
Los propóetóos de este tema son:
Daz una vi^ión dc coajunto de

las nocíones básicas que deben adquí-

rir las altunnos para seguír l.a emísión

con provecho.

E:pllcar dd modo más smdllo po.41-

ble el sígnifícado de la frase: "Fljar la

posición".

Una hístoría de las mecííos em,pleados

en la navegacíóu marltin^a, y más tar-

de en la navegacíón aérea para "fijar

!a posldón".

Este tema se iaciuye dentro de los tra-

bajos cíentiflcos ex,perímentalcs, Su tra-

1 E;n eI originsl de esta Picha figura la
exy:esión ")aar le poixt" cuya traduceión
ercaeta es "hacn r( punto", o aea, cono;:cr
la aituaeióa. para lo que ca necesano ha-
tlar la latitud y ia longitud. Fata expreaióa
ae rncurntra tambiEn cvmo "fiiar la poai-
rióa" o eituar un punto geográficamente. El
problema de detmninar la eituación v pusi•
dóa de un punto sobre la euperficie terrea-
tte at tesuelvr por r^edio de sus coortlena-
dra esfEricaa: (°titwd y lot►^itwd, (N. dtl T.)

l^ongitud de M:30°E

Fig•1

Latitud deM:60°N

Fig.2

SITUAR U N PUNTO
GEOGRAFICANiENTE '

Resamea de laa normas dídácticas para el desarrollo de un proflrama co>a dnei.

no a la emisIón de t,elevislón escolar áancesa del 2S de octubre de 1961. (^Doeu.

ments pour la classe", nfim. 101, 12 octubre 1961, págs. 3-6 y 31-34). (Rey^^.

du^ccióa autorizada.)

tamiento se dirige a los alumnos más

adelantackxs de la enseñanza primarla

I. Nocionea prel3minares.

Antes de introdudr a los alumnos en

el t:onoclmiento cL, loa medios que per-

mitíeron los víajes en el pasado o de los

utilizados por la navegaci.ón modema

(maritima o aétea), es necesarío haczr

una llameáa a los conocimicntos ya ad-

quiridos ea Geografía o en Astrono-

i;ila:

- Coordenades gcográf ics.t (letltud y

longitttd);

-Coordenedas horizot^talea (azimtrt y

altwa) y establecimIento del "punto" a

partly de este dato jítg, 1, 2 y 3) ';

- jlelaciones entre las diferencias de

hore g las diferoncias de longitttd: Mo-

vimiento de rotación cle la tierra (36Q°

en 24 h.); una difer^zuda de una hora

corresp^onde a una díferenda'de longí-

tud de 15P. Sí la longitud se míde en

horas (segím la equivaleada de 360° con

24 h.j, la diferencíe de longitud de dos

estacioncs es 1gua1 a la diferenda de sus

tiealPos siderales';

a Para fijar la posición de loa aatros se
emplean dos aistcmas de coordonadaa. $n uno
de elloa el plano funJamental ea el horizon-
to verdadero y las dos coordenadas que fi-
j n la poaición de un aatro, altwra (Arco ^er-
tical que mide la disUncia cntre un astro y
el horizonte) y aainire (Arco que forma con
el meridiano el cfrculo vertical que pasa t.or
un yunto de ^a esfera celeate o del g1oLv
terráqueo), contándose la primera deade el
horimnte hacia el cEnit de cero a 90^ y la
aegunda soLre el horizonte deede d S. al O.
de cem a 360^ (Sngulo acimutal), Aquí po.
demos eousiderar la alt>4ro del yolo o arco dc
meridisno comprendido entre d horizonta
verdadero y el polo del meridiano. I,a altura
del t;cuador ee el arco Ge merid;ano com-
grendido entre cl F,cuadot y el horizonte y
la altura rneridiana de un antro aobre el ho-
ri:onte, la del aatro a? pasar por el meri•
diano.

Hay otro aiatrma de coordenadas análogo
al geográfico de IoaKitud y latitud que ji^a
!a poeición d^ un punto de la auperficie te-
rreatre. $1 plano fundamental ea el Fcuador
celeate. I,as coordenadaa son arcenrión rect°
y declinación. I,a ascensián recta es el Qa-
gulo limitado par el equinoccio de prima^era
y'a proyección del aetro sobre el Fcuador
(AC de la figttra I).-I,a declinación es la
distancia de un aatro al F,cuador; equi^ale
nn ts esfera er.leste a lo que cn nuestro glo-
bo oe Ilama latitud, ( Ver figuras 1 y lI).
(N, del T.)

a A cada grado de long^tud correspon-
den cuatro minutoa de tiempo. (N, del T.)

( ASCENSION RECTA )
P. N.

P. S.

^=ASf ro•

AC = Ascenslón recta.

A=Equinoccio de prirhavera.

Fig . I

AB•Azimut
y•Alturo del astro.
(l.Azimut del astro.

azLotitud del lugor.

Fig.II
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REFERENCIA DEL PUNTO M. SOBRE UNA CARTA
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- Pro^blemaa que tmpllea el oonoci-

vtiento de le hora exacta,

Aunque es complejo para la capaci-

dad de los alumnoa prímarios, sin em-

bargo, aeria 6tí1 recordar algunas no-

dones:

Deade ^iemprc, la acrividad de los

hombzea se basa aobre d mcvimiento

aparente del S^l. S^e lls observado que

baf un momento del día ea el que at

halla en el punto más alto de su eurso

aparcnte sobre la esfera cekste (este íns-

tante varía de un lugar terrestre a otro,

o la altura del Sol en este instante va-
ria de un lugar a otro). En un lugar

en este lnstenie, medio.^ite verdedero lo-
cal, cl Sol culmkta, pasa al meridlano

local.

Se den^ralaa dia solar verdadero el

intervalo de tiempo que separa dos pa-

soa del Sol aobre el merldiano del lu-

e^r.

El cuadrantr solrr ináíca el tiem,po

solar verdadero Iceal,

Ga inclinación del plano del Ecuador

terrestre aobrc el plano de la ecliptlca,

de erna perte, el movimiento de trasla-

d,bn no unlforme de la Tierra aobre su

brbita, de otra, explícan que la dura-
cíóa del día solar verdadero no sea

constante (ver: Ecuación de ttempo, fi-

9u1•a núm. 4).

Por esto se ha íntentado defínir tina

^nidad de tiempu cuyo valor no cambie

Y. no obstante, sea lo más próxíma po-

slble a la del dia solar verdadero: Esta

es el dia aoler medio (duración medía

de los dIas solares del año 190C).

- Divtslán conver.ctonal de !a tierre

cn 2! huaos horertoa (merldíano origen.

150 165 1g0

1lnea de cambío de fecha) (fig, niuue-

ra 3)';

- Convencionea da le hors^ [egal que

de la antigiiedad de que el tiempo aolar

aufria variadoaes diariaa, ,pero obaer-

varon que dos c:lmínacionea comvecu-

tivaa de una estrella'. en rslación a!

mismo meridíana están sí4mpre aepeta-

das por una duradón igttal. El movi-

miento díurno se reproducx cn un tiem-

po Invari^.ble (1 f 100 s, aprozimadamen-
te, por exceso o po^r defecto) Este ea el

tiempa siderel que no corresponde al

tíempo solar puesto que tiene una dura-

ción media de 23 h. S! m. 4 s, y

9/100, Los astrónomoa tsietblecen, por

cálculo. efemérldes del Uem,po aideral

que se publican para uso de loa na-

vegantxs. Las medidaa de longitud son

baaadaa sobre el conocimiento de eate

tleTnpo sideral. E11o evíta 1aa correecío-

nes que serís^n necea^das d se ^irvk-

sea del tiempo so^art ^
- En cunru`o a la letitud dt un luF/ae,

ae aabe que es igual a ba sltura drl palo

celeste en ese lugar. Si ae midiese, por

pueden veríar de un pats a otro; tanda wbre e1 Eeuadcr.) 1Eri meridianr oti-
gen para ?'apafSa ee el setidia^r.o de 1Qadrid

- Los astrónomos ae nercetaron der o el de Sa^ Fernaado (Cfdiz). Como yri-
met meridi,no internncioaal se La adoptado

- el del Obaenatorio Aatranóuica de Gree+H
wich corca de Ipndra. (N. del T.)

a Msrid'iaKO oriptx.- (Pr^nsr rneridiaxo, ^^ eatrella ulmiaa cuaado atrarieaa el
reapecto al cuat ae retiert la poeición de lw plaao meridiano (do^ ^acea al d[a). (áP. dd
den^Qs por el ingulo Que forman con El, coa- T.)

ECUACION OE TlEMPO

N ^ a.-.

^ lt ^ Q ^ -'i -'-^

Fig.^4
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^^y procrdimien:o cualquíera, la eltura

u^el Sol desde ae paso pat el meridiano,

coaodendo en ea^ momento conslderado

la decilnadr5t^ del astro (dada por las

=fetnErides cáuticas). podria cal^ttlarae

la latitud.

Para meclir la latit•sd basta una obser-

vadón local; p®ra medír la longitud es

necesarlo comparar dos observaclones en

das lugares diferentcs. Ello ezpllca que

las medidas de ]a primera hayan sido

tiempre más prrclsas que las de la se-

yunda. La tmpartanda de las medidas

de langltud ,para la navegadón inEuyó

en el otigen de bs fundación de gran-

des ohser^atorfas (GreenwícN, Poulko-

vo). en el de la creacíón de ím,portantes

institeciones, t3ureau des Longitudes, y

en el de las pubhcadonrs regulares de

anuarlos (Connaissence des Temps et

8p/témérides Nauttques) (Paris); Ameri-

cart Epl;emcris end Nautícal Almanac

(VVashingtaei); Nautical Almanac (Lon-

dres); Berittrer ]ahrbucá (Berlín), Para

tndas estas nocíones los maestros pue-

den doctuneatarsc en aus manuales de

Geografla o de Matemáticas (nociones

de As*ronomse) ":

-Ut113zando la figura número 5 se

puede mostrar a los alumnos que las me-

didas de largas distancias terrestres o

de distanciaa astronómicas, se teducen

a medldas de áagutas.

II. EQué ea „fljar la poaidón„i

Tanto si el via)ero es un marina como

al es un eviador o us peatón, es preciso

r^•spoader predsamente a varlas cuestio-

nes:

--lDónd•, eatoy yo7

-tQué nita he seguído7 tPuedo even-

tualmente regreaer a mí punto de par-

tida^

-ZQué ruta drbo uguir par^ llegar
a mi deatlool

"i^i)ar 1: posídón" es e•espander a la

primera pregunEa, En efecto, no es

posible cewocer Ia ruta cegufda ni oro-

se41u}ríe, sí se ignora la direccltSn hs^.ia

" L,aHt+ni (Astrontranís).-Diatancia que
hay desde la k.r.Ifptiea a cusl^uier punto c:en-
aicir.rado en 1•+ esicra lucia uno de ]ae poloe.

1,atitud (Urn6ratf.).-Distancia desJe un
punto dc la euperficie lerrostre al Gcuador,
coatada por Irn ^cdoa dr su ata•idiano.

Lonyitud (Geogruffa).-Distancia de un lu-
gar re^pecta al ^:im=r meridisno, contada
par qradoa er. el I;cuadnr•

Lon,qitrd (Ash,^..r.nmfa).-Arco de la F.cllp•
tics contandn de nccidente a Oriente y com-
prendido entrc rl pu^tn equinorial dr Ar;es
^ d círculo perpcndicvlar a ella que pasa
por nn nunte de ta esfera.

Aftridiono ( Aatronamia).--C(rculo mázfmo
de In esfera cdestr que paaa por los pnlas
dci munde ^ per el cénit y nadir det punto
de la Tierra a qne en refirre.

donde ae eacttentra. De ahá la importan-

cfa de esta "posicién" que debe dar en

todo momento la sítuacl4n del vialero.

EI vlajerci moderno ae preocupa Poco

de "fiJar la posición". No quedan ya

muchas tierras inexploradas. El peatón,

el sutomovilista, encuentran a cada cru-

ce, e índuso en el cesierto, tableros ia-

dicadares de los lugares, y de las dis-

taadas; dispoaen de mapas extremada-

menle ,precisos y detallados y no tienen

otra responsabí:idad que realizaz la elec-

ción entre diversas n^tas, todas igual-

mente seguras y seóalizadas.

Quíen utíliza el barcc o el a^^ión no

ye da cuenta del trabejo necesario para

llc:ar a destlno

Si se trata de un trasatlfiatico puede

consuJtar eI mapa donde se inscríbe la

rut<z de navegación, que da, todos los

dias a msdiodía, le ,posicíón exact:, del

navio.

SI via)a en avtón, y llega al aeropuer-

to a la hora prevista, puede lnctuso 1g-

norar hasta el nombre de lw patses o

de las dudades que ha sobrevalado sí

viaja durante la noche, pues 1os servido-

rea hacen todo Io posíble para respetar

e] aueil.o de ]os paaa)eros, No le resta

otra cosa que maravíllarse -si toda-

v1u es capaz de ello-• por l^aber I1egPdo

g la hora l+revista en la ciudad elegida

s1n error alguno de ítinPrario.

Sin embargo, esto no sucede siempre

así: las rutes terrestres, maritimas o

aéreas, no síempre aon fácíles de deter-

minar y seguír,

fil, La navegadón maritima.

Los primeros marlnos se aventuraban

en lOS mares lejanos, pero con cíert0

temor. Los grirgoa que lo^ rel^tos de

Homero descHben como arriesgadoR

hombres de mar, viajaron de una ialel

a otra sobre aç}ues ea cal.-na y por lu-

gares donr?e encontraban refugios segu-

ros y numerosoa.
A1 príndpío, navegaban durante ct

día, E1 barco permznecía duranie la no-

che resguardado ea la playe. I.os pilo-

tos que navegaban durante la nocae se

orientaban mediantc las estrellas, Es pra

bable que los fenicíos observasen la es-

trella po!ar '. puesto que los griegot

la denomínnban "estrella (enícia".

A través de ]as siglas los pilotos ae

orlentaban graclas a a<u arte de la na-

vegadón más que a su cíencía. Cono-

cían '•secretos" que "guíaban" sus bar-

cos: el ca!or del r^gua, e1 vuelo de los

páJaros, la presen.cla d^ dertas raíces,

y, sobre toclo, la confíguradón de la^

cunstelaciones.
Estos ^7edios empíricos fueron em-

pleados durante mucho tiem^o, e índtr

so los marinos dcl sígln xnc conslgna-

ban en sus diarios de a bordo todas ]as

ebservacioncs de este típo.

"Tres horas y cuarto después

de] mediodla, nuestros olos han

quer?ado súbltamente extraa3adox

}^r un cambío de color en las

aguas muy pranundado. Alrede-

dor de este espaclo decoloradn,la

mar estaba mfis calma y m3s irre-

gularmente afl}tada por un

quctío oleaje."

pe.

Más terae:

"Desde el principio del dia, a

los 23" de latitud aproxlmadamen-

te, comenzr<mos a ver ,petreles ean

dorso ascuro y víeatre blenqudR"

da especie quc había desaparcci-

do completammte desde que ha-

bíamos entrado entre los tró-

picos" '.

EI empleo de la bní)ula, que Aparece

hacía final del alglo xn, y los perfecda

namlentos aportados paco a poco a su

suspensíón, e] cont,rol de la rttpidez del

navio, ]a confecdón de mapas cada ve4

mas exactos, permitieron a ln4 aaflnoa

y a los ex}^loradores dítlgirae progresí•

v^mente con mayor predsil5n.

El problema que conslsti^ en situar

*(De la Osa Menor) (,Sihiada a distanciA
de tm qr^,io CL7C3 ciel polo Narte de le bó-
♦eda celcste; (punto caneidr.rado en reposol
(N. del T.).

e[^oyapt dr Du»^out d'Un^ilit, tapitai^
ne dr vnittea^ autour du n^nnrie d itiord dt
YAttral^aLe (18Ytí), raconeé par lui-mémt, Pa-

rta, Maurice Dreyfous, f,diteur, 13 rnr ^
1: aubourg-Montmartre.
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,^ráfíí^eate roi>re e1 mapa L orLtatar

c+ón dadet per la aguja, a(+lo fue re-

suelto a mediadas del aiglo xv, pcr

^°^l$RCATOF., creador del aistema de pro-

qección utilizado te^davía en las cartas

maritlmes.
Poco a poco fueran formuladas tns-

irucciones u"e navegaciórt, verbales y

des;pués escritaa, con la syude de obser-

vaciones, que perriiHeron a las navegan-

^es reconocer las costas o guiarse subre

^os mare3. Las clrinos, los árabes, los vi-

^ingos, pos^ian tales documentos guar-

dados a veces aecretaz7ente por los pi-

totos celasas de su saber. I^umoat D'Ua-

YtLLE sludía a t^llo ea el relaio de su

r^isje alrededor del mundo ',

"He de.^sayuaado can Rvrelsch.

jefe dcl araenal, marino experí-

mentado que ha navegado mucho

^rca de las coatas de Nueva Ha•

Janda. y especial^^nte par el es-

trecbo de Tones. Me ha propor-

donado i:alles referencias y me

ha coníiaclo, can gran camplacea-

cia, sus diarins náuticos.^' (Op.

cit,l

LOS .1V:T?2'LTME.^JTOS DE IIAVHCACIÓN.

:.os naveçlantea disí^onian de lnstrtr

;^tentos de a f,ordo rtidimentaríos, pra

;^resivarnrnte perfeccionados, que ]es

^crmitían sltuar la posición de los as-

tfUS:

-Bl gnemon; ya conocído de los egip-

.:os en ]a antígiiedad, sc componía esen-
ctalmente de una varilla vertical que

t:acia sombra sntsre una superficie plana

y horizontal. La lortgitud de la sombra

iadtcaba la attura del Sol sobre el hor1A
ronte y sts direccl^óa, es decir, 1a hora

ver cuadrante solar, fíg. 10);

-EI bastórt de Jecob ° (tig. 6).

$ALIESTiLLA A

5t%^ " t^P

' Dun;ont L"i;xvxLr.k se eacontraba eu-
'0jrc^'s (t'^:^^ en ^.iobart-Toav, c:,pital de
•+.'^smaní:r,

" Ballcsli:!a {f;^,ura 6).-::1 aparato rc-
:`rraeufado en ra :ip,*.ara 6, 1!amado tambiEa
^Wix ^^úoris hanthu lbáculo) de jacob, tue
utiliz:ulo de: ^^:. el e,iRlo xvx para determinar
1? alñrra de loa aatros. y.- txxmpon{a de una

^"l•t Rraávada ( ttirute); rabre ella ee desliza
"na travieaa (runaJa) cuyo efe ae mantícne
±.r.stantemeute pcrpcadicuiar al de la reg!€.
A] rrt^rrr e? a ►̂ aezr^dor ta aanaja a+obre el
'i'^L•tc ^r ^!: 'ir^t a^^. 3a mxav fiaato que ]xs

ya utIIizado por los caldeos, se diferen-

cfa poco de la arbalestrilla em,pleada en

la Irda3 Media. Movíendo la sonaJa ao-

bre la regla graduada (virote) se obte-

nia el valor del 5ngulo ACB. Cuando se

observaba una ettrella se hacía dlrecta-

mente^ Se obtenía la sítuación del Sol

observando la somhra dc la extr^mi-

dad D de] martillo sobre urta traviesa

sítuada .n C;

--El astrolabio (fíg. 7) es un ino,tri-

ASTROLABIO

Fig.7

mento ^onocido ya desde el alglo ]v an-
tes de J. C.

'A1 finai de la Edad Media

!os astrblogos del mundo árabe

y de la ,pen^nsula Ibérica, ha-
cían corrientemente las cbser-
vaclones de la altusa meridíonal

de los astros y habíaa calcula-

do tablas de deciinaciones sola-

res. Los portugueses apllcaroa a

la navegación el método de la

determiaacíbn de la latitud sA-

bre la Nerra. Solamente precisa•

ban aímplíficar el astrolabio y ln

manera de aervirse r1e él redu-

ciéndolo a !o esencial. 1?ueroa

preparadas bablas de decliaaclo-

nea aalares y!a qperaciáa del

c€tlculo de la latitud en e! rtter

llegá a aer de una aímplicidad

e=tren.a, Se habia descubíerto la

nave{^ación de altura por ls cb-

servación dc los astros. F?uropa

se servta de ella como de una

palanca formidable paxra tKtlvar

dos 1(neas rdava(es paserx a%multáneaaunte por
la Itnea del bc:izonte y del aslru cuya altura
busca, Ser;íxn la altura del astro observado ae
utilizan sonajaa de distiata dimensión, Fl Rra..
do de deslizamie•nto ae tietermina por mtdio
de fa escala qne evtá grabada en una de laa
car^a del virote, I;,vte aparato fue inventado
en el siq!o zxv por el ludlo I,e►i Bsxt Gtasotr,
(N, dr.l T.)

la distanda nena d.e ^ío

que octiltaba dos tercícls de la su-

perficie del globo,

No ae aabe exactamente cu$a •

da ae hícierotl las prlmeras detrr-

mínaciones de 1aNtud en el mar,

pero los documextos mAs antiguos

que las mencionaa datan de 1456

ó 1451.

Los via)ea de 1486 m^s a1iLt

del cabo de Bttena Esperaaza, el

desciibr7miento de Amérfca, ím-

propiamente llamada Indias, y el

re^lízado en 1498 de la ruta ma-

ritima lmria les verdadera^g Indias,

r.onstituyeroa el punto culminaa-

te de un sigIo de preparadón ma-

rítima y de estadios sistem33ticoW

y del desanollo del arte y de la

técnica de la navegac:ón janta-

mente con las determinaciones

astrcaómlc^as de la latitud en e]

mar" (Armando C^t^rrlisAU),

•--EI seactante (fig. 8). instrtuntnto més

perfeccionado, se utiliza todavia erti

ntrestros díaa, Permite, graciaa a ua sL•-

tema de. espejos, canocer la altura de ua

astro (el sex.tante da un Gngttlo igual a

la mítad del angulo buscado) n.

EI. PRUBLEMA D$ LA FJC^C:TlTLtD HORARIA.

Constítuye tm pmbíema dificíl de re-

solver. Se trataba de canstriír reloJer
eapaces de proporcionar la hora eaacttt
durante varias sea^anaa, a pesar del ma.

vímienta de los navfos y de Ias coadi-

ciones muy variable de temperatura p

humedad. Por ejcmplo, ut: error de 30 se-

n Sastmttt (fiqttra 8).-Z;a el anteoio i.,,
se percibe un punta dd Larir.ontr e trasl4r
del espelo m, (ee un eepe)o eepecia] aemi-
plateada), al miamo tiempo la imagen del aw
ttv ae reflcja eucerivan,nqte m loe espe oe
M, y m. $1 valor del áaattle AYZ, do^
deí SRT, ae tee en la eecala graduaáat d++t
aparato. (N. dd T.)
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quados p+r ila. al cabo de un mea de
aavegacíóa au}ene un error de longitud

de oasl 4P, e sea, 4í)0 kilómetraa en el

Ecuador. Este ).roblema no fux resuel"

to aino a prlacipíoa del siglo xflC, época

ea la que las navca comenzaroa a ser

equi,padaa can ¢ro®ómetroa perfecdona-

dos, más ezactes (perde-temps),

En nuestroa dia^s el problema ha sído

resuelto por !a transenísión radiotelegrá-
fica. varias veees por dta, de seHaks
horartas de una gran predsión (centésl-
ma de aeyuado).

N. La savogacián mockraa.

Lst navegación modema es primordíal-

mente la matitíma, pero cada vez m9s

la aérea. L,os primtroa avlones emplea-

baa 1a navegación "vlsual". El pí.loto

canservaba coatacto visual con el Sol y

aequía una ruta )a1onada ,por referendas
o aesa]es conocidas. dc posldón fi)a y

dc forma caractcrtsttta.

"Antea de partir. había "fotJu-

grafiado" nildadosamente el re-

eorrido, cligiendo puntos de refe-

teada que me permitieran navegar

"visualmente": (...) canclea, vías
férnaa, lagunaa, etc.

Durante mis horaa libres pa^

fecdont tn mapa deatln,^do a
procurar a los pllotos conodmien-

tes geogr4ftcos predsos aobre las

reyio^nea que aabrewelan. Desta-

eaba addndoseenente referenciaa
eseaciales: dudad, rioa, vallea,

etcétera, que la tterra puede pro-

eurar a1 delo: playas trlangula-
rea. eaa^a rodeados de árbolrs.

deaembocadura de ria fuente.

etcéŭra (...); brevemente, todo

aq^uello que pudlera permltir a un

avíadot ta e^ficultadea aterr?sar

sin peUar^o aohre un campo ae-
quro.

?aralelanoeste redactabe un es-

tedo coe►pleto de las iníormacio-

tus meieotoWgicas que había re-
naí.de (vkntos fuertea, tornados,

sistemas nuboaos (...), etc.). De

eataa sartaa y estaaos se hadan

varios e)emplarea que constituian

un verdadero c&iigo y evítabsa

numeroaoe ainsabores a los pilo-

toa asewaa^eate lauzadoa aobre la

ruta" (DldieZ DAt^►T).

Estoa proeediaketoa de na^-egaclón

vrran insufldeates, iaduso para loa avio-

+oca qur velaban a baja altura:

"IIna simple figura geométríca

puede dar idea de Ia díficultad de

la referenda aérea. Dibujad un

cuadrado con aus dos dianonales,

según loa rnprichoa de nuestra

mirada podremos ver taato el cua-

drado como cuatro trISngulos unl-

dos por sus vértices. Lln el alre

hasta podría se- una pirámide de

base cundrada o una profunda

depreslón de la misma forma.

Otra apreciación ennañosa re-

sulta de cíerta posición ínestabl^
de un aparato. Si el avíador mo-

dificarse un grado el e)e longitu-

dínal del avión con relación al

horizonte, ello se traduciria por

una dlferencia dt altura de 175

m:trw para una refereadp i+

tuada a 10 kílómctros, radio de

vLsibllidad nornsal de un terre-

no" (Ma:cel Jut.iAtv).

A n;^dida que el welo se hace más

rápido, más elevado, más lejano, cuan-

du se desea atravesar océanae o desier-

toa, este procedimiento llega ^ ser to-

talmente inauiidemte, a pesar de las se-

Halizacíonea.

Los avíones adoptazon entonces el

modo de navegaz "por estlma" que con-

síste en determinar, a partir dt tme

posic:ión conocida, la poaicibn que se

considere al término de ua derto tiem,po

ealculando el camiuo recorrido en una

dlrección deda. La brú)ula fue adaptada

a las condiciones de viales aéreos. I.os

in3lcadores de velocídad y]os calcuia-

dorea de vlento vlnieron en au:ilío d2

los navegante.s.

El navegante aéreo que wela duran-

te ]a aoche o entre las nubea debe te-

ner en cuenta un "error de estlma", o

sea, nn posible error sobre au poaici,óu

igual a un 14 o ua 20 por lOQ de la

distancia total recorrida. Volando a

30rJ kilómetroa por hora, por eiemplo,

después de hora y media de welo sin

referencias precisas sobre la posición,

sería una gran imprudenda e/ intento de

pasar a degas entre dos plcachos dis-

taatra uno de otro... 100 kílómetros.

EI avíador ha buscado, pues, obtener

referendas precisas que le pcrmítan es-

bablecer su aituaclón real, y para ello

se ha dirígido al cielo y a la tierra.

La nev^egación astronómíca, prwdica-

da desde hace cinco aiglos pnr los ma-

rinos provee nl mismo tlempo que el co-

aocimiento de las eatrellaa lo esendal de

loa métodoe y de loa instrumentoa. Pero

las condiciones partlculares de vuzlo y

su rapldez han im,pllcado una evoludón

de loa documentos y de los materlaks

utillzadoa.

Han sido ^perfeccionados los sextaa-

tes para la rapídez de lectura medíantr

el sistema periscópico, del cnal van pra

vísios los aviones modernos.

La navegación astronómica exige to-

davia cálculos dílatados y un cielo puro.

Por ello el aviador se ha vuelto hacís;

la tierra y ha exlgída a otroa homhrea,

y después a disposiHvos autom>¢ticos,

a}n:da y gnia en su rute. utllízando un^

sistema de transmisión de seiiales, nad-

do, como el avión, con e] siglo.

La radionavegadón remplaza el uai-

verso perceptible por e7 mundo aztlfi-

cial de ]as ondas. El arte del navegan•

te coasiste en el empleo y combinacióa

juidasa de los diferentes medios que k

eon ofrecidos y en obtcner la mejor par-

tida posíble de las técnicas, princípal-

mente de la meteorologia.

Todavía hey embarcaciones pequeHaa

de carga o pesca que elguen diriglin-

dose únicamente "a vista" o"por esti-

mación". L.os trasatlánticos determinam

]a situacíón por medio de la radia re•

cibiendo las seHalea de los radiofaros o

por radiogoniometría.

Este procedimísato de navegaclón em-

pleado también por loa avioaes, permlte

determinar la posicióa de modo suficlen-

temente predao y navegar aln vlslbéll-

dad en la vecíndad de las coatas. Pars

grandes distanciaa se utilizan los aíste-

mas GEe y IAtt,►t4 por e)emplo; pers

distancías más cortas y la prt•clsión de]

aterrízaje, el DBCC.r►.

A pesar de la predslón de las instala-

ciones, los aparatos radioelécWcoa tie-

nen dertas Ilmitaclones, couw, por ejem-

plo, las averías. En numerosas regionee

dei muLdc y especlaimente en pkna

océano, el navegante siempre recw^rtra

a ]a "poslción asCOnámica".

T12ABAJos PR.AGTICOS

L Dcterm?nadón dci eta'ldiano dr

un ingac (fig. 9)^

-Material necesarlo: una varilla ri-

gida de un metro de longitud, una plo-

meda, un cordel fino y un trozo de ttza

(o compás de encerasdo).

-Observar dos hcxas antes del ma

diodía verdadzro la soaibra de la vari-

lla, y marcar el puaW A. Trazar uv

arco con centro cn O y de radío OA

por medfo dsl co^del y de le tim. ea ei
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Modo de hallor el
mer^diano.

H

ción m. YIn transportador de al menw

20 cm. de diámetro ®. LIn !ubo m. Llnr

plomada ^.

Este a,parato rvdimentario permíte ha-

cer un ensayo de lectura de coordena-

das horizontales de rn astro o de un

objeto terrestre alejado.

-El eje de la base debe estar ^írigirio

hacía el merídiano, con el cero hacia el

Sur.

-Son posib',es dos movimientoe, er.

acimut y en altura.

PRO^iLEMAS

acntldo de1 desplazamfento dc la sombra

de la varllla. Espcrar a que el extremo

de la sa¢nbra c^iga sobre el arco traza-

do, y marcae el otulto A'. El meridia-

ao ae obtíene trazan3o la bisectriz de]

3ngulo ACsA'.

dl. Canstrucción c!t ttn ettadrabtt solar

hodzoatal (flg. 10).

-Materiel necesario: una lfimina de

•rartón, de mrtal o de material plástico,

rígida, de 40 cm. de lado. Un triángulo

de la mísma materia para confecciraar

el estilo.

El plano del triángulo ea perpendicu-

iar al cuadrante horizontal. El borde in-

clinedo del triángulo (estilo) forma con
eí cuadrante tm Angulo igual a la lati-

Dud del luaar (ct5rtese eI tríAngulo para

q!.^e cumpla escas cordiciones).

El piano vr.rtlcal dcl triángulo debe

coinddir cora el plana meridiano local.

Para graduar el cuadrante utilícese un

plano auxiliar qtre pasando por cl estllo

fortru con el plano del tríángulo tin án-

gulo de 15!' (o de 30° ó de 45°) v cons-

truir la interseccíón de este plano con el

plana de] ^uedrante.

III. Coostruccíón de un tcodoltto

( fig. 11) .

-Materíal aecesario: Una plancha de

40 X 40 ciat, para la base O. [In so-

Porte verbisal de 6 X 6 X 40 cm. ®

I^os clavrxi • tornillas para eje de rota-

T.-Calcular:

1° La longitt:d de ttn grado de me-

ridiano terrestre;

2" La longitud de un minuto de me-

ridiano terrestre ^milla marína);

3" La longitud del aegundo de me-

rldiano terrestre:

4J° La lor.gitud del semísegurtdo de

meridiano terresire ( n u d o marino

= 1/120 del merídiano te-restre);

SJ' I,os submúltíplos de grado quc

corresponden al kílómetro.

II.---Calcular ]e correspondencIa entre

la hora y el grado y sus submúItiplas.

III.-Sabíendo que la díferencía de

langítudes entre Estrasburgo y Brest es

de 12,° 30' aproximadamene y que la locl-

gihtd de Estrasburgo es 7° 46' y 4" E,

calcular ]a ]ongitud de $rest. ZQué hora

es en Brest cuando es medíodía verda.

dero en Estrasburgo^

La longitud de París es de 2° 20'.

1Cuá1 cs en minutas y segundos la dife-

rencia de horas ]ocales verdaderas de

Parls y de Grrenwich?

'i'EMAS DE REFLEXI(^N

SegGn se realice el vieje dt vuelta a]

;nundo hacía e] Oeste o hacla el Este,

(cómo del•ie Ilevar el víajero su cuader-

Fig.^O

Construcción a^e un
teodolito.

Fig .11

no de a bordo7 (Ejemt{•a: lF^agallanew

o Phíleas Pog).

-(,Equlvowrse 7" en la aaedída de la

latitud equfvale a presentarse ante Salnr-

Nazalre, cuando ae querrla hnber ido c+

Busdeos? ZEs esto ezact•9 a°.

n Vocwrm.,cato. A(idad^.-Ret;la ója o
mbvil qur Ilenz perpendicvlermeate ^ en cada
extremo una pínula, Acorapatia a cierto +ns-
trumeuto de Topograffa ^ airve yara dingir
viauales.

,R^lmirrcoxlarat.--Cada no• de los c{rculos,
esfera celeate, parvlrloe ai b;cnador.

Arbalettrilla.-Ynstrumcnto antiguo qut rie-
ne a ser un eactante de alidadaa,

A.rerolabio.-Instrumento pro♦iŭe de círcn•
los graduadoa r alidaaaa rn el ^ue eetaba rn
presentada la eafcra celeste.

Canit y nadir.-I.oa doa p^ntw oyueatos de
la prolonPacibn dc la vertical ie la Tierra
en Ia esf,-ra ceieste.

C{rculo korario.-E1 to[.cirne de la eafera
celratc que paaa por los po7ea ccleatoe ^ e]
centra de un aetro.
Cuadrnntr (At^ronomla).-Inatrvmento com-

puesto de un cuarto de clrcul^ grerfuedo, con
pínulaa o anteojos, para ^edir ánguloa.

$cltptica (Aitronomfa).-Clrculn mlximo de
la eafera celeste, yue en ls ictualidad corta
al Ecuador en ánRUlo de 23 gradoa r 27 mi•
nutoe, aefiala el curso aqareate del Sol dv
rente e^ afio.

EKdiómetro:Instrumento /a^a determinar
cl meridiano de un lugar.

Estilo.-Gnomnn indicad^r ^tte se{íala las
horas.

Gnornon.-Cudrante +..lar. Varilta de ee$at
(rclojen de eol). Aparato ttudo por loe as-
trónom^s para cnnocer Ia altura del $ol ^
principalmer.te eJ solsticio.

Illedia ciclo.-Meridiano auperier, o aea,
parte del c{rculo meridiaae aobre el hori-
zonte

PSnwla.-Tablilla met4lica ^ue, en loe ina-
trumentos topogrAficoe ♦ aatronómicoa, eirre
para diriRir ♦ iauatee por una abeetrra citcu-
lar o longitudinal que la niama atetu.
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