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Las nuevas Tablas nduticas permiten obtener, sin cdlculo logaritmico, la
altura y el azimut de un astro, conocidos su declinacién y su dngulo horario,

Son Tablag de doble entrada: el argumento vertical = varia de grado en
grado, desde 0° hasta 90° el argumento horizontal ¥ varfa también de grado
en grado, desde 0° hasta 180°.

Los datos de las Tablas son los valores, en grados, minutos y décimos de
minuto, de dos dngulos z', ¥’ que se pueden llamar los conjugados de =, Y;
2’ queda comprendido entre 0° y 90°, ¥’ entre 0° y 180°.

Se tiene, por definicion,

sen xz'=—cos = sen Y
~ cos ' cos Y'=cos z cos Y
cos ' sen Y '=—sen x

En las aplicaciones, los dngulos z, ¥ pueden ser positivos o negativos; se
deduce entonces de las relaciones anteriores que z’ tiene el signo de Y, Y7 el
signo de z.

Esta regla tan sencilla permite evitar el empleo de los signos en las Tablas.

3
Sean O la declinacion de un astro, A su dngulo horario, & su altura enci-

ma del horizonte y 4 su azimut; ¢ la latitud geogrifica del lugar de obeer-
vagion.
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Los dngulos k, d, @ estdn comprendidos entre 0° y 90% el primero es siem-
pre positivo y los oiros dos son positivos en el hemisferio Norte y negativos en
el otro hemisferio. Los dngulos H, A se cuentan desde 0° hasta 182°, a partir

del meridiano Sur, con el signo - hacia el Oeste y el signo — hacia el Este.
Se tiene ahora

gen h=sen @ sen d-|{-cos @ cos d cos H
cos h cos A=——cos ¢ sen d - sen @ cos d cos H
cos b sen A=—cos d sen H

Sean

sen 2’ —cos d sen A
cos #, cos }' —cosd cos H
cos z', een ¥’ —sen d

Se ve que z/;, ¥’, son conjugados de los dngulos

Ap =)
1 =E

Se tiene, en seguida,

gen )} =cos 2/, sen (Y7, 4 90°—¢q)
cos b cos A —=-cos &', cos (¥, 4 9U° — @)
cos i sen A =sen 2/,

[stas ecuaciones muestran que %, A son conjugados de los dngulos

Ay
r—I,

Y=Y, +90°—¢

Segun esto, para determinar h, 4, se pone

d=2,

H=7,
Las Tablas dan los conjugados #’,, Y’ ; se pone en seguida

gl e ey
£, =&

Y, +90°—p=1Y



Las Tablas dan los conjugados 2/, Y. Se tiene entonces

lh=u
L=

La regla de los signos define, sin ambigiiedad, el signo de 4 y se debe
averiguar que h es positivo.
Ejemplos de cileulo .
Estos ejemplos se han sacado de los resultados de observaciones efectua-
das a bordo de un buque de guerra de la Marina de Chile, con el objeto de
fijar el punto segun el método de las rectas de altura.

7 DE ENERO DE 1915 -

Latitud geografica adoptada.

o=—33°.40",0
Procyon
O=- A T=, = e 1= x'—-4-50°.40".9=h

H=14142—Y, Y,—+45216
90°— =--123 40,0

Y 1-90°—o=+129. 7,6=V Y'—-}173.20,0=4
Regulus -
0—-F 12022 9=z a/,——32°06—= x'=—31°.19",6=h.

H=—_32.562/0—¥ " ¥ —-1-14.38'9
90°—op=4-123.40,0

Y,/ +90° —p=1138.18,9— Y s g



vi)

Rigel
d——8°17,9—x, o/, —440°4'3—2

H=+40350=Y, ¥, ,——10524
90°— o —-+-123.40,0

Y 490°—o=-112.476=Y

9 DE ENERO DE 1915
Latitud geografica adoptada.

¢—=—33°.30",0

Canopus
0—=—>52°.38/ 9=z, a/;=—206°.17 4=2x

H—46.633=%, Y =—-—62203
: 90° —p=-1123.30,0

Y,/ 4-90°— o— +61.21—=Y
Sirio
d=—16°350=x, =/,=—48°40"6=xz

H=—5136,1=Y, Y,——25.382
90°—p—-4-123.30,0

Y,/ +90°—p= +9751.8=Y

Arcturus
b——51°403=z, z,=—-}13%109=x
H——25146=% ¥ —— 60127

90°—op=-+123,300

Y,/-+90°—¢ =+63.173=Y

z'=-444°52" 0=h

Y'=-—411443,7=4

a'=-51°40" 4=h

Y'—=—45°345—4

= (s s

Y=—96513=4

z'——-60°.20",T=h

Y/'—=42131,4=4
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LasTablashan sido dispuestas de manera que los valores de «’ ¥’ se encuen-
tren siempre en dos paginas adyacentes. Se calculan primero los valores de 2’
que corresponden al angulo dado z, para dos valores del argumento horizontal
que difieren exactamenfe de un grado y comprenden el dngulo dado Y; se
interpola en seguida estos dos valores y se obtiene asi el angulo /. El cilculo
de Y’ es analogo. Las operaciones se simplifican con el empleo de una Tabla
auxiliar de partes proporecionales.

La aproximacior es generalmente de 0,1; en efecto se averigua que las
diferencias segundas, verticales u horizontales, quedan menores que 0/, 8 en
casi toda la extension de las Tablas. De ahi resulta que la interpolacion propor-
cional engendra solo un error menor que 0’,1.

Hay sin embargo excepcior: en la region donde x es pequefio e ¥ préximo
de 90°. La interpolacién proporcional es entonces insuficiente si se quiere con-
servar la aproximacién de 0/,1.

Este caso se presenta rara vez en las aplicaciones, porque el astro obser-
vado se encuentra entonces cerca del zenit, o bien cerca del horizonte, al Este
o al Oeste. Si se quiere conservar la misma aproximacién, es menester tomar
en cuenta las diferencias segundas. Con este objeto se reemplaza la dife-
rencia tabular A por la siguiente:

A=A—aA,

A, es la diferencia segunda y o un coeficiente numeérico. Sea m el mimero
de minutos del argumento, se tiene:

m | a
DSRS0
10 | 0,42
20 | 0.33
S0NIR025
40 | 0,17
50 10,04

No queda ninguna duda sobre el signo de ad, porque A’ debe quedar
comprendida entre A y la diferencia tabular anterior.

En algunos casos excepcionales es preferible calcular directamente los én-
gulos 2/, Y”. Se aplican para esto las formulas

te V'—=tgxz sec ¥
iy o = )i iz )Y
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La forma simétrica de las ecuaciones que definen los conjugados z', ¥’ de
dos dangulos #, Y demuestra que z, Y son también los conjugados de z,/Y".
Iista circunstancia permite calcular, con las mismas Tablas, la declinacion y el
angulo horario de un astro cuando se conocen su altura y su azimut. Se
pone, para esto,
h—m=r

A=17,
Las Tablas dan los conjugados #,,/Y,". Se pone en seguida

i

Y=Y/ (90°—g)
Las Tablas dan los conjugados ,” Y’ de los dngulos x, ¥ y se tiene

d—=—2a'
H= I’f

La regla de los signecs queda naturalmente la misma.

&

& &

Nora.—Hacen algunos afios atras, el sefior Radler de Aquino, oficial de
la marina brasilefia, publicé Tablas nduticas basadas sobre un principio andlo-
go al de las Tablas adjuntas.
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16
17
18
19

20
| 21
22
23
24

25
26
27
28

29

| 30
| 3L
32
33
34

39
36
Sl
38
39

40
41
42
43
| 44

| 45

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
00
0.0
0,0
0.0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0.0
0,0
0,0

0,0
0,0
0.0
0,0
0,0

0.0
0.0
0,0
0,0
0.0

0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0

Le signe de ' est celui de Y.
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|= 0
1'.

; 2°

] ' 3
1 e :

2 0,020 b S ! 5
3 0,0/50:0 1 0,080, 0 00]. : :
1 0,0 60,0 2 0.0 60,0 1 00 60,0 0 00 s i

0,0/50.0 3 (0800 9 01901 1 01/801 O
5 60,0 4 0.0 60,1 3 01 60,01 2 02 50,1 1
6 0,0 3 60,0 4 01 60,0 3 03 60,1 2
7 001600 ¢ 00|, £ goaf & 03 s00[ 3
8 0,0/60.0 6 00 60,0 5 02 : c01| 2
9 n,uﬂf_i.u 7 01|01 6 n,g_‘iﬂ.n 5 04 5
0,0 60,0/ Gl 60,0 7 [;__-_;,!i(J,I 6 05 60,1 )
10 60,0 9 (1/800 g 03600 7 06901 6
i 0,0 60,0 9 03600 8 0.7/60.1 i
12 0,0 50,0 10 0.1}, 60,1 9 0709 8
13 0.0/60,0 11 0,1 goo| 10 04 go1| ?
i 0,0/50.0 12 01/600 11 04500 10 038
0.0 60,0 13 01/599 0.4/60:0 11 090801 10
5 60,0 14 0.9/901 13 0501 12 09900 11
T 0.0 B 60,0 14 05 50,0 13 10001 12

| 17 Dolsopao2 ol 13
18 “I{}f‘.n_;, 16 02 60,0 0.6 0 60,1 14
19 (,J“{iljlgl 17 02 50,0 0.680:0 150
s 0.0/50,0 18 02 60,0 0.6/60.0 16 1.3/60.1 15

(60,0 19 0.2/800 0.5/60:0 17 13600 16
0,0 60,0 07 501 18 1.4 50,1 17
0.0{80.0 20 02 so.0] 1 15/60.1 15
||‘{'iil:|_|} 21 (].._!li[l,l} 0,7 60,0 19
0,0/60:0 99 (/800 0.7/60.0 200 1.5
0.0 (0,0 23 0,2 60,0 0.7 H0,0) 91 16601 20
60,0 24 02 60,0 07600 99 16/80.0 21
0.0 60,0] 0.5/60:1 93 17/90:1 22
0.0/80:0 25 02 600 24 1.8/60,1 23
0,0(60:0 26 0.2/60.0 0,8 le0.0] 24
0,0/50.0 21 02 60,0 0.8/60:0 25 18
0.0 50,0 98 (9800 0.5/60,0 95 1.9/60:1 25
60.0|] 22 0./60,0 0.8/50.0 o7 19600 26-
0.0 ! 60,0/ 0.5/60:0 ag 19b00 27
0.060.0 30 02 60.1| 2 1.9/60.0 23
0.0 (0,0 3109 60,01 0.9 : 60,1 29
0.0/60.0 32 0.3/60.1 0.9/60.0 30 20
U'U!iﬂ_u a3 [.‘:s{ifl_[p (;‘”iil}.“ 31 2 0.1 30
- 60,0 34 03 60,0 1.0 50,1 39 99(60,1 31
3| B 00 3 5001 54 10600 54 »
37 0.0/80: 3 03 aoo| >* 33
38 0,0/80:0 36 03 60,0 1,0/ = 31

| 39 0,0 60,0 '.i' 0.3 60,0 Ij]GU.H '.};’ g

i 0.0/80:0 35 03 60,0 1.0/60:0 36 39

10 go.0f 2 0.3/80.0 0/£0.0 37 36

41 0,0, 60,0 1.0/80.0 3 o

| 10 0.0/60:0 10 03 goo| 32 23 goo| 28

| 43 0,0/60:0 41 03/800 1.0 goo] 22
1 0060.0] 43 0,3/60:0 o0l 4 2,3

15 !l,r}“”-“ 43 03 50,0 '5/60.0 11 23[60.0 40

: 0.0/60:0 14 03600 1.0/80:0 42 93000 al

45 03 60,0 1.0 6500l 3 923 60,0 2

1.0 60,0 H _:I:il'.ll_n 43

45 23 60,0 44

45

Le signe de Y

est celui de =
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Le signe de a' est celui Y.
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Le signe de Y’ est celui de x.
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Le signe de a' est celui de Y.
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Le signe de Y’ est celui de x.
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Le signe de @' est celui ¥.
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67 17 17 40,6/, | 17
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