05 propdsitos de este tema son:
Dar una visién de conjunto de
lzs nociones basicas que deben adqui-
rir los alumnos para seguir la emisidn
con provecho,

Explicar del modo mas sencillo posi-
ble el significadc de la frase: "Fijar la
posicién”,

Una historia de los medios empleados
en la navegaci6n maritima, y mas tar-
de en la navegacion aérca para “fijar
la posicién”,

Este tema se incluye dentro de los tra-
bajos cientificos experimentalcs, Su tra-

1 En el original de esta ficha figura la
expiesibn “fawe le poimt” cuya traduccién
exacta es “Racer ¢l punto”, o sea, conover
ia situacién, para lo que ¢ necesarioc ha~
ilar la latitud y Ia longitud. Esta expresién
ie encuentra también como “fiiar la posi-
cidn” o situsar un punto geogréficamemte. El
problema de determinar la situacién o posi-
cibn Jde un punto sobre l!a superficie terres.
tre se¢ resuclve por redio de sus coordenas
das esféricas: latwud y loncutud, (N, del T.)

Longitud deM:30°E

SITUAR UN PUNTO

GEOGRAFICAMENTE.'

Resumen de las normas didicticas para el desarrollo de un programa cos desy-

no a la emisién de televisi6n cscolar francesa del 25 de octubre de 1961. (“Doew.-

meats pour la classe”, niim. 101, 12 octubre 1961, pigs. 3-6 y 31-34). (Repes
duccién autorizada.)

tamiento se dirige a los alumnos maés
adelantados de la ensefianza primaria.

L Nociones preliminares.

Antes de introducir a los alumnos en
el conocimiento de los medios que per-
mitieron los viajes en el pasado o de los
utilizados por la navegaciéon moderna
(maritima o aérea), es necesario hacer
una llameda a los conocimientos ya ad-
quiridos en Geografia o en Astrono-
afa:

— Coordenadas geograficas (latitud y
longitud);

— Coordenadas horizontales (azimut y
altura) y establecimiento del “punto” a
partir de este dato {tig. 1, 2y 3) %

~— Relaciones entre las diferencias de
hora y las diferencias de longitud: Mo-
vimiento de rotacién de la tlerra (360°
en 24 h.): una diferencla de una hora
corresponde a una difereacia ‘de longl-
tud de 15°, Si la longitud se mide en
horas (segiin la equivalencia de 360° con
24 h.), la diferencia de longitud de dos
estaciones es igual a la diferencia de sus
tiempos siderales %

? Para fijar la posicién de los astros se
emplean dos sistemas de coordenadas. En uno
de ellos el plano fundamental es el horizon-
to verdadero y las dos coordenadas que fi-
j n la posicién de un astro, gltwra (Arco ver-
tical que mide la distancia entre un astro y
el horizonte) y aximut (Arco que forma con
el meridiano el circulo vertical que pasa gor
un punto de ‘3 esfera celeste o del globo
terraqueo), contdndose la primera desde el
horizonte hacia el cénit de cero a 900 y la
segunda sobre el horizonte desde el S. al O.
de cero a 360° (dngulo acimutal), Aqui po-
demos cousiderar la cliura del polo o arco dc
meridiano comprendido entre el horizonte
verdadero y el polo del meridiane. La altura
del Ecuador es el arco de meridiano com-
rendido entre el Fcuador y el horizonte y
a altura meridiana de un astre sobre el ho-
rizonte, la del astro al pasar por el meri-
diano,

Hay otro sistema de coordenadas anéiogo
al geogrifico de longitud y latitud que figo
la posicion de um punto de la superficie te-
rrestre. El plano fundamental es ¢l Fcuador
celeste. Las coordenadas son ascensién recta
y declinacién. La ascensién recta es el 4n-
gulo limitado por el equinoccio de primavera
y 'a proyeccion del astro sobre el Fcuador
AC de la figura I).—La declinacidén es la

1stancia_ de¢ un astro al Fcuador; equivale
en 18 esfera celeste 2 1o que en nuestro glo-
bo ee llama latitud, (Ver figuras 1 y II).
{N. del T.)

% A cada grado de longitud correspon-
den cuatro minutos de tiempo. (N, del T.)

(ASCENSION RECTA )
P.N.

PS.
D=Astro.
AC:Ascension recta.
A=Equinoaccio de primavera.

Fig.I
(AZIMUT)
z

" PS.

AB:Azimut

y=Altura del astro.
b-Azimut del gstro.
¢slotitud del lugar.

Fig.Il
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— Problemas que implica el conoci-
miento de ls hora exacta,

Aunque es complejo para la capaci-
dad de los alumnos primerios, sin em-
bargo, serfa Gtil recordar algunag no-
clones:

Desde siempre, la actividad de los
hombzes se basa sobre el mcvimiento
aparente del Sol, Se ha observado que
bay un momento del dis en el que se
halla en el punto mas alto de su curso
aparente sobre la esfera celeste (este ins-
tante varia de un lugar terrestre a otro,
o la altura del Sol en este instante va-
ria de un lugar a otro). En un Jugar
en este instanie, mediodia verdadero lo-
cal, el Sol culmlna, pasa al meridiano
local.

Se denewina dia solar verdadero al
intervalo de tiempo que separa dos pa-
sos del Sol sobre el meridiano del lu-
gar,

El cuadrante solur indica el tiempo
solar verdadero local,

La inclinacién del plano del Ecuador
terrestre sobrc ¢] plano de la ecliptica,
de wa parte, el movimiento de trasla-
dén no uniforme de la Tierra sobre su
orbita, de otra, explican que la dura-
cibn del dia solar verdadero no sea
constante (ver: Ecuacién de tiempo, fi-
gura num. 4),

Por esto se ha intentado definir una
unidad de tiempo cuyo valor no cambie
Y. no obstante, sea lo mas préxima po-
sible a la del dim solar verdadero: Esta
es ¢l dia solar medio (duracién media
de los dias solares de! afic 190C).

—~ Divisién convencional de la tierra
¢n 24 husos horarios (meridiano origen,

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

linea de camblo de fecha) (fig. nome-
ro 3)%

— Convenciones de la hora legal que
pueden variar de un pais a otro;

— Los estrénomos se percataron des-

¢ Meridiano _origen.— (Primer meridiano,
respecto al cual se refiere la poeicién de los
demiés por el Angulo que forman con él, con-

de la antigiiedad de que el tempo solar
sufria variaciones diarias, pero obser-
varon que dos culminaciones consecu-
tivas de una estrella®, en relacion al
mismo meridiano, estan slsmpre sepura-
das por una duracibn igual. El movi~
miento diurno se reproduce en un tiem-
po invarizble (1/100 s, aprosimadamen~
te, por exceso o por defecto) éste es el
tiempa sideral que no corresponde al
tlempo solar puesto que tiene una dura-~
ciébn media de 23 h. 54 m. 4 a vy
9/100. Los astronomos esteblecen, por
calculo, efemérides del tiempo sideral
que se publican para uso de los na-
vegantes, Las medidas de longitud son
basadas sobre el conocimiento de este
tlempo sideral, Ello evita las correccio-
ges que serizn necesarias sl se sirvie-
sen del tiempo solar; ’

— En cuanfo a la latitud de un luger,
se sabe que es igual a la altura dvl pole
celeste en ese lugar. St se midiese, por

tando sobre el Fcuader.) El meridiane ori-
gen para Tspafia es el meridiao de Madrid
o el de Sa1 Fernamdo (Cédiz), Como pri-
mer meridiuno internacioazl se ha adoptado
el del Observatorio Astrondbmice de Greem-
wich, cerca de Londres. (N. del T.)

' i.a estrella culmina cuando atraviess el
a}u)no meridiano (dos weces al dis), (N. dei
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wn procedimiente cualquiera, la altura
del Sol desde su paso por el meridiano,
conoclendo en ese momento considerado
la decliacion del astro (dada por las
efemérides riuticas), podria calcularse
la latitud.

Para madir la latitud basta una obser-
vacién local; para medir la longitud es
necesario comparar dos observaciones en
dos lugares diferentes, Ello explica que
las medidas de la primera hayan sido
siempre mas precisas que las de la se-
qunda. La importancia de las medidas
de longitud para la navegacién influyé
en el origen de le fundacién de gran-
des observatorios (Greenwich, Poulko-
vo), en el de la creacién de importantes
instituciones, Bureau des Longitudes, y
en el de las publicaciones regulares de
anuarios (Connaissance des Temps et
Ephémérides Nautiques) (Paris); Ameri-
can Epfemeris and Nautical Almanac
{Washington); Nautica] Almanac (Lon-
dres); Berliner Jahrbuch (Berlin), Para
todas estas nociones los maestros pue-
den documentarse en sus manuales de
Geografifa o de Matematicas (nociones
de Astronomfa) "

—~—Utilizando la figura nimero 5 se
puede mostrar 8 Jos alumnos que las me-
didus de largas distancias terrestres o
de distanclas astronémicas, se reducen
a medidas de &cgulos.

B :Qué es “Hjar la posici6n™?

Tanto si el viajero s un marino como
sl es un aviador o un peatén, es preciso
responder precisemente a varias cuestio-
nes:

~~{Dénde estoy yo?

—~—{Qué ruta he seguido? ;Puedo even-
tualmente regresar a mi punto de par-
tida?

—tQué ruta debo seguir para llegar
a mi destino?

“Fljar la posicién”™ es responder a la
primera pregunta, En efecto, no es
posible ccmocer la ruta seguida ni oro-
seguirle, st se ignora Ja direccién hscia

? Latitwd  (Astronemia). — Distancia que
bay desde 12 Eeliptica a cualuier punto cen-
siderado en 1w esfera hacia uno de los poloa.

Latitud (Geogratia),—~Distancia desde un
punto de la superficie terrcstre al Tcuador,
coatada por losa gridos de su aeridiano,

Longitud (Grografla).—Distancia de nn lu-
gar respecto al »nimer meridiano, contada
por grados er el Fcuador,
 Longitud (Astionemfa).—Arco de la Fclip-
tica contande de Occidente a Oriente y com-
prendido entre el punto equinocial de Aries
y ¢l circulo perpendicular a ella que pass
por un nunts de In esfera,

Meridianoe {(Astronomia).—Circulo méximo
de in csafera celeste que pasa por los polos
del mundoe y per el cénit y nadir de! punto
de la Tierrs » que se refiere.

on

donde se encuentra, De ahi la importan-
cla de esta “posicién” que debe dar en
todo momento la situacién del viajero.

E! viajero moderno se preocupa poco
de “fijar la posicién™, No quedan ya
muchas Herras inexploradas. El peatén,
el automovilista, encuentran a cada cru~
ce, e incluso en el desierto, tableros in-
dicadores de los lugares, y de las dis-
tancias; disponen de mapas extremada-
mente precisos y detallados y no tiepen

Fig.5

otra responsabilidad que realizar la elec-
cién entre diversas rutas, todas igual-
mente seguras y sefializadas.

Quien utiliza el barcc o el aén no
se da cuenta del trabejo necesario para
llerar a destino

Si ge trata de un trasatlantico puede
consultar ¢l mapa donde se inscribe la
ruta de navegaci6én, que da, todos los
dias & mediodia, la posicién exactu del
navio.

Si viaja en avién, y llega al aeropuer-
to a la hora prevista, puede incluso ig-
norar hasta el nombre de los paises o
de las cludades que ha sobrevolado si
viaja durante la noche, pues Jos servido-
res hacen todo Jo posible para respetar
¢! suefio de los pasajeros, No le resta
otra cosa que maravillarse -—si toda-
viu es capaz de ello— por hLaber llegado
a la hora prevista en la ciudad elegida
sin error alguno de itinerario,

Sin embargo, esto po sucede siempre
asi: las rutas terrestres, maritimas o
aéreas, no siempre son faciles de deter-
mingr y sequir,

LI La navegacién maritima.

Los primeros marinos se aventuraban
en los mares lejanos, pero con clerto
temor, Los griegos que los relrtos de

Homero describen como arriesgados
hombres de mar, viajaron de una isla
a otra sobre agues en calma y por lu-
gares donde encontraban refuglos segu-
ros y numerosos.

Al principio, navegaban durante el
dia. El barco permznecia durante la no-
che resquardado en la playa. Los pile-
tos que navegaban durante la noche se
orientaban mediante las estrellas. Es pro-
bable que los fenicios observasen la es-
trella polar '. puesto que los griegos
la denominmban “estrella (enicia”.

A través de los siglos los pilotos se
orientaban graclas a su arte de la na-
vegacién mas que a su clencla. Cono-
cian “secretos” que “guiaban” sus bar-
cos: el color del ague, el vuelo de los
pajaros, la presencla dc clertas raices,
y, sobre todo, la configuracién de las
cunstelaclones,

Estos sedios empiricos fueron em-
pleados durante mucho tiempo, e inclu-
so Jos marinos del siglo xrx consigna-
ban en sus diarios de & bordo todas las
observaciones de este tipo,

“Tres horas y cuarto después
del mediodia, nuestros olos han
quedado stbitamente extrafiacos
por un camblo de color en las
aguas muy pronunciado. Alrede-
dor de este espacio decolorado, la
mar estaba més calma y mas Irre-
gularmente mgitada por un pe-
quefio oleaje.”

Mais tarde:

“Desde el principio del dia, 3
los 23° de latitud aproximadamen-
te, comenzamos a ver petreles con
dorso oscuro y vientre blanques.
do, especte que habia desaparcd-
do completamente desde que ba-
biamos entrado entre los tré-

picos” *

El empleo de la brijula, que aparece
hacla final del siglo xu, y los perfeccio-
pnamientos aportadog poco a poco a su
suspensién. el contro! de la rapldez de!
navio, Ja confeccién de mapas cada vez
mas exactos, permitieron a los marinos
y a los exploradores dirigirse progrest«
vamente con mayor precisién,

El problema que consistin en situar

T (De la Osa Menor) (Situada a distancia
de un grado cerca del polo Norte de la
veda celeste; (punto considerado en reposo}
(N, del T.). .

v Voyage de Dumont &'Urville, capitat
ne de vaisseas autour du monde & bord
PAstrolube (1826), racomté par lui-méme, Pa
ris, Maurice Dreyfous, é&diteur, 13 rue
Faubourg-Montmartre,



graficemente sebre el mapa la orleats-
cién dadm per la aguja, sflo fue re-
welto a mediados del siglo Xv, por
MercatoR, creador del sistema de pro-
yeccién utilizado todavia en las cartas
maritimes.

Poco a poco fueron formuladas ins-
irucciones de navegacién, verbales y
después escritas, con la ayuda de obser-
vaciones, que permitieron a los navegan~
tag reconocer log costas o guiarse sobre
‘os mares. Los chinos, los arabes, los vi-
kingos, poscian tales documentos guar-
dados u veces secretamente por los pi-
{otos celosos de su saber. Dumont TD'Ur-
viLLe aludia a ello en el relato de su

viaje alrededor del mundo °,

“He desayunado con Rwrelsch,
jete del arsenal, marino experi-
mentado cue ha navegado mucho
cerca de las costas de Nueva Ho-
landa. y especialr'ente por el es-
trecho de Torres. Me ha propor-
cionado dtiles referenclas y me
ha confiado, con gran complacen-
cla, sus diarlos nautices.” (Op.
cit.)

LoS INSTRUMENTOS DE NAVEGACION.

Los navegantes disponian de instru-
mentos de a bordo rudimentarios, pro-
areslvamente perfeccionados, que les
sermitfan situar la posicién de los as-
ros:

—El gnomon: ya conocido de los egip-
os en [a antigliedad, sc componia esen-
dialmente de una wvarilla vertical que
bacia sombra sobre upa superficie plana
y horizontal, La longitud de la sombra
indicaba la altura del Sol sobre el horl-
xoate y su direccion, es decir, la hora
wer cuadrante solar, fig. 10);

—El bastén de Jacob = (tig. 6).

BALLESTILLA

h

, ' Dumont L Uivirax se encontrsba eu-
wnees (1528Y en lobart-Town, capital de
Trcmania,

. * Ballestilla  (fipura 6).—T1 aparato re-
.,\rcseutfadoA enn 'a lipura 6, l'amado tembién
cux wisorig { bastén (béculo) de Jacob, fue
]utxhz.ado desde &l siglo xvi para determinar
_'4. alinra de loa astros., Se componifa de una
;'»5!1-% graduade (virvte); sobre ella se desliza
“Nd traviesa (ronajo) cuyo eje se mantiene
“Onstintemente perpendicular al de la regla.
l mover ) ohasreador la sonaja sobre el
Tewbe fode liwa enn la mano hasta que Jas

ya utilizado por los caldeos, se diferen-
cla poco de la arbalestrilla empleada en
la Edad Media. Moviendo la sonaja so-
bre la regla graduada (virote) se obte-
nia el valor del angulo ACB. Cuando se
observeba una estrella se hacia directa-
mente. Se obtenia la situacién del Sol
observando la sombra de la extromi-
dad D def martillo sobre una traviesa
situada en C;

—El astrolabio (fig. 7) es un instri-

ASTROLABIO

mento conocido ya desde el siglo v an-
tes de J. C.

“Al final de la Edad Media
los astrélogos del mundo arabe
y de la pensasula Ibérica, ha-
cian corrientemente las cbser-
vaciones de la altusa meridional
de los astros y hablan calcula-
do tablas de declinaciones sola-
res. Los portugueses aplicaron a
la navegacidén el método de la
determinacién de la latitud co-
bre la tierra, Solamente precisa-
baa simplificar el astrolabio y ia
manera de servirse e él redu-
cléndolo a lo esencial. Fueron
preparadas teblas de decliaaclo~
oes solares y la operacién del
calculo de la latitud en el mar
lUegé 8 ser de una simplicidad
extrema, Se habia descublerto la
navegacién de altura por la cb-
servacién de los astros. Huropa
se servia de ella como de una
palanca formidable para salvar

——— —— e

dos Mneas visuales pasen simultineamiente por
la linea del borizonte y del astro cuya altura
busca. Sextdn 12 altura del astro ohservado se
utilizan sonajas de distinta dimensién, Fl gra.
do de deslizamiento se Getermina por medio
de fa escala que estd grabada en una de lay
carns del virote, Lste aparato fue inventado
en el siglo x1v por el judic Levi Ban Gxzsow.
(N. del T)

la distancia lena de mizterio
que ocultaba dos terclos de l1a su-
perficie del globo,

No se sabe exactamente cuin-
do se hicleron las primeras deter~
minaciopes de latitud en el mar,
pero los documentos més antiguos
que las mencionan daten de 1456
¢ 1451,

Los viajes de 1486 mis all4
del cabo de Buena Esperanza, el
descubrimiento de América, im-~
propiamente llamada Indias, y e}
realizado en 1498 de la ruta me-
ritima hacia las verdaderag Indias,
constituyeron el punto culminan-
te de un siglo de preparacién ma-
ritima y de estudios sistematicos
y del desarrcllo del arte y de Ia
técnica de la navegaci6n janta-
mente con las determinaciones
astronémicas de la latitud en e}
mar” {(Armandc CORTESAU),

-—FEl sextante (fig. 8). instrumento més
perfeccionado, se wutiliza todavia en
nuestros dias, Permite, gracias a un sis-
temat de espejos, conocer la eltura de un
astro (el sextante da un éngulo igual a
la mitad del angulo buscado) *.

EL PROBLEMA DE LA EXACTITUD HORARIA.

Constituye un problema dificil de re-
solver, Se trataba de construlr relojes
capaces de proporcionar Ja hora exacta
durante varias semanas, & pesar del mo-
vimiento de los pavios y de las condi-
clones muy variable de temperatura y
humedad. Por ejemplo, ua error de 30 se-

% Sestante (figura 8).—FEm el antecjo K,
ae percibe un punto del horironte e trazés
del espejo m, (es un espejo eapecial semi-
plateadn), 2l mismo tiempo imagen del as
tro se refleja sucesivamente en los espejoe
M y m. El valor del édngule XYZ,
del SRT. se lee en la escala gradusda dnd
aparato, (N. del T.)

SEXTANTE
xl;s\tro R

Horizonte
2 -

Fig.8



gundos per dia, al cabo de un mes de
navegacién supene un error de longitud
de casi ¥, o sea, 400 kilémetros en el
Bcuador, Este problems no fue resuel-
to sino a primcipios del siglo xX, época
en Ila que las naves comenzaron a ser
equipadas con cronémetros perfecciona-
dos, mas exactes (garde-temps).

En nuestros dias e} problema ha sido
resuelto por la transmisién radioteiegra-
fica, vaerias veces por dia, de seftales
horarias de una gran precisién (centési-
ma de segundo).

IV. La mavegacién moderna.

La navegacion moderna es primordial-
mente la maritima, pero cada vez mas
la aérea, Log primeros aviones emplen-
ban la pavegacién “visual”. El piloto
conservaba contacto visual con el Sol y
segufa una ruta jalonada por referencias
o sefinles conocidas, de posicién fija y
de forma caracteristica.

“Antes de partir, habfa “fotu-
grafiado” cuidadosamente el re-
corrido, eliglendo puntos de refe-
rencla que me permitieran navegar
“visualmente™: (...) cangles, vias
férreas, lagunas, etc,

Duracte mig horas libres per-
feccloné wa mapa destinado a
procurar a los pilotos conocimien~
tes geograficos precisos sobre las
regiones que sobrevuelan. Desta-
caba ewidadosamente referencias
esenciales: cludad, rios, wvalles,
etcétern, que la tlerra puede pro-
curar al cielo: playas triangula-
res, campos rodeados de Arboles,
desembocadura de rio, fuente,
etcétera {...); brevemente, todo
aquello que pudiera permitir a un
aviador em dificultades aterrizar
sin peligro sobre un campo se-
guro,

Paralelamente redactaba un es-
tado complete de las informacio-
nes meteorolégicas que habia re-
unide {vientos fuertes, tornados,
sistemas mubosos (...), etc.). De
estas gartas y estados se hacfan
varios ejemplares que constituian
un verdadero cédigo y evitaban
numerosod sinsabores a los pilo-
tos nmevamente lanzados sobre la
ruta” (Didlez DAuRrat).

Estos procedimieatos de navegacién
wran insuficientes, Incluso para los avie-
wes que velaban a buja altura:

92

“Una simple figura geométrica
puede dar idea de la dificultad de
la referencia aérea, Dibujad un
couadrado con sus dos diaconales,
segin los caprichos de nuestra
mirada podremos ver tanto el cua-
drado como cuatro tridangulos uni-
dos por sus vértices, En el aire
hasta podria ser una piramide de
base cuadrada o una profunda
depresién de la misma forma.

Otra apreciacién ennafiosa re-
sulta de clerta posicién inestable
de un aparato, Si el aviador mo-
dificarse un grado el eje longitu-
dinal del avién con relaciéa al
horizonte, ello se traduciria por
una diferencia de altura de 175
metros para una referencly sk
tuada a 10 kilémetros, radio de
visibilidad norma] de un terre-
no” (Mazcel JuLIAN).

A medida que el vuelo se hace mas
rapido, mas elevado, mas lejano, cuan-
do se desea atravesar océanos o desier-
tos, este procedimiento llega 2 ser to-
talmente insuficiente, a pesar de Jas se~
fializaciones.

Los aviones adoptaron entonces el
modo de navegar “por estima” que con-
siste en determinar, a partir de unm
posicién conocida, !a posicibn que se
considere al término de un clerto tiempo
calculando el camino recorrido en una
direccién deda. La brajula fue adaptada
a las condiciones de viajes aéreos. Los
indicadores de velocidad y los calcula-
dores de viento vinieron en auxilio dz
los navegantes,

El navegante aéreo que vuela dusan~
te 1a noche o entre las nubes debe te-
ner en cuenta un “error de estima”, o
ses, un posible error sobre su posicién
igual a un 14 o un 20 por 100Q de la
distancia total recorrida, Volando a
300 kilémetros por hora, por ejemplo,
después de hora y media de vuelo sin
referencias precisas sobre la posicién,
serla una gran imprudencia el intento de
pasar a clegas entre dos picachos dis-
tantes uno de otro.. 100 kiléwetros.

El aviador ha buscado, pues, obtener
referenclas precisas que le permitan es~
tablecer su situacién real, y para ello
se ha dirigido al cielo y a la tierra.

La navegacién astronémica, practica-~
da desde hace cinco siglos por los ma-
rinos provee al mismo tiempo que el co-
nocimiento de las estrellas lo esencial de
los métodos y de los instrumentos. Pero

las condiciones particulares de vueclo y
su rapidez han implicado una evolucién
de los documentos y de los materiales
utilizados.

Han sido perfeccionados los sextan-
tes para la rapidez de lectura mediante
el sistema periscopico, del cwal van pro-
vistos los aviones moderros.

La navegacién astrondmica exige to-
davia calculos dilatados y un cielo pure.
Por ello el aviador se ha vuelto hacla
la tierra y ha exigido a otros hombres,
y después a dispositivos autométicos,
ayuda y guia en su ruta, utilizando un
sistema de transmisién de sefiales, naci-
do, como el avién, con el siglo.

La redionavegacién remplaza el uni-
verso perceptible por el mundo artifi-
clal de las ondas. Bl arte del navegan-
te consiste en el empleo y combinaciés
juiclosa de los diferentes medios que le
son ofrecidos y en obtener la mejor par-
tida posible de Jas técnicas principal-
mente de la meteorologia.

Todavia hay embarcaciones pequeflas
de carga o pesca que aiguea dirigién-
dose tnicamente “a vista” o “por esti-
macién”, Los trasatlanticos determinan
la situacién por medio d= la radio re-
ciblendo las seftales de los radiofaros o
por radiogoniometria.

Este procedimiento de navegacién em-
pleado tambX¥n por los aviones, permite
determinar la posicién de modo suficien
temente preciso y navegar sin visibdl
dad en la vecindad de las costas. Pars
grandes distancias se utilizan los siste-
mas GER y LORAN, por ejemplo; pere
distanclas mas cortas y la precisién del
aterrizaje, ¢l Drcca.

A pesar de la precisién de las instala-
ciones, los aparatos radioeléctricos tie-
nen ciertas limitaciones, como, por ejem-
plo, las averfas, En numerosas regiones
del muude y especiaimente en pleno
océano, el navegante slempre recurrira
a la “posicién astronémica”,

TRABAJOS PRACTICOS

L Determinacién del meridiano de
un lugae (fig. 9).

—Material necesario: una varilla rt-
gida de un metro de longitud, una plo-
muda, un cordel fino y un trozo de tiza
(o compas de encerado).

—Qbservar dos horas antes del me-
diodia verdadero la sombra de la vari-
Ua, y marcar el punto A, Trazar us
arco con centro en O y de radio OA
por medio del cordel y de ls tiza, ea ¢



Modo de hallar el
mendiano.

10 horas

sentido del desplazamiento de Ja sombra
de la varilla. Esperar a que el extremo
de la sombra caiga sobre el arco traza-
do, y marcar el ounto A’. El meridia-
100 se obtiene trazando la bisectriz del
dnqulo ACA'.

8. Construccién de un cuadrante solar
horizontal (fig. 10).

—Material necesario: una lamina de
cartén, de metal o de material plastico,
rigida, de 40 cm. de lado. Un triangulo
de la misme materia para confeccicaar
el estilo,

El plano del triangulo es perpendicu-
lar al cuadrante horizontal, E] borde in-
clinado del tridngulo (estilo) forma con
el cuadrante un angulo igual a la lati-
tud del lujgar (cortese el trlangulo para
que cumpla estas eordiciones).

El plano wvertical del triangulo debe
coincidir con el plano meridiano local.
Para graduar el cumdrante utilicese un
plano auxillar que pasando por el estllo
forme con el plano del tridngulo un 4n-
gulo de 15° (0 de 30° 6 de 45°) v cons-
truir la interseccién de este plano con el
plano de! equadrante.

. Construccion de un teodolito
(fig. 11).

—Materlal mecesario: Una plancha de
4) X 40 cm. para la base ®. Un so-
porte vertleal de 6 X 6 X 40 cm. @
Dos claves e tornilles para eje de rota-

cién @, Un transportador de al menos
20 cm. de diametro®, Un tubo ®. Una
plomada @,

Este eparato rudimentario permite ha-
cer un ensayo de lectura de coordena-
das horizontales de vn astro o de un
objeto terrestre alejado.

F] eje de la base debe estar dirigido
hacia el meridiano, con el cero hacia el
Sur,

—Son posibles dos movimientos, en
acimut y en altura.

PROBLEMAS

I.—Calcular:

1. La longittd de un grado de me-
ridiano terrestre;

2 La longitud de un minuto de me-
ridiano terrestre {milla marina);

3> La longitud del segundo de me-
ridiano terrestre;

4 La longitud del semisegundo de
meridiano terresire (nudo marino
= 1/120 de! meridiano tecrestre);

5» Los submiltiplos de grado que
corresponden &l kilémetro.

II.—Calcular la correspondencia entre
la hora y el grado y sus submaltiplos.

III.—Sabiendo que la diferencia de
longitudes entre Estrasburgo y Brest es
de 12° 30’ aproximadamene y que la lon-
gitud de Estrasburgo es 7° 46’ y 4" E,
calcular la longitud de Brest. ;Qué hora
es en Brest cuando es mediodia verda-
dero en Estrasburgo?

La longitud de Paris es de 2° 20".
(Cudl es en minutos y sequndos la dife-
rencla de horas locales verdaderas de
Paris y de Greenwich?

TEMAS DE REFLEXICN

Seg(in se realice el viaje de wuelta al
mundo hacia el Oeste o hacia el Este,
tcémo debe Nevar ¢l viajero su cuader-

GNOMON

Construccidn de un
teodolito.
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®

Fig.11

po de a bordo? (Ejemples: NMagallanes
o Phileas Fog).

—Equivocarse 2* en la medida de |a
Jatitud equivale & presentarse ante Saint-
Nazaire, cuando se querria haber ido o
Busdeos? (Es esto exacte? ™.

0 VocasuLag10, Alidads.—Regla fija o
mévil que lleva perpendicvlarmente y en cada
extremo una pinula. Acompefia a cierto ins
trumento de Topografia y sirve para dingir
visuales,

Aimincaniarat.—Cada une de los efrculos,
esfera celeste, paralelos s Ecuador.

Arbalestrilla,—Instrumento antiguo Que wie-
ne a ser un sextante cde slidadas,

Astrolabio —Instrumento proviste de circu.
los graduadoa y =alidadas en el que estaba re
presentada la esfera celeste.

Cenit y nadir.—Los dos pwntos opuestos de
Ia prolongacién de la wvertical de la Tierra
en la esfcra ccleste,

Circulo horario.—El méxime de I esfera
celeste que pasa por los poies celesten y el
centrn de un astro.

Cuadrante (Artronom{a).—Instrumento com.
puesto de un cuarto de clrculy graduado, con
pinulas ¢ anteojos, para medir dngulos.

Bcliptica (Astronomia).—Circulo méximo de
la esfera celeste, que en la actualidad corta
al Ecuador en 4Angulo d= 23 grados y 27 mi.
nutos, y sefiala el curso sparemte del So! du.
rante el afio.

Endibmetro.—Instruments para determinar
el meridiano de un Jugar,
llE.m'lo‘—(}nomrm indicader que sefiala las
cras.,

Gnomon.—Cudraute t.lar, Varilla de sedial
(relojes de sol). Aparato usado por los as-
trénomns para conocer la altura del Sol y
principaimente el solsticio,

Medio ciclo.—Meridiano superier, o sca,
parte del circulo meridiane anbre el bori-
zonte

Pinula.—Tablilla metdlica que, en loa ins-
trumentos topogréficos v astrondmicos, sirve
’)am dirigir visuales por una abectura circu-
ar o longitudinal que la misma tiene.
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