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mienlo y estudio delenido del terreno, cruzan-
do en cualquiera de eslos dos itimos puntos
la de segundo orden de la Coruna & Corcubion,
se dirige @ lerminar en el puerto de Camari-
fizs. Por las mismas razones que en la ante-

rior, esla carretera, cnya longitud aproximada
seride 54 kilometros, es tambien de intlerés.

CarreteEra peE Nova a Sox.

Sale de Noya y sizuiendo por un lado de
la ria termina en el puerto del Son de la mis-
ma, con nua longitud de 14 kilometros proxi-
wamenle. Esla carrelera es de interés, pero
lo tendria aun mayor si se conlinuase por la
cosla y San Pedro de Muro hasta Santa Euge-
nia, en uua dislancia de unos 25 kilometros,
en la que los Ayuntamientos de este wltino
punto y del Son han ejecunlado en sus respecli-
vos distritos -obras de consideracion quese po-
drian utilizar. De este modo se lendria una
varrelera continuada por la costa desde San-
tiago por Noya, Son, Sanla Eugenia, La Pue-
bla, Padron, Puente Tlla , Arzua @ Boimorto.

(Se continuard.)
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EL ORICEN Y PROGRESOS DE Los

INSTRUMENTOS DE

ASTRONOMIA ¥ GEODESIA, EN LA REAL ACADEMIA
DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS
Y NATURALES,

Se3ogEs: Nooestrafieis que 1a emocion embargue 1a vox de quien
1T primera vez se presenta ante un concurse lan respetable, con «l
espinity agitado por diversus sensaciones, [La gratitud por la honra
e dispensais a mi escaro merecimientos el reciuerdo del xabio a quien
sustnye: 1o elovado de vuesiras tare. un sentimiento de fundado
receln: tono s olparia a confuadirm i N0 contase con que siem-
pre andan unidas la sabiduria vla indulgencia. viendolas personili-
cadas en el veneralble General, bajo cuya paternzl direccion 4i, como
Wilitar, 10s primeros pasos on mi catrera.

Al cumplir hus un precepto da los estatulos, intento finicamente
preseutatos una débil muestra Jde 1a voluntad con que me asocio a
viwestras trabajox | impulsadoes con tanto empeito por el Himo. Sr, lon
Seranimastel Campo, cura vacante me habeis Hamado a ocupar. Este
~aluw Iugeniero, lumbrera del Cuerpy de Camines, zleanzd desde

muy joven la rara distincion de ser elegido para la ensenanza de los
rammos mas importantes de las matematicas. n cuyva dilicil 1aren se
consagré durante el largo espacin de veinte afios. Con su vasto saber
¢ incansable luboriosidad conquisté, como en esta Acadewia, un
puesto de distincion en otras asambless cientilicus v literarius | sien-
do una de aquellos la_Comision encurgady de ejedntur los trabajos
geodésicos del mapa de nuestro pais, a la que pertenecio como vocal
de>u Junta consultiva. Licito me sera. puesto que tengo la honra de
conturme énire los individuos que formaron esta Comision desde su
origen, rendir pallico v merecido testimonin de respetuoso dolor a
tan - esclarecido matematico. uniendo mis pobres alubanzas a lus que
unanimes resuenan en cuanlas Corporacivnes tuvieron la fortuny e
apreciur sus talentos.

Lu memoria de mi antecesor acrece aun mas 1a desconfinnza con
{ie veugo a senlarme entre vosotros, acupanido antes vuestra aten-
cion jior cortos instantes en ncatawieno a {o costumbre establecids
Indeciso anduve en la cleccion del tema: me los-o!recia fecundos 1n
variedad de i servicio como Iugeniero militar; pero dedicudo e
sivamente ¢n los Gltimos afios al estudio v practica de la geod
de las ciencius que con ella se enluzon. encuentro an su dilatidey
campo muyor facilidad, va que no mejores coudiciones de acierto.
Yoy pues a recordaros, en hrevisima resedin, el origen ¥ progresos de
los principales instrumentos de axtronomin v geodesi i como la
influencia que ban tenido en los adelantamicntos de anbas cioncins.
Y pura evitar lo que en mi pudiera haber de atrevimiento. internaie
dome en los dominios de ia ronownia, me cedliré estrictamente a
cousiderarla bajo el punto de vista practico ¥ en sus relacior

¥ 28 ot
la geodesia, sin otro objeto que el de cuordinar estos desalifiados
apunte

PPusin

a 1a época de 1a astronomin puramente contemplutiva . enan-
do ¢l hombre s¢ contentaba con admirar la magaificencia de la bove-
da celeste. v deducir alzunas couscenencias de la repeticion de tos
fendmenos que se presentuban a su vis raseurrida ignalmente of

ule intérvelo de tiempo en que los acontecimientos notables se
rian 2 dia_determinado con arreglo a periodos mas 6 menos
inexactas , comienza lx observacion de los astvos con el auxilio de los
primeros instrumentos destinados a la medicion del espacio v el
tiempo.

Deside ti was remota antigitedad era va conocido el gnomon, que
ot su primitive seucillez puede considerarse mas bicn como 1omado
de Lo natuealeza misma que como una verdadera invencion del Low-
bre. Trasholoudonos rapidamente a tiempos menos ignotos, ¥ dete-
do nuestra vista en lus vastas comareas del Asia, favorecidis
por un cielo sienpre despejado, vevemas al pueblo caldeo, asiduo
observidar Jde los feudmonos eelestes, dividie ¢l zodiaeo en dove
signos empleando las abserviciones de ortos v ocasos del sol, ¥ omi-
diendo el tiempn con clepsidras o relojes de agin, al Piso que of wni-
won v ¢l henusterio hucco proporcionaban . consultados en dilut
série deobservaciones, el conocimiento de
Ya otrox puehlos mas snti

Todus estas tenta

i
12 duracion del aflo, fque
ntignos hahian empezado a determinar
as, dirigidas por el sentimiento investigador
delos caldens, no llegarona constituir uan ciencia, ¥ €5 preciso re-
curriv a Greewn para encontrar lu cuna de la verdad slronons
fundida en teorius (que enlazan entra stlos diferante hos ohserv
do: adamente, lox esplican, proporcionan los medios de enleular
sureaparicion v de conocer lus dimmensianes, las dis
vimirntos de Tos enerpos celestes, La eclebre escue
nos ha legudo. desde tres si antes de 1 era cri
declinaciones de estrellas, observa
1 armitlas selsticiales. instrumentos que Eratostencs populuriza,
estableciandolos con las ecuntoriales en ¢l pirtico de Alejandria,
donde: sirvieron poradeterminar ln oblicuidad de la ecliptica: hubienan
contribuido en gran manera al adelavlamients de la astronomia. La
grodosia debe izualmente al mismo instrumento la conocida deter-
winacion de lanaguitnd del grado lerresire por Eratastenes: con el
observd lo distancialsolsticial en Alejandria, que le sir para dedecir
la amplitud det arco celeste comprendido entre exta capital y Siene; v
es may notable que el astrdnomo griego. aunque tlegd a un resultadn
crroneo, debido a los elementos inexacios qne introdujo en su calenlo,
partio del mismo principio que los modernos, armailos de poderosos y
delicados instrumentos, han aplicado diez v nueve siglos despues pary
conocer Las dimensiones de nuestro planets,
El nombre de Arguimedes, inseparuble de las primeras conquistas

de la zeometria v de la mecanica, se veiguaimente asocizdo ul de los
mas distinguidos astronomos de su épnca, habiendo determinado e
diametro del Sol por medio de su oacnltacion con un cilindro que se
movia a lo largo de unaregla. v averiguando despues graficamente el
angulo sublendido: procedimiento que manifiesta el estado a que se
hallaba reducuda tronomia practica, por carecer deinstrunienios
adecuados ¥ de métodos trigonomeétricos para someler al caleulo los
resultados oltenidos.
El genio de Hiparco vino en aynda de Iz ciencia astrondmica. im-
primiendole con sus descubrimientos nneve impulso ., ¥ elevandola a
s mayor aliura que en la antigiiedad pudo alcanzar. Su primer cni-
dado fue repetir las observaciones hechas unteriorniente, perfeceio-
nando los instrumentos con la intreduccion de las nlidadas v pinulas
que, permitiendo dirigir Ia visual con mas exactitud . minoraron con-
sideralilemente los errores de punteria. Asi determiné de nuevo el
diametro del Sol. valiéndose de su dioptra que le sirvio despues para
interesantes trabajos. La observacion asidua de Ia Luna le hizo facil-
mente advertir 1a desigualdad de su distancia a las estrellas . segun
la altura de aquella sobre el horizonie. loque le condujo al importanie
descubrimiento de 1a paralaje, ¥ »! método de medit 1a distancia de
los planctas ala tierra, Daranie algunos afios se valio el sahio astro-
nama de las armillas ecuatoriales para observar la ascension reeta Y
declinacion Jde los astros, coordenadas qae transformaba en longitud ¥
Iatitnd por los métodos que inventd en aquella época. ¥ que forman 15

1eias v los nio-
de Alejandria
fnas algunas
por Aristillo ¥ Timocaris con

it de la moderna trigonomelria esférica: pero desezndo Megar !
mismo resultado sin pasar por 10s penosos calenios que exigia ta
1r;

sformacion. imagino el astrolabio armilar. que le proporcionaba

! directaments Tos elementos con que forind ol catalogo de 1.080 estru-
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las, el primero que con tal nombre merece citarse. Comparanido las
posiciones asi determinadas con las que se deducen Jde lus observacio-
ues de Timocaris, reconocid 120 afios antes de nuestra era la precesion
de los equinoccivs, descubrimiento que por si solo bastaria para in-
mortalizur su nombre.

tierca de tres siglos trascurren sin que la astrononiia experimen-
te el mas leve progreso. hasta que Piolumeo, utilizando los trahujos
de Hiparco, y veriticando por si mismo algunas observacivues, com-
pone sus célebres obras, drposito precioso de la subidurio astrona-
wica de la antigna Grecia. El cundrante de circulo v as reglas para-
lacticas que median {o cuerda de la distancia zenital del astro, fueron
los justrumentos que con el astrolabiv armilar de Hiparco sirvisron a
I'tolomeo para sus observaciones), coronadas con el importante dus-
cubrimiento de la refraccion asirondmica, cuva teoria fision espone
e uno de sus 0ltimos escritos. Con la invencion de su plunisferio na-
ce ¢l nuevo astrajubio portatil, insirumento que. modificado suces
vamente con el uso de distintus proyecciones, ha prestado grandes

vicios a la astronomia, a la geodesiv ¥ muy particularmente a la
nuvegacion,

Pura seguir los progresos mas notables de la astronomia practica,
forzoso nos sera, sulvando una lagnou de sicte centurins, durante
las cuales el estruendo de los combates wbsorvia con sobrada frecuen-
viv lu wtencion de los hombres. volver de nuevo la viste hacia las
comarcas bunwdas por el Eufrates, cerca de la antigua Babilonia,
donde los araly aleccionados por los escritos de tos griegos. se
dedicuban con ardor al estudio de o sublime ciencia de 10s wstros,
Iniciudos en las antiguas teorias . multitud de ohservadores, proteji-
dos por ilustrados principes. se ocupahan en preparar cuadrantes de
circulo ¥ sextantes de estraordiurins dimensiones, divigiendo su
construccion ¥ la division de sus limbos que superd bien pronto en
& itud a lu de los wrtegos. Tumbien dedicaron su actividad ¢ inte-
higencia ul trazado de lus provecciones de la estera aplicadus a los
watrolubios portatiles paru determinados latitudes, de los cunles se
couservan algunos uy notables, construidos en Espana. que dzn
tdea del estudo en que se bullaban entre nosotros lus artes hace 800

(1). La medicion del tiempo, objeto de los trabajos del griego
ikio. que Hego a perfeecionar notablemente las clepsidras,
do aplicacion de_los adelantamientos que la mecani
la de Mejandria, fué considerada con grawde interas por los
s que, adoptando el métada de ealeufar el viento verdadero por
uguto horur1o, obhservaban la alturs de un astro en el mowmento
de presentarse el fenomeno que deseaban estudiar Alkoresmi, reem-
|>l:-zux'u!o lus cuerdas con lossenns; el eélebre Albatenio observando
{a oblicuidad de Ia ecliptica . los equinaccios ¥ ol cambiodel perigeo
solar: el astronomo Eln-Junts, corrigiendo 1as tablus griegos con sus
observaciones de eclipses v de conjunciones de planetas ¥ estrellas,
« tmaginundo la sustitucion del gnomon ordinurio con ¢l de taladro;
el subio Azarquiel. que a_fines del siglo XI invemsha en Toledo su
azefeha & vstrolabio universal, fundado en una nueva proyeccion
de los circulos de la esfera: el matemiatico Geber, que proyectaha
poco despues en Nevilla un complicado instrumenio armilar, conoci-
do con ¢l nombre de machina collectitia: el itustre Alhazen, cuya
optica trata ya estensumente de los clectos de la refraccion: v lantos
ulres arabes distinguidos, conservaren los conocimnicntos astrondmi-
cus de los griegos, trasmitiendolos a Europa enriquecidos con abun-
Gantes ol-.: rvaciones, cuys precision era superior a lu que slcanzaron
eu la antigiiedad,
__El precioso tesoro de conocimientos cientificos acumulados por los
arabes, fué¢ acrecentado considerablemente por los espafioles en el
memorable reinado del sabio D. Alfonso de Castilla que llegd a ser
anrora del nuevo din, a la que debian seguir los vivizimos resplan-
dores del asiro de la ciencia, como la astronomia e los griegos lué,
al decirde un escritor modernc . crepitsculo da la 1arde que precedid
@ una noche de muchossiglos. Entre los importantes trabajos de la
Academis toledana presidida por el mismo Principe, ¥ ala parae sus
célebres tablas astrondmicas. descuella el notabilisimo codice Del
Saber de astronomia . que ha sido objeto de 1as tareus e esta Corpo-
racion, ¥y que publicado porel Gobierno de 8. M | sacara del olvido
los estuerzos de nuestros antepasados para el adelantamiento de la
ciencia, y 1o que esta debe a los sahios toledanos el siglo XUI, Le—
jos de contentarse con practicar Ia astronomia en el estado en que la
hallaban | ¥ deseando ante todo difundir la instriecion , legando a las
edudes futaras el fruto de sus vigilivs y de sn ingenio . comienzan por
verter al romance vulgar. «faciendn libros que noa moricssen con
ellosy . los tratades mas notables de los arahes. dandolesla forma
que reclamaban los progresos jrosteriores a su composicion. & corri-
givndo ¥ completando con nucvos instrumentos ¥ mas habiles prac-
ticas ll)_ qne‘hallahan erroneo. incompleto u oscure. D. Alfonso, que
se distiuguia por lo gala de la expresion ¥ clegancia del lenguaje,
compuso al parecer los prologos de sus libros de astronomia ¥ corri-
gi6 1os escritos de sus sahios colaboradores. esponiendo cen aquella
claridad propia d= la verdaders ciencia. los principios fandamenta-
les que mandaba desarrollar a cada uno de los astronomos de su
torte. De las diez ¥ seis partes en que se divide el ¢adice. solola pri-
MEra ¥ novena son en cierta manera agenas a 10s aparatos astrondémi-
vos . esplicandase en las demas el tratado de la esfera 6 alcara de los
arabes, su combinacion con los circnlos principales para 1a observa-
cion, ¢l astrolabio redonde ., el Nano, la lamina universal, la azafeha
de Azarqumel, las diferentes armellas. el cuadrante vertical, y cuan-
tas observaciones astr icos se pueden gjecutar con tales instrn-
menlos. dando reglas claras ¥ precisas para su consiruccion ¥ manejo.
Utres libros se hallan esclusivamente consagrados & la memiicion del
fiempo, coo aplicacion a 1a astronomia. ¥ entre los relojes solaves,
clepsidras perfeccionsdas ¥ apartatos mas 0 menos ingeniosos, que
recihian los nombres de reloyio de la piedra de la sombra, relogio
dcll agea ¥ relogio de la candela . se halla la deseripcion del reloyio

(1) Existe en 12 Biblioteca Nacional un pequefio astrolabio arabe
de 2% centimetros de diametro, consiruiio en Toledo por Alhakem
Ibrahim Said Almuazen! Absahli en ¢l afio de 1067,

dell argent uivo, que presentando lnidea del rolante. ¥ una especi

ape que ha podido ser origen de los modernos, es importantis
mo baju el punto de vista historico, Fundandose tan solo on una ins-
cripeion sepuleral que atribuia a Pacilico. Arcipreste de Verona, o
construccion de un reloj nocturno, han supuesto algunos autores que
este eclesinstico del siglo IX habia inventado et reloj de maquing mo-
vido por un peso: pero entre otros escritores, alconnet ha hechin
notar que el udjetive nuctur aplicado va por Casiodoro & tas clep-
sitdras . no podia dur tugar a tal deduccion ; quedando completsmente
desconocido el inventor del reloj dinamico , asi corno el primer cons-
tructor del eseape, mecunisino ingenioso que puede considerarse co-
mo base de la moderna ] Eb aparate astronomico de D, Alfon-
3o conticne ademps de las rocdas movidas por un peso, un volante
e mercurio que oscila en un plano vertical; verificandose ¢l sonidn
de lus horas cuundo u w, semejante al brazo de bhoalan
dejien libertsd de girar a b linterna que comunica con las campa
las cuitles cesan cuawmdo la misma patancu, solicitoda por un peso

apa de cada uno de los dientes de la gran rueda de las horas (1),
a stma s los trabajos de Ta acadamia toledana, dignos de wia des.
cricion especial gne no puede encerrarse en el reducido cuadro de
este papido hosquejo, dan la medida del ingenio ¥ erudicion de aque-
lios astronomos, PPoned en sus manos los instrumentos que fas artes
han ereado en tas edudes modernas. y ln astronomis practica hubiera
tomado inmenso vaelv, ¥ ocupado en Castitl, durante el siglo Xili,
el lugar que ateanzo algunas centurias despues en Comarcas muy dis-
tontes de o imperisl Toledo.
tendidas sucesivamente por Europa las nocienes astronamicas,
maginan nuevos aparatos, se presentan hipitesis, v va levantan-
e lentamente el grandioso editicio cientitico de las modernus we-
raciones. A nediados del siglo XV, Purbach, Regiomonte vy Wilther
se distingaen en Alemania por sus esfuerzos en pro del adelantamicn-
to de la ustronomia praciica, mandando fabricar primero los instru-
mentos de Prolomeo ¥ 1o ballestilla, muy usada posteriormente en la
mar, & imaginando despues el cuadrado geowairico. que media los
senos de los angulos observados, v el célebre torquelo, aparato com-
plicado. que por su defectuosa construccion no prestdo los servicios
que de ¢l se esperaban.

Tambien Capéraico intenté . perfeccionando los medios de obser-
vacion, llegar a resultados nmnericos para compararios con los anli-
guos ¥ comprohar las div s terorias I pero sus instromentos solo le
condujeron a deterntinuciones imperfectas : que si este grande hombre
consignio con la profundidad de sus concepciones introducir una ver-
dadera revolucion en la astronomia, no pudo crear las artes mecani-
cas. qque cn sus adelmtamicntos sucesivos hahivn de ser el auxilio
was podero~o ide la ciencia,

Conocidss por los chinos Ins propiedades de 1a agnja imanada, ¥
aplicada esta a 1a navegacion dexde los primeros siglos e nuestra era,
adquirieron los arshes en su comercio con 1os pueblos del Asiw algu-
tas nociones de 1an atil invento, que pasando despuecsa Europa, don-
de se cita ya como muy usado en las sabias leyes del Rey U, Alfonso
(2) ¥ en los cantos inmortales del Dante (5), sirvin de clara antorcha
en las grandes empresas n s, Hevadas a calio porlos espanoles v
portugneses durante los siglos XV ¥ XVI Mientras Colon iba en bus-
ca de un nuevocontinente que agregar a los dominios de 1a corona de
Castilla, ohservaba con la mayor atencion cuantos fendmenas se pre-
sentuban a su v ¥ biallandose a 200 leguas al Qeste de o de
luerro, advictio que la direccion de las sgujas de marear sulria gran-
des alteraciones. pusamdo del Nordeste al Noroeste, ¥ cruzande por
10 tanto una linea sin declinacion, cuyo importante descubrimicntn
tué el origen de 19s trabajos hechos en Europa sobre el magoetismao
terrestre. La brajula de declinacion. tan perfeccionada por los artis-
tus madernos, fué inve a en 1525 por Felipe Guillen. entendido
farmaceutico de Sevilla, que intento determinar las longitndes en la
mar por la variacion de la aguja: teniendo presentes sus ensayes el
cosmografo Alonso de Santa Cruz, en los estudios que emprendio cin-
co anos despues para la formacion Jdel primer mapa general de las
varinciones magnéticas ;- trabajos seguidos de 0lros no. menos nota-
bles, enire los que figura el viaje de JuanJaime desde Manila & Aca-
pulco en 1385, verificudo sin mis objeto que el de esperimentar el
instrumento que habia imaginado para el estudio de las curvas de de-
clinacion. v las importantisimas observaciones ilustradas cow los
nombres de Ilalley. Eulero, .DBuffon, ‘Humboldt ¥ otros sdbios de
nuestro siglo.

La murcha segnida por la astronomia practica era todavia muy
lenta . cuando vino a imprimirle un poderoso impulso el ilustre Ty-
cho-Brahe. cuvo inmenso candal de ohservaciones prepard el inmor-
tal descubrinrdento de las leves de Képlero. Comprendiendo que en los
instrumentos de grandes dimensiones. la solidez v 12 estabilidod son
1as condicicnres mas asenciales para obiener resuliados precisos. con-
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(1) <Etdespues arma el cerco yguador de guisa que se alleguen
»los cabos de las estacas Inengas que hy pusistes al eabo del braco del
»peso do ¢s coigado el plomo. etque tranen del. et que lo algen por=u
»movimiento. ¢t que cuando se¢ zlcare este cabo wbaxarse ell ctro.
»et soltarse a ¢f =gennia de las campaniellas. el moucrsa ettlanfiersan
:las_campaniellas tanfiendo fata que escape el calo del braco del pe-
+30 de la estaca que lo fizo alcar, et abhaxarsa. el supra el otro cabo
setirabara deil ia de las ntellas et retenersa ¢l quedaran
»las campaniellas de se taniier fara que se allegue la segunda estaca
sque es en pos de la primera que fara assi cucmo fizo 1a primers (et
sesta es su figura).s . i

(2) <E dien assi_como los marineros se gnian en la noche escara
sporel agnja. que les es medianera entre la piedra ¢ la estrella. e
»les mue~ira jor do varan, tambien en los malos tiempos. ¢omo <n
10> buenos......» 2.* Partida tit. IX, ley XXVIIL

()]

«Del cuor dell una delle lnci nuove
+¥i mosse voce . I* ago alla stella
sI'arer mi fece in volgermia suo dove.s
{1l Paradiso. Canto XIIL)
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cihit el grande observador dinamarqués la idea del cuadrante mural
de siete pies de rudio, que hizo asegurar permanentemente en direc-
cion del meridiuno; perfecciond las pinulas para obtener punterias
wmenus errbneas: v subdividiendo e! limbo de metul por el sistema de
irunsversales, aplicado va en elsiglo XV a | ballestilla o baculo de
Jucob, cousiguio upreciar husta los arcos de cinco segundos. Sus sex-
1anies astronomicos de seis pies de radio, divididos en cuartos de mi-
nuto, erun dedos clases: unos esclusivamente destinados a lu deter-
minacion. de la altura del astro observado en un plano vertical: ¥
wirus, que llamuba de distancias, se montabun en una esfera que fa-
cilitaba los movimientos, ejecutandose ta observacion . 1o mismo que
en el arcus bipartitus, por dos personas a lu vez. Los grandes cuu-
drantes de siete pies de radio, divididos de diez ¢n diez segundos,
giraban al rededor deuneje vertical, yservian igualmente para la
observacion del azimut, por medio de un circnlo dividido cn minutos
v asegurado en la purte superior del muro de la torre, cubierta ya con
una cupula giratoria, El diametro de su srmillas ecuatoriales era
zeneralinente de scis pies, pero llegd a construir un aparalo armilar
compuesto tun solo de un circulo dividido ¢n cuartos de miguto . con
un semi-ecualor de veintidos pies de diametro. Tambien usod olio
sexiante portatil, cuvas alidadas se moviun lentamnente por medio de
uu toruillo. que da In primiera idea del moderno de coincidencia : ha-
biendo imagiuado ademas un puquedio cundrante vertical subdividido
por el sistewa de circunlerencias concéntricas ., descrito ¥a por Nuitez
deside 1542, con circulo azimutal ¥ wornillos en el pie para situar vere
ticalmente el ¢je de rotacion. de fa manera que se pract en nue
1ros dias. Perolo que hace mas interesante la época de Tycho, es que
de ella duta I reclificacion de los instrumentos, que tunia importan-
cia ha wdquirido en los tiempos modernos, ¥ sin la cual, combinu-
da con el estuldio de 1odas lus piczus que loy constituyen, v con los
procedimientos imaginudos coniucer & climinar los errores de
wunsiraccivi., 0o es posible aleanzar la deseada exactitud. Todos estus
cuidados ¥ las innumerables diticultades que encounlraba a cada paso
pary realizar sus ideas respectoa perfeccion de los aparalos, le ius-
praron esta esclumacion: «Un buen instrumento es el [éniz de la
Arabic.s Siguio, no obstunte . avanzando con la Ia¥or perseverancia
por el aspera camino que habia elegido. Hegando a’ reunir en su fae
woso ohservatorio de Uraniburgo lu mas ricu coleccion de gonidme-
tros v de relojes de segundos que hosta entonces se habig conocilo:
awsi cumo el truto Jde diez v siele ailos de incesuntes trabujos, entre
lox cuales se distinguen su’célebre catalogo de estrellus, ¥ la discu-
sion dJe las observaciones solares, en que por primera vez (Omaba e
cuemta ¢i valor de la refrocciou atmosférica, deducido auinjue im-
perfretamente, de sus peopias determinaciones.
AL mi=mo ticmpo que Tycho-Brahe asentaba la astronomi
obre ~dlidas bases. observabu en Espana el
~pedes con un cuadrante de su invencion dividido directamente
e imites, comparando sus deterininaciones con las de Bartolome
de la Gasea y del licenciado Caravallido, que hacian uso en Valludo-
tid deun gnamon de 120 pies de altura, v con los del doctor Sobrino,
ditigente ohservador, que poseia un gran cuadronte de metal, cuya
graduacion era muy celehrada, El distinguido muestro Geronimo Mu-
noz se s mas diliciles observaciones, cuyos
culos el gelebre
Burgos v el unevo planisferto de Je
nivso astrolabio univer aprec
adores de mar v lierra. La construccion de instrum
s i sido oy alentada por el Rey D, Felipe 11, de cuya
uo en el mouasterin del Escorial Gna numerosy v Variada
caleecion de toda clase de aparatos procedentes de los tilleres espau-
foles, v de los que el gobierno sostenia en Flandes., atendiendo a la
importancia que lus eseritores de nantica, ¥y entre ellos Pedea de Medi-
i, daban 2 los intrumentos para guiarse en medio de los horribles
Teporales a2 que se veian espuestos lus murtos en la carrers de
Vinliss, Alwanos aparatos de esta epoca que han Hegudo hasia nos—
otros perleclamente couservados (1), maniliestan lo adelantada que
se hallaba su fabricacion; siendo notable por su finura ¥ exactitud el
grabido de las diferentes [dminus en los sstrolabios de grandes di-
e ours,

1l aplicacion de estos instrumentes perfeccionados, ¥ de pro-
cedimientos seguros para inedir en toda clase de terrenos las distan-
cias terrestres por medios trigonomeétricos, dio la geodesia un gran
pa~0. salirndo del estady de shatimiento en sue vacis, Pedro Esquivel
ca Espana con los aparatos de su época, mas tarde Snell en Holunda
con lox medins de obiservacion imaginados por Tycho-Brahe, ¥y el
weagrafo Blaeu, diseipulo de este Gliimo vautor del magnifico Atlas
universul y covmografico de los orves celestes Y lerrestres, dedicado
a Felipe TVde Exvafia, fueron los primeros fquc entraron en la nueva

u, abierta a los trabajos relatives a la determinacion de la figura
anes del planeta que habitamos.
Dedicado Keplero con singular cmpeno a los estudios
o, v disponiendo «fe las observacion
ho, llega, despues de
weditaciones, a los descubrimientos
fas remota posteridad. ¥ que forinan hoy ana de las €POCas mas me-
torables de fa historia de la astronomia. Entre los eminentes servi-
s que este grawde howbre ha prestadn a 1a ciencia. atafien mus
lateute al axanto que nos ocupa., ls teoria de 1y vision - fundada
ra las Jpropicdades del cristaline . gue le permitieron esplicar satis-
tactoriamente o lortnacion de los imagenes que se pintan en lareti-
na, v lag catmas e Ia elaridad o de la confusion con que se distinguen
las oljetos: los principics generales sobre la refraccion, que condu-
joren sl celelre Snellal desculnimiento de su importante ley: v por
ltimo las @rmolas usedas an en neesica época para calcular en
deterninidos cisos ladistancia focal Je las lente~ | conocidas desde

(17 Eu ta Riblioteca Nocienal se castodia o
timeiros de diametro, dividido en sestas
wl Bey I Felipe I por # sobrino del cel
inro ArreBio, que lo cons

a prac-
usmografo Andres

ChioN astro-

astronémi-
es originales ¥ preciosos docn-
aborivsos tralajos ¥ profandas
que haran pasarsu nombre a la

® asirolahio de 59 cen-
partes iguales, ¥ dedicido
ebre Gemma Frisio, Gual-
Suvé en Lobayna, sfio de 1366.

algunos siglos antes. ¥ que tanto habian de contribuir a1
progresos de la astronomiu en los. ultimos tiempos. X X

El siglo XVII, fecundo cual ninguno en inventos aplicables & per-
fecciopar musy mas la observacion. estaba lamado a presenciar e
cambio radical de 1a astronomia ¥ de la geodesia, la inesperada exuc-
titud delas determinaciones y el nacimiento de la astrouomin fisica,
nueva rama de la ciencia que habia de crecer ¥ esienderse prodigiv-
sumente en los dos wltimos siglos. Mientrus Képlero en Alemunia
daba ¢ima a sus grandes descubrimientos. un modesto fubricante do
lentes en Middleburgo debia. segun parece , a la casualidad . la fuven-
cion que ha cambiado por completo fa fuz de la astrousmia, Los Esta-
dos geunerales de llolunda examinaban en el ano de 1608 ¢l nuevo
iustruments de Lippershey. destinado 6 ver desde lejos: este instru-
nenlo era el anteojo. ! 5

Lifundida por Europa Ia noticia de tan eurioso invento, llega rapi-
damente a alia, que sin was noticias gne las vagus indicaciones e
la faa, halla bien pronto Gulileo lu combinacion de las leutes con-
vexa v céncava, que conslituian el nuevo instrumento: pero aunque
en llolanda lo usan Gnicamente pars la vision de los objetos terres-
tres, comprende el ilustre (163070 gue en la esploracion del cielo ban
de encontrurse sus mus vi plicaciones, ¥ con el corazon lleno de
experanza, divige el anteojo al firmumentol jCual fue su admiracion
al descubrir cuerpos celestes cuya existencia no sospechubu: ul con-
vencerse de que hay un astro ulrededor del cuul circulun planetss
secundarios, como 1o verifican alrededor del Sol los que de antiguo
se eonocian; ul distinguir la conslitucion de la via lacten: al ver, en
una pulabra, prodigivsamente ensunchado el vasto cumpo de la cien-
ciu astrondmics! Como el delicado instrumento del habil operador
sbate lu catarata que impide al ojo enfermo divisar los objetos, asiel
anteojo, penetrando al iravas dé lu atmoslera que nos circunda, y
acottando como por encunto lu inmensu distancia que separa Jos as-
tros de lu tierra, permitio a Gulileo aisistir ol magnilico espectaculo
vedado basta entonces a los mortales. Tun grunde fue lu sorpresa ciu-
sada por la retacion de los descubrinticntos debidos. al uevo jnstru-
mento, que algunos filosefos. suponiendolos electo de una purs aluci-
tucion, se neguron a dirigir al cielo el #nleojo. No se cuentu ciertu-
mente en este uimeroa heplero: a la primers noticia de lu existencia
de los pequerios globos que giran en torno de Jupiter, ¥ que. corroho-
rado bas 1l L gran Copernico , demosirabun incontestablemente
los principios generules del sistema solar, scluma, repitiendo las cé-
lebres palabras atribuidus ul Emperador Juliano: ; Vicisti, ol Catiloe!

La combinuciou de lentes cou que se formo el instrumentn holan-
dés, a lu que debemos los primeros descubrimicitos
celestes, se hullaba, sin emburgo, muy distante de sati
aspiraciones del hontbre, unsioso de conocer |
versa, ¥ estimuluado por lus conquistus hechs s
esploraciones. A medida que aumemaba la nplilicacion del anteojo.
diswinuia rapidamente el ciampo de lu vision | y eru forzoso deteners
sin haher olitenido los resultados fue se anhelaban, Al imaginar K e-
plero cu 1511 1u sustitucion de s lenie coneava con otra convexa, din
la priwera idea del sutevjo ustronomico, cuya dizposicion permite an-
meatur considerublemente sus dimensioues, ¥y con ellas Iy amplifica-
cion de los objetos observados: pero La circunstancia de presentarlos
invertidos impidio tal vez su prouta ¥ genersl adopeion, continuanda
durante mas de treinta aios el uso esclusive del primitivo anteajo,
que proporciond sucesivamente el descubrimiento de los manchas del
Sol, examinudo v entonces al 1ruvés de un vidrio de colvr, la obser-
vacion de la primera nebnlosa, b de as [us del planeta Vénus, ia
de lus echipses de los satélites de Japiter apticada a I determinacion
de la difereucia de longitndes geog as, ¥ el estudio de otros mu-
clios fendmenos importaities de In fisica celeste,

El wi~ma anteojo de Galileo adaptade a la camara oscura, quo
permitia determinar graficamente las posiciones de fos astros v sus
diametros aparentes. fuc el instrumento usado en laglaterra por
Horrockes para observar en 1639 la célebre conjuncion inferior de
Vénus, anunciada por Képlero. que le duba graude importancia pora
el conocimniento de lu estension de Buestro sistema , y de la magnitud
de los principales cuerpos que lo componen. Poco anles Morin . que
fue el primeio ¢n observar los plan 1= estrellas enando el Sal
se halluba sobre el horizonte, hi tado dar una grande exac-
titud a lus determinaciones astrondmicas aplicando el anteojo a los
instruinentos graduados: pero no era posible reemplazar lus alidadas
de pinolus mientras no hubiese en el interior de aquel algun punto
fijo a que referir la ohservacion., EL P, Rheita contribuyo en gran ma-
Bery a la solucion del problewa, construvendo ¥ dando i conocer en
1645 el anleojo astronmmico sle Képlero, cuve ocular hi-convexo. am-
pliticando cuanto se hulls en el foco del ohjetivo. presenta la imagen
de Jupiter. del que nos separan 140 000.000 de leguas. ¥ que ex
1300 veces mayor que nuestro planeta. ¥ permite observarla del
mismoe modo que el naturalista observa la coustitucion del mus dimi-

por medio_del microscopio, cuva invencion es

0s rapidos

en los espacins
atisfucer las vistas
4 constitucion del uni-
= Vi oen sus imper, 3

nuto de jos insectos
aaterior a la de antevjo holand

Si bien en Inglaterrs babia hecho Gascoigne desde 1638 varias
séries de obse iones astrondmicas con el auxilio del micrémetro,
no fueron convcidos sus trabajos hasta despues de haber concebido el
bolandés Huyghens 1a idea de medir Ia imagen formada en el foco
comui dei objetivo v del ocular, para apreciar Ia magniind del objeto
olmervado. Autes de 1659 se valia Ya este célebre astronomo de un
diafragina circular. cuvo diametro aparente determinaba por el tiem-
PO que una estrella empleaba ea recorrerto: ¥ valiendose de pequenas
lengielas de distintas dimensione-, que introducia lateralmente en el
aunleojo hasta conseguir la ocultacion exactu del astro, oblenia su
dtametro apirente. comparando la anchurn de I lengiieta con la
abertura del dialragma. Tres afios despues del invento de Huyghens
imaginaba en Bolonia el Marqués de Malvasia ¢l primer reticulo co-
nocido, gne formado por una cnadrienla de hilos de plaia may fines,
! cusas distancias aparentes determinaba, podia servir a la vez de re-

ferencia en las oliservaciones angulares ¥ de micrometro en lus me-
diciones de pequenias distanci pudiendo considerarse extainven-
| <ivn comu «l comiplemento indispensable de lu idea de Motin, ¥ por
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censiguiente como el origen de las observaciones precisas. Faltaba,
no obstante, ensefar a corregir el error de colimacion, lo que hicie-
ron Picard y Auzont, perlecci lo s notabl e el inicro-
metro, que en 1666 se componia, como en nuestras dias, ‘de varios
hilos puralelos ¥ une tronsversal fijos, ¥ de otro movible por medio-de
un tornillo que ha tomado despues ¢l nombre de micrométrico: pero
no habiendo alcanzado en aquella época las artes mecdnicos toda la
perfeccion necesaria para conseguir la igualdad de los pasos de rosca,
se ussha tan solo el tornillo pura hacer marchar ¢l bustidor, ¥ en vez
de contar en un tambor graduado las vueltas ¥y frucciones correspon-
dientes, se preferia generalmente determinar ls separacion a que ha-
bian quedado los hilos por medio de una regla dividida con la mayor
tinura, ¥ examinada cou un microscopio.

l.os ‘cuadrantes ¥ Jemas sectores de circulo, provistos de anteo-
jos astrondmicoes can micrometro, graduados cada vez con mias eXac-
titud, ¥ subdivididos por lincas trunsversales, ofrecian a los astii-
nomos poderosos medios de observacion, que utilizaron con notuble
inteligencia Picard . Cossini v La-llire en determinsciones asiro-
noémicas ¥ vastas operaciones geodésicas que llevan sus nombres.
Asombro cuusa que cu medio de 1a general aceptlacion con que fueron
recibidos las ultimos. inventos, Numados a hucer progresar rapidi-
wente la ciencia, levaniase su autorizada voz ¢l astronomo Hevel
contra la sustitucion de las pinulas por el anteojo. A pesar de su ohs-
tinacion cn este punto, presid el célebre observador de Dantzick
grandes servicios a la astronoia practica, hubiendo aplicasdo a sus
HIMErosos instrumentos varias mejoras, tules como los movimientos
lentos con tornilios de coincidenciu, y el pequedio arco dividido que,
para apreciar las fracciones de la graduacion, habia imaginado, el
gedmetra Vedro Vernier. Algun awlor ha atribuido el mérito de tan
util invencion al P. Clavio, que resolvio en 1641 el problema de divi-
dir graficamente una recta en partes iguales, valienduse de dos divi-
siones trazadas en suprolongacion, una en el mismo uinmero de par-
tes que deseabu obtleaer. ¥ oira en una parte mas: pero Vernier, en
su tratado del nuevo cuadrante, que dedica en 1631 a la Infanta de
Espaiia Dofia [sabel, maniliesta que la novedad del instrumento con-
siste en cl.arco graduado que acompaiia constants a visnal,
¥ no en el princiypio aritingtico que sirve de hase alu sulntivision, pues
este es bien conocido de todo mutematico, asi como los demy ste-
mas en que es preciso hacer uso del compas o de una muliitud de
circunferencias , con incertidumbre y coufusion. Y en efecto. 1os ins-
trumentos experimentaron un verdazdero progreso, que 10dos los oh-
servadores han sabido apreciar, por io que parcce justo dara tan
cilla pieza el nombre del inventor, como se hace vi en varias naciones:
si bien se conoce en otras con cl nombre latino del sabio portugués
Nuiiez . que emplad por primera vez las circunferencias concéntricas,
¥ que por. sus.itnportantes iradujos ha alcanzado gran celebridad,

Aunque la astronomin no wtilizd verdaderamente hasta el siglo
X VI los principales aparatos {isicos destinados al estudio Jde la at-
mostera, periencee al siglo XVII Ia gloria_de su invencion. El termo-
wetrs dealcohol, conocido desde algun tiempo dntes, ¥ usado va en
1641 para las observaciones de temperatura en varios puntos de Ia-
lia; el barametro, descubierte tres aius despues por Torricelli al
comprobar las ideas de Guliléo sobre lu uscension del aguu cn las
hombas, ideas conformes con la opinion de Képlero, a quien la con-
templacion de 1a naturaleza habia hecho decir en 1694 que nuestra at-
moslera era pesada; el higrémetro. (ue aunque tan imperfecto en sn

Reconocidaslas ventajasdelas circunflerenciascompletas sobre los.
sectores'de mayor & menor nivmero de grados, se¢ estublecieron ciren-
los murales de grandes dimensiones: ¥ la dificultad que presental
©s10s en su construccion para servir de verdaderos instrumentos de
paso, origine la felizidea del anteojo meridiano con los actuales coli-
madores, publicada en 1700 por el dinamarqués Roémer. que hahia
presentado veimicinco afios antes los primeros estudios sobre la pro-
pagacien de la luz, introduciendo ademas el uso del microscopio con
micrometro ijo para aprecinr las fracciones de division en Ins limbos
de Jos instrumentos: uplicacion que. perfeccionada sucesivamenie.
ha contribuido a la rapidez v exactitnd de las observaciones moder-
nas, llegundo a generalizarse en los instrumentos astrondmicos ¥ eu
fos usudos para las operacioees de alta geodesia. :

L.os nacientes estudios sobre la constitucion fistea de los cuerpos
celestes, exigian ya, desde principios del siglo que nos ocupa, per:
verantes observaciones. durante las cuanles se hallase siempre el as<
tro en ¢l campo de la vision, loque di6 origen al u=o del pié puralac-
tico pura seguir el movimiento diurno cou un anteojo que giroha al-
rededor de un ¢je paralelo al de rotacion de la tierra, comn Jo des-
cribid Scheiner en 1626, atribuyendo su invencion al . Gruenberger.
Pero este primer ensaye 1o bastaba para determinar el pequetio mo-
vimiento anuo da las esteellas, observando sus declinaciones con el
auxilio de aumentos considerables, porque era preciso que el anteojo
se moviese por si mismo suave ¥ uniformemente, a imitacion del ma-
gestnoso movimienio que nuestros seatidos perciben en la hoveda
celeste; resultado que ha llegado a conseguirse en Ias magnilicas
ecuatorinles conducidas por maquinas de reloj, que poseen hoy los
principules ubservatorios de Europa v América.

Et onteoju astronomico, el reloj de péndola, el telescopio ¥ otras
varios instrumenios de observacion; ¢l descubrimiento de los cuatre
satelites de Japiter, el del anillo de Suturno ¥ de cinco de sus satéli-
1es: el de la rotacion del Sol. de Japiter, de Vénus ¥ de Marte: el
achatumiento del segundo, las sublimes leyes del movimiento de lox
astros, y la de la atraccion universal, constituyen el rico presente
que debe la astronomia al gran siglo de Képlero. de Galileo ¥ de
Huyghens: de Fermat, de Newton ¥ de Leibniz. )

Lus rapidos progresos que hizo L -astronomia durante esta época
memorable, wdelantandose a las demas ciencias con que se halla mas.
intimamente ligada, 1eclmmaban de estas nueves v poderosos auxi-
lios. Desde el siglo XVIIL se ve felizmente secundada la astronomia
practica por la fisica v la mecanica, ¥ hien pronto s levanta vigaro-
sa, acercandose con paso seguro al objoto de sus dificiles aspiraciones,
La medicion del tiempo, que habia recibido ya delilustre Huyghens
el pendulo v el muelle ¢; ik, reclumaba de la fisicn un medio de
evitur las_continuas varisciones que. es crimentaban los relojes por
los cambios de temperatura: cincucenta ¥ nueve aiios despues e
aquelia celehre aplicacion, intentaba Gruham compenszar ¢ péndulo
fundandose en la desigual dilstacion de los metales. que comdujo en
1721 a la compeasacion del mercurio, ¥ poco despues a la regitla de
Harrisson ; hahiendo alcanzado tan importanie mojo}‘a a los relujes
marines o crondmeltros, (que ¥a mediado ¢l siglo recibieron de l.e Roy
¢l volante circular compensado ¥ el muelle espiral isdcrono: ele-
mentos «que con ¢l escape libre det mismo constructor. perfeccionao
por Arnold, Earnshaw ¥ otros arlistas modernos, formun hoy esas
waquinas portatiles de tan adinirable regularidad. .

origea prescutuba. indicaciones interesantes,. han venido aser con
frecuencia companeros del astrénomo, ¢ inseparsbles del observador
dedicaido al estudio del relieve del gloho ; en cuya investigacion tanta
iufluencia tiene ¢l estado de la atmosfera. : -
Dos nuevas & importantisimas invenciones vienen & aumentar el
namero de aparatos que ayudan a los astronomos en’ sus delicados
trabajos. HHuyghens aplica ¢n 16356 el péudule A los relojes, v Grego-
ry construye siete anos despues ¢l telescopio de reflexion, cuya idea
habia ocurrido va a Merseune. aunqae sin haberla publicado. El ilus-
tre Gauliléo empled el péndnlo simple para medir pequeios intérvalos
de tiempo: el matematico Vicente Mut determind en Mallorca. antes
del afio de 1630, 1a longitud del péndulo de segundos; ¥ estos prime-
ros ensayos condujeron al astronomo holandés a su .ceiebre aplica-
clon: pero gedmetra profundo al par que diligente observador, inves-
1igd la forma de la curva que debia recorrer ¢l péndulo para alcanzar
el perfecto isocronismo de las oscilaciones: curioso probleina cuva
resolucion . inaplicable al ohjeto que la promovio, ha proporcionado -
el conocimiento de la forma ¥ propiedades de la cicloide. Formado
por Gregory un aparato catopirico, ¥ reconocida la aberracion de re-
frangibilidad . superior A Ia producida porla forma eiférica delas
lentes, que Descartes hahia intentado sustitair con la hiperbélica, se
dedica ¢l inmortal Newton al estudio de los aparatos de reflexion.
construyendo por si.mismo un telescopio que. regald a 1a Socied

Si la relojeria de precision debe exclusivamente su existencia d los
progresos de la tisica, Ia vision telescoricn reeibio e In misnmia cien-
¢ia un anxifio tan eficaz. que ha formado época en la historia de I
astronomia practica. En los colosales anteojos que llegaron a cons-
truirse por Campani ¥ Auzoutse disminuia todo 1o posibie la abertura
del objetiva, tomando ad olras pr i . que no- alcanzabin
a impedic la formacion de las jmagenes circundiddas del iris, que
tanto dificoltan Ia observacion. Admitido, segun un esperimento e
Newton, cl principio de que un ravo de luz no podia refractarse sin
sulrir la descomposicion, se crein imposible despojar & las imagenes
de aquel grave defecto: pero elinsigne Eulero. que intentd asimilar
¢l objetivo al ojo humano, valiéndose de una combinacion de cristal
¥.agua para corregir a la vezla uherracion de esfericidad v la e re-
fruccion, suscitd una viva controversiz que, ilustrada por Klingens-
ticrna v Dollond. copcluyé con la célebre esperiencia de este ulitmo,
demostrando 1a posibilidad, de formar objetivos que:no produjesen
imagenes rodeadas de Ia aureola de colores. 1o que origind el anleojo
acroinatico. premiado .cn 1738 con la gron medalla de la Sociedid
Real de Londres. : L

La Academia Je Ciencias de Paris que, haciendo uso de su pode-
rosa iniciativa cn las cuestiones cientiticas. habia encargado al astro-
nowo Richer su espedicion al ecunador, dispuse posteriormente la

Tor de dos dirigidas por Maupertuis ¥ Bouguer,

Real de Londres el dia de su ingreso en aquella ilustre Acwdemia:
mostrando 3asi que el cultivo de las matematicas en sus mas elevadas
wespeculaciones, no esla refido con los-trabajos mecanicos que las
ciencias de observacion reclaman para su progresivo desarrollo.

De la misma época duta ¢l origen de los goniometros de reflexion,
fmndados en nn principio tan sencillo como fecundo. que aplicado a
los aparatos nauticos ha sido e incalculables ventajas para _los pro-
gresos de la navegucion. Esie invento, debilo al doctor Hooke en
1681, fué perfeccionado per Newlon veinte aitos despues: pero per-
maneciendo sin aplicacion durante.mas de sliez lustros, no ¢s extraio

sque se haya atribuido generalmente al astrinomo. Ilalley. que en
151 lodida en una publieaci pecial, wdi laconus—
truccion de varios octantes con doble refllexion.. que fucron reempla-
zaulos potr los modernos sex es. La relojeria debe bica alsiglo

XVil Ia aplicacion que hizo Husghens en 1665 del muclle espiral.
importante mejora introducida en los anlizuos relojes, de los

encar

loles la determinacion de a magnitud del grado de meri-
diano Terrestre: hacia el circulo polar artico v cerca del ecuador. con
cl ohjeto de disipar definitivamente las dudas acerea de la verdadera
forma de Ia tievra. Entre ios memorables trabajos geodésicos de esta
altima comision . de la que formaban parte los distinguidos marinos
cspafioles D. Jorge duan ¥ D. Antoniodle Ulloa, se cuentan los pro-
vechosos extudios sobre 1a constitncion “fisica de'la atmasfera, que
demostraron 1x necesidad de introduncir 'las indicaciones barométri-
cas ¥ 1ermométricas pura caleniar las correcciones relutivas a la re-
fraccion; cuya teoria lisico-astrondmica ha stdo despues cultivada
con empeiia por [os gedmetras v mas nombre, € flustrada con di-
ficiles ohservaciones. talex como las recogidas por llumboldt en sn
escursion alimponenie Chimborazo, T por Gay-lLussac, Bixio ¥ Dar-
tal durante sns célehres ascensiones wereostaticas, en que se elevaron
a mas de7 000 metros sobre el nivel del mar. El sstrénomo DBouguer
imaging en 1748, poco despues de ~u vaelta a Europa, ¢l helidmetro
N2 - Ut

se conserva aiguno del tiempo de Carlos V | en que una hoja de es-

pada ejerce Yas funciones de resorte. El mismo astréonomo, al estodiar-

Ia doble refraccion de la 1uz enun trozo.de cristal de Islandia, des-
cubrid en 1678 1a polarizacion, ¥ abrio-asi el camino en qne hap bri-
Nlado muchos sabios distingnidos. contribuyendo 1

de dos ohjetivos, per loen Inglaterra por Savery con la sns-
titucion de-uno ~olo dividido ¢n dos partes ignalex, que se mueven

paralelamente a lo Iargo-del diametro comun: instrumento mny wsai—
de de~pues por ¢l ilosire Bessel en snsnotables trabajos sobre Ia pa-~
ralaje de lax cstrellas.’ En medio de-sus multiplicades’estadios, se

al esclar

de varios fe de la astr fisica.

dedich tambien D, JorgeJuan 3 cnanlo s¢ enlaza mas direclamente
¢07 la cunstraccion de instrumentos, habicndo escrito a mediades det

. . 9
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rizlo su interesante memoria sabre la fabrica y uso del cuarto de ¢ir-
culn, en que iderando la graduacion como 4a cusa muas dificit de
=er bien ¢jecutadu. pone de manifiesto, con cuutro triangulos de la
czdena del 'eri, 1u influencia que en aquella epoca lenian los erro-
res de la division, ¥ la importancia de determinarios cuidaao;

para aplicar a-los valores obtenidos las correspomlientes corrvccio-
nes. que en ios angulos presentados como ejetplo Hegon algunas vez
a 26 segundos. :

Durante cl ahimo tercio-del siglo, - reciben los instrumentos im-
portantes mejoras. lacieudo una feliz aplicacion de b jien que bas
his va publicado an 4732, propone. quince afios pues, el celelire
astronomo Tobins Maver I sastitucion del octante con un circulo de
reflexion, en que se disminaian los erores a medida qtie se mulli-
plicaban las observaciones: cuyo peasamiento fue notablemente per-
recionado por Borda en 1775, Mientras este distiuguido warine vun-
s, fnndandose en el mismo principio de Mayer, imaging en | 786
~u circulo repetidor. ¢l teodolito inglés, compuesto e un anteojo
montado en un circulo horizeatal, eatubia complelamente en namos
e Ramsden, ¥ se convierte en un instrumento que mide a tavez los
angutos azimntales ¥ las distancins #f zenit, introduciéndose tambien
anpgque lentamente, el uso det velsde
plazar con inmensa. ventaja a las IMomadas-en todos 1os aparatlos de
precision,

I'ero lo que ocasiond sin cambio radical vn los mstrumentos, per-
itiendo hacer uso de jos dn Pequenas dimensiones, fué la muners
ccutar la division e los limbos. El procedimiento ordivurio de
it por madio del compas s¢ perfeerionubn cu tnglaterea-por Bird,
enando ¢l Duque de Chaulues, aplicamdo lu idea de las maguinas em-
pleadas por los fugleses desde principios del siglo parw consiruir las
dentadas de fos relojes, presentd a ta Acaden de Ciencius de
S en 4765 el sistemade plataforma gradoada ¥ microscopios, que
prede considerarse como el origen de | inapreciables magquinas Je
dividie usadas en ol dia, compnestas generslmente de plataformas
movidas por tornillos tangentles, segun el métado de Ramsden, o.de
gramdes circulos combivados con ¢l uso del microscopio microte-
1rien, .

Estdiando Ia paralaje anua con un anteojo meridiane de grandes
dimensiones | desculire Bradiey en 1728 L srucion de las estrellas,
¥ despues de diez ¥ nuev 103 de observar incesantemente cou su
#ran sector zenital, comprueha el movimiento de ntacion, sospechadey

3 por ewian conarreslo alos principios de ta gravitacion universn).
Los 1 opias de William Hlerschel , que flegun a usa ampliticacion
de 6

0 veces, proporcionan en manos de oste gran ohs lor el
descubrimiento ae Urano v (e seis de sus satélites: of de i enei.
e otros dos sutélites de Saturno, ¥ Lrrotacion v achatumicute de o
te planeta: asi como los vastos v dificiles estudios solire lus nelly-
san . ¢ las observaciones de estrellas multiples con los micrometros
de lampura v e posicion, que le permacn presentar el sistema este-
lar Lujo un ponto de vista que tanto se prestaalas futuras investiga-
ciones de lus ustronomos,

En vista de los prodigivsos resultados obtenidos con los telescopios
de Herschel, ordend el Rey D, Carlos 1Y la Mlquisicion de uno de 25
pies de longitud con destino al naciente obseratorin astroadmnico de
Minlrid . comisionando al distingnido itan de navio de la Real Ar-
mada. D Joséde Mendoza v Rios para qne examinase detenidamente
«linstrumento. remitiéndolo a Esp; con las precancrones nece
rias. 1o que tuvo Ingara fines de 1301, Segun consta en la descripeion
¥ numerosos dibujos que con otros doctimentos originales se conser
ran en el archivo de aquel establecimiento  EI marine Mendoza, que
desempeiid con singular aci=rio estn comision, se hizo notar muy
Yeniajosimete jor sux interesantes publicaciones que, dundo princi-
J+i0 et 1787 por el tratado de navegacion. cali lo par Navarrele
de1s obra mas magistral v mas completa que de esta maleria tene-
wox en nuestro idioma, ¥ siguiendo con oiros vario< trabajos que vie-
von la oz pihlica e Es a.en Inglaterra ¥ en Francia, conclaye
vou sus célebres tablas de astronomia nautics, citadas con gran elo-
gin por Delambre (1) ¥ de los que s¢ han hecho repetidas ediciones
en los tres paises. Uonsagrado con verdadero entusiasmo a los estu-
divs propios de 1a noble profesion que halia alwazado | perfeccions
tambien los instrumentos nauticos. describiendo en las Transacciones
filosoficas de 1801 su circulo de refiexion, que proporciona mas exic-
titud ¥ facilidad en las observaciones,

Utro sabio espaitol, et matematico Rodriguez, que tomo parte con
Riot, Arago ¥ Chaix en las abservaciones de la cadena del meridiano
de Paris. prolongada a lo large de nuestras costas oricatales v.hasta
14 isla de Formentera, rehizo por completo los penosas caleulos a que
dicron Ingar los trabajos geodésicos del coronel Lambton en Ia India,
¥ desenbrio varios errores ‘que habian conducido a Delambre a wr va-
for demusiado grande del achatamiento terrestre (2). considerahle-
menle reducido despues de verficar las correspondientes correccio-
nes. Los valores generalmente adoptados para los semi-cjes polar v
ceuatorial, hansido moditicados recientemente por Nruve, a conse-
ciencia de In comparacion directa cutre ¢l arco de la Tndia ¥ el de

ity

{1) <«En exposant dans le volume de lan XIV diverses méthodes
+ponr le calenl des distances de 1a Luna au Soleil et aux etoiles, jrai
»danne ouvertement L preférenne a celle de M. de Mendoza sur les
smiennes etsur tonutes Ies autres, Depuis, cette méthode est devenue
»plus facile encore parla pablication de ses Tables. Get ouvrage est
»le plas complet, le micux congu. le plus commode qui it encore
*paru sur lastronomie naulique.s {Delambre., Connaissance des
temps pour Ian 1803.)

{2) llence Delambre dednced the oblateness of the terresteial
»xphieraid to be the 206 th. part. But Rodrignez_ an able Spanish’ mat
shematician. who had already criticised the observatiouns of Mudge.
sdetected various mistakes in Lambton™s calenlations, which bemg
srecti fied, resuced the depression of the Earth 10 the 520 th. part..
: Leslie, profisor de filoxofia en In Usiversidad de Edimbarge, Enci-
dupedia Britiniea, vol. 1, disertacion V.)

r

. lidez que proporciona 10s mas telice resultados { u d
re, que ha venido a recms 1

25 20° medido desde el Danubio ai .mar Glacial: trabajo inmenso pu-
hlicado por la Acudemiv de Ciencias de Sun Petersburgo (1).
Imaginados. como se ha mlicado ¥a, los principales instrumen-
tos de observucion. reciben en nuestro siglo numerosas moditicu
nes que los perfeccionan notablemente : sahics astrénomos ¥ distin-
guidos artistas combinan sus esfuerzos puara cultivar con decidide
empedio este fructifero campo de la cienciu ¥ Hamando en su auxilio
ul analisis, poderosa palanca intelectnal, que desde el xiglo XVIl s¢
ha engrundecido sucesivamente. elevan a la astronomia practica a
unwaltura ral ques: como ha dicho un autor mouderno. medio siglo
hasturia pora rehacer una ciencia que ha tardado mas de dos il
afos en desarrollarse v Hegar ul estado de prosperidud en que hoy Ja
vemos. ' Los circutos meridiunos renuen por si solos las propiedades
detos murales ¥ de los' anteojos de paso :los oljetivos ulcwuzan di-
mensiones desconocidas hasta whoru , conservando ¥ aun aumentands
Ja claridad ¥ exactitud de lus imagenes: invéntunse diferentes Spucies
de micrametros , ¥ se modilican otros conocidos Ta anteriorniente,
construy¢ndose roscas micrométricas de udmicable precision; los ins-
irumentys de medir angulos ndquieren wna forma simétr

circulus se huce con notuble perficcion en talleres de primer drden,
cuyas mdquinas marchan alguna vez a'impulsos de an motor eléctrie
co: ta sensibilidad’ y uniforwe trabajo interior de los niveles Hegan a
QN0 se puede descar : progress grandemente la relojeria . lunto en
la disposicion de sus pri pales mecanismos, como cu el ajuste go-
neral de todas las piezus { v los instrumentos portatiles usados en los
operaciones mas elevadas de la geodesia ., dun resullados que hubiera
stdo quimerico esperar de los (ue las artées producian hace un siglo,

Los teodolitos ¥ circulos conocidos con ef nombre de repelidores,
despues de prestar grandes servicios a la astronomis v a la geodes
son reemplazados por muchos ohservadores de nuesira época, con
los instrumentos fundudos en el principio que se ha convanido en lu-
mar de lu reiferacion b medicion simple del angnlo, hecha diferentes
veces sobre distintas partes del limbo ; principio que presenta venta-
jas evidentes en Ja obsetvacion de distancias zenitales, ¥ que aplicada
a_circulos divididos eon esmero ¥ provistos de huenos aparatos sub-
divisores, tiene tambien superiortdud sohre ¢l primero en la medicion
de angulos azimutales, prestandose ademas wdmirablemente al sis-
tema de vueltas de horizoute, adoptado para ohservar lus diferentos
direcciones que concurren en cada uno de los vértices geodésicos
Eb capitan ingles Mudge indico ya en 179 el sistema de reiter:
pero cmpleado metodicamente desde 1893 en-los trabajos geodés
de Rusia, ¥ en los que verilicaron el ilustre Besset ¥ el sabio Gencral
la medicion del arco de meridiano en ta Prasia orien-

almente lox primeros astronomos de Alemania . Sue-
oruegi, wsi como los observadores norte-ainericanos. los in-
gleses que operan en la Ludia . Y los espainoles que se ocupan en lus
vperaciones geodésicas que hun de servir para la formacion del mapa
de nuestro pais.

Si los progresos: hechos on 1a construecion de gonidmetros per-
miten oblener los valares igulares con grande aproximacion . las
wodilicaciones que sucesivinmente e han ido introducienda en lox
aparatos de wedir buses | cuyo origen data apeans de un siglo] v ol
uso'de los compuradores modernos para determinar la relucion cutre
las diferentes unidades de medida . propercionan hoy los medios de
convcer la longitud de las linens de’ partida con toda 1a exactitud que
requicren los trabajos geodésicos mas delicados. Pero mientras que
algunos observadores . atribuyendo a lus determinaciones angulares
un peso wuy inferior al de fu medicion de lus hases. han eleyido
extus de Ta mayor longitud posible, para que al enlazar con los grun-
des Judos de ta 1ria gulacion no s¢ ocasionasen errores considers-
Mes, parecen muchos autores. conveniente - cuando se dispone de
hucnos instrumentos, limitarse a medir lineas de dos a tres kilome-
ros, lignndo sus estremos a los primeros vértices por medio de un
sistema poligonal , cuya forma ofrezca Uiferentes comprobaciones, ¥
empleando un método analitico paru la compensacion de los errores,
Importaba mucho hacer en Espana un estndio solre este punto tan
controvertido, para decidir 3ideben elegirse de mucha 6 de poca lon-
gitad las huses geodésicas que se midun: ¥ con objeto de reumir
lus datosnecesarios, al mismo tiempo que s¢ verificaba la medicion
de la base central, se hicicron todas las ohservaciones angulares
para ohiener ademas del valor directo ._otra calculado por una
triangulacion especial apovada en una seccion de a gran base, pre-
seniando un grande acuerdo los dos resultados. X

ton el ausilio del telégralo cléctrico v de los modernos aparatos
que marcan el instanic'en fue se¢ observa un fenomeno, se determing
oy con estraordinaria exactitud la diferencia de longitudes geodéxi-
€3 . que se obtenia desde el tiempo de Hiparco observando aigunos
fenamenos instamaneos . o hien por medio de penosos viajes en que
§¢ trasportaba un niimero considerahle de cronémetros , realizando
1as idens de Gerama Frisio. que indica ¥a_esie procedimiento a prin-
cipios del sizlo XVI. Por ¢l sistema de sefales clectro-magnéticas, v
evitando cuidadosamente 10s errores debidos a la ecuacion personal,
indicados por Maskelyne . ¥ e 1anto ocuparon al sabio Ressel, se
hallan ya ligados entre si los primeros ohservatorios astranomicos de
Earopa: en los Estados-Unidos de América se han hecho alganis
opcraciones analogas. ¥ en Fspaita la Junta general de Estadistica,
representada por el distingnido ustronomo que debe hallar hoy e
este recinto a nombre de 12 Academin . prosigue por iguales medios
la determinacion de las posiciones geogralicus de los principales po-
blaciones del Reino.

Los grandes trabajos emprendidos para establecer la moderna
red de vius de comunicacion. que consuitiive uno de los timbres de

<

{1) Fn esta obra s¢.asigna al semi-eje ecuarorialla longitud de

: m
G338298.7. resultando ¢! achatamiento de

- {eArc du Meridien
LTS i

de 257 20" entre le Dannbe et la Mer Glociale, mesare depnis ING

Jusquien 103, 1, Petersbonrg, 1860, © :
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nuestro siglo. v la necesidad de conocer las altitudes de los puntos
notables para enlazar los numerosos estudios topograficos-que en el
dia se ejecutan, han dado nuevo interés 3 las nivelaciones geodésicas,
que si bien presentan algunas discordancias cuando se hace uso en ¢l
calenlo de un cocficiente general de refraccion, proporcionan resul-
tados’ muy satisfactorios si se observa reciprocs ¥ simultancamente
sobre lados de corta longitud , adoptando para senules las miras pla-
nas, o los heliotropos de Gauss usados v con éxito admiruble en las
shaervaciones azimwutsles de Ia triangulacion espafiola, aun en diago-
nules de comprobacion a distuncias de 125 kilometros. Las nivelacio-
nes que higan entre silas costas haiindas por los principales mares de
Furopa | y el pequeiio trabujo dc esta especic que se ha ejecutado en
isponia con objeto de indagar el desnivel de los dos estremos de la
base de partida, son otras tantas pruebas de Ja exactitud con que la
geolesin moderna pucde determinar la tercera coordenada de los
pumeos trigonomeétricos.

Tal es, Sefores, el estado de los instrumentos v métodos de oh-
servacion que emplea lu ciencia modernu : sin el rohusto apoyo Jebido
al genio de algunos insignes varones, jumas hubicra llegado atal
perfeccion. ni presentaria convertido en anchurose campo de facil
scceso lo que fue estrecha scnda, pordonde los primeros filosofos
=2 sbrieron paso i través de todo género de obstaculos. El hombre
halla hoy el estudio cientilico estruordinariamente dividido . ¥ elige
'a direccion a que se siente inclinado; bastale un decidido amor al
trubijo pera ocupar un pucesto en la gran falange que marcha en pos
de los genios, siernpre escasos en niamero, Hamados a dirigirla z vy al
par que contribuye en’ proporcion de sus tuerzos al esclarecimicnto
de la verdad, vivifica su espirilu con el sagrado fuego de la ciencia;
que. alejandole insensiblemente de las agitadas luchas de la vida,
tan propensas & amargas decepciones, le hace mas graty la existen-
cin, ¥ le inspira 1an solo la mas pura v noble de las ambiciones : la
noble ambicion del saber.

———— P eE————

PARTE OFICIAL.

10 de Marzo. Real-orden antorizando 4 D. Francis-
co Mir¢ para que aproveche las aguas del rio Segre co-
mo fuerza motriz de un molino harinero qne intenta
construir 4 uncs 104 métros del puente que existe fren-
te 4 la ciudad de Lérida, bajo ciertas condiciones.

10 de Marzo. Real 6rden autorizando 4 D. Feliz
Martinez, para que aproveche las aguas del arroyo de
Beamud como fuerza notriz de un molino harinero que
intenta construir en el 1érmino del pueblo del mismo
nombre, provincia de Cucnca bajo ciertas condiciones.

1 de Marzo. Real érden autorizando & D J. Boix y
compaiia. para que tomen del rio Tritar 230 litros de
agua per segundo, con objeto de regar 300 hectareas
de una finca denominada Veza de Carrasco, término de
Casa Tejada, provincia de Caceres, bujo ciertas condi-
crones, . T

14 de Marzo. Real drden autorizando & Doia Rila
Caradevall y Morat. ‘para que aproveche las aguas del
110 Fluvia como fuerza motriz deuna fabrica de hilados
que inlenta construir en el término de San Juan les
Fonts, provincia de Gerona, bajo.ciertas condiciones.

SUBASTAS.

10 de Abril. De las obras de la carretera de segun-

po 6rden de Lillo a Villacaiias, en la parte comprendida’

cn la provincia de Toledo. Presupuesto, 853.959 rs. vn.

24 de Abril. De las obras de construccion de un
faro de quinto drden en la isla de Ons, provincia de
Pontevedra. Presupuesto, 244.629,7 1 reales vellon,

24 de Abril. De las obras de construccion de un fa-
ro de quinto érden en la punta del Molino, en Palamos,
provincia de Gerona. Presupuesto, 137,527,92 reales
vellon. !

2§ de Abril.  De las obras deltroZo primero de la
carrelera de tercer drden de Sabadella Prat de Llusa-

ues. Presupuesto, 773,188,98 reales vellon. i
3 de Mayo.: De las obras de construccion de dos lu-

 ces de enfilacion para el puerto de Naos, en Canarias.
Presupuesto, 74£.321, 22 reales vellon.

Por estracto, A. MONTERDE.
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NOTICIAS VARIAS.

A conlinuacion insertamos' varios dalos
que sobre el consumo de agua en las grandes
poblaciones, hemos lomado de distintas obras.

Calculase, en general, que cada individuo
necesita para heber v preparar los alimentos
2 litros diarios v. 48 litros para las demas aten-
ciones de lavado elc. La reunion.en familia
economiza de una manera muy nolable esta
cantidad de agua, bastando para una compues-
la de cinco individuos 40 litros al dia. -

En Paris se consumen por:

una persond.. . . . . . . . 20 litres por dia.

uncaballo.. . . . .. .. .75 id. id.
un coche de dos ruedas. . . 40 id. id.
uno id. de cuatro.’ . .. .'7 i

3 id. d.
una maquinade vaporde al- =’ '

la presion.. . ...... . . .. 200 liL.
una id. de presion media. . 400
una id. de baja presion. . . 300
riego de¢ un metro cuadrado

dejardin. . ... . o ..
un baito.. . . .. .. ...
riego de un metro cnadrado

decalle.. . ... . o000 1

Y

por hora
id. - id.
id.  id.

500 litros al ai
300 id. al di
. il

La Direccion del Canal de Isabel II ha se-
fnialado el siguienle consumo para Madrid..
por cada persona. . . . . . . . litros.
por cada caballeria. . . . . ..
por un carruaje de dos ruedas..
por uno id. decuatroruedas.
por cada metro superficial de

~riego de un jardin. . . . . . 63,51

6,
7

k]

(I 1O}

2
7
63,5
9

’

0
3
1
5

~1 Ot

9
75

L4

El adjunto estado manifiesta el consumo-de
algunas poblaciones tanto de Europa como de
América. SR S






