm[.u..ular“. Las operaciones geodésicas, 6 sean |y necesarias para la confeccion del canevas geodésico Conjunto gulos con &an los puntos princiy que se determinan en el terreno, y que despues realizan el objeto primeipal de la Geodesia —Las operaciones geodésicas se reducen? dos en la esfera... 3 Iati%xlltd b la tercera por su altura sobre ella,

ot ; : 2/ o al ealeu arcos que los unen (tria s geodésicos).
en general.....; Tnvestigar la forma de la Tierra y supedicion. 6 al lo de los arcos ( s (tridngulos geodésicos)

Objeto de la Geodesia

1. Operaciones geodésicas.

1.° Medir el lado de un tridngulg que toma el nombre de base.
2.° Medir los angulos. |
o Enunciacion .......... 3.° Observar astronomicamente Jy [atitud ¥ la longitud de un punto por lo ménos. )
Opﬂragmnes en el ter. £.° Observar el azimut de un lago ; es decir, el angulo de este lado con el meridiano de una de sus extremidades.
, 5. Hacer la nivelacion para obtsper la altura de los vértices de los triangulos sobre el nivel medio del mar.

; ; . o l : la fuerza v precision de 10s instrumen tos.
TeN0.......0....[Division 6 clasifica—( 1" orden.) : ‘ Las de primer 6rden se ocupan en cubrir la superficie de tridngulos tan grandes como lo permwang B natural'ez% del pais. ¥ 5
CLON .vvivverreriinnns ) 2.° Orden. S{ las exFremuL:des sstin muy separadas ) y ¢ 4 segundo forman tridngulos més pequeiios tomando como bases los lados de los de rimer 6rden. ‘ b ) _ } :
3.7 Orden. Silos objetos esldn (ereanos. .. euein.. Las de tercero forman triangulos aun mas pequenos tomando como bases los lados de los de segundo 6rden.—Se caleulan con ménos precision sobre dos bases.—REstas operaciones constituyen el objeto de la Topografia,
SR ) Trimer canevas. ]
\I{econucumento del terreno... Instrumentos necesarios.
e o Detalles de construccion. : d . ) .
Ol‘é‘jsé‘gﬂﬂﬁs prelimi- ‘Eleccion y establecimiento de las estacio-Y 1.° Conocida la altura, y doqde se han de colocar en el terreno, averiguar 51) ; - . s
................ nes v senales en los trian-(1r ¢rden. { Diferentes clases.{ Modo de colocarlas y al-)  se proyecta en el terreno 0 en el cielo, para pintarlas convenientemente... (Dan por resultado averiguar los casos en que hay que prescindir de la conveniencia de que se proyecte
it e e s (iras converionlos o 9.° Caleular la altura que es preciso dar @ una senal colocada en un punlo) en el cielo, por tener que dar una altura i la seiial, inadmisible por razon del gasto de counstruceion.
3. grden. para que sea visible de otro por encima de un obsticulo...............coeeeeeee
Operaciones preliminares.—Desripeion ¥ uso de los aparatos de medir bases, mis conocidos y aceplados.........{.;... tptra
Medida de: bases..... lorreccion por temperatura. ; e Hya"
4 Oorrotianes el | Faionde Bages Reduccion al horizonte. Por el mé- [ Exposicion y juicio s !
OFrecciones que. hay que:hacerenla MOMICION de DASES.. sty waiistusimiiissiishupiyrainsiotenniaissaresonsgpansareeans Id. de un linea quebrada & linea recta. todo de| critico de estos mé- ' Las discordancias que [errores en los
Id. al nivel del mar. Legendre| Lodos. Bases secunda—e seubtlen an proyvie-\ angulos
A Deseripeion, correce-\ Cirenlo repetidor. : S e P I TN e AL et A 5 s . rias, lados de ! Idénticos resultados . medido aleulados nen de los errores Formula de am-) Consecuencia para la forma
BBSBD& detﬂllﬁda, de ciones y uso de los | Teodolito ; Causas de error que Dependicntes del observador, g Aproximacion de los resul- Conside- trigngulos. .. | i : e e i de los tridngulos’) 0 bos errores‘..a preferible de ?05 tridingulos.
4 instrumentos mas pSextante,: afectan la medida %:l_als:l d'riicj'i?:] ?]?llelllgllml;ﬂ-del limbo R A0S 5 vd e rs v Dt T Resolucion delostri- |~ randolos il . que a4 su vez de-( s
BStﬂ,S ﬂpel'ﬂ,[j](]]]es_ : aceptados parame-\ Cireulo (e refle-\ de los dngulos..... ) Independientes L‘-]B e(}'? )l.‘;llt vl . o dngulos geodésicosy como es- Verificacion para la ! Tt penden de............ en la base.......
Medida de angulos,.< dir angulos......... Xion . el del observador.§ phrer dt St gt \Etémen de Ja ) Fepeticion. féricos. . evidencia de las ope-/, & moT 1.° Porque la determinacion astrong-
Err?r ?duf _ur_:at. i < 2 reiteracion. ’ Marcha de los cileu-/  raciones geodésicas P mica de la longitud y de la latitud \
Arrastre del instru fhvsiinassssione il Por el mé- | los, conocidos los| que puede ser por... con_error muy pequeno, influye \yeriteados por medio de las bases se-
{ ‘ . Correccion de fase. . todo def elementos de las Idénticos dedu ( Esta verifica-\ ,.mll,]c’]o en el Lerreno ........ oo § “oundarias los triangulos geodésicos
Correcciones que hay que hacer en la medida de los ﬁngulcns......................3l{educcton 4l centro de estacion. oy Rl Delambre igy_l(l}ulia? por llJL]]e- longitud , Tati~{ " cidos c?irect::- ¢ion no pue- 'cm:agufo:a];}dr}g:ﬂ v%rlt?gég;tﬂier{;gi— el problema de longitud, latitud } Por esta razon despues de la forma de la Tierra
Reduccion al horizonte........... §piois i dant B alis e Gl tud y azimut.y mente, 6 por de dar resul- i : ]_ ' » azimul puede servir para comprobar > es donde deben investigarse las formulas an-
Inttil para el teodalito............co. TEHO ...vnnsnsasirenne ) tados satis-] Sonunaconsecuen-\.. . siaausion( la forma. de la- Tie deducid: e
: s SIS las formulas. { go0 e S cia de la forma def ®G " SEEUE por medio de los trikbgnloy goodist i
Latitud y Jongitud de Gonocida por la Geomorfia Celeste la 1atitud y longitud de un punto y el azimut de un primer lado, queda orientado el canevas geodesmo U"lt‘nlaﬂmﬁ-/ Ia 'gét:]rra:puclheﬁ_do 6 en una falsa | cos : L
g suceder que Ia dis-( % 1a_fals i dtaie T e e
; : : : . . orma atribui-
Un punlo.c.....ov. 36 1: — | Est: 3 ; , ; o ; . rord: 3 : )
\Azimu]t) detﬁn vads De estos resultados pueden deducirse lilslfél‘ Estas formulas se mvesmga]t]lltl:;)‘m{; b;_d}a T:frm fuje_r?e Lo cual dard un medio de verilcacion, |Esta cuestion no puede resolverse hasta despues Lgr&lgnec;&?;gven da & e Precr
| mulas de latitud , longitud y azimut para un | esférica, para despues hallar la formula modifi-p ™4y indicaremos. ..i......ococceinienes | de conocida la forma de la Tierra. ga de errores......
VOriCE SIUINTC..eve.vrseiversesbivererssresneenee | Cando las anteriores en el caso de que no lo sea.

2. Como se deduce, por las operaciones indicadas, la forma de la Tierra.

1. Estudio.! duce que es un globo{ Los viajes alrededor de la Tierra.

De la observacion se de-( Las observaciones de un huque en alta mar.
aislado y casi esférico. { Cambio del aspétto del cielo 4 manera que se separa el observador de un polo.
|

{ Operaciones preliminares.

Disminucion dela gravedad en el ecuador.—Observacion del péndulo. (T e, o

9o e § Pruebas que hacen sos- : : 1 4 Instrumentos| A
90 EHUI([IDS X 3 Perturbaclones ]unaresl i Lﬂ Tlerfa esun esferu]de un eh' Sﬂ'idﬂ de“ + s ; i Lln"a'
| pechar que 00 10 €s.... ) qgnideraciones mecinicas.—Consideraciones geologicas. o dﬂ}; y de aqui los estudios que se Fultgga o iﬁﬁé"“é‘ﬁﬂﬁﬁg; Et:]r_op . Mlediy ce paeasse Eiﬂ;glouieﬂl;:aﬂ- Estadia | hilos moviles. ;
- : ; 1an hecho para armonizar los diferen- - ; 4 A ' 3 hilos inmdviles. i i
Excentricidad. Coordenadas de un punto cual- : La_ hiptesis es buena\ tes resultados obtenidos en la medi-( aPlicados & diez medidas) Peru. Uso de estos instrumentos, Resolucion de los tridngulos...................
I\ interseocion pro- 3u1{3r:§ét%aglo: nqrntla_l, sullgp:j)_rm?l. Calcltllu ko o g vetngca cion dela Tierra en sus distintos puntos | Principales ejecutadas en'\C. de B. Esperanza. g]idadas pinulas.
- : 1) e la latitud geocéntrica. Radio de curyatu- Se tomen en las| 1gualmente en todos : . : : ; L ; ; onius. Levantamie :
Formﬂ. de la Tierl‘a ducidaenlasuper-{ - .y "ggrieg nara expresar arcos terrestres en formulas ] - los puntos, es decir En la ejecucion de un canevas geodésico, es mejor prescindir de la forma mediaf y Cartab sscuadra d e
. ficie de nivel por{ = il rmulas poten Zarpt ’f  sustiluir la que mas se acomode & la porcion de terreno que hay que representar Instrumentos | “Ar09% » escuadra. de i OLIOMEL0) Y o Problemas rifi
I’or‘:(l?[;;eg?;tnuarha- un plano que pase| Segundos de grado. cias de e? mayo-| 1O € CONSIANIE.....coeo [ por medidas verificadas en ella misma. g el usados prin-¢ p pefiexion. | Modos dilerentes de ) dena. | (Proteman SeBogT 0
Formy o | [l e i Dol s potni de o e ks | Lo J ) 7 s PRI R s s st o s s e ngas..) PN GG N
L S § una elip- alladas. ! y é slipsdide medio, . ; : 2 i i L
Consideraciones ) g5 Juego deduci- Biotihieia bote don A 6 ménos conformes . Levantamiento . Bl ey
S ot meeanIcasihie f Niioe g 1o Bispra f 0 LT 0 mpu_lzlt_oslse deduce ¢y -~ ( con la tedrica y al- Areas de|20nas del esferéide, de un plano.. Ts SN
Método l.lt". ._nwesu‘- ps un elipsoide de Proximos eri la"rédio ccuatorial A una vez casiacor- | . y de toda la superficie. Coningito d . Uso de ‘estos instrumentos.................
{;acmn andlogo SRVOLICION oo |l BDGssaiasesfreivssedivs e €8, SeZUD......... Segun los arcos de De vértices de los tridngulos de 1.° 6 2.° cio]nes Odelele?fgn{g:
e{:f'lgﬁs?gas:g;t? Desarrollo hasta las potencias de e* de las ulti- meridiano 'y de g, = ... a0 general la ) i IR SR A : miento de un plano
Ui mas expresiones, 'y uso de arcos de paralelo ng]al:iod?\?er?(;; forma de la Tierra, |ivestigar la posicion de los diferentes )De punios que estin dentro de los tridn- relativos 4 la plani- | Resimen de las operaciones que hay que hacer.
Forma prctica, deducida de las operaciones geodésicas , para ; puntos, ... correspondiente 4 una¢ PuOLos dela Tierra.......cooovcuvnnveenn) - gulos de 2 ° 6rden, lo cual di lugar & metria, combinando  Fleccion de instrumentos que hay que emplear.
obtener por medio de la triangulacion d(iia;ﬁctadmente 0 pgr Meridiano ¢/de paralelowsssspsiewssiensanf N TR \ triangulacion, es decir, ﬁgel;a%t‘):;f: mé:ll_ps delicadas. Objeto !Og?s l?s problemas | Métodos diversos.
“as perpendlcu]ares é la nlerid]aﬂa la medida de un arco de como constante......... ETRIIR. \osiiiaiibabasanannns indicados anterior-
Determinacion de la altitud para fijar la geodésica TBULO S hircs s ! de albagil
Conoeida la forma de la Tierra, se debe tratar el problema de latitud y longitud de un vértice ¥ azimut de un lado del vértice posicion de iozldlﬁeri,os puntos en el Nivelacion. ......icoo.v.usens topografica. Niveles dei )Sai
anterior y tambien la distancia entre dos puntos cuyas coordenadas geograficas son conocidas. CHPACIEDEESROCIC.UE Mascoidecunsdiysiies barométrica. b0 on oy Jeire.
"""""""" merertie Nivel de anteojo, su deseripeion , uso y correcciones.
Nivelacion.... % E?;’P]igem'
: Evaluacion de terrenos ) i
Agrimensura...§ n: i '
! g 2 ¥ Division de terrenos, v
. ; Ortografica... Métodos de Geometria descriptiva.
s Langﬁ?:éﬁgss“ totalidad. Principios en que se funda.—Ecuaciones fundamentales,
et Srereografica Proyecciones sobre el meridiano y sobre el horizonte.
"9 Id. inglesa de Arrosmith.
Id. polar de Lorgna.
Proyeccion de Mercator.
Los resultados de todas estas operaciones hay gue representar- | Proyecciones : . Proyecciones conicas.
los de modo gque puedan ser ttiles en sus aplicaciones..........s | para representar Una gran porcion.—Partes )Id. cilindricas.
del’ mundo.................. \Flamsted.
Id. modificada.
Francesa.
Una SO i fia, | Escalas. :
f oron i peanes | Sickconvenciondes.
“****{ Orientacion.
(0] MA. ‘D! ) WW S— e e : : I
PROGRA ‘DE GEODESIA y E. RUIZ DE SALAZAR.
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