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Se comentan las criticas recientes al método de Black, generalmente considerado hasta
1970, como una elegante solucion para el control Laplace en latitudes elevadas. Se presentan
las caracteristicas de otro método que prescinde del acimuty seria de aplicacién hasta en latitud
900,

Recente criticisms to the Black method, generally considered until 1970, as an acom-
plished solution for the Laplace control at high latitudes, are discussed.

Another method is presented. That does not require azimut determinations and could
to be applied to latitudes as high as 90°.
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1. ANTECEDENTES

En marzo de 1969 el profesor de geodesia de la universidad de Oxford A, R.
Robbins hizo una presentacién muy interesante del método de Black durante la
62a. convencién del Canadian Institute of Surveying que tuvo lugar en Ottawa.
El autor asistié a esa reunién merced a un subsidio del National Research Council
En relaciébn con el problema del control astronémico en zonas polares, propuso
al profesor Robbins otro método basado en una idea original desarrollada durante
los dias previos en la Universidad de New Brunswick. El profesor Robbins, entonces
presidente de la comisidn de astronom/a geodésica de la asociacién internacional de
geodesia, confirmé al autor que no se habfa desarrollado con anterioridad dicho
método, el que en definitiva se public6 en setiembre de 1970 en el Bullétin Géo-
désique {Sdnchez, 1970). El mencionado aporte de Robbins fue publicado en “The
Canadian Surveyor” {(Robbins, 1969). Cartas al editor de esa prestigiosa publicacién
{Groot, 1970; White, 1970) y la contestacion de Robbins (1970} demuestran al lec--
tor especializado que el método de Black estd en revisidn crftica..

2. EL METODO DE BLACK

En vez de la clésica determinacién separada de longitud y acimut astron6-
mico de una direccién, Black propuso calcular el acimut geodésico de una es
trella observada en funcién del tiempo de observacién (para lectura horizontal
con un teodolito), de la latitud y longitud geodésicas de la estacién y, por
supuesto, de las coordenadas de la estrella. Con ese acimut geodésico de la es
trella y el dngulo medido con el teodolito entre las direcciones a la estrella y
a la sefial (&ngulo horizontal astronémico) sblo se puede obtener el acimut geo-
désico de la mira {lo requerido por el control Laplace) si se conocen las compo-
nentes de la desviacion relativa de la vertical £y 7. Si se observan tres estre-
llas en distintos acimutes, la posicion de la vertical y la direccion del meridiano
son tres incognitas astronémicas que Black determina en forma indirecta, requi-
riéndose una compensacién si las estrelias observadas son més de tres. Cualquier
par de valores aproximados de latitud y longitud servirfa al propésito de resolver
ese problema astronémico por la simple vfa del punto aproximado.

Con AGM acimut geodésico de la sefial observada .
Ags acimut geodésico de la estrella
Lobs  angulo horizontal observado entre la estrella y la sefial
&n componentes de la desviacion relativa de la vertical

se podra escribir:
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AgMm = Ags * Lobs * correciones debidas a § n =
= Ags + Lobs + tan hy, ( — &senAy, + ncosApy) +
+ tan hg (ncosAg — EsenAg)

donde

h
AM AS acimutes de la seiial y la estrella

M hS alturas de la sefial y la estrella

Robbins (1969) dice que una de las ventajas del método consiste en que

“el acimut geodésico es observado directamente y no se requieren dbservaciones
para longitud”. De lo visto mas arriba se desprende que lo que se observa directa-
mente son direcciones horizontales y tiempos y que el célculo suministra el acimut
geodésico de la sefial y las componentes & 7 es decir la latitud ¥ longitud astro-
némicas de la estacién. White {1970) sostiene que ‘‘una determinacién poco pre-
cisa de la iongitud debe resultar inevitablemente en una pobre determinacion del
acimut geodésico, cualquiera sea el método observacional utilizado. No existe, pues,
ventaja particular en usar el método de Black para determinar el acimut geodé-
sico”. Si las estaciones estan cerca del polo y la cadena o poligonal por controlar
se extiende en direccidbn meridiana puede complicarse el proceso de convergencia
analizado por Bomford en su conocido tratado de geodesia y citado por Robbins
(1969, loc.cit., pag. 391) y que se refiere a la fuerte dependencia entre el acimut
geodésico AGS y la longitud geodésica calculada para el punto Laplace antes y

después de la compensacién de la estructura. Esa dificultad es atribuible simple-
mente a la fuerte variacion de las longitudes geodésicas para desplazamientos este-
oeste cerca del polo geogréfico y desaparece en el método que se propone a conti-
nuacién,

3. Lo que se propone consiste en observar estrellas simultdneamente y uti-
lizar otro sistema de coordenadas. En un instante T; se observa una estrella S;
desde los extremos A y B (fig. 1) de la estructura por controlar midiéndose con
teodolitos los dngulos horizontales entre esa direccién y la de una sefial ubicada
en los puntos -trigonométricos o poligonométricos adyacentes | y n, Esos dngulos
pueden ser considerados como pseudoacimutes astrondmicos en un sistema geografico
con polo enS;. Fuera del caso trivia en que Si esté en  instante T;en los horizontes astro-
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némicos de A y B serd necesario tener la correspondiente diferencia de pseudo-
longitudes astronémicas para poder calcular el término correctivo de la ecuacion
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Figura 1

de Laplace. Ello se consigue observando de manera similar un minimo de dos es-
trellas més en S; v Sy (fig. 2} y calculando la diferencia de pseudolongitudes astro-
némicas a partir de la solucion de dos intersecciones esféricas inversas: las que
permiten ubicar en la esfera de direcciones a los cenites Z5 y Zg sobre la base

de los nueve valores de T, a y & que definen el tridngulo SiSjSk y los angulos

horizontales observados. Si el pseudopolo elegido es Sj, AN ser4 la diferencia de
pseudolongitudes astronémicas y el lado SiZg corresponderd a la pseudocolatitud

de B cuyo coseno serd el factor del término correctivo de Laplace suponiendo que
en A se identificaron la latitud geodésica y la pseudoastronomica. El transporte
del acimut geodésico se puede hacer sobre una esfera de radio v/MN tomando
como primer acimut el pseudoacimut observado en A.

Falta una experiencia que confirme las siguientes presunciones:

1) las diferencias sisteméticas de dos operadores afecta a los pseudoacimutes y no
a los dnguios entre estrellas que sirven para calcular el término correctivo de La-
place. Esa diferencia puede investigarse haciendo trabajar a los dos operadores en
una estacién observando dngulos horizontales entre una estrella y una mira. A me-
nos que se utilicen dispositivos impersonales para la observacion de las estrellas
—que en altas latitudes tendrédn siempre una fuerte componente horizontal en su

desplazamiento— aquella diferencia constituird la principal fuente de errores sis-
teméticos,

2) serfa preferible una serie de observaciones desde A y B en un intervalo dado
para obtener los &ngulos horizontales correspondientes a un instante interpolado
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por ajuste polindmico. En latitudes cercanas a 900 ser4 suficiente el ajuste a una
recta.

SJ

3) aunque la experiencia indica como posible la observacién de estrellas brillantes
durante el dfa polar, se estima que las observaciones de tangencias al disco solar
podr(an suministrar en algunos casos resultados satisfactorios.
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