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-Para determinnru a;diferencia de nivel de dos puntoes:tenemos: dos métodos que se
usan comunmentes.el nno-la determina:por medio-de las distancias zenitates, el otro
por medio del bardmetro. Se sabe que se prefiere ¢l primero sicmpre que sc trata de
adquirir una exactitud: mavor; porque el barometro, sujeto-a las. vicisitudes de la at-
mdstera, no puede dar, por mucho cuidado gue emplee el observador, sino resulta-
dos aproximalivos entre limiles mas 0. menos estrechos. Si en 1a observacion dirccta
de las distancias zenitales no tuvieran. influjo.circanstancias ajenas, se.obtendrian.
resultados mui-exastos; en los que no habria otros errores. que: los incvitables, in-
herentes’a la observacion misma; i apreciados estos altimos por los métodos: qne nos
da el-caleulo de'las. probabiiidades, se:podria considerar el résuitado oblenido como
matematicamente exaecto.  Desgraciadamente encontramos en . Ia refraccion: terrestre
un obstaculo grande; i reflexionando mas sériamente sobre 1 matérig, hallamas que,
el primero de los.dos: - métodos. estd - espuesto a ervores provcmcntes de las mismas
causas (ue las que se presenian cn el otro. : g DR ER

Las observaciones directas dan casi siempre la distancia 7cmta1 rmyor que Ta ver-
dad.ra i la diferencia entre elfas es lo que s Ilama la refraccion. Se ha reconoeido
por medio de: muchas: observaciones que cuando la distancia zenital se aproxima
mucho e 90 grades i.la distar:eia horizontal de las dos. - estaciones no es demasiade
grande, la razon det angulo de la refraccion al angulo en el centro: de -la tierra es
fija- i-constante; de modo, que multiplicanda este dngulo por ur cierto- .coeficiente
comstantesresultala-refraceion, la que agregada a la -distancia zenital observaday da
la verdadera: Este coefictente, cmpero, depende esencialmente de:la temperatura del
aire,"puesto-que-ella-modifica ia densidad 1 por consiguiente Ia refraccion; por: este: i
por otros ‘motivos no debe parecer estrafio que para dlfnlentes pahes del'mundo tiene

tainbien distinlos valores este coeficiente : - :

FIt eoedficiente de la refraceion terrestre se ha: fijado
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por Struve en Dorpat © en 0.06(8
« Ghuss en Gollingue  « 0.0653

la comnision encargad de
. . Al - . -
2 medida del meridiano

en Prusia - « 0.0685
por Corabeuf «  0.0642
en Francia « 0.082
en Inglaterra «  0.100

No puede ser de otro mods, puesto que en eiertos parajes, en dizs mui calientes,
sncede mui a menudo que 1os objetos se nos presentan debajo de los lugaces donde enf
fealidad s hallan, de manera que an solo el valor numérico del coeficiente simo has<
{2 su sigrio aljebraico varian de un lugar a oiro i de un dix a otro. Haslx ahora se ha
usado tambien este coeficiente en la Jeodesia pora todas las distancias zenitales di-
fercntes de 90 grados, lo que debe producir necesariamente resullados defectuosos.
Supongamos que la distancia zenital de un objeto terresire peco se diferencia de 90
grados i que empleamos el valor fijo €5 si dicho objeto empieza a clevarse en la di-
reccion normal a la superficie de In terea, vercmos que la distancia zenital ird dis~
mmuyuﬂdo iscl-rayo-de-fuz - fendrd, quesatravesar (capas de: aire.de ‘otrz densidad
1.estension Jque. antes, .para: legar al tclcscoplo. por cuy razon debe ser, otra la re-
“‘uCClO'] i obro et valor de G, pnm Ta dis lancia zenital poco diferente de §0 3 £fr dos,
i olros'para‘tas distancias mavores. Licgo: la refraccion depende de ta” distanciatze~
nital ebscrvada o lo que ¢s 1o mismo la refraccion es una funcion de-ellas i 1

Espondié en otra memoria la dependencia de la fefraccion terrestre de la dlS-
fancix zenital abservada: por una formuia, asi. como. tambien;: propiedades- notables
de las curvas descritas - pm el’ rayo de:luz en la- atmosfera pasando:de vorobjeto.a
ofro.” : LT FE I A P O S CE A Ta T

:De to&o to espacsto rosu‘la ¢laramente: que -en: la delerminacion de la refraccion
terrestre hai todavia muchos defectos i que pob consigniente cada innovacion o.me~
jora que ticnde a dar mas seguridad: i exactited a los resnltados debe considerarse- de
gran importancia para la Jeodesia i Jeografia.- Caon enl gk

Yoi a presentar aqui un método - que ddcrmm'x la r“fmcmon tcrreslrc por medm
de la refraccion. astfoudmica, método recomendado. en principio por. varios:sabios
hace tiempo ya i-que.sin embargo no ha:encontrado hasta aliora aplicacion pricticas
Para-acomodar este miétodo- al nso del pais..agregaré unas mblas que he- calculado i
adoptadoipara la Jeografia de Chile. . Cineir ) - Ll

»sPara.entender bien en-gué consiste este metodo, . ﬁﬂuremonos que deinacestrelta
colocada a cierta altura (conveniente para-este €aso} encinie del-honfzont(,vvgngamun
rayo de luz que.despues de haber entrado - en la atmosfera itrascurrido una parte
de‘cHay toque o punta mas elevada; no mui esténsa, B de-un-cerro b siga su marchi
hastacque forme una-tanjenic-a la snperficie de la Uerra en el-punto-M. Liegadoa
este’ patrto B habra esperimentado ¢l rayo de luz una cicrta desviacion de la-direes
cionqué (uve al salir de 1a estretla i fa cantidad que se ha desviddo de s cursotesila
qievsef Hama refraceion astrondmica horizontal. Si suponemos que la atmosfera cons:
té:dé eapas- sobrepucstas-unas.a otras cuya densidzd va disminayendo:: segun.; cierta
loi amedida que nos clevamos en el aire, podemos imajinarnus quéielirayo’de luz
aitatravesarcada capa sufre un, pequefio desvio de su camino: este desvio, dismina-
yendo taaltura-de'esta capa indelinidamente hasta cere, - llegard a ser lIa diferencial
de Ia refraccion. Tomando ahora la integral definida desde el punto-donde el rayo
de luz enlrd en fa atmostera hasta el punto 3, resulta fa refraceion astrondmica hm 200~

IS
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al, i caluul‘mdo dospues la iutegral desde el primer punto hasta B siguela rcf‘mccmn
astrondmica correspondiente al punto B pero la diferencia de esas - dos refracciones
astrondmicas esevidentemente [a refraccion terrestre que sufre el rayo de luz pasando de
Ba M. Deesas dos integrales nos da los valores respectivos Iz Leoria de la refraccion astro-
nomica con muacha exactitud, como tambien se hd calculado i dispuesto en tablas lus
valores correspondicntes a cada distancia zenital con sus correceiones debidas al ter-
moémelro i brrdmelro. Pucden servir para este fin las tablas del célebre astrénome
Bessel publicadas primero en su obra: (Fundumenta astronomiae, Koenigsberg) las
que se reconocen por todo el mundo como las mas perfectas. Restando, pues, el sé-
gundo valor de la refraccion del primero se obtendra la refraccion terrestre con una
exactitud mayor que la que se obtiene por cualquier otro modo conocido: por razon
de que podemos aprovecharnos en esle caso de un gran nimero de ohservaciones ya
hechas, i porque esta parte de. la ciencia ha sido cultivada i perfeccionada por los
hombres mas sabios i mas ilustres en la ciencia. Sin embargo, la practica ha de re-
nunciar a este medio, al ménos cn los mas casos, porque las mas veces el punto B
es inaccesible e impide hacer las observaciones neccsarias 1 simultdneas. Debemos
por eso buscar oiro medioj i para entender bien la esposicion i el uso del método
que voi a esponer, Lomamos por punto dt, partida la swmemc cuestion que se pre-
senta en la Jeodesia,

«Conocida la distancia zenital del punto B tomada dd punto A cuya altura sobre
el nivel del mar se conoce, i determinadu 1a distancia entre los dospuntos A i B por
una triangulacion, se qaiere determinar la altura del punto B sobre el nivel del
mar.» ] .

Para resolver esta cuestion tiremos las zormales en los puntos B i A, normales
que se cortaran cn cf ceniro C i formaran enire si el éngulo F. Uniendo el punto
B con 4, tendremos el tridngulo B A G, en el cual por la latitud jeografica de A
conocemos el radio de curvatura P i por medio ds este i la distancia d_calcularé-
mos ¢l valor de F; conocerémos entdnces en este tridngulo el lado

) } C A= htp
i los dngules B 4 C=180—a
BC AL_F J
- (P sena .
‘luego resulta : ‘c—— —P
' snn (a—F)

designandose por x la altura del punto B sobre el nivel del mar. .

Este valor de x no ¢s cxacto por ser el angulo demasiado pequefio i por. nohabersa
atendido a la refraccion; lo considerarémos, pues, como un valor aproximativo i por
medio de ¢l liegarémos a conocer la densidad del aire en B aproximativa como luego.
esplicarémos. Figurémonos tambien otro rayo de luz que salga del punto B i toque
en su curso la superficie de la tierra en el puute 3 como hemos dicho ya arriba.
Tratemos anle todo de determinar la razon de 1a refraccion aslrondmica horizontal
en M a la correspondiente a’B, para cuyo fin recordarémos la lei de fisica segun la
cual la razon de las densidades es igual a la de las refraccionés. Acabamos de hiallar

»

Ia densidad D’ del aire en B; luego conocemds el valor de — siendo D la densidad
D

del arre en'M, i por eso la refraccion astronomica media en B serd igual 4
- D‘
2026.'3 —
D

suporiendose I refraceicn astronimica horizontal media 4l nivel del mar igual a
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La dxferencm de esfos “dos v.ﬂores da la refracuon terrcstrc horlzonta] que llama-
remosR i con este lle"amos a conocer el valor de -

RIS : RE TR T

-2026.3
per medm del ¢cual: podemos mmedxahmente hallar ]a refracclon terrestre entre los
“des-puntos ‘dados B i-A. Si-pos trasladamos del punio-M a A podremos en los mas
-ensos-adeptar el valor2026.3; solo. en el caso que la altura del panto A sobre el ni-.
“vel del mar sea . considerable . tendremos que tomar el valor correspondiente a esa
alEm a; pero siempre lograrémos a obtener de. ese modo el valor de

ST R
T : refrac. astr. hor. en A

.

En Ia posxcmn A viene. al telescopio el rayo de luz en una direccion euyo angulo
vcon el harizonte es de (90-a) grados. Este rayo experimenta en su curso-la refrac-
. cipn;astronémica total cuyo valor hallaremos en las tablas; designémoslo por R’. De
.esta refraccion restaremos la que corresponde a la dxstancxa de'B a A, es decir la re-

. fraccion, terrestre que querenos determmar, “. como la razon deres aproximativa-
: ;neme lgual &l anterlor rcsulta que S - R'

[T

Vo ] r—=— R
e , ~ refr. ast. horizontalen A
. i-en;los mas casos - o : :
‘ R
=== .R"
2026-3
i con esto queda resuelto el problema.
Queda ahora por indicar de qué modo llegamos a determinar Ia densidad en .B
.eonociendo el valor aproximativo de la altura de ese punto. Se sabe que la densidad
del aire depende de la altura sobre el nivel del mar, segun una lei conocida, pero
tambien depende de la temperatura del aire. No conocemos por desgracia la - lei
-:que fija la relacion entre 1a temperatura del aire i la altura, ni podemos siquiera a.
segurar si tal lei exista o no. Vémonos por. esa razon obligados a hacer abstraccion
dé Ja’temperatura, considerando la densidad solo como una’tuncion de Ja altura. Es.
fa'funcion se deduce facilmente de la formula que sirve para las mensuras de las al-
iuras por medio del barémetro. Desarrollandola en una serie converjente obtendrémos

logP—z — mx+nx2....; (1)
log m == 0.72685724—>5
AR logn = 0. 9516234—12
Susuluyendo en esa- formula.en lugar de x el valor aproxunahvo arriba oblenido
Do

56 deduce facxlmcnte el valor de lorf 1—)—{ 1, agregado este al Iocantmo de 2026.3 se

obtiene el Iogantmo de la refraccion astronomlca honzontal en el punto B.

Mas pudiera creerse que por no haber atendido a la temperatura en las dos esta-
ciones este procedimiento de la determinacion de la refraccion terrestre no sea capax
de una exactitud bastante ‘grande; veamos pues adénde nos conduce la observacion
dela temperatura,

49
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Si la temperatura en B i en A asicomo en todas Jas capas de aire entre fos
' D ‘ — .
dos objetos fuera la misma, quedaria el valor de — evidentemente invariable; { tos
D .
mando siempre por 1a refraccion astrondmica horizoatal al nivel del mar el valor de
9026.73 no se alteraria por este motivo ui el valor de la razon de la refraccion hori-
zontal en B a fa de 4, ni el resultado final; solo ana diferencia entre las dos tempe-
‘ratura modificaria el resultado. Supuesto ahora que sea conocida realmente la lei que
fije la temperatura como uni funciow de la aitura, poco ganaremos con esio,
puesto que en los mas casos el punto B estd en la superficie de un eerro, i se sabe
que la temperalura en fas montafias es mui distinta de la de las capas de aire libre
a la misma allura, las cuales, uo hallandose en contacto con el suelo, estén fuera
del influjo del calor radiante del suclo. Este influjo depende esencialmente de la con-
figuracion de los cordones de montanas i es tanio mas considerable cuanto mas grau-
de es su masa. En Chile, por ejemplo, la temperatura del aire sobre el flano entre
los, dos cordones de las cordilleras, se calienta hasta una cierta’ altura o solo por el
calor radiante del llano sino en parte por el de Tas faldas de Yos terros: Jaclei de esta
_distribucion del calor serd sin duda mui complicada, pero es de presumir que aque-
1la diferencia en jeneral no sera mui grande hasta una cierta altura,. suponit¢udose
ademas que el punto-de arriba no sea un punto sobresa\icnte’del eje ‘del cordon. Pa-
ra poder formarnos por €so una idea exacta del error que pueda orijinar la influen-
cia de la temperatura i de la exactitud practica de ese método, debemos apelar a ia
‘esperiencia, 1 he aqui un ejemplo. R e e
Del faro cerca del puerto de Valparaiso se ha medido la distancia zetiital del pun-
1o culminante de la cadena de cerros entre los molinos de viento i-cl telégrafo:
a==86°17" s - .
De la triangulacion resulto Ia distancia reducida al nivel del mar de estos dos

puntos )
. d=T7142.73381 :

i por una nivelacion separada, se halld la altura del instrumento s obre el nivel cel
_ mar co
h=40™ .
Tomando el radio ecuatorial igual a 6376984™ se calcula el radio de curvatura co-
rrespondiente a Ia latitud de 33° {de Valparaiso) en
, o p==6354110"
i con estos datos hallamos e e
[==231."8 U
Por medio de la primera férmula arriba citada se saca entonces el valor aproxi-
mativo ' :
x==508.m72

ey L

Tntroduciendo este valor de x en la férmulaf(l)"se“obtiéne el valor de —; multipli-
* cado este por 2026.3 i restando el producto de 20268.3 resuita D
R=—=121.76
La refraccion astrondmica correspondiente a g6o17’ se nos da por las‘tablas
igual a R
—=748."3

i se saca de 1d proporcion

Tos dngulos de la formula son
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A==86°17"44.79
——E.——_:"}G" 13'51.78 i
iper un segundo mlculo sevun 1a misma formula resulta la altura correjida
x==307.29

N

ESPLICACIONES DE LAS TABLAS AGRECADAS
La tabla primera cmresponde a la lamud jeografica de 33°. La he calculado por
intervalos de 100 métros de la altura; la primera columna contiene la altura del pun-
D’ D’
to B; Ia segunda el valor de —la tercera el valor de log —,la cuarta el valor de la
D D

refraccion astronomica horizontal i la ultima fa refraccion terrestre horizontal==R.
Por interpolacion sc obtienc facilmentle los valores respectivos correspondientes a va-
Tores intermedios de la altura. ’

-+ Las tablas segunda, tercera i cuarta son estractos de las efemérides astrondmicas
de Hardeng i Wiesen que dan el valor de la réfraccion astrondmica R, para las dis-
fancias zenitales de 96 grados ’msta /u con 1a> correeciones barométricas i termomé-
tricas. ) ) :

‘La tabla qumh coancnelos locnrxtmos dé Tos'radios de curvatura de la tierra des-

de 30° hasta 40° de la latitud, lcowaﬁca  suponiéndose el radio ‘ecuatorial igual a la

unidad i el achalamxen[o dc ]avtl, Ta wual al Pam obtener el verdadero logarit-

‘ ) “309

mo del radio de curvatura se Llune entonces que agregwr al lognltmo de la tabla el

logaritmo counstante del radio ecmtorlal que suponemos ‘igual a 637!;984 metros.

Un ejemplo dejara ver, megor “é1 uso de estas’ tabla:. et bt

Ponvamos la distancia zenital observada==86° 23’ Ta latitad==35° i el valor apro-
*- ximalivo de Ja altura==492 méiros. -
En la tabla 1. hallames

para 400m ap D » 96.¢
92 por mterpolacxon 2171
492 1. ”~ — R
En la tabla 2. S
860 20 » » ». . 155.6
3 -»-» > o1 .
36° 2%’ T8 = R

e inmediatamente resulia de la proporcion
20263 :R =R :r

: r=— 44".3
Para buscar el logaritmo del radio de curvalura correspondiente 2 la latitud jeo-
t,raﬁua de 35° tomamos de la tabla 5.
el logaritmo == 9.9985762
‘log 6316984 == 6.8016153

6.8031915=—= log P
Para saber ahora qué error pueda haber causado la temperatura en la delermina-
Dl
cion de r—44.79 vamos a huseaf ¢l valer de log — atendiendo a Ia lemperatura.
. D '
Durante la observacion de la distancia zenital preced. nte se observd la altura del
bardmetro :
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==764mm

i 1a temperatura=={ge ,j°
La temperalura de la otia estacion 15° o/ i-la altura sobre ¢l-mivel del-mar segun-
el calculo aproximativo - '

x=>508.72
Si calculamos ahora con-estos'datos por la fruwiiita barométrica, con todas sus co-
. D
rrecciones, el valor de —, obtendremos’
D' -
D == 0.94215
D = V. g942

i’ como sacamos en- este caso la refraccion astrondmiea horizontal eorrejida- de Tag
tablas:

=1970"
se-sigue que la refraecion-en 1a estacion de arriba es wual a

==1855""
1uego la refraccion. terrestre horizontal es

1970-~1855==] 15™
Ademas, las tablas nos dan para la reimccxon astronomlea eorre}nda, pertenecien-~

te a la-distaneia zenital de 86° 17’ :

i entonces resulta de la proporcion e
‘1910 413-——1"8 r
r——-4‘> vk

Comparando este valor’ con el’ obtenida por medio del matodo arriba espwesto ve=
mos que hai una diferencia de 2.”5 1@ que puede cons1deraxse como mui pequefa §
ser despreciada. R

Empleando uno de los cocficientes arnba menuonado: como por ejemplo 0.08 que
s¢ usa en Francia, resultaria ce oy :

: r——18.’.”

i la diferencia seria de 24.”3 0 como dicz veces mas trrande que fa nuestra.




TABLA [.

Altara'del punto B

sobre el nivet del jog loz ]i Refraceion Refraccion terres-
mar en meétros. 57} > D en el punto B. tre entre B i A.
§:=33.0 =R
206 0.917166 99899686 1981.0 43.3
300 0 96586 0.9846164 1n54.0 723
400 0.95211 9.978688 ). 11350.2 196.1
500 0.94051 | .9.9753616. 1906.7 119.6
~ 6006 0:92904 9.9680343 1885.4. 1429
700 0.91771 9.9627074 1860.5 165.8
800 0.90632 9.9375806 1837.8 188.5
000 0 89347 9.9520340 1815.4- 210.9
1000 0.88435 .9.9467270 1793.3 253.0
1100 0.87379 9.9414012. 1771 .4 234 9
4200 0.86312 9.9360730 1749.8 2765
413500 0.85260 9.9307490 1728.5 297.8
1400 0.84221 9.92349220 47074 518.9
1500 0.83195 9.9200980 1686.6 . 339.7
1600 0.82181 6.9147720 1666.1 360.2
1700 0.81179 9.9094470 16438 ©580.8
1860 0.80190 9.0041219 1623.7 400.6
41900 0 79213 9.8987970 1603.9 T 4204
2000 0.78248 | 9.8934720 1586.3. 440.0 .
2400 0.77166 9.8881444 1567.0 459.3
2200 0.76352 9.8828232 1347.9 478.4
2300 0.73422 9.8774980 4529.0 4975
2400 0.74503 9.8721749 1510.4 315.9
2500 0.75591 9.8668280 $491.9 534.4
2660 0.72698 9.8615273 1473 8 552.5
2700 0.71813 9.8562036 1453 9 570.4
2860 0.70958 9.8508803 1438.1 588.2
2900 0.70074 9.8435570 1420.6 605.7
5600 0.6922 9.8402540 1403 5 623.0
3100 0.98577 9.8349110 1386.2 640.1
5200 0.67544 9.8203884 1569.3 657.0
3300 0.66721 9.824%658 1552.6 673.7
3400 0.65908 9.8189434 1556.2 690.1
23500 0.65104 9.8136100 1319.9 706.4
5600 0.64313 9 8082992 1305.8 722.5
3700 0 63529 0.8029775 1287.9 738.4
3800 0.62756 0.7976557 12723 734.0
39500 0.¢ 1992 9.7923340 1256.8 769.3
4000 0.61257 9.7870126 1240.8 7835
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TABLA 2.

N flREFRACCION ASTRONOMIGA MEpIA /[ CORRESPONDE & LA ALTURA BER-
Refraccion as- 760mim f 3.0 REAUM. X,

LEONOMICE MEnl] == e T = N

Distanciazenital| dia Distanciazenilal- Refratcion as—|Distancia zenital{Relraccion. as—

observada==a observada a j trondmica me-| observada—a | trondémica me~

=R dia dia
gue 2026”.3 84 20 349°.0 73° 214.3
89° 50’ 1914 3 20 533.5 “T4e 200.6
40 | 1809.3 10 '} 0 3223 STy 188.3
30 1712.0 81 . 509.8 T2 177.6
20 1622.2 50 ©498.2 It 167.7
10 1538.6 . 40 1} 7 486.6 70 158 8
89° 1461.2 30 475.6 69. . 130.6
88° 50° 1389 6 20 - 4649 68 143.2
40 13254 - 10 A34.7 = 67 156.5
30 1961.9 .|| - 83 - 4447 Y66 130.2
20 - 41204.8 30, 4335.3 763 1243
10 1131.5 40 496.3 || 20164 118.9
882 1102.2 50 7.7 - w63 143.9
50 1036.5 | 20 409.6 62 109.2
40 1013.2 . i0 | 4019 61 104.8
30 0734 8z - . 394.4 60~ 100.6
C 20 956 0 30 3871
A0 9009 40 380.0 96.7
87° o 868.1° Bk 3734 95.1
- B0 T 83TLE, 20 4| .. .366.4 89.6
40 §03.5 10, 559.9 862
30,71 784¢5 -8 . . |. 3553 831
S0 20 7356, e 2 B0 34T.4 VN
S 40 513 40 5413 T2
865 708 3 500 | 3339 2144
: 686.6 7 29 530.4 L8
666 1 [T 10 | 3231 ~69.3
646.7 80° ‘3198 e 1.66.9
628.3 79 29} 7 S48 -764.6
610.9 78 267 9 LA .62.4
594.3 i 247.5 o +-60.3
=B84 L6 2929.8 TL 43 58,2
565.4 | o

i



3. CORRECCION DEBIDA AL BAROMETRO.
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Altura del baré- Altara del'baré-] -~ ° Altura del bar-
melro en pul- Log- metro. Log. meltro. Log-
gadas i lineas.
——— |
P. L P L P. L
26 9.9665 27 9.9859 28 9.9988
1 9.9680 1 9.9843 i 0.0001
2 9.9694 .2 0.9856 2 - 0.0014
3 9.9708 . D 9.9869 3 0.0027
4 9.9721 4 .9.9885 4 0.0039
5 9.9755 .5 '9.9896 5 0.0033
6 9.9749 .6 '9.9909 6 0.0066
‘ 7 9.9763 7 -9.9922 7 0.0078
- 8 9.9776 8 9.9933 8 0.0091
-9 9.9790 9 ‘.9.9948 -9 0.0103
10 9.9805 10 9.9961 10 0.0116
11 9.0817 11 | 9.9973 11| 0.0128
4,> CORRECCION DEBIDA AL TERMOMETRO.
Termémetro Log. Termomelro R. Log. |Termémeiro R. Log-
o Reaum. . o
-+ 300 9.95606 + 18° 9.9798 -+ e 0.0041
29 9.9585 A7 - 9.9818 B0 0.0062
28 9.9604 16 ... 9.9838 4 0.0083
ey 9.9625 15 ~9.9838 ©3 0.0184
26 9.9642 14 9.9878 2 0.0126
23 9.9661 13 9.98938 A 0.0147
24 '9.9681 49 9.9918 —0 0.0168
25 9.9700 i 9.9938 o 0.0189
29 9.9719 10 9.9938 pA 0.02414
21 9.9739 9 9.9979 ‘3 0.0233
20 9.9738 8 0.0000 A 0.0254
19 0.9778 7 0.0020 3 0.0273
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TABLA 5.¢

Latitud jeografica. Log. del radio de cur- Latitud jeogrifica.  |Log. del radio de cur=
yvatura. valura.
50° 9.9982424 il ’ 9.9986459
51 9.:.983078 Y 9.9987163 .
32 9.9983727 38 9.9987875
33 9.9984594 39 : 9.9988593
‘5% 9.9983074 40 9.9989316
29

3.9983762




