
LA ECUACIÓN DE LA LÍNEA RECTA 
APLICADA AL MOVIMIENTO DE LOS CRONÓMETROS 

MODERNOS. 

:-;ahemo:-<Jlll' en la mar la ohte1wi1'111 1le la hora más prohable 
del primer meridiano se hane empleando 1111 sistema de tres o m:is 
eronómetros, deduciéndoseles n11 puerto un determinado númPro de 
coeficientes agrupados en una fórmula conoeida bajo el nombre <le 
Lien~son. y fórmula que 110 es sino la ec11aciú11 de la parábola. 

La aplicacii'm rle la parábola tfa·mica a los cronómetros obedece 
al hecho de que los fabricantes compeusau estos instrumentos a dos 
temperaturas extremas: que por lo general thwtúirn alre<ledor de 0° y 
;30°, temperaturas extremas que en la práctica raras veces alcam~an 
el ambiente en la caja de los cronómetros, y q1rn permih~ dar peque
ñas variaciones a la marcha en las vecindades de los lf>º, o RPa a la 
temperatura comunmente llamada «de orre_qlo>>. 

Los actuales constructores de cronc'imetros hace11 la compensa
ción te6rica del volante para todas las temperaturas, de suerte que 
la influencia que en la práctica ejerce e&to factor sobre la mareha 
deja ,le snr e11 raliíÓU directa del euaclrado do la diferencia de tem
peratura, y el 111ovi111im1to en vev. de ser mrn parábola, es sennilla
mente una línea recta , la unal y e11 la:-: Bin~n11slaueias 1rntR favora
bles puede ser una paralela a] eje de las abscisas. 

Debido a la acción del tiempo, vibraciones y choques, producidas 
por la navegación y los numerosos agnntt>s que influyen directamente 
sohrH los cronbmetros instalados a bordo de nn buque, la 1·ecta ,lo 
las marchas se aparta de este ptiralelismo y adquiere cierta incli11a
ci{m con relaci{m a lai;; abscisas. 

Si las marchas obtenidas en pnerto cluraute 11n cierto período 
1li> ohservaciones se trtir.an sobre nn gráfico, colocando su valor sobre 
c.•] eje el<' las orrlP11a<las )~ t•l de la lemperatnra e11 el de las abscisas, 
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por lo general varios de los p1mtos usí obtenidos 110 estarúu en línea 
reeta _. a <·ansa de los errores propio;; de la obsPrrnciión y las posibles 
irregularidades de la marcha <lnrante los intervalos lle dichas obser
vaciones, lo cual sMo se a.precia mm Ye¼ ,!educidos los resnltn<los. 1 )('s
preciando aquellos valores que m:ís Re aparte11 do los otros, los res 
tantes darún una seri(' <l<\ puntos que indiearún si por ellos pne<l.e 
trazarse la recta, si <'I <1rornímotro estú debidamente eompensado y 
si los incrementos '1<' la mnreha ohe,len<:>n a determinadas variacio
nes <le temptiratura, o en otros términos, si el i11stnunento Rin·e para 
navegar. 

Bajo esta eousi<l.oraei,'111 ~· para determinar mrnlquier punto de 
nna recta de esta naturale;,;a, punto que no es sino la marcha para 
una tcmpPratnra darla, hasta sólo emplear su ecuación . 

.11 = a-.r + /J 
siernlo 

.tf -== la or<lewula por 1letermi11ar para 1111 valor determinado 
de .r. 

,,, = el coeti.ciente angular de la reda. 
/J = la onlenndn origen . 

• \.<l.aptarnlo en <licha emuwi<',11 los símbolos usados C'll los nrouú
mctros, 1\sta. que,larín en la :-ig11ie11te forma: 

¡¡¡ = m., + r H 

en la cual-

m = la marcha a la temperatura 8 <lel ambiente. 
·1110 = la marclrn origen que podrfomos llamar de 1:arreglo,. 
('. = el C()(~ticie11te <le marcha <lt-1.hido a In temperatura 0. 

Tomando en 1·011sideración el coeficiente t dehido al tiempo, la 
ecuación definitiva R~rú 

m = JJ/n + ,_. 8 + t. 
El col'ficieutc t sit~ndo poi· lo común muy pequeilo, como ocurre 

en todo buen cro111ímtltro, puede desde luego eliminar11e, además de 
que las marchas utifom1las pnrn la obte11oi6n !le las eonstanteR con 
anferiorichul se Mrrigen y re1lncen a la fecha de la. t'tltinrn obst:'n·a
ci,ín. 
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Detrmninacirín dp, los COP;fi,.iente:, -Uomo son tres las incógnitas, 
son uecesariaH por lo menos otras tanta s ecuaciones de la misma 
fonua y su determinaci6n por el procedimiento analítico es por demás 
sencillo, por cuanto siempre se cuenta con gran número <le observa
c1011es. 

I:'ero un obsenador cualquiera, y ántes de entrar a calcular las 
constantes de un cronómetro , deseará naturalmente tener una idea 
de la curva ele marchas para apreciar por simple inspección la bon
dad del in:-trumento, y recurrir:t a una construccifo1 gráfica, la cual 
a simple vista , le indicará el resultado de sus observaciones, y más 
que todo , si el cronómetro obedeee o nó a la ecuación de la recta. 

Operemos prácticamente con un ejemplo : 
Urou6meh·o magistral Uly-se Nardin :X.0 423 del «.Aguila ».-

ObserYador : Teniente Hoffmaun.-)Iarchas dedu cidas por diferen
cia de estados absolutos (corresponilientes <le sol). 

,Tnnio 16 de l!J18 ... m = + 0".20 tt == + 12°.5 
,Junio 24...... . .. .. . . . = + O .lX = + H .8 
;Julio 5.......... . .... = + O .28 = + 11 .4 
Septiemb.2f>de 191X m = + 0".33 tt = + rn º .5 
Octubre a............ = + O .05 = + 14 .3 
Diciembre 7......... =+O .25 = + 15 .X 

En ero 17 de 19 HI. = + O .14 = + Hl .(i 
}~nero 28..... .. ...... = + O . rn = + :.W .r) 
:Febrero 10..... ...... = + O .10 = + 20 .O 

Calculemos el coeficiente debido al tiempo. Ten emos entonce8 
entre el 1G de junio y el 2:> de septiembre: 

t = Ü".~3 - º"·2º =+o s ,00128 
101 días 

Uorrigiendo las marchas para el 10 de febrero o sea para la 
fecha de la última observación , se tiene: 

m = + 08 .50 
= +O .47 
= +O .56 
= +O .50 
=--=+O .21 
= +O .3H 
=+O .17 
=+O .14 
=+O .10 

8 :.= + 1:t '.5 
= + ~I .H 

=== + 11 .4 
= + 12 .r> 
= + 14 .3 
= + 15 .H 

= + l!J .6 
= + 20 .5 
= + 20 .O 



LA ECU,\CIÓX UE LA LÍNI,;A Rl,;CTA 

Con estas marchas corregidas ~· considerando la expresión 
m = mo + e ~ formemos tantas ecuaciones eomo marehas se tengan 

0.50 := mo + 12.5 e 
0.47 = mo + V.8 e 
0.56 =- m0 + 11.4 e 
0.50 = mo + 12.5 e 
0.21 = m0 + 14.3 e 
O.H3 = m.0 + 15.8 e 
0.17 = ni 0 + 19.6 e 
0.14 = 111-0 + 20.5 e 
0.10 = '1110 + 20.0 e 

Haciendo la suma 

2JJ8 = ,</mo + la6.4 e 

Cuyo promedio es 

O.n3 =-= m" + 15.16 e (1). 

({estando este promedio do cada ecuación anterior 

+ 0.17 = - 2.66 (º 

+ 0.14 = - 5.Hfi e 
+ 0.23 = - 3.7fi e 
+ 0.17 = - 2.66 e 

- 0 .12 = + 0.8G e 

0.00 = + 0.64 (' 
- 0 .16 = + 4.44 (' 
- 0.19 == + 5.U4 e 

- 0.23 = + 4.84 (: 

Multiplicando amhos miembros de cada ecnaciún por su respec 
ti, ·o coeficiente de e: 

- 0.4522 = + 7.07Mi r: 

- 0.750.t = + 28.7296 e 
- 0 .8648 = + 14.1376 ,. 
- 0.4ñ22 = + 7 .07 :)Í) r 
- 0.10~2 = + 0.7396 (' 

0.0000 :-= + 0 .4mHi e 
- 0.7104 == + 19. 713<.i r: 
- 1.0146 = + 28.5156 e 
- 1 .1132 = + 2~.4256 ,. 



E:'! 
> ... ... 
9 
> 
T. 

e 
l.80 

0.89 

0.88 

0.B7 

0.86 

o.s5 
o 

0.84 

Ü.B3 

0.82 - o 

0.81 

1 
1 

o.so :n 
A 0° 2º 4º 6º 8º 10º 12° 14° lHº tkº 

TEMPERATURAS 

Por cons1gmente y considerando siempre 8 = 1, eI valor muné

rico de la ecuación citada será: 

1 ".04<> ·=-: 1 ".093 + l' 

o 

:Mº 
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Sumando algobraicamente 

- 5.4610 = + 12!1.8224 e 

Hacaudo el promedio 

- O.G06~ - + 14.4247 t 
de dond<' 

. __ os.GOG8 _ - l·,~ 04.> 
(, - 14 .4247 - . -

lutrodneiendo este valor en la.ecuación (1). 
0.133 111.. 15 .16 X 0.042 
0.1.m -JJ/n O .6367 

mo - Ql:l.33 + 0".63(i7 = + 0".!17 

Coloearnlo los rnlores numéricos ele la eeuación de la recta: 

m = 0".!:>7 - 0"0.42 X e 
y considerando el coeficiente del tiempo 

m = o·.n - 0".042 X H + (t.00t2i-:. 

Procedimiento .Qrl(fi.co -Este método presenta la ventaja ¡n-in
cipal de dar una solución ,lirecta. 

Veamos el mismo ejemplo antel'Íor . 
.Pouien,lo por onlenadm; las marchas ~· por abscisas las tempera

turas correspondientes , tendremos la figura adjunta r de la <mal 
deducimos : 

para H = cero, en la ordenada origen se encuentra 

m = .AB == + 1".0913 

o sea qrn• en la ecuación de la recta -111, = '111-o + ,. o , 

·,n = m .. = + 1".09;\ 

]>ara O - ·' 1 el mismo gráfico dú 

·JI/. = (.']) = + 1 ".046 

Por consiguiente y considerando siempre 8 = 1, el valor numé
rico de la ecuación citada será : 

1 S.04H = 18.0!:>3 + c-
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de doude 
,. = 1".0-1-li - - l".O!l;\ = - fl'.114 7 

El rnlor 1m111éri,,o <le la C'c11aeióu c•u tmwi,,n de los eorticientl's 
ser:í 

111 = t·.OU3 - 0".047 ,:< H 

r ,,onsidl'l'!ttl<lo el factor ti<·mpo 

m = 1·.o~rn -- 0-.047 x 1-1 + 0".1.101:2x 

Comparan<lo 11111 hos proef•<limin11tos vemos las Vl'ntajas de la 
co11strucció11 gráfica; su aplicuci,'111 aln·c,·ia <·1 <·:íl<·nlo cousi<forablP

menfo, permitirn<lo comprohai· iumecliameute c11al<p1it>r Prror r Pli
mirnn en parte el cometido <·11 las obsernwiones. El hecho mismo 

<1<· te1wr rl trazado de la rl•etu dt• las marehas, twita el e111plPo 1h0 1 
cúl<,ulo para ol,t<,11er la marcha u <•11alq11it>r temrwratura del amhiente, 
p11fü1 hastarú eutrar 1lirec·tanw11fo al grúfirn> para ern:011trar d dato 
q11P se hmwa. 

Los reimlt:ulos <lt!d11l'idos por Pl cúleulo ~- grúfüm difieren sMo 
en los l•Pnt1'•s1111os, y es cl(\bido a qu<\ l'll rsfr último H(\ han eliminado 
dos de las ohservaciones que estú 11 1'11 clesa<·ner<lo 1·011 las que indi
Nlll la direm,ión general <pw iji~rw la rPeta. 

Lo qut> hahría qrn· n~r y n~ndría a formar c•ompkmento a 
es!(\ estn<lio, sería el comprohar si <lespu{,s ,fo mrn l'l!Calada en dofüfo 

ha~'ª oportunidad de reetificat· las marchas de mar, la recta tiene la 
propiecln.<1 de transladarse paralelamenfr así mümrn o en otra diree
ei{1111 a semejanza de la paráhola tfo·miea. lg11alme11tc\ digno <le expe
rimentars,· :,;ería el n~rificar si <'11 la mar, la recta lle las marchas 
(·orrt•spond<:' al Y<'rdad<\ro movimiento rle los cron6metros modernos, 
y Hi en realidad Rn ecuación es la que exactamento debe a<loptarse 

para estos instrumentos. 
Este Yacio que sieuto uo haber tenillo oportuuiclad de compro

bar, confío llenarlo mús tardP cou datos mús completos y que espero 
re<•oger de todas aqul:'llas personas que tengan interés por el pro
greso do la 1rn,·eg-al'ic'm. 

Ih:<."l'OH ])L\Z, 
Capit:in <11' Corbeta. 
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