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[ El tamano de la Tierra en la Antiguedad ]

Eratostenes (Cirene, 276 a.C. - Alejandria, 194 a.C)
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Distancia = 5.000 estadios
Circunferencia = 5.000x360/7,2 = 250.000 estadios

250.000x158 m = 39.500 km

Distancia real = 847 km
Circunferencia = 847x360/7,2 = 42350 km




[ El tamano de la Tierra en la Antiguedad ]

Posidonio (Apamea, Siria, c 135a.C-c 51 a.C

Antglya
. Capopus
Distancia = 3750 estadios (Estrabon)
Circunferencia = 3750x360/7,5 = 180.000 estadios
180.000x158 = 28.440 km
Distancia real = 595,76 km
—— Alsjanieial e Circunferencia = 595,76x360/7,5 =28.596,48 km
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{ El tamano de la Tierra en el siglo XVII }
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Jean Picard, astronomo y sacerdote frances (1620-1682)

Longitud de 1° de meridiano entre Amiens y Paris =

57.060 toesas

La medicion se hizo entre 1669 y 1670 con una
triangulacion de 13 triangulos.

1 toesa = 1,9488 metros

1 toesa = 6 pies (1 pie = 32,48 cm)

1 pie = 12 pulgadas (1 pulgada = 2,71 cm)
1 pulgada = 12 lineas (1 linea = 2,25 mm)

Circunferencia de la Tierra segun Picard =

57.060 x 360 x 1,9488 = 40.031,47 km



[ La figura de la Tierra ]

La Tierra fue esférica hasta 1689, cuando I.
Newton en las Proposiciones XVIII, XIX y XX del
Libro Il de Principios Matematicos de Filosofia
Natural demostro que, considerando nuestro
planeta como una masa de fluido en rotacion,
estaba achatada por los polos en una cantidad
dificil de determiner empiricamente.




[La longitud del péndulo y la forma de la Tierra}
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Jean Richer
(1630 — Paris, 1696)
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Expedicion a Cayenne
(Guayana Francesa) en
1672-1673

Christiaan Huygens (La Haya, 1629 — 1695)
Horoligium Oscillatorium (1673)

Conclusion de J. Richer: la distancia de Cayenne (5° N) al centro de la Tierra
deber ser mayor que la distancia del centro de la Tierra a Paris (48,86° N)
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La medida de un grado de meridiano segun los Cassini }
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1669-1670: Jean Picard:
Longitud de 1°: 57.060 toesas

1700-1701: Giovanni Domenico
Cassini dirige la medicion de un arco
de meridiano desde Paris a Colliure:

Longitud de 1° = 57.097 toesas

1718: Jacques Cassini dirige la
medicion de un arco de
meridiano desde Paris a
Dunkerque:

Longitud de 1°: 56.960 toesas.



[ Longitud de arcos 1iguales sobre una elipse }

de la figure de la terre..
Jacques Cassini

P

Jacques Cassini (1720): La figura en la que la longitud de los
grados disminuyen hacia el norte es una elipse cuyo diametro
mayor representa el eje de la Tierra y el menor el del ecuador.



{ La saga de los Cassini }

Giovanni Domenico Cassini (Cassini |) (Perinaldo,
Republica de Genova, 1625 — Paris, 1712). Director del
Observatorio de Paris desde 1671 hasta 1712.

Jacques Cassini (Cassini Il): (Paris, 1677 — Thury, 1756).
Director del Observatorio de Paris desde 1712 hasta
1756. Midié/a inclinacion de los anillos de Saturno

César-Francois Cassini de Thury (Casssini lll)
Thury, 1714 — Paris 1784). Director del
Observatorio de Paris desde 1756 hasta 1784.
Inicié las mediciones para hacer el primer mapa
topografico de Francia.

ean-Dominique, conde de Cassini (Cassini V) (Paris,
748 — Thury, 1845). Director del Observatorio de
ris desde 1784 hasta 1794. Termind el primer mapa
ografico de Francia iniciado por su padre.




[ La propuesta de la Academia de Ciencias ]

En 1734, Luis XV, instd a “que se determine del modo mas
plausible, esta célebre cuestion, enviando a sus expensas
dos tropas de los miembros mas ilustres de su sabio cuerpo,
una al Norte, para medir un grado, lo mas cercano posible al
polo, y otra a la América, para medir otro, lo mas cercano que
pudiere ser al ecuador. [......] Componiendo dos grados, lo

s distantes entre si, que fuese posible, seria la diferencia
e ellos tan considerable, gue no pudiese ocultarse a los
observadores si la Tiera es longa o lata” (Observaciones
Astrondmicas, J. Juan y A. de Ulloa (1748)




Miembros de la mision geodésica a la América ]

Louis Godin Charles Marie de La Pierre Bouguer
(1704~ 1760) Condamine (1701 — 1774) (1698 — 1758)

Jorge Juan y Santacilia Antonio de Ulloa y
(1713 - 1773) de la Torre Guiral
(1716 — 1795)



{ El viaje de ida (mayo 1735 — junio 1736) }
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La medida de la base fundamental
(octubre — noviembre 1736)

6272t 4p 3,5p

[\valle de Yaruqui (La Condamine)




L.a medida de la base fundamental }
(octubre — noviembre 1736)
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Cuadrante para medir &ngulos
(J. Juany A. de Ulloa)

1. Triangulo.

Senales Angulos obferudos Auguloa comgldos.
A Oyambiro 63° 47" 40’ 63° 47" 42"
B Carabirn 77 35 30, 77 35 32
C Pambamarca 38 36 44 38 36 46

Suma- 179 §9 §4% 180 oo 0O



[ Una cadena de 33 tridngulos (1736-1740) ]
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CARTA: Dela Meridiana medida en el Reyno de Quito de Orden del Rey Nuestro Sefior, para el conocimiento del valor de
los Grados paﬁgstres, y Figura dela Tierra, por Don Jorge Juan y D" Antonio de Ulloa: concluida afio de 1744.

Nueva base de L. Godin y J. Juan
(Guanacauri-Los Bafnos): 6197t 3p 8p

Distancia Guanacauri-Los Bafios calculada
con una serie de 29 triAngulos: 6196t 3p 7p

Nasoseste  ~~ == ~34 & Diferencia: 1t Op 1p

ifnos triangulos medidos por L. Godin y
uan cerca de Cuenca (julio 1939)




Longitud del Meridiano entre los paralelos de
Cuenca y Pueblo Viejo a nivel del Mar

1. Reduccién de la longitud de los lados de los
triangulos a la altura del punto de observacion
mas bajo. Suponen, de nuevo, que la Tierra es
esférica.

2. Calcular la distancia entre los paralelos
de cada dos sefiales contiguas de los lados
occidentales de la cadena, al nivel de la

sefial mas baja.
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3. Reducir todas las longitudes ke £
horizontales halladas al nivel del Mar ,4\ /G,
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Longitud del Meridiano entre los paralelos de
Cuenca y Pueblo Viejo a nivel del Mar

L T OBSERVACIONES
De efte calculo fe deduce la cabla , que fe figue.  ASTRONOMICAS , Y PHISICAS
HECHAS
: . DE ORDEN DE S, MAG.
Tabla de las diftancias entre los paralclos de e :
las Seftales Occidentales de la Série de M};{Qﬁfﬁg}’f’jpﬁ} b
triangulos reducidas al Nivel L el R 4 e
del Mar LA FIGURA, Y MAGNITUD
Entre los de Pueblo viejo,y Cuicocha(¥) 11939.543 toefas D E L As;‘/s[:uIc}ER 1{ A’
Cuicocha(¥ )y Campanario({) 21311.361 A LA NAVEGACION.
Campandrio( {)y Guapulo (E) 8646.056 Ao g :
Guapulo(E) y el Corazon (G) 19263.033 ,
el Corazon (G)y Mulin (K)  18843.543
Milin (K) y Chulapu (N) 16363.909

Chulapu (N)y Chichichoco(P) 13119.843

Chichichoco(P) y Guayama R) 6452.203 =8 ‘ P | : A. A E:
Guayima(R)y Stfa-Pango(T) 12.7134.907 IMPRESSO DE TRO SEXOR
Sifa-Pingo(T 'y Lanlang.(U) 13132.451 e f‘ll\f.alf“ AAI_;I}“lg)CC Fn
Lanlangtfo(U)y Chufai (Y) 12513.288 e s
Chufai (Y)y Sinafaguan(a) 13314.369 _
Sinafaguin{e)y Buerdn (v) 11656.587 L. Godin y J. Juan: 195.725,397t
Bueran(y ) y Surampalte(=) 7184.656
Suramp.()y elObfer.deCuenca 9849.659 La Condamine, Bouguer y Ulloa: 195.743,697t

Suma 19§725.397

Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos Media = 195.734 547t = 38145 km

Obfervatorios de Preblo viejo , y Cuencas 0 la longitud del
arco de Meridiano terreltre COll]Pl’CllcndldO entre dichos

Obfervatorios.
"\



Longitud del Arco medido entre los paralelos de
Cuenca y Pueblo Viejo

Media de las observaciones de Juan y Ulloa: 3° 26’ 34” 46,625

Correcciones

1. Correcciéon debido a la refraccion atmosférica.

Ptolomeo

(Siglo 1l 9.C.) 2. Correccion debida al tiempo transcurrido entre las

// observaciones en Cuenca (1740) y Pueblo Viejo (1744). Hacen

Estrella uso del célculo diferencial, que llaman de Leibniz (1684).

3. Correccion debido a la aberracion de la luz: fenémeno por el que
un observador en movimiento ve una estrella en una direccion distinta a
la que la veria si el observador estuviera en reposo.

Después de hacer lo mismo con otro par de estrellas llegan a la
medida siguiente: 3° 26’ 52,75”



195,734, 547 toesas
3, 448°

= 56,767, 788 toesas




Los viajes de regreso

] i"LI"]L-LHI:

P. Bourguer partié de Quito en
febrero de 1743, en direccion a
Cartagena. Lleg6 a Francia en junio
de 1744. Publico su cuaderno de
notas en 1749.

C. M. de La Condamine partio de
Quito en mayo de 1743, siguiendo el
curso de varios rios hasta llegar al
Amazonas. Llego a Paris en febrero
de 1745, via Amsterdam. Su cuaderno
de viajes fue publicado en 1751.
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VOYAGE FAIT PAR ORDRE DU ROIL

A LEQUATEUR,

SERVANT D(\IRODLCTIO\ HISTORIQUE

MESURL

TROIS PRI‘MIFRS DEGRES
DU MERIDIEN.
I DE LA CONDAMINE

DE L'IMPRIMERIE ROY—\LL‘
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L. Godin fue profesor de matematicas y astronomia en
la Universidad de San Marcos de Lima desde 1741.
Regreso a Paris desde Lima en 1751. Fue nombrado
Director de la Escuela de Guardiamarinas de Cadiz,

hasta su muerte en 1760.



[ Los viajes de regreso ]

Desde octubre de 1740 hasta enero de
1744, J. Juan y A. de Ulloa estan ocupados
sirviendo en la armada espafnola en las
costas del pacifico. En febrero y marzo de
1744 hacen las ultimas mediciones
astronoémicas en Pueblo Viejo

Ay o, OBSERVACIONES
J. Juan inicia el viaje de regreso en octubre de ASTRONOMICAS,YWCASE
deando la costa del Oceano Pacifico Sur BL o b5 S NS
~ I 09 REY NOS DEL P
Llega & Espafia en 1745. o e

de la R. Sociedad de Londre:, ambos Capitames de Fragata du ls R. Aywiada,
DE LAS QUALES SE DEDU(

LA FIGURA, Y MA(.-\llUD

DE LA TIERRA,

' SE APLICA

A LA l\‘\\ Lb\( ION.
4,

A/de Ulloa inicia el regreso en octubre de 1744.
la travesia es apresado por los ingleses y
retenido en Londres por 6 meses. Llega a Espaina

en julio de 1746. EN ain

Joax o Zufios, Ado M.D.CCXLVI
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J. Juan y A. De Ulloa, Observaciones astrondémicas,
Ed, Juan de Zufiga, 1748.

A. Lafuente y A. Mazuecos, Los caballeros del punto
fijo, CERBAL/CSIC, 1987.

. X. Sainz Montes, Las matematicas utilizadas por
Jorge Juan, Editorial MAXTOR, 2002.



