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En la página reproducida se ve que el Sábado 3 de Agosto se 
encontraba el Sol al oeste de la Luna, á 0^ de París, 76<'29'34" ; 

á 3",78°03'28". . . . etc. La columna encabezada por Log. —-—, 
difer. 

contiene los logaritmos del intervalo 3 horas dividido por la va­
riación media en 3 horas correspondiente á la misma distancia 
lunar que se registra. 

Veamos la explicación del método. 
Supongamos para ello (fig. 22) que Z es el zenit de un lugar, 

donde se supone que hay tres observadores, provistos cada uno 

Fig. 22. 

de un goniómetro, de un sextante, por ejemplo, S la verdadera 
posición del Sol y L la de la Luna. 

Uno de los observadores mide la altura de la Luna, otro la del 
Sol> y el tercero, que es el que tiene la tarea más delicada, mide 
la distancia de un borde de la Luna á otro del Sol (bordes inte­
riores). Ha sido rigurosamente anotada la hora local de la simul-
iánea observación. 

Las posiciones aparentes de los dos astros después de haberse 
rebajado á la distancia aparente observada la suma de los semi­
diámetros solar y lunar, son 1 y s, por la razón de que siendo la 
paralaje de la Luna mayor que la refracción, se verá más baja en 
1, y siendo la paralaje del Sol menor que la refracción, este astro 
se verá más alto en s. 

En el triángulo IZs se conocen los tres lados: Zs complemento 
de la altura aparente del Sol, Zl complemento de la altura apa­
rente de la Luna, y 1 s distancia aparente de los centros. En ese 
triángulo se calcula el ángulo en Z. (EJERCICIO: Escribase la fór-
raula correspondiente.) 
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Hecho esto, se corrigen las alturas y se toman los complemen­
tos ZS y ZL, y en el triángulo LZS se conocen dos lados y el 
ángulo comprendido, se determina entonces la verdadera distancia 
LS, que es la que se emplea en el manejo de las Tablas Náuticas. 

El procedimiento que acabamos de explicar, lo usaríamos del 
mismo modo entre la Luna y una estrella; en este caso hay sus 
ventaj'as y hay también sus desventaj'as : las primeras consisten en 
que, como las estrellas no tienen semidiámetro ni paralaje, las co­
rrecciones indicadas ya, son más fáciles; las desventajas consisten 
en que las observaciones tienen que hacerse de noche y hay que 
iluminar el retículo. Si es á bordo de un buque que se ha de em­
plear el método, entonces, puesto que "para resolver este problema 
hay que medir las alturas de los dos astros sobre el horizonte de 
la mar, que se ve con mucha dificultad de noche, se hace difícil 
emplear las distancias de la Luna á las estrellas y planetas, y en 
este caso hay que calcular las alturas, lo cual complica el problema 
sobremanera. " — Fontecha: " Astronomía Náutica ". 

Ahora vamos á hacer una aplicación de la tabla que antes trans­
cribimos. Traducimos un ejemplo del mismo "Conocimiento de los 
Tiempos". 

¿ A qué hora media de París corresponde la distancia occidental 
10°30'23" de la Luna á x de la Virgen, el 3 de Agosto de 1889? 

Esta distancia se encuentra entre las de 3'' y 6'̂  y más cerca de 
la primera 9°5í<'20", le excede en 0°31'03"; se toma entonces por 
origen la distancia 9°59'20" y la hora correspondiente 3^. La hora 
de París buscada se hallará cerca de 3% y se tendrá una primera 
aproximación ^ con el auxilio de la proporción 

3»̂  
x ( 0 ° 3 r 0 3 " ) . difer. 

A la derecha de la distancia á 3'' se encuentra el logaritmo 
3'> 

0'4088 del factor -——• : basta entonces agregar este logaritmo al 
difer. 

del factor 0°31'03", esto es, de 1863", para tener el logaritmo de 
to; se tiene así: 

1. Nos conformaremos con ella, para no entrar en explicaciones de otras Tablas que 
son ajenas á la índole de esta obra. 
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311 
Distancia á 3^\ . 9°59'20" L. -JT^- 0'4088 

difer. 
Distancia dada.. 10.30.23 L. 1863" 3'27«2 

Diferencia.. 0<'31'03" Suma 3'6790 

Intervalo aproximado.... t^ 1*̂ 19̂ 35*. 

La suma 3'6790 es el logaritmo de 4775^ ó de l^'ig'^SS^; la hora 
aproximada de París será entonces de 4*̂ 19™35̂  

EJERCICIO. ¿ Cuál sei~á la longitud del lugar sabiéndose que en el 
momento de la observación eran las 8^23^40^, tiempo local ? 

7 9 . CALCULAR LA DURACIÓN DEL DÍA. Se trata de hallar la hora 
del lugar, en el momento de salir el Sol (salidas aparente y ver­
dadera) y la hora en el momento del ocaso. 

Para lo primero (orto del Sol), en el triángulo PZS (flg. 21) su­
pondremos que el Sol se encuentra en el horizonte, luego ZS = 90°. 
Aplicando la primera fórmula de los triángulos esféricos, tendremos 

eos ZS = eos PZ eos SP + sen PZ sen SP eos P, y como eos SZ = O, 

resulta eos P = — cot PZ cot PS ; 

haciendo PZ = 90» — 9, y PS = 90" — ^, obtenemos 

eos P = - t g ? t g ^ . ( M ) 

En esta fórmula se tiene que averiguar la declinación ^ del Sol 
para una hora, que es precisamente la que se trata de averiguar; 
para salvar este inconveniente lo que se hace es suponer una hora 
más ó menos aproximada para la salida del Sol, y entonces tomar 
la declinación del astro para ese momento; se calcula así una hora 
que se acerca más á la verdadera^ luego se repite el cálculo con 
una declinación más inmediata á la de la hora buscada y se tiene 
una segunda aproximación 1, y con ésta basta. 

1. Tratándose de calcular la hora de salida de las estrellas y aun mismo la de los pla­
netas, no hay para quó repetir los cálculos; pero en cambio para la Luna seria bueno 
hacerlo dos 6 tres veces. Más adelante nos ocuparemos de este último tema. 
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NOTA. Téngase en cuenta que la aplicación de la fórmula (M) 
es sumamente sencilla, puesto que si se calcula por logaritmos, e* 
logaritmo de la latitud cp es constante para el lugar, y el " Cono­
cimiento de los Tiempos" registra las declinaciones del Sol á 
tiempo medio y á tiempo verdadero, así que en los tanteos que se 
hagan se puede proceder con mucha rapidez. 

a) Respecto al signo del coseno P, diremos, concretándonos á 
la República, si la declinación ̂  es Norte, cas P es <C O, y enton­
ces P > S0°; si ^ es Sur eos JP> O y de ahí P <. 90^. 

La fórmula (M) es aplicable indistintamente al orto y al ocaso 
del Sol. 

Teniendo ia hora de la salida del Sol, se resta de 12 horas, y 
esta diferencia será la hora de la entrada ; el doble de ésta es la 
duración del día, y el doble de la otra es la duración de la noche. 

EJEMPLO. ¿ Cuánto dura el día el 19 de Abril ? 
Como el 20 de Marzo el Sol salió á las 6% supongo que el 19 

de Abril sale á las 6̂ 20™ (ya se sabe que esto equivale á decir 
las 18 '̂20'" del mismo día 19 de Abril). 

( Cálculo de la declinación ) 

51,63 
x 2 2 

1 TTora dp París \ 3''54™ 
jiora ae raris — 1135,86 

l22^i^'" y.. 12;91 + 11020'10",6 
1148",77 = 19'08",8 19'08",8 

1P39'19",4 

Latitud de Montevideo 2, Sur 34o54'33^ Log. tg. T'8437606 
Declinación O, Norte 11°39'19" Log. tg. T'3144536 

Log. eos P T1582142 
1345 

P = 81°43'30" — 5" 797 
= 8P43'25" 

1. Estamos manejando un «Conocimiento délos Tiempos» correspondiente al año 1889. 
2. Es claro que se trata de un punió determinado de la Ciudad de Montevideo, por 

ejemplo, de la Catedral. 
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Como ^ es Norte, resulta que la hora de la salida del Sol co­
rresponde al suplemento de este ángulo P, pero no hay inconve­
niente en tomarlo después á 12^\ 

81°43!25" 15 
6 

5'^26"'54^ 
60 

408 
103 

13 
60 

805 
55 

OtíSEiiVACiÓN. — Con el suplemento de esta hora, se podría re­
petir el cálculo como se hizo antes, arrancando de 6'̂ 2ü™, obte­
niéndose entonces un resultado más aproximado. 

Vamos á reducir la hora verdadera encontrada 5̂ 2̂6™54® á tiempo 
medio. 

Hora verdadera local 5^26"54« 
Long. occid. de Montevideo 3^54™ 

Hora verdadera en París 9̂ 2C™54̂  

Tiempo medio en París á mediodía verdadero. 11^'50'^ 
Tiempo verdadero en Montevideo 5^26™54* 
Corrección para 9^20™54« ( 0^,5 x 9 i ) 5« 

17^25'"59« 
Á deducir 12'̂  

5''25'"49« 

Hora del ocaso . . . 5^25"49« Duración del día . . . lO'^Sl^SS" 
Hora del orlo 6i'34«'ll^ Duración de la noche 13i^08'"22« 

12^00^00" 24i'00'°00« 
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NOTA IMPORTANTE. El cálculo que hemos hecho nosotros, y que 
deberán repetir los estudiantes, para tener así una mayor aproxi­
mación de la hora, ha sido para fijar la hora en que el Sol se 
halla en el horizonte; pero en virtud de la refracción la aparición 
del Sol se anticipa á esa hora; se ha determinado la hora verda­
dera de la salida del Sol, pero en rigor lo que se requiere en los 
usos de la vida, es la salida aparente. Esto se consigue fácilmente : 
en la fórmula eos a = eos b eos o + sen b sen c eos A, (N ) se pone 
en lugar de a = SZ, 90° + 33'45" — 8",86 ( + refracción y ~ pa­
ralaje ), y se calcula en seguida P por la fórmula 

1 /sen p sen (p — a) 
eos -M = 1/ ^^jr^ • 

f sen o sen c 
Téngase cuidado al aplicar la fórmula, que b y c son comple­

mentos respectivamente de los elementos 9 y ^ (latitud y declina­
ción ). 

8 0 . DURACIÓN DEL CREPÚSCULO. Si en la fórmula (N) hacemos 
sucesivamente a = 90° + 18° y a = 90° + 6°, y calculamos con 
estos valores la duración del día unida al crepúsculo, ó mejor la 
hora de la aparición de los dos crepúsculos, como se puede tener 
la hora de la aparición aparente del Sol, se tendrá por una simple 
sustracción, la duración de los dos crepúsculos, el astronómico y 
el civil. 

8 1 . CÁLCULO APROXIMADO DE LA ÉPOCA DE UNA FASE LUNAR 1. 

En el " Conocimiento de los Tiempos " se encuentran unas ta­
blas donde vienen anotadas las longitudes del Sol de día en 
día, y de la Luna de 6 en 6 horas (tiempo de París). Por 
medio de ellas y de ciertos cálculos que indicamos se puede 
determinar los momentos en que las distancias angulares de la 
Luna al Sol̂  6 mejor, la diferencia de las longitudes de am­
bos astros, es respectivamente de 0°, 90^ 180°, 270°, ó sea, 
Luna nueva, Cuarto creciente, etc. 

Sea X uno cualquiera de estos cuatro valores, L 0 la lon-

1. Tanto este cálculo como otros que figuran en este Apéndice, ban sido puestos úni-
cameni? por instancias que me han hecho algunos estudiantes. 

19 
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gitud del Sol, L ^ la de la Luna, T el tiempo buscado, t el 
tiempo inmediato de las Tablas y que sirve de principio para 
la apreciación de T, ¡x y pt' los movimientos horarios en lon­
gitud de los dos astros. 

Supongamos, ahora, que en el momento de ser L ;^ — L 0 
= 90°, la Luna y el Sol no participasen de otro movimiento 
que el del general diurno: entonces al mismo tiempo que T 
estaba perfectamente determinado, se conservaría siempre igual, 
habría un eterno cuarto creciente; pero no sucede así: cada 
uno de los dos astros describe un pequeño arco; en una hora 
la Luna describe el arco fx avanzando al oriente, y al Sol ^J 
en el mismo sentido; luego la Luna se aleja del Sol fx — fÂ  
por hora, y como hay un número de horas entre el tiempo t 
tomado en las tablas y e\ 1 que se debe calcular, resulta que 
la Luna se ha alejado del Sol (jx —{A^) (T—t), cantidad que 
se deberá agregar á X para que dé 90°, ó lo que es lo mismo, 
á L (̂  — L 0 ;̂ luego tendremos 

X = L f| - L 0 + (|JL - (/,') (T -t), de donde 

\ - ( L f - L 0 ) 
r - í+ ^~]jJ 

Esta fórmula no es rigurosamente cierta, puesto que se ha 
admitido como una verdad que los tiempos variaban propor-
cionalmente á los arcos, lo que no es verdad; pero en esta 
suposición hay una gran aproximación. 

En las aplicaciones de la fórmula, podemos hacer indistin­
tamente t igual á medio día inferior ó á medio día después: 
lo primero es lo que conviene. La condición que deben llenar 
L ^ y L 0 , es que L (̂  — L 0 < >., cuando se tome el me­
dio día pasado, y que L (̂  — L 0 > X, cuando se tome el otro 
medio día. 

1. Téngase presente que en la hora t de las Tablas, \ no vale 90°; esa circunstancia 
tendrá lugar en el momento T. 
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Ejemplo. (Año 1889): 

L ^ . 128n2'48".6 
Mayo 7. . ^^^ 47''04'55^^7 i^'- i57^58^98): 24 = 145" 

81°07'52'\9 (A = (3°02'36",5) : 6 = 1826" 

L (g . 140«29^40".5 t =W {Mayo 7 ) 
^ " ^ " ^ • - L © . 48«02^54".7 

^ p. - {Jt,̂ = 1681". 
92°26'45".8 

L (| - L 0 = 8r07^52".9. 

90°-81°07^52",6 31907" _ , „ 
7̂  = O»* + = - 18^58 .̂ 

1681" 1681" 

Entonces, con mucha aproximación, el cuarto creciente tuve 
lugar el día 7 á las 18^58"* (astronómicamente considerado), ó 
sea el día 8 á las 6̂ 58™ (18^^58'"-12'^). 

a) Se calcula con mucha precisión el valor de T por medio 
de una interpolación, de la cual vamos á hacer una simple 
mención, remitiendo á nuestros lectores á cualquier obra de 
Astronomía, por ejemplo, á las de Dubois, de Souchons, etc. 

Para obtener la corrección x que conviene hacer á T (tra­
ducimos de Dubois), se determina por medio de la interpola­
ción, la L íí| y la L 0 para la é'poca hallada T. 

Si estas dos longitudes difieren precisamente de la cantidad 
>., la fase considerada sucede en el tiempo calculado T; pero 
si se tiene 

L f - L 0 = x - i r , 

se obtiene la verdadera época T + x, admitiendo que si en 
1*̂  la diferencia en longitud de los dos astros varía de p, — y/, 
ella variará de _ír en a: horas, de donde 

X = } 
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y por consiguiente, se tiene_, con más precisión 

Época de la fase = T -{- : • 
(A - p . 

EJERCICIO. Exprésese la fórmula general que nos dé la época de 
la fase. 

8 2 . TRANSFORMACIÓN DE COORDENADA? HORIZONTALES EN COOR­

DENADAS ECUATORIALES. — Supougamos quc en la figura 23, el 

círculo ZPZ'P^ represente el meridiano de un lugar cualquiera, 

por ejemplo el de Montevideo, P el polo Sur, H H ' el hori­

zonte, Z el zeni t y el punto Aries en el ecuador E E ' y A un 

astro. 

8e conocen: la hora sideral de Montevideo, h, que transfor­

mada en arco, 15k, nos daría y E ; la latitud del lugar, X = P H ; 

la altura del astro A, a = A N ; y el azimut del vertical del 

astro, ax = 180° - A Z P = 180^ - N H . 

Se buscan: la ascensión recta del astro ^ = y S ; y la de­

clinación D = AS . 

En el triángulo esférico ZPA, se tiene 

eos A P = eos ZA eos Z P + sen ZA sen Z P eos A Z P ; ó bien 
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sen D == sen a sen \ + eos a eos \ eos ax. 

Fórmula que nos da la declinación en función de los datos. 
En el mismo triángulo tenemos 

cot ZA sen ZP = eos ZP eos AZP + sen AZP cot APZ. 

Pero APZ = 180° - SPE = 180° - SE. Hacemos SE = -m 
(SE es el ángulo horario del astro), y sustituyendo se hallará 

tg a eos >. == — sen \ eos az — sen ax cot w, de donde 

sen >. eos ax + tg a eos \ 
cot m = 

sen az 

Fórmula que nos da m = SE. Después 

^ = Y S = Y E - SE = Í5/i - m. 

Y el problema queda resuelto. 

• NOTA I.'* Como no es nuestro ánimo hacer de esta obra un 
curso de Astronomía, no entramos en los muchos detalles á 
que se prestan las fórmulas obtenidas. 

NOTA 2.^ Combinando convenientemente los elementos del 
triángulo PZA, se podrían hallar fórmulas para resolver el pro­
blema recíproco. 

83* TRANSFORMACIÓN DE COORDKNADAS ECUATORIALES EN ECLÍP­

TICAS. — En el triángulo TZ A P de la figura 24, se tiene 

eos TuA = eos PTC eos PA + sen Px sen PA eos TÍPA. (O) 

Pero TTA = 90° — I (latitud); PTT = J (inclinación de la eclíp­
tica); PA = 90° - D (declinación); wPA = E ' Y N = 9 0 ° + ^ 
(ascensión recta). 
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Sustituyendo estos valores en la igualdad (O) se saca: 

sen I = eos / sen D — sen / eos B sen ufR. 

Ya tenemos la latitud 1. 
En el mismo triángulo 

cot PA sen PTT = eos P77 eos 7i;PA + sen TVPA cot PTÍA 

Fig. 24 

Teniendo presente que PwA = M 0 = y ^ — yM = 90° — i^ 
(longitud), se saca 

tg Z> sen 7 = — eos / sen M + eos Al i% L. 

De donde fácilmente se deduce tg L, y de consiguiente la 
longitud. 

84* TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS ECLÍPTICAS EN ECUATO­

RIALES. — En la misma figura 24 se saca 

eos AP == eos 7uA eos TCP + sen TCA sen TTP eos PTCA , ó bien 

sen D = sen I eos I -f- eos I sen / sen L. 
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Después 

cot ATC sen TCP = eos TCP eos PTCA + sen PxA cot irPA, ó, 

tg I sen 7 = eos 7 sen L — eos L tg ^42. 

Y la cuestión queda resuelta. 
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Documentos oficiales 

Secretaría de la Universidad. 

El Consejo de Enseñanza Secundaria y Superior^ con aproba­
ción del Poder Ejecutivo de la República, ha sancionado la si­
guiente resolución, como parte integrante de las prescripciones 
universitarias vigentes: 

En los cursos que no puedan seguirse libremente será permitida 
la inscripción con multa hasta un mes después del día fijado oficial­
mente para la apertura de las clases, cargándoseles á los que se 
matriculen en estas condiciones un número de faltas igual al de 
días en que haya funcionado el aula de que se trate, con más 
cuatro faltas, si la clase es alternada, y ocho, si es diaria. 

Esta resolución será aplicada respecto de los cursos del pre­
sente año. 

Lo que s^ hace saber á sus efectos. 

Montevideo, Marzo 14 de 1894. 
Azaróla^ 

Secretario General. 

Secretaría de la Universidad. 

Llámase á concurso de oposición para proveer la regencia del 
Aula de Geometría Analítica de la Facultad de Matemáticas. 

Las solicitudes de los señores aspirantes se recibirán en esta 
Secretaría hasta el 10 de Febrero del año próximo entrante. 

El acto de las oposiciones tendrá lugar en la segunda quincena 
del propio mes. 

Montevideo, Junio 33 de 1894. 

Axarola, 
Secretario General. 
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Secretaría de la Universidad. 

Llámase á concurso de oposición para proveer la regencia del 
Aula de Patología Interna de la Facultad de Medicina. 

Las solicitudes de los señores aspirantes se admitirán en esta 
Secretaría hasta el 15 de Noviembre del corriente año. 

Las oposiciones tendrán lugar en la Facultad de Medicina en la 
segunda quincena del propio mes. 

Montevideo, Julio 3 de 1894. 
Axarola, 

Secretario General. 

Secretaría de la Universidad. 

Se hace saber á los señores estudiantes que se preparan para 
cursar las asignaturas que comprende el primer año de las carre­
ras que se estudian en la Facultad de Matemáticas, que el Con­
sejo de Enseñanza Secundaria y Superior ha sancionado la si­
guiente resolución: 

Se adopta provisoriamente como Programa para el examen de 
Ingreso de la Facultad de Matemáticas, el de Ampliación que rige 
en la Sección de Enseñanza Secundaria respecto de los estudian­
tes que se preparan para ingresar en la Facultad de Matemáticas. 

Montevideo, Septiembre 8 de 1894. 
Axarola, 

Secretario General. 

Secretaría de la Universidad. 

Llámase á concurso de oposición para proveer la regencia de la 
clase de Contadores Públicos en la Facultad de Derecho y Cien­
cias Sociales de la Universidad Nacional. 

Los actos del concurso tendrán lugar en la primera quincena 
del mes de Febrero del año próximo entrante. 

Las solicitudes de los opositores se recibirán en esta Secretaría 
hasta el 1.° del mismo mes. 

Montevideo, Octubre 6 de 1894. 

Azaróla, 
Secretario General. 

20 

^ í 








