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INTRODUCCION

Cuatro campanas abarcan las Deferminaciones relativas de la infensi-
dad de la fuerza de la gravedad expuestas en esta Memoria, correspon-
dientes a los afios 1924, 1926, 1927 y 1928, y realizadas por el Ingeniero
que suscribe.

Con la campana de 1926 se inicié el nuevo plan de ampliacion de esta-
ciones de Péndulo aprobado por la Superioridad, en el que se clasificaron
las estaciones en tres grupos. En el primero figuran las estaciones de relle-
no en zonas en que las ya observadas estin muy distanciadas. Comprende
el segundo grupo ciertas estaciones que sirven para vetificar las gue arrojan
fuerte anomalia isostatica y comprobar, en su caso, la existencia de masas
locales perturbadoras del equilibrio isostatico, y se agrupan, finalmente en
el grupo tercero, determinadas estaciones con las que se rectifica y com-
pleta el trazado de las curvas isan6malas correspondientes a las anomalias
isostaticas.

En tres de las campanas objeto de esta Memoria, se han alternado las
observaciones de gravedad propiamente dichas con investigaciones gravi-
metricas efectuadas con la balanza de torsion Edtvos-Schweydar.

En la del afio 1924 se observaron lres estaciones de péndulo en Getafe,
Pinto y Parla, ligando entre si las dos primeras estaciones por un perfil de
balanza que abarcé diez estacioiies y sirviG para contrastar la ventajosa
aplicacion de este moderno y sensible instrumento en estudios rapidos gra-
vimétricos de carécter geodésico, en zonas determinadas.

En el afo 1927 se inicié una investigacion con péndulo 'y balanza com-
binados, de cardcler geoffsico, en la zona sismica andaluza que comprende
la parte occidental de la provincia de Granada y la de Mailaga, con cuatro
estaciones de péndulo en Santafé, Alhama de Granada, Archidona y Viélez-
Milaga, puntos lodos de reconocida sismicidad, y un perfil de balanza
entre Santaié y Loja, en sentido paralelo al curso del rio Genil,
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Durante la campania de 1928 se siguieron obteniendo mas perfiles de
balanza en la misma zona, que permitieron comprobar en ella la existencia
de la linea sismotectonica revelada por los datos sismicos.

Las estaciones de relativas observadas este mismo afio en Moron de la
Frontera, Villacarrillo, Alcaraz y Valdepenas, pertenecen al grupo tercero
antes mencionado, estando pendiente de realizacion en la actualidad el
clculo de la reduccién isostdtica encargado al U. S. Coast and Geodetic
Survey por mediacion del ilustre geodesta Dr. W. Bowie.

Las estaciones en la campaiia de 1926 tuvieron el caricter de estacio-
nes de relleno y se montaron en Talavera de la Reina, Tarancon, Avila y
Guadalajara.

Durante tres anos consecutivos, de 1926 a 1928 inclusive, se observa-
ron, asimismo, los péndulos en la sala de Gravimetria del pabellén de
Geotisica, situado en el Parque del Retiro, con el fin de obtener un triple
etlace de dicho edificio con el Observatorio Astrondmico, estacién de
referencia nacional, y poder deducir, en consecuencia, un valor relativo de
la gravedad para dicho pabellon, de suficiente garantia para que en las
futuras campanas pueda utilizarse como estacién auxiliar de referencia con
observaciones al principio y final del periodo de campo.

S6lo nos ocuparemos en esta Memoria de las determinaciones relativas
pendulares, dejando para otro trabajo la exposicion detallada de la investi-
gacion con balanza en la cuenca del Genil. Los obfenidos en la campana
de 1924 con este aparato se publicaron oportunamente en mi folleto Dos
campaitas de ensayo con la Balanza de torsion Edtvis Schweydar (Me-
morias del Instituto Geografico y Catastral, tomo XV-1V).

La principal innovacién introducida en estas campaiias ha sido la refe-
rente & la determinacién de hora para deducir el estado del reloj de compa-
racion empleado en la apreciacion de las coincidencias.

En el afo 1924 se adquirid un aparato receptor universal «Vitus-Euro-
pa> de cuatro vdlvulas, para utilizar las senales ritmicas horarias cientificas
radiotelegratiadas por la torre Eiffel. Dicho aparato se us6 durante las cam-
panas de 1924 y 1026, y habiendo sufrido averia de importancia al final de
esta dltima, se le reemplazé por otro receptor de cardcter mds adecuado
para esie género de recepciones, y fabricado por la Compaiiia espanola
«Radio Nacional.»

Este aparato estd construido para recibir especialmente las sefales
horarias de Paris en onda larga. También estd dolado de cuatro ldmparas,
de las que una actia de detectriz, otra funciona en alta frecuencia y dos en
baja, accionadas todas por un solo redstato propio para ldmparas de debil



—Lr

consumo. Los circuitos estin sintonizados para 2.600 metros y provistos
de filtros convenientes, con lo que se evita la interferencia de emisiones de
ondas de longitud diferente a la indicada. Este es un detalle muy impor-
tante para no dejar de oir con claridad las fransmisiones horarias de Paris
a las horas nocturnas en que suelen transmitir las emisoras locales radiote-
lefdnicas.

Para la eleccion de locales adecuados a la instalacion temporal de los
aparatos, se requirio el auxilio, como de costumbre, de los Alcaldes de
los respectivos Ayuntamientos, y gracias a sus buenos oficios se consiguid
la cesion de dependencias municipales para ese fin en Talavera de la Reina,
Tarancén, Avila, Vélez-Malaga, Morén de la Frontera y Villacarrillo. En
otras localidades se utilizaron ofrecimientos de propietarios particulares,
como en Getafe, Pinto, Parla, Santafé, Alhama de Granada, Alcaraz y Val-
depeiias, unas veces desinteresadamente, como en los cinco primeros puntos
citados, y ofras, como en los dos ultimos, mediante alquiler convenido.
Finalmente, en Archidona y Guadalajara, se efectuaron las experiencias en

el Colegio de PP. Escolapios y en la Cdmara Agricola, respectivamente.

Me' complazco en reiterar en esta ocasion, por escrito, mi agradeci-
miento por las facilidades prestadas para la realizacion de estas observacio-
nes a los seriores Alcaldes y propietarios de las poblaciones antes citadas,
asi como al Rvdo, P. Rector de las Fscuelas Pias de Archidona y al sefior
Presidente de la Cdmara Agricola de Guadalajara,

En las cuatro campafias siguid actuando de eficaz auxiliar de la Brigada
el distinguido Topdgrafo y Doctor en Ciencias fisicas D. Félix Creus, pres-
tando su cooperacion en los trabajos de campo y de gabinete.

También son dignos de mencionarse los servicios prestados por el labo-
rioso Ordenanza D. Alejandro Monroy, que con tanta constancia actia
desde hace anos en la Brigada,

Aparatos y constantes de los mismos.

1.2 Los aparatos empleados en las cuatro camparias fueron:

Aparato de péndulos, modelo Sterneck.

Péndulos niimeros 104, 105, 106 y 107.

Reloj Strasser de medio segundo, niim. 272.

Crondgrafo Hipp.

Radiorreceptores «Vitus-Europas y «Radio Nacionals.

Antena unifilar, de 50 metros, sobre dos postes metdlicos enchufables,
de seis metros de alfura.
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Termémetro péndulo, mim. 19.640.

Barémetro Tonnelot, niim. 964.

Psicrometro.

La descripeion de estos aparatos, salvo la de los receptores, asi como
el fundamento del método de observacion, constan en el tomo XIII de las
Memorias del Instituto Geogrifico, en la titulada Deferminacion relativa
de. la infensidad de la fuerza de gravedad en San Fernando, Duque,
Banos y Granada, de la que es autor el actual Inspector del Cuerpo, ilus-
trisimo Sr. D. José Gialbis.

2.0 Las constantes de presion correspondientes a los citados péndu-
los son:

Fepdal O o L e L T I J, = 0,0000675
(7 L ) P | T T = 0,0000679
s 1 TR i = S TR % = 0,0000665
| A0 s R AR == 0,0000068

3.° Las constantes de los mismos péndulos para la correccion de
temperatura son:

Péndula L S S P e T = 000004811

L e e < — 000004738
1] ORI, s Ll con R e £ 000000700
TR 1 OB NN (0 (8 NGB s o

4. El termdmetro péndulo tiene las siguientes correcciones:

[ S A IR — 0P 0t
LI e s R P P -0 04
P R R R e e e e A — ;10
) L e e o o S bt — 004
e e e e e e — 0,06

5.7 La correccion que debe aplicarse a las observaciones hechas con

el barémetro Tonnelot, nim. 964, deducidas por comparacion con el nor-
inal del Observatorio de Madrid, es — 0™,6.

6. Finalmente, los valores de g, correspondienies a cada estacion, se

han calculado partiendo del valor de la gravedad adoptado para Madrid,
g = 979,981, El fundamento de esta adopeion se explica en el capitulo VII
de la Memoria escrita por D. Manuel Barandica: Deferminacion relativa
de la intensidad de la fuerza de gravedad en Rolddn, Carfagena y To-
rrejon, inserta en el tomo XIV de las Memorias de nuestro Instituto.



CAPITULO PRIMERO

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES EN LA CAMPANA DE 1924

ESTACION DE MADRID (salida)

Local de observacion.
Se efectuaron las observaciones en la misma habitacion del Observatorio Astro-

nomico ulilizada en campanas anteriores.
Las coordenadas geograficas son:

Longitud con relacion al meridiano de Greensich . ooon .o Arrr i 4 L
- BarHbd A P s e AT R S siarmawe el b e 40" 24'5
Altitud de la lenteja de los péndulos sobre el nivel medio del mar
eI R S e e . R A e e RO

Determinacion de la hora.

Los estados y movimientos del reloj Strasser se determinaron por camparacion
directa con el reloj Riefler del Observatorio, poniendo una de las plumas en circuito
con €ste y [a otra con el Strasser.

En el euadro siguiente figura el resumen de los valores obfenidos.

Movimienta
DIAS CIVILES Extadn del relol, Intervalo dz.tll!_mpn. o, }E;’"'_
. |
20 de Mayo de 1924 .o aianny s | -+ 3,00 noom .
7 AT T v T | 4 gm i s
: 24 2 -+ 42
20 fel. e v e e =514 §
g : 24 0 -+ 0,52
30 i, i A e A L - 5,66 I 93 58 4 057
BINRNE flaceeis e i +623 | ' e
12




Duraciones de oscilacion,

En el estado sefalado con la letra A se incluyen los datos de observacion junto
con las correcciones para obtener los valores de las duraciones de oscilacion reducidas.

El balance del sostén determinado por el método de Borrass, dié los siguientes
resultados:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107,
61 3¢ 107 6732 10—T
59 3¢ 101 74 5¢ 107
58 W 10 =1 70 52 10—7
505 107 03107

El resumen de los valores de las duraciones de oscilacidn reducidas y sus prome-
dios correspondientes; es el que sigue:

Péndulo 104 | Pdnduale 105 Péndulo 106 Péndulo 107

05014837 0,5015522 (3,501 5085 0,5015(536)
(940) (553) (4981 507

860 476 5045 622

848 403 A42 609

884 | 521 5031 | 611

887 500 5060 | (20
0,5014865 05015502 0,5015055: 05015614

Por diferir bastante de los demds valores, se han suprimido aquellos encerrados
entre paréntesis, teniéndose presente dichas supresiones para el cdlculo del prome-
dio correspondiente,
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Estado A. ESTACION DE MADRID (aslida).
|F'rﬁ|:'rr|| Tensitn | Tem- Duracion REDUCCIONES ¢ 10 -7 Duracian
atrosfs: | del vapor) pemitura | media Perigdo e Ia s P de ld

r]:u]r‘rL! afddres.] " Hea de del. | de lox pacilacidn Al tempein- i (balance | ‘oseiiacidn

reducida. | agus. | péndulo. pecilacion, colmcidencans| observata |* M| (actor | aeore | sideve.| onsen, | - reduetan

W om'  mm (e = | 8 | |

0 42 | 705,10 9, 18,16 153,785 | 05006300 | —3 | — 584 — 874 '| < 48[ — 50| 05014837

1 5% | 704,80 R 18,31 _147:535 7003 | —4 | —587 —8hS | 448 —T0 5522

313 | T04.40 o7 18,51 131,460 6561 | —4 | — 3 — 887 | 4 48| —5&0 085

T30 | 70295 o4 18,96 140,445 T130 | — 5?-‘5' — 807 | +-48 = 70 h530

845 | TO270 | 10,1 19,06 i 152,460 52 | —4 | — 5ﬂﬂr —WT | +48| —50 4040

9 2 30270 | 19,21 o 146,935 Tor2 — 583 — 910 | 48| —70 5h53

065 | 706,05 | 100 | 1846 i 152,205 479 — 575 — 884 | 24| —39 4981

200 | 706,00 | 10,1 18,61 i 146,660 TiIDs | —4 | — ETBi — 880 | +24| —T0 5047

325 | 705,83 | 104 1881 | 118 152030 G300 |— 583 — 903 | <+ 24| —59 4860

T 47 | 703,25 09 1911 11,7 47,410 10T | —4 | —586) —Q05 | 4-24| —=T0 2476

9 0| 70525 | 10, 19,16 11,8 151,345 G573 — 5730 —0I6:| +-24| —50 AlM45

[T 70530 | 100 19,26 11,9 146,195 7159 — 570 —01T | =24 | — Tl abh22

047 | 706,55 | 10,2 8,50 116 153,335 6358 | — 584 — 893 I + 30| —59 4848

2 T 70655 | U3 18,71 ILY + 053 4740 7000 | —4 |—587 886 | +30 —T70 24073

321 | 706,30 | 105 15491 116 + 0520 151,505 G356 — 575 — 906 | +30 —59 a4

T 44 | 705,00 | 105 19,36 I1g £ 0,52 I. 146,325 Ti44 || — & [ — AR — 16 | =30 | =70 600

859 | 704,75 | 106 19,46 119 | +@52 ! 152625 | 6434 | —4 | —5B1 —0306: | 30| —59 4884

10017 - 70460 | 10,6 19,61 AT 1 0520 140,685 | 078 — B84l — 029 | 30| —T0 5521

0580 | 70765 | 110 19,16 1L, | =057 | 151,540 6552 —A75 — 916 | +33| — 59 50131

213 'Hnes | 108 19,26 LT | -+ 057 | 146,350 141 | —4 | —578 —911 | -+33 —T0 sh611

[ | |

327 | T0g15 | 108 19,36 8 | =057 152645 G432 | —4 | —5841 =031 | 433 —59 4857

! 748 | 70830 | 103 | 1951 9 | 4+ 037 147110 7052 | —4 | —587 — 024 | 33| —70 5500
qr T0830 | 100 10,55 | DT 5000 6611 | —4 | —575 —937 | 33| —59 A04Y

1019 | TO8 65 a8 19,65 g | 05T 140,040 TITT | —4 | =578 —029 | 4+-33 —T0 5020

H —
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ESTACION DE GETAFE

Local de observacion.

Se efectud la instalacion de los aparatos en un pequefio almacén perteneciente a
una Sociedad constructora de hélices de aeroplanos, litwlada Compania General
Aerondutica.

Las coordenadas geograficas del punto de observacion son:

Longitud con relacidn al meridiann de Greamwich. .. ... \v0as wed 3T 4308 WL
i e T R oA e e A e L ¢
Altitud de la lenteja de los péndulos con relacidn al nivel medio

del mun en-Alicante, ... e e R e TS T . B24m

Determinacion de la hora.

Se utilizaron por vez primera las sefales horarias radiotelegraficas emitidas por la
torre Eiffel. Como aparato receptor se empled el «Vitus-Europa> de cuatro vilvulas,
que se instalo-en una habitacion medianera a la que ocupaban los péndulos. La ante-
na se tendid, entre sus correspondientes postes de campana, en un solar contigho al
almacén.

Las senales registradas fueron las rifmicas o cientificas, que recibidas por el obser-
vador al 0ido, se transmitian por circuito eléctrico a una de las plumas del crond-
grafo, actuando-en un pulsador, mientras que la otra pluma inscribia automatica-
mente los segundos del reloj Strasser. Consisten estas sefiales en una serie de soni-
dos breves, cuyo infervalo vale un segundo sideral menos '/, de segundo sideral, de
suerte que comparando sobre |a cinta del cronodgraio las sefiales registradas por las
dos plumas, se observard que si para un segundo determinado del reloj coinciden
ambas series, desaparece la coincidencia para el segundo siguiente, adelantindose las
sefiales ritmicas a los segundos del reloj hasta que se verifique nueva coincidencia.
La emision consta de 300 senales, siendo transmitidas dos veces en el dia, a las 11" y
a las 23" praximamente.

A las 11" 39" y 23" 30" transmite la forre Eiffel dos grupos de ocho cifras que se
repiten tres veces y que indican la hora sidérea, con centésimas de segundo; de la
sefial 1 v de la 300,

Para averiguar el estado del Strasser se determina primero 1a hora de ésté corres-
pendiente a la primera seflal, anotindose para ello las horas sefaladas por el reloj
jpara cada coincidencia y ¢l numero de orden de las senales correspondientes. Este




niimero de orden, disminuide en una unidad, serd el de los intervalos transcurridos
desde |a primera sefial, los que traducidos a tiempo, directamente o por lablas pre-
paradas, se restan de las horas de las coincidencias, obteniéndose cinco o seis valores
de hora para el Strasser, cuyo promedio se toma.

La diferencia de este promedio con la hora radiotelegrafiada de la: primera sefial

proporciona el estado del reloj.

registradas el dia 8 de Julio.

1.4 ntim.

2% pim

2 -nim

4. niim

5. hfin

Caincidenclas.

Huoras
del Sirasser,

T = 1007900 e e

34 1= 1 TR

B =1 B2NTO

AT 420 =2 g Ta,

40 3% = 3™ 3577,

Promedio horas Strasser,

Horm de o 1" seiial

Estado del Strasser... . ..

4w 5= RENO0
— 10570

gl ¥l

41 53 40° 00
— 1™ Ju50

4 52w 47721

4% 540 40700
— 1™ 52579

4 5= 47421

4 55 31400
— 2% 4379

48 52 47001

4% 5= 237,00
=3 ISLTT

4 52" 474 23

1= 52 47%2]

- =0T
412w 22006

Como ejemplo del procedimiento se insertan a continuacién las coincidencias

En el cuadro siguiente se resumen los estados y movimientos del reloj en los
dias de observacion con los errores correspondientes:

DiAS CIVILES

s Julior e BO Ly b s e

8
9
10
11

id.
id.
id.
.

i i

T T ST e
[ vamrrnasmes oty

Estadlo del relof.

Intervalo de tiempo.

m k.

12 25,10 0,01
12 22,96 4- 0,01
12 20,88 -+ 0,01
12 18,80 - 0,02
12 16,99 = 0,02

Nut—l\inl-a

[
o LN =1 ey

Movimienino
10
24 hnras

5
= b el )
— 2,08 -1: 0,01
— 2,07 =002
— 1,80 =003

h B R
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-

=7
Los errores relativos al movimiento del reloj se calcularon por la férmula
B'm:-Vm.3+m2*

en la que m, y m, represenian los errores correspondientes a dos estados conseculi-
vos del reloj.

El promedio de los valores asi obtenidos ser4 el error medio para el conjunto de
las observaciones

b= =k 0",02.

Duraciones de oscilacion.

Los cdlculos y correcciones efectuados para determinar los valores de las oscila-
ciones reducidas pueden verse en €l estado senalado con la lefra B.

Los valores obtenidos para la correccion por balance del sostén, segiin el método
de Borrass, fueron los siguientes:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
33 3010=T 3107
3400107 4450107
3531017 455 107

Después de aplicadas a los valores de las duraciones de oseilacidn observadas
todas las correcciones, se obtienen los siguientes valores de las duraciones de oscila-
cion reducidas v los promedios correspondientes,

Pdndulo 104 I Péndala 105 Péndulo 106 l Pénduala 107
0,5014855 05015432 | 05015011 0,5015586
56 39 5003 77

23 27 5011 86

28 28 4003 &

13 4 5007 71

36 15 5017 a3
0,5014840 0,5015437 0,5015007 0,5015583




Estados BH.

ESTACION DE

GETAFE

: Presion ! Tensidn
FECHAS | Pén- | Haorm ntmoske- | del vapor
= {diltbe: sladyas, | ThR de
R . I:I5'| ’ redncida, | BN,
__‘ | o
h m non (R
T R0 e s J 108 458 71270 | 06
T rmeena] 1050 6 14| 11270 103
T idi coeseresl 106 840 | 712,40: 0.8
A | m?i 958 | 71230 | 99
i eesai) 04| o nzae | 08
70 (@ Gi.i.n] 105 1228 71240/ 94
8 fd. .iv.eeae 106] 5. 0| 71400 96
B id oeenss | 107] 634 | 71325 | 06
; |
8 id. ’ ELH| B840 71275 | 88
T 105 @57 71300 | 89
il s S 106) 11 0 71235 | 91
B Idiiesaines| 107 | 1220 2350 D6
) !zm 5 5 Ti400 | 11,1 |
0+ fds. . 105 6217138 161 |
9 4 oiid 06| 8851335 109 |
O fd oeruen.) 107 050 TI320, 114
Qidds vereenes| [08] 1 3|n3:m 109 |
0 id: eenaanl 105 1218 71340 | 103 |
0 1d, .....<.; 106] 5 9 |7H,00.| 92
RO i 07| 6524 | 71390 | 96
100 7d. ..5.0000] 108|833 71815 93
100 id. ... 108 982 71275 08
T TR 4108 115 71300 100
10 i 10 07| 12119 | 11240 101

Tems | Amplitnd |

peratora | media
el e

pétdnle, ;d!ﬁlldﬁﬂ.i

s

o

200 | 116
2242 | 118
2302 116
A 7 Tl
23,72 | 11,9
24,002 ] 11,9
2231 | 116 |
257 | 1.8
23.27 116
2357 11,9
23,02 11,7
34,32 | R
2362 | 19
2387 | 116
2437 | W6
2468 | 119
2408 | 117 ‘
2538 | 11,9
2277 116
307 | 119
23,72 11,6
2512 | ALB
24.53 51 S
24,83 1.8

M
vimienta |

el
relofs

£
—ag
— 243
—2ra
~2,13|
— 213

Feriodao
fie kas

colncidencias, |

&
150,575
145,415
148,845
143,875

149,860
Lo, 76
144,260
144,270

150,365
143,045
148,550
143,555

150,130
144,630
148,325
143425

149,485
144,190
149,185 |
Fa4.200

150,205
144,820
148,300
143,450

Datachin
i 1a
oscllacion
ahecrvnda.

5
0010655
1231
6853
T437

(738
1330
hE0G
T360

(682
7296
6386
7476

G702
T304
Ga8Y
T492

LTan
399
0813
7390

6700
321
i
7489

REDUCCIONES > 107

P;d.: Al Ala _hi]"’tlr_‘c
P eEr--| | hakance
um;il- 1’l-Hf‘r: 5““_“!""' del
tusd, vaeio e 0" i-idﬂm.limlm.
LoEn T s
— 4| =583 — 1050 | — 124 —34
—4 | —586 — 1062{—124 —43
—4 | =572 — 1108} — 124 —34
— 4| =5l L1106 | —124] — 43
]
—4i| 579 —II41|—124 — 3
— | —CRR IR P — 43
— 4V <Eyal EinE T3 — 8y
=4 | —=a7et — 1oes— 121} —43
' |
—4| =380 =1 — 121 —34
UL 7L Ty of M, |
— 4| =50—] 46— 131| — 54
—4| =579 7950 | —131| —43
|
— 4| =580 — 1130 | — 120] —34
4 A8 ¥13] | — 120 —43
— 4| =5l 1163 — 120] —34
— | =ER 16T —EEUI —43
— 4 =8l = 1202 — 190 —34
—4 | =580 — 1203 | — 120 —43
— 4| —574]— 1001 | — 105 — 34
— 4 | =576, — 1001 | — 105 —43
| |
—deh—nam 1141 | — 108 —34
— 4 | —582 — 1142 — 105 —43
—d | =560 — 1175 | — 105 —34
= ﬂani—n'ml—lﬁi —43

Drrcacidan
dela
ascilacidn
redicida,

B
05014855
5432
3011
5580

4856
5439
5003
55TT

4823
5427
5011
5586
4828
5428

4963
5585

A543
2449
5007
55T

4836
5445
5017
5543

— 9] —



i
i
|

ESTACION DE PINTO

Local de observacion.

Se instalaron los aparatos en una casita de una sola planta en la huerta de San
Juan, propiedad de D. Félix Creus.
Las coordenadas geogrificas del punto de observacion son:

Longitud con relacion al meridiano de Greenwich ... ....... ciey 30 4255W.
Latitid Moo ve v sion o saamevare webn som e s v anss s suesl 800 18"
Altitud de la lentejs de los péndulos con relicion al nivel medio

T A R T T e e L e oty g |

Determinacion de la hora.

Se siguid el mismo método de observacion y cdleulo que en Getafe, registrindose
diariamente en el crondgrafo las senales ritmicas de la torre Eiffel, que permitieron
caleular los estados del reloj Strasser.

Resumen de los valores obtenidos.

| Movimientao
DiAs CIVILES Estado del reloj. Intessalo de dempo. | Fraras
I8 o i 959 i | m s i s
5 E]l_ll:lu de 1?2-1 ................... —!— 13 52,34 -»D,i'ﬂi 24 4§ 46 0,52 1- 0,02
id. 1 P e A #1352 86001 " '
4 ” | M4 44 0,28 -1 0,03
20 itk bl e Tl e ol 1353, 14 ﬂ,ﬂ3i 24 345 038 -t 0.03
21 idh. g e R T (S 53,52.'-l;ﬂ;ﬂl| | ! 4

— — —_— —

Siendo el error medio para el conjunto de las obseryaciones
== 07,03

Duraciones de oscilacion.

En el estado sefialado con la letra C pueden verse los cileulos v correcciones
hechos para obtener los valores de las duraciones de oscilacion reducidas.
1-3
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El balance del sostén did los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
40% 10 -7 Bl 107
465 1017 473107
462 10— 4010=7
47w 107 49 %101

El resumen de los valores de las duracipnes de pscilacién y sus promedios corres-
pondientes es el siguiente:

Péndule 104 = Péadalo 105 Péndulo 106 Péndulo 1067

0,5014 (789) 050154120 | 0,5014061 0,5015564
822 15 43 U

839 30 66 08

833 27 3% | 57

852 37 70 76

827 20 35 77

01,501 4835 0,5015425 | 05004952 | 05015570

Se ha suprimido para los cdlculos sucesivos el valor del péndule 104 encerrado
entre paréntesis por su notable discrepancia con los demds valores, habiéndose
tenido en cuenta dicha supresidn para dedueir el promedio correspondiente.



Estado C. ESTACION DE PINTO
— T — : —— | ST
) | I:"nu'lﬁu! Tensidn ‘ Tex- | Amplitod | Mo- [higacidn REDUCCIONES > 107 Duracitn
FECHAS Béa- | Hom | dhwosfe- | del vepor | peniina | media |'|'Frl1h.'I'IID Fatindg de In ver | ! Al Par deln
- :qula'!-'llﬂif"' rica de el de del e las oschlacidn | AL ) tempera dinpo hn:[::;uc escilagion
SRR | reduciddy | pgun. | péndudo, joscilacidn | relof: | colmeideseias  obeervada 'Tuﬂ?l" vacld, d:_’u'-"{:;‘__imgml sostén, | - reducida.
h-m| - mm | mint | 9 E [ ] £ 3
18 Jullosaseass] 104 530 | TI360| 142 | 2407 | 415 |+ 052) 151505 |'0,5016546 ( —4 | — 578/ —1133| + 30| — 47| 05014789
TR e {105| 658 | 71345 143 | 2463 | 116 | +052| 146,000 jig2 | —A4 —:—m| — 1157 | L+ 30| —49 5412
18 fd. ..inioid 1061 B 58 71290 | 144 | 2564 | 119 | + 052 14052 6776 | —4 | — 560 — 1228 + 300 —47 4401
18 . ...0q.0.0 107 10015 71270 | 14,0 | 2624 | 11,8 | 4052 4424 T3 | —4 | — 507 — 1241 I:m — 49 2564
18 d. voavren.l 1041 11 28 | 71250 140 | 2673 | 007 | L 052] 150205 6700 | —4. | —572| — 1285 30| — 47 4822
| e (108 1242 | TIZ30 | 140 2708 | e | =052 145085 T2OU | —4 | — 575 — 1284 | 4 30| — 40 5115
BT We| 254 | 71265 141 | 25 1,9 | 052 149935 6130 | — 4| =567 — 1100 -+ 30) — 47 4943
ICide wevewnes] 107 400 TIZES 1500 | 2503 | 119 |- 052| 1443545 TI6 | —4 —miullm +-801 —49 5580 |
L P HM! 5400 71240 | 160 | 338 | 118 | 4 028| 150475 6608 | —d | —574 = 122 -|-155 — 47 4830 =
19 4d. ooene) 1050 6056 | 712,10 16, | %%94- 11',9 + 028 145241 7272 | —4 | =576 — 1229 -+ 16 —49 5430 2
1904d coavma| 106 802 TELOS | 156 | 2680 | 110 |-4-023| 148855 6B5] | — o |—3562| —1288 | <16 =47 4966 I
19 [d.....v..| 107 W0E7 | TI070 | 147 | 27,39 ‘ 11,9 | + U328 | 143655 T464 | —4 | —503| — 1206 — 167 —49 5508
: iy I !
19 0d. oooeeen ] HD41 11 30 171035 | 146 | 2790 116 | 4+028| 140485 6780 | —4 | — 558 — 1342 + 16 — 47 4835
19 4d. cooowne.) T05) 12,47 | 71005 | 149 | 2830 | 116 | +028| 144385 T3l | —4 | —B70 — 1347 | 4 16| —49 5427
20 .. eell) 1060 257 TI000 | 153 | 2528 | 11,6 + 0,28 | 149770 G748 | —4 | —504 — 1211 4-16] — 4T 4838
WS s || 0T S | 905 1460 | 2528 | 118 | 028 144550 T35 | —4'| =567 — 1196 4 16 —49 5557
Bl Lo Iﬂ}‘ 548 | 700,75 130 | 2554 | 117 | +038 150,365 0o82 | —4 '—5?2:—-122'} 22| =47 4852
7 | 105, 7 3| 70045 | 137 ! 26,04 | 110 | +038| 145210 7276 | —4 | —574 — 1294 1'22 — 49 5437
20 0d. ..eo0.. 10611000 70890 130 | 2609 | 18 | +038| 148850 6852 | —4 | =660 — 1203 | - 22| —47 4070
200 id, o] 107 1015 | 70880 | 128 | 2750 | 149 | 038 143,610 470 | —1 -ﬁﬁzll—ml 2 49 5576
' | | y : . o
el e i {104 | 11 28 | 70860 | 129 | 2% | 118 | <038 149620 6765 | —4 | —567 —1242| 422/ — 47 4827
7t St AR 105/ 1243 | 70860 | 1300 | 2815 | 116 | +033] 144480 7308 | —4 | =570 — 1334 +-22| — 49 L4230
o R lmal 250 7000 129 | 2307 | 116 | +038 150,760 0638 | —4 | —560| —1105| + 22| — 47 4935
21 fd. oo 107 416 | TIOG0S 135 2292 | 119 | +0,38) 145,490 7258 | —4 | =572 — 1084 +2‘z| — 49 8577







ESTACION DE PARLA

Local de observacion.

Se hicieron las observaciones en una casa propiedad de D. Eduardo Hernindez,
situada en la entrada de la calle de Pinto.

Las coordenadas geograficas del punto de observacion son:

Longitud con relacién al meridiano de Greenwich............. ve 30 AE0W,

Lt M s et i e e e e e s A

Altitud de la lenteja de los péndulos sobre el nivel medio- del mir
T 7

Determinacion de la hora.

Se hizo por el mismo procedimiento que en las estaciones anteriores.
A continuacidn figura el cuadro resumen de los estados y movimientos del reloj
en los dias de observacion con los errores correspondientes.

i Movimiento
DIAS CIVILES Estado del reloj, Intervalo de tictnpo. | o Ay
24 de Julio de 1924 —1 039-£002 Nom s | :
L LR L N N S ] 4 z.imﬁl'] u’rmﬂ:ul
I f o e coaiies| =1 0005002 ; x
2 347 0, 150,03
2% id. .4, 5ot TN cvrrs| =10 5994002 S
24 447 0,22 - 0,02
2T i bl e e N .| —0 59,72k 0,01 3% 246 0,64k 0,02
AR R R R ceenns| — 0 50,08k 0,02 | t

El error medio para el conjunto de las observaciones serd
fm == (03, 5
Duraciones de oscilacion.

En el estado D figuran las correcciones hechas para obtener los valores de las
oscilaciones reducidas.
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Para el balance del sostén se obtuvieron los siguientes valores:

Féndulos 104 y 106, Péndulos 105 y 107,
S0 =T 50 S —T
535 10=7 B0 s 10 —7
B 2 10—=7 563 107
86 10—7 A2 s 107

En el siguiente cuadro se insertan los valores corregidos de las duraciones de
oscilacion y sus promedios correspondientes.

Péndulo 104 | Péndulo 105 Péndulo 106 | Péudule 107

| | L1 T ve— T
05014832 | 05015 (526) |  0,3014904 | 0, 5015504
218 | (332} 5020 : 588
851 (502) 5017 530
(878) 442 5007 | 601
556 487 (5000) | 581
{909 40 | A032 | 615
_ & | |
0,5014830 | 05015M8 | - 05015014 0,5015602

Por diferir bastante de los valores medios respectivos, se han suprimido los valo-
res comprendidos entre paréntesis. Los promedios que figuran en el anterior coadro
se han deducido teniendo en cuenta dichas supresiones.




Emtado. D.

ESTACION DE PARLA

FECHAS

19=a

l

24 TG e v i25)

| RPN
M L
# 0d. .

2
24
W i
25

25
25
i)
25

26
24

PR
L

VB ma ek

el

e T

il i

RN ]

HESE S8R BR

—_—l___é_—___——_—___.__—

TR

\Presidn
Pén- | Hora | atmosfé-
‘dalns sidéres rica
Willm) . m
106 6:21 | 713,80
106 T34 | 71355
07| 926 | 71320
14| 1040 | 713,10
105 1157 | 712,90
106 13 10 | 712,70
07| 6:22 | 713,70
104 736 | 71840
] JIIJ 118
102 %7 1713
106 10 32 312,'%
107 1147 | 712,40
104 13 1 [ 71206
105 623 | TI1;
106 733 ?!i:?g
107 920 | 71055
| 104] 10 34 | 710,10, |
|
105 1151 | 709,70
106] 12 5 | 709,45
107 632 710,65
104 746 | 71040
105 930 709,80
106 10 47 | 70040

105 419 707,40

Tenaida
Mel yapor

e

| redvicld, | agus.

Tem: | ‘Amplitad
PECatird medin
el de
péndule. |pecileclin,

|—

{=3 '
2,46 115
21601 | 116
257 | 116
G G

|
| 243 | 1a
2066 | 118
| 2247 | 110
2357 | 119
2427 | 11D
24,88 | 121
2544 | 119
27 | up
2337 | 119
2437 | 110
2508 | 11,6
Ty I M B
25,-14 L7
091 | 119
a6 L7
%3; 11,7
11,0
402 | 19
2468 | 110

| 2342 | 1177

Mio-
| wimiento
I el
relaf.

44+

Lhlbw

f

OO e
L
=

e

44

B e

o=
T
LR LU

(= L =}

o8 i S

o oo

2k TS
e
v i B
i B0

=l
™ e
- -

o
2‘.

+ 0,64
0,64 |

|+D,ﬁ4i

Pirinln
el
coincidéncim,

L]
146,185
150,710
145,165
151,350
145,050
149,245
145,495
151,755

45,405
140,345

143,045,
150,230

146,275
Vo580
144,425
150,180
e
146,100
152,080

140,580
149,880
14050
150,305

146,440

aracivn
de la
ascilacidn
observada.

a1
0,5017 160
fi6:43
7281
6573
7205

b807
7242
6528

7253
6706
T428
BGuT

7150
]
7370
6702

7332
GO
7170
403

T
6736
7343
6iss

6130

-~ -

REDUCCIONES

X107 Brueacidn
| 3 = de la
l::ﬂ:_ Al lﬁﬁﬁ:lflr “":P'U h}ﬁh ozcllacidn
1| Sk du.-nnc, sidéren, WLENI_" reducida;
i ' A

—4 | —388 — 1003 | + 17| — 56| 05015526
—4 | —575 — 1035 L 17| —52 40014
—4 | — 576/ — 1068 | - 47| —56 5504
T —asui_n_zz 41l —=52 4832
—1 | — 582 — 1138 17| —56 5532
— 4 | — 568 — 1180 | + 17| —52 ati20
— [ — 578 — 1026 -8 —56 H588
—4 | —582 — 1081 | & 9| — 52 4818
— 4| =383 — 17|+ 9| —s6)  ss0
—4 | 560 — 1163 | + 9| —52 5017
—4 | —5BT0| — 1177 | ¥ &) —56 630
—4 -5?5%—1224 + g —5y 4851
—4 —582 — 1079 +13 — 56 S4d2
—d =500 — 1120 | + 13| —52. AT
—4  —A860 —- 1153 | + 13| —56 56(H
—4 ,.574]__130? 13| —52 4878
—4 | — 576 — 1222 | +13 =56 5487
—4 | Zseol—1967| 113 —52] 3000
—4  —577 — 08¢| 37| — 56 5581
—4|-;:311—|u37 + 31| —52 4856
— b =582 — 106 | 437 — 56 5440
—4 |— 808 — 1147 | +37 —52 5032
—4 |—569 -1136| 37| --56 5h14
—4 | —H713 —I187 | + 37| —352 4900
- _m!l—mu 37| =56 5421







ESTACION DE MADRID (cierre)

Local de observacion.

Se efectuaron las observaciones en la misma habitacién del Observatorio Astro-
nomico utilizada en la estacion de salida.
Las coordenadas geogrificas son:

Longitud con relacién al meridians de Greeiwicls e neen e 30 417 15"
Latilid Mo sciseain sy R T e N € R AL ey 40° 24°5
Altitud de la lentéfa de los péndules sobre ¢l nivel medio del mar

e AHGINIR 0 o e o el b s o S WA A A e s e e BT

Detarminacion de la hora.

Como en las estaciones anteriores, se determinaron los estados del reloj Strasser
por comparacion con las sefales cientificas radiadas por la torre Eiffel.

Resumen de los valores obtenidos.

[

,: Movinients
DIAS CIVILES Estado del relof | Inttervalo de Hempo. 2 l?i;r-u.
18d . e 4001 | h i 8 3
dagasamm 4= w -
e Agosto de I?ZJL.....“. =15 1453420, . 28 3 45 +2..ﬂ1 £ 0,02
19 id. T R vaaee| 415 16,55 £ 0,021 .
z ! 24 8§ 30 42,06 =002
20 id, flh i =15 A 00T |
T | 24 00 50 4221 = 0,01
21 id. I s e w e o | A5 MR 001 z
! 24 345 + 224 =001
2 id. | seeavef <153 23,082 0,01 24 4 45 45162 0,00
23 id. L e e + 15 24,70 - 0,02 ’ d

Siendo el error medio para el conjunto de Jas abservaciones.
e == 0102,

Duraciones de oscilacion,

En el estado E se muestran las correcciones para obtener las duraciones de osci-
lacion reducidas.

-4




P

El balance del sostén dio los resultados siguientes:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
67107
66 10 =7 B3 54 10—7
L ) L ) & 10—
063 107 83> 10—7

El siguiente cuadro contiene el resumen de las duraciones de oscilacion reduci-

das y sus promedios correspondientes.

Piénduolo 104 I Péndulo 105 Féndulo 106 Pénduolo 107
o I i S
05014819 050153490 05015034 | 0,5015598
897 (12) 23, | 611
B850 78 (74) 13
840 75 2% 648
902 83 15 (636
868 53 5 615
88% 7| 4 |
0014873 |, 05015475 | 05015033 | 05015620

Por diferir bastante de los valores medios, se suprimen para los cdlculos sucesi-

vos los valdares encerrados entre paréntesis, habiéndose tenido en cuenta dicha supre-
siGn en la dedieeidn de los promedios correspondientes, J



Estado E.

ESTACION

DE MADRID (clerre).

FECHAS

1@=a

18 Apostoi..ou:

18 A e
18: G
R T L
PO s
JOO i e
LRl T N [
19 e saeide
20 fd. |
i Al e
o | s
2 Wl s
20 id. s
S5 e
N R
CTH 1
I | R
SE filids |
T e

e RS

e e O

oy

Cr =R R S L e =

B Hoad mhEL wilah Bhod E58 48E %8s

o

o ol

o eBio R pO—iohE

|
Tem- | ‘Amplitud

atmosfe- | el vapor, peralim | imedia

del de

pémdala, Itm:ih:l(m.-

o

2418 | 117
2432 | 11,9
2408 | 11,6
24 58 FET
2302 | 11,9
2397 | 11,6
2438 | 110
2448 | 119
2463 | 11,3
2327 | 1T
2342 | 11,7
2367 | 117
477 | U8
2387 | 118
" 2267 | 116
2207 | 118
2317 | 119
2337 | 116
2352 | 11,6
236 | 119
.0 2 S
22,72 | 11,9
2292 | 116
2322 | 11,1
2322 | 120
2327 | 1186
2,06 | 116

M- Duracidn
vimiento Rertolo dein

det | ol oxeilacidn
reldj. |coincidencias. | - obsoivida

£ & 5

4 2,ﬂ1| 151,655 | 03016540
+201| 145935 7190
4201 149,895 6734
20| 150420 6620}
<201 146,765 1002
+2,060) 150,320 BO8T
L 2,00| 151590 554
206 146,013 T180
4 2,06 149,005 0767
42,211 152155 £1485
+ 221 146515 | 0 T2
221 150,500 BO6T
+ 221 15460 6561
+2:21| 146270 | Ti50
+221| 151005 6611
L 224 145765 T2
-+ 224 145570 7233
+2,:1.4| 145,480 7244
v 224 145,130 7285
F 2,241 145,165 7281
+ 224, 152310 6468
— 162 146,085 7102
— 1,62 150245 Hnta
+ 162 [45215 1275
+~ 162 151,530 0253
+ 1,062 146280 T1L49
+ 1,62 150,660 f650

REDUCCIONES 3 107 ot
Por Ala A | Par ?t i
1a ! Al ltmw[:u— tiempo Ebﬂéﬂ;ril:c pscilacion
Kot vicin, | del €. fsidéreo. | sostéa. redueida.
| 5

—4 | =575 — 1163 + ml — 66 | 05014840
—4 | =578 — 152 L 17 — 83 5400
—4 |— 563 — 11821 4+ 11T, — 66 5034
—4 | 573l —par eI 66 4897
— 4| =578 — 1132 + 17| — 83 5412
o | — 566/ —1148)] 5=120] — 0b 5023
=d _512!—111__3_ 120 — 66 48509
e BT RS 120 — B3 5478
—4 | —563 — LIB0 | + 120 — 66 5074
— 4 [— 5l 1190 o= 128 — 68 4849
—4 | —578 — 1110 | +-128 — &3 5475
—4 | =565 — 1134 | + 128 — 06 A26H
— 4 | —573 — 144 | -+ 128 — 60 4902
— 4| —=577] =113} | = 175| —83 5483
— § [ —5pB — 1086 | 4 128] — oA a015
— 4 | =570, — 1086 | + 130 —83 5508
ol -mi—mﬂh +13u| — 83 5011
— 4 | =560, — 1103 |+ 130 — 83 3013
—4 | —508 — 1112 |4 130) — 83 548
—d | —308 —1120 | + 130] —8&3 a636
— A | =517 — 1083 | + 130, — 06 A86R
—4 ;—&mi—mm 4 'H! —83 5453
—4 | —308 — 1008 | + O94) —06 A6
—{ |—api—1008 |+ 04] —B3 Bl 3
—4 | —575 — 117 |+ o4 —06 4885
—4 [ =579 — 1108} + 04 —83 5474
—4 | —A73 — 1057 | + 94| —00 5044

Igi—
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CAPITULO 1I

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS Y PRECISION DE LAS OBSERVACIONES
EN LA CAMPANA DE 1024

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS

En el siguiente estado figuran los promedios de los valores de las duraciones de
oscilacion reducidas, deducidos en cada estacién. '

Estacdo mnduam. 1.

ESTACIONES Péndulo 104. | Péndulo 105. | Péndulo 106. | Péndulo 107.
Midrid (salidal. s s san s 0,5014865 0,5015502 0,5015054 0,5015614
(7T . | 1N W 40 7 5007 583
711 35 25 4052 570
PREIAS e s i st e 9 48 014 602
Madrid (cierre)..: v voerinnns | 73 75 5033 620

Como promedios en Madrid se obtienen los siguientes:

ESTACIONES Péndulo 104, | Péndulo 105. | Péndulo 106, | Péndule 107.
Madrid (salida) .. voveionnieannsanf _ .
e SR ) ¥ 0,5014860 0,5015485 0,5015044 0,5015617

Diferencids...o.vvenes| 8 27 21 6




—

Las diferencias entre el promedio de la duracion de oscilacién de cada péndulo
con los promedios de los otros en una estacion cualquiera, comparadas con las
cotrespol.dientes diferencias en otras estaciones, mostrardn si hubo o no variacion
en la longitud de los péndulos duranle los diferentes periodos de la campafia.

En el estado ntim. 2 se muestran las diferencias citadas.

Estado rdrm. =.

PIFERENCIANS ENTRE LAS DURACIONES DE OSCILACION DE 1L.0OS PENDULDS
ESTACIONES

104-105 104-106 ‘ 104-107 105-[06 105107 | 106-107
Madnd (salida).: .. .onwais — 637 — 180 | — 749 48 | — 112 — 500
B e SRR S — 547 — 167 | — 143 430 — 140 —_BTD
Pitt0 s s ol — BUg — 117 — T35 473 | = 145 — 18
Phrta ... e A B — B9 — T3 — 63 dide | Th4 | — 588
Madrid' {elerre). . Lo — B2 — 160 — T47 442 = 145 | — 587

Diferencias miximas.| 47 T 28 — 43 9% | 50
| | |

Del examen de las anteriores diferencias resulta que el péndulo 100 experimentd
variacidn notable en la estacion de Pinto, pues prescindiendo de él en dicha estacion
se obtienen como diferencias médximas en las columnas segunda, cuarta y sexta los
siguientes valores: 20, 18 y 28, notablemente disminuidos con respecto a los que
figuran en el estado anterior. Se prescindird, por consiguiente, del péndulo 106 para
el cilculo de la gravedad en dicha estacion de Pinto.
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PRECISION DE LAS OBSERVACIONES

Para averiguar el grado de precisién obtenido en las observaciones seguiremos
el método de Hecker, como en las anteriores campafias. Con ese fin se caleulan sepa-
radamente los errores cometidos en las diferentes operaciones de que se compone
una determinacién de: esta clase y se engloban estos errorés parciales para obtener
el error medio correspondiente al valor de g en cada estacion.

Calculo de ins errores parciales.

1. Los errores cometidos en la observacidn de la duracién de oscilacién se
obtendrin por la formula
=V N b 10—t

0] —m

en la cual representa [vv| la suma de los cuadrados de las diferencias entre el valor
medio de las duraciones de oscilacién y cada uno de estos valores, [n] el mimero
total de obsetvaciones y m.el niimero de péndulos observados.

Para obtener los valores de [vv] tendremos que deducir los de vV, que son la
suma de los cuadrados de las d1ferenc1as para cada péndulo, obten:endn asi el cua-
dro siguiente;

Péndulo 104. | Péndulo 105. | Péndulo 106. | Péndto 107, |
ESTACIONES ] : I [vvl | [n]
VY n ¥y n v n ¥, |
= o St | P Aol nm ) R {
Mirdrid (saliday. . . 1934 5 1522 5 1940 5 612 5 6005 | 20
Qetafe. ... .es e f 418 i 344 [i] 302 i 2008 24
Pitlo, . ouve i ] R3S 5 458 f 3 3 304 f 1390 | 17
1< TP | (R 4 | 2302 4 g18 5 1655 o 5608 | 19
Mmlmi '[[!'il'.'FI'E] ..... 2934 | -7 T83 (i 1124 f 1694 (i1 6535 25
g o bl [l 5483 | 4226 4657 21634
!nr ......... a7 a7 ' [ 29 20 ) s

Aplicando la formula antes citada para cada estacion, poniendo en vez de [vw]
105 valores de la pentiltima columna, en vez de [n] los de la dltima y en vez de [m]; 4,




S g

que son los péndulos observados, menos para Pinto, en que se tomard m igual a 3,
tendremos:

Madridealdal oy sy sk sy s s v Veieies e==k 1045107
CRERRE T L, o o s vt e Bp W P Sty I £ veees 8=2£10,0310"7
PIRD e s miveis 6 oy PRy e Y e=:£1003<10"7
L e g g g e === 105 5610
Madrid (cierre)iediaaiiis e P O PRS- 2 [

Los valores de los errores del resultado medio en cada estacion se obtienen por
la férmula

=3,
V)

dando los resultados signientes:
Madrid (salida)is s ivenrrovvoes NSl B S w=ck4,3501077
(5[5 I ootz B N SRR S RGIOTE
Pt e riaiss T O e i e g 0= ::h‘!,ai){l[l_"‘
Parla oo nima i e e e R R B WA 83 o 1-,.-.=:'f_-4,4‘;»<10'7

A 7

Madrid (clerre). ol Jiiaaid AT T L= AT e =R REAOI0

LLos valores de e y e; para el promedio de las dos estaciones de Madrid serin:

o=ck1B4% 107
e == =7

Para obtener los errores de la duracién de oscilacion de cada uno de los péndu-
los en el conjunto de la campafa sirve la misma férmula, sustituyendo los valores
de [vv] v |n] por los nimeros contenidos en las dos altimas lineas del cuadro ante-
rior y m por el nimero de estaciones observadas, que son cinco, y asi oblendremos:

PETANID A0 s 3oy i panmi v e B == A2 X0
20 B R SR R T e I DR e L b ) L
Péndiifa 1060000 0a e s Tt A e ey B e SR 8 o L
TR TR O RO = o i 5 el

El error medio general de todos los péndulos serd:
op — 150 107

2. Siendo las correcciones por reduccion a la amplitud muy pequefas, los erro-
res que de ellos pueden provenir son insignificantes y, por tanto, admitiremos que
son nulos.

3. Los errores que provienen por la inseguridad de la constante de reduccion

al vacip se deducen de los obtenidos al hacer ¢l estudio de las constantes, ‘cuyes
valores son:



—

Péadulo 104, .. .. e e T S et e gy 0,0000675 =11 w107
Péndulo 105... ... el W R sowayeeane 000006794 93 1077
Péndulo 100.. ... vun... Pt s W cveens 00000665 83107
Pénduln 107... ... oD N R " vee U0000668 =11 32 107

. El promedio de |os cuatro valores es (,0000672, con un error de

V 1194 0 L8 1t

= =,
i = 30307

La refacion enlre este error y |a constante media ser4;
|+ TR —
+ gy = 00149
En el siguiente cuadro se han agrupado los valores de los promedios de las
correcciones por reduccion al vacio en las diferentes eslaciones, asi como las dife-

rencias entre el valor del promedio de las estaciones de Madrid v los valores de las
otras estaciones:

PROMEDIO DE LOS TERMINGS DE REDUCCION AL VACIO
ESTAGCIONES s

Péndulo 104. Péndulo Péndulo 106. Péndulo 107, Promedios. | A
Maric] fsalidn). ., .20 . 5430 | 586,2 5744 577,0 580 | 3
Gelafes (R AL 9108 5B2,8 TLT 5737 577 1
T P e wedtaseama i) BIkE a74,2 ] 5667 571 5
! et e A 5795 5790 | 5608 | 5732 575 1
Madrid {cierre). cooeiian: 574.1 178 56T.5 568,58 572 '
Matleid (promiedio): ... .. ’ | » 2 i ATh ‘ s

Multiplicando las diferencias que figuran en la tllima columna del cuadro anterior

por 10,0149, se deducen los errores por la inseguridad de la constante de reduccioi
al vacio:

[ 10 Tr T N L o i B W e =T
Pl sawi dot s B A R e RN e \*t:ﬂ
L PR T Rl (L

D L T e o T “‘I_—

4.  Andlogamente se deducen los errores que provienen de la inseguridad de
las constantes de reduccion de temperatura, cuyos valores son:

T T [ TR veeeease 0000004811 & 0,14 % 107
PéndalocBss: sn s G Thaahn it s 0000004788 0,12 5 107
Péndulo 106....-. ... seesssie e eres 0,000004791 50,1075 107
PEndulo 107:. o vvivusnivnesmnaraninmas s 0,000004730 -k 0,07 3 10~ 1

Su promedio es 47,675 >< 10 " y el error del valor medio de las constantes de
temperatura serd:

=011 10T

)/ S e o
4




=

e
== v

=

—

y la relacion entre este error y la constante media serd

== 1511
B! oot f
sTers = L 0,0023.

En el cuadro siguiente figuran los valores de los promedios de las correcciones
por reduccion de temperatura en las diferentes estaciones y las diferencias entre el
valor del promedio de las estaciones de Madrid y los valores de las otras eslaciones:

PROMEDIC. DE LOS TERMINGS DE REDUGCION POR: TEMPERATURA
ESTACIONES = ™ '
Péndulo 104, Péndulo 105, Péndulo 106, Péndulo 107, Promedios. | A
Madrid (salida)s;on.viiss| 9074 | g0z 0124 900,4 o8 |
Eekabeti s R (B e 11222 11262 mao0 | 1z | Fis
Biltosui e aieierz ara| L ARER 124982 > 12833 | 132 | a6l
N s e ol 1160 | 1020 | 11230 | 10013 iy |10
Madrid (cierre), e vaseovs| 11162 1220 11175 o8 1115 ’
Madeid (promedio). .., ... s | r | * » 101t | ?

Multiplicando las diferencias que figuran en la ullima columna del cuadro ante-
rior por 0,0023, obtendremos los valores de los errores por la inseguridad de la
constante de reduccion por temperatura;

Oelele. oovan vavrsa s L4 R o A ot = UK fi el 1] g
Pinto; e S A B VR e R SETY R T =
T LR R e PR B R e o ==+02510""7

5. Los errores ¢y producidos en los valores de la duracion de oscilacién a

consecuencia de los £, cometidos en la determinacién de la hora, se caleulan por la
fdrmula

P =k ags,

- 107 ; y y o
en la que 4 = Bﬁf{ﬂ' 5 representa el promedio de las duraciones de oscilacion en
cada estacidn y =, los errores medios en la determtinacion de lds coincidencias en cada
estacion, obteniéndose jos valores que figuran en el siguiente cuadro:

ESTACIONES ‘ i ‘ u o, o
OEI: ose o siiarisiala s i | . | 0,5015217 0,02 115107
BIAGL o cevii o g, o Sl e {17 05015277 0,03 L5107
Pnrln? 86400 0,5015226 0,03 1,7 X W07

6.% Los errores cometidos en la determinacion del balance del sostén se han
caleulado primeramente por la férmula




aplicada a cada pareja de péndulos, en la que =v* representa la suma de [os cnadra-
dos de las diferencias entre el valor medio de las diversas determinaciones del balance
y eada una de ellas; y n el nimere de determinaciones, deduciéndose a cantinuacidn
el error medio por la formula

A _V _PE‘: .,_-ei
b - A

Asi se obtuvieron los siguientes errores medios:

Ciefe s aedid e e S ) vikny ey =E07 10T
Pilo s s e A e e O e e T (st
s S S S T o A = Y S

Calculo de los errores gue afectan a las duraciones de oscilacion reducidas.

Obtenidos los errores cometidos en las varias observaciones hechas para deducir
las duraciones de oscilacion reducidas, se fendrd el error medio total en cada una de
" las estaciones empleando la formula siguiente:

K= | o2 (Madrid) +- €2 (estacion observada) + 62 -+ o2+ 62 + 2 4 k2.

En el cuadro siguiente figuran los cuadrados de estos errores y la suma de los
mismos para cada estacion:

= —\ ' | ( [[=
¥ 2 |
% yii & [} V3 3 = 4 2 2
ESTACIONES :Mau!rid] 1E£Ln:Tl:~r|| { *a R ‘ o m ® | +
e ol | =k t - =
Getafe.,veuse o] 7,20 4,00 .00 (00 0,00 1,21 0,44 | 13,08
PiMO ey vonyene| 7,29 5,706 0,00 0,430 0,36 281 0,25 16,55
Paric. ol oy =i ?,-29 19,36 LI,'I)U Um ugm 289 ulﬁ“ ‘ 3‘:'-22

Extrayendo las raices cuadradas de los valores contenidos en Ia tltima columna,
tendremos los errores B para la duracién de oscilacidn en cada una de Ja estaciones:

P 1) LS R My (NS I BE=a3pw 107
B0 e D e AT e B TR B=-415 10T
Parlics ishsinenin s i vee s v e sha avhas e SR B SR IO ]
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CAPITULO 111

VALORES DE LA INTENSIDAD DE LA FUERZA DE LA GRAVEDAD

CAMPANA DE 1924

~ Para determinar los valores de g, o sean los valores de la intensidad de la fuerza
de la gravedad en cualquier estacidn, aplicaremos la férmula

HE . )
E':Kn!u—.ﬂi‘m “mw..-l. 3,““(— P——--}-:- ,,,,,

en la cual g es el valor de la gravedad que se quiere determinar en una estacién cual-
quiera; g el valor de la gravedad en Madrid, que es 979,981 dinas; 8 el valor de la
duracién de oscilacién en la estacion de que se trata, obtenido con un péndulo deter-
minado, y sy el valor de la duracion de oscilacién en Madrid, obtenido con el mismo
péndulo. '

Los valores de 8, para eada péndulo son:

T - COST RS SR vl S 0,5014860
B M i amearars e U L R W 0,5015488
1L v e T i P e 0,5015044
IR s et f o e SRR o G 0,5015617

Aplicando la férmula anterior llegaremos a los resultados que figiran en el cua-
dro siguiente:




=

= ———
e —
e,

i

i
e

gt

____
W
L e

e
T

CALORES DE = VALORES DE i

ESTACIONES PENBULOS' | o cApA #END000| pramedids!
| 1o ﬁi,ﬂﬂ? i
105 480,001 470,405
77 T e | 106 070,995
I| 107 goues |
104 974,004
PA s AL e i ) 105 gos | 480000
|07 o000
L S I
Parfa....... Fer v o 108 | 990007 A3
i 106 979,993 |
107 470 ,

Los errores correspondientes a estos valores de g, ¥ que representaremos por E;
se obtienen por la formula

2
16 =

m
u —— &,

m
en la que @y es el valor de 1a gravedad en Madrid, 070,081; s, es el promedio de
las duraciones de oscilacion en Madrid, en las estaciones de salida y cierre, o sea
0,5015, y E representa los errores, consignados al final del capitulo anterior, que han
resultado para las duraciones de oscilacién reducidas.
Su aplicacion conduce a los siguientes resultados:

CNETE oo TN VN DI Freeta R R T
R e T o s cestocs B o Wore P T W, ==k 165107
Pﬂl"t[l ........... e R T R LR e O R H-Es'i:'ﬂ_ll . 10 i

En resumen, tendremos para los valores de la intensidad de la fuerza de la gra-
vedad en las estaciones observadas los siguientes:

£4 1171 ST R [ 3/ g T AT AR ﬁ-";g?gﬁgﬂ:':utmi"
J 1y T R PO SR R HG e N I T & = 080,000 =k 00016
o gl L I TS T L e st 3

La reduccién de estos valores al nivel del mar la haremos por la iormula

;" =g hg+ e,
siendo
g 3 ] ;
BE =000 H y Hg=7 K=& g,
en las cuales representan:

M, altitud en metros sobre el nivel del mar, del centro de |a lenteja de los pén-
“dulos:




= Ty

Ui, densidad media de la Tierra, igual a 5,52.
6, densidad media de la meseta de observacion.

&', correccion topografica, que es nula para las res eslaciones situadas en una
planicie de suaves ondulaciones,

ESTACIONES 3 i il b B
{1 | - ||
L L o e Tasa s e alA A T B | 70,006 | 624 m. Xy -+ 0,193 — 0,068
Biftoss i sissaneesvy| 80000 600 > + 0,158 — 0,005
PR et e sl 979,993 647 » 0,200 - 0,071

De las cuales deduciremos 1n0s valores de

F=E+ig ¥ EI=F V&
fue seran, respectivamente;

|
ESTACIONES 2 e
67 | e e e gt Fren 480,189 080,121
Pitlaice s et eyl SO 080,112
Parlt s oo B 080,103 | 080,122

Los valores tedricos de g, que se representan por 7y, los caleulamos por la
formula de Helmert (1901)

4= 080,632 (1 — 0,002644 cos 25 +-0,000007 cost 25)
y por la de Bowie, nim. 2 (1917)
1o = 978,030 (1 +0,005294 sen’ s — 0,000007 sen?2s).
En el cuadro siguiente figuran los valores de 1, por las dos férmulas citadas,

correspondientes a los diversos valores de g, que representa la latitud del lugar de
observacidn:

. Ta T
ESEACIDNES . (Helmeet) | (Bowie)
L T e s I T i L 050,210 950,200
BIO1 oo samronn < sooevee| 40 13 080,204 | 080,104
Pt s s R L | 40 14 | 980203 | usb192

— - f— -

Finalmente, el conjunto de los valores encontrados aparece en ¢l siguiente cuadro:




LAl R AU I UL ) 0 e of o e e e
Resumen de los valores obtenidos en la campana de 1924,
p————— | = 3 : = | 7 | — 7 |
LONGITUD o
7 : e | : - I tf Helmert (1901 e -
Nimero. ESTACIONES | Lamimun Merdiano acTirug |0 ‘ £ i 78 i ‘{191'-"3?| 8'—W | &=
| u = | |
§ = & 1, dinas . dinpg I odinas I dinas dinas inas
. : [ . Q80,210 | — G089 [ —B0d1
98 | CQetale,, ovonrnreen, 40 19 3 438\ 24 20 | 970005 Q50180 Qa0 121 080,200 — 0079 | — 0011
e | 9 gE020% | — 0082 | — 0010
a0 . Filo. . aerrraaraany] 40 15 3 425 I 609 26 | UB0,000 080,188 0@, 122 ? ﬁSU*I‘}-i i . 0006
; : 080,203 | — 0081 | — 0010
100 | Pa.rla“...“,..,,u.l a0 14 | 3 460 | 647 | 26 | 070903 | 080,103 | 980,122 E 080,192 ‘ o070l 0001

—_— — —_—



CAPITULO 1V

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES EN LA CAMPANA DE 1026

ESTACION DE MADRID (salida)

Local de observacion.

Se efectuaron las observaciones en el mismo local del Observatorio Astrondmico
utilizado en las anteriores campanas.

Las coordenadas geograficas son:

Longitud cot telacidn al meridiano de Greenwich. . ovvviinin e, 3° 41' 15" W.
D N R e S S e 40" 24" 5
Altitad de la leateia de los péndulos sobre-el nivel medio del mar

e T e e o F e Pt waea  BEGM

Determinacion de la hora.

Se determinaron los estados del reloj Strasser por la recepcién de las sefiales rit-
micas cienlificas transmitidas por la torre Eiffel, recibidas al oido y registradas en el
crondgrafo Hipp. La naturaleza de estas sefiales vario desde 1.° de Enero de. 1926,
Un reloj perteneciente al Bureau Internacional de la Hora, instalado en el Observa-
torio de Paris, acciona la estacion emisora de la torre Eiffel, envidndose 306 senales
mientras un péndulo de tiempo medio bate 301 veces, o sea que se verifican 305

intervalos en 300 segundos, con lo que un intervalo vale 1 — ﬁ—'l de segundo. Las se-

nales 02, 123, 184, 245 y 306, son de mayor duracion vy sirven para llevar la cuenta
de las sefales transmitidas. Como el segundo de tiempo sidéreo es algo mis corlo
Que el de liempo medio, se verificardn las coincidencias cada 72 segundos proxima-
merte, con lo que en los 300 segundos no siempre habrd cinco coincidencias, pu-
diendo presentarse solo cuatro.

La hora de transmision de las sefiales también ha variado, comenzando precisa-
mente a las 8" 0™ (0,00 y 20" 0~ 0",00 de tiempo medio.

=&




—

La reduccién a tiempos del nimero de intervalos transcurridos desde la primera

seial, para cada coincidencia se verifica directamenle o por medio de tablas adecuadas,
habiendo utilizado nosotros las publicadas por el distinguido Astrénomo D. José
Tinoco en el Anuario del Observatorio Astronémico correspondiente a 1926.

Como ejemplo aclaratorio de la manera de efectuar el calculo de la hora, pone-
mas a continuacion el correspondiente al 23 de Mayo, que fué el dltimo dia de
observacion de hora en esta estacion de salida.

Hora de L I i tlmﬂ“rti? Hura tie']
ara i ScAa | AransEuTrislng ara e 4
coincldencia, SIS, imln:—iﬂ:ulr.'dﬂd*:ﬁl.‘:}m'“ Tlenrpos primera eefial
b m 3 I m_ s A m 4
2247 3 = 11 10 0 0806 23 46 53,14
4815 7 | # 83 1 21,86 53,14
49 27 3 157 156 2 33,80 53,14
50 30 2 230 229 3 45,84 53,16
51 50 | 3m 301 1 56,83 53,15

Promedic: 23 46m 53514

Hora de la primera sefial de Parisent. 5. 8% 2% 10401

Horm sidérea o mediy noche media: . . ... 154 50= 23268
Hord sidécea Greenwich.. <o dvis s 07 1= 4260
Diferencia de longitud. ... .. o versee — 13® 4510
Hora sidérea Madrid . ocormemrmmn o 238 44 57050
Hora del Strasser.. .........-.o. dawene D3NA6T BIRTA

4 4045

Estado del:Strasser: ias i iane

La hora sidérea en Greenwich deducida tiene que someterse a algunas COTECCin-
nes, cuyos datos se publican con posterioridad en el Boletin Horario del B. |. de la
Hora, siendo la principal de ella derivada de estar la hora de Paris transmilida corre-
gida de estado por extrapolacion del correspondiente al dia anterior, necesitando
saberse la correccion verdadera por interpolacion.

En el siguiente cuadro aparece el resumen de los valores obtenidos:

Moavimignta

DlAS CIVILES Patadi dei relof. :ufo"m.

&

10 it May0 de 1926/, cvn v ovovemenneenn] 285001 B
i T V| Poemeofn | TOBENE
I TR RN e e (S HEE ) ) R
2 id e RS cers| 4374000 A RS
St gal ke b | gt gy (l 2HIS AR

—————————— e ——— — ——————_—_—




g =

Siendo el error medio del movimiento para el conjunto de observaciones el pro-
medio de las errores, o sea

P U!',BE.

Duraciones de opscilacion.

En el estado sefialado con la letra F figuran los dafos de observacion, asi como
las correcciones para obtener los valores de las duraciones de oscilacién reducidas.
El balance del sostén determinado por el mélodo de Borrass, did los resultados

siguientes:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
A7 M 10=1 435107
36 % 10— 3o 10—
A3 5101 39500107
355 1071 W05 10=7

En el cuadro siguiente se recopilan los valores de las duraciones de oscilacion
reducidas con sus correspondientes promedios.

Péndule 104 | Péndule 105 Péodula 106 = Péndulo 107
05014713 05015500 0,5015029 0,5015588
704 505 13 625

il 4853 15 631

715 504 42 609

703 | 4t 14 fil4

oh | 478 33 | 6526

0,5014707 05015404 | 05015032 | 05015616




— ————— Ry = — T —— iy | oy = - - b ——
e = e (# A= L=7 Eos L e :";:-— - 4 i —— E— —_
= l-i.‘- x, e — - - = :l— - & — = ) i m— - . w — - —
Estado F. ESTACION DE MARDRID (salica).
= = - - == Lo —_ — =
Prﬂi_sin! Tensiin | Tem- | Amplied | Mo- | I_}imttlﬁlr REDUCCIONES > 101 Druriein
FECHAS Pén-| Hops | atmosté- | ded vapor | pevatorn | medis | debenis Fe13980 dir 1a Bat | i | A = ali T
= dnlos afderea,| Tieal | e el de del dedns: | agetlngina ta 1 AL fitempuras | balance | oscilacian
it 4 | ; redueida | aien, | péndulo. :uwi!:u'b!-u. relol. colnchdencine|  obsérvadn. Mgml.l yacdo, | &:tlé?f:. 'éﬂﬂ'm‘!&h reilucida,
. [ b o s i o % (] & . pr | .o
10 Mayos-i.... 104| 02570825 | 69 | 1369 | 116 | —003| 150,650 | 03016010 | —4 | —397 —650 | — 2| —35) 05014713
FOU B ereeso| 105 1 43| TOSI0 638 13,54 1LY | —i8] 149,500 0802 | —4 | — 600 —656 | — 2| —A0 S500
ST Shioel 3 2 |70ma0 | 69 | 1390 | M7 | —003] 153620 6327 | —4 |—551| 670 | —2{ —35 5020
- AT S iﬂ?i 5 54 | 700,85 78 14,24 1 1LE — (03| 1484060 686 | —4 | — 5&3; — 07 | — 2| —4 5588
T A, eeiessl 104 T 0| 70655 | 80 | 439 | 11,7 | =003 156,455 6030 | —4 | —508 —602 | — 2| —35 1704
19 - 105| 8307065 | 78 | 1353 | 11,7 | =008 148,990 6836 | —4 | —507) —688 | — 2| — 40 55005
20 23540 | TOB60 | T | M43 115 | +0331 153610 G328 | —4 | =584 — 681 | 19| —35 5033
20 "1 ‘8| 70555 73 14,48 11,8 + 330 L 240 6022 —4 | —B5BT — 685 I L9 | —40 RG2S
|
vt EE [ (SR 104 222 70555 X 14,53 1160 | —4033: 156345 I 6021 | —4 | =593 —608 | 19 —35 4704
20 S 108 537 | THES T4 1453 | 159 | -+ 0331 144,360 6704 | —4 | =596 — 0688 | 19| —40 5485
P e 106 7 13| 704,50 1.3 14,53 T | 0331 53555 | 6334 | —4 | —583. —0606 |- 19 —35 035
W iEcTs a0 B3 TR0 | .3 14,34 I 1iT + 033 148,185 6928 | —4 | —585f —68F | 19| —40 5631
Y | } | |
20 il ssnenr T4 2331 | 70663 7,2 13,50 116 -+ 0.3 467,055 960 | —4 | =705 —654 | 34| —35 4715
2 i . ... 105 111 (70680 | 71 | 1339 | 11,6 | +030( 149,695 6757 | —4 | —5¢0] 644 | -+ 34| a0 5504
21 id. b 106 230 | 70655 [ 13,69 L | =059 153,070 6200 . —4 t—3BT] — 656 | 34| —35 hO42
21 id. o107 38 70650 | T4 | 00| T | 40,59 48700 6360.] =W | ~53$i — 662 | =34 | —40 5619
20 Ad ol 108 7260 70660 | 75 | 144 | 1A | 059 156025 s082 | —4 | 5041 — 680 | 34| —35 4703
2 H.i cesap 18R B 46 TiNGS0 7,8 14,29 11,5 4 059 149,520 Grih | —4 | =308 — 677 | —31, — 40 5401
oo B s TR 106 22358 | TIKL20 15 pc L N O O R 2 L pxfa | —4 | —588 — 668 | 37| —35 5014
A | e B M R 1 Th 13,99 7 |+ 004 148,655 4874 | —4¢'! —‘.':-'i'lI — 662 | 37 —40 014
|
SR e A a0gl 230 70925 | T8 | 1400 | 146 | 064 157015 | SOT2E—4 F—5uh, — 578 [-37 | =35 4696
27 id. AN 1 U I 111&35 1,8 14,34 1L | 4068 149635 GiaE| —4 | —590r — 674 | +37 | —4 5478
N mul 725 70880 | 80 | 430 | 115 | + 063 153725 6316| —4 | —587 — 680, | 437 —35 38
Fo L R II}TI 842 | TOBYD 8.1 14,53 I 119 | 4664 148350 G900 | —4 | —5800 —08T | 4-37 | —40 5626




ESTACION DE TALAVERA DE LA REINA

Local de ohservacion.

Se montaron los aparatos en dos habitaciones de un edificio propiedad del Ayun-
tamiento, conocido con el nombre de «La Moneloa.»
Las coordenadas geogrificas correspondientes son:

Longitud con relacion al meddiana de Greenwich.o.ooower o B | L
B T R e e LA S e Ciess O B58'
Altitud de lalenteja de los péndulos sobre ol mivel medio del mar

L TP L1 (R e et e e e PR S S e e e T R

Determinacion de la hora.

Se efectud por el mismo procedimiento que en la estacion de Madrid (salida),
resumieéndose en el cuadro adjunto los valores obtenidos.

Moximiento

DIAS CIVILES Eatado del relof. n;gm_
il L]
10/de Junio de 1926, .. ..oorrenrnnnnn, —8 0,79k 0,01 st A
12 fd. T TN A N S —8 582400 ‘g'i’g ?'123:3:
13 i il Sl —~8 801001 :er}um
14 id. [+ e Bt e e o (S B e B s |’n2:£0m
15 id. T e e i e — 8 11,53 0,00 = i

El error medio para el conjunto de las observaciones es

Ein — =1 U‘,.{“ .
Duraciones de oscilacion.

En el estado G aparecen Jas correcciones para obtener las duraciones de oscila-
cion reducidas.
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Los resultados de la determinacién del balance del sostén fueron los siguientes:

Péndunlos 104 y 106. Péndulos 105 y 107,
47107 52 10—=T
4450107 505 10=7
§T: 20107 510=1
460107 525 101

En el siguiente cuadro estén los valores de las duraciones de oscilacion reducidas
con sus promedios correspondientes.

Péndulo 104 Péndulo 105 Péndulo 106 Péndulo 107
0,3014524 03015204 D;5014(847) 0,5015430
22 205 861 80

53 200 886 80

42 334 907 6l

3 34 860 8l

61 20} 906 83
0,5014540 0,5015304 0,501 4886 0,5015475

Por discrepar bastante de los demis valores se ha desechado el valor del péndulo
106 encerrado entre paréntesis, habiéndose fenido en cuenta dicha supresion para
deducir el promedio correspondiente.




Estado G. ESTACION DE TALAVERA DE LA REINA
————— I_ = — — i — pppa— T I — = . A — — -_
| Presion | Tensidn | Ten- |M|'IPE1I.I:E M- | Durscidn REDUCCIONES > 107 [iprazici
FECHAS Péu- | Hom | atiosté | del vapor  periura | aoedis | vimdgnin | R detn Pt [ Ala A Par iela
— du:lol.i N e e el de det | de lax ascilacidn a1I1L|:11- Al lrr:rgﬁm “mpg:m:iil;:: onclilacidn
ke reducida, | agea | péndulo; joscilaciin. Telo), |ctincldeacias.: observaia, fud. | vacio. | de0" o |siddieo. | sosén reificida,
= e | | | = : I ¢ | L= S
| ® mi mm mm. = f L] 5 | "
1 0. . oeeeo| 1041 2743 | 73230 121 | 2076 | 11,60 | —252] 153,685 | 05016320 | —4 | — 001 — Yol | — 146) — 46 | 45014524
: dA e | 105 £ 1 | 72200 126 | 2096 | 116 | —252] 146770 7002 [ —4 |—603 — 993 — 146 — 52 B204
e 106 FAL | 7R060 | 131 | 21,56 s | —252] 180,525 6604 | —4 |—588, — 1033 ) — 146 —40 4847
fif. .cui.al 1071 825 | 72090 | 134 | 2186 | 19 | —252( 145760 TR | —4 l-ﬁmf — 1034 | — 146 — 52 545G
R ‘ 1oa| 938 | 72450 | 135 22,21 11,7 — 2520 153,105 0382 | | —4 [— ﬁgﬁ:-; —=109|= I-R'Il_ —_— jﬁ éﬁi‘!
id. 2ius) X054 15D 2040 130 2257 19 | =232 146,150 7168 || —4 | = §§8_; — 1009 | — HE — 52 5205
id. weas| H0G|  ¥20 | 2905 131 21,40 115 | —210] 150010 oS54 | —4 | —HBR — 1028 —127 - 46 fuﬂﬁl
@ vl lil}l'?I 235 | 2040 140 | 216) L7 | —219( 14520 T25 [li==*% —ﬁ‘ﬂﬂl — 1092 — 127 —52 5480
id. i 1040 348 | T2010 | Wy | 2181 6 | =219 1HE185 fH3Td | —4 — 595 — 10449 — 147 —'_{rl& 4553
B cnamener 105 8100 HT2ER5 | 52 2231 i.n -?Jl'” [ag415 TER] =4 1= '5"Ti'lu 1057 —127| —52 5206
i eeaesl MMy W33 | R28dE | 164 2221 LG | =219 150,005 6712 —4 |—535.— 064 — !?-T| — 4b :!B&ﬁ
Tl veeawes 20| B0DE 2850 ‘ 15,0 22,11 L6 | —219| 144,960 T30 | —4 | — FIBEi — 46— .12'?; —53 5480
| | | |
[ e {104 s 8 el O 19,70 B | —190] 154315 02531 —4 ‘— 003, — o488 — 1100 — 46 4542
pe e J05 ) 2A0) | 78A0 | 125 18,10 119 —1.90| 147,225 T039 | —4 |—fﬁ]ﬁl = '3 =110; — 52 5334
i, +,.....! 1896 254 | 73035 12,4 19,80 116 | —190] 5L GO0 | —d4 | =304 — 940 — Ty —46 40T
jdits SO0T 818 1380 | 120 20,15 e | =190 14&,&55 T | —4 —-5‘1":li — 953_ — 110, —52 5401
T ESRES R | 104 931 | 721,05 | 117 20,50 15,6 | —=1,00] 154115 p274 | —4  —601 — 977 — 10| —46 4530
I serdsns !l]'5| 100500 73210 1413 20,51 115 — 1,90 147,070 TOET] . =Ml = WSE — G572 — 110 —352 5314
L s aralh | 106 128/ 73380 | 115 19,21 G | — I_.(Il2| 151,745 0529 —4 |— 5606 — 420 — G9di — 46 4864
[ SRR ‘ 107 245 73390 11,2 19:31 1,7 —1,&2| 146,335 7143 —4 :—5'?'2]— 413 — G4 — 52 a5l
M ovendl 104 350 TIRE5 1.4 19,50 118 — 1,02 ]54,3!‘5 | G248 —4 | — ﬁﬂ’:-l — 938 — ‘Ml — 4 4501
[ AL 105 B2 73315 1 L2 1995 | 118 | =162 47620 b3 | —4 | —007 — 0451 — O4) — 52 5291
i iaziiaes| 106 %360 13320 | L5 20,15 I | — I,fﬂl 151,005 BOll | —4 | —Ak — 465 — ':'H| —4b 400
[ A l 107 1051 | 73325 | 1LT 2046 121 i I,I'JEJ 145875 T | —4 |-—59".'I! — 068 — "?Hi — 52 R483
| | | | | :

=






ESTACION DE TARANCON

Local de ohservacion.

Se instalaron los aparatos en una espaciosa habitacion del histérico edificio que
fué morada del dugue de Riansares (en la actualidad, propiedad del Ayuntamiento).

Las coordenadas geogrificas som:

Longitud con relacién-al meridiano de Greenwich cocaivniceie. 12* 10 W,
Eatitud D e e R i e e e e e e e T OO
Altitud de la lentefa de 108 péndulos sobre el nivel medio del mar

ook b TSl RO N SO S N el S, . e i P 810=

Determinacion de la hora.

Utilizando el mismo procedimiento de recepeion de las sefiales radioleleprificas
de la torre Eiffel, se obtuvieron los siguientes resultados:

Moximiento
DIAS CIVILES Estado del reloj, “;::r“_
o a 18T 0,05 .
28 de funio de T2 st Vi — 1 1,B7=:002 R o
2 Ul hversvir] —a gasseapnl R h
3 e —0 3833000 | 0. e
1.0 de Juliode fd, v evvnevrnereninens| —0 55934000 2 65 5506
2 T ISy PO vis| —085343:£000 7 :

El error medio para el conjunto de las observaciones resulié ser
sm— iz 0*01

Duraciones de oscilacion.

En el estado H pueden verse los cilculos y correcciones hechos para obtener los

valores de las duraciones de oscilacion reducidas.
1-7




= B=

Los resultados del balance del sostén fueron los siguientes:

Péndulos 104 y 106.

Péndulos 105 y 107.

423107 4741017
38107 443 10-7
385 107 45 3% 10—7
X107 4534 107

El tesumen de los valores de las duraciones de oscilacidn y sus promedios corres-
pondientes es el siguiente:

Péndulo 104, Féndulo 105.

Piénduloe 'IlH_u. I Péndula 107.
T i = o — e
0,5014782 0,5015574 0,5015138 0,5015719
94 b 36 47
818 82 20 63
781 96 (63). | 22
704 Ut 30 46
(834) 74 38 | 51
0,5014704 0,5015585 0,5015134 0,5015741

Por diferir mucho de los demds valores, se han desechado los valores de los pén-
dulos 104 y 106 encerrados entre paréntesis, habiéndose tenido en cuenta dichas

supresiones en el caleulo de los promedios correspondientes que figuran eén el ante-
rior cuadro,




Estado H. ESTACION DE TARANCON

{Pregion| Tensidn | Ten- | Apfitnd | M- | d | Buracion REDUCCIONES 3 107 Erurmeirita
FECHAS Péit- | Hora | atamsiés [del vapor | permtuma | medis | vimdento yELays de'ln Por | | ala X | Far dela

= At g 1Ak rica de | ael de del de las oscTlnclbn la | Al tempers | |balance | osellacidn

ie=a e i | rcdn.dd-l,l AR | péndolo: Josckaclon. relol. |coineidéscias,  observade ’Tulﬁf{.l vaedo, | Lit}l;l"HC. |ﬂ:?rpuflm‘::t‘lﬂ Lo

| It m! T i @ | " | 5 # L] £ I

98 Junio., . 104 224 698400 145 | 20,15 11,5 41,64 | 154140 05006272 | —4  —5T3 — 960 o ‘}'fr; 39 ﬂ,5€114£§2
287l e MG 34 ) 698401 147 20,25 11,7 -+ 1,64 147,020 | T005 | —4 | — ﬁ?ﬁl — 9500 4+ 05 —d45 5074
28 e fanian | 106| 4 56 09835 | 14,2 20,35 11,8 | 4+ 164 | 50,875 Gh2n | —4 | —50d( — 0I5 + 95 — an 5138
2801 o < 10T 9% | GOT.70 | 13T 20,71 11,9 -+ 1,04 | 145,600 T2 | —4 —566) — QB0+ 05 —45 5710
V. T T AR 104 I 100 39 | 97,55 | 134 20,81 11,4 I oK 1.[51 153,745 6314 | —4 | — ?TI - 1000 4= 95 — 39 :!T{H_
2 id. ... 105 1156 | 60755 | 140 | 2006 | 119 104 146,640 7107 [ —4 —574/— 93|+ 95 —45 5580
2 ido Saeeaea) 106) 2050 60835, (14 2041 11,9 - 1911 1515 G610 | —4 —uﬁlﬁ-l — U978 -l Iy —39 5136
B0 (e vk 107 340 | 09820 | 146 2046 1.9 +1.91 | 145005 7218 | —4 | —505) — 068 4- |||| — 45 5747
e | S | 104 452 GOBOO | 140 2051 118 L1091 153790 6309 | —4  —572 - ‘0BT |<4=111] —30 4818
plod AN T, EE oo ) 105 -9'26' | ¢99.00 | 130 20,86 119 + 191 146,850 TO82 —4 | — 574 — 088| + 111 —45 ?‘132
1 il peanae] 1060 1040 | 686,060°| 135 21,01 117 -+ 1,91 150,530 GO30 | —4 — 562 —1007 | 4111 — 39 12
29 id. . [ 107 | YAT | 60645 | 130 21,21 14,7 + 14 145,280 T268 | —4 — 564 — 1003 4111 —45 5704
30 id ... 104 229 | 64700 | b5, 1955 L6 4225 154,145 6208 | —4 | =574 — 04} | 4 lﬂli —3-‘_} ﬂ'ﬁl
B0 e AT ]EEI 340 | 63095 | 128 19,70 11,6 L35 | 147,355 | T4 & | —517 — ":@3' +4- |3'|I — 45 uaﬂ_f_!
T T 06| 500 | 69690 | 130 | 1995 150 12,'25 151,130 G5U7 —4 | — 504 — 0501 | - 131 — 39 5165
BB A el 107 "9.31 | 696,00 | 126 20,61 11,9 | 225 146,015 Ted | —4 — 56’.’:i — 075 | 4131 — 45 5722

| |

30 fdi co.oac] 04 1044 | 68555 | 122 2051 I 114 + 225! 154085 I G218 | —4& |=571|=— 1001 | + 131 —29 4794
30 [d_. ........| 105 12 3 |'60590| 1211 21,00 1.8 +2,'25I 146,830 7085 | —4 | — 573 — 998 (413 —45 5504
LY Tuliowaooaas| 1067 2045 | 606,60 | 128 20,30 16 | +2661 1555100 | 555 | —4 | —563 — U073 |+ 154 — 39 5130
 TLZ ™ R (B T 4.I 606,60 | 12,3 | 20,35 | 118 | -+ 2,60 146,105 | 70 | —4 | —3566 - 063 | + ml — 45 5746

I 1

18 I, 0o, $041 51T |OGGSS | 125 2046 16 42660 154080 6278 | —d4 | —571 — U84 4-154 — 30 4834
& Gdiiaciecal 165 9935 60585 13,4 20,81 1Ly i 2,66 i 147,315 | TO28 | —4 | —573— 9806|154 — 45 FoT4

1 3 M e | 106G 1040 ﬁ‘??ﬁﬁ 130 2,0 | 119 2066 151,150 6595 | —4 | —561 — 1007 | 154 —39 5138
L sieen) 107] 126 | 695,75 | 127 | 2821 | 19 | it 2.ﬁﬁ| 145,735 7213 | —4 | —564 — 1003 | 4 154 — 45 5751







ESTACION DEL PABELLON DE GEOFISICA (Madrid)

Local de observacion.

En el pabellén de Geofisica situado en el Parque del Refiro, e inaugurado en
1924, coincidiendo con la celebracion de la Asamblea de Madrid de la Union Inter-
nacional de Geodesia y Geofisica, existe upa sala en el sétano dedicada a gravimetria
con pilares para instalacién del péndulo de absolutas, de relativas y de la balanza de
torsion. Desde un principio se penso en utilizar dicha sala como esfacion auxiliar de
referencia para el porvenir, a cuyo fin se proyectd ligarla gravimétricamente con el
Observatorio Astronémico en varios anos sucesivos, teniendo lugar el primer enlace
en esfa campafa.

Las coordenadas geogrificas correspondientes son:

Longitud con relaciéi al meridiang de Greenwichin. e aveiinaas 142 43 W,
Lt N PG oy e TR LY B e S S e e
Altitud de 1a lenteja de los péndulos-sobre el nivel medio del mar

e Alicamte. oo vasana e v b e R i

Determinacion de la hora.

Siguiendo el mismo sistema que en las anteriores estaciones, se obtuvieron los
resultados siguientes:

Movimienio

BlAs CIVILES Extado del relol. ,“::m

2
10 de Agosto de t!.mﬁ ............. — 10,54 == 0,00 — 079 0,00
1 id. T\ b-for o i — 20,33 4 0,00 0,61 == 0,02
iz id. id. npes SO e Y — 20,04 - 0,02 =

z ) — 0,44 == 0,03
13 id, L AR AL G e — 31,38 0,02 0,38 20,02

15 id. fdyf it 75t o e —22144+000 )

e =
El error medio para el conjunto de las observaciones es

tm= k- 0402,
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Duraciones de oscilacion,

En el estado 1 se muestran los cilculos y correcciones efectuados para obtener los
valores de las duraciones de oscilacion reducidas.

El balance del sostén did los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107,
M= 45 2 10—7
4] S 10—T7 y 4555 10=7
43107 RS ( o
43 % 10—7 45 3% 10—7

El resumen de los valores de las duraciones de oscilacion y sus promedios res-
pectivos figura en el siguiente cuadro:

Péndulo 104.  Péndulo 105.  Péndulo 106.  Péndulo 107.
05014701 05015481 0,30153022 05015625
697 0y 3 42
Toa fiq 235 a2
TI3 T8 33 27
706 07 23 30
603 44 23 3l
0,5014703 05015468 05015026 | 05015631




Estado I ESTACION DEL PABELLAMN DE GEOFISICA (Madrid).

| Presign| Temsidn | Tem- [Amplitid Mo Diracidn REDUCCIONES X 10—7 Durasiin
FECHAS Pén- | Mo | stmoafés | del vapor| pematur | medin | vimiento Perlada I de 1a For | Al . | Por de ln
= dulos | eldEren,| TG e det de el delem  oaetiactin| e | A feaipera- | o balance | ogcilacion
TR0 reducidd. | aghia.  pénduto. joscilacion.| reloj. | coineidenclas. ! obzervadn, “:_mih e P [Ir'.f;'. !.5,_1::::_‘ H:Ertlu rediicids.
hom| mm mm o : ' ' [ # I il 5
10 to..oooc 1041 5 9070905 149 | 2130 | M5 —079 152935 | 05016400 | —d4 | —579 — 1028 | — 46 — 43| 05014701
10 1d: ,..... 105 627! 70900 152 @ 21,46 | 117 =079 146,003 T4 | —4 | =382 — 1017 —46) —45 5481
0 dd ..., 106|741 70890 154 21,56 | 118 —079, 150,050 6717 | —4|—3570. — 1033 —46| — 43 022
100 9d ... 107|012 04 | 70705 | 1520 | 2171 | 116 | —070| 134870 | 737 | —4 | =571 — 1027 — 46 —45 5625
| . I .
WA 104 1327 707,25 IS4 21,06 | 116 —079) 15280 | 6413 | —4 | — 577 — 1047 — 46 — 43 4607
10 fd .../ 105 M 44 707,15 154 2186 | 159 —0,79| 146050 7176 | —4 | — 580 — 1036 —46! — 45 5466
M fd ... 106 513 T0B45 | 154 | 2171 | 11,7 — 061 150001 6722 | —4 |—560 — 1040 —35| —43 5031
ik .. 107|628 70850 I54 | 2176 | 11,9 — 061 144,783 7327 | —4 | — 572/ —1020] —35| =45 5642
I id ... 104 741 70840 154 2186 | 11,6 | —061| 152745 | 6421 | —4 r—ﬁ?&—]ﬂﬁz_- —35| —43 4700
1 i .o, 105| 1223 70745 | 154 2201 | 119 | —061| 146,005 7| —4 | —580 — 1043 —35| —45 5464
u id ... L 1060013 35 07,30 | 153 | 2201 | 118 | —061| 140945 6720 | —4 | —568 — 1054 | —35| —43 5025
ldd e T 500 0725 | 152 | 2206 | 11T | —061| 144770 7320 | —4 | —570 —1043] —35 — 45 5632
| |
12 0d Lo 108816 70035 154 | 2091 | 116 _u,44| 152,790 6416 | —4 !-5?3;‘—1(:54! 95 —43 4713
2 0d ... 1051 634 70940 | 153 2196 | 117 | —04d4| 146,075 73| —4 —382 — 1040 — 26, — 45 5478
12 de ... 0106 747 70930 | 155 | 2206 | 119 | —044| 140030 6730 | —4 | —560 — 1057 —26 —43 5033
M e 107| 12 2§ | 708,35 | 15,7 | 2221 | 118 | —044| 144,825 T2 4 —5?15— 1051 —26 — 45 5627
1= g T | |m| 1340 | 70840 | 159 | 2221 | 117 —044 152,725 6423 | —4  — 35771 — 1069 —26 —43 4706
120 9d. ...l 1050 14 57 | T0BA0 | 150 | 2226 110 —044 146,060 7175 1 —4 | —580 — 1055 | —26| — 45 5467
13 fd. ... 106 520 70920 | 155 | 2206 1,7 | —038 150,080 6719 | —4 | —560l — 1057 | —22 — 43 50123
b [ | W7 637 [ 19515 | 155 | 22160 118 —D3B| 144,825 7322 | —d | —AT3 — 1048 — 22 —45 5630
| | '

13 ... 104 74070000 155 | 2236 | 117  — 038 152,840 o411 | —4 | —577i —1071| —22| — 43 4693
13 0d .. 105 1230|0795 | 155 | 231 | 116 —038 146208 7158 | —4 | —580i— 1057 | — 23| —45 5440
13 0d. 0. 106 13 42| 70765 | M7 | 2236 | 1T — 038 140010 6732| —4 |—5680 - 1071| —22| —43 5023
13 fd L[ 07| 1457 | 70780 | 143 | 2247 | 118 | —038| 144710 | 7336 | —4 |—5mi—|m3i —2| =45 5631







ESTACION DE AVILA

Local de instalacion.

Se efectuaron las observaciones en un local del antiguo Alcdzar, que servia de
dependencia anexa al Depésito temporal de Sementales. En la aclualidad ha sido
derribado dicho edificio como consecuencia de reformas urbanas.

Las coordenadas geogrificas son:

Longitod con relacidn al meridiano de Greenwich...... wor 1= 4B W,
Latitud NG e I v i P S i
Altitud de la lenteja de los pn’:mlu]ﬂs 30!.‘-::‘: el nl'ﬂ:‘r nludlcl

del- mar en-Alicanter. . .. a0 A e I RN 1127

Determinacion de la hora.

Se utilizaron, como en las ofras estaciones, las senales cientificas transmitidas
desde la torre Eiffel. El Bureau de la Hora cambié la hora de emisidn de éstas desde
€l 1.7 de Septiembre, efectudndose para lo sucesivo a las 9" 31™ 050 y 228 31= 07,0,
0 sea un minuto después de la tltima sefal de tiempo medio.

Se obtuvieron los siguientes estados y movimientos para el reloj Strasser:

Mevimiento
DlAS CIVILES Estado del relo). ““ 2
- ey L]

2 de Septiembre de 1926..,..,,.. veee| —5524E0,00 40234 0,00
3 e (o o L R R — 55,01 0,00 1 ndse

; & 0,44 =-10,00
4 id. e Py ivaa| =—A ST =H000

E I =067 =& 0,00
] id. T e S e R s (A —53.90 4 0,00 + 0,83 - 0,00
Li] id. s v e — 53,07 == 0,00 .

El error medio para el conjunto de las observaciones es
am= = 02,00,
Duraciones de oscilacion.

Se incluyen éstas, con las reducciones correspondientes, en el estado J.
-8




- Pa=ig

=5

} 1

—SEReE

';i Para balance del sostén se obtuvieron los siguientes valores:

| Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
¥ 305 107 445 107
y 38 10-7 435¢ 107
- 403 107 45 101
g S | 44107
3

ﬁ Las duraciones de oscilacion reducidas se resumen en el siguiente cuadro:
A Fhedite W4 | Péndulo 105.  Péndulo 106 | Péndulo 107.
g 0,35014800 05015591 | 05015138 0,5015753
e 17 . 606 | Z7 46
3 o 6o1 | 3 | 01
1 03 605 47 | 50
r 2 76 | 21 38
" 06 s s 55
I; 0FOUSIZ | 05015596 | 05015137 | 05015750
I e f e e | el e =
i1
'y
|

L el g v

[ ==
g

it |




ESTACION DE AViLA

SRR RN LD de s e e e RS

FECHAS

1e=2a

Septiembre; . o
id

fil.
i,
id.
id.
id.

id,
id.

id.
4.
id.
i,
id.
fd.
i,
fiki

id,
i,
id,
itk

id,
id,

Presidn| Tensfon
atmosht- | del vapor

tes

relucida |

niin
1,15 |

670, 70
670,70

| 670,75

07175
671,90

671,00
071,55
671,60

673,65
674,05
674,15

673,85
673,05

67350
bi5,55
675,75

075,70

675,40
675,30
5 | 675,35
| 675,50
677,00

1T
Tem- | Amplitnd
peratir | media
el e

padailo, (oscilacidn.|

19,50 |

11,8
1970 | 116
1975 | 119
19,85 | 118
1935 | 117
1931 | 118
1936 | 117
1055 | 116
1965 | 119
1000 | 116
R
19 /
1950 | 119
1955 | 116
19,65 | 119
1921 | 116
1936 | 119
W45 | 116
1965 | 116
1980 | 117
1695 | 119
2005 | 118
19,31 | 118

Mo-

vhmienta |

del
relo).

L 0,231
+ 023}
4023

|
i 0.123'!
= (123
4 0,44 |
4044 |
+ 0,44
+ 0,44

" Duracidn
Periodo &:h
de fay osellacifn

colnchienciis | obrervada

153,505 u.‘mmr
150,600 (630
145,285 | 7267
153,365 06334
150,840 6629
143,600 7220
153775 | 6311
150,755 | fi638
145,350 7259
153,020 6205
146,935 T072
150,855 0627
145,590 7231
153,610 BE2R
146,665 7104
151,160 1594
145,805 T
153,940 293
146,775 7001
150,715 i)
145,435, 7249
146,580 7114

147,110 | ToE2

Braracidn

REDUCCIONES 3 10—17
o | ] 5 ol
m{fu-- mt.iuprg:il‘ | tieenpo | T
fd, | wackn, | deltC. i[dtrw.l wosltn.
— 4 | —553] —0987| 413 =39
— | =544 —94 | 413 | =30
—4 | —BI0 034 | 13| — 4
— i [=BET —gaR | )T —30
— 4 | =545 = 927 | 13| —34
— & | =58 —413 | =26 —44
!
—4 | =554 — 031 | 26| —39
— 4 |— 545 —037 | 4+-20| —30
—b | —5dT — 020" | 26| —44
g | =56t —010 | 426] — 30
—4| =30 53| 43| U
—4 |_5q3_: — 28 201 — 30
— i [ =55 —022 | 430 — 44
— i} | =555 =94l | 430 —39
—4 | —558] —03] | 4+30| —44
— 4 | — 540 —920 |- +39| —30
—d | =531 =96 | =48 | —4t
—4 | —536 —936 | +-48( —30
—4 |—550| — 03 | + 48| — 44
—4 f—548| — 949 | + 48] —30
—4 | —550 — 041 | +48) —44
— 4 | =550 —050 4481 —H
— 4 —561;—9115 448 —44

de 1
neellacidn
réciclda;

0,5014800
5138
5752

4817
HLI27
5744

4804
5157
5761

4803
5541
5147
5750

4528
A6d6
al2l
o738

4806
5601
5151
5755

5605
5576

_
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ESTACION DE GUADALAJARA

Local de observacion.

En un espacioso almacén perteneciente a la Camara Agricola se inslalaron los

aparatos.
Las coordenadas geogrificas son;
Longitud con relacidn al meridiano de Greenwich .o cvvnvesree 124 38 W,
Latitud N...... et TRt T Ea s ety S e B e ey il e 40" 38'
Altitud de 14 lenlejs de los péndules sobee ¢l nivel medio del
miaren AlcAante . oo ive e ans o =4 T e e v T0g™

Determinacion de la hora.

Se siguid el mismo procedimiento que en las demds estaciones, con los siguien-

tes resultados:

DIAS CIVILES Fatado del relol.
15l L)
A de Qclubre de 19200 ovin caisiiins —3 ToOs 00l
(] id. | R S o iy e e ! —EIG,T'U'.I:U,U{}

7 id. R A, LIRS .| —3 1357000

Mo¥imienio
en
24 harad.

_ 281 4001
— 2.76::£0,00

El error medio para el conjunto de las observaciones es

i == 0401,

Duraciones de oscilacion.

En el estado sefialado con la letra K estdn recopilados los datos de observacion
y términos de reduccion que se aplican a las duraciones de oscilacion observadas
para deducir las reducidas.
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El balance del sostén di6 los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. - Péndulos 105 v 107,
A5 5T T 46 w2 10—
435107 47 10T
4250107 48 =107
13X 10-7 475107

En el adjunto cuadro figuran las duraciones de oscilacion reducidas y sus pro-
medios correspondientes:

Péndulo 104. | Péndulo 105, Péndulo 106. Péndulo 107.
05014635 05015408 | 05014948 | 05015555
s 402 30 40
15 193 | 46 57
05014.27 05015401 | 05014041 0,5015551

Hubo que limitar a tres las series de observacion de los péndulos por haber
sufrido una averia importante el aparato <Vitus» de recepcion de las sefiales horarias.




Estado <, ESTACION DE GUADALAJARA
Preaitin| Tensidn | Tem- |Ampliud | Mo Dhsracidn REDUCCIONES IU—'.? Duracldn
FE G HAS Pén- Mora aimosté- | del upou peratira | media wimieuio b G de ln P ik For defa
;u Al are, | i | del delax osclbicida | x| A8 temperas | oo balanee | oscllacidn
o i mdq:luln agua. | péndila, Iul.dhdr'm.- relof. .mludilenrin | abaervada. IT',]EI}-! VAL, “rglc !,ju.rm. luirfln. reducida.
| - ——— - - 1 — | | = — e F—
h i ’ E
5 Octubre..: - 104] 1034 ?fﬁ:z':ﬂ} 07 | 1547 | 16 | —281 ‘ 155020 | 05016179 | —4 | —500 — 744 — 163 — 43| 05014635
B i evea| 105 T1 537 T0650:] 11,0 16,07 11,6 — 281 | 147175 o015 | —4 | — 592 —761 | — 163] — 47 H408
S | S 106 13 8 | TDo30. 1038 16,52 16 | —281 | 151,625 6543 | =4 | —570, —806 — 103 — 43 4948
L [ B 107 165 ?'fhf_r,ﬂ[i 10,6 18,71 11,8 | —281| 145580 232 | —4 = 5?3: — 885 | — Ifr3| — 47 Ahhh
el o R v e B N 4 | [
A TR i : ; — - — — — — 47 a2
1] !:d.. | [ 106 1030 | 707,35 | 128 17,51 11,6 I -Q,Tﬁl 151 400 6567 | —4 — '5?7 — 853 — 160] —43 4930
o dde G W07 | 145 | 70705 139 18,11 7 | —276| |-'15,97ﬂ Tigh | —4 — ::Tﬂl — 857 | —1060| — 47 540
B s 104 1259 I TOO80 | 140 18,51 1y |- = 2,?6 153,910 0206 | —4 —B583 — 891 —160| —43 4015
O 105 1658 | 70635 | 135 | 1050 | 116 | —276| 146,585 7H3 | —4 | =585 —924  —160| — 47 5393
6 eeas] 10B] 1811 TGSE | 13,0 16,65 17 —276 I"':U 405 6OOT | —4 5l — 0l | — 160] —43 4546
3, ) R 107 | 1927 [ 70600 129 1975 11,7 | — |-if.‘r 205 7271 | —4 | =575 — 934 | — 160 — 47 5557




sy

- = ]

1'“-. I'I..' —
%




ESTACION DE MADRID (cierre)

Local de observacion.

Se utilizd el mismo de la estacién de salida.

Determinacion de la hora.

Se determinaron los estados de! reloj Strasser por comparacién con el péndulo
Riefler del Observatorio Astrondmico, obteniéndose los siguientes resultados:

| Movimiento
e

I

|

| 2 homan
=

plas CIVILES Estado del relo). | listervaln de tiempa. |
- S T | - =

B de Noviembre de 1026....0..000eun. — 402 24" E?IUI; = 0:15
g id. fd. “-. ]1I.'H":|J..... - _'El.lﬂT 1010 o0 | 4 E}'z{
9 fd. d. 28 id.)ens 497 g =6 HEnre
10 id, T h S e iaisalac — 442
I id, T S — 3,60 st 4 D80
12 fel. [eir S, ! — 280 |

— P — — =

Duraciones de oscilacian.

En el estado L estin reunidos los datos de observacion con las duraciones de
oscilacion observadas y reducidas.
El balance del sostén di6 los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
A0 10T 46 > 107
39 5107 453 10—7
4] w2 10=T7 4850 10T
39 107 463107
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En el siguiente cuadro se resumen las duraciones de oscilacion reducidas con
sus promedios correspondientes:

Péndulo 104. | Féndalo 105, | Péndulo 106 l Péndalo 107.

| |
0,501 4724 05015512 (5015032 05015516

02 | 01| 5032 32
715 480 5002 17
7220 501 5021 13
ooz | 470 5004 20
700 470 | 4090 | 00

05014711 0,5015487 05015014 05015519




ESTACION DE MADRID (cierre].

FECHAS
Ri= =]
8 Moviembre. .|
8 id, anl
a id: o
8 id, .|
5 s &,
3 idl. i
g I
g 1F I
G . - =k
L] fd. Fitl
9 ey 3
] 7 A
T
10 [ TR
10 [ R
10 L
- S
i [
126 0 5l
2 e an
12 7
12 T
2 i
[C A

|
Ptuidn' Tenzidn | Tem- l

Pén-| Hara Amm.ﬁ~|:i:l yipor | periting

dulogisldérea, T de el

reducide. | mgus

b m mk i i
104 039 | 600,15 | 10,0 | 1483 |
105, 157 | 69900 | 100 | 14,88
106/ 313 | 60B55 | 00 | 1498
107, 616 | 60880 | 01 | 1523
m‘ 731 | 60935| 88 | 1518
105 850 | 70010 | 88 | 1513
106] 044 | 70585 | 713 | 1319
107) 2 2 | 10580 | 7,1 | 1334
04 318 | 70565 | 72 | 1354
W05 642 | 70590 | 75 | 1394
106, 757 | 7065 | 72 | 1390
1m| g 14 | 70655 | T3 | 1404 |
104 046 | 70840 | 73 | 1249
05! 2 5 70825 73 | 1268
06 320 70795 72 | 12,00
W] 652 | W3 | 75 | 134
04l 8 0 ' T740 | T8 | 1354
105| 920 | 70750 | 76 | 1354
106/ 100 | 700,00 | 7.3 | 12,30
107 299 | 69995 | 76 | 1244
104 334 | 00065 79 | 1274
1051 7 9 | 69995 | 81 | 1354
106/ 825 | 70040 | 81 | 1374
107 943 | 70095 | T8 | 1389

de

—— ek =
et e
L= =2

T
e O e

T

-

e
f= 0= E=p (5=

PO

S
C=== ==
[- =

-

e
g
b e e ]

| Amplitad |
wedia

péaduli, Iacilaciin,

| =015

Ma-
wimiainia
el

celal.

5

— 0,5
— 015
— 0,15

— 15
—1{}13
+ 0,24
0,24

Ferfodo
delad
ecincldencias

11
156,025
148,735
153,145
148,655

156,070
148810
154,160
149,415
156,550
149,540
154,005
149,265

157,410
150,000
134,410
149,640

157,235
140,865
155,065
150,13

157,630
140,120
154,570
1 'WJ ] 5

Cruracidmn
de la
ascilacidn
abseryaln,

0,5016075
08065

(378
HRT4

GOT0
BBAT
G270
O7RE

59490
774
6280
(BBO5

5033
6722
0243
6757

REDUCCIONES 3 10 —7 i
de o
Pl:r | Al tn‘:prm-!m:.:u.u NE?'EN adcilacidn
- LT L .
AR i | weore: |sidérea.| yaptén, | reducida
| 1
4 | 538 _'ne,_l — 9 30| 65014724
4 =580 —705 — 0 —140 5512
—4l—z16 —m8 | =0 —x 5032
— 4| —579 — 720 | — 0| —46 5516
—4 —5815‘ 730 | — 9| — 490 4702
— 4| =m0l —T17 | — 9 —46 5401
4| =587 —632 | +14] =39 0022
— 4| —589 —631 | 414 —40 5532
— gl =n05 —65F | 14| —30 4715
—4 | —508) —660 | 14 —406 5480
— 4 —nes|l —670 | a-14 =30 a0z
— 4| =388 — 064 | +14 10 5517
— 4| —5g0] —60] | 32| =39 AT22
— 4| =pop) - 601 | 32| — 40 5501
—4 | —589 —622 | +32| — 39 5021
—4 | =500 —636 | +32 —46 53513
_¢|_5m,:_ﬁal + 32 — 34 4692
— 4 | =00 —642:| +33 — 5470
—#4 | —584 —580 | + 46 — 30 5004
—4 (=580 — 588 +40 —40 5520
| |
—4 =501 —013 | +46 —30 4700
—4 | —503 —042 | 46 — 48 5470
—4 | —581) —658 | 446 —39 4090
—4 | 584 — 64T | 446 — 1 5500

— 19 —






CAPITULO V

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS ¥ PRECISION DE LAS OBSERVACIONES
EN LA CAMPANA DE 1926

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS

En el siguiente estado figuran los promedios de los valores de las duraciones de
oscilacion reducidas, deducidos en cada estacion:

Estado mum. 1.

ESTACIONES Péndulo 104 | Pendulo 105. | Péndulo 06, I' péndulo 107
Madrid (safidafoe . ooae e venes| 05014707 0,5015404 05015082 | 05015610
Talayera de i Reinite .o ovenei i " 540 304 | 4886 | 475
33 Ta b [ | P P e T gL fi 794 585 2134 741
Puhellén de Geofisica; .. .x ¢ S0 T3 468 SO20G 63 —
Avila.oo. . o S e A TP T ST 812 506 5137 Ta0
G117k | LT e e SRR i 627 401 4041 551

Matricl [CIerre) s e sns ponsmnens rar T 487 HE] a18

Como promedios en Madrid se obtienen los siguientes:

—— —- —

ESTACIONES Péndulo 104. | Péndulo 105, | Péndulo 106, | Péndulo 107.
= ! ! | P T ) e T M,
Madrid (Salida) . covernnenrieians ) o QE015400 S 05015568
Madrid (cierre). iin sl s i ! SR . DEIR B
Diferenclas.. i -vvva : 4 T 18 g7




T — e i i————
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Las diferencias entre el promedio de la duracién de oscilacion de cada pendulo
con los promedios de los ofros en una estacién cualguiera, comparadas con las
correspondientes diferencias en otras estaciones, mostrarin si hube o no variacion
en la longitud de los péndulos durante los diferentes periodos de la campana. -

Eii el estado niim. 2 se muestran las diferencias citadas:

Estado mdrm. 2.

DIFERENCIAS ENTRE LhSIIIUFMJON!ES PE OSCILACION DE LOS PENBLLOS
ESTACIONES | !

i04-105 | 104-106  104-107 = 105-106 105107  106-107
Madrid (sakida). .. o.o o — 787 — 3% ~ 09 162 — 122 — 584
Talavera de la Reina:. ... 764 | =34 — U35 418 | —iIn — 580
Taranodtio: v orvasmmasnas| = 191 — 30 — 7 a1 | — 156 — 507
Pabellon-de Ceofisicai....] — 765 =3 — 028 442 = 183 — 05
BRI, e o e — 784 — 325 — 0933 459 — 154 | — 613
Guadalajarm ..., e — T4 — 314 —-824 1ili] —-150 — B10
Madrid (cierre)...- oooen| — 776 — 303  — 808 473 — 32 _ 505

Diferencias miximas.| 27 a7 130 3] 139 108

Del examen de este cuadro se deduce que en Talavera experimento variacion el
péndulo 106 (— 346, 418, — 580), acusando un valor mayor del debido, por lo gue
se desechard en esta estacion. Asimismo, el péndulo 107 arroja valores excesivos
para las diferencias midximas correspondientes, notdndose su variacion & partir de
Talavera (— 171, — 156, eic.), ¥ llegando a la mayor discrepancia en Madrid (cierre).
Este péndulo se desechar& para l6s cdlculos sucesivos en todas las estaciones y deduc-
cion del vilor de &

Las diferencias maximas que figuran en la dltima linea del cuadro anterior son
las que resultan suprimiendo el péndulo 106 en Talavera.




PRECISION DE LAS OBSERVACIONES

Seguiremos el mismo método de Hecker, expuesto con detalle en la Memoria

correspondiente a la campania de 1924,

Calculo de los errores parciales.

1% FErrores cometidos en la observacion de la duracion de oscilacion.

Péndelo 104, | Péndulo 105, | Péndulo 106
ESTACIONES r : [wv] n]
vy 1 vy n vy i

Madrid (salida). ... .. i, o e o 250 it {148 f 470 o] 1332 18
Talavera de fa Being. ...ooova v i | F1210 6| 1414 ] . » 624 | 12
T ArAmCO v wseds s R e e e - 250 B 44 [H] Tr 5 1460 16
Pubellén de Geolisicn.s.ciein seans] 285 f 051 (i} i i 1045 18
| e A Ll AT A 416 i (631 5 53 ] 1700 17
Cluadalajara .. - AT T Lo e} 233 3 114 3 193 3 542 9
MO (CTETA) e wwn b nin s miiate i ]| TSR 6 O L] 1257 i} 2013 | 18
21 P casis trn nr s b AOET 1811 2770 11616
£ g IR - e At E 38 38 | 32 108

para cada estacion, poniendo en vez de [vv] los valores de la pendltima columna, en
vez de [n] los de la dltima y én vez de m, 3, que son los péndulos observados,
menos para Talavera, en que se tomard m igual.a 2, tendremos:

e=ct 94 %107

ARG (Bl s i s coirs s 4 S s -
Talavera de TaReina . . coveovans AT S e e=:E 162107
0 T L) () Sty e N L n R eraeee W=ET00 107
Pabelldide CeORBIR: vv s nsnsan s er sy ms s B BIBTOT
BT s v b R S S e g 10107
Cluadalaparh: . oo o i e e S AR = i e (005 5010 ;

e e R g b i L o

Madrid (Ciere)va o i




T —

e —

{os valores de los errores del resultado medio en cada estacion se obtienen por
la formula

1
=W
E !1*'| Al ]

dando los siguientes valores:

Madrid {salidalc . vaee ioais e e e P e =St BN 6=
Talavera de 8 Reiia, o coocitaiaceaniniiion: ST R e (4l
T T e o e Do R ey 5 8 =26 10 i
Pabelltn de Geofisicaws vseurevseesoons = Wl e,==205%10 7
R o s S e R ks e Fynm o =k27 %107
(31313 12 e T A G P AT o i e ! P P‘—;:E:E-,?_}(Il]_"'
MR [CIBEEER. 1 3 oovim 3 woe w1 = m ity o o ol B e, =433 10 1

Los valores de e y ¢, para el promedio de las dos estaciones de Madrid serin:

e=+110%10"7
e, = 201077

Para obtener 1os errores de la duracion de oscilacion de cada uno de los péndu-
los en el conjunto de la campafa sirve la misma férmuls, sustituyendo los valores
de [vwy] y [n] por los niimeros contenidos en las dos ultimas lineas del cuadro ante-
rior y m por el nimero de estaciones observadas, que son siete; y asi obtendremos:

Péndulo 104 . oo varv cvnunnaman bt i T L T ﬁj‘_lmsillfﬁx]ﬂ_?
Pendulo 105i o s s v o vviman S R vo S gpp==AeABS AT
Fendute 106, .55 s bt s i vy e smpane: Sp paa 8 AT

El error medio general de todos los péndulos serd:

fp = ISR 07

2° Siendo las correcciones por reduccidn a Ja amplitud muy pequenas, los erro-
res que de ellos pueden provenir son insigmficantes y, por tanto, admitiremos que
son nulos.

32 Errores que provienen de la inseguridad de la constante de reduccion al
vicio. Se dediicen de los obtenidos al hacer el estudio de las constantes, cuyos
valores son: :

Péndalo 104,500l SRR T . D,0000675 =4 11 5107
e T TR L1 < S L SRS - NPl s 14, 4,15 e R L
PENAIO 100,04 0 s s veernaesns e 00000668 = 8% 1077

El promedio de los tres valores es [0,0000673, con un error de £9,4><10 =
La relacion entre este error y la constante media serd =+ 0,0140.
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En el siguiente cuadro se han agrupado los valores de los promedios de las
correcciones por reduccion al vacio en las diferentes estaciones, asi como las dife-
rencias entre el valor del promedio de las estaciones de Madrid y los valores de las
otras estaciones:

PROMEDIO DE LOS TERMINGS DE REDUCCION AL VACIO
ESTACIONES

Péndulo 104. | Péndulo 105, | Péndulo 106, | Promedios. A
Madrid (salida).. .. ..v.n 5047 508,2 586,0 503 »
Talavera de |8 Beina. 2o, .. 6000 2T » 601 g
B ET (T P R 5722 575 A28 570 22
Pabelién de Geofisica... .. 50,7 SB0.T R 576 16
o g} R e e faja I | 379,2 540,5 560 32
Quadalajara ..o 5834 587,8 5704 583 1 9
Madrid (cierre), ..o v vnrves 50232 5054 5837 500 ¥
Madrid (promedio). ... .. * 2 ’ 502 ¥

Multiplicando las diferencias que figuran en la dltima columna del cuadro anterior
por = 0,0140, se deducen los errores siguientes:

Talaverade 1t Reinme v visais savers irammmesss #, =013 Il_l:l_"'
TAMRNCON o< - 2aivaiis Ry ol ity S i Ve 5 R L
Pabellon de GeofiSich. o .. v iueuisiairasrnsanes o, =+02107
7 | SRRty o e T v By =2E0AX10=T
Cruadalajara. ... . F SR B e creres @ ==EDBI 10T

4" Errores que provienen de la inseguridad de las constantes de reduccion de
temperatura. Estas magnitudes son:

Péndito 104. . .. ....- S S 0,000004811 0,143 10~ 7
P S (L PR 0,000004738 4= 0,12 % 107
4 0 e verens  0,000004791 40,103 10 7

Su promedio es 47,8 =10 "y el error del valor medio de las conslantes de
temperatura serd £0,125<10 " siendo la relacion entre este error y la constante
media igual a == 0,0025,

En el cuadro siguiente figuran los valores de los promedios de las correcciones
por reduccion de temperatura en las di‘EarPntes estaciones y las diferencias entre
el valor del promedio de las eslaciones de” Madrid y los valores de las otras esta-
ciones;

L1g
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PROMEDIG: DE LOS TERMINDS DE REDUCCION POR TEMPERATURA
ESTACIONES I ]

Péndulo 104. | Péndulo 105. Péndule 106,  Promedios. | a
Madrid (salida).. .ovvrrvns 6770 6720 078,3 670 ¥
Talavera de Ta' Reina. .- o0 o067 0014 3 ity 330
T ATRI O s ok are Tt g79.8 76,2 55,0 081 315
Pabelldn de Geofisici.. ... 10535 10414 Hh20 1044 383
8% e i e 367 o2e0 ! §34,2 933 267
Crugdalafars - - aere e 50,7 B63,7 80,7 861 105
Madrid {Gierre).. - e mvea- 6504 o612 6482 G50 .
Madrid (promedio). ...... » * 1 Bi60 g

| i

Multiplicando las diferencias que figuran en la Gltima columna del cuadro ante-

rior por == 0,0025, obtendremos, los errores:

Talayera'de 1a Reing..... .. I L =208 107
TArInCON e e wr ey de e e e e o=k 08% 10~ 7
Pabelibn de Geofision. oo oo wiammiesane vavnians . = PW0T
Nl it i R A covss p==k07 310"
GUBGRIAETS, < -« v vvavsseans e TS g O o, =05 10 7

5° Errores producidos en los valores de la duracidn de oscilacion, a conse-
cuencia de los =, cometidos en la determinacion de la hora. Se calculan por la

formula
[E2 — nEE,
ESTACIONES ‘ a ! * (% e,
Tatwvern deda Relnacooooiniiins | [ D,5014022 - 0,01 063 07
Taruncﬁn...............-..---..-.’ o 5171 001 06107
SRS T P R S 50660 0,02 Nasc10=!
R s Rl g Ak = Ly i 36400 5182 0,00 (115
Oradalajar . oo issas s e , 4060 0,01 063107
| |

6.2  Errores cometidos en la determinacion del balance del sostén.

Farmulas:
T v vl
ol
(para cada pareja de péndulos) y s
Y
&=\ %3

{para el conjunto de los cuatro péndulos).
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Talavern de la Reina....-....- nh=il'.l,ﬁ'-f1ﬂ“"'
15 1) [ B O e N ey '--_L'lfl,-l_\ailtl"_Ir
Pabellon de Geofisica:. <o« i T o by =k06 107
BT L L e s s s e AR L s oy =L 07077
Guadaliamt. oy o eeve e e S AT Jeailinirane hy = LT 10TT

Calculo de los errores que afectan a las duraciones de oscilacion reducidas.

Farmula:

K= | o (Madrid) +-e! (estacion observada) i + ef -+ ef + g+ ef.

En el cuadro siguiente figuran los cuadrados de estos errores y la suma de los
mismos para cada estacion:

: 1 L= : -] e 1 ok 2 2
ESTACIONES ptiallirat | i | & ! 2 o
Talavera de fa Reind . ooe e 400 | 21,16 000 | 001 | 064 | D36 | 03 | 2042
T L TS 400 | 676 | 000 | 000 | 064 | 035 | D16 | 120
Pabtllén de Geofisici.. vowuen 400 400 | 000 | D L | n44 | 036 | 1084
Avila .o AR AR B 400 | 720 | 0p0 | 016 | 049 | 000 | 040 | 1243
‘ 0,25 ‘ 0,36 | 040 | 1535

Cuadalajari, v s ossnssnsinas| 400 | 1024 | 000 | 0N

Extrayendo las raices cuadradas de los valores cantenidos en la altima columna
tendremos los errores B para la duracion de escilacién en cada una de la estaciones

Tatuvera de ba Reing o oecanns s e A ernmmne =S 10T
BT Lt ) DI S O O S e i T T o, =i 3,5 g 14 el
Pabellon de Geofisica- .. ... .. e TR e B=E33500077
Nt e | A e i etk 8EE 107
CHABRIEIE vy vorbn s vs anpamemainsnmmrwnis Py . B=i3ex 107






CAPITULO VI

VALORES DE LA INTENSIDAD DE LA FUERZA DE LA GRAVEDAD

CAMPARA DE 1926

Para determinar los valores de g, o sean los valores de la intensidad de la fuerza
de la gravedad en cualquier estacion, aplicaremos la formula

H—R w—g_42
B Ey— 28y '—,m'm- -FSEm(Tm) Fonee

en la cual & es el valor de la gravedad gue se quiere determinar en una estacion cual-
quiera; g, ¢l valor de la gravedad en Madrid, que es 979,981 dinas; s el valor de la
duracién de oscilacion en Ia estacion de que se trata, obtenido con un péndulo deter-
minade, v S el valor de la duracién de oscilacién en Madrid, obtenido con el mismo
péndulo.

Los valores de s, para cada péndulo son:

PR nloy B0 o 55 e i ase e a8 o s T i N R e I],SE}I-II'FO'J
I T e o b e L e 0,5015400
B MO R s L S T s e s S Sk s MELSOESORS

Aplicando la f6rmula anterior llegaremos a los resultados que figuran en el cua-
dro siguiente;
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VALORES DE & I VALORES DE &£

ESTACIONMES PENDULOS s =
PAKA CADA FENDULO Promediss.
: 104 080,047 Lt} 1
Talavera-de la Relna:voe ., % r 080,054 E 80,05
104 070048
Tarano&u.......n,uu,1,..} 105 00t (om0
106 arou3s
|
04 '
/' Pabelldn de Geofisica....... } o oo 79,484
b o6 079,080
: \ 104 079041 |
Avnla..J..‘.................r. 105 070,040 979,030
106 979,936
SN, (104 980,013
Guada!a]am..,..“u”.....:; 105 080,016 :: gst014
¥ I |I

106 | QE0013

Los errores correspondientes a estos valores de g, y que representaremos por E;
se obtienen por la férmula
28
E, = s E,

Su aplicacion conduce a los siguientes resultados:

Talaverade la Reima ..., ...0ves i e L s s Sl S g =
booT oo/ T LS R Y S T T I
Pabelién de Geofisica. .....oeuus S e €. =41310 "
BT oy a e e R AR S s e e A
Osadalajari: ool e e e SRR B =15% 10~

R

=Hoonoe

En resumen, tendremos para los valores de la intensidad de la fuerza de la gra-
vedad en las estaciones observadas los siguientes:

Talavera de Ja Reinai - vapervvnmsminnrsns vnen s @ = 980,051 =k 0,0020
TALAIEE: 2 s 2 viiwne s s e T cieesee E=079,043 - 0,0014
Pabelltn de (enfisich . vo v veibnims snws v o == 079,084 <= 0,0013
BV o T i e e e A AR e = DTS00 S D014
R S e e e e see-  E=980,014 & 0,0015

La reduccion de estos valores al nivel del mar la haremos por la férmula

B =g4ig+ig,
siendo

B 4 i 1)
Ll L A S el el
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En el siguiente cuadro figuran los valores de ig y o'g por estacion, habiendose
prescindido de la correccion topografica &', desde luego de poca importancia, por
tenerse en cuenta en el cilculo posterior de reduccidn isostitica que se aplica a las
estaciones de gravedad:

ESTACIONES g u fi ne i'g
Lol = = 2 il rf
Talavera de la Refna. cooaaiel 980051 371 m. 22 + 05 — 0,034
Aoy Lay etk meraly TR 970,043 810 2,0 40,250 — 0,068
Pabellén de Geofisica,........ 979,084 664 2,3 + 0,205 — 0,064
1T pea e cawrianas el 970930 27 23 + 0,348 — 0,100
Duadnl.-‘:janl................i 080,014 709 20 + 0,219 — 0,060

De las cuales deduciremos los valores de
B, =E+%8 ¥ By=8 tVE)

que serdn, respectivamente:

ESTACIONES &, g
Talavera de Ja Reinaeoonvaon| 980,160 yso,132
FArAHEON. o v oo ssvannss veus|  G80,193 050,125
Pabellon de Geoffsica......| 980,189 080,125
A canee Q80,287 880,178
Clundalajara. ..ol s Weaa| 980,233 080,173

Los valores tedricos de g, que se representan por 1, los calculamos por la
formula de Helmert (1001) y por la de Bowie, nim. 2 (1917).

En el cuadro siguiente figuran los valores de 1, por las dos formulas citadas,
correspondientes a los diversos valores de g

ESTACIONES ? m:fﬂ: " TR
Talavera de In Reinm. e 30" 58! G80,179 GE, 16U
Tarancdn. ... FEle N i waf A0 00 050,182 Ug0, 172
Pabellén de Geofisica......| 40 25 080,219 080,208
R o - e, Al L e 40 39 GE0, 240 80,230
Ouidalajare ..o oveistdiin | 40 38 980,238 980,228

Finalmente, el conjunto de los valores encontrados aparece en el siguiente cuadro:




A

Resumen de los valores obtenidos en la campana de

LONQITED
‘Nimero. | ESTACIONES | LATITUD | . Meridiano

) | Cireenwich.
a [ I - B "

101 | Talavers de la Reina.,| 30 58 4 480'W,
102 | Taramédin............| 40000 | 3000
103 | Pabellon de Geofisica.| 4025 3408
117 O . T 40 30 4415
105 | Cuadalafarg. .0 4038 3 85

B10

o

1127

704

22
20
23

20

1

dhan
0B0,051

979,943
079,084
079,939

U80,014

— -\..l

iy

dinag

480,166
950,193
980,180
980,287

980,233

L

dinas

080,132
080,125
080,125
Q80,178

980,173

i

Bowle (IG1T)

dinus

179
%m

Helmert llﬂ!!i

80,182

080,172

H50,219
080,208

DED240
080,230

g80,238
080,228

ilinas | dimai

— 04T | = 0013
— 0037 | — 0,003
— 0067 0011
— 0,047 21
— 08 | = ﬂ:gﬁ
— 0,062 0,047
— 0,052 0,057
— 0,065 | — 0,005

5 | — 0005

|




CAPITULO VII

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES EN LA CAMPANA DE 1927 1

ESTACION DE MADRID (salida)

Local de observacion.

Se montaron os aparatos en ia misma sala del Observatorio Astronémico utili-
zada en las anteriores eampanas,

Las coordenadas geogrificas son:
Longitud con relacién al meridiano de Greenwich..... 3 41" 15" W,
LR Mo s cein v i i s s diiva o pawa e nns ewss A0 2NE
Altitud de 1 lenteja de los péndules sobre el nivel medio
del maren Alicante. oo -vsvvrsrrvenns e e 656

Determinacidn de la hora,

Para averiguar el #stado diario del reloj Strasser se utilizaron las sefales ritmicas
cientificas lanzadas por la estacion radiotelegréfica de la torre Eiffel, con 2.600 metros
de longitud de onda. Se estrend en esta estacion el nuevo aparato receptor «Radio
Nacional», que siguié empleindose en toda la campana con gran resultado,

En el siguiente cuadro se resumen los valores obtenidos, habiéndose tenido en
ctienta para los estados las correcciones del Boletin Horario publicadas con poste-

rioridad:

Movimisnto
plas ©IVILES Estudo del rela). “ht;;“_
10 G Mayo de 00T, vs i o e aiossms | —oseo0 Sk
2 RS A corebvess o) 0,80 -+ 0,01 1,47 0,01
1,52 = 0,01
21 id. 4L A o 9.41 = 0,00 e
% id, s A R G 3,98 -4 0,01 oy
23 i, T 5,30 =t 0,01 i

e N A e e ]
=11




I ————

& b b o e

B

e mm———

LESLE P | i

e

El error medio del movimiento para el conjunto de los dias de observacion es
5, ==k0=Dl;

Duraciones de oscilacion.

En el estado M figuran los resultados inmediatos y reducidos de las observa-
ciones.

El balance del sostén, determinado por el método del Pr. Borrass, dié los siguien-
tes valares: '

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107,
2 =7 IrRine—"
¥l | il 3510
BT 41107
381077 kAl () Sl

En el cuadro siguiente se agrupan jos valores de las duraciones de oscilacion
reducidas v sus promedios:

Péndulo 104, Pénduolo 105,

Féndulo 106, Féndulo 107.

bl

U,3014702 0,5015400 0,5014084 ;5015517
708 54 5007 3

BE6 B0 5011 03

s | 74 4081 16

703 56 | 4401 i}

(G68) 4 5010 04

0,501 4600 05015471 0,5014007 0,5015512

Por diferir bastante de los demas valores del péndulo 107, se desechard el ence-
rrado entre paréntesis, habiéndose tenido en cuenta dicha supresion para deducir el
promedio carrespondiente.




Entado M. ESTACION DE MADRID (sallda).
7 | - [ ' i ; ; —F
I | ‘Presfin | Temiidn Tegji- I.I.mplllnd Mo | {hrrieldn REDUCCIONES < 10 Drarnecifin
FECHAS |pim. ton | smos | delvapor| peraturs | medls’ | eimienio | 5700001 gey d [ [ por | e
= dilii) (e, tica de del de det | dwles ascilicitn| Ia M| tempeo- | | hafance| oacllie idi
FIRE ceneitn | ngus: | oo, fosciaidn. retof. |ccineimaeion by obsergsdni [P T e | adii. | idmto soaiins| - veduckta
B om mE L € ; ] 3 | 5 *
19 Mayo....... 104 1 971040 110 | 1786 | 106  +147| 155720 050010100 | —4 | — 588 —850 | 85 — 38| 05014702
Bl i 105 227 (71035 121 | 1801 | 120 | 4147| 148505 0801 | —4 | —592 —853 | + 85| —37 5400
| T (1061 635 | 70075 104 | 1861 | I | - 147) 152835 | 6411 | —4 | —578 —892 | -85 —3§ 4084
10 osecu 1m| 752! 70965, 106 | 1881 | 116 | + 47| 148,050 6043 | —4 | —580 --ml +85 —3T 5517
10 i e | 104 0 8| 700,60 108 | 1836 | 1L9 | 147 155,170 | $163 | —4 |—5860 — 412 | +85) —38 4708
20 id. . im5 2340 | 71030 114 | 1851 | ILT | 4 152) 148650 | 6875 | —4 | —50t| —877 | 88 —37 5454
20 4d. ....b.. 1060 1 16| 71000 115 | 1851 | ILE L1520 152605 0426 | —4 | —578 —887 | + 88| —38 5007
20 14 L uml 234 | 70075 120 | 1871 | 16 | t152] 148075 | 604) | ——4 —580 —885 | + 88| —37 5523
I | F
20 fdi c..eo.. 1040 040 | 0855 | 97 | 1940 | 11,0 |+1,52 155,230 | 0157 | —4 |—584 —933'| 4 88| —38 4680
20 fd, ... 105 750 70840 | 91 | 1970 | 116 | --152] 147,965 6953 | —4  —587 —933 | 488 —37 480
20 (d. ..o 106, 015 | 70840 | 99 | 2000 | 11,6 | +1520 152025 0499 | —4 | — 576 —058 | + 88| —38 5011
T T . 107 2350, 7050 | 1) | 1896 | 115 | - 157| 148,165 0930 | —4 | — 580 —897 | 4-91| — 37 5503
21 4d w.o.e... 1040 1100 70945 0 11,3 | 1906 | 116 | -1,57 195,245 0156 | —4 | —585 —922 | 01| —38 4608
AR . 1050 237 70030 | 110 | 1926 | 116 | 4157 148170 6930 | —4 |—588l —913 | 391 | —37 5470
21 id. ....... 106' 642 70875! 104 | 1980 | 116 | +157 152420 6456 | —4 | —575 — 049 | 4-93| —38 4981
21 dd. ee.io:| 107) 758 F0865 103 | 2000 107 | 157 147,655 6089 | —4 | =577 —946 91| —37 5516
BN s 04 012 0875 107 | 2005 | 19 | € 15T 154760 6200 | —4 |—583 — 060 | 91 —38[ 4703
3 T 105 2347 7103 101 | 001 | I8 | 41320 1487300 | 6915 | —4 | —590] — 905 | + 77| —37 5456
22 A, oo 106 120 071020 | 113 | 1906 | ILT | 1320 152,465 o1 | —4 =577 —918:| + 77| =38 4001
22 fd, ..ie... 1070 236 70900 110 | 1931 ‘ 1,6 | +1,32! 147,880 6063 | —4 | 570 —013 | 77| —37 A7
S Y 104 ﬁ42|1m,m 94 | 1995 | 16 | 132 155040 | 6177 | —4 | —584] —960 -+ 77| —38 4668
2 d ... 1030 8 1 ITOBTO | 98 | 2020 | 11,6 | 4-1,32] 147,800 6072 | —4 | —587] —057 | + 77| —371 5464
N . 106, 915 | T70860 | 08 | 2041 | 118 | +1.32| 151,770 ‘ 6527 | —4 |-574] —078 | + 77| —38 5010
2 i o] 407 23740 1m,m| L3 | 1931 | 147 | 4 132| 147,905 0960 | —4 | —579; —9|3|+??|_.37 5504
— e ! —— — — I =

|
|

_

R R R R AR






ESTACION DE SANTAFE

Local de ohservacion.

Se instalaron los péndulos en una habitacion de una casa particular situada en |a
plazuela de Gabea, 1, y propiedad de D. Eusebio Carrillo de Albornoz
Las coordenadas geograficas correspondientes som:

Longitud con relacion al meridiano de Greeawich......... 3" 443 W,
T LT 1 P e -t S e (i
Altitud de Ta Tenteja de los péndulos sobre ¢l nivel medio

del mudren Alicante. oo P A CiEeETscs DBDE

Determinacion de la hora.

Se siguio el mismo procedimiento que en la estacion de Madrid (salida), con los
‘siguientes resultados:

:| Movimiento
IAS CIVILES Esiada del reln). . ﬁ:m
E de JEI'I'Ii(\ de 1027 . e iirerens —_— Ilig iﬂ,ﬂl .. :B‘S 0,01
9 fd Bt oo coees|  — 604000 4,68 -+ 0,00
10 id. FEl e e e e T2 =000 452002
1 e T e e E — 15,24 0,02 5 :

Siendo el error medio del movimiento para el conjunto de las observaciones:

5, = £ 040L

Duraciones de oscilacion.

En el estado N puede verse el conjunto de datos tomados en esta estacion y el
de las reducciones.




e e

e —— —

BTEEEETLTY ¢ e B o d e P el i

—8p =

El balance del sostén dié los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
341077 36 % 107
37 %10~ T 10T
36210 7 38 10T
365101 373 197

En el siguiente cuadro se han reunido los valores de las duraciones de oscilacion
reducidas y sus promedios:

Péndulo 104, Péndulo 105 | Péndulo 106, Péndulo 107.
0,5015421 0,5016206 0,5015729 0,5016252
44 20 40 19
42 27 40 53
38 24 35 40
30 25 6 58
0,501543% 05016222 0,5015740 0,5016250




Estado M. ESTACION DE SANTAFE
I |Fr=-h':n Tensitin | Tem- lﬁ-:np!ill.uti Mo- [masiin REDUCCIONES < 1077 Duracion
FECHAS Péu- | Hom | atmosté- | del vapor | peralua | medla | vimientn Pertodo ibe la Poe A Par dela
y dulon.[siddres, FiEn de | W e del A2 1an ascilackdn (I Al | tempera- A batwnce] oscitacion
o= | | | amnll ttir Hempa | qel
redncida. | agen | pendulo, oseifagion. relod. min:lllnm!ls.l olsservada. !u?.i. Tk At ﬂ!?l"'% ehitiren, | sostan, || reducda
e ) i I | ] =
= h' m LT e l r = l | | g
B Junici.iuas| 104 20460 | TITAD | 116 | Igm T | — 485 145ﬁﬁ ﬂﬂﬂ]?i‘il} —4 | —592 — 015 | —282F — 36| 0,5015421
Bl e | 06 400 TI?'J."U 11,7 ]'}25| IH9) | — 485 139,105 3037 | —4 |[—50% —u13 | =282 — 37 G206
B Id «oone.n| 1060 510 Tlﬁ'ﬂfl 100 1956 L6 —433{ 142,790 9570 | —4 |—582 — 037 | —28% —36 5729
8 Bl ....... 107 622 | TI670| 106 | 1990 | [1p — 485 135620 | stoof —d | oai — 283 a7 6252
B fd .......| 106 738 L0651 | 107 | 2080 | 16 —43:»5 144,745 | 7332 | —4 |—580 — o7y —232!—315 S
§ i ......[105 844 | 71065 140 | 2071 | 119 | —485| j38430 | 8125 | —4 | 302 — osi| —287 —37 6210
8 0d, .......[ 1061 956 | 71690 | 119 | 2104 | 1,6 | —485 1421085 667 | —4 | —570 —1007 | —282 —36( 5749
9 fd ”“...I ll]'? 282 | 71685 11,7 1955 || 11,8 —--H'Jﬂ 138,840 8071 | —# [—5B4 — 025 | — 273 — 37 4149
D I oo 1040 343 |HGT0 | 120 19,75 159 | —4,08) 145 7204 | —4 | —500 - 950 — 272 — 36 5442
9 Jdi weivniy] 305 (4156 ?Iﬁi’l 157 20,10 | 12 . —~1ﬁ: 133%5 | 8085 | —4 | —593 — ﬂrﬂil—'z'i"l- — 37 6227
A AR 106 67 | 718 15 1h5 | 2046 | 116 —~-1,ﬁﬂi H'Z*l-ﬁ‘.'-' 761l | —4 | —3579 — o8p| — 272 —386 5740
O I iiaes| 107 709 7[5,'?:: L5 | W76 119 | —468) 13&40{! 8120 | —4 |—581 — 682 | — 27y — 37 6253
[ |
BRI 104! B:29° | 715501 115 2101 | 119 | —4 L4620 TM7 | —4 |—586 — 1011 ---277J — 36 5438
9 dd ...l 1080 041 [ 71550 | 10 | 2106 119 I_qﬁj 138400 8120 | —4 |—580 — 1003 | — 272 — a7 6224
10 fd. . .....l 106 236 | 71510 [ 124 | 1905 116 | —452| 142765 | 7573 | —4 | —570 — 056 | —263 — 36 5735
100 fd. ... W7 348 | 71525 | 125 | 2040 116 | —452| 138705 s | —4 | —582 — 051 —2ﬁai =) 6240
_ |
o ... 1041 4 58 715200 136 025 19 — 452 145 204 | —4 —53?!—-— G974 | — 263 5430
10 dd. vl 103] 612 | 71495 | 140 | 2041 | 19 | — 452 133% 8086 | — 4 | — 300 — 067| — 63 _ %7 6225
10 dd .oenn.. | 1060 722 71400 | 132 Eﬁﬁﬁ 11,8 —4,52'| 142,445 THiZ | —i | _B78 — 085 | —263 — 36 5746
10 M 1m| B34 | TI480 | 125 | 20,66 118 —4,52i 138,475 8119 | —4 | —5800 — 077 -—zm'[—:ﬂ* 6258







ESTACION DE ALHAMA DE GRANADA

Local de observacion.

Se realizaron las observaciones en un grariero de una casa de campo denominada
La Parra, situada en el callejon de la Parra, propiedad de D. Diego Melguizo.
Las coordenadas geogrificas son:

Longitud con relacidn ol meridiano de Greenwich .o coviiennne..  3°583W,
s N e e s S e e T T e s iy S T e O L A 37" 0
Altitud de la lemiefa de los péndulos sobre el nivel medio del mar

1T e o A e e AT e 840=

Determinacion de la hora.

Siguiendo el mismo procedimiento que en las estaciones anteriores, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Movimiento
DIAS CIVILES Estade de] relo). 1‘-;;115.
2 de Julio de 1927 v vn s e snanans 0,87 -+ 0,01 .
IR S I O L S
¥ VR i T — o | o~ BT
5 id f s e T : i

— 216k 0,01 |

El error medio del movimiento para el conjunto de las observaciones es

2 =Dt
Duraciones de oscilacion.

Se recopilan en el estado O los datos de observaci6n directa y los deducidos por
el cileulo.
=12

=
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El balance del sostén did los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106.  Péndulos 105 y 107.
44w’ 8w’
43107 #8107
42107 hxio
431077 70T

Por tiltimo, figuran en el adjunto cwadro las duraciones de oscilacion reducidas
con sus promedios:

Péodale 104. Pénduleo 105, Péndulo 106, ‘ Péndulo 107.
05015443 0,5016331 0.3015850 D,rﬁl]lfﬂhl
11 22 9 | 56
4311 50 7| 5
18 o B 43 51
31 < S 64 54
2% | 17" | n | 65
D5015438 | 05016329 05015852 0501635




—— T ————
Estado O. ESTACION DE aALHAMA DE GRAMNADA
—_ S - T R O —_—
Peenidn] Tenaldn | Tem: |Ampllmjl IMe= 4 _ Diarachdn REDUCCIONES x 10 Drumcitin
FECHAS Pép- | Hom | simosfés | del vapar | peratim | midin | yimfenia AP de 1a Par | Al | A Par e 4
T YT 1T T e 19 A del do: | dp las |°“|.|,“{ﬁn |4 Al 1,;111::“- | tiexipo Imlimk.‘e oseilacion
ST, '| redagidn. | agus | péndulo. (oncilacion,| relol. |colmeidenciun. observida "B ey, | derc. [sidéren,| sovien. | tedhcids,
- |} == Bl e == == i
| | . |
h ikl T =3 ¥ L] § "‘_ =

3 Julie. . | 04 -2 35.? 68960 - 10,2 182 | 11,6 —1.330 47440 | 05017014 | —4 | =671 —876 | —77 1 —43].0,5015443
B0 ccuvensa| 108 4 Q) 5BOH0 . 10,0 1841 119 | =133 1M0LS 7005 | —4 | —o74 —8IL — 71 —d47 6331
3 id | 06| 521 | 68955 | 102 1861 | 119 — 133 143,900 T434 | —4 | —560 —8u2 | —T7) —43 5850
3 I sewannee WOF] 7855 BBO35 107 1896 118 —I_'.33 139,780 049 | —4(—5063 —897 | —TT| —d7 (361
L 0 1 B cenal 104] 075 08020 10,6 19,11 | 1.9 — 1,33 145105 a3 — —'if_:»'?l — 019 =77 —43 5441
3 id.aannaid 105 1030 08505 10,6 19,31 121 — K33 139875 93T | — A | =574 =8| —¥T —=AT 6322
3 §d. eurveen.. 106] 11 41 68905 106 | 19,45 | 1,7 | =138 1437130 7454 | — 4| 550 —032 | —77| — 43 5830
b T T S | 107 16 14 | GEG,45 0.9 19,60 L9 | = I‘Iii 139,600 3| —4 | = 5b2i - 037 | =77 = AT 356 |
d fhseaaaaeas| 104 3008 63005 ‘o0 | 11871 160 | —098] 147410 TNT | —4| =570 —300 ' —57T| —43 5443 e
v enee 1051 2434 [-OBS05 2 1 119 | =00981 139995 To22 | —4 | —573| =891/ — 57 —d7 6350
4 A coancaid 106 9044 | 08385 6.7 18,5 19 =098 143825 T443 | —4 | —560] — 908/ | —57| —43 5871 |
& o, .easend0q | B2 | 68840 112 I 19 36 0. | =008 139775 7950 | —4 | —561) —9i6 | =57 — 47 6365
£ I celinaas] 1041 LE-30 | hB825 11,8 1955 LIt —-D,ﬂs-! 147,130 050 | —4 —5&1‘; — 041 | =57 | —4F 5438
& Idiseoovoeei) 106 10052 688,100 | 118 1975 120 | =088 139,500 7935 | —4 |[—509 - 936: | — 57 — 47 6322
AT, PSR S BT I B T 11,4 1985 9 | =088 143715 450 | —4 | — 558! —851 | —57| —43 A543
AT .| 107 15724 10,6 | 20,10 | 1,9 | —098 130,610 7071 | —4 | —561 —98] | =57 —47 6351

|
5 Jd e 104 303068050 107 1931 | 118 — 72 147405 g | —4 |-569.! — 929 —42| —43 5431
i |« el 4 VS | (D45 10,6 19,40 Lyl | =072 140,030 TOLT 4 —i | — 5’12; —010 | —42 | —47 6333
R 1 VS |+, L S e T T o U e 16,60 LLg  —072) 143,750 T452 | —4 =560 —030 | —42| —43 5804
A Al I{.‘!‘II 837 60| 402 20,00 I 118 —-[I,'i'!i 130,745 954 | —4 | —A01| —Gdh | —42| —47 fi354
5 0d ceieve.e.| 104 040 68920 | 10,4 ‘ 20,05 | 115 | =072 147,000 7054 | —4 | —367 — 008 | —42| —43 5429
Fo e 7. SRR I {1 7] 0 & i ) 17 6 e ) 20,30 | 118 | —072 139,840 TO42 | —4 | =570, —962 | —42 — 47 6317
5 it ceasienn.| 1060 1217 | 68920 | 108 | 2046 | ILT | —072] 1431635 7466 | — 4 | — 558 — 080 | —42) 43 5830
X L ey m?l 15 38 | 600,10 | 10,5 | 2061 | 120 | —072 130,435 7994 | —4 | =561/ —075 | —d2| — 47 6365







ESTACION DE ARCHIDONA

Local de observacion.

Se efectud la instalacidn de los aparatos en la sala de gimmasia de las Escuelas
Pias, a cargo de los PP. Escolapios. '
Las coordenadas geogréficas son:

Longitud con relacion al meridiano de Greenwiclo, ..o, IR L) L
EnHtgE B o s on o ol Mgt i el == e, . e B
Altitud de Ja lentejn de los péndilos sobre ¢l nivel medio’ del mar

erv Alicanteis oot o e TR e e s A seaaenen HBIm

Determinacion de la hora.

Corregido el reloj por las sefiales ritmicas transmitidas por Paris v empezada la
observacion del periodo de las coincidencias de los péndulos, sufrié una averia im-
portante la estacion transmisora de la torre Eiffel, a consecuencia de una inundacidn
procedente del rio Sena, y no hubo transmisidn de sefales cientificas durante los
dias 11, 12 y 13. El dia 14, a las O y 31, se percibieron de nuevo las seftales de Paris,
cerrando con ellas 1os dias de observacidn de los péndulos y no figurando, por esa
causa de fuerza mayor, mis que un movimiento del reloj para los tres dias de trabajo.

Los dos estados deducidos y el movimiento correspondiente figuran en el si-
gruiente cuadro:

Movimienio

DlAS CIVILES Eztado del reloj. e E;'I'IIL
10/de Julio de 1927 (235 31m) 54724 001 ;
2 g ge L) A —_ i 1
= = D01
4 dd A (O9h 3IM)iissena..| — 5842001 BNOEEEM

El error medio resulld ser
s, = 0401

Duraciones de oscilacidn.

En el estado P se resumen los datos de observacion y los valores de las reduc-
ciones,

e




P ———

IR t———

=

j Bm— -

-y

L

El balance del sostén did los siguientes valores:

‘Péndulos 104 y 106.

T R
35 w1077
! B [

107

Péndulos 105 y 107.

e )
375107
36 %107

S50 10"

En el adjunto cuadro se agrupan los valores de las duraciones de oscilacion re-

ducidas y sus promedios:

Péndulo 104. | Péndulo 108, I

05013507
412
281
304
a7l

05015391

0,5016201
05
70
83

05016278

05015810
_07
780
700
782

0,5015797




Estado P. ESTACION DE ARCHIDOMNA
4 | — . ' s | Sl e =
Presién’ Temsidn | Tem-  Ampilind | Mo | Duracidn REDUCCIONES < 10 Diseacidin
FECHAS |pio-| rom | stwosis- |del vapor - peramra | medla | vimienio VASSHER de Pod v ) a3 1|, zpoi de In
i= P POV T de | del de | del delas | gyiiiacidng I AU | temperas | (L | balance oReilaciin
I 8 teduclda. | agua | péndulo. [oscllaciin, relol. imllu.'ill:ﬂﬂu.| obgerdida ”J_'-,&I,l_ vaels, d.luq;-uq:_ uummiu'fmn. veducida,
B om m Hitl = a3 ] ' . L. £l
I julion. .. .aa 104 | 331 | 70515 23] 20,10 1,7 | — 1,07 47,190 | 05017043 | — 4 | — 570 — 06T | —62 — 34| 05015397
L sl 106 | dh Tob| 135 20,10 11,8 — 107 | 139,945 TR | —4 .—5331 —052 | =62 —30 29|
[ T ceaneeea 106 5755 70520 | 133 2015 159 | — 1,07 143,805 7445 | —4 |—570 —065 | —62! —34 5810
1 idi svees 10T | 8B TOS,15 | 126/ | 20300 | M8 | —107| 139715 To58 | —4 | — 573 —060 | — 621 —30 6323
B e......l 304 017 | 70500 | 128 | 2035 | 110 | —107| 146,960 q070 | —4 | =579 —079 | — 62| —34 5412 |
5 IS5 ¢ et 0 11 <) I L ey WY 72 R 20,40 159 | — 1,07 133805 TO4G: | —4 | —58 —o67 | — 621 —36 0295
Lofd coveen.. 100 10 48] 70505 | 128 | 2046 119 (=107 43710 TAST | =4 |=4H70) =980 | — 621 —34 RE07 e
1 dd oaeenan| 107|160 5| 700,80 | 135 | 2041 | 119 | —1,07, 139,860 T3 | — 4| — 574 —065 | —62| —30 G208 ¥
12910 wommenant WM 030060 JORI0) 12T 20,00 1,8 —i.ﬂ'? 147,355 ‘024 | —4|—581] —of2 | —62] —3¢ R38l 1
E20ady ssieiif 109 | vdsa0) | J0mne] | 137 | 2005 11,9 | — 1,07 140,125 T006 | —4 |—DHR4| —050 | —062| — 30 6270
B2 0dy coenee.af JOB| 552 TGO | 139 20,15 LT | — 07| 143,960 426 | —4 [—572 —065 | —62( —34 5780
L [ R 107 | ®26 | 700250 132 | 2030 18 | — 1,07 139870 038 | —4 [— 574 —060 | —062| — 36 6302
120t caeenned) 104 037 | 70595 | 132 | 2035 | 11,8 | —1,07| 147,110 7052 | —4 | —579) —g19 | —62| —34 5304
12 0 ool 10| 1049 | 705,75 | 132 | 2046 1190 | — 1,07 | 139885 V936 | —4 | —582 — o060 | —62 — 30 0283
29 e 106 12:001] 70565 | 132 | 2051 148 | =107 143750 7452 | —4 | =570 —083 | —m2 =3 5704
R coii] 100 1618 706400 1357 | 2051 119 |—107| 139905 I 033 —2 —5'?3] — 070 | —62 — 306 6288
13 {d weneeant 104 13790 70605 | 133 | 20,10 121 | =1 147,405 018 | —d4 | —3580 —Uh7 —-ﬁi‘; —ad |
1300d, Geasaiai) 108 | ool 800 06100 13,9 20,20 117 | =107 140,220 TEO3 | —d4 | —583 — 057 | — 62| — 36 6251
130 coeanaad 106 0 15| TOOUM| 130 | 20, O [ —HOT] 143965 T4 | —4 | =571 — 973 | —62| - 5782
13 g 'I IWI I1 37 | 70525 ( 128 20:51 L8 | —1,07| 130,880 TO37T| —4 I—;"-'-‘B — Q70 | — 62 =30 6292
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ESTACION DE VELEZ-MALAGA 2

Local de observacion. il
hl

5 ‘w'in I

Se efectuaron las observaciones en la sala de ensayos de la Banda municipal, en 12

el propio edificio del Ayuntamiento. f;r_-
Las coordenadas geogrificas correspondientes son: I
Longitud con' rélacin al mevidiana de Greenwieh oo 4 673 W, ik

D B i g b B e R b s e e W B e o A e
Altitud de la lentein de los: péndidos sobre el nivel medio del e

R T v i rror b e M P A il oy e e v | A
) 4l

Determinacion de la hora. I
Se siguit €l mismo procedimiento que en las estaciones anteriores, resultando It
los siguientes estados y movimientos para el reloj Strasser: !";
Bl

Maovimiento
DlAS CIVILES Estado del relo). H e
N3 294 =& 0,01
22 de Julio de 1927 (9% 31m),. ... : 24 =0, 54k 0,01
e | 7 R A 3,64 - 0,01 :’5, 002
2 i e J L SR 6,15 =H0,02 "-'Jal 002
Y T T B i 9,81 = 0,00 T,

El error medio del movimiento en el conjunto de observaciones es
e = 0m 02,
Duraciones de oscilacion,

En el estado Q figuran, ademds de los datos de observacion, los calcules de las

reducciones para las duraciones de oscilacidn observadas.
=13




=

L e L e

=

L

— B —

El balance del sostén proporciond los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106, Péndulos 105 y 107.
iV [ 405107
B 10T s
36\{ID" MWt T
35 10T 02107

El resumen de las duraciones de oscilacion reducidas y sus promedios es el si-
guiente:

Péndulo 104, Péndulo 105. Péndulo 106. | Péndulo mr.
05014655 0.5015562 05015074 ‘ 05015577
a4 [ivd B7 -EST.
46 51, | Tl 575
Ei] a8 hE ] (1]
61 62 76 . 588
55 6l B85 b4
05014054 0,5015558 03015081 05015580




Estade Q. ESTACION DE VELEZ-MALAGA
Presidn l‘miﬁn! Tein- .l.mrlllnd! Mo | Diraciin REDUCCIONES 3£ 10 Y Thiiracifin
FECHAS |pwe| Hom | atmogfa- |del vapor| peratima | miedla | elmients Pexiudy e 1 o h [ s de 1y
dulelptdaeegl e e del e del de las ofcilacidn 1 : Al | temogras | i:-;:mo balanie| asellneldn
1@aT | reducida, | agua. | péndulo. osciidcitn, reloj. | colncidenclan | obwgrvals, "’ful:ﬁ "L ychny; ||t.rEPC.- | slitdru, n:mu- reduciiu,
35N = Pa i, i Bl i B SCER o )

2 Jutio.cooo| 108] 340 78080 [ 163 | 2002 | w5 | dsel ss3ess | olsoeas | — ¢ | —615 = 1160 | 147 —36] o'5014655

B el 108) Bt | s | 6% |21 | 7 | Tanal RS [ 2VER | = Sha i = d ] Dsatiens

22 fd. L....-e| 100 638175080 | 162 | 2427 | 116 | 2534 (40875 6730 | —4 | —006' 1163 + 147 — 36 5074

22 W mri 920 | 759,10 162 | 2448 | 1106 | +254) 1550 7230 | —4 —60?'—1153|+HT| — 40 35T7

| )

22 Mseseaner| 104 1040 (75850, 160° | 2458 | 114 | 2541 153425 | 0348 | —4 | —0613] — 1183 | 4- 147) — 36 4030

22 0d. oooooe| 1051 1158 | 75800 | 10,0 | 2488 | 156 | 4254|3480 | 7244 | —4 | =616l — 1169 + 147 — 40 5562

22, wevnane.| 106] 1313 | 75770 | 160 | 2473 | 115 | —254) 140585 6764 | —4 | —603 — (187 + 147) — 36 5087
97 Wi mi 16 44 | 757,55 | 16,0 2488 | 105 | .25 145200 | 7260 | —4 | —605 — 1177 | + 147 — 40 5587 |
23 fdooeasis| AB| 418 | BT65 | 4L 2458 | na | 4251 153530 | 6337 | — 4 —614 — 1183 | 4 146 — 36 o162

23 i ,.....00 1050 338 | 75780 | 112 | 2473 | 1o | S251| 45525 T2 | —4 —617|— 1172 4 146 —40 5551
28 {decn-on 106) 652 | TRT00 | 124 | 2488 | 106 | 250 149605 6767 | —4 | - 604 — 1102 4 146 —3b 3077 |

23 fd. <ieeeino| 1071 933 [ T57,65| 130 | 2513 | 116 | +-251| 145275 7268 | —4 | -mﬁ—tm + 146 — 40 3575

23 Ad:.oieere.| 104] 1047 | 75735 | 11,0 ‘-25.-;!3} 14 4-2.51| 153,230 6300 | — 4 -~E|I'Z:—-I2H + 146 — 36 4649

23 ... 105] 12 4 (75750 | 105 | 2544 | 118 | 2051 135200 7217 | —4 | —616.— 1205 | -+ 146 — 40 5558

28 oenreens| 100 1307 | 75750 | 105 | 2559 | 1106 |+ 250 | 140250 O80T | —4 | — 003 — 1226+ 146 — 36 5084

B M arkars,| 107] 1432 75?m| 100 | 2564 | 106 | 25| 144790 7320 | —4 | —605 — 1213 + 146 — 40 3610

24 m......“. 104 430 76155 150 | 2488 | 15 | 251 153,250 | 6367 | ~d4 | =515 — 1107 | 4 146 —36 4601

T | R RS B T3 A L T6190 160 2408 | U106 | 4251 145320 7263 | —4 | —619 — 1184 | 4 146 —40 B5602

24 0d oo 106 7 6 76210 | 167 | 2503 | 116 | 4251 140,485 6780 | —4 | — 606 — 1204 | = 146/ — 36 5076

24 B 10T 941 | 76105 167 | 2544 | ILG | +251 145045 T206 | —4 | —607 — 1203 | 4 146, — 40 5588

| )

1053 | 70185 | 176 | 2550 | 1160 | 42511 153,000 | 06393 | —4 | —613 — 1231 | + 146] —36 1655

1211 [ 761,80 | §7.9 | 2560 | 116 | 4251 145085 1201 | — _ﬁw 12:? { 146! — 40 S50}

13 23 | 761,85 | 17,0 | 2579 | IL6 | +251| 149,140 8819 | —4 | — 236 + 146/ —36 3085

1650 | 76325 | 17,2 | 2584 | LT 251 144785 | 7328 | == s ﬁmi _mzl-q 146, — 40 5510
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ESTACION DEL PABELLON DE GEOFISICA il

: - El‘

Local de observacion. --?

En esta campafia se ligd por segunda vez la sala de gravimelria a la estacion ¥ :

de referencia del Observatorio Astrondmico. La primera vez lo fue en la campana :f'
de 1026. 5

Determinacion de la hora.

Se obtuvieron los siguientes estados y movimientos para el reloj Strasser, defer- b |
minados por la recepcion de las senales ritmicas cientificas radiotelegrafiadas por la 4
torre ‘Eiffel: )

: Movimientn
pIAS CIVILES Estado del relal: SR,
17 de Oclubre de 1027 (220 3im).oi 254 0,01 ’
; 005k 001
19 i, idy (931 Jaeesis 2,62 4- 0,00 u*g? i g‘m
20 fd, i (931 Yowes 283400 0,01 £ 0,01
21 fd, o PR B i s B S 284001 0,14 - 0,01

22 iel, e 93T Negsss 2] 2,70 4= 0,00

El error medio del movimiento en el conjunto de los dias de observacion es
£ —-l-D801.
Duraciones de oscilacion.

Se recopilan en el estado R los valores de los periodos de coincidencias obteni-
dos en los varios dias de observacion junto con los de las duraciones de oscilacion y
los términos de reduccion.

Para la correccion por balance del sostén se obtuvieron estos valores:

Péndulos 104 y 106, Péndulos 105 y 107.
g% o7 4=
L e (1 i) A [
052107 B s It

3@'.:: 10=" Hoe 10—




= T ST Ta—=

— 102 —

En el adjunto cuadro aparecen los valores de las duraciones de oscilacion redu-

cidas y sus promedios para cada péndulo;

Péndule 104. Pénduala 105. Péndulo 106, | Péndulo 107,

SR b| S
0,5014628 0,5015514 05015018 | 05015521
28 | 193 15 | 40
3\ 404 o7 | 31
20 | 408 W | 1
2 | 198 o1 30
x| 500 00 | 24
05014627 | 05015501 0,5015007 | 03015527




Estado R, ESTACION DEL PABELLON DE GEOF[sICA
— - ——— : i _ — = ; = = ————
| | Presidn | Tenalds | Tem- I.ﬁmpﬂlalﬂ Mo | Batdzion REDUCCIONES 10 Buracion
FECHAS i Pén- Hora | stmosfés | del vapor | pemiin | meidin | simienio | Pesions el Por i Nls | PoF de s
il thfok. | sidéren. fica de del de deb | dela oncllacion [ s | Al | {emipers- Hem [ balance| naciincian
AR | reducide, | agoa,. | pemdula, !-u:cslu:tﬁu.: reloj. .l:uintidtnrln.i abssrvads, ‘T‘ﬂ"; Vicio, d:#lﬂl i|::3r:£:l| llﬂﬂn. tedughila
| I ) m mam L] H . T i § | ! | i ‘
18 Cetubre.....| 104 | LY 50 | 704,30 9.0 16,67 11,5 + 005 156200 05016057 | —4 = HET| —El.'ﬂl -+ 3| =3 05014028
18 0 .. 105 12 0| 70430 08 | 1667 | 110 0,03 | 148,080 6040 | —4 | — 590, — 790 | -+ 3| —45 5514
I8 id i) 1060 1324 70010 100 1677 I 11,6 005 1525490 LAg | —4 | — 5??! — 803 + 3| —30 S018
18 id, .+.-.I W07 1713 | 70375 100 1097 | 158 0,03 148005 e | —4 —ET!JI — 503 | + ¥ —45 5521
|
W L el 104 18030/ 70395 102 AT 11,5 005 150,045 o073 | —4 | —585 —821 | 4 3| —39 4038
e Gesa) 100 10T | Te200 | 105 | 1T L7 0,05 148075 G4l | —4 |-—533[ —8l4 4 3| — 45 5403
9 e el W06 1130 |T0650 | 103 1672 1.6 21| 15005 0426 | —4 | —HT9 —801 12 — 3 al15
) L+ AR GO T v R B 28 | T06,45 0.3 16,82 11,8 021 . 147,455 b5 | -4 |— 53’2! — V967 4+ 12 — 45 5534 |
190 jd oo 104 13 47| 706,30 : g [ 1607 | nE 021 | 156,050 67z | —d4 | — 55?' — 816 412 —30 H38  =
19 Al oeea|l A0S 1F 13 706,25 | 1D7 17,12 LT 021! 148,150 6032 | —4 | — mnl — 811 | 4 12| —45 3194 L
W 0 ool 106 1827 | 70645 | 109 1717 11,6 0,21 152,575 6439 | —d | —578 —823° 12| —30 5007 |
190 i e | 107 | 1943 | 706,55 109 I?:‘l'i" 11,7 (h2l: 147855 OUbb | —4 | — 5811 — 817  +12| —45 5531
0 b oo 1040 1116 71000 0,6 16,72 11,5 0,01 | 156,105 0067 | —4 —591 —804 4 ! — 30 4620
20 id. ... 105 1235 70090 100 | 1672 116 GU1 148,150 0032 | — 4 |—504 —702 | 4 1| —45 5405
200 i ... 1060 1348 | 70060 | 105 | 1682 | 11,6 0,01 | 152,600 6430 | —4 |—5B2 —806 | = 1| —30 000
200 e ool WOT | AT19 | 700,05 10,3 17,02 11,8 0,01, 147995 6950 | —d4 | —583 —805 | + }| —45 5514
20§l ... WM 1834 (70025 10,9 17,07 LT B 111 | 156,035 O0T4 | —d4 | —589 —821 | + 1| —30 4622
R R 1050 1953 | 70040 109 1717 11,6 0,01 ! 147,965 6053 | — 4 [—593) —g14. | —+ 1 | — 45 2408
2 f L. 1060 11019 71020 105 16,67 6 | =004 152,605 6436 | —4 | — 582 —700 | — 8| —30 004
20l L) 107 1237 [ TO940 109 | 16,77 u,_ﬁ - l:l,ui 147,875 G964 | —4 _'5841 v (Vo [ 5530
21 i, ooeen] 140 1351 (70805 | 109 16,87 s | = Q14| J55.970 6080 | —4 | —580) —B12 | — 8| —30 4623
21 (- RS, 105) 16:51 | 707,30 10,7 1712 19 — 0,14 147,875, 6952 | —4 |—591] —8IL | — 8| =45 5500
21 Jd el 1060 18 4| T0690 | 109 | 1707 | 116 | — 04 152460 G452 | —4 |—578) — 823 | — 8| —30 5000
210 X m?: 19.20 706,80 | 1,2 | 17,27 ! 116 |—.0,M-‘ 147,740 | o7g | —4 -EABI| —811:| — 8 —45 34224







ESTACION DE MADRID (cierre)

Local de observacion.

Se utilizé el mismo que en la estacion de salida.

Determinacion de la hora.

En el cuadro adjunto figuran los estados y movimientos del r_f':ln,i Strasser durante
los dias de observacidn de los péndulos, obtenidos por la recepcion de [as sefiales
cientificas de la torre Eiffel.

Muoviimiento
DIAS CIVILES Estado del relof. H::ﬂ.k
L]
26 de Octubre de 1927 [ 0h 31m) |  —24.95 40,01 * N
Z1 i (9@ )| —muekon [ H VRSN
28 id. id. (931 ) —22,10:£000 0.06 -t 0.00
20 id. id. (931 ) —21,23:¢000 0,85 -+ 0,02
30 id. fd. (22 31 )| —2077-4002 iy

El error medio para el conjunto de las observaciones es
e, — 001
Duraciones de oscilacion.

Se insertan en el estado S los periodos de las coincidencias y las correspondien-
tes duraciones de oscilacidn observados.
Para correccion del balance del sostén se obtuvieron los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
hE N 10— 6652107
Al 107 6L s 107
5051077 61107
5i 1077 63w i0—"

I-14

al




s B M TS

s

Los valores de las duraciones de oscilacién reducidas y sus promedios son:

Péndulo 104. | Péndulo 105, Péndulo 106. Péndulo 107.
0,50146(70) 05015517 03015031 | 03015512
43 502 5013 | 34
4 475 5015 31
27 | 404 5019 01
231 5| 499 000 | 06
o | 460 5000 | 10
0,5014631 0,5015403 05015011 0,5015516

Por diferir mucho de los demas valores se desecha el primer valor del pén-
dulo 104, habiéndose tenido en cuenta dicha supresion para la deduccién del pro-
medio correspondiente.




Estndo 5. ESTACION DE MADRID (clearra).
| Predidan| Teoaldd |  Tem- ﬂ.mpﬁhld' M- : Duracidn HEDUCCIONES + 10 i Briraciin
FECHAS | Pén= | Homa | atmostd ld:l vapor| perafiira | media | vimiento Perfado de Par Al " P de I
> 'dnl:nlllldl‘.ru. riea de el de del e fs akcilacitn I Al | tempera- balanve | ouellacida
ie27 f 1 | ; ampli- tury, | WERPO | ) /
| nelds | agun, | péndolo, nl‘-‘lllﬂﬂﬂ.i relofi | coiidenclas. | observadal ., | vaciny, | oe g e | pdven, | weatdn, | | rediids
h-m| - mm mm 9 = W o I_» _| | ! 1
26 Octubre. ... 1041 11 42 | 713,70 90 16,27 155 | - LIT| 156,375 | 05016038 | —4 [— 593! — 783 +'Lri'l| — 30 65014670
26 [ .....| 105 1250 | 71360 | 92 | 1642 | 118 | 4 1,01| 148465 0896 | —4 | —598 — 778 | <06k —63 5517
G o] 1061 14013 | F1320 0.4 16,82 IS | =100 152825 6412 | —4 | —585 — 806" 4 64| —50 H031
26 M L.l 10T UTAS | TIZOS 02 'IT:{.'IT 1LY + 100 148,350 6009 | —4 | —587 —BOT h +hd| —63 5512
Sl s 104) 1912 | 11285 92 | 1722 | 115 | 4+ 1,1 156220 0054 | —4 | —503 —828 | +64 —50 4643
o e s 105 20032 | 113,00 0 | 17,32 1,7 |5 1010 148240 6022 | —4 | — 596 —821 | 46 —63 3502
2 M L.l 106 1145 | TISTO | 106 1732 | 85 |+ 105 155753 0820 | —d4 | —584) — 830 | + 61| —50 5013
b7 ' M H}?‘ 13. T | #1345 I 104 | 1741 11,3 |+ 1,05 148010 6948 | —3 |—586) —828° <01 —63 5534 |
27 M oaees] 104F 14006 [ TI30S) 103 | 1761 | 116 = 105 | 156,045 0073 | —4 | — 302 — 847 | 461 —50 4641 =
21 id 05| 1750 | 71255 | 103 | 1796 | 118 | +105| 148200 | 6996 | —4 | 504 —8ar | oI —o3| a3 3
21 I c.oes| 106] 1505 [ TIZA0 | 103 18,06 116 + 1,05 152,425 6455 | —4 | —5d2 —ab5 | 461 —50 5015 |
I D S m!| 20020 | 712,65 | 103 18,11 LT | 408 147,750 078 | —4 | —584 85T | 401 | —03 5531
| |

28 [d. oaf JOH | 1148 TI2.85°( 10,8 17,71 110 | - 0006 156,085 bO68 | —4 | —591 —852 | 506 —50 4627
28 fd. ...l 105) 13 5|27 | 110 | 1776 | 115 | 4-096| 1480080 6040 | ~4 | —504 - B4l | 436 —03 5404
28 id. 1060 140% (TI250 | 110 | 17',315 | 116 | 5006 152425 63455 | —4 —582) — 850 +50 —50 a0a
s RS | S 107} 1751 | 71225 | 106 | 1811 | LT [ <0086 147,970 6953 | —4 | — 584 —857 | 50 —03 5501
a8 [} S 4} 18 6 71235 | 1100 | 18,16 L4 | +i},%| 155,875 6090 | —4 | —580) —B74 | 56, —50 4638
- T T 5| 2024 71245 | 11,0 | 1821 7 | 4096 147,855 0966 | —4 | —503 —863 | + 36 — 63 5404
2% ME e ] 1067 1153 71335 | 104 | 17,37 16 | 40,85 152840 G411 | —4 | —5841 —832 | 549 | =50 A0
200 W Leesa| 10T 1308 | 71305 10,6 ITJ,I-;'llfI 118 | --085| 148010 641 | —4 | —586) — 831 | +49 —63 a500
0 dd o] 108] 14 22 1 T12,80 | 152 | 1781 15,5 | 4-085| 156,075 o06e | —4 —-—5';1; — 857 | 49 —50 4616
20 i e 1050 1T 44 | 71200 10 | 1836 16 | 4085 148000 0040 | —4 | —592 —B70 | -+ 49| — 03 HA0Y
29 i .. 100 1857 | 711,85 [ ILD | 18d6 | 116 | 4085 152300 04b8 | —4 | —580, — 884 | +- 49| —A0 5000
2. O - (SR [ "Hf 200 15 Tll,’.-".il 107 | 1856 | 115 |+ﬂ,35 147,665 0088 | — 4 | —582 —B78 | 40| —63 5510







CAPITULO VIII

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS ¥ PRECISION DE LAS OBSERVACIONES

EN LA CAMPANA DE 1027

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS

En el siguiente estado se incluyen los promedios de los valores de las duraciones

de oscilacion reducidas, deducidos en cada estacion:

Estado rmnurr. 1.

ESTACIONES | Péndulo 104. | Péndulo 105. | Péndulo 106, | Péendulo 107.
- _t' — — —_ ar _—— —'— ———
Madrid (salida)... [ 0,5014600 0,5015471 0,5014007 0,5015512
RIS o oy s s R 26 ’ 5435 6222 5740 6250
Alhatmia de Granada. «....coouuns Al 5438 6329 5852 6350
ATCHIAONN, «a v v vnessansne cnsesansl 530] 6278 5797 6301
e Maapa s sl s il 4654 5530 5081 5580
Pabellon de Geafision.  coooeuio. . 4627 5501 5007 5527
Madrid {clerrelsies wovaisvivasives 4631 I 5403 | 5011 5516
Como promedios en Madrid se obtuvieron los siguientes:

ESTACIONES Péndulo 104. Péndulo 105. | Péndulo 106. | Péndulo 107.
Madrid (sahidn)e oo s e verecisyeines ) azoue 05015482 AAOTSON 0.5015514
Madrid (clerrehs e e veaen s e i} et e : ?

4

Diferencias. oo il | 68 22 14

e
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Las diferencias entre el promedio de la duracion de oscilacién de cada péndulo
con los promedios de los otros en una estacion cualquiera, comparadas con las
correspondientes diferencias en otras estaciones, mosirardn si hubo o no varacidon
de la longitud de los péndulos durante los diferenies periodos de la campaia.

En el estado num. 2 se muestran las diferencias citadas.

Estads mum. 2.

DIFERENCIAS ENTRE LAS DURACIONES DE OSCILACION DE LOS PENDULDS
ESTACIONES I T
101-105 104-106  104-107 | 105-106 | 105-107 106-107
|
Madrid (salida)i . ooz o — T2 | — %8 — 813 474 — 41 — 515
Baltte s s e — 787 — 305 = 815 i — 28 — 510
Alhiama de-Granada. ... — 891 | — 414 — 821 477 — 3 == B
Archidonat,s . eveiey <oo | — 887 | — 406 | — 910 481 — 23 | —504
Véler-Milagt. ... ...... J =008 | —am | — s 478 —30 | — 508
Bibélltn de Geofisicn.....| — 874 — 380 — Q00 404 =20 — 5
Madrid {cierre).. oo vie s —'8H2 — 380 — 885 482 — 8 | =55
==k [ | I =
Diferencias mdximas. 133 129 | 122 20 15 16
_— S ———— a I :

Teniendo presente la diferencia senalada por ¢l péndulo 104 entre Madrid (salida)
y Madrid (cierre) y los resullados del estado anterior, de cuyo examen se deduce que
el citado péndulo sufrio una variacion importante durante la campafa, prescindire-
mos de dicho péndulo para los cilculos sucesivos y deduccion del valor de g.




PRECISION DE LAS OBSERVACIONES

Para saber con qué grado de precision resultan las observaciones hemas adop-
tado el método de Hecker, como en las campanas anteriores.

Calculo de los errores parciales.

1.*  Errores cometidos en la observacion de la duracion de oscilacidn.
Formula;

Péndula 105, | Péndulo 106. | Péndulo 107
ESTACIONES . [vvl | [a]
vy n LAY n v n
Madrid (salida) s caemasmpramese s 1069 i) Q20 Li] 332 fi 2327 18
LT T | e e e e gy 343 5 243 5 178 5 Thi 15
Ahama de Oranadi.. . oo vene i i 703 i} 940 1] 174 [i] 1817 18
Archidona. . voaiee e T A 1276 K 262 A T44 5 J580 5
Vel e AT i ire ee e e 93 | .6 151 o] 8806 (] 1130 18
Pabellon de Geofisica. sves s 304 1] 252 5] 283 1] &00 18
T g T 6] 4 o) e et I614 [ 6 10460 fi 036 3] 3580 18
v} ieess ol Sk bR s L 4120 | 3523 13105
R P e 410 40 40 120

La aplicacion de la formula anterior, sustituyendo por [vy] y [n] los valores de
las dos ultimas columnas y por m el nimero de péndulos observados en cada esta-
cion, que-es 3, conduce a los siguientes resultados:

Medeid fsaftde)i s s v s vonss B=cE125% 1077
o2 ] S e e Ko T oy B =T B0 10— T
AHama A OB - o2 st s e e = = [ 11 1Bl 11 el
i o T el S e o (= A pe=cE TN
B PR R s o e e Sl R B TRy
Pabelitn de Cleofisitn. i ivsia e ivemasr s iay s p—E TR0
Madiid (CIErre). <o v vn s saias o eaea s faes B 15 5507

s dsiis

- =L =

[ i e U g
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Los valores de los errores del resultado medio en cada estacion se oblienen por
la férmula

1
L I— e v B
=T
dando los siguientes valores:

Madrid (salida).. ... ot — e e e, =303 10 —1
Santafé. ooy T D By e STy 2O L5 o B il
Alhame: de Granada, .. .o i ivamin s s venivans 0y =265 107
Ao O i ar s s el e e R A e, =385 10"
Vler-MAlapa. . oo svis s s s s s ey b = o, =£20% 107
Pabellén de Geofisica.. ... .. iR s e s =i LA AT
Madrid (eTerme)icee ses it ve s s anaiins s o et o, ==£37%10"7

Los valores de e y e, para el promedio de las dos eslaciones de Madrid serdn:

g 12 105
e, = ea il i el 11 =

Los errores de la duracion de oscilacion de cada uno de los péndulos en el con-
junto de la campana se oblienen aplicando la misma formula, con sdlo sustituir los
valores de [vv] y [n] que figuran en las dos dltimas lineas del cuadro anterior ¥ m
por el nimero de estaciones observadas, que son siete, y asi se obtienen:

Péndulo 105. ,......... P — Sube (s =g 52 10—
A L O R Bt 112 5 10~
1 I [ /S e e e v L T e 2 e [

El error medio general de todos los péndulos seri:

ep =E 1051077

2." Errores por las correcciones de reduccion a la amplitud. Préicticamente pue-
den considerarse como nulos.

3." Errores que provienen de la inseguridad de las constantes de reduécién al
vaeio. Los valores de las constantes son:

L 1 e e e e 0,0000679 == 93 107
R L R T I T T o o T ] 0,0000665 £ 85107
I 107, ereencnarecioieiansnninasonne O0000668E 1132 1077

El promedio de los fres valores es 0,0000671, con un error de £ 0,4, La relacidn
entre este error y la constante media es 0,0140.

M
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En el siguiente cuadro se recopilan los valores de los promedios de las correc-
ciones por reduccidn al vacio en las diferentes estaciones, asi como las diferencias
entre el valor del promedio de las estaciones de Madrid y los valores de las otras
estaciones:

PROMEDIO DE LOS TERMINODS DE REDUCCION AL VAcC(D
ESTACIONES - I

Pendulo 105. | Péndulo 106, | Péndulo 107, |  Promedios. i
Madrid (salida). oo ooaies 5802 5764 I 570,2 582 »
Safitafs CLiciiniiaiiian]  S018 574,4 5822 584 ]
Alhamn de Granada. ... .. v B 550.5 5615 Lt 21
Arohidona ..« aam e oo 3828 570,6 o754 570 i
Vélez-Milaga. . covis i 6170 i, 4 66,4 600 24
Pabellon de Geofisica...:. 50 | 5704 5810 585 il
Madryd {eleme)yssien v 54,5 582,68 55849 587 3
Madrid (promedio). ..o... ¢ o » 585 s

Multiplicando las A por = 0,0140 se deducen los siguientes errores:

SRR S s s LR s R e e s Gy e, =D0E10 7
Alhama de Oranada. vooss s iornnsssrmsass 1o B, = 02050107
T T S PO M ¥ e MR =T
WAL, s s R el iy et g s i =
Pabellin de Gieofisica. . «. v+ O Y o e, =:L000 <107

4." Errores gue provienen de la inseguridad de las constantes de reduccisn de
temperatura. Estas magnitudes son:

Péndulo 105, ... . vsn s o e 0,000004738 - 0,12 % 10~ 7
id. 106:.. ... ¢ aiiiiiiiiiiiiia. 0000004791 5 0,10 32107
I 0T ek iaiiv s s e v sws. 00000047304k 0,07 5 1077

Su promedio es 47,53 > 10 7 y el error del valor medio de las constantes de
temperatura serd = 0,08 3< 10", Siendo la relacion enire este error y la constante
media igual a == 0,0017.

En el adjunto cuadro estin los promedios de las correcciones por temperatura y
las diferencias entre el valor del promedio de las estaciones de Madrid v los valores
de las olras estaciones:
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PROMEDIO DE LOS TERMINOS DE REDUCCION POR TEMPERATURA
ESTACIONES

Péndulo 105. | Péndulo 106, | Péndulo 107. |  Promedios. A
Madrid (salida)........... Bi64 30,4 9074 15 3
Sanlafe:. s st 0632 9730 9552 904 86
Alhama de Granada: < ... 0159 0332 | 835.4 G28 50
Archidong e viarvis OA0.0 g73,2 65,0 Hobh 88
Veélez-Milaga. cooonanannn 11820 12013 Fe37 1193 34
Pabellon de Geofisica. .. .. 8054 809,2 805.2 807 71
Madrid (clerre).. o ooa v onas 8374 8455 8422 841 *
Madrid (promedio). - ..... » | » ] 578 »

Multipliunﬁa las A por £ 0,0017 obtendremos los siguientes errores:

Santafh! divsae ey s SREER S i e et e 30
Alhima deOrnada.. . covei i S LT i W=z v 10=1
o R SV O m==0,13¢10""7

Ve z-MAMIER. < vixs s v s niwrvmmmssa s immmrnss M= 053107
Pabellon de Geollsica: v iivivivaiinasis s =B 50 107 7
5. Errores producidos en los valores de la duracion de oscilacion a consecuen-
cia de los = comelidos en la determinacion de la hora,
Se calculan por la férmula
8. —ctnen. .

ESTACIONES ‘ f | L] = .35,
Suntaré.m....,...H“.........“l | UB0L60TI (01 06% 07
Alhama de Granada, J "o s H180 0,02 1 | Tl
WAECHIRIEIL % w i v w5 b s 6125 0,1 061077
‘-’éltz-Mﬁlaga...........“.,......5 86400 5410 0,02 111077
Pabellén de Geolisict. .. ... AN | 5343 0,01 06107

| |

0." Errores cometidos en la.determinacion del balance del sostén.
Eormulas:
B o
i U (=

(para cada pareja de péndulos) v
.
Ve,
o —V 25

(para el conjunto de los cuatro péndulos).




s hATY ==
Santafé. . vvon s o - & =05 1T
Alhama de Granada ..o vvouves e e 2 2 s 3 T
T VT T o 0 et o o i eh=:-‘:0.3>i10'1
N B L A e e A e, =+03x10""

Pabellon de Geofsich.. . v o vuesieansanraenrenenes =203 10"7

Calculo de los errores gue afeetan a las duraciones de oseilacion reducidas.

Farmula:

E= V B, 2 (Madrid) J-e {cstaﬂdn ohservada) "“a +a +et -+ |-" I "h

En el siguiente cuadro se incluyen los cuadrados de estos errores y su suma por
estacion:

— _
[]

EJ‘.

LT TV AR e - < - 4,41 | 0,00 0,00 0,01 0307 | 025 0,87
Alhami de Granadn. . ......] 484 6,76 | 0,00 0,14 0,01 121 025 | 1316
Archicdonifas R e & 1444 6,00 0,01 0,01 0,36 0,09 19,73
VélezsMilaga: o iassnanoies) 481 | 400 | 000 | 000 | 025 | 121 | 000 | 1048
Pabelldn de Geofisica, . owcvas) 4,84 324 | £,00 0,00 0,01 0,30 0,00 8,5

e

W2 7 . | L
ESTACIONES g s ol o e ‘ 2
| {Madid) | (Estacling - 1 #

Extrayendo las raices cuadradas de los valores conienidos en la dltima columna,
tendremos los errores K para la duracidn de oscilacidn en cada una de la estaciones:

Samtafé. ..., ... D a0 1 el P — B=-t31%107
Alhiammia de EITANAL . « < v ssmswnen v irwisannss  Bi=cE36% 107
ArChidonis s v wssssnsvnsnans AR b SR £ . B=ck443107
e U RO REeR LI, | O (1
Pabelldn de Geofisich. ... et R R TR e e T E:iE,QXiE}"T







CAPITULO IX

VALORES DI LA INTENSIDAD DE LA FUERZA DE LA GRAVEDAD

CAMPANA DE 1927

Se emplea la formula

B—F a—g N2
E=Ey— 2, _*.JT + ﬂgm( i -’—“) + ety
en la que g es el valor de la gravedad que se pretende determinar en una estacion
cualquiera; g el valor de la gravedad en Madrid, que es 979,081 dinas; s el valor
de la duracion de oscilacién en la estacion de que se trata, obtenido con un péndulo
determinado, v 8, el valor de la duracién de oscilacién en Madrid, obtenido con el
mismo péndulo,
Los valores de s, para cada péndulo son:

e e e 0o ot e 0,5015482
S el A N I Y
Vi U e R e o W Y 0,5015514

Con la aplicacién de la anterior formula obtenemos los siguientes resullados:

VALORES DE g

| MALORES DE g

ESTACIONES PENDULOS AR CADA PENDULO = 5
| 1
g 2
SRR v e s O g IR 079,693
G oons | 603
|
105 Q79,051 .
Athama 'de Granada. . oov.oes \ 106 650 979,651

. 651 )

——————




B I ——

Sy e B

— 118 —

| VALORES DE g "'*’*LGRE_E DE g

ESTACIONES PERDULOS | ; e,
II-'J-#.'. CADA PESNDULO Pramedies
) 105 479,670
Archidona....... fons) 106 [ 671 570,671
T 573§
' 105 979,951
Viélez-Milaga. o o ocvmvic oy ) 106 051 } 079,951
[ w7 52 |
B GT0974 |
Fabellén de Geofisica.. .. ... .'L ]3?;., Q&) / 079,077
t 07 o760 )
— _ |

Los errores correspondientes a estos valores de g, que representaremos por B,
sz obtienen por la férmula

Su aplicacion conduce a los resultados siguientes:

LT | R R R (i P el MRS IR e 2 [-:g=-m,z:<|u-3
Alhama de Granadi, . ..pneevbn . A Fg=21'-1,4‘.=~flu =
Archidona.... ... e T ee HE = LT Sei1 3
VElEz-MAlAE, ~ vveiveninas R S DY
Pabellén de Geolisica. « vo.oziovin st Bo=ck 1,13 107

En resumen, lendremos para los valores de la intensidad de la fuerza de la gra-
vedad en las estaciones abservadas los sigujentes:

BB i e e b et b e S veess B= 970,003 20,0012
Al de Oranats o i s ves e s & =09T0651 = 00014
Archidona. s ciiminariis Freasa sk it raia e E=UT06T]1 o= 00017
VElez-Malagi .. .. P RIS veiveeene E=970,051 40,0013
Pabiellom de Cheoiision v vveenvvenerennnrnnesnes &= UT0.977 -k 0,0011

La reduccion de estos valores al nivel del mar se hace por la férmula

gl =g+38+¥g,
siendo

’ fl !
aﬁ':ﬂ.m“ ¥ ﬁ‘:-da: ‘\iﬂ [K_g"".l._gl

[H]

En el siguiente cuadro se resumen estos valores, habiendo prescindido de los
correspondientes a g por las razones expuestas en la Memoria de 1926:



— Hi

ESTACIONES [EEzws |F= & f iz S
Sanlabls s e amitngd | BTG 580 m. 21 0,179 — 0,051
Alhama de Granada: .. . covis 979651 | 840 2.2 0,258 — 0,077
Archidona. s cvvsrnvesvams| STR0TL [ 65 23 0,204 — {3,064
1S [T ETE T S, 470,951 65 23 0,020 — 0,006
Pabellén de Geolisic, .. oa .| 9TO77 Giyd 23 0,205 — 0,064

Los valores de g y g serdn
B, =x-+Hig ¥ & =rK +3¥8,

que serdn, respectivamente:

ESTACIONES 2, g,
Santalf v g aas | JTSLETE 079,821
Alhama de Granada., oo ooee gTo.010 070,833
Archidena......... wereren|  GTOETH y7u.811
Vislez-Malapa. .. covictvan, B I 73+ 070,065
Pabellon de Geolisica. o....| 980,182 080,118

Los valores tedricos de g, que se representan por 7, los caleulamos por la
formula de Helmert (1901) y la de Bowie, nam. 2 (1917).

En el cuadro siguiente constan los valores ¢ de la latitud y los de §, por las dos
formulas citadas:

ESTACIONES ¥ [ml',?,uﬂ; rﬂgg'h}
Santafé..oov Sl e k] | L 079,034 079,924
Alhama de Oranada, ..o 37 00 | 079018 070,908
Archidong, , . crevs seviess 37 05 970,925 979,015
Viler-Malaga. . .oouusiiae 36 46 | 079,808 074,588
Pabellén de Geofisica..i-v.. 40 25 | 080,219 430,208

Finalmente, el conjunto de los valores encontrados aparece en el siguiente cuadro:




Resumen de los valores obtenidos en la campana de 1927,

Nitmero,

106

107

109

103 (2)

ESTACIONES

SRR

Adhaimia deé Granada, .

Archidofn, . coenenn.

| Vélez=Miliga. . .ouues

l’abullbu de Geolisica,

LATITUD | ‘L:.uumlmo

37 00
37 05
36 406

40 25

| LONQITUD ]
ALTITUD 0
Cireenwich, | o ”
¥ L L8 iz rinas
3443wl 580 2,1 | 979,693 | 070,872
3 583 840 22 | 070651 | 979,910
4213 Bl 28 | O70672 | O7087%
| e

| J
4 63 65 23 | 979,010 979,471
3 40,8 o 2,3 | 970077 | 080,182

£

dinas

470,821
979,833
070,811
979,965

980,117

e N

o
Helmert (1901)
Bowle (1017)

dinnz
70,034
GTQ,?Z#

070,018
079,008

679,923
979,15

979,898
079,888

080,219,
080,208

E‘;'— o

dimps
— 0 FL3
— 0,103

— 0,085
— 0,075

— 0,114
— 0,104

0,067
0,077

| — |10

— 0,000

Eo—To

dinas
— 062
— 0,052

— 0,008
0,002
— 0,050
— 0,040
0,073
0,083

— 0037
— (026

—0El =



CAPITULO X

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONMES EN LA CAMPANA DE 1028

ESTACION DE MADRID (salida)

Local de observacion.

Se instalaron los aparatos en la misma sala del Observatorio Astrondmico utili-
zada en las campanas anteriores.
Las coordenadas geogrdficas son;

Longitud con relacidn al meridiano de Greenwich , . ...

3 41' 15" W.

L o o o T e B 40° 24'5
Altitud dela lenteja de los péndulos sobre el pivel medio
5

del'mar-en Allcanle. s do s iaas Pl Fiva

Determinacion de la hora.

Se aprovecharon las seftales horarias cientificas radiotelegrafiadas desde la torre
Eiffel, recibidas en el aparato <Radio Nacionals y regisiradas en el crondgrafo Hipp,
para averiguar los estados del reloj Strasser.

En el cuadro adjunto figuran los obtenidos durante los dias de observacion de
los péndulos, habiéndose tenido en cuenta las correcciones horarias publicadas en el
Boletin del Bureau Internacional de la Hora,

Movimieola

plAS CIVILES Estadao del relo]. 44 h?:fu.
8 de Mayo de 1928..5..0vevveeninas| — 838-£001 e
o fd. e T — 9,57 4:0,00 T :g EL g‘g‘;
10 i, 7 S vems] = 10,0221 0,00 = |'42:1- u‘m
L SR 12| A it ] — 12:34 = 0,01 L 15740 0
122 M. T3 P A I e T — 1371 £0,01 o !

(=10
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E!l error medio del movimiento para el conjunio de los dias de observacion es
s, —-E0501.

Duraciones de oscilacion.

En el estado S estin reunidos los datos de observacion con las duraciones de
oscilacion observadas y reducidas.

Para la correccion del balance del sostén se obtuvieron tres valores para cada
pareja de péndulos, que, con sus promedios, fueron los siguientes:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107,
3107 465107
4430107 TV [

425 10— HBx17
435107 455107

En el siguiente cuadro se resumen las duraciones de oscilacion reducidas con sus
promedios correspondientes:

- - S -
Péndulo 104. Péndulo 105, Péndule 106, Péndulo 107.

(,5014652 0,5015526 05014901 {1,5015548
87 23 5008 47
53 . 22 5023 40
61 | 1| 4088 | 43
60 Sl 5020 45
47 5| 5008 42

05014663 | 05015518 05015006 0,5015544




Estado . ESTACION DE MADRID (salica).

— — —— > = =
| Prru[élll Teasidn ‘ Tem- | Amplitied M= Brarneidin REDU{:'_:{UNEE = 10 Dhiraclén

FECHAS | Pén-| ~Hoea | stmosfé: | del vapor | peratura | media | vimiento Regfung dela Por | i For de'ln
= il idérea, e e | del e del e bas toscilncidn In Al tempern- | balance | oscilacidn

ie=a bk . ; ampli- tura | fleapa | e ;

| [Pedcida, | agus. | péadaio. owcllaciin.. weio}. jéoincidéncir) obacrvads tud, | vacio. | de 0 €. | sidérco. | sosten. | reducida
b mm it | 2 d L] ! ] | ] r | 5
8 Mayo sl 104 032 | T0355 g2 13,24 11,4 — 19| 156,070 | 05015008 | —4 | — B3 — 637 i — 09— 43 | '0,5014652
8 el 105 150 Tha4s | 82 13,34 116 | —1,19) 148670 0873 | —4 | =397 —632 | — 09 —45 5526
8 id . el 106 556 | 703,60 &1 13,89 11,6 — 1,19 153360 6355 | —4 | — 583 —605 | —09 | —43 4051
AT T, ...| 7 T 14 i 703,85 8,1 13949 11,6 — I,lql 148,300 6915 | —4 | —586] —062 | — 00| —45 hods
B e |14 830 | 704,15 8,1 14,00 11,5 — 1,.1';.'I 156,030 I 6074 | —4 | —503 —RTR | — 00 —43 4687
9 Jddsoaase 105 (23000 707,50 8,2 13,74 HLT —1,]9| 148,310 6897 | —4 [—599) — 651 —09| —45 5523
L2 R | |l:ﬁ| 0:33:| T07.70 8.4 13,79 11,5 — l,35l 153,120 6381 | —4 |—587 —661 @ —T8| —43 5008
L ! I af lm| 140 | 707,65 8,0 13,04 11,6 —_ 1,35| 148,235 o922 | —4 | — 589 —650  — 78| — 45 54T
| |
9 d 1...! 104 5 14 | TOT,20 849 14,20 115 — 1,35 156,175 6039 | —4 | —504 —68T | — 78| —43 4653
9 'id PR B {1 T T | To7.00 | 85 14,43 11,6 | —1,35| 148,165 G030 | —4 | —507T — 684 { — 78| —45 2522
L S T Tl 19111 T 44 70055 85 | 1464 115 — 1,35 152,635 6433 | —4 1 — 584 —T701 | =78 —43 A023
100 Al L e I0R| 723 00 TO0.50 .3 14,14 ILT | —1,35, 148220 6924 | —4 1 —588 —660 | =78 —45 5540
' Nl
16 i icssad 104 DU3T 706,75 92 14,24 11,0 — 142 : 156,020 6075 | —4 | —504 —0685 | —820 —43 4667
10 iﬂ. weeene| 103 2 56 | 70045 89 14,39 1,6 — 142 148,190 | 6927 | —d-{— 5';?1 — a2 | = gz | — 45 BT
1 fd wow il 100 50457 106,30 | g8 14,53 16 | —1,42 ]5'_2[,340 | Gll | —4 | —3583 —TI11 | —82! —43 4983
10 fd. ,.-”i IEFT| T2 70595 86 14,98 e | =142 147,835 P68 | —4 | —585 —T00 | —82 —45 5543
| |
00 e I8 B IR 2400 | BB 15,18 b | — 1,42 155,605 6L | —4 | —590] —730 | —82 —43 4060
1t ek {105 -23 .17 T4 83 14,68 1,6 — 1,42 J48,130 0934 & —4 | —506 —606 | —82 — 45 5511
10 - d. % o -;41 F06 B | g5 1478 115 —_ |,.3?| 152,530 6430 | —4 | —584) —T08 | — 80| —43 S0
11 : 107 I 1 36 706,85 &1 | 1488 111 — |,3T| 147 865 | o965 | —4 | —5B87 —T704 | — B0 —45 3545
. |

11 id, 104 3 1'_F TiM,50 51 15,08 11,6 — 1,37 155,805 OOl | —4 | =593 — 725 | —80 F—%d 4047
id. 105 635 06,35 g1 15,13 PR = 137 !.4719?5_ 6052 | —4 | —505 —TIT | —80 . 45 551l
H, W .ciana ) 106 T 48 TOG 81 15,18 17 | — 1,37 152520 G445 | — 4 5883 —T27 | —B0) —43 008
4l 5 B | {4 | 23 15 707,70 8,6 | 14,63 157 — 137 . 147,985 G5 | —4 | — ml — 092 | —80 | — 45 5542

— LGk
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ESTACION DE MORON DE LA FRONTERA

Local de observacion.

Se efectuaron las observaciones en una sala situada en el edificio del Ayunta-
miento.
Las coordenadas geogrifica son:

Longitud con relacion al meridiano de Greenwich.. -.vvevienaas 57 26015 W,
Latifud M- .. .- e e e T b e e T s A B B e A i a ) DR
Altitud de 1a lenteja de los péndulﬁs sobre el nmivel n‘tedm dci mar

T | L o i e L S e oe 22Tm

Determinacion de la hora.

Se obtuvieron los siguientes estados y movimiento para el Strasser, utilizando las
sefiales cientificas de Parjs:

Movimiento
DIAS CIVILES Estada del relof, H;gm
L]
30 e Mayo de 1928, .o viivinns ik = ale e <+ 6,53 0,00 N
3l id. n s e et -+ 6,08 =k 0,00 _g';;:tg'g?
L2 Junio Db e i ool . <+ 557 == 0,01 e, 'I'_iri-?. _|_ ﬂ'm
2 id. 1 e L e R + 5,05 40,00 nii=—=t,

El error medio vale
e, =010l
Duraciones de oscilacion.

Los periodos de las coincidencias, asi como las duraciones de oscilacion deduci-
das y los demis datos de observacion, constan en el estado T.
Los valores proporcionados por el estudio del balance del sostén son:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 ¥ 107.
32107 " 36% 1077
2107 i et [
agszia 7 TRV [
Rl [ E-HQII}"’

I e T L e =

T O Tl il
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Se recopilan en el siguiente cuadro las duraciones de dscilacidon reducidas con
sus promedios:

{
Péndulo 104. | Péndulo 105. | Péndulo 186 | FPéndule 107.
|
| 0,5015027 0,5015802 0,5015401 0,5015436
30 o7 o | 35
i M| 80 1| 40
| i3y | oy, | 06 1| 3
i3 | of | 08 | 35
19, || 05 | 13 40
'L 05015020 | 05015804 05015407 | 05015936
| ¥
-




ESTACION DE MORON DE LA FRONTERA

FECHAS

I 1111 PR

31 Mayo
3o
31 id:
31
Aty
1

31 il
31
I | B
]."

2

1 i
12 dd;
1.2 ik
1.2 fe
2 dde
2
A T
2 Id
2 id
1
2 id.
2.

1eZe

i
g

[ R S il

W e
i

o
pr B

sad8 B

& e Do-ds o
T s P =] ulﬁ-ﬂ-%

=i WWkE LS =T e
—_

BESud

E5=

—
ta

|
| Presidn
r.1.tr|1.<1!.!:£~—

sidéreal) fica

| feelurida.

s
744,00
744,00
743,90
743,25

742,00
742,00
74235

742,60

741,50
741,65
741,65
T41,30

4,15
T4L05
741,00
741,10

740,45
40,50
740,60
T40,15

740,05
740,15
| 740,35

740,95

Tom- f Amplitud

del vapor| peraturs | media

del de

A, | penduln. 'os:ihd-ﬁu._._ relal,

—

L1

1985 | 115
19,80 @ 116
19,85 113
2005 | 117
a1 | 1te
2061 | 116
2081 | 11,6
20,10 | 11,5
20,15 | 11,8
20,25 | 11,6
2046 | 118
2061 1106
2081 | 118
2600 | 14T
2611 | 116
2030 | 11,6
2030 | 11,0
2035 | 116
2051 | 19
20061 | 116
2081 | 119
2101 | 116

1T

— U4 153:5@5 1 ﬂ:ﬁﬂlﬁﬁﬁﬁ

| Dryracidn
vimientp | PEfiodo P
de las oacilacitn

| coincidencing. | ohservada,
|

|_n,44| 143,280 T500
— 04| 147400 | 7017
'—u,44| 142,035 7552
—044| 150,435 BOT4
— 044! 143025 754)
147,125 7050

L 142,670 7585

— 052 150,600 6650
—052] 143160 7524
—052] 147.165 7046
| — 052 142,730 THTT
—- ,52| 150,350 boa3
— 052 142845 7563
— 0,521 146,005 076
— 0,52 142,565 7508
—o52| 150525 6664
— 0,521 143,075 7535
— 052 147,155 7047
—052 142,770 7572
| —0,52] 150,315 | 6687
—052| 142,880 | TH5G
| —052] 146,545 7083
| —0,52| 142,460 7611

REDUCCIONES % 10~

E;ﬂr Al h’ﬁ“‘“

[1[ s
-1111‘;”- thetpen ldl.-]e
faud, |1'u:|fu. gidéren; | sostén,
—4 | =612/ — 955| —26| —32
—i =615 — 96 —34
—d | — 603 — 26 —32
—4 | —end —96 —34
—4 | =610/ — 972| —26| —52
—il—61g 0eT| —26| — 34
—4|—600 —26| —32
— 4 | =602 — 26| —34
| 600l — b —30) —32
—4 | —612f =301 — 34
—4 |—559 — 30| —32
= |uﬁuz — 30| — 34
—4 | — 607 — 92| —30| —32
—4 | —gan| —anll =%
—4 | —507| — 1007 | —30| —32
= -mul —30 —34
— 4| —o005 — 077 -_30!—32
4 —ﬁf;é,[- ohl | —30) — 34
—d4 | =598/ — 075| —30| —32
—d | — 500 =30 —34
— 4 |— 606 — 30| —32
—4 |—610 — 086 | — 30| —34
—4 | — 507 — 1007 | —30| - 32

— 30| —34

Dhuracion
de 1
adcilacian
reducida

0,5015027
5502

5401
5836

5030
SEGT
5401
o035 |

5014
5880 =
541 |
5040

L e






ESTACION DE VILLACARRILLO |

Local de ohservacion. i

En una espaciosa clase del Grupo escolar se montaron los aparatos. '
Las coordenadas geogrificas son; 1.
Longitud con relacidn al meridiano de Greenwich...... Rt N L L i
IR e e A e e 38° 6.7 ;
Altitud de fa lenteja de los péndules sobre el nivel medio del mar !
en Alicante.. . . . o o N bl e T avena  BOG™

Determinacion de la hora.

Se siguid el mismo procedimiento que en las estaciones anteriores, obteniéndose
los siguientes resultados:

I Movimienio
DIAS CIVILES I Estado del relnj. 2 :::m.
s 5

5 i e et oal g 5,07 ’

5 de Septicmbre de 1928 +: 35,67 : 0,01 _ {300
6 id, S, e : 31,28k 0,01 e
7 id. 1 EE S e TP 26,64 40,02 ': _{m R 0'02
] id. FE ) e 21,74 == 0,00 : = At

El error medio del movimiento en el conjunto de observaciones es
e — Oz
Duraciones de oscilacion.

Véase el estado U,
Para las correcciones del balance del sostén se obtuvieron:

Péndules 104 y 106, Péndulos 105 y 107.
305107 365107
383 107 ] : B/x10?
36107 305107
38107 385107

=17

P e T R . T R ey e T T AN, e R el



%
|
|
|
|
|

== 13f=

En el siguiente cuadro figuran los valores de las duraciones de oscilacion reduci-
das y sus promedios:

Péndulo 104, | Pémdulo 105.  Péudulo 106. | Péndulo 107,
05015056 | 05015970 | 05015493 0,5016029
85 85 |« 500 24
55 | 66 | 496 30
80 02 | 500 | 20
51 67 | 486 | 35
o2 85 | 503 25
05015070 | 05015077 | 05015496 | 05016027




Estaco . ESTACION DE ViLLACARRILLO

—_— - —_—

—
| Prealdn| Tension ‘ Tem- Amp!iindl Mo- Baraciin REDUCCIONES 3 10. Baraciin
FECHAS Pén- Hora | aimoslé- |del vapor| peratuin | medls | vimleato Eerfodo dela Por At . | por dala

v, dolod.[stdEreal] Tick e del de del delas b pocitacidn tn Al | tempera- i ]bhhﬂﬂt asctlacidn

Lty | reducida.; apus. | péndale, !mu:.:ibn.l relof, |colncidenciax| observads. ”ruﬂi"] hnio | d,_!‘;":'c_ ,I:?':[:'I mgfg-n reducida.

= . e me—— o — T T 1 —_— —-——

: him o3 i = i | B 5 L] P ! B 1
Septiembre. . .| Il)-ll 714 700,35 | 128 | 2533 | 1LT | —430° 146385 | 05017137 —4 = ?ﬁ::-i == |4 1] —_253; —:38| 0,5015056
id. et 10| B35 TOOEA | 130 25,33 11,9 — 439 135110 8036 | —4 | —560|— 1200 | — 235 —38 5070
id, e 106 045 | TOO30 133 2558 | 119 | —439) 142845 7363 | —4 [—057 — 1216 | — 255 — 38 5403
fd. Al | 12 0| 6uoBs | 132 2350 118 | —4:39 1380670 004 | —d4 | —558 —1210|—255 — 38 6020
id. ¥ I 104 13 19 | 699,65 | 132 2500 1 119 | —4,30) 146,000 7182 | —4 | —564 — 1236 —.2§5I — 38 5085
id. [ I 105 14 33 60045 | 1372 25,74 | 119 — 430 | 138,865 BUAB | —4 | —567 — 1240 —ﬁ:5| —38 5@34
id, oo 106 15 41 | 699,35 130 25,84 11,9 — 439 142,630 Tooh | —d4 | —555 — 1238 — — 38 5500
id. | m?l 1950 | 69055 | 137 | 25,80 ‘ 11,9 | —4,30| 138505 8103 | —4 —-5&?i—~1225 - — 38 6024
i T 0 1 S R | 13,7 2533 | 11,9 | —4064) 146,200 Ti4B | — 4 | —B65) -= 12191 — -— 38 8053
ide ...l 105 824 699,70 | 140 | 2533 | 11,0 | —464| 139045 8045 | —4 | —5068 — 1200 | — 260 — 38 5066
id. el 106 934 | BUDSS | 14,1 2533 119 | —404| 142735 7571 | —4 | —B850 — 1214 —Zﬁﬂz — 38 5490
id. wenl 10T | 126 69935 | 133 2540 | 119 | —40d ‘ 138,580 BlIO5 | —4 | — 558 — 1206 — 209 — 38 GO0
id. ... 104 13 15 | 699,30| 132 | 2554 ‘ 11,8 —4,b4| 145,080 Tigd | —4 -—564! — 1220 — 269 —38 5080
{d. sesl WB ) 1428 | 60935 133 2580 | 119 | —4,64| 138760 8082 | —4 | —567 — 1212 — 264 — 38 003
id. .-« 0G| 15 39| 60895 135 B4 119 | —464 142505 7504 | —4 | —555 — 1228 | — 260 — 38 5500
id. -l 10T HET | 09805 (I3 T 25,54 1,9 | — 4,64 | 138,645 BOOT | —4 | —558 — 1208 | — 260) — 38 G20
. Tk !D-_l T 14 | 69005 | 141 2443 11,8 | —490 146340 T2 | —4 |— 565F — 1199 | — 285 — 3§ 051
id. <ol 105| CB2T | TOO05 | 43,7 2498 | 20 | —480 | 139,025 ' BMT | —d4 | —560, — 1184 | — 285 — 38 SUGT
id. <« 106} 9 37| 60995 | 136 '2?,,{!3 19 — 400 | 142715 7972 | — 4 | =557 — 1202 | —285 —38 B456
i1 «oo) 100 1213 690,35 | 139 25208 | 159 | —400| 138,500 BilG | —4 | —9o58 — 1106 — 285 — 38 [03E5
id. ] LT ) i B [1»9‘-3,1.? 14,3 25,33 11,8 —4.00 | 145835 TH2 | —4 | —564 — 1210 — 285 — 38 5092
id. o 105 1437 | 699,05 | 138 ?.§,3E 11,9 — 400, 138,760 anax | —4 -—515r'i'i — 1203 | — 285 — 38 585
1d. vl 1000 1547 | 69905 139 25,49 11,9 | —490 | 142500 TH06 | —4 | — 555I — 1221 — 285 —38 2503
o ... 107 20 3| 70000 140 | 2551 119 | —490) 138485 | BHS | —4 | —558/—1208| —285 —38 6025

e — e —— R — —

— e






ESTACION DE ALCARAZ

Local de observacion.

Por carencia de locales oficiales en condiciones hubo que alquilar un edificio par-
ticular, antigua casa solariega conocida por la Casa de los Asenjos, hoy dia propiedad
de . Alfonso Chacén, instaldndose los aparatos en una sala de la planta baja.

Las coordenadas geogrificas correspondientes son:

Longitud con relacion al meéridiano de Greenwich (... 20 28" 27" W,
Latittid Novossonsonss G e e T
Altitud de Ta Tenteja de los péndulos sobre el nivel medio

del maren Alicante oo oo R O T e irny DG -

Determinacion de la hora.

La recepcién de las sefiales horarias cientificas de Paris proporciond 108 siguien-
{es estados y movimientos para el Strasser:

Movimiento
piAxsS EIVILES Fatado del relof. -ﬁ;:m_
E
12:de Septicribre de 1928.. . . vy vine. — 0,954 0,00 v
13 d. & — 0,37 2 0,01 sy
14 id. I denfansaideanan — 028 =003 0‘3471.0‘“3
15 id. i ey — 0,62 == 0,00 S

El error medio del movimiento del conjunto de observaciones es
1, === 0,02
Duraciones de oscilacion.

WVéase el estado V.
El balance del sostén proporciond los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.

BHwx1—" 31 5107
107 99 52T
30107 0% 1077
323 107 30 51077

"

g L e T g
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Se resumen en el siguiente cuadro las duraciones de oscilacion y sus promedios:

FPéndulo 104, Péndulo 105, | Péndulo 106. | Péndulo 107.
D,E.DHEIQE 05015833 05015374 05015915
4990 893 390 15
5008 B8 | 384 | 15
5010 002 306 17
4004 B8s 375 | 4
50007 | B84 | 405 26
05015000 05015890 0,5015387

05015915




Eatada V. ESTACION DE ALCARAZ

— | = : = o
Frnlﬁll‘ Tensitn | Tem- ﬂmglﬂiﬂdl Mo o a Diracidn REDU{‘-CIONF'S K10 Daracidn
EECHAS ! Pén- | Hora | atmostés | del vapor) peratura | media | vimiento :r Irn i dela Al [ 3 P de la
= Iul foa sidEren.] Hex de | el b del) | kgt osatlacién] i Al | tempera- et balance| oscilacitn
. g reducida | mgua, | péndulo, Imrﬂ::ifmq relof. |colncidencias. | observada IT:EJ]E [ vacio. d:t:{'!ftnﬂ. Iiﬁhzn wdr-:g':h reducida,
o = ] P <l s L Jw ) == = ; e =
| hom l I i - ; 5 5 ] ‘ } E
13.Septiembre. .| 1041 723 | 08525 | 134 | 2201 | L6 S 058 150920 | 05016620 | —4 | —559) — 1064 | <34 | — 32| 0,5014995
13 il .o 1051 (85T 6855 | 136 [ 2&1N | 1.8 +— 0,58 | 143415 7493 | —4 | —BH62 —1048| +34| —30 5883
13 id. o< 106 10 B |68515 | 1360 | 2216 | 116 +0,58 | 147,060 0088 | — 4 | —550| — 1062 :lr:ﬂ — 32 5374
13 id. «a| M| 12:53 | 085,10 | 120 | 222 11,7 | + 058 143203 758 | —4 | —553 — 1051 34 —30 15
13 fd. .o 104! 14 5| 68510 | 132 | 2296 | 116 | +0358 : 150,815 of2r | —4 | —5513!- 1071 | =34 | —32 4990
13 id. «o 1857 15220 | B85, 100 | 1306 | 243l 11,8 | --D58 143,260 7512 | —4 | —562 — 1057 | 34| —30 5343
5 id. o 106| 16:30 Il 186 | 23 18 | +058 147460 011 | —4% [— 551J| — 1069 | -+34 —32 5390
13 i .. 107| 2029 | 68515 | 124 | 216 | 118 +n,ﬁa| 143230 516 | =4 |_553i—1ms +3¢| —30 5015
N
14 id. w1041 732 635,30 | 122 | 2146 | 1T | 065 151,130 6598 | —d4.| —560, — 1032 | 438 —233 5003
14 fd. «+| 1051 848 | 685,50 | 124 | 2151 11,8 | --0,65 l 143,625 7467 | —4 | =564 — 1010 4-38| —30 SEEE
14 i - 106 10 2 168560 124 | 21,61 | 116 -r-ﬂ,ﬁﬁl 147,825 6UGD | —4 = 552! — 1035 | +38 | —32 3384
14 id. wo| 1071 12:57 | 685,30 | 11,8 | 21,71 11,7 +ﬁ.155| 143,425 7400 | —4 | =554 — 1027 | 4-38| —30 5015
| | | | |

14 id. - 104 1.0 (68505 | 1LT | 21,11 16 | +065 150,985 6613 | —d | —5060 — 1045 | 38| — 32 5010
14 id. | 105 1524 | 685,20 | 11,7 | 21,76 119 | 0,65 143425 7492 | —4 |—563 — 1031 | 38| —30 002
14 id. o) 106 1637 | 068550 1 21,81 156 0 | =065 147,635 6991 | —4 | — 552' — 1045 | +-38| —32 5306
14 id. wa| KO 2002 | 68500 | 11,2 | 21,61 LT |+ 0,65 143440 490 | —4d | =555/ —1022 | 438 | —30 59T
15 id. o 104 741 | 68635 | 120 | 2051 | 1Le + 034 151,465 | 6560 | —4 | 563 — 087 20| —32 a4
15 id. <) 1057 855 16BG30 | 120 | 20,61 11,9 034 143805 T445 | —4 --?:I{lﬂ: — OF7T| =F20| —30 5385
15 iid; .| 106 10010 | 686,25 | 119 | -20.8] 11,6 034 148,060 | 0942 | —4 | 554 — 007 | +20| —32 8375
15 id. Lo LOF) 12038 | 686,05 | 11,2 | 21,06 | 118 | +034 i 143,600 TN —4 '—-55’Eli— 096 +2{}| — 30 5004
15 id. i IU4| I3 49 | 68500 | 11,2 | 2116 e | +034 151,135 6596 | —4 | =562 — 1018 | 20| —32 5000
15 id. < 105] 15 5 | 68RO 152 | 22526 1,7 | 4034 143,600 THO | —4 | 560 — 1007 | + 20 —30 5854
15 id. oo 10 X6 BT | G858 | 11,2 | 2131 Lo | 40,34 147,600 6995 | —4 |—553— 1021 | 20| — 32 5405
13 id. +-l 107 ! 20 28 | 686,60 | 1,7 | 2520 11,7 | 034 143340 TH02 | —4 | —556 — 1006 420 —30 5920

=EE =






ESTACION DE VALDEPENAS

Local de observacion.

Se alquilaron unas habitaciones en planta baja en una casa particular, sitada en

la calle de Torrecilla, nim. 26, propiedad del Dr. D. Manuel Ballenato.
Las coordenadas geograficas son:

Longitud con relacidn al meridiano de Greenwich. . .ooo . i G028 45" W
L L Lec 387455
Altitud de la lenteja de los pcndulos sobre el nivel medio del

mar en Alicante. .. .. W, S ey pA e -

Determinacion de la hora.

Siguiendo el mismo procedimiento que en las estaciones anlteriores, se dedujeron

los siguientes estados y movimientos para el reloj Strasser:

_—

Movimicnto
DiAS CIVILES Estado def reloj, mmm

N T ==l shihe=
9 de Septiembre d G 0 5998 & 0,00 .
19 de Septiembre de [925.. 0.0 e 08 -0, = s
2 id. e veereees il =1 opoxogo | —Hr20a
21 id. il oicavweaves| —1 1,44 220,00 —t}'{}-l-iﬂ'm
a2 8 T N Ry M= Bl o i i Lhosy

El error medio del conjunto de observaciones resultd ser
=01,
Duraciones de oscilacion.

Viéase el estado W.
Para balance del sostén se obtuvieron estos valores:

Péndulos 104 y 104, Péndulos 105 y 107,
21 2852107
o8 1077 B
27107 W
I L b s L I

i-18

e W e m—— g e ——pp——

T g b ey ey —— S R

Pl o

-
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En el adjunto cuadro se compendian las duraciones de oscilacion reducidas y sus

_ promedios.

l Péndalo 104. Péndule 105. [ Péndulo 106. Péndulo 107,

| — A=

| 0,5014808 0,5015701 0,5015214 0,5015738

| 14 J09 221 52

i 08 m 200 34

. 05 702 221 52

‘ 03 £91 195 32

08 G499 219 43

05014804 0,5M5701 05015213 05015742

e — o S
|

L | e e R L e S
"

]
i




Estado W. ESTACION DE VALDEPENAS

- —

. | . | 2 =i .
Pregidn | Tensifa Tem- | Amplitad I Mo- : Duracidm REDUCCIONES < 10 . Dieracldn
FECHAS Pén=-| Hom aimosié- | del vapor | peratura | media | vimienio FRriots de T par & X Par dela
-1 de law 1 Al bemppe - balance| oscilacidn
dulos| -sidEred: Tica de del de del pseilacidn - L tiempo :
TS | mlud:ﬂ-l agua. | pemituio. In&dh:iﬁn. relo]. |coircidencias. | observads. am‘,' vacto. ,,;:T'-Fc. ..,M&w_! !uiiﬁu. reducida.
| hom i ] o . | i ) 3 kS

i 5= 705,90 12,0 2231 11 —0,72] 151,40 | 03016530 | —4 | —8706) — 1073 —42| — 27 0,5014808
% Stptial:!]hrﬂ'” }% 3 :133 705,80 I 123 22,30 ll:g — (0,72 I-H:ﬂﬁﬂ i 7414 | —4 | =579 —10%0 —-—42! — 20 5701
20 i . 106 1042 | TO5,05 124 2247 116 | —0,72| 148,160 6931 | —4 | —5067 — 1077 | —42| —27 5214
20 id. .. 07| 1310 705,05 | 125 | 2272 | 118 | —0;72] 143730 7454 | —4 | —568| —1075 Tﬂi — 29 5736
20 fd. 104 1424 | 704,75 2.5 21T 1LG | =072 131,55 69560 | —4 | —574 — 1085 —42) —27 4814
20 dd. . 105| 1541 | ?{u':’:m 125 | 28 | n8 | —072| 14383 7442 | —4 | =577 — 1081 | — 42| —20 5700
20 Id. «of 1001 16053 | 04,95 125 | 2287 | 11,6 — 072 H'F.EH-? 6055 | —4 | — 500 — 1006 | —42] —27 5221
20 id. « 10T | 9042 | 705,60 125 aamn 1,8 — 072! 14358 42| -4 | — 5068 — 07T | —42 i — 29 5152
21 fd. el 304 : B 5| 705,75 | 11,9 22,06 16 | — 074 151,845 6519 | — 4 |—576|—1061| —43] — 27 4808
21 id. . 1061 902 | 705,75 125 2201 L7 — 0740 144,175 I TA0 |. —4 | —580 — 13 — 13' —29 aqul
21 id. .| 1064 10 35 | 705,60 128 2206 1o | —074 148370 6907 | —4 |—567 — 1057 | — 43| —27 5200
21 id. s 107 i 1319 | 703,00 ‘ 12,6 2236 I8 | —074] 143875 | T437 | —4 | —569 — 1058 | — 43| — 20 5734
21 id. 104 | 1432 | 70485 129 2247 160 | =074 151,705 0534 | —4 | —574 — 1081 | —43| —27 4B05
21 id. o 105 15748 ?{H-:EE 120 | 2262 11,8 — 0,74, 143850 | '.'{4?3 — 4 | —A78 — 1072 —43| —20 Eﬁ’{ﬂ
21 id. <o 1861 1702 | 0500 | 125 2LTT 11,6 - 0,741 147990 6951 | —4 | — _.5&5' — 1091 | —43| —27 5221
21 id. -] 10T} 20042 | 705,30 126 2217 1T | =074 : 143,580 I Ta7s | —4 |55l {077 —43] =% 5752

| | { A
a2 i, 1ﬂ¢i 8.18 | 704,35 125 | 22,16 1,6 | — 004 151,600 6535 | —4 (—57b1— 1060 | —Bb5| —27 41808
2 id. <3| 108  9:35 | 704,25 12,8 22,16 119 | —094) 144,120 TAOT | —4 | —578/ — 1060 —55 | —29 il ]|
p.o id vol M0G0 1049 | T04,10 123 2226 11,6 — 0,04 | 148,315 | 6013 | —4 '—ﬁl—]ﬂﬁﬁl — 55| —27 5195
x2 i 10T 1326 | TO295 126 2242 158 | — 094 143,790 T44T | —4 | —50T — 1060 | —55| —20 5732
| | |

22 id. 104 14381 702,55 125 22,51 16 | —0,94] 151560 6550 | —4 | — 5?:}5 — 1083 ! — 55| —27 4808
23 ik wof 105 15 54 | 70230 125 2267 11,9 —0,94] 143 885 T436 | —4 |—575 — 1074 | — 55| —20 B
x2 id. < 1064 1T T | 0235 125 P By . 1 — 004 147,920 608 | —4 | — 564! — 1089 — &5 | —27 5219
&2 id. ul 107 G2 V| 70305 123 222 I 118 Fa 094 143575 | T47T3 | —4 | —50T) — 1075 | — 55| —2¢ 5743

— el






ESTACION DEL PABELLON DE GEOFISICA

Local de ohservacion.

Por tercera y (ltima vez se volvieron a observar los péndulos en la sala de Gra-
vimetria de este Pabellén, tomando como estacion de referencia la del Observatorio

Astrondmico.

Determinacion de la hora.

Fn esta ocasion se inaugurd una nueva antena, instalada para el servicio del Pabe-
161, obteniéndose los adjuntos movimientos para el Strasser como consecuencia de
la recepcion de las sefales horarias de Paris.

<= j Movimicnto
GlAS CIVILES | Estada del reloj. “ETmt
]
30 de Octiubre de 1928 (22h 31m).. ... | 40364002 _ 003 02
31 id. id (22 31 Jesenn | 4033000 ’03,' y
1° Moviembre id. (9 31 }’ + 031 40,00 — 0,01 = 0,00
2 Qa fde (9 31 Yoeree| 030000 015001
3 id. e (6 83190 +0,15-£0,01 + 0,09 0,01
3 fd. o (20 BE bl + 0,20 1 0,00 ! :

Se dedujo para error medio del conjunto de observaciones
B =f=108,01.
Duraciones de oscilacion.

Véase el estado X.
La correccion del balance del sostén, determinado por el método de Borrass, pro-

porciond los siguientes valores;

Péndulos 104 y 106. Péndulos 105 y 107.
363107 4132107
255000 42 3 10 :

. i) || o 431077
355107 425107

PR S — —
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En el adjunto cuadro aparecen las duraciones de oscilacion reducidas y sus pro-
medios.

Péndualo 104, Péndule 105. Péndulo 106. I Féndule 107.
= —
05014653 | 0,5015500 0,5014003 0,5015500
(24) {457) 5005 4
36 471 4077 16
57 493 4084 2
55 4.7 | 4692 31
51 477 4077 22
0,5014654 0,5015486 0,5014988 0,5015524

Por discrepar notablemente de los restantes valores observados de los péndu-

los 104 y 105, se prescinde de los valores encerrados entre paréntesis para la deduc-
cién de los promedios correspondientes.



Estado 2.

ESTACION DEL PABELLSN DE GEOFisIica

FECHAS

1e2a

31 Octubre, .v..
31 id.
31 . id.
31 id.

TR
CRURL R

id.
e B |
- Nnvgem’arc. H

R

|uwwu WLabIB | BRI B3 b3
=

Pén-

Jdulni.liidhu.

107

1a7

Haora

h m
12 -2
13-19
14 34
1823

19-37
20 55
127
1322

14 37
1618
19 33
20 50

1212
1330
14 47
1823

19 37
20 54
1214
13:31

14 46
1331
19 45
-

Presidn
atmosfé-

Tensidn

del vapor
e

|
Tem-
jperatum
el
pémlulo.

16,97
1712

Amplifed |
media
de
ascilackin,

S U =L LI

T
—

=J oo L

i
P
e =B

-

._-...-_-._.
IR
[—RE k]

(-

— i o
[P

s e ek
ChiTr BOWN  Chis =)

REDUCCIONES ¢ 107

Mo- : Dhiracion

oo . dein Par Als Po

el de las oscilacion | In Al | tempera- u“: balsnee
reloj. |coincilenciss. | observeds, ‘T:f:‘.k' vaein, a;gz"c_ !iﬂ!‘l::. ..-j#n,

L] 3 8
—003) 155835 | 0,5016004 | —4 | —584| —816 2| =35
—003| 148045 6044 | —4 |—537 —809 | —2 | —42
—0,03| 152,660 6428 | —4 | —574 —820 —2[—35
—0,03| 147,985 6051 | —4 |—575| —810 | —2 | =49
—0,03| 155950 6082 | —4 |—581 —836 | —2| =135
—0,03| 148,200 6016 | —4 | —584| —827 | —2 | —42
—0,01 | 152,760 6410 | —4 | —573] —801 | —1 | =35
— 01| 147880 6963 | —4 —a_?ni =1 | =4
—001| 155840 6094 | —4 [—582) —816| —1 | —35
—001| 148310 6914 | —4 -535| — 811 i
—0,01| 152,840 6411 | —4 |—574| —820 | —1 | —35
—0,01| 148,000 6949 | —4 —5m| —B810 | —1 | —42
—0,15| 156,010 6076 | —4 | —586 —785 | —9 | —35
~0,J5| 148,300 6915 | —4 |—589 - 718 | —9 | —42
—0,15| 152,895 6405 | —4 |—3877 =796 —9 | —35
—0,15| 148010 6048 | —4 | —570| =701 | —9Q | —42
—0,15| 155820 6096 | —4 | —586 —807 | —0 | —35
—0,15| 148,165 6930 | —4 |—580 —700 | —9 | —42
o+ 153,205 6371 | —4 |—580| —765 | +5 | —35
+0,00| 148310 6914 | —4 | —582 —760 | +5 | —42
-+ 0,08 | 156,230 6053 | —4 | —588 —780 | -5 | —35
+-0,08| 148540 6887 | —4 | =591 —778 | 45 | —42
+0,00| 153,155 6377 | —4 |—=579) — 787 | +5 | —35
+0,00| 148230 6923 | —4 | —581 — 770 | 5| —42
—_— — i

Dinracida
dela
oscllacidn
reddncida

i
05014653
5500
49u3
35049

4624
5457
5005
5544

4656
5471
W77

5516

4657
5493
4984
54

4655
5487
44902
5531

46351
5477
4977
5522

E——

B —

l

= =
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ESTACION DE MADRID (cierre)

Local de observacion.

Se instalaron los aparatos en la misma sala de costumbre del Observatorio

Astrondmico.

Determinacion de la hora.

Se aprovecharon las sefales ritmicas cientificas de la torre Eiffel, resultando los

siguientes estados y movimientos para el reloj Strasser:

DIAS CIVILES

1 de Diciembre de 1928 { Oh 31m),

11 id.
12 id.
13 id.
14 i

o (22 31
id (22 31
id, (22 3]
14, (22 31

-

1|
)
!
|

E
1
i
'a
|

Movimiento

Estagdo el reloj, 3 ;:ns.
% 5
3,;’1:-' :L 0,00 1,20 4= 0,01
422 - 0,01
e & 1 o e ﬂ,DI
550001 >
1.40:£ 001
6,09 -+ 0,00 147 4 0.02
8,46 = 0,02 s

El error medio del movimiento en el conjunto de las observaciones es

Duraciones de oscilacion.

Véase el estado Y.

g =000l

El balance del sostén dié los siguientes valores:

Péndulos 104 y 106.

B 10-?
TRV
307

3254007

Péndulos 105 y 107.

413107
P10
I

3010 7

=10

P —————

L e B, TR 1 R

1 A
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En el siguiente cuadro se resumen las duraciones de oscilacion reducidas y sus
promedios correspondientes:

' Péndulo 104, | Péndulo 105, I Péndulo 106, ' Péndule 107.
;. 0,501 4686 05015522 05014924 0,5015526
76 06 20 3
81 | 16 17 | 16
ul 79 o2 B 1 19
| 68 | 00 02 15
; 73 14 O | 21
l 0,5014677 0,5015510 05014912 05015520
| N e e e M o — TR e L




Estado Y. ESTACION DE MADRID (cierre).

| Presidn| Tensidn I Tem- | Amplitad| Mo | Frm Diiracidn REDUCCIONES « 105 Diiracida
FECHAS Pen- | Hom | atmosid- | del vapor I peratura | medin | elmiento Far{oda dela g Ald Bar dela
- | s A
dulos.afdéren,) Tica de del de del de Iy oacilacidn in Al lempera- kkige b:ﬁin: oscilacidn
bz redneida, | mgus, | péndule, iw:iudén. relo). |eoincilencine| obeervade, ":'Tﬂl"l wislo, d,::”uf-"q_ aldéreo,| sostén, |  teducida.
b om i frm o I £ § L 3 | ; %
11 Diciembre., .| 104 | 14 47 | 693,35 5T 11,20 1L | + 120 158520 | 05015781 | —4 | — 500, —530 | 470 | — 321 050140686
11 Id - G5d] 105 16008 | 693,05 = | 11,30 L7 | 4 L& 150,800 6323 | —4 —593 —535 | 470 —39 5522
I fd .| 106 1725 | 69270 | 506 [ 1130 | 16 | 41,200 156,645 6011 | —4 | —580 —541 | 70| —32 4924
11 id: ...| 107| 20 58 | 69235 5.8 11,30 | 16 | 4 1,,2!'.’.'IiI 150,965 0015 | —4 | —582 —534 | ++TO| —39 5520
|

11 id ai] 104 2213 | 69245 B0 | 1135 1h6 | + 1,20 158070 ATTG | —4 | —588 — 540 | 4 70| —32 4676
11 . ...| 105 2323 | 69255 i, 11,35 116 | 41,200 151,005 6609 | —4 | —592 —538.| + ?ﬂl —39 5506
12 (i oo 1061 1443 | 605,50 5.1 10,65 116 | 41,37 157,045 5070 | — 4 | —584 — 510 | 4-80| —32 4920
12 i, ... W07 16 1 | 69580 L 10,70 16 | -+ 1.3?5 151,275 G581 | —4 | — ﬁﬁ?i — 506 | + B0 —39 5525
12 d. ... 14 1717 | 605,85 &0 10,75 108, | 4 1,37 150,265 5747 | —4 | —5931 —517| 80| — 32 4081
12 i, aia| HOB L 21 3 | 607,80 5o 11,00 11,7 -+ 1,37] 151,130 0597 | —4 |—5497] —521 | 80| — 39 5516
12 fd. ... 106 2220 | 00825 53 | 1410 11,5 | + 1,31 136,850 5090 | —4 | —585) —532 | +-B0| —32 4017
12 id. ... 107 23 38 | 09865 5.0 11,15 L7 | 41,37 151155 6504 | —4 | —588 — 527 | +- 80| — 34 3516
13 fde o oos) 104 14 46 | 70295 5.2 10,36 | L5 | -+ 1,40| 159,415 5732 | —4 |—000] —408 | 4 81| —32 4679
13 fde  as] 105 | 16 & | 70330 | 53 10,41 L6 | 4140 151460 | G501 | —4 | —604 — 403 | 481 | —30 as02
13 M. o] 106 1721 | TO3.R5 53 10,50 | IS | 41401 157,200 9954 | —4 | —5011 —503 | 81| —32 4005
13 d.” .| 107 | 21 9 | 704,85 5 10,85 LT | 4+ 1407 151210 05688 | —4 —504) —513 | 81| —39 5319
130 i .. 104| 2228 | 70515 | 55 | 11,00 | 113 | 4 140] 130220 5751 | —3 | —600] —520 | 4-81| —32 4668
13 .l 105 2349 | 70555 | 55 11,10 LT | =140 151,175 0502 | —4 | —0604 —5260| 4-81| —39 5500
14 idi | 106 1500 | 70830 | 52 10 15 | LAT! 157,320 5941 | —4 | —5021 —496 | -85 —32 48902
4 fd. ... 107{ 16 18 | 70395 s ] 10,36 1,7 | =147 151,495 6557 | —4 | — 5’0-1| — 400 | 4+ B5| —39 5315
14 id .| 104| 17 35 | 70370.| 5 1041 | 115 | 4147 159,485 5725 | —4 ‘ - — 501 85| — 32
(@ i@ 0l os| 211 | 70h0s | ob | 10w | wa | T Eyed oo | =4 | Sood =y | T2 | =% $or
14 i ... 106 2230 | 704,25 58 10,55 Hh | 14T 157,25 553 | —4 | — 591[ — 505 | 485 — 32 4006
14 fdie 0T | 23 50 | 704,65 53 | 10,55 16 | 4+ 147 151,340 0514 | —4 | — 'iﬂ-is — 501 | -85 —3 5521

— Iy —






CAPITULO XI

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS Y PRECISION DE LAS OBSERVACIONES
EN LA CAMPARNA DE 1028

INVARIABILIDAD DE LOS PENDULOS

En el adjunto estado se incluyen los promedios de los valores de las duraciones
de oscilacidn reducidas, deducidos en cada estacion:

Estado mnarm. 1.

ESTACIONES Péndulo 104. | Péndulo 105, | Péndulo 106. = Péndulo 107.
Madrid (salida).. .- o4 e A e S 05014663 05015518 0,501 5006 0,5015544
Mordn de In Froplerd .- o - vvvennns 5020 5514 5407 HI36
LI T gy 0| Do e At 5070 BOTT 5406 6027
Alcaraz.. g S000 S8R90 5387 5415
\f.tidtpei!as L 480K 5701 52i3 5742
Pabelion de Geuﬂsrtu. ............. 4654 5456 4088 5524
Madrid (clerme)e e veeasivmaonassiss 4677 5510 4912 a520

Como promedios en Madrid se obtuvieron los siguientes:

ESTACIONES Péndulo 104, | Péndulo 105, | Péndulo 1068, | Péndolo 107.

) |
Madrid: (SaHtA).; oo rasea vt ainanaes | 03014670 | 05015514 | 05014050 | 03015532
Matdrid (clerme) e seesssessrnrrmarasl

Diferanchas: = =z " 7 8 04 24

B

gt Wk
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Las diferencias entre el promedio de 4 duracién de oscilacion de cada péndulo
con los promedios de los ofros en una estacion cualquiera, comparadas con las
correspondientes diferencias en otras estaciones, mostrardn si hubo o no variacian
de la longitud de los péndulos durante los diferentes periodos de la campana,

En el estado mim. 2 se muestran las diferencias citadas.

Estado ndrm. 2.

DIFERENCIAS ENTRE LAS DURACIONES DE OSCILACION DE LOS PENDULOS
ESTACIONES

104-105 ‘ 104-106 04-107 | 105-106 105-107 106107
Madrid {salida).....ov0.] — 255 J — 343 — 881 ! 512 — 26 — 538
Maorda e la Fronfera. ....] — 874 — 357 — 016 487 — 42 — 529
Villacarrillo.. o e vvvunnnn.] — 007 — 426 — 057 481 | . — 50 — 531
Mcaraz......ooooeee, | — 800 | —387 | —015 | 508 | —25 | — 508
Valdepenias....ciioliloy] — g — 44 — 933 | 488 — 41 — 520
Pabellén de Geofisica.....| — 532 — 33 | =80 | 408 | —38 — 536
Madrid (derre)...coeiises] — 833 | — 235 | — 843 58 | — 10 | — 608
Primerss difervocian mivimas, .. . (1 199 | 114 I 17 | 40 | 50
Segwies Bfersecinmishon, .| 2 o | & 31 40 | 10

Del examen del estado anterior se deduce que el péndulo 104 dejé de ser inva-
riable en las estaciones de Mordn, Villacarrillo, Alcaraz y Valdepenas, recuperando
su invariabilidad, dentro de los limites aceptados, con respecto a Madrid (salida y
cierre}, en el Pabellén de Geofisica. Se aprovecharf, pues, en esta estacion, des-
echandolo en las anteriores.

El péndulo 106 sélo varié notablemente al pasar de la estacién Pabelion de Geo-
fisica a Madrid (cierre), por lo que, a pesar de la discrepancia que presenta con Madrid
(salida), se utilizard en todas las estaciones observadas, menos en Madrid (cierre),
tomando como valor suyo en Madrid el observado en la estacion de salida.

Las diferencias méaximas que resultan, una vez desechados los péndulos 104 y 106

en las estaciones mencionadas, son las que figuran en la tltima linea del estado
nimero 2.



PRECISION DE LAS OBSERVACIONES

Como en las campaias anferiores seguiremos empleando el método de Hecker
para calcular los errores cometidos en las observaciones.

Calculo de los errores parciales.

1. Errores que provienen de la observacién de la duracion de oscilacion.

Formula:
[v¥] =
o= 10
VT-1~ 2
Pépdulo 104. | Péndulo I05. | Péndulo 106, | Péndulo 107.
ESTACIONES N : : fwv] | [w]
LA | n ¥V | n v | n ¥V n
=8 =y A 1 i o S|
Madrid {salida)......] 1105 f 24-1 O 1042 i 47 1] 2308 24
Mordén de la Frontera > | 2 44 fi 126 [i] 50 fi 229 18
Villacarrillo. co e, » |2 H0B-| 6 190 i 139 L] a37 18
AlARZ, coveeninsses] 3 > | 26| o | 6| 6| 246 6| (08| 18
Valdepedas.......... O 169 6| 505 6| 401 | 6| w075 | 18
Pabelion de Geofisica 24 I 3 352 3 88 6 743" B 1007 =2
Madrid (cierre) .. ... 199 6 418 | 6 3 » 104 1] T2 18
Prelaoocl s ey ieis 2241 3067 1739 8373
Balc ca et e 17 |4 % 42 136

La aplicacién de la formula anterior, susfituyendo por [vv] y [n] los valores de
las dos dltimas celumnas y por m el nimero de péndulos observados, conduce a los
siguientes resultados:

Madrid (salida). oo vvinans
Mordn de la Fronterd. ... ...
Villacarrillo...

................ hwas

R

Pabelldn de Geofisica. - v oresvvss e et e =i

Madrid (cierre).........

mramE A R

vers 8=£100 3107
Vi, BERTE 301077
cris = TOCIOT ]

a= B6 1077
a=4 85X 107

o L EEEET03 10T
e e=== G930

e —
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Los valores de los errores del resultado medio en cada estacién se obtienen por
la formula

I
=8
> Vinl
dando los siguientes valores:

Madrid (salda).. .. s sty e P 8 — :I_z.]zx Iu—T
Morén de la Frontera.............. ... seamanany Bk DSOS
VIllaEarAlG. . o o 5 s o St s aitas et b e ol A DAY= T
Aearmz s o i e T A TR AR et ol S 2 T 6 | el
Maldepefian: oo s Sl e BT e siivy W=
Pabelldn de Geofisica, . v vmeveny s Framasis ameren B EREE IR T
Madtid [eierre)i e e pons e vsitsansnes S e s g |

Los valores de e y ¢, para el promedio de las dos estaciones de Madrid serin:

e= 055 10=T
®, ==k [ 5% 10" 7

Los errores de la duracion de oscilacion de cada uno de los péndulos en el con-
junto de la campafia se obtienen aplicando la misma férmula, con solo sustituir los
valores de [vv] y [n] que figuran en las dos dltimas lineas del cuadro anterior y m
por el namero de eslaciones observadas, y asi se obfienen:

PEawlo S o osa e o mat i ep i =£ 97107
LR PR e IR S SR PR 2 S 0 i
- K 11, R SRR SR e P I 8 [T e

O L ¢ S L M YT e i | N e Opap =t 7136105 7

El error medio general de todos los péndulos seri:

ep = £ 86 X107

2. Errores por las correcciones de reduceion a la amplitud. Pricticamente pue-
den considerarse como nulos.

3. Errores que provienen de la inseguridad de las constantes de reduccion al
vacio. Los valores de las constantes son:

Péndulo 104....... TP p LA sy e u iy, (0000075 SE =T
. 105...... S Y M R ) 0,0000679 k: 9 3¢ 107
ML 200 coomohvmmminn siemsviaeunaansvany 0000005 2k 856107
L (T S L 0,0000668 4= 11 3¢ 107

El promedio de los cuatro valores es 0,0000672, con un error de = 103< 10 ", La
relacion entre este error y la constante media es = 0,0149.
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En el siguiente cuadro se recopilan los valores de los promedios de las correc-
ciones por reduccién al vacio en las diferentes estaciones, asi como las diferencias
entre el valor del promedio de las estaciones de Madrid y los valores de las ofras

estaciones:

PROMEDIO DE LOS TERMINOS DE REDUCCION AL VACIO
ESTACIONES n L) I,

IPéndulo (04, Péndulo 105, Péndulo 106. Pénidulo 107. Promedios. A
Madrid (salida)e- - cvravnr 5027 506,9 5840 5870 500 3
Moron de la Fronteri. . ... ' 611,9 5000 601,0 604 12
Villacarrillos s vievvaiinans » 56T,2 555,09 5579 561 3l
Alomrar . oo5is R P 3 563,7 5518 3045 357 35
WEIAEPERAS, v e s s i ' 576,2 565,7 5679 570 22
Pabellén de Geofisica.....] 584,56 5875 A76,2 5782 582 10
Madrid (cierre).csvviana| 23952 02,7 3 580.9 543 3
Madrid (promedio). .. ... i ; > ' 502 s

| |

Multiplicando las A por = 0,0140 se deducen los siguientes errores:

Morén de ln Fronteri. ... R W - n, =018 107
VHacarrill:. . s vs v s ees sa d gaai N DT s 1S |
AlCaaz. i v vvin'ses i S AR e SO W 1L B
Valdepeias, . o ov el damrathanahidainaiie e B, ==b0;33 % 10-7
Pabellon de Oeofisiti e coeeenrrannreeseoenssns o, =015 107

4.° Errores que provienen de la inseguridad de las constantes de reduccion por
temperatura. Estas magnitudes son:

PEOAID IO o ssansimannbvaerawasuieis OHOD0ASTE 0,54 2 10~ 7
[P [ S R T e 0,00004738 0,12 3¢ 107
T LR (1 e T AU A PR N 111 (2 i ¢,) B 1 (o L
N T L S I 0,00004730 4= 007 3 107

Su promedio es 47,68 > 10 " y el error del valor medio de las constantes de
temperatura serd = 0,11 5< 10 . Siendo la relacion entre este error y la constante
media igual a & 0,0023.

En el adjunto cuadro estin los promedios de las correcciones por temperatura y
las diferencias entre el valor del promedio de las estaciones de Madrid y los valores
de las otras estaciones:
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PROMEDIO DE LOS TERMINOS.DE REDUCCION POR TEMPERATURA
- ESTACIONES = _
L Péndulo 104.(Péndulo 105. Péndulo 106 Péndula 107, Promedies, | 4
Madrid {salida). ..o o.u0o| 6004 6604 niic, 4 6825 673 s
Mordm de la Frontera.. . . » b3, 7 ngd0 oTeT R 384
. VllACRETIlID: o« - < vimamen ; » 1203,2 12199 12080 1211 610
" LTy Ty o T ; 10232 1038,2 1025.0 029 | 437
h o Valdepefias. . .. .. Sk iy ' 10632 1079,4 1070,4 1071 474
r- ' Pabellon de Geofisica.....| 8067 804,34 7982 7925 70U 207
| Madrid (cierre).. . i.vavns]| 5050 5145 J 5114 510 '
l i Madrid {promedio). .- v... » > ¥ ¥ Al 3
I

Multiplicando las & por + 0,0023 ebtendremos los siguientes errores:

Mordn de |a Fromtera... oo aveevnies s vinsss R R L
e R ID - 2o s 731 w2 o NS s A o= A2 10T
] T 11 2 e e s e e i g ¢, = 1,003 1067

VAEPERRE . 1 oo vveenneerree rarnnnns S —— o=t 100 5 107

" Pabielibn de CEolTsea, « o -2 oom v o cuam fmassrass o m==k04810" 7

5]

5. Errores producidos en los valores de la duracion de oscilacion a consecien-
cia de los =, cometidos en la determinacion de hora,
Se caleulan por la férmula

0, =:I:mum;

= = - = = T —— — —

ESTACIONES | & - . -
w10 = [ Ry e { i1y -
Mordn de In Frontera. . ... A s 05015770 | 001 D6 007
Villacarrillo... . ...... J = s 5833 | 00 L5107
oA T P oD 5731 J .02 L1107
NRIGEPERAS . o4t s svssain iios ‘ ( 5552 00 063107
Pabellén de Geofisica o ez oiiivn 5162 ! 0,01 065107

6. Errores cometidos en |la-determinacion del balance del sostén.

Foérmulas:
el ay?
o= P fa—1
(para cada pareja de péndulos) y
!'I- =L 3
o
b —V PR

(para el conjunto de los cuatro).




Moréin de tn Frontera . oot i =AY o=k 0 {1
MR rllD L o s e i ot Ve wy =zR06 1077
AJCATAZ e connrns e o L 6, =08 10"
N RLARPEINS. oo kg it e e s PR LG T
Pabellin de GeaHsicn oo iainiin. sove s vasis w =055 107

Calculo de los errores que afectan a las duraciones de oscilacion reducidas.

Formula;

E= F ni_{h'lm.lrid}—a— E'E' [estpcidn observada) +— EE - 93 - af - E:,—.-'— a-;‘;.
En el signiepte cuadro se incluyen los cuadrades de estos errores y su suma por
estacion:

ESTACIONES o Ty

g | % ‘ .
(Madrid) | (Estacidn)|  °

Morén de la Frontera, ....... 225 | 08i | 000 | 004 08 036 036 | 4,63

VAACHENO. <+ v vs sasss it 225 | 361 | 000 | 025 | 196 121 | 064 | 092
AlEBIAZ o nvrresivensnsnes| 225 [ 400 | 00001 025 @ 200 121 | 009 | §80
ValdepeRns e orirrrrroranss 225 ‘ 4,00 0,00 0,00 1,21 I 30 I 0,25 816
Pabellén de Geolisica........ 205

4,84 | 000 | 004 | 025 | 036 049 | 823

Extrayendo las raices cuadradas de los valores contenidos en la iltima columna,
tendremos los errores E para la duracion de oscilacién en cada una de la estaciones:

Mordn de la Frontern..oiw. i ning - - E—c 2] %100 L
N RcRRHI -3 G b A e e e i i B=H31x107
AT et Dy Caoan S5 v A S A e E=+3p10""
VTIPS 2 v e ssvsasinnsnrsnrassrsaneemnasnrss B=t-205 1077
Pabelltn de Grofisict. vonw. ... I R . E=22035107

e e R RN T I TT R SRrIrSm——,






VALORES DE LA INTENSIDAD DE LA FUERZA DE LA GRAVEDAD

CAPITULO XII

CAMPANA DE 1228

Se emplea la formula

en la que g es el valor de la gravedad que se pretende determinar en una estacion
cualquiera; g el valor de la gravedad en Madrid, que es 479,081 dinas; s el valor
de la duracion de oscilacion en la estacion de que se trata, obtenido con un péndulo
determinado, y S el valor de la duracion de oscilacion en Madrid, obtenido con el

mismo péndulo.

B W R 2
g:sm—zgm_’.n; - 3-3g. —,m—- T orrenn

Los valores de s, para cada péndulo son:

i e (1] Lo T 1 I S ™ Py L 0,501 4670
7' ol 1 T e e e e SR [ L R LR 0,5015514
BRI e A s i TR e e R R A 4 (0,501 5006
B TR e e o A W T e T 0,5015532

viLoREs pi g | YMORESDEE

N
ESTACIONES PENDULOY ok ek mum| S
o == | : l =
05 979
Morén dé 1a Frontera. . ...} :uﬁ "3343? 970,827
rl‘ 107 823 ,
f 105
Vilacarrilloss e i s avnasias Y6 m’% [ 079,702
{107 788



i
i
o) 188 =
VALORES DE g
VA
ESTACIONES pENDULOS | CORES'DE & ;
IPARA CADA PENDLLO Promedlay.
} 105 Q70854 !
L L A P 106 832 479,832
(U a1
{ 105 970,908
Veldepefus: oo oL il il ) 106 i) / 079,602
{107 809 )
|
e
belldn de Geofisien.. .. ..0s / 3
Pabellén de Geofisica P 106 gs8 i UT0.958
107 ERE] f

Los errores correspondientes a estos valores de g, que representaremos por Eg,
se obtienen por la formula

Su aplicaci6n conduce a los resultados siguientes:

b i L5 T (o G A L B =085 107

Villacarrillo. . ...... O U ERIT PRSP S U e B g3
Lty e A e e e e i SSUON T B e
Valdepenas . vus voi oits s o s SRR T i T AR B =k11x10—?
Pabellon de Ceoffsica. ... ... T et ¥o==E11 10"

En resumen, tendremos para los valores de la intensidad de la fuerza de la gra-
vedad en las estaciones observadas los siguientes:

Martn de Ja Frontermo, oo ., A e ceaed = 079837 =i (L0008
Villacarsillo. . . ... s b A AR &= 679,792 4 00012
AICBERZ e o s s s e e e = 079,882 44 0,0012
VHIHEPETES i i iievinnsenns preesenanssinenas B QTGO02 & 00011
Pabellén de Cleofisica . ... ... T e e &="079.088 - D.0011

La reduccion de estos valores al nivel del mar se hace por la formula

g =g+ig+bg,
siendo
L
a . H-' A - ’ e .'-
& = 0,0003086 ¥ FE=g Xy -E-sdte

En el siguiente cuadro se resumen estos valores, habiéndose prescindido de los
correspondientes a g por las razones expuestas en la Memoria de 1026:
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I
ESTACIONES = H fi iz | Bl
— _— — s e ———T | - =
Moron de Ja Fronler: ..ok, | NTOBET 28 omo | 2.0 0,070 — (021
Vilasarmllono oo Ciianiey J = BEoFae B0n ' a1 (1,248 — 0071
ALCAraT s s weaa] | Ty ES2 058 20 1, 264 — 0,089
Valdepeiag: soa s cenvaeavasns 979,002 T05 2 0,218 — 0,068
Pabelldn de Geofisici. .. ... .i o70,988 O 2 0,205 = 0,064

Los valores de g v & serin

By =K1+ ¥ g =8, 78,

que serdn, respectivamente:

ESTACIONES =, By
Mordh dedn Frombera. ... .. | 979:R0T OTH.8Th
Yillaoarrilloe. oo e s ves e | 880,040 479,064
AlCHRR. o vansaninannsas|  SO0,12E 0a0,054
Valdepeas. .o oveyisan- e 430,120 Q80,052
Pabelldn de Geolisica, .. ... QE0,193 950,129

Los valores tedricos de g, que se representan por 7, los calculamos por la
formula de Helmert, de 1901, y la de Bowie, niim. 2, de 1917.
En el cuadro siguiente se insertan los valores: de j, por las dos formulas citadas:

ESTACIONES @ {Hcll:-n’{m:l !l.!-:f:-i.p}
Morén de ta Frontert . veve . 37007 | 070028 | O7U0H
1 EYa L g | | | R .38 06,7 80,015 | LB0.005
LR TTE i M i 41, 35 A6 080,065 0&0,055
Valdepeiasis . coarnismmsns. 382455 || Q80072 0,063

Pabellén de Geofisica . «--... 40 250 I 930,219 0E0,208

Finalmente, el conjunto de los valores encontrados aparece en el siguiente cuadro:




Resumen de los valores obtenidos en la campana de 1928,

e

Nimero. | ESTACIONES ! LATITUD |
110 | Morén de la Fronters. 37 07,0
111 | Villacarrillo,. o v:ovi-. |38 00,7
12 | Alcaraz.. oa. wiE e I 38 40,6
113 \I'fuldcpuﬁus..........! 38 455

103 (3) | Pabelidn de Cenfisica,| 40 25,0

| LONOITUD I

Meridinno
de Cireenwic.

| 5263 W,
3 46
‘ 2283

3128
|

‘ 3 40,8

21

23

2,3

|
B |

ditas

79,827
U7, 792
079,833

979,902

070,088

L ] - - L--. g i1t d.l.l'
hd = e | (W SN ¥ .
1o
P 8 |bovieqam| S | B=
dinan dinna dinas dinas s
979,897 | 970,876 Tﬂﬂ:% = 3{3‘% | 5 H;Sié
1
080,040 | 979,060 % %:333 = &33,2 gﬁg;é
|
. 980,049 | — 0010 | 0,079
080,128 | 080,030 3 080,055 | — 006 | ngﬂ
|
080,056 | — 0,004 0,064
080,120 | 980,052 i 080,063 | — 0,011 0,057
: L {08003 | — 0074 | — 0010
080,193 | 080,129 $ 80308 | — &,mq — 0,015

= = |

L]

A



CAPITULO XIII

INTENSIDAD DE LA FUERZA DE GRAVEDAD EN EL PABELLON DE GEOFISICA

Las determinaciones de la gravedad efectuadas en la sala de Oravimetrialdel
Pabellon de Geofisica durante tres campanias consecutivas, proporcionan el siguiente
valor medio:

g — 079,083 dinas,

que sera el gque adoptemos como valor definitivo de la gravedad para dicho Pabellon.

Su comparacion con el valor de la estacidn de referencia nacional (Observatorio
Astronémico) conduce a la siguiente expresion:

Gravedad en el Pabellén de Geofisica igual a

gravedad en el Observatorio Astronémico + 0,002 dina.

Dicho Pabelldn se tomard como estacidn de referencia auxifiar, a partir de la
campaiia de 1920, efectudndose en el mismo las futuras estaciones de salida y cierre
de cada campafa.
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FE - DE ERRATAS

®

Dice. Diebe detir.
Pagina 15, linea 23, Péndulo 106, .. .. con ooy vevsinaieens cvnesnans 5003 50104
» 15, Hiea 24. Péndiilo 105,20 o oosconeniiih i e snaiie. 27 26
+ 16 7% valor de Ta presion. ..., L ol R e e e 714,00 1360
¥ 160 T% valor-de reducein ol vaeio. .o Ll ey — T —'574
» 16, 7.2 valor deé duracién de dscilacion reducida. . ...... .. ceee 5003 5004
S £ T T ) VN i T e 713,00 T12.50
> 16:10.° valor de reduccidn al vaclo. ..o oo ) e ek — 583
= 16,102 valor de duracion de oscilacion reducida. .. .. voiane.. 5427 5426
» 16,332 valor de I PrEsiOn. . ikl A T T ik o 713,00 7125
s 31, linea 20, Péndulo 105 . ... oevnnne, A iy o) e 430
» ST idea N0 Pend o MO0 v i e R st e 344 337
ey L T e o (e e o B b e e 2003 a7
TR | T 1 Tl P T L L e i v i e o e i A B IL Y 5483 5504
» 30 Hnea 24 Péndulo 106, oo PP R P P el T E et o T 427h 4140
O L 110 T 0 e e K v il o s L e 21634 21648

Porun error involuntario en el manejo de lns tablas correspondientes, 108 valores dé I geavedad
tedrica j,, que e lig pigings. 39, 70 ¢ 119, a5 ‘como en los resiimengs de las pagings 40, 80 v 120,
figuran como calculados por s formula de Helmert de 1901, 16 han sido por la formula de Hd.rm:_rl_
de 1009, Para obtemer fos de Helmert (1901, hay que restar 0,016 dinags a los valores de Helmert (1909)
comsignados eguivocadamente.
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TARANCON

Instalacion del Pendulo en elan‘tigi.iu Palacio del Dugue de Riansares

N 7{ v
calle. del Conde ! de  Relamaeso

7 En este croquuis representai
S P. Pendulos
5 = '
S . C. Aparato de coincidencias
| R. Aparatede Radio

b Z

&
~ RY

xe i

z P . o -
& ,
~ E : Escala de 1: 250
= | i
3 FHscuela niias

Plaxa / del Mercado



Instalacion del Péndulo en la Sala de Gravimetriadel Pabelldn de Geofisica

== NV
Hseala de 1150

En este croquis repre sentan

L % e = P Pilarde lospéndulosde determina
= = eton de velativas,
ﬁn?”;;ﬂ M Com Fﬂl'ltd-ﬂ‘ ..é % L‘J!pznf.:lia de cotneidencias
2 = ";; RRadio
| & BPilarde la Balanza.
81 = gy Brirda -~ A Pilardel péndulode determina
_ 7 cion de absolutas -

| H. Pilardel Reloy Hipp,
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C. Aparatode coincidoncias
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Instalacign del Péndulo en las Escuelas Pias

Escala de 1:250 En este croquis represextait)
& P. Pendulos
5 il C. Aparato de cotncidencias
33 R.Aparato de radio
S Enbada Pt '
3
E
= 5 % v ; — 1, _— 7, =1/ -7,
Claustro
¢ g C EACE R o
§ Case / Hase : g = Gunitasio
1] W " .
Calle de Pavia



VELEZ MALAGA: |
Instalacién del Péndulo en el Ayuntamiento

En, este croguus representan
P, Pendulos
(. Aparatodecouncidencias

RS

2
BATIIEFF I E LTSS

wf[f!f!x/[ffy

N

o

NN

P P

S

BRSO
k\\l\\‘\i\\.\\\\\.\\\\\\‘

A

'y

2 8 F A P

8




MORON DE LA FRONTERA
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ALCARAZ
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VELEZ-MALAGA, » Avuntamiento,



MORON DE LA FRONTERA. + Ayuntamisnro,
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VILLACARRILLO, » Grupo escolar
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ALCARAZ, + Casa en la que se hicieron lns observaciones.
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INTRODUCCION

En los cuatro primeros capitulos de esta Memoria se exponen, de un
modo sucinte, los resultados obtenidos en las campanas de determinaciones
relativas de la intensidad de la gravedad realizadas en los anos 1929, 30,
31 y 32 por la Brigada gravimétrica de este Instituto. El capitulo quinto
estd dedicado a la reduccion isostdlica de 11 estaciones de gravedad, tra-
bajo de cdleulo efectuado en 1929 por el U. 8. Coast and Geodelic Survey.

En ese mismo ano se observaron las siguientes estaciones de péndulo:
Almansa, Utiel, Almadén, isla de Albordn, Algeciras, Aracena, Zafra y
C{ICEIES.

Las observadas en la- campana de 1930 fueron: Saldana, Bermeo, Llanes,
Luarca, Coreubién, Monforte de Lemus'y Zamora. Tienen las 15 estaciones
de estas dos campanas el cardcter de estaciones de relleno, con respecto a
la red general de estaciones de relativas ya observada.

En el afio 1931 alternaron las observaciones con balanza de torsion
Eotvos-Schweydar en las Llanuras del Marquesado, altiplanicie de cota
media de 1,000 metros al norte de Sierra Nevada, con un perfil transversal
de estaciones de péndulo a través de ésta, integrado por las cuatro estacio-
nes siguientes: Guadix, vértice de primer orden «Mulhacén», Capileira y
Orjiva. Se proyecto dicho perfil, de orientacion SO.-NO., para estudiar la
variacion de g sobre macizo montanoso tan importante, pudiendo conside-
rarse como formando parte de este perfil a la estacion Motril, en la costa
mediterrdnea, observada en 102].

Por iltimo, en la campana de 1932 sélo se observaron dos estaciones
relativas. La primera en Lorqui, indispensable para el trazado de curvas
isdgamas en la region sismica del Bajo Segura, comprendida entre dicha
poblacién y Archena, region que fué investigada con la balanza de torsion
en la misma campana. La segunda en el fuerte Taquigriat (Marruecos),
proximo al vértice de primer orden «Gurugtis,
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Los vértices Mulhacén y Gurugii pertenecen a la cadena del Medite-
rraneo occidental, observada por la Brigada geodésica de primer orden de
nuestro Instituto.

Como auxiliar de la Brigada en los trabajos de campo y gabinete si-
guio actuando eficazmente el topégrafo D. Félix Creus, siendo, asimismo,
dignos de mencidn los servicios prestados por el portamira D. Alejandro
Monroy.

Aparatos y constantes de los mismos.

1.° Los aparatos empleados en las cuatro campanas fueron;

Aparato de péndulos, modelo Sterneck.

Péndulos mimeros 104, 105, 106 y 107.

Reloj Strasser, de medio segundo, niim. 272.

Cronégrafo Hipp en la campana de 1929. En las restantes se utilizé un
cronografo a punzones con cinta azul al cromo, marca Favag, construido
en Neuchatel.

Radiorreceptor <Radio Nacionals en la campana de 1920, En las res-
tantes se empled un aparato de cuatro limparas, que se coloea en una ma-
leta para su transporte a mano, y construido por el astronomo del Obser-
vatorio Astronémico de Madrid D. José Tinoco. Dispone este aparato de
tres juegos de bobinas intercambiables para captar las ondas del broadcas-
ting, las emitidas por la Torre Eiffel y las de Burdeos (Lafayette), Nauen y
Rugby, recogiéndose asf las ondas comprendidas entre los 200 y 20.000 me-
tros. Este modelo de receptor ha dado excelente resultado en cuantas esta-
ciones se ha utilizado.

Termémetro péndulo, nim. 19,640.

Barémetros Tonnelot, mimeros 260 y 265.

Psicrometro.

La descripcion de estos aparatos, salvo la de los recepetores de radio,
asi como el fundamento del método de observacién de los péndulos y
de la hora, constan en el tomo XIIl de las Memorias del Instituto Geo-
grafico, Determinacion relativa de la infensidad de la fuerza de la gra-
vedad en San Fernando, Duque, Bafios y Granada, y en el tomo XIV,
fasciculo 1, pdginas 13, 14, 41 y 42 de las mismas Memorias. Sdlo ana-
diremos aquf que, para las determinaciones de los estados del reloj Strasser
en las camparias de 1930, 31 y 32, se ufilizaron indistintamente las se-
nales ritmicas cientificas emitidas por la Torre Eiffel, Burdeos, Rugby y
Nauen.
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2.% Las constantes de presidn correspondientes a los citados péndu-
los son:

PR O N e e S e e r s v s > — D OLROGTS
. IR s R S S LR RS R AT = 0,0000679
Bl B0 i i i s S i — 0,0000605
e I e o e i i o e e = [,(000668

3.2 Las constantes de los mismos péndulos para la correccion de tem-
peratura son:

BERBATONIINN 1o Ll s g sssissipe Samegiysare e = 0,000004811
Ty T N e . ) . =0,000004738
fdic  M6LL e B D G A — 0,000004791
M B0l o i R st T s e e = 0,000004730

4. El termdmetro péndulo empleado, nim. 19.640, tiene las siguien-
tes correcciones:

| L s — 07,06
B S e N — 0,04
g O it e | T
e Y S A S S — 0,0
A0 i o T e S S A — 0,06

5.% Las correcciones que deben aplicarse a las observaciones hechas
con los barometros Tonnelot, mimeros 260 y 263, son — 1,5y — 2,5 mili-
metros, respectivamente, deducidos por comparacién con el normal del
Observatorio Astrondmico de Madrid.

Estacion de referencia auxiliar.

Se tomd como estacion auxiliar de referencia en estas cuatro campanas
el pabellén de Geofisica situado en el Parque del Retiro, en cuya sala de
Gravimetria se observaron los péndulos al principio y final del periodo de
campo. Sus coordenadas geogrificas son:

Longitud eon relacion al meridiano de Greenwich,. .o n %1
D e e e e L Tt 40" 25°
Altitud de la lenteja de tos péaditlos sobre el nivel medio del

mar en Alicante. . .. R ity 16 T | Y et 664 m.

Los valores de g correspondientes a las estaciones observadas se han
calculado partiendo del valor deducido para dicha sala de Gravimetria por
enlace triple con el Observatorio Astronémico, a saber:

£ = UT0,983 gals.
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CAPITULO PRIMERO

Locales de instalacion.

Almansa.—Se efectud la instalacion de los aparatos en el salén de descanso del
Teatro Principal, situado en la calle de Cervantes.

Utiel.—Montironse los péndulos en la clase de Filosofia de las Escuclas Pias,

Almadén, - En una habitacion de la casa nim. 21 de la calle de Gregorio Lillg,
prapiedad de! Ayuntamiento, se instalaron los aparatos. .

Isla de Alhordn. —Juzgamos interesante, dada las condiciones de esta estacion de
gravedad, reproducir extractado el arliculo informativo que sobre la misma publicd el
autor de esta Memoria en la revista [bérica, num. 704 (21 Septiembre 1920).

<A pesar de su pequefiez y de su situacion en pleno Mediterraneo y alejada de
tierra firme, ha llamado la atencién de los hombres de ciencia en diversas ocasiones
la isla de Albordn, ya desde el punto de vista geologico, va del de su fanna, floray
meteorologia,

*5Situada, aproximadamente, en el paralelo de Gibraltar y en el meridiano gue
pasa por Adra, que es el puerto espafiol mds cercano 4 la isla, 448 millas de distancia,
semeja al divisarse desde lejos, viniendo de Almeria, gigantesco submarino a flote, en
el gque el casco: lo constituye el perfil alargado de laisla, plana y de poca altura, y la
torre del submarino el faro alli existente,

«Este faro'y la caseta de amarre del antiguo cable de Almeria a Melilla, hoy dia
fuera de servicio, constituyen los dos tinicos edificios de la isla, cuya longitud mayor
es de 576 m., su mixima anchura de 239 m. y su cotd mds alta la de 15 m., que es la
de la meseta, en el extremo sur, sobre la que se eleva el edificio del faro, solida cons-
truccion que data de [860. Prestan caracter particular a este edificio las dos torretas
con aspilleras adosadas a'dos esquinas diametralmente opuestas y desde las que se
pueden batir con tiro de fusil las cualro fachadas, precaucion justificada en |a fecha de
construccion, con la que se quiso atender a la defensa del faro en el caso déun des-
embarco de los motos vecinos del cabo de Tres Foreas, a 31 millas, lo que afortuna-
damente nunea {uvo lugar.

«LLos finicos habitantes de la isla son en la actualidad |os cuatro torreros que pres-

tan servicio en el fare, mis cualro marineros contralades para hacer el servicio de
-2
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abastecimiento del misma, utilizando para este fin un lanchdn que sale al encueniro
del varco correo de Almeria a Melilla y viceversa, dos veces por semana, cuando el
estado del mar lo permite.

+E clima de la isla es suave, como corresponde a su situacion, excediendo rara
viz de 25° en los meses de verano'y, aun en lés coylados dias tranguilos del estio, la
brisa dominante del E. o del W. aminora ¢l efecto de los rayos solaves. Es regla gene-
ral que el viento barra con impetu la superficie de la isla, soplando de uno de Jos dos
cuadrantes eitados.

»La accion erosiva de los agentes atmosiéricos, combinada con la de |as aguas del
mar, trabajacon intensidad la masa rocosa que forma la isla, gue ¢s una loba andesi-
tica de poca consistencia. Asi, en ¢l acantilado vertical que limita la isla en casi todo
su contorno, se observan capas salientes en las parles adonde no llega la accion de
las olas. Estas han socavado la toba en diferentes silios, localizados en la parte norte
de ta isla, originando diversas ctievas, aiin no bien exploradas, de las que la mas inte-
resante es-una de doble entrada, sitvada en la Hamada Punta de las Lapas, gque s¢
visita con facilidad con una lancha pequefia. :

»En opinidn del ilustre profesor D. Lucas Ferndndez Navarro, ofrece Albordn la
particula;idad interesante de ser el dnico resto cierto de volcan explosive que se:pre-
sentaen las dos zenas de erupcivnes andesiticas del Mediterrineo occidental (las de
cabo de Gata, Caitagena, Columbretes y Baleares al N, v las de Chafarinas y cabo de
Tres Forcas al ), constituyendo los ulimos testimonios de las laderas de un volcin
submaring, cuya boca deberia encontrarse al SE. de la is'a, hacia-el actual fondeadero.

+Desde el punte geofisico es interesante Alboran por estar sduada en una zona
inestable, de frecuente sismicidad y proxima a una serie de epicentros submarinos,
al W. de la isla.

»Poresa razon y come camplemento de las investigaciones gravimélricas llevadas
al cabo por la Brigada gravindirica del Instituto: Geegrafico y Catastral durante los
anos 1027 y 1928, en la zona sismica granadina y malaguena, se proyectd para este
verano la determinacion relativa de la intensidad de la fuerza de gravedad en la isla
de Albordn. A ese fin se intereso el concurso oficial de la Marina de Guerra para que,
con un barco de pequeiio tonelaje, elecluase el traslado del personal y material desde
un puerto de |a Peninsula a ia isla, y al mismo tiempo el del Muusterio de Fomento
para obtener la auiorizacion necesaria para instalar temporalinente en el edificio del
faro la estacion de gravedad, asi como para el alojamiento del personal de la Brigada
durante las experiencias.

»Conseguidos ambos extremos y designado el guardacostas Uad Lucus, de 450 to-
neladas, para esta mision, zarpo dicho barco del puerto de Almeria ¢l 12 de Agosto
iliimo con rumbo a Alboran, al mando de su comandante, teniente de navie sefior
Meléndez Bojarl, Hevando a bordo a la Comisidn del Instituto Geografico. Tuvimos
la suerte de encontrar accesible el desembarco, en lanchén, del numeroso y delicado
material cientifico de la Brigada, por el muelle de la pequena cala que se abre en |a
parte oriental de la isla, distante unos 200 metros del sitio donde fonded el Und
Lucus. Existe otra cala con su correspondiente muelle a poniente, en parte inutilizada
por un fortisimo temporal de la primavera tltima.

»De haberse retrasado un dia el crucero a Albordn, hubiera sido imposible salvar

——
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con el lanchon la roempiente del oleaje producido. por-el Levante que reiné durante
tres dias consecutivos, obligando al Uad Lucus a adelantar su salida para Melilla,
donde habia de reponerse de agua y viveres,

*Citamos este hecht como prueba desla dificullad del desembarco normal en la
isla, aumenlada para el servicio de abastecimiento por tocar de noche el barco correo.
Para obviar este inconveniente proyecta el Servicio de Sefales Maritimas suprimir la
guarnicion del faro; transformandolo en otro. de iluminacidn automittica.

*Los aparatos se instalaron en dos habitacienes configuas, en planta baja, del edi-
ficio del faro, tendiéndose la antena unifilar para el aparato de recepeion de las sefia-
les ritmicas horarias de la Torre Eiffel, desde la barandilla que rodea la linterna del
faro a unas ruinas-de un antiguo horno de pan.

»Las experiencias se llevaron al cabo con toda felicidad, siendo de notar la inten-
sidad con que se percibieron las sefales de Paris, superior a la obtenida en lodas las
estaciones de pénduio observadas hasta hoy en la Peninsula.

+En uno de los primeros dias de observacion, a las 60 38 del 14 de Agusto, tuvo
lugar un sismo, de foco submarine, registrado por las estaciones sismoldgicas del
Instituto Geografico y Catastral, emplazadas en Malaga, Almeria y Toledo. Utilizando
los datos proporcionades por los sismégrafos de dichas estaciones, mis |os de la es-
tacion de Cartuja, en Granada, ha caleulado mi gquerido companero . Alfonse Rey
Pastor la situacion del epicentro de dicho terremoto, encontrando un punto: situado
en e} Mediterraneo, al sur de Motril y a la altura del Estrecho de Gibraltar, o sea
proximoa la isha de Alborén.

»En ésta no fué el fendmeno percibido por 1os torreros ni por el personal de mi
Brigada, pero uno de los péndulos se encargo de dar fe de la conmocion de la tierra,
desplazindose notablemente en sentido vertical la imagen correspondiente de la escala
del aparato de observacion de las coincidencias, que hubo necesidad de corregir de
nuevo.

»Con no menor suerte que a la legada, pudo efectuarse el embarque del material
en el Udd Lucus, una vez terminadas’ las observaciones, para trasladarnos de nuevo
i Almeria.

»Durante nuestra permanencia en Albordn fuimos solicitamente atendidos por los
oficiales de faros, a la sazdn alli presentes, Sres. Martinez y Gandolfo, a los cuales,
asi como al teniente de navio Sr. Meléndez Bojart, me complazco en reiterar mi
agradecimiento y el del personal a mis 6rdenes: topografo auxiliar de la Brigada,
Sr. Creus, ¥ ordenanza de la misma, Sr. Monroy, por las facilidades prestadas para
el mejor desempeno de nuestra comision.

»La vista dé la isla desde el aire fué tomada por un hidroplano perteneciente a
la escuadrilla <Alldntidas, al mando del comandante Llorente, que visitd Alborin
en 1926, antes de emprender su brillante reid a4 Guinea.

Algeciras—En un almacén alquilado para ese fin en la casa num. 6 de la calle de
Emilio. Gamir.

Aracena—En una habitacién del s6tano del Ayuntamiento, que hace esquina a la
plaza de Miguel Sanchez-Dalp y a la calle de Pablo Cafizares.

Zafra. - En el castillo de Zafra, propiedad del duque de Medinaceli. La instalacion
se efectud en una habifacion en planta baja del ala del edificio orientada a Levante.
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Ciceres. - Se¢ miontaron los aparatos en una habitacion contigua al vestibulo del
Ayuntamienio.

Saldaia.—FEn el edificio conocido vulgarmente por «<Las Cuadronas», situado en
la subida de Relea y propiedad del Ayuntamiento.

Bernieo.— En una de las oficinas del matadero.

Llanes. — En las escuelas municipales.

Luarca. - En un almacén particular, cedido amablemente por su propietario-don
Antonio Cascos, situado en la calle de G. Prieto.

Corcubion.—En la casa ntim. 12 de la calle de Peligros, propiedad de D. Anta-
nio Porrua.

Monforte de Lemos.—En tina clase situada en la esquina sudeste del gran edificio
de las Escuelas Pias:

Zamora, — En una dependencia del Ayuntamiento, sitnada en la Plaza Mayor
destinada a ser Dispensario municipal.

Guadix. FEnun almacén de la casa niim, 1, situada en la placeta de las Campanas.

Vidrtice de primer orden « Mulhacén-. — Tenlendo en cuenta [a singular situacion geo-
grifica de esta estacion, reproducinios a renglén sepuido un extracto del articulo que
sobre este trabajo publiqué en el Boletin de la Sociedad Geogrdfica, mameros 11y 12,
tomo LXXI, 1031, con el titulo «Observaciones geofisicas en el cerro de Mulhacen»,

«En la segunda quincena del mes de Agosto tiltimo se efectuaron en la cima del
cerro de Mulhacén (Sie'ra Nevada), cuya cola es de 3481 metros, dos géneros de
pbservaciones geofisicas, a saber: la determinacidn de una estacion magnética por la
primera Brigada magnética del Instituto Geografico Catastral y de Estadistica, a cargo
del Ingeniero gedgrafo Sr. D. Luis Cifuentes, y la determinacion de la intensidad de
la fuerza de gravedad por la Brigada gravimétrica que dirige el que suseribe. En este
artictlo s6lo me ocuparé de lo refente a la investigacion gravimeélrica,

»Presta interés cienlifico a esta esfacion de gravedad su maxima altitud entre todas
fas espafiolas (la que le sigue en cola es la del Observatorio de lzata, en Tenerife,
a 2.367 metros) y su clasificacion entre las mds altas de fodo el mundo, pues solo |e
superan en altura tres estaciones de gravedad en la India, observadas por Osmaton
en 1925, que tienen de cota 3.777, 3.903 y 4.057 melros, respectivamente.

+Para la instalacion de los aparatos y albergue del personal se utilizd Ja construc-
cién gue sirvio de vivienda a los geodestas del Insbtuto Geogrifico en el mes de
Septiembre de 1879, en ocasion del enlace geodésico de Espafia con Argelia. Dicha
construccion, de muros gruesos (80 centimetros), y cuya primitiva techumbre plana
de lajas pizarrosas, al estilo del pais, fué reemplazada en afios posteriores, al ser trans=
formada en ermita, en lejado de chapa de cine a dos aguas sobre la correspondiente
armadura de madera, se encontraba muy deteriorada, salvo los muros, pues. le falta-
ban diecisiete vigas de la armaduray la casi totalidad de la cubierta de cine, asi como
la Ginica puerta de acceso. Hubo, pues, que proceder, como operacion preliminar, a
la reparacion del pequefio edificio, cuyas dimensiones Inleriores, 7,0 por 2,0 metros,
aunque reducidas, permitian el montaje de los diversos aparatos gravimétricos y la
colocacién de las camas.de campaina para el personal de la Brigada.

»Dista el edificio unos 20 metros del vértice geodésica propiamente dicho y se
encuentra situado al este del mismo y unos pocos melros mas bajo que esle,




=M se conservan los muros de piedra de las demds edificaciones de la época del
general Ibifiez, que sirvieron de alojamiento al personal auxiliar que intervino en la
célebre operacién de enlace de las triangulaciones espanola y argeling, asi como‘de
cobijo a ia maguina de vapor destinada a accionar las dinamos Gramme gue manda-
von luz a los reflectores Mangin, entonces empleados.

=Al abrigo de esos muros se morntd en esta ocasidn una tienda de campana, de
doble tela, que se dedicd a alojamiento de los peones de la Brigada.

+Para reparar la techumbre de la que fué ermita, y una vez repuesias las vigas de
madera que faltaban, se empled chapa acanalada de cinc en sustilucidn de la chapa
plana del mismo metal, cuyos restos eran ann visibles, y se cerrd el acceso a la misma
con sdlida puerta de madera de pino claveteada, sin llave y provista de cerrojo inte-
rior y exterior, con lo que se facilita {a utilizacion ulterior del edificio como albergue
para los excursionistas, al encontrar siempre la entrada libre, a la vez que queda
deferidido, en lo posible, el interior, de las inclemencias del clima exiremado de
aquetla allura:

= El material fué transporiadoen mulos yen dos etapas, desde (f:rrjira al.cerro. En
la primera etapi se alcanzo el pueble de Capilewra, situado a 1.451 metros y cuyoe
nombre gallego evoca la época de da expulsion de los moriscos de la Alpujarra,
cugndo esta accidentada comarca fue poblada por castellanos, extremenos y gallegos,
correspondiendu varias familias de Galicia a Capileira. Desde Orjiva hasta Pampa-
neira se sigue un trozo de la carretera en construccion a Laujar. Pampaneira, sobre
el barrance del Poqueira, es un pueblo tipico de la Alpujarra Alta, a 1.106 meiros, de
callejuelas superpuestas. A partic de Pampaneita-el camino’ hasta Capileira ¢5 de
herradura y sombreado en algunos sitios por enormes castafos, que es drbol muy
abundante en las vertientes del Poqueira. Antes de llegar a Capileira se atraviesa el
pueblecito de Bubion, a 1.312 metros, en el gue, segiin cuenta la tradicion, Aben-
Humeya, el caudillo de la rebelion de los moriscos alpujarreios; se hizo fuerte utili-
zando camo castillo la torre de la iglesia.

+En la segunda etapa se recorri en cuatro horas y cuarenta y cinco minutos la
distancia entre Capileira y el Mulhacén. Asciende el camino en largo trecho y con
pendiente abrupta por la vertiente oriental del citado barranco del Poqueira, cruzando
algunas acequias construidas en época de los mioros, En el fonde del barranco corren
reunidas las aguas de los rios Seco, Veleta y Mulhacén, que nacen los lresen lagunas
sitvadas 4 gran aftura, alguna;, como la laguna.de rio Seco, a mis de 3.000 metros.
Ciran parte del desnivel entre Capileira y el cerro se zalva en esta primera parte del
recorrido. Después se abandona la vertiente del barranco para subir con pendienle
sudve al sitio llamado Pefivn Negro, que s6lo dista una hora del vérlice, yse continia
con pendiente poce pronunciada por la loma o llano de Mulhacén, desprovista de
vegetacion hasia llegar al vértice. De dicha loma, diee con acertada expresion el
Dr. Fidel Fernandez en su reciente obra Siera Nevada, «que carece de aspecto bravo
vy de cardcter alpine. Loma inmensa y suave, plana y lisa a lo largo de mds de seis
skildmeiros, le falta la esbeltez de la pirimide, la belleza de los acantilados y la ma-
sjestad de los crestoness. A lo largo de esta loma se distingue ain con bastante cla-
ridad, por estar jalonado con pilares de piedras, el camino carretera construido bajo
la direccion del geodesta Barrés, gue hizo posible el acceso hasta el vértice de las
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carretas de bueyes que Iransportaron las piezas de la miaquina de vapor empleada en
el enlace espaifiol argeling.

wTeda la impresion'de relieve uniforme que da el cerro al que liega a sutcima
porel Penon Negro desaparece subitamente al remontar €] vérfice peodésico y aso-
marse hacia la parte de Granada. Un encrme corle vertieal, una inmensa escarpa se
presenta bajo los ojos del asombrado especlador, que distingue en el fondo de aguel
gran despenadero, conocide con el nowbre de Tajo-del Mulhacén, una laguna circu-
lar, de color verde claro en sus bordes y verde abscuro en el resto de su superfi-
gie - Lagunille del Muolhacén —, donde nace el rio Genil .con &) nombre del o Val-
decasillas. Forma a poco. una cascada, percibiéndose desde el vértice, aungue muy
atennado por fa distancia, el ruido del agua al precipitarse depena en peia. Como
es sabido, no se designa con la denominacion de Genil a aquel curso.de agna hasta
despugs que se han wndo al Valdecasillas varios torrentes méds 0 menos caudalosos
que recogen las aguas de varias cascadas o chorreras, como las llaman en el pals.

«En gl interior de la ermita se conslruyd un pilar bajo, de ladeillo, sobre la corres-
pondiente cimentacién, al pie de la mesa del altar, montanda en ¢él el pilar de bronee
sosten del aparato de péndulos e instalando a continuacion, y en el sentido del eje
longitudmal del edificio, el reloj Stracser de péndola de medio segundu; el aparato
de observacion de las coincidencias de los péndulos yode la péndola del reloj sobre
una mesa de famane reducida, becha especialimente para esta estacion; €l crondgraio
Favag, de punzones, para el registro de los segundos del reloj y de las senales hora-
vids clentificas fransmilidas poy las emisoras extranjeras, y cerea de Ia eplrada el apa-
raloy cle vadio para la recepcidn de dichas senales horarias. La anlena s¢ Wendid; en
sentido SO-NE;, entre el techo de ln ermita y la esquing de uia de [as.consticciones
del ano 79. A pesar de su corta longitud, la andicion de emisoras de senales horatias,
como Tome Eiffel, Burdeos y Rugby, fué excelente; asi como la mayoria de las esta-
clones europeas del froadeasting, que se percibian con casco con la intensidad de-un
altavive y que proporcionaba, después de cenar y concluida ya la larea diaria, un mag-
nifico recreo para los que habitibamos aquellas ingentes spledades, No seria justo
dejar de pasar |a ociasion de celebrir como se merece |4 bondad del aparato de radio-
recepeidn empleado, construido por nuestro consocio v querido amigo el astronomo
del Observatorio Astronomico de Madrd D. José Tinoco, y que permite; con el cam-
bio:de bobinas, recoger ondas de longitudes comprendidas entre 2000y 20,000 metros;

=5 dlbergaba el lemor-de gue fa lemperitura en el jnterior de la ermila oscilase
demasiado, teniendo eén coenta o construecion metilica de la teehumbre y ¢l cambio
brusco de temperatora del diaa la noche, propio de tan gran altuva. Una alteracion
brusca de la temperatura interior hubiese perjudicado la regularidad de.marcha del
reloj y el resultado de la observacion de los péndulos, muy sensibles a los cambios
de temperatura, por ser de brouce, y cuyas variaciones térmicas no resultan siempre
compensadas con las lecturas del termometio-péndulo. Las excepcionales circunstan-
cias favorables del tiempo en el exterior hicieron que la temperatura interior no va-
riase mds de cinco grados, logrando obtener buenas series de observaciones pendu-
lares concordantes entre si. En efecto, durante los dias que duraron las experiencias
reind un tiempo soberbio, impropio, al decir de los paturales del pais, de lo avanzado
del verano, pues la segunda guincena de Agosto se suele caracterizar por las tormen-



tas. El viento huracanado, que al parecer reind en aquella allura casi constantemente
durante el mes de Julio, no hizo accion de presencia, aforfunadamente, y el sol lucid
adiario, senalando el termometro expuesto a sus rayos lemperaturas que fluctuaron
entre 207 y 27°5, y a |a sombra, durante el dia;de 9°5 a 15° De madrugada la minima
correspondio al 31 de Agosto'con 27,8 sobre cera. La presion barométrica leida en un
altimetro compensado Goulier se mantuvo con gran constancia alrededor de 510 mi-
limetros, La disminucion de presion se notaba fisiologicamente en la fatiga experimen-
tada al menor esfuerzo y en la aceleracion de las pulsacionies. No fué posible utilizar
el barometro Tonnelot de mercurio, habitualmente empleado en las determinaciones
de (a gravedad, por no marcat su escala presiones inferiores a 500 milimetros e im-
pedir la envuelta metalica que protege el tubo de mercurio ver la altura ael menisco
del mismo,

»La visibilidad no fu¢, en general, buena durante la temporada de permanencia en
elgerro y solo un par de dias se distinguieron las montaias africanas. Sobre el Me-
diterrineo se vio permauventemente un mar de nubes. Sin embargo, hubo tardes en
que se pudo apreciar la inmensidad del panorama que se abarca desde aguel obser-
vatorio, Unico para conocer la orografia andaluza, panorama que se calcula compren-
de 100.000 Kilomeiros cuadrados a simple vista. También disfrutamos de algunas
soberbias puestas y salidas de sol con el efecto sorprendente del inmenso cono de
sombra proyectado por el eerro sobre el horizonte,

»Conio complemento e ilustracion de estas notas publicamos algunas de las foto-
grafias tiradas en esta ocasion.

+La fotografia 1." representa el vértice Mulhacén (3.481 metros) con €l pilar man-
dado reconstruir en el mes de Julio dltime por los lngenieros gederafos Sres. Dorda
y Cadarso, y en el que s¢ montd el teodolito de primer orden con el que visaron el
vértice africano Gurugi. Estos Ingenieros han iniciado con este trabajo la realizacion
de un nuevo enlace geodésico de Espafia-con Marruecos:

+La fotografia 2.% es una visia del edificio albergue construido para los geodestas
el afo 1879, tal como ha quedado en la actualidad después de su reparacion. Durante
los Giltimos afios y antes de que Se viniera abajo la techumbre por el peso de la nieve,
s¢ acostumbraba a celebrar anualmente nna funcion religiosa el 5 de Agosto, bajo la
advocacion de Nuestra Seilora de las Nieves, con gran concurrencia de vecinos de los
pueblus mas cercanos, que son Trevélez, que puede vanagloriarse de ser el pueblo
nids alto de Espaiia (1.651 metros), y Capileira, _

+La fotografia 3%, en la que aparecen ligados el pilar del vértice Mulhacén, a la
izquierda, y lu ertnita, a la derecha, pone de manifiesto la naturaleza cadtica del suelo,
constituido por grandes rocas suellas de pizarra, trabajadas v fisuradas por una ero-
sitin secular.

»La folografia 4" muestra un paisaje lipico del macizo central de Sierra Ne-
vada, tomade desde la ciispide del Mulhacén. El pico del centro de la fola e5 el
Veleta (3.428 metros), La laguna que se ve en el fondo del paisaje es la laguna
de la Caldera, asentada en el cenlro de un gran circo, remoto glaciar cuaternario
en opinién de los gedlogos. Tiene esta laguna, que tuvimos ocasion de visitar a
nuestro descenso. del cerro, un didmetro superior a los 250 metros, con una allitud
de 3:.060 metros, y se la consideraria gue ocupaba el fondo de un crater si no fuese
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por la naturaleza pizarrosa del terreno. En las vertientes mds abrigadas de esta Cal-
dera, o sean las expuestas al Mediodia, crecian manchones de belesas con sus fores
amarillas. Para alcanzar el nivel de la laguna hay que descolgarse por una loma de
pendiente muy pronunciada, cuya superficie estd integrada por esquistos pizarroses
sueltos gue se deslizan al pisar de las caballerias, obligadas a caminar en continues
zigzags. Desde la laguna de la Caldera subian el agua en cintaros hasta el cerro, a los
geodestas y demds personal que intervinieron en el enlace de Espafa con Argelia.-
Capileira—5Se instalaron los aparatos en la casa del Haza de los Llanes.
Orjiva. —En la Aduana vieja, situada en la avenida de Gonzalez Robles.
Lorgui:—En un almacén de granos propiedad de D. Tomds Garcia.
Taguigriat.—En el fuerte de este nombre, en la habitacion de Oficiales. Dista
este fuerte unos 260 metros del vértice Gurugd del Institulo Geografico, constiluido
por una base de cemento con un pilar cilindrico.

—- | g




ArsopdN. « El faro de In iela.

ALBORAN. » Vista de la isla

desde In torze del fare.
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¢ Acantilado ¥ muelle de Levante.

Arnopixn.
ALeoRAN. « Vista del conjunts de Ia isln desde un hidroplano:
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Foto 1.% « MurHaces.
Foto 2." » Murnaces.




Fora 3. » Murnaces

Foto 4." « Murnacey.



CAPITULO 11

RESULTADOS INMEDIATOS ¥V REDUCIDOS

En los cuadros que se insertan a confinuacion se incluyen los datos de observa-
cion junto con las correcciones para obtener los valores de las duraciones de osci-
lacion reducidas. Las correccjones por balance del sostén que higuran en estos cuadros,
para las parejas de péndulos 104-106 y 105-107, son el promedio de tres determina-
ciones para cada estacion, efectuadas segiin el método de Borrass.
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ESTACION DE MADRID (salida).

- ————— — - — = - — —_ - - —
\ Presidn Tensidn | Tem=  Awplitedl] ' Mo- -l Drapachin HEEUCLIGNES 2 10=1 Cinracidn
FECHAS  |pen. | Hora | atwosté- | del vapor| peratura | meu.u e e de la e i S [\t de 4
& dilcalyid dveay|, T de del | del deled | ogcilacidn Ial Al | temperi- Y bm'l}rt paciiacidn
1929 i reducldn. | - agua. | péndalo. ,"“”"““‘"u telaf. |coincidencias.| observasda, it "i w6 | d.:':}lc, T ey m&feh, reduicida
| | 1== ———— -
- - AL = : I
{ l b m{ mm mw [ : £ 5. 4 l | 4
24 Mayo. ..o | 104 ( 133 | 70270 106 | 15,72 15 | +016 156265 | 05016050 | — Mi— 387) — 756 | + 9| —36] 05014676
- | T:t'o. el 105 2:40.| 702800 108 | 1582 11,7 | -+ 0006 148540 6887 | — 4 —E‘Jﬂl — 750 | + 9 —40 5512
B4 B venen.e 1060 642 | T04,10 10,6 | 1592 113 | -+016 154,210 0204 | =3 | =579 =763 | = 9| =36 4802
2 e 'lﬂ?i 759 | 70470 108 | 1592 115 | 4016, 148425 6000 | —J | —582) — 753 4+ 4| —430 5530
24 B eess] M) U5 T0520 | 10,87 | 1502 1,6 | 4016 156235 6053 | —4 | =588 =766 +-9) —3b 4668
T Rl FA e 185 0 4| 70840 | 104 | 1572 120 | 4016 148680 6871 | —4 | —595 —Td5 | = 0| — 40 5400
2. Tt e aae | 106 /136 | 70830 | 106, | 1573 113 =007 15390 6201 | —3'|—3583—T54 | — 4] —30 4011
LR P e | 10’?| 253 TORSS:| 106, | 15487 15 | =007, 148185 6928 | —4 | =585 —Tol [ — 4| —40 5544
|
o5 fdi eieiea 104 650 7OTS0 | 104" | 16,12 I 16 | =007 156295 6047 | —4 | =590 — 776 | — 4| —30 4647
25 W vwnens | 105, 8.9 (70720 108 ‘ 16,17 16 | —007 lalﬂ 430 600 | —4 | —5830—T66 | — 4] —40 5403
S50 fdisaaaea] 00 0aaa 0TS L0 | d62T 14 | —007 153 B35 6304 | — 4 — 58'3 - 79| — 4| — 36 4901
25 I saeenss] 107 136 TOT65 0 11,0 'lﬁ 32 e | —0U7 | us,ma 30 | —4 | — 533l — 772 | — 4| —40 5527
1
27 id. ... 104] 1 447044500 108 | 1507 ‘ L 1 -D.I?| 156,200 6050 | —4 | —588 — 750 | — 10 —36 4653
0] JOG S3c4 | VD45 MO8 | 1NET 110 | =017, 148515 0800 | =it |=—001| — 732 | — 10} - 40 5493
o O T (A B 14 [N 35T | TE}-}UE ‘ 10,6 | 1602 115 —ﬂ 17| 154,160 6210 | —4 | —579 — 768 | — 10| — 36 4873
s I |- RS | 07| 816 | T4, 5 10,1 16,02 e = ﬁ 17| 148,300 6O15 | —4 | =581 — 758 | — 10| — 40 5522
27 Gl eeenas 104 9080 | TO4E5 | 10,1 16,07 16 | —017| 156,050 boF2 | —4 | —587) — 773 | — 10| — 36 4662
b2 P T S Iﬂﬁl 022 | 07200 99 | 1562 | 11,9 | =617 148675 6872 | —4 | —504 — 740 | — 10| —40 5484
P A P06 147 | 707,05 | 99 | 1507 113 —U'.H 154,160 620 || =35 — 582 — 75 | L8| — 30 4840
230 Wi W 2050 706,90 | 10,1 1577 11,5 I — 0,0 148315 G013 | —4 | —584) —Td6 | — B| —40 5531
|
280 fdeiaant E] T L | OGS 10,2 15,02 16 | —Oi4] 156,265 | 050 | —d4 | —3500) — 766 | — B| — 36 4646
28 B aeeaws 105 8 20| TOG20 | 10,1 IE@T 116 | —814| 148535 | aess | —4 | —%03) — 757 | — 3| =40 5486
98 fdiailriy al1DS| 034 | 70605 | 104 16,07 11,7 | —0,14)| 154,130 6273 | —4 |—580 — 70 | — &| —36 1575
200 fdi o inal DT I| 0 31 | 06,75 10, ﬁ 15,82 11,6 | =014 148460 | GEOG | —4 |— 534| —T48 | — B| — 40 512




ESTACION DE ALMANSA

Il
FECHAS || Mo
1e=a id.ul.ui.lﬁld.érca.
—

E ! h . iny
16 Junio s e | 1041 3-13|
167 id, vvoeee. 105 431
16 I Sinin 106 644
16 id 4......| 107 15-;|
450 o 108 911
16 fd ... W05 1029
6 [ o] 106] 11 41
16 (i ures..| 107 1436 |
17 T e ans | 104" 200 |
¥ e e ik 406 » 13I8 |
S, LY 106 432
AT P10 650
i ORCTT e i+ o (I S
e T 105 916
I e R .| 106| 10 30 |
T A I (T (80
B Bl vanaiis : m4| 231 |
T R B 31a|
T8 fd aiiies,| 108 4730
18! fdiwanvres] 107] 657
18" fd; veonves] 104 810
18 fd: el 108 9@
18 fd -......| 106] 10 30
18 T iiiiar 14 44

reduacida,

|
5

Prezidn| Tensidn | Tem- | Ampliiud | Ma- 4 Durcidn
ahmoste- | del vapor| peraturn | media | simlento Eexloans de ja

Tica de el de del de fny oscilacidn
apua, | péndulo. lm:i!a.:l.dn. rela). |coincidencias | obsspvada;

| P — = | —_— : —— —

s L] L | i | u a

OO0 | 130 18,06 16 | —225] 162530 | 05016444
709,65 | 128 18,21 1,7 | —225| 144935 T3040
0020 125 18,46 115 | —2,25| 149830 6741
TO10 | 128 18,31 1,7 | —22% 144415 7371
00,10 131 |56 | b | —2.25| 152155 G487
T 0 | 129 13,66 Hn7r | - 2,'2'5 144,615 | THT
70010 | 125 | 1871 | 113 | —225 149680 | 6758
T0935 | 121 18,70 G | — 2,25 144,550 I 7355
TOOTR | 122 18,11 11,6 = 223 152,665 G430
70075 | 128 | 18,16 | 0,8 | —222| 147G | 7336
T0a.80 | 125 18,26 115 | —222| 149855 6739
o550 | 121 1851 11,7 | =222 144450 7367
T00,35 12,1 1856 | 116 | —222) 151995 a2
121 18,61 N7 | —22% 144400 | T366
700,15 121 1841 11,5 | —22%| 145,645 G702
708,50 HJ,T 18,61 11,8 | — 2422 | 144,525 | 7358
T0940.1 115 17,37 11,8 | =218 152,780 6416
T0O30 | 1,7 17,66 16 | =210 145245 | 7272
70015 | 11,7 17,61 4 | —2,10 150400 G078
70800 | 115 | 1786 | BE | =200 144,785 ‘ 320
708,75 14 18,01 11,6 | —210| 152280 6471
708,531 114 18,11 e | —2,00) 144750 7331
11,4 18,16 11,5 | — 2,10 150,005 H722

114 18,31 ILT | —200| 144,780 | 327

REDUCCIONES < 10—7
Par Ala E‘ar
:m[;rsll N ‘Iﬁmﬁn" tiempa m{in;“
tud | d-r.ﬂ"(f. Isidérm. snstén,
el B | =
— 4 | —587) — 869 | —131| —31
—4 | =500 —803 | 131 — 44
— 4 | — 577 — B84 [— 131 — 31
=4 —mi - 870 | —131] — #4
—4 | —585 —893 [—131} —31
4 | —589] —884 | — 131 — 44
— 4 | =517 —806 | —131 —31
—4 | —5B0| — 887 | — 131 —di
— 4 | —587] —BT1 | —129] — 31
—4 | —3500( —860 | —120; —44
— 4| =878 —HPt= 100 — 3l
—4 | —580 — 876 -—Izﬁli —
—d | —586) — 803 | — 120, — 31
—§ | =580 =g8n i 190 —
— & | =577 =802 | =129 —31
—4 | — 580] —880 | — 129, — 44
—4 | —580| —836 | —122 —31
— £ aal gl o — 44
—4 | =519 —844 | — 122 —3I
—4 | =581 —845 | - 122 — M
|

LA -5'3? — 866 —122 =3
—4 — 858 —172| —44

—-5?3‘ 870 | — 122 — 1]
—a ||+531| — 866 _-mzl — 44

Duraciin
de
oscllacion
reducida.

5
05014822
56717
5114
5736

4843
5005
all9
5700

4808
5704




ESTACION DE UTIEL

ERER RRLE BRED BBBE BRBE

FECHAS

1929

Junio
id.
id:
fel.

R

o we e s ek

C R

Pén- | Hom
dulossidérea.
B
104 4 1
105|516
o6 712
107 | 828
4| 9 30
105 10 55
106 ¥2 7
Wl as 5
o 23
05 340
106 4 32
107 Tk
104 B 23
105 9 40
06| 1053
107:| 15-11
04 2206
105 342
06| 554
07| 719
M| 323
105 9 49
106 11 1
107 15 13

|
|

Presidn
aimosfe-
Tiea
redichia,

It

I

Tensidn | Teme |Ampliiod | Mo- | P Driracidn

del vapor | pemfura | medis | vimlento Talans e In
de de del de las oxcilacidn
sgud, | péndulo; mcﬂ:.ciﬁn..| cetof. |éolncidencias: | observicds,
L} ! F} [} | L) |
E:"a A6 | 16 | —423| 151,350 | 05016573
137 | 20006 | rLg |—d423| 143,780 7448
129 | 2101 | 116 | —423| 148685 6571
27 | 21110 | s | —423| 1433550 7476
1260 | 2136 146 ‘-4,23. 151,055 oS
126 | 252 | M8 =423 143515 7481
1260 | 21,21 | 146 | —4.23| 148480 BEG4
130 | 2131 | 17 | —d423| 4345 7403
135 | 2006 | 115 | —412| 151380 6560
134 | 21060 | 119 | —4,12| 143865 7438
134 | aim | L | =402 148700 (859
134 | 20260 || AET =412 13515 7481
134 | 21,91 | 16 | —4,12| 151200 6583
WMo | 2156 | IRE | —402| 143720 7450
138 | 2146 | ILG | =412 148585 GER2
130 2151 | BT | =412 M35 T4u5
137 | 21,31 | In6 | —380| 151400 56T
4,1 | 21,36 | 1,7 | —389 143883 T430-
400 | 2140 | ILG |=380| 148805 BEST
136 | 2151 | IL7 | =380 143080 7467
130 | 2156 | 146 | —389 151,250 6584
135 | 2161 | 18 | =389 143700 7458
139 | 2166 | 146 | =389 148540 | 6887
140 ||21,TI | 116 =589 13405 | 7483

REDUCCIONES 3 10=7

Pl e s 1bupﬂ'

= Pkl
I.Iﬂ;”- R | hempa | )
tud, | vacio. | Ue0? € (sldérea,) sosien.
—1 |_5m _|m4|--24ﬁj —30
— 4 |—582 — 093] —246| —33
— 4 [—560 — 1011 | —246 — 30
~+|'—ml— 99 — 246 —33
— 4| — 5T — 1018 — 246 — 30
—4 | —580 —1002 ~ 246 — 33
—4 | —568 — 1016 — 240, —30
— l—sn — 1008 _2-mi| —33

|
— 4| =577 — 1008 — 239 —30
—4 | —580) — 998' —230) - 33
| 5681 —1011 | — 299, =30
=4 -5?u—mtmi_239 43
— 4| 575 — 1025 — 239 — 30
—4 | —578 — 1012 —239 —33
— 4 | — 566! —1028| — 239 — 30
— 4 | — 500 — 1017 — 238, — 33
—d | =574 — 1075 —226 — 30
—4 | —577| — 10121 —236' —33
=9 | — 555! — 1028 | — 226! — 3D
— 4 | —567 — 1017 | —226. — 33
—4 | — 572! — 1037 | —226] — 30
— 4 1 R75— 1024 | — 236 — 93
— 4 1565 1038/ —2%6 —30

= Bi0L= lllz?l—mi — 33

Durcidn
e la
oscilacion
realiida

3
05014710
5500
5011
5622

4730
616
5030
5631

4711
So84
5007
56240

4714
5500
015
5633

4708
Sa8d
a4
5020

4715
5500
2026
S0ET




ESTACION DE ALMADERN

| BRRERE ReRE BERE RBBER

FECHAS

Hard
sldérea,

DR = OO R
HMew S8Be.

SRoE oo
i ] — - i
BESE SRER

Lo | £ =1 LN d=
G2EY

[
—_—
[

et
B
=5

—
&n
Y
E=]

Presidn
almokis:
rica
rediagida,

|
710,85
71990
71075
71935

719,05
718,85
718,85

122,00
72205
721,90
721,50

721,20
720,90
720,75
721,20

T2170
12155
121,25
T2055

720,00
719,50
719,20
| 719,55

TI%00 |

= : -
| Tenwion | Tem- !Mpllﬂld

M- ' Diracidn
fel vapor, perdturs | medin | wimiento Flr‘.m'!“ dela
| de del de det | EERED | pacilacion
| spun. | péndule, imﬂ.dm. reloj. \comcidencias observada
| e » ; K £ l 4
147 | 25,03 116 | =001 152330: | 05016466
15,0 |-2508 1,9  —011 144480 | 7364
150 | 2538 | 14 | —0u1| 149315 | 6799
142 | 2538 | 110 | —011| 144665 7441
40 | 25,38 157 - 0,11 | 152,085 H408
139 | 2549 6 | =011 144285 7387
139 | 2559 1,6  —011 4911 6822
1438 | 506 118  — 011 1438 7436
138 | 2533 1he | — 020 152245 0475
140 | 2383 118 | —0200 144490 T2
| 139 | 538 | 115 | —020 149240 G0
| 135 | 2559 18 | — 020 3965 T426
|
133 | 2569 | 11,6 | —020) 151875 515
{128 | 25,79 I8 | =020, 144185 405
122 2530 1,6 | —020] 148000 6845
42 | 25H 116 | —U02 143,785 Tiis
133 | 2574 | 116 | = 57| 151975 B304
13,6 | 2579 118 | =057 14440 T416
136 | 2580 16 | —B571 148,730 G866
136 | 2609 17 | — 057 143555 1 7476
130 | 2644 | 116 | —057| 151460 | 561
115 | 26,10 | 118 | —057| 145740 453
115 | 20,29 | 11,7 | —057 | 148215 U4
13,7 | 2644 | 136 | —05HT| 143,130 7528

REDUCCIONES » 107

Entracidn

W | | o

T::r Al m:pgnv ih | balance
ampli- | [ REIER T el
ok, | wacfe, | deD°C. |siléren. | sostén.
| —— 1 — — ——
_ 4 {—3581|—1204| — 6| —30
— 4| =584 —1IB8| — O —3>
S 5 P s S ST
— 4| —574| = 1198 — 6] —35
—4 | =380 —1221| — 6} —30
— 4 | —383 —1208| - 6| —35
—4 | - 571 —1296 — /8] =30
—4 I-E'M—-I‘Zlﬁ — B —35
— 4| =583 =219 —i2} —0
—4 | =586 —T200 —12] —35
—4 | =574 —1216) —12] — 30
—4 | —570| = 1210 — 12| —35
—4 | — 581 —236) — 12 —30
—d4 | =084 - 1222) — 12| —35
— | — 573 — 1240 | — 12| —30
— & | =575l —1077| —12] —35
—4 | — 582 — 1038 — 33 —30
—4 | 583l —1222| —33| —35
—4 | =570 — 1240 — 33| —30
— 4| —57d|— 1234 | —33| —33
—4 | —5B0 — 1258 | —33| —30
— [ —583 — 12| —33] —35
—4 | =570 —1260 | —33| — 30
— —-—ﬁ'?El — 1251 —3‘3| =35

de i
oscliacidn
reductdi,

8
0;5014641
5547
4081
5524

4057
5551
40855
5504

4627
5525
4072
5589

40652
5348
44037
5593

4617
5537
4087
]

4656
5457
2027
5633




ESTACION DE aAaLBORAMN

—— T
. IPrc!mn! Tensitn | Tem- | Ampiitad Mo- : Duracian REDUCCIONES = 107 Duracion
FECHAS Pén- | Hom | ammosié- | del vapor| peratura | media | vimient il de la Pnr Ala X Puit de 14
= dulosteldireny | HER de del de del de las opscllacidn Al |lempera- e | balance | asctlacidn
Bt g reduchla, | agua. l[:!-mlnlu. oscllactn,| reloj. |colmeidencins.| observadal Inﬁ.!{ vacin. 4;?1‘ ,[.u.l-ir:_ .;.;:f,;n_ tedutida,
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e e e 1

701,60 | 10,0 | 1528 | 117 | — 148, 156055 | 0p016o7s [ —4 | 587 — 735
70065 | 151 | 1542 | 11,9 | —148) 148210 25 | — 4 —5hon - 731
70U58 | 101 | 1557 | 156 | —148 153330 pasg | — 4 | —517 =746
0005 | 107 | 1572 | 16 | — 148 148,010 godg | —4 | —AT9) — 744
701,40 | 109 | 1577 | 15 | — 148 155645 G114 | —4 =358 —T50
70180 | In1 | 1587 | 158 | —148) 14705 6938 | —4 | — 589 —752
60025 | 109 | 1547 16 | —152 153,045 6378 | — 4 [—A5T76] — 741
608,65 | 111 ‘ 1552 | 1106 | — 182 147855 6a66 | — 4 |— 378 — 734
607,90 111 | 1562 | 113 | —152 . 155,495 6180 | —4 | —3583) — 751
600,15 | 107 | 1572 @ 1L§ | —152] 147,305 0972 | —4 | — 587 —745
09,40 | 11,1 | 1577 | 1L6 | —152] 152070 6397 | — 4 |—515 — 730, |
60005 | 11,3 | 1582 | M6 | — 152 147,795 6913 | —4 | —578 —T48
70085 105 | 1533 | 133 | —186( 155470 6132 | — 4 |—588 — 738
70100 | 107 | 1538 | 1L | —1L86| 147770 6076 | —4 | —380 — 729
70000 | 107 | 1537 | 116 | —186| 152890 6405 | —4 | —577] — 74l
o135 | 109 | 1552 | 1 | = 186 147,640 6901 | —4 | — 580 — 734
65 | 151 | 1357 | 16 | —586| 155410 6138 | —4 —535‘ 740
70225 | 11 | 1567 | 116 | = 16| 147,600 6085 | —4 | —500 — 742
70550 | 151 | 1528 | ans | =200 152040 6400 | = 4 | —381| —732
70535 | 101 | 1338 | 117 | —200( 147710 6983 | — 4 | — 5830 — 727
70505 | 109 | 1547 | 115 | —200] 155205 6130 | — ¢ | —380] — 744
70480 | 107 | 1572 | 11,7 | —200| 147550 7001 | —4 | —502) — 745
70400 | 114 | 1572 | 11,6 | —200| 152820 6413 | — 4 | — 580 — 753
70520 | 116 | 1577 | 115 | —200| 147685 6085 | —d —55-2! — 716

A Par
i balance
tiempe | el
i slderen, [ soatén.

— 8 — 28

80 — 34
— 86 —28
— 86—
— 86 —28
— 85/ —34
— 88 —28
— 8 — 34
— 88| = 28
— 88l 34
— 88 -

88 —H
— 108 —28
— 108 -~ 34

108 — 28
— 108, — 34
—108 —28
— 108 — 34
— 116 —28
l—l‘:ﬁ,—:ﬂ
- 115 — 28
|~ 116 — 34
— 116! — 28
— 116, — 34
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de 1a
oiciiacldn
rediichis

&
(5014635
5180
4017
5501

452
A0
4041
5528

4670
aald
40440
2521

4668
5512
4047
5531

4063
5507
4939
5519

46064
5510
1932
5503
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] S-— ] | T IO =
1 | Preatdh| Temsidn | Tem: | eplltud| Moo | Dutaelgn REDUCCIONES X 107 | pupacian
FECHAS P'd‘.n-l Hore | atmisfés | el vigpor | perutiora | media | vimienio i Regypao deda Par Al I % | de 1a
= !Im“;,mh"_ ricd l de del de il de lag oReilecidn 1.:'1 A | e =rl:|1l¢'n= [ thimio. hnimmlnullulﬂt
o s 1 | redcide. | aguas | péndals. [oscitasion.| reloj. imnj.n-._l:nctn. observada. "T,.'i," vaclo: 4I:u"L., I:iﬂdt:ﬂ-l sostin, | reducida.
26 Junio | 104 h&uml 781s | 14 | 2000 | w3 | -0 1wnsss | osomers | —3 fr.aa! og2 | — 43! —az) ns013311
- D o mese e v "I"L A =5 ay ¥ ] % = S, P —, — |y
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. N - AT e 108 8 13 TedaS 144 19,70 11,0 —-1 e A N i 1§ ago7 | —4 | —632 —0933 | T3 — 30 4216
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2O Linnad 0T AT A | T 00 | A | 1980 | 14 |=—1g%| 157770 SEOn =4 622 —097 | —T73 — 30 4221
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g L . tu4| 843 76260 | 150 | 001 | 113 | —160] 160,570 5054 | —3 | —e28l — 010 | —08| —31 3475
5 id v 365 10 6 76265 | 151 | 1901 | 1A | 160 157750 5808 | —4 | —632 —005  —08| —34 1225
5 i cee [ 106 11 24 | 76290 | 153 | 1901 | 143 | — 160 163000 5300/ | —3 [ —610 - 016 | —98| — 3 3633
R [ 107 1247 | 76340 | 140 | W06 | I3 | —160| 157,635 5q10| — 43 —Eni--'wc: — OB —34 4247
R [ i e 104 ﬂaﬁ|?&1m 144 | 1866 | 11,3 | — 15T| 167,180 4000 | —3 —533; 848 | — 91| —31 a3
6 dd . .......| 108 4500 (76700 | 143 | 988 | 3k | —157] 158:28% 5844 | —4 |- 638 —885 | —01| 34 1191
O 0d cuaciiais| 1061 519 | 76835 | 143 | 1871 | 114 | —157| 164420 5251 | —d4 | —028 —896 | — 91| —31 3604
i TN 107, 041 (76855 | 143 | 1876 | 114 | =157 158035 S870] —4 | — 628 — 887 | — 01| —34 4296
) ) | | A
8000 wseriicd| 104 853 768,75 | 143 | 1881 | 11,3 | —1,57| 166815 5032 —3 |— 634 —005 | —01| —31 3358
6 0d el 1050 10 16 | TOS00 | 143 | 1881 | 115 | —157] 157900 5874 | —4 | —638 — BN | —0] | —34 4210
6 id. 106/ 1135 | 760,10 | 141 | 1886 | 14 | —157| 164050 5286 | —4 | — 0625 — 0904 | —91 | —31 3620
6. 180 owasanal 107 12 55 | 760,35 | I41. | 1891 | 164 | —157) 157885 5880 | — 4 -Mi-—ﬂm —91 | —34 4248
| 1 1 — 1 S e i et | -




ESTACION DE LUARCA

|
|

Presidn! Tenmildi | Tem-
FECHAS | pu| Mom | atmoits | act vapor | peratuea
% dulog.)sldégen,| o0 de el
i and reducide. | agua. | péadulo,
h m arm i ol
242 | 76885 | 153 | 20,40
3 7 [ToBUs | 158 | A5
129 | 70900 | 154 | 2050
550 | 70895 | 154 | 2060
837 | 76375 | 154 | 2070
g 50 | 76850 | 154 | 20,71
1120 | 76825 | 154 | 2071
12 44 ?ﬁﬁ.ﬂﬁl 154 | 20,71
12 fdioeiineed 308 220 | 76745 | 147 | 1985
12 0} . voeaens| W05 3046 | 76755 | 149 | 19,95
10 i 1G] 50 | TeT e A48 | 2005
L e « | 107 {r.‘iﬂl?h‘?i‘u MG | 2000
12 §diversonna] 104 926 | 767,60 | 145 | 20,20
12 i el 1084 1058 | 76160 | 148 | 2025 |
12 0d. ... ...l 106 1219 | 76785 | 149 | 2030
12 6 . .....] 107] 1343 | 76750 | 149 | 2030
13 fd -.oe.onf 1040 300 | 767,00 | 143 | 1990
13 0d o oesenes 105 424 [ 76095 | 141 | 1005
T . 1060 544 [ 76690 | 141 | 2005
T Wb o ann W7l 7 676690 | 141 | 20,10
13 (i iaiion] 404 854 | TH665 | 145 | 20,5
13 {d.. oeea] JOST TOCLT | 63| 145 .11'2[1
13 hiais 1060 1157 | 76615 | 145 | 2025
A I W07 | 1259 | 706,15 | 148 | 20,30

Amplitid | Mo- Emracién EEDLCEIGNE?’“D Is Duracién
media | vimisnto i b de In Pt [ A A By e la
de del de las oxcllacldn Ia Al | tempers halance | oecllacion

Iy i 4 ampli- taa . | UERIPO ey

oscllacidn.| relof. |colncidencias.| obstevada. | i, | vacfo; | der 0 |sidéren | soetén, | tedieide
¥ % i | § : i . &

113 | + 1,540 160225 | 05014817 | —3 | — 631 — 941 | - 80 — 30| 05013261
td | -154 | 150,745 5609 | —4 | —634 —000 | -89 —35 4146
113 | 4154 166,220 5086 | —3 | —0621] —085 | - 89| — 30 3536
15 | 4+ 1,54 159,760 5608 | —4 | —0623 — 077 | - 80| —35 4148
L4 | 4 154] 160,000 432 | —4 |—o28) —096 | + 89| —30 1263
15 | + L5d| 150515 5722 | —4 [—631 —981 | +80| —35 4161
L3 | 154 160,000 5008 | —3 | — 6180 — 002 | + 89 —30 3544
I3 | 4154 150,705 5697 | —3 |—n621] — 980 | +-89| —35 4147
1 | 4 l.mg 160,570 484 | —3 -naa'r- —935 | 4-73| — 30 3258
1,6 | 41,260 150850 5680 | —4 | —638) — 045 | + 73| —35 4144
13 | +1,260 166,310 5077 | — 3 | —621] —961 | 73 —30 3535
1A |+ 26| 159,925 5681 | —4 |—624 — 031 | + 73| —35 4140
11,3 | + 1260 169,180 4821 | —8 =630 —9072 | +73| — %0 3259
1,5 | + 1260 159850 5708 | —4 | —0634] — 050 | T3 —35 4140
120 | 1260 160,235 5084 | —8 | - 620 —973 | -+ 73| — 3 231
11,2 +l'.ﬂbf 159,895 5688 1 —3 | —023] —980 | 73| — 3 4140
)4 . | '

13 | 4109} 169.285 4812 ] —3 |—030] — 957 | 69| —30 3261
15 | +5100 159,715 5702 | —4 | —634] — 045 | -+ 69| —35 4153
113 | 4 E38] 166,170 5000 | —3 | —620f —06] | 60| —30 3545
14 | % 110 150,825 5601 | —4 | —623] —951 | +69| —35 4147
14 | b8 169,090 | 4820 | —4 | —o20) —900 | 69| —20 3266
11,5 | +=L19] 159635 | 5710 | —4 | —033) — 057 | +69| —35 4150
1,3 | =519 166,190 5088 | —3 | —620 — 970 | --60| —30 3534
1.3 | 1,19 160,015 5672 | —3 4121

= J'—ufvu|+ﬁ¢_ — 35




ESTACION DE CORCUBIGMN
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37 d. . 105 1522 | 76270 126 | 1811 | 100 | —127| 1580600 5813 | — 3 | —635) —858 | —74| —36 4207
27 fil. 4o 106 16043 | TGIH0 126 | 1811 I 153 | =127 165010 50T | -3 I—ﬁﬁ!{ —86E | — T4 —30 3600

27 W, .. 07| 1826 T6255 | 126 |a&nr | 113 | —127 15870 5802 | —3 | —085) — 857 | —74| =36 4207 |

. I il

28 . . 108 753|250 | 120 | 1751 | 113 ‘_1,54 168,025 003 | —3 |—632h —8d1| —80| —30 3328

3§ o105 915 | 76260 128 | 150 | nlt | —154| 150,005 beps | —3 |—n3«5[—330 — 89/ —36 4178 |
28 id, | 106] 10°36°| 76255 | 126 | 1756 112 ‘ — 1,54 | 165,565 bl46 | —3 | =023 —841 | —89| —30 3500
28 i wal 1OT| 1187 762.45| 126 | 1766 | 114 | —154| 158045 AT78 | —4 | — 625 —835 | — 80| —36 4180
28 0 04| o8 76235 126 | 1776 | 113 | =154 167,775 4945 | —3 | —632) —85d | —80| — a0 3337
8 d. 105 1582 76240 | 130 | 1786 | 110 | —154| 158810 5792 | — 3 | — 685/ —846 | — 89| — 38 1183
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20 fd .o 08 92376305 123 | 1702 | Nl | —il61| 150315 5742 | —3.|— 0638 —806 | — 93| 4166
2 i L1060 1047 | 76205 | 126 | 1707 [ 113 | —1,61| 165635 5139 | —3'| -6 —s18 | — 03 3571
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120 | =376 136405 8343
11,9 [—-3,?{:! 143,500 7483
123 | =370 136205 g4
1210 | —3,76| 140825 Ta10
1R *3,1&( 136,205 B422
119 | —3493 143970 Ta25
120 | —3083| 136,900 8380
1,0 | =303 141720 1103
120 | —383 136,000 8316
[ 118 —~‘.'.,*:+:iII 144, TR
120 | =393 136870 8332
120 | —383| 141495 TI31
119 | —393| 136805 | 8320
118 | —382| 144,615 747
120 | =392 137550 8242
1,0 | —802| 142,100 7055
e | = ,92. 137,310 8274
13 [ =30 144205 7597
120 | =392 137045 | 8300
| no | =32l wuts | 70
! 12,0 —3-.92: 136,925 8328

=

—4
=53

—

— 4
—4
-4
-4

=
—4
—_
—

—4
—4
—4
—4

— 4
—4
-4
—4

Paracidn
Al PoF HE
Al t:n‘mcna "mﬂ,h‘:&r{u pscilachdn
vagios | de 0" C. {aldéreo, | sostén, reducida.
— -rl. f
| | el

—531| — 038 | — 218 — 5% (1,5015681
—53f — 047 {—7218) —b4 B500
—500 Bug | Dl 50 BU0Y
|—524 — 948 _-zta| — 64 bi25
— 528 — 092 | — 218 —5Y SO82:
|—5831 — 086 | —218 —nd G610
— 50| — 1004 | — 218 — 50 011
— 523} — ‘000 | —218| — 64 6617
— 533t — B76| —228 —59 5725
— 538! — B5E — 2M — 04 h62s
ST N Y 6012
— 528/ — 876 — 228 — 64 BH16
— 532 — D12 — 208 —59 5687
— 535 — o8| — 298 — 64 £593
— 523 — 923 — 228 —59 2404
— 526 — 913|—m: — 04 H504
— 537 — 809 | —228 — 50 5710
—540] — 799 | — 228 — 04 607
—5201 — 8201 — 228 — 59 Bo15
— 5% — 823 — 228 — 54 625
— 534l — 869 — 228 —50 5703
— 537 — 863 | — 228 — 64 6613
— 5350 — 882 —J08) — 59 60T
~—527| — 876/ — 228 — 04 6621




ESTACION DE ORJIVA

| = {
Presidn| Tensitn i. Tem- | Ampiiiod M- Priaraeiin REDUCCI'QME A 19=7 Proracian
FECHAS Pén- | Hom | atwosk- | del vapor| pemturn | media | vimlznio Fortons e la Pér | Al Par dela
= Hea de | del de del de las oscilacidn 1a Al tempera- Ak talgnee | oseilacidn
A dulosisidéren, | ; PR Hin flempo | iy
reducidi. | agua | pEadilo. oscilacion.) reloj. coincidenciat| obzervada. mid, | encha | de0PC |sidérea | sosién, | reducida
e - : e i | ¥ E
nom  omm mmn ; [ J . td E A [k

0 Septiembre..| 14| T 6| T'li-ﬂﬂ | 153 231.12 116 - 248 149435 05016786 4 | =588 — 171 | 4 144 — 42 05015184

9 id. i 105 820 T233ﬂ 15,0 23'22 1.0 +-2,48 lllm T80 | —4 ;—Fﬂl — VIO | - 144| — 42 GOET

) id. R L] 3% | 72300 152 33 42 116 | 248 Hﬁ,ﬂlﬂ' TO87 — 4 | — 5?3 — 1122 | - 144| = 42 5485

9 id. . 07| 10 45 | 72330 159 23,152 11,8 248 | 141,655 T — 4 | =580l — 11717 | + 145 12 G112

] id, +i 14 : 13 11 | 722,70 154 23496 11,06 | + 248 | 149035 683y | —4 = 585 — 1153 | + 144 42 5191

O i, - 103 1425 ?22,55 153 2409 11,0 | 4248 | 141,455 TT36 | — 4 | —588 — 1140 | 4 14| — 42 6106

) i o 100G 1537 | 722,55 154 24,17 11,6 =248 146,405 TI27 | —4 — 576 — 1158 | 4 144| — 42 5404

g i_ﬂ. | 107 | 16:51 | 72270 15,2 24,22 11,3 + 248 | 141,350 THg | — 4 | —570 — 1140 | +— 144 — 32 6121 1

| B
i id, - 104 T 8| 12245 143 2302 | 113 4+ 230 : 149,405 6789 | —4 | - 5871 — 1107 | + 134 — 42 5183 i
10 id, e lﬂﬁl 824 | 72240 144 23,07 114 -+ 2.30 | 141,880 TOR3 | — 4 | — 391| — 1093 | +~ 134 —42 6087 !
10 id. Lo 106 035 | 72230 13T | 232 11,6 4+ 230| 146,795 7088 | — 4 | = 578 — 1172 - 134) — 42 5486
10 id. P OO O 1 s U R 13,1 23421 1A + 2301 141, 735 [ T — 4 | = 580 — 1103 -+ 134| — 42 1ol
i id, oo 104 | 1267 | 1212 13,3 23,67 | 11,6 -+ '2-,3{]" 149,055 - (829 4 | — 585 — 1139 | + I34: - 42 3103
10 iel. o 305 14001 | 720080 134 2357 11,5 +- 230 141 55{] Tidg | —4 | —588 — 1196 4--124] — 42 G098
1] id. - 1061 1528 | T20.60 133 23,87 | I3 -+ 230 Hﬁ 405 T | =4 | =5l — P 4138 — 42 5405
10, id. oo 10T 16035 | 7250 4,3 2302 11.8 -+230| 141510 T | — | —=RR-— 181 -|- 134 — 42 f108
H i, oo 104 I A ) B 1) 133 2332 L1t 224 149,230 0808 | —4 | — 5800 — IIEJ.l { ]3[!' ~ 2 5185
11 id. .o B 8L ' 721,50 tﬂﬁ 2332 11,9 42,4 141,715 T | —4 | = 'a*:"'l} — 1A | 4130 — 42 fH093
11 id. .. 106 937 7285 | i18 2382 | 1he | 23| 146655 THA | — 4 | =578 — 1117 | 4 130 — 42 5404
11 id. o 301050 | T21,00 h‘.m 633. H,E -+ 24| 141,670 TT09 | —4 | —581 — 1103 +1300 — 42 )R]
i1 fd. S e O e R 10,0 2942 116 4224 140185 | 0814 | — 4 | =587 — 1127 | 4 130 — 42 5184
11 id. oo A05] 149 T2,75 1 23AT 19 =224 | 141,670 709 | —4 | — 580 — |I12| +- 130] — 42 GOgT
£ id. wof 106/ 1530 | 721 ﬂJ ‘ 10,G 23,50 11,6 - 224 | 146,620 T8 | —4 | — 537 — 1127 | + 1300 — 42 H4BE
It i, il 10T 16743 T?I,T‘r |18 I ?3 2 11,8 =23 141,540 [ 725 -} | = Wﬂ — I 130 —4p BT
| | |

5
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ESTACION DE MADRID (clerre).
‘ Presitn| Témildn | Tem- Ampliiad Mo- P Thracidn REDUCCIONES » 107 Dhaeacicn
FEECHAS Pén- | Hora | atmosfés |del vapar | peratirs | medla | vimjento Vi de-ln Fnr 1 AN | | por di [a

1'_ d:ﬂm!mdetca, r!'.cu f': del de el _IJ:El..u n::ilu.:;dn iﬂ'HH- Al ln?aa’nl:n—lﬂmm bu}mw ua:luaiﬁﬂ

o= l tedicidn) | agan. | péedulol joscilacidi| reloj. |eoincldencing. obSsVatil: g, | oclen | de 000 | siderso; | sosien, L
9 N o] 147 aoss | R | agme | ave | —one| 135558 | ootoias 4| 5&3| 854 | - 9| — 30| 05014643

tembre. . | 3 L1 = a i+ 3 = Ty e = = (&
o e ol ies) 1a1s |qoaqe| 100 | a7 I8 | —016| 14758 6007 | —4 | —586 —846 | — O — 36 55106
9 6. ..l 106| 1528 | 70225 | 103 | 1791 | 1L6 | —016] 152,680 6396 | —4 | —573 —858 | — 9| —30 4929
Qi gt | 07| 1833 | 70125 | to7 | f7or | w7 | —006) 147565 6090 | —4 —575 —847 — 9| —36 5528
| | \
9 id 1.;,4‘ 1948 | Fon10 | 140 | 1796 | 116 | =006 155405 6130 | —4 | —581' —864  — 9| —30 1642
0 {d. .. 15| 21 670120 | 112 | 1806 | Xi8 — 016, 147,550 7001 | —4 | —584 — 856 — 9| —36 5512
10 fd. .. 106] 1240 | 70075 | 19,9 | 1751 | 156 | — 040 153225 6360 | —4 |[—573 — 80| —28( —30 4805
0 i .. m?| 1355 | 70095 | 151 | 1756 | 119 | — 049 147,475 7010 | —4 ._mi — 831 | —28| —36 A5G
0§ .. 04! 1510 | 70105 | 107 | 1766 | 16 | —049] 155355 | 6144 | —4 | —381] —850 | —28| —30 1651
0 W 15 1839 | 70195 | 103 | 1731 | 1,9 | - 049) 147,345 7025 | —4 | 586 —830 | — 28| —36 5532
0 i .. 106] 1953 70240 | 108 | 17,71 | A5G - 0490 15 E‘I::- | U3 | —4 | 574 —B48 | — 28| —30 44019
10 id. .| 107 2108 70285 | 1,0 17T | 118 | —0400 147,525 7004 || —% |— 577 —838 | —28| —36 5521
{ : | | i |
11 fd. .. 104 1242 609,80 | (91 | 1742 | 116 | —020 155,035 o084 | —4' | =582 —824 | —15 —30 4629
1 id. .. 105 1359 69920 | 94 | 1742 | 1] | —0200 147,740 6079 | —4 |—585 —s8i1 | —15 —36 5528
1 i .. 106) 1514 60860 | 89 | 1717 | 154 | =020 153005 | 6383 —4 |—572 —823 | —15 - 30 4939
1 i .. 107! 1844 69810 | 105 | 1732 | L6 | —026] W75 u7a | —4 _5?4- =g =154 — 3B 5527
11 id. .. 104 1059 60880 | 107 | 17,32 | 110 — 026 155670 | 6111 | —4 _m — 833 | —15 — 30 1649
1 fd .. 105] 2016 | 60945 | 106 | 1732 | 118 —026] 147,620 6030 | —4 — 584 —821 | — 15| —36 5533,
12 e .. 106 1255 60815 | 100 | 1662 | 110 — 024 153,530 G337 —4 | =573 — 706 | — 14| —30 4920
12 fd. .. 107] 14002 L6OTTRY 1032 16,67 | 11,7 —'u-,24| 147,085 6051 | —4 | —575 — 788 | — 14 — 3 5538
' |

5 fd .. 108| 1506 60725 | 102 | 1677 | 1,4 | —024| 155965 goai | —4 | —ss0l —so7 | —14| —30] d6ie
12 da. .. 105| 18:46 69nt0 | 98 | 1682 | 118 | =024 148030 | 946 | —4 | —584 —707 | — 14| —36 5511
12 i .. 106} 1950 | 60745 | 98 1682 | 116 | =024 153460 634 | —4 | —572 —806 | —14| —30 1018
TR 107 21 16 | 60795 | 08 | 1687 | 117 | —024 147,040 B956 | —4 | —575) — 798 | — 14| — 30 5520

— —




ESTACION DE MADRID (salicds).

. | Presitn | Tensidn | Tem= | Amplitud|  Mo- L Dramichin REDUCC[DNES i 10=7 Druracion
FECHAS Pén=| Hom | stmosté- | delvapor| peraturd’| media | vimiento | Fecldle dee la Hhr | Al Por dela
= ] PO de gl | de del | HEla®  Roscilscion| In | Al | tempers | balance | oscilicin
T |rcdn.~:[dn.| agn. | penduld. oscilacidn,| reloj. :tnindd:nu{ls. abmervads, ”';Inﬁ_h_' waelo, [ de nE . ,sz,:: wﬂ{'&,,‘ reducida
h u|i num mm - I ! 5 i 3 | | h | 5

20 Mayo.o.eass 104 140 | 70435 106 | 1682 | 116 53 4,74 | 153535 | 05010337 | —4 | —586 —800 | —275: — 34| 0,5014629
20 dd ....... 0087 268 70365 | 103 | 4702 118 | —474 1450605 72249 | —4 | —588 — 800 | — 275 — 42 a514
200 A 106 411 | 70505 | 103 AT | 16 | —4.74 150755 G638 | —4 | —07 —B23 | — 275 — 34 4927
20 id sawe| AOF  ToREIETOR3G. | GIOB | 2782 1,7 | —474 145415 T25l | —4 ;—5?&3 — 8§19 |—-2?:':] — 42 8535
1 (LA .I 14| 835 | 0095 | 109 | 1732 IL,7 | —474 153510 G378 | —4 | — 532‘, — 834 | =275 — 3 4650
20 1d sares 105 051 700901 107 | 1746 | 110 | —474 145405 03531 —4 | —3585 82T | —275 —42 55240
21 e e 106 17201 TOB05 | ID4 | ITA2 16  —473 50,775 6636 — 4 | —S80 —Hon | —o7el — 34 4023
21 dd. ...eea| 107|235 | 70815 103 | InET 118 | —473 14539 259 —4 —".‘»Bil — 512 —-2?51 — 42 3hd4 |
2E i e | TORL 5 4 | 708,10 | 103 127 | Ih5 | =473 153,140 6378 | —4 | —588 — 831 | —215| — 4646 t.":
e B 1 Pt 105 | 7 34 | T07.60 | 04 17,41 Lo | —473 145,208 7200 —4 | — 891 —825 | — 275 — 42 5532
2L Laesad 108 BRh | VORTE | D0 17,46 16 | —473 150400 6b68 | —4 | —5T0 — 837 | =275 — 34 4434 I
2y B [ R SRR i) o 2 | 0805 | 100 17,51 11,7 - 4,73 145,105 T281 | —4 | —B5B2 —828 - 275 — 42 2550
o R e (104 141N 1,30 | 103 IIT,I? 115> | —458| 153365 6354 | —4 | —5BHH —BF0 | — W -- 34 4633
AR 305 2539 L\ TILIS | 100 1727 N7 | —458 145465 T26 | —4 | =504 — 18 | —266 —42 h522
22 il ...... 106 355 | 71085 | 10 | 17,37 Lo | —458| 160,645 6631 | —4 [—383 — 832 | —260) — 34 4933
22 Al e BET| TRIS | 0 4 T O | 119 | —458 152,800 6415 | —4 | — 588 — 842 -—-Eﬁlﬁ:. — 34 4681
22 qd. e eeeen 105 1008 10020 | 11 17,54 | 113 | —458| 145320 7263 | —d | — 388 — 831 | 2060 — 42 582
e BT [ R i 106 128 707,30 | 108 | 1732 1T | —4,68| 150,830 G630 | —d4 | — 579 — B30 | —272 — 34 4816
23 dcaeeaean) 10T 2240 | TOBTO | 103 | 1737 | 15,5 | — 4,68 145375 T256 | —4 | —581 — 822 | — 2':‘2" — 42 5535
23 fd. | 04| 4 4170080 | 107 | 1750 | ILG | —468| 153000 6384 | —4 | —587 —842 | —272 — 34 045
23 il ..eaia 05| B S00| 70480 | 11,0 1771 11,9 | —468| 145380 7256 | —4 |—588 =830 | =272 — 42 5511
A HIR Y e et (106 & 2| 70450 | 108 l'-':?ﬁ 16 | —4,68| 150610 | 00534 | —4 | =575 =851 | —273 — 84 4018
s T e ol [ NS : 107 | 1786° | 11,8 | —408| 145275 | 7268 | —4 —578l — 845 —27‘2; — 42 5627
L S T . -llJ'?i 10 29| 704,25 . 10,7 1791 1.9 | —408 | 154,205 10T | —4| —578 —847 | — 272 —42 5534
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ESTACION DE LOoRgUIl
.# =
) | - =]
i'rr.'tldn Teapldn | Tem- ‘Mpllh.dl J AT Prurachin REDUCCIONES < 10 Diwuckion

Horn | aimoofé- llirl:l vapoe | permtina | wedls flmltnw BELIA e In Par | alk 5 | Par de ll.

Swidéren,| [l |' ile dhed de del A Tng n!l:t.lltldln 1ml::ll- Al mT“p:.u- \eripo hnlﬁw oscilacion

reducide, | agua. | péndulo. oscilacidn. velol. |colncldencias —observadi. |“yuy | vaeio, | deD'C. | sidéren:| sostén. reducida.

: | 1 1' =c— =l 4 5 -
h m | dam L 1 ¥ " L] u
2| 7515 | 130 | & 114 | +009 153565 | 05006333 | —4 | —014] —1008| 5 | — 34| 05014588
2:90 | 754,10 | 137 22?2 j 6 | +000 145445 @ 7248 | —4 [— 61?! 108D | -5 | —45 5501
333 | 75395 | 135 | 23527 | 16 | 009 150,440 6673 | —4 | —0604] — 1115 +5 | —34 4021
447 | 7355 | 138 | 2877 | 116 |+ 00 144.035 7 | —4 -wﬁl— 24| +56| —4 5524
70275310 | 132 | 2473 | 115 | #0090 152870 6407 | —4 [—0600i <1190 +5| —34 4375
819 15%1&1 | 131 | 2508 | 116 +n$ 144,545 7856 | —4 | 612/ —1193| +5| —45 50T
932 | 75280 | 128 | 2549 | M4 4+ 009 149,280 62 | —4 |- 599 — 1221 | +5 | —34 4034
10 46 | 752,75 | 12,0 i 2500 | 9 | 4000 144075 TH2| —4 -&mi—ml& +5| —45 5592
057 | 75255 | 124 | 2247 11 — 004 15375 63101 | —4 | =614 = 1081 | —2-| —34 4570
215 | 75260 1%:3 22372 u:"é — 00 145,715 7216 | —4 -—4.':1?[ —1076| —2;| —45 5472
320 | 75245 [ 119 | 2312 | 16 | —004 150,390 0679 | —4 | —603 — 1108| —2  — 34 4028
5 4 [ 3210 185 | 2367 | 156 | —004 144840 7320 | —4 | —604/ —1120) —2 | —45 5545
B18 | 151,70 | 119 | 2417 [ 15 | —064' 15285 B9 | —4 | —610[ — 1163 | —2 | —34 4506
735 | 731,45 120 | 24, 118 | —004, 149,820 7328 | —4 [ —619 — 1160| —2:( —45 5401
848 71a045 | 19 | 25,03 | 117 —u.:)-11 144,510 o7t | —4 | —599 —1204| —2 | —34 4954
10 3(75165 | 107 | 2540 | 11,5 | —004]| 144,130 7406 | =4 | —00)| —1206| —2| — 4B 5544
1. 3| 755,04 : i1 | 2307 | 115 | — n,tzl 153,560 6338 | —4 | =615 —1110| —7 | — 3 4565
22| T8 140 | 2322 | 157 | =612 145295 7206 | —4 | —619 — 1100 — 7| — 45 5491
334 | 7e570 | 109 | 2352 | 11,6 [ —D032| 150340 ooekl | —4 | =60Al=1127 | —T:| —34 4007
4 50 .| 7545 | 100 | 2302 | 116 | —012| 144725 T3 | —4 [—007| =131 —T | —d5 5540
750 | 7500 [ 1n2 | 2473 15 | =002 152715 0424 | —4 | =012/ —1100| —7 [ —34 4577
815 | Tads | 118 | 2818 | 11,9 [ —012! 144,400 31| =4 | =615 = 1133 | =7 —45 5500
1027 | 75490 | 11,0 | 25,3_4 16 | =012 149,270 0804 | —4 |—0600 —1228| —7 | =34 1931
10 43 | 754,30 | 10,7 | 2580 | 11,6 | —012 144,000 7422 | —d -mzl = 1205 |- =T =45 536

k
I RN

107 i

e R




ESTACION DE TAQUIGRIAT

- == _— S . = —
: lPruMn Temlén | Tem- '.kmpilhul| Mo- \ Daraciin REDUGGIDAES X 10 7 Bargcidn
FECHAS Pén- | Hom wimosie- | del vapor| peratnra | medis | vimients | e de la Par Al A Par de i
o didee| st Eren.l ok e itel e del dedad  Lasetlneitn| o AL |tempeta | ooy | balance | oxeiTacion
i veduclda. | agm. | péndulo; joscilscion)| relof, | coincidenichus | ohservida ‘Tulal!l' vacio, “E‘ﬂn siddeea. | sostén, | reducida
h = iaet | [T \ = & H ", i L)
1 Octubre,.....| 104] 720 | 687,40 | 124 | 16,2 | 119 | + 026 147515 | 05017005 | —4 | =573 — 770 | — 15| —52| 0,3015615
b ik ..e...| 106| 846 | 68755 | 124 | 1622 | 120 | 4026 140,125 05 | —4 | =510 —760 | 15| — 54 G317
I Id ... 106] 057 | 66745 122 | 1642 | 119 | 4:026] 145075 7292 | —4 | =564 —787 | 15| — 52 5000
Poofd ool 107 1010 |687200| 124 | 1667 | 121 + 0,20 140,220 7803 | — 4 | —566 — 788 | +15| —54 (197
I fde .oeen| 104 1230 | 68720 127 | 1602 | 116 | 40200 147085 7058 | —a |57} —814 | + 18| —352 5632 |
I 0 .. 1050 14 53 |1686,30 | 124 | 1717 | 119 | + 026 130,800 7047 | —4 | —573 —8l4 | -+ 15| —54 6517
I dd ......|200] 3603 | 68625 | 127 | 1727 | 107 | <026 144,805 7324 | -4 | — 561} — 87 | + 15| —52 5805 &
Eodd L] 107 T A7 | 68635 | 127 | 1732 | 120 +u,2ﬁi 130,815 45 | — 4 | —503 —BI9 | + 15| —54 6520 |
Foodde liia] 104) 1820 | 68650 | 131 | 1737 | 118 | 026 146645 TI06 | —4 | —5060 —836 | 415 —52 5600
oo ool 105 10 42 | 686,75 | 134 | 1742 | 120 | +0,20| (139,600 T973 | — 4 | —573 —8§25 | + 15| —54 6532
2 dd .o 106] 714 (68670 | 112 | 1702 | 119 | =010 144,815 7323 | —4 |—562 —815 | — 6| —52 5884
2 fdi e.e.o 107] 827 | 68705 | 17 | 1702 | 118 | — 010 1397980 7924 | —A | —5681 —805 | — 6| — 54 6400
2 M ... 104] 030 68735 | 127 | 1707 | 118 | =010 146915 7075 —4 | —AT0| —826 | — 6| —52 5617
2 Jd. ... 105| 1064 | 68750 | 134 | 1727 | 119 | —010] 130750 7953 | —4 |—573 —B18 | — 6| —B4 G408
2 i ... 106 12 4 68740 | 134 | 1737 | ILT | — 0,00 144,625 7346 | —4 | =560, — 832 | — 6| —52 802
2 Mo Lle 10T) 1423 | 687,15 | 13,1 | 1751 | 119 | — Q10| 130778 950 | —4|—508 —828 | — 6] — 54 0495
el S R 104 1536 | 687115 | 134 | 1751 | 147 | —070| 146715 7008 | —4 | =509 - 842 | — B —52 5025
2 T8 L.aad105] 16049 S0 134 | 1751 | 120 | —010| 139550 7979 —4 | —583) —830 | — 6 —54 512
200 ... 1060 1800 | 687,50 | 133 | 1757 | 117 | —0,10| 144,445 7368 | —d4 | —561] —830 | — 6| —52 B006
200 e DT 151 | e 135 | 1766 | 11,9 | —010| 139,670 04 | —4 | —563) — 835 | — 0| —54 0502
—_— S — —

- — & g w
B .

e T ™ e e ” e



1832

S ——

14
105

06| 20 2
m‘r| 21 19

ESTACION

DE MADRID (cisrre).

I Presitn, Tenaldn

Hom
sldéren,

B oml
12.34 |
13 53
15 8
18 36 |

15..15
18 48

atmoalE-

reducida;

i |

705,50
705,30
704 90
T04.55

TO440
704,60
7Ol
701 40

del vapor
fe

agua.

Tew= | Ampliled I
perdtura | media
del e
péndulo. oscilacidn,
IT:'ET 1,5
1737 | 147
1746 | 117
1781 | 116
1796 | 110
1806 | 118
1796 | 116
15,06 116
18,10 l H

1846 11

18061 5
1571 119
18,31 11,

18,31 I_I':g
1831 | 115
18,50 11,9
18,66 Il

18,71 1 l:?
18,11 b
18,16 1,7
18,20 11,6
13,’?4& 11,8
1851 11,6
1831 11,6

Moo=

Yimienio

det
relof.

12

soss
=i

==l
28
=]

g i
oo 0% 0% This

=2 oZco

++++ F34F 3+t A4+

e

Merioda
e bni
eplncldenciai.

]
155,870
147 565
153,105
147,405

155,465
147,215
153,100
147,725

s
152,815
147,250

155,385
147,205
153,135
47745

155,595
147,345
152,935
147,510

Druracidn
de. 14
oucilucidn

observitdi,

E
SO1H0YT
% nuGh
0382
7018
6133
7040
G383
Bos|
{20
7026

6413
036

G127

7030
0403
06095

G141
7031

6o

b11g
T025

REDUCCIONES X 10 -7

Par
In

ampli
tuil.

| Aln h';.ﬁr

- 4 hn;‘;p:.uq teipa :]J“
vacioy | de 0t G ::ldélm' snstén
== - S
- 586 —831 | — 3 —34
5800 g0 | — 5 —4d
— 577 — 83T | — 3| =34
— 578 — gl | = 3| —¢1
—ssil —ged | = 3| —o4
— 587 — B3 | — 3| —41
873 —BOD |+ 7| —H
—5?&{-—354 4= 7| —41
— 580 —874 | 4+ 7| —
— 580 —RYS. | + 7| —dl
—570 —892 | + 7| —H
—572 —885| + 7| —#1
-5?9} —~881 | 9 =3
- 582 —808 | 4+ 9| —dI
=8I0 =877 | - 9| —34
— 57| — 878 | + 0 —41
— 977 —898 | © 9 — 3
—581)| —885 | -~ o —4d]
— 573 —868 | 4 10| —43
=576 — 859 | 414 | —41
— 38| — 878 | =10/ —34
—583 — 875 | 410 —41
— 573 — B87 | 10| — 34
--s'mi —876 | +10| —41

Daracidn
e la
gacilacian
Feduelda,

]
0,5014633
5534
4927
5550

404
5540

4019

5514
46135
Bpal
420
5541

4638

5544

4427
5510

4637
55238
4910
5500

4632
5530
4012
5h1a




CAPITULO III

INVARIABILIDAD DE 'LOS PENDULOS, VALORES DE LA INTENSIDAD
DE LA FUERZA DE GRAVEDAD ¥ PRECISION DE LAS OBSERVACIONES

I

CAMPANA DE 1929

En el estado nim. 1 figuran los promedios de los valores de las duraciones de
oscilacion reducidas, deducidos en cada estacidn:

Estado mnurm. 1.

ESTACIONES Pendulo 104. | Péodulo 105. | Péndulo 106. | Péndulo 107,
Midrid (salida). .o ciaviss] 504057 (15015404 (15014590 | 05015528
AATITEIE v erwrie, f psereiiieacn 4844 5608 5117 5724
LItTR), v o o s SRy L 4714 5503 5016 62T
PRV T PO B e D 4042 544 4083 5304
FHBOTG o o i el g e T 4818 683 5123 57352
N e e e e e al33 6015 44T 6064
ATICEIR 55 305 o i o adde et ate 4815 5673 5125 5710
AT wareriis . . A 4005 S564 44986 S0
CHCEIES vees s e T e [ 4403 5371 4705 5404
7 EY T (T O, (i | 4619 5503 410 5508

Como promedios en Madrid se obtuvieron los siguientes:

L L e e e 1 R - el 5. e B i

i
ESTACIONES l Péndulo 104, | Péndulo 105. | Pandulo (0. ‘ Pandulo 107.
Madrid (salida). oo ssns wam i) = X oL
A e croy DBOMOSE | (05015408 | 00149001 | 5015515
Diferencias. «.vvovners r 38 l 9 20 | 19

L —

T, ] T e B

e .
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Para la deduccién de los valores medios que figuran anteriormente hay que
advertir que se ha prescindido del tercer valor del péndulo 104 en la estacion de
Almansa; del sexto valor de los 106 y 107, asi como del primero del 107, en Alma-
dén; del sexto valor de los 105 y 106 en Albordn, y del guinto valor del 106 en
Algeciras, toda vez que difieren notablemente de Jos demds valores de la serie pen-
dular respectiva.

“Las diferencias entre el promedio de la duracién de oscilacién de cada péndulo
con los promedios de los otros dos en una estacién cualquiera, comparadas con las
cotrespondientes diferencias en otras estaciones, mostrardn si hubo o no variacion en
la longitud de los péndulos durante el transcurso de la campana.

En el estado nmim. 2 se muestran las diferencias citadas.

Estados mndarm. =

DIFERENCIAS ENTRE LAS DURACIONES DE OSCILACION
Ol 104 PENDULGE
ESTACIONES =

104-105 | 104-106; ! 104107 | 105-106 | (05-107 | 106-107
— —— — — i -

Medrid {salida). covuivan s dina s ina s | — 837 -‘.'—'.33| — 8N £l — 3 — 638
Almansa oL aaiaiass e N A i e b e — BAd | —213 - B8O aB1 —2 | — 607
) e e L — 870 | —302 —m3 | 577 — 34 | =Bl
Almiad€n, .avnesene R e GO | —002 | —340 | —052 A2 LB | —B12
ATBOEIT . - 2 8 5 s vv v P s s - B65 | —305 | —Ol4 bo2i — 40 - 619
AUGCCHR, (s oo s s s ol R 882 | —734 | — 031 568 | —40 | —6I7
AR L L S R s T i3 838 | — 310 | — M 548 I — 46 | — 50
AT SN T s s e ~ 84| —201 | —025| 583 | - 51 | —o3
CAOEORE s s s s aaad VA 3 —§78 | —302 | —91t | 576 | - 33 | —o600
LT P i ] ) R e e R e ol --884 1 —201 | — B0 03 — 6 [ —59
Primeras diferencias mdximas. . . . .. 65 107 81 55 | 45| 4
Segundas diferencias mdximas......| 30 A s a4 44

Del examen de este cuadro se deduce que el péndulo 104 acusa diferencias sen-
sibles en todas las estaciones, comparadas con las que arroja en la estacion de Madrid
(salida), 0 sea que hubo variacion notable en su longitud, por lo gue se desechard
esfe valor de salida para el cileulo de la gravedad, que se hard sélo con el valor en
el cierre del 104, :

Asimismo, y por andloga razén, se desechard el péndulo 104 en Almadeény 21 105
en Aracena.

Para determinar los valores de g, o sean los valores de la intensidad de la fuerza
de gravedad en cualquier estacion, aplicaremos la formula

8= 0 — 20, ’:"“—+agm(’:s-’“)=.- ..... 2]

m m

en la cual g es elvalor de la gravedad que se quiere determinar en una estacidn cual-
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quiera; g ¢l valor de la gravedad en Madrid, correspondiente al Pabelién de Geo-
fisica, o sea 970,983; s el valor de la duracion de oscilacion en la estacion de que se
trate, obtenido con un péndulo determinado, y s el valor de la duracion de oscila-
cion-en el Pabell6n de Geofisica, obtenido con el mismo péndulo.

Los valores de s para cada péndulo (para el 104 se toma seguin lo-expuesto ante-
riormente sélo el valor de cierre), son:

PRl ML v srae ale s oo s v s S s et craera DS014610
e 1 B O ==y o o .. 05015498
e T e AR AN R e el T
T s e N e AR vedtusiiesds 05015518

Aplicando la férmula anterior llegaremos a los resultados que figuran en el estado
siguiente:

Estado mdam. 3.

VALORES DE g
_ VALORES DE g o
ESTACIONES ‘ PENDULOS | o o penpuio e
o g e
AIANSA. oo ooioveensnasnnns§' j08 070808 5 979,900
107 070,602 (
|
104 070,046
: 105 979,946 f
Utiel. .. .. R AP L i j 106 070,035 # 079,043
| 107 O79.040 ||
105 074,905
L 1 Tty R 106 479,951 070,956
17 070,953
B e
105 9,01
5 (aTE e 1| R P e T T 106 379,806 070,903
107 470,890
104 079,732 ]
" 105 079,781 ’
Algecitas cov e vrsannensrnmes 106 970,769 5 979,776
107 97970
104 070,006 !
F et | R R el e 106 7,895 ) 970,902
107 07004
|
104 O70053:
Tl 105 979,035 ) 479,950
A A + @ Iﬂ'ﬁ g?qlg4g S i
| 107 0FG.943 |
104 079,034
105 97033
CRCEIEN o 1 2 5w on ke Saie 108 470,043 % 470,037
i 107 975,038 |

n-7
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Los errores correspondientes a estos valores de g, y que representaremos por E o
se oblienen por la fdrmula
2
E, =2 :—“’E 12

m

en la que E representa el error medio total en cada una de las estaciones.

Este valor de E es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los errores
parciales cometidos en las varias observaciones hechas para deducir las duraciones
de pscilacidn reducidas, o sea

£ =} o2 (Madrid) + o2 (estacion observida) + e¢ + of + o + o, + 62

En esta expresion significan:

e, el error procedente de la observacion de la duracién de oscilacion.

e el qiie proviene de la correcei6n por amplitud.

los errores que provienen de la inseguridad de la constante de reduccién al

Bté vacio y por temperatura, respectivamente.

e_ €l error producido en los valores de la duracién de oscilacidn a consecuencia

de los:.cometidos en la determinacion de la hora.

e, el error cometido en l4 determinacién del balance del sostén.

En el estado nim. 4 figuran estos errores, sus cuadrados y la suma de los mis-
mos para cada estacion, y finalmente los valores de E, habiéndose prescindido
en €l de los errores por las correcciones de reduccion a la amplitud por poder
considerarse como: nulos en la prictica, Esta supresién se ha hecho extensiva a
los estados 8, 12 y 10, por andloga razon.

Estads mdrm. 4.

: " By e 2 | g 3 | 2 4| g2
ESTACIONES 8, |65 | 2| ey |8 | of [y en || | E E
Hu'l.lm'id}lﬂ'imlrldh
== I - e |
Amansa ..o L7 | 2,89 13,119,61/0,00,000,2 n.uq!u,n 0,36 0,2 e,uuz.ma,r: T
e e s ol | TS S,ht-nzénm 0,51 0,250,6 U,itJ 03 u,uar 7 24-2? i L e
Almadén.c.oviow ves| 17 | 2,89 (224,84 0,1 0,01 1,0{ 1,00/0,6 ,so‘u,.a 0,00 qmgﬂ*{ 18—
Albordn. .- .ocoaeevass| 1T | 2,89 [2:014,0000,4 (0,16 1,0 1,00 060,36 1,0 |1 ru-malxm“
AlgOCiTas, oo vegevenns 17| 289 | 1,61256(05(0,25 0,0/0;81/0,6 | 0,36/0,8 | 0,64 7,512,7 < 10~
Aracena, «o....... ceeel LT | 289 [1,5122500,110,0110,5] 0,25 0,6|0,360,4 | 0,16 5,91%; L
r21t: DU e 47 [ 280 (204,01 00 [0.01f0,3] 0,06 0,6]0,36/0,2 | 0,04f 78028 x 10~
(o 1 P e i LT | 289 |16 2.5!5i u,zjn.ml 0,5 U,EE-E 0,6 u,:aa| 0,6 0,34 6,4 | B 10T




=

Los valores correspondientes a E, en cada estacion som:

AT v r ot e o o veees Ee =T THE 10=" =2 |.4 miligals.
LS R D E, =11 5000 P =zt1,0 i,
Alradics. e v rasmeisnsrse Bp=dt L2MI0T T =k 12 .
AtborD s i e e Rt 2 WO T = T i
B o T R Rl R E, =-E1L1X10 g o G 1
ATHCENE s v anven e sain g nanens el e = 2 OISC 10 Y—=:p0 1.
PATR I ot o X E = L1 =l i,
CANE 5o PRV E, =100 =10 id

i
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CAMPANA DE 1980

En el estado ntim. 5 constan los promedios de los valores de las duraciones de
oscilacion reducidas, deducidos en cada estacion:

Estada ndum. 5.

ESTACIONES Péndula 104. | Péndulo 105. | Péndulo 106, l Péndulo 107,
Madrid (salida). i, SeEiiana] os01ed l 0,5015503 05014037 0,5015517
R e U y 4201 I| 5073 4482 ROSA
BEEmen i suees e P LA . 3339 42000 | 617 4224
o e s R lohe 4 3349 | 207 | 3615 4230
BT R S e B A 3261 | 4151 3538 4141
(73Tt [ A S A R 3333 4181 | 3570 4202
ORI AR & e b abicn s 8755 1625 3008 4632
ORI s s o s Al erbe o ol i 4237 S0hz | 4478 5009
Madrid (clerme)i: i osassssiiises o= 4611 5513 I‘ 4887 5500

Como promedios en Madrid se obtuvieron los siguientes:
ESTACIONES | Péndulo 104.  Peadulo 105, I Péndulo 106, | Péndula 107.

Madrid (Salida) e «svavsenrraaesed
Madrid {GEre) s vvas s oo massaiins §

Difereniclas. iisovuie 500 | 1o 50 i7

0,50146306 (3015308 05014012 0,5015504

Para la deduccién de los valores medios que figuran anteriormente hay que ad-
vertir que se han eliminado el primer valor del péndulo 105 en Llanes, el tercer valor
de los 105 y 107 en Monforte y el quinto valor del 106 en Madrid (cierre), ya que
discrepan [uertemente de los demas valores de la serie pendular respectiva.

e S TTRT T |y
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Las diferencias de los péndulos entre si en las distintas estaciones de la campaiia
se agrupan en el -estado ndm. 6.

" Estado mdrm. S,
IMFERENCIAS ENTRE LAS DURACIONES BE OSCILACION
B s PlNDULDS
ESTACIONES

104-105. | 104106 104-107 05106 | 105-107. | 106-107

Madrid fsalida).. . 842 | —27h | —BRG AL - 14 — 580
I il s o e e S S e —Fja 281 — 88T 501 —= % - (06
L e e S — 371 | — 3288 —89| 583 —g il — T
Lhames.... ... Sy L — 88 [ —26 | —800 | 592 | | —o624
e e 1 S ¢y BRI K 10| —om
CORCTAE v -'. - 51y 2 e e e P eI 851 | —246 | - B0 | 605 | —18 | —623
Monforte......ooooiininin | - BT0 243 —877 | 62F | — 7 | —63
BN ot < A o e s S —pes |l —mp | —mrzl| o | — % | s
T B Ty e e =032 | —2I76 —E889 ! 026 = 1% | —613
Diferencios MAXEMAS: o vo o isouvias 640 45 30 6l 42 54

- Teniendo en cuenta que, a pesar de las diferencias algo grandes que sefialan entre
si los péndulos 104 y 100 en la estacion de salida y cierre, la marcha general de las
diferencias contenidas en este cuadro es bastante uniforme, y que la diferencia maxima
entre |os péndulos 105 y 107 en toda la campana llega a 45 —muy proximo al valor 50
obtenido para las diferencias entre los 104 y 100 en las dos estaciones de Madrid—,
se aceptardn todos 10s vaiores medios obtenidos para el caleulo de a gravedad.

Para el cdlculo: de los valores de la gravedad por medio de la férmula [1] antes
citada, partiremos de los valores de s_ para cada péndulo obtenidos en el Pabellén de
Gmﬁsm Son estos los siguientes:

BT = s e N o Vet r ol e s e . 0,5014636
Pdem: 305 oot oo oids s mmcunisves i oo WA S DE505508
e Py i A B 0,5014912
F L B o i st s esiene 05015509

Asi oblendremos los valores que figuran en el adjunto estado nim. 7.

Estado mdm. 7.

" VALORES DE g
: : | VALORES DE g o -
ESTACIONES PENDULOS: Rk Ean oo o
' 14 480,153
g By i iy 080153 [ gals
Sﬂdm........-...-............-.. 106 gmlﬁ'l -'BD,]E]
w1l + 307 ooies )




st O e

. - st l-‘-m.i.m’,wm:l.all YALORES DE 4
ESTACIONES PENDULOS | ALORES DE § ' —_m
Froma
| 1w | 9504 i|'
{153 | 30,494
BCrf"L"ﬂa.-11|---|||_.-|-|.-H---|-- “I, m’qm ] Qﬂﬂ,ﬂl
107 080485 )
| |
| .
B | 401
!.lanex-! 106 4S040 3 G0, 487
107 080,479 ’
[ |
| 105 sa0a3 |
T P S 106 ";lﬂﬂ:ﬁm ; 50,518
f 17 950,518 5
'l‘ 104 a0, 402 L
B TR Th | et e e :3; m&a& A Q80,500
! 107 W, 494 ?
104 080,327
Ménorte. . - L 103 T S (.
b KECiswm o i = e o bele =i lm 981},.34(} (3
HI g0, 526 §
|
\ 103 e
WA o = s s e w 106 | UEH],'IH b 030,146
(o7 080,143 \

Estas valores de g vienen afectados de un error, que se deduce aplicando la fér-
mula [2], y teniendo en cuenta los valores de E que figuran en el siguiente estado na-
mero 8.

Estacdo mdrm. B

N T I |
(% e [ a2 v | “ - 3l
BRASIONES Loyl o o) o} o |0 lagledio ok € | E
\Madrid) ivmdaay || [liasge i , |

— =1 _: | | : - =1 | _| | 1 ="
Saldafitescovinsiaivis| 100 [ 236 !2.1%5,71:'-'. 0:3/0,09:0,210/04,0,6 | 0,36 05 0,25 u.m]!:wx 10=1
Bermetiisasaivsanies] LB | 256 lz,ﬁiﬁ;rﬁ’{i,ﬁ!ﬂ,ﬂﬂiﬂﬂﬂ;l 'Lﬂl L4410 II,ElirIz,wa,ﬁ i |1 e
LIGNES .+ sishiesasnmsal 5 | 256 -a;nig,m[ﬂ,ﬁ 0,360.3/0,09 0,6 036 1,0/ 1,0013,3737 < 10~

1,96 0,6 n:.o! 050,25 0,6 0,36,0,7 049 ‘j,';'ﬂi*z,-l w10=7

Eugred. voeenen P I 11 = O
Coreubittt. ., v-vevenee| L6 | 2,56 2,-5§ﬁgaiu.n;u,Jﬁ;ug@u,m!u.n!u,an{u,ﬁ|u,251 98231 107
Monforte. .. c.xxiiiees| LO | 256 ‘3.1;q,miu.g.iu,m;u,-t-:u,mé |,2!|,44iu,a|0.sr!m,ﬁm,axm—’
151 T | Lo | 2,50 .-2-.::4,34j 0,0,0,00 0,1 iu,miu,ﬁ 0,36 0,8 | 0,64 3.41%,-; el [

| (] | |

|l
V]
:
|
¥
i
.1
!




Asi obtenemos:

S T R e e S e e S R R E‘=:|:I,Emﬁigll's.
L e e L T e E.==x14¢ id
T D P R
LOARCE. .o e cnniavavsssemensmsiissnniossinie Ep=2409 id
fe L R B LRI S e A
Monforte. « o ionsbannnndinnibantiinian Ep==15 id,
ZBMOMA. s orarimnsrnssronrensnrassilsensriones Eg=cEL1 fd,
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CAMPANA DE 1931

En el estado nim. 9 aparecen los promedios de los valores de las duraciones de
oscilacion reducidas, deducidos en cada estacion,

Estads marm. B.

| |

ESTACIONES Pindulo 104, | Pindulo 105. | Péndelo 106, | Péndulo 107,
Madrid fsalida).. ..o coeaioaianaaiin 05014626 05015537 05014004 0,5015530
O < s ansmin s 5441 6375 5761 6303
e 6394 7701 7165 7780
CAPIIETNL v s s sa s e 5608 6609 6008 617
C T g s e g e e 5187 6004 5400 6111
Madrid (CIerre)s - . aeaeecioaiiianans 4643 5522 1919 5530

Como promedios en Madrid se obtuvieron los siguientes:

ESTAGIONES : Péndulo 104, | Péndulo 105. | Péndulo 106. | Péndulo 107,
Madidd fsalida).. ouoiitinin ol i 3 i
Madrid (CIerre)e v oueevastseeirnsnas I T it RS

Difernels.s ..o svmns R 15 15 0

-5
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Las diferencias de los péndulos entre si en las diversas estaciones de la campafia
se presentan en el estado-ndm 10.

Estado nuoum. 0.

DIFERENCIAS ENTRE LAS DURACIONES DE OSCILACION
DE LOS PFENDULDS
ESTACIONES

104-105 | 104-106 | (04107 | 10506 | 105-107 | 106107

L T
Madrid (Salidke oo onnisinsariasins —o11 | -218| —904 | 633 7| — 620
Guadide; o eeesvnns R e b — 084 | — 920 | —952 | 614 | —I8 | —632
I 1115 oy I e T W | . L —87 | =21 | —886 | 626 | =gals
o 1 e Y —91 | —310| —918 | o0t — 8 | —609
517 5 3 s A Sy SR AR R e T 907 | — 303 | —924 | G04 —17 | — 621
Madrid (cierre).. ... s -~ 879 | —276 | —887 | 603 | — & | =61
Primeras diferencias mdximas.. ... . 55 40 | 66 | 32 I 20 23

i | | |
Seguncas diferencias maximas .. . - 32 | 30 98 |
| ] f

Del examen del estado anterior se deduce que el péndulo 104 experimentd una
variacion de longitud en la estacion de Guadix, ya gue las segundas diferencias mixi-
mas que se obtienen prescindiendo de €l en esa estacion concuerdan sensibléemente
con las primeras diferencias que arrojan los grupos pareados de los ofros Ires pén-
dulos. Prescindiremos, por lo tanto, de dicho péndulo 104 para el cilculo de la gra-
vedad en Guadix.

Con los valores de s para cada péndulo antes mencionados, obtenidos come pro-
medios de las estaciones de salida y cierre en el pabellén de Geofisica y aplicacion
de la formula (1], se deducen los valores de la gravedad agrupados en el estado ni-
mero 11,

Estado ndam. 1.

VALORES DE @
ESTACIONES PENDULOE | PORES DED —
[PATIA CADA PENIHILO Promatica:
‘ (18 | o100 aili
3117 1 [ R A e _ 106 979,649 070,646
1 07| 970644
104 ‘ 979,008
105 076,007
Mtﬂhac&n’ 106 | 570,100 970,009
07| 970102



— Y —

. .
VALORES DE g | VALORES DE 9

ESTACIGNES FENDULGS IPAH'.H.EMH FERDOLG h;m
( 104 079,566 ( o
Capilgithsas ooz - 1% | ""'g 2553 970,558
{ 09556 )
; |g: | 979765 5
f |
Belinanadcd imnaslin e B g.l.fgﬁg,}_ L 079,750
| ir | o y
| [

Los errores de que vienen afectados estos valores de g se calculan partiendo de
la formula [2] y teniendo presente los valores de E, que aparecen en el estado ni-
mero 12,

Estadoe ndm. 12.

e —— —~
& Bi ,B'AI 2 "| I 2 2 | g2
ESTACIONES |9 | @ | ®| B | %] O | %] %% | % E E
Madrid) jMadedd.) | | |
) IS 1 o B G 0 1 E e
| | 1 { 1
BN T s by | 14 | 196 |22/ 48403 nuu-m!mqlnu 0,36 0,6/0,36 8 qb,s\(m"“‘
Mulhacé.,veveennen. | 14 | 1,96 3,0(9,002,2(4,840,6/0,360,60,36 0,9 0,8117,334,2 B
Capliéiis s e v v s J 14 | 196 (2772008 ::-mjuz 0,04/0,610,36 0,9 0,8111,1033 =
Orjivass covivsvsnnenesl T4 | 196 | 1,2 1“|u1|um u,?rmu 0,6 u;sﬁm um H?.;'Z,l %10~

CARATE arts s s s v en e e e R g vo. E,=2E11'miligals,
Mlheodn oo e i b s A R T L E,==10 Id
Capileffar. . Lodbini S e e - Eg=%13 Id

(51 [ T g kL o e E,==+08 Id
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CAMPANA DE 1932

En el estado niim. 13 figuran los promedios deducidos para cada estacion de los
valores de las duraciones de oscilacion reducidas.

Estado mum. 130

ESTACIOMES Péndulo 104, | Péndulo 105. | Péndula 106. | Péndulo 107.

| -
Madritfeatida)s oo ia. b - maaEa 0,5014641 0,5015522 0,5014925 05015538
e L R 4570 5405, 4027 5541
TAGUIGEAL v vamvo v seinnmmeinme rr s S22 6515 5805, | L5
Mot Ve, - o e i e 4637 5837 | 4019 5524

Los promedios para Madrid fueron:

ESTACIONES Péndulo 104. | Péndulo 105. | Péndulo 106. | Péndulo 107.
Madeid fsalide)es - vniiiiivcaassa { ..
Madrid (clerre). svue s - « Bl B5014659 | haotoeag | G302 ) G015
Diferencias.. ... ... 4 15 6 14

Para la deduccion de los valores medios gue anteceden se ha prescindido del
quino valor del péndulo 104 en Madrid (salida) y del tercer valor del mismo pén-
dulo en Taquigriat, toda vez que difierén notablemente de los restantes valores de
la serie pendular respectiva.




En el estado nim. 14 constan las diferencias de los péndulos entre si en las diver-
sas estaciones de la campafa.

Estado ndarm. 18,

DIFERENCIAS ENTRE LAS DURACIONES DE OSCILACION
DR LOS PENDULDS
ESTACIONES :
104-105 | 104-106 | 104-107 i 105-106 | 105-107 | 106-107
- Ll | ey
| i
Madfid (salida). o+.oevosnnieninisiionn —881 | --284 | —807 | 507 | —16 | —613
YT R R S, 0o — O6 | —348 | — 062 | 5068 —46 | — 014
TRGUIRERL . e e v vee e e veivnsmns mmarn —893 | —273 | —879 | 620 14 | —606
Madrid (Germe) . - vv e v s rn s anas —B00'| —282 | — 887 | 68 13 —65
Primeras diferencias mdximas...| — 35 |t E| - B‘-I"l 52 5 |- 9
Segundas diferenclas mdximas..] — 19 — 11 — 18 33 /] 2 =y
| | |

Del examen del estado anterior se deduce que los péndulos 104 y 105 experi-
mentaron una variacién de longitud en la estacién de Lorqui, ya que las segundas di-
ferencias méximas que se obtienen prescindiendo de los mismos en dicha estacidn
concuerdan més entre si y con la primera diferencia que arroja la pareja-de los otros
dos péndulos 106 v 107. Prescindiremos, por consiguiente, de los mismos para el
cileulo de la gravedad en Lorqui.

Con los valores de s, para cada péndulo en Madrid y la f6rmula [1] se obtienen
los valores de la gravedad en las dos estaciones de la campafia que figuran en el es-

tado ndm. 15.
Estado mam. 15
— i TR T
VALORES DE g
YALDRES DE g =
ESTACIONES PENDULOS s caonrivorto
| Fh
|
Lurquii 0 i 979,080
104 e
Taquigeittis. <xraserionndl | B8 L gmpn
i} by
107 o608 )
|




— 63 —

Con los valores de E, que aparecen en el estado niim. 16 adjunto y aplicacion de
fa formula [2], se deducen los errores Eg, que afectan a estos valores de la gravedad.

Estado mnurm. 18,

L
b=

1
ESTACIONES o | b i
[Madeid) | (Madrid))

kel o | | | | |
] |

LORQUl....vvvvnaneres] T4 | 196 131{9,6110310,090,80,680,6 u.a&ll,zal,u!u,ms.sxm”
1 | i | ]

Taquigriat..s.ivesanay| Le | 1,96 2,3is,zqiu,z|u,miu,1iu.mlu.ﬁ 0,36 1,1 :.z|| s,sﬁﬁ,uxm-r

Obtendremos asi:

BTy | e AT RN e e Es == 1,5 miligals.
T SCUETHIAC T a5 4 s 1o7a s ok o 5 5 4w o 0 B e farmowTi e 8 45 E,=%12 0
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CAPITULO IV

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS

En el cuadro que se inserta a continuacién figuran las estaciones con sy nimero
de orden correspondiente y sus coordenadas geograficas; la densidad del subsuelo; el

valor observado de la gravedad deducido como se ha expuesto en el capitulo anterior;
los valores de g, y g, calculados por las formulas

Go=0+3% ¥ 8,=f+ b

en las que

. 3 1} ’
I=00003086H § By= X 50— 0.

representando H, 6, v ¢, respectivamente, la altitud de la estacion, la- densidad media
de la Tierra igual a 5,52 y la correccion topogrifica, si bien de esta ltima correccion
se ha prescindido por tenerse en cuenta en el edleulo posterior de reduccion izostitica
a que se piensa someter estas estaciones de gravedad; los valores teoricos de fa gra-
vedad 1, calculados por la formula de Helmert (1901) y Ja formula internacional (1930)
y, por tltimo, las anomalias de la gravedad correspondientes al empleo de dichas
dos formulas por e] método de Bouguer (g, — 7, v por el de reduccidn al aire
libre (go — 7).

En el cuadro figura con el nim. 129 una estacidn de gravedad observada en el
Instituto Nacional de Fisica y Quimica. Este trabajo fué hecho a requerimiento del
Director del mencionado Instituto, Sr. [). Blas Cabrera, durante el mes de Enero
de 1031, aprovechando para estacion de salida la de cierre de la campara de 1930, y

efecludndose la estacion de clerre durante el mismo mes en el pabellon de Geofisica.
H-4

:




Cuadro resumen.

$— o

gnls.

0,128
0,028
a6
0,079
— 0,064
0,020
0,068
— D062
0,032
0,005
0,005
0,020
0,059
0,015
0,033
— 0,022
— 0,010
(3,249
0,080
— 0,000
0,004
0,109

g | Longi- 'nEE‘iI Valor g 1 0 Férmula Helmert 1901. | Farmula internacional 1930
[ latitusd. g con ATt P—! obseniade E 0 L] 1= . . e -
2| NOMBRE DELA ESTACION ~ — [eben — i E"! - |~ [ aee=a] & [
| it x = L; E | - —_ —_ = —
£ (] i m:lmu15 g_; me | 5 gils, | gats. | oote ! gals. | gats | ogats. | gals-
o » I’u- ‘ | | | .
1AL ATTARER . oo e v sis i yere 3854 1107'W, 68512,1 979,000 u&Um GE0 0B1 | 980068 | — 0017 0043] 980,083 — 0,042
115111“-.-1,,..,,,,,.,,.,...._, ...3033 113 | 782(2,1,979943)  |080 100 980,103 tm-:lml—n,{m 0,043] (80,147~ 0,036
16 AT e oL S s .ei38 47451 | B62124,070,056| 980,120 480,072 | 980 | 0014 0071 980,073 4 0,001
1T It e ATborin. . iveuisavnsn v .35 50250 15 2,2 970903 |r_=mws 070,007 1;'?0,:;4 :E:Hlu 0,004 070,890 + u.u7§
I8 TR TR = e i i o sk i 6408 36 08 527 020 g70.776! 670,778 | 970,777 | UT9,827 {50 — 0,040 070,842 — 0,065,
T T I T 5203 | 680123 gr0%0 € 98112 | vs0ose [o70072| “0oeol o135l019002]  0josa
120 Zale v vemnnn s o E N 38 95624 514[24'9711';511 = 080,100 080,057 [0B0,026| 0031 0083980041 0,016
o Ty v A T 39 20 620 | 44024 979,937 @ |qm0?3!utu 029 | 980,320 — 0,001 — 0,047/ 980,135 — 0,100/
T SOIBURN s » nvron s f et o bs b asaivis o1 42 130544 "‘Hﬁl‘lﬂ 980,151 | 3, |U80,136 980,358 GEO390 | — 0,052 00401 U80,404 | — 0,046
198 BROAEOL: 4 v inv vasEsan s s wiiag 43, 26: 736 Ei,zlff,mumx I lqm,-ma 920,492 | GSOATAL 0018 0,019 usﬁ.qsg 0,004
O IR 1 e e e R e 143 25446 1623 080,467 1680407 080,400 | 98D, 4331 0017|0010 980487 | 0003
105 BURIEE  vios damcivondie'sn o 43 34 033 523 980,518 @ 980,520 950,510 mqﬁu u,uza 0,034/ 080,500 008
126) CoreubiOn s+« ox ans siissaoransswineaf 42 57 910 HI;.;S_E_G_WS[‘{I C 080,504 | 980,500 | G804 0,073 OB0445 | 0,055
127 Monforte de Lemos..v.eu.eeaean, ../ 42 31728 295'3.@';3!1._.’13_01 0 080,421 'ﬁstﬁ&tﬂ ﬂﬂﬂi 0,026} GB0.406 | — 0,012
128 ZHMOML + vusvssvererecnsenensen A1 30545 | 6511220080046/ ) | 980,347 050,231 9001 — 0,013 0,047 080,314 | — 0,027,
129 Institito Nacional de Fisics y Quimica. 40 26 341 | 605 2,3 079,954 980,197 | 950, 130, G500 l- 0,074 — 0,007} 950,219 | — 0,080
B8O, QIR+ o5s o s ciwnsbins s s narsa-rat 30 171318 | 926 wm,ﬁalﬁ 479,032 | 979,842 | 979627 | — 0,085 0,005 w;,lw.-—mw
1‘31 Mulha:en..,,,_..-..,..._.'..,.......H'S? 03310 13471 2,6/070,090 486,170 679,792 _-F- 0 — 0,114) 0,264/ 579,021 | — 0,129
FCaplleleR. . - oo s sa i .........':-m A7 321 |1430 | 2,6¢ o?n,qaﬂ 980,002 979,845 |STWEO8 — 0,6531 0,104/ Y ?um‘-—n,-:m
1330.-1&;........... M8 N A W R n 3:»:5 451 2,6, 979,750 479,808 | 979,849 _,.imi—ﬂ.ms 0,006 q?u,uuT‘—nnﬁa
134 La:tqur, 433 06117 05 | zﬂrii'ﬂ},@ﬂ 680,000 | 950,0014079; Umz 0,011} 980,013 1= 0,012/ —
135, TAQUAZTIBTR an s v 5 whib o b i s rsws s dsnal 3D 130 au-:} 852 zt- 079,601 470,873 | 979,F 148 .0'29 0,125/ 079,764 | 0,013
p bag 'y ] A ! |
i | £ | d i I




CAPITULG: V

En 1020 se¢ convino con el U. 8. Coast and Geodetic Survey 1a reduccidn por el
método de Hayford v Bowie de 11 estaciones de gravedad clasificadas de [a siguiente
manera: cuatro situadas en e dngulo NE. de la Peninsula, en una region en que aun
1o habian podido trazarse las curvas de anomalia isostdlica; otras cuatro escogidas de
modo que se pudiese rectificar o comprobar el trazado, algo ambiguo, de las curvas
de anomalia cero en la mitad meridional de la Peninsula. Estas estaciones son: Moron
de la Frontera, Villacarrillo, Alcdzar y Valdepefias. Las ofras tres (Talavera de |a
Reina, Tarancon y Guadalajara), que completan las once, figuran en calidad de esta-
ciones de relleno y corresponden al centro de Espania.

El método seguido por los caleuladores del [ 8. Coast and Geodetic Survey esti
explicado en la publicacion especial nam. 10 de este Centro, titulada The effect of
topagraply and isostatic compensation upon the intensity of gravity. La reduccion se
hizo para las profundidades de | 13,7 v 06 kildbmetros.

En el cuadro adjunto figuran fos datos de las 11 estaciones reducidas y las anoma-
lias correspondientes para las dos profundidades de 113,7 y 90 kilometros, si biep solo,
constan las correcciones para 113,7 kilometros. La gravedad tedrica se caleuld por la
formula de Bowie mim. 2.

La media de las anomalias para la profundidad de 113,7 kilémetros es, teniendo en
cuenta el signo, de -£ 0,011, o sea ¢l mismo valor obtenido como media de las 31 és-
taciones reducidas en 1025 (1), aungue este valor se obtuvo entonces para la profundi-
dad de 96 kilometros. Prescindiendo del signo se obtiene un valor medio de - 0,017.
Si se aplica s6lo la reduccion de Bouguer a las 11 estaciones en cliestion se obtiene,
considerando el sigho, una media de = 0,028 gals, y prescindiendo de €1, de £ 0,030,

{1) Consiiltese el fasefeuln V, tomo XV, de la MEMORIAS DEL INSTITUTO COEODORAFICO ¥
CATASTRAL, tituliclo La reduccidn isostatica de nugsiras estacianes de gravedad, por Guillermo Sans.

S e L L e

T ——




— 68 —

Laaplicacion del principio de la isostasia a estas 11 estaciones disminuye, pues, en
vez y media la media de las anomalias cuando se toman éstas con sus signos, y en
cerca de la mitad cuando no se tienen éstos en cuenta.

Considerando el conjunto de las 42 estaciones hasta €l presente reducidas por el
método isostitico mencionado, y haciendo el estudio relativo al efecto sobre esas
anomalias de un cambio en la profundidad de compensacion, tomando como valores
sucesivos de ésta las de 56,9; 85,3; 127,9; 165,25 y 184,60 kilometros, a mis de las
de 96 y 113,7 kilometros, se observa que la profundidad de compensacién mds pro-
bable entre las siete citadas es la de 127,89 Kildmetros; loda vez que se obtiene con ella
i valor minimo para la suma de los cuadrados de las anomalias correspondien-
tes (1). Reécordemos que el valor mds probable para las 31 estaciones redycidas
en 1925 fué de 00 kilometras, valor que enfonces se tomd como provisional, debiendo
atribuirse este mismo cardcter al deducido en 1920 para las 42 estaciones, si bien con
mds peso por representar el resultado de un nimero de estaciones de gravedad que
abarca ya aproximadamente los'dos ercios de la Peninmta

(1) Los valores de ¥ (g —g,) deducidos por mi para Ias diversas profndidades son| los
giguientes: 056519 (56,9 kms); 0,052050 (B33 kms); 0050507 (U6 kms); 0,040052 (11357 kms.)
0045649 (127,89 kms.); 0049977 (126,25 ks, y 0,051918 {184,0 kms),




— - — il ——

Z | |

g' Sl Lﬂn;ﬁl‘::d Altitud, H:;:::‘d Correcciones, ﬂnvtdulliﬂrn:dnd Anomulia i Anomnlia

: NOMBERE DE LA ESTACION e | = r par DU lJENCAds; || oberaict i Rad: . | =l

-. o | | | et |

: ¥ Qreeawich, metrgs. | eleyaeldn. e . i gFAm | 96 k.

L [ Rt P Rrr e [k 40 | 1 000 I:| 2 980,267 | —0001 | —0,010 | 080,256 | 980,208 | + 0,012 | + 0,012

36, Barceloni, ... v vyeyys errnasnrnrevesanes| 41 25012 07,0 407 | 980,208 | — 0,126 | 4+ 0,041 | 980,213 | US0,240 | H0/027 | +0,029

[l o T e s e e LS00 0 38,0 165 | 980,316 | — 0051 | —0,018 | 980,247 | 980,260 | 40,013 | < 0,015 |

52 ZAZOZN 4 . < v v v v vt IR ety TR | 41 39,0 [053,0W. 206 | 980,320 | —0,004 | — 0,024 | 980,232 | 980,242 +0010 | + 0011 2

mal Talavera dela Reina. ..... Givesissaies] 739 580 14 480 371 | 080,160 | — 0,114 | — 0011 | 980,044 | 980,051 | 0,007 | + 0,010 |

102 Tarancon. ... ..., i avaaarineaens s 40000 13100,0 810 | 980,172 | — 0,250 | 4-0,019 | 979941 | 070,943 | 40,002 | + 0,005

105! GUAGAIIIAT « vvn v evessessvnsneesen ceee| 40380 13005 | 709 | 980228 | — 0219 | 40,007 | 080,016 | 980014 | — 0002 | + 0,002

110, Mor6n de Ja Fromtert.. .. vovvevrresnesans 37 07,0 ia 2,3 227 | 979818 | — 0070 | 4+ 0,003 | 979856 | OTO.827 | — 0,020 | — 0,027

VI VRGO < v s oot bs wwnioios s S (N iz 04,5 805 | 980,005 | — 0,248 | 0,028 | 079,785 | 079,792 | + 0,007 | + 0,011

nzi Bloneng v s B A R PRl 38 4062 283 058 | 980,055 | — 0,296 | - 0,085 979,794 | 979,833 | + 0,039 | -+ 0,044

uzi L e T E .| 38 455 Iz 2.8 705 | 980,062 | — 0218 | + 0,018 | 979,862 | 970,002 | 0,040 | + 0,044
Media de las anomalfas, considerimda ol signo.....ovi (e s S o011 0,014

Media de las anomalias, prescindiendo del signo. . ... coovieerivoreeaien. 0,017 0,019
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