ANO 8. N° 2. ABRIL DE 1921

OPERACIONES PRACTICAS DE ASTRONOMIA ESFERICA

(Continuaciin)

CRONOMETROS

Como instrumentos de medida del tiempo, son de los recur-
:80s méas preeiosos que dispone la astronomia para sus operaciones
Y por consiguiente, de su marcha regular y precisa, depende el
«6xito de aquellas. Efectivamente; parzi aplicar los elementos de las
efemérides, necesitamos casi siempre conocer la hora del primer
meridiano (el de las efemérides) o bien la longitud con respecto
a €l del punto de observacién. ;Cémo conseguirlo?

En el primer caso, por transporte de 1a hora; es decir, arre-
‘glando nuestros erondémetros por la hora de aguel y llevandolos
al sitio de observacién; y en el segundo, sumando o restando a la
hora local la longitud, con lo cual vendremos a conocer, en am-
‘bos, stempre, la hora del primer meridiano correspondiente al ins-
tante de la observacién, lo que nos permitird obtener los elemen-
tos de las efemérides para nuestro punto de observacidn, eomo se
‘ha visto, en los muchos casos précticos expuestos en el curso de
este trabajo. En consecuencia, el arreglo de estos instrumentos, co-
nocer su estado absoluto, su marcha diurne, es de la mayor impor-
tancia.

Estado absoluto—Llamase asi al adelanto o atrassc que en un
-momento dado tiene la hora cronométrica respecto a la hora me-
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dia del primer meridiano. Si en vez de referir la hora eronomé-
trica‘a la hora del primer meridiano la comparamos a la hora me-
dia local, el adelanto de aquella sobre ésta se llama correccidn
cronométrice,

Marche diurne—Es el adelanto o atraso que sufre el croné-
metro en 24 horas medias. Lia marcha del crondmetro se considera
po@tiva 0 negative, segin que sea en adelanio o atraso.

De lo dicho se infiere que, el estado absoluto E, I, dias des-
pués de la época en que fué determinado su estado absoluto Ho,
representando por md la marcha diurna, tiene por expresion:

‘ = Bo + 1. md

Ejemplos:

1.—El dia 1° de noviembre de 1918, el estado absoluto de un
eronbémetro con respeeto al meridiano de Greenwich, eva de -+ 153.
En ese momento la hora cronométrica es igual a 9" 30™ 05° a.m.
;Cual es el estado absoluto, sabiendo que la marcha diurna es
de 05,72, para el 9 de noviembre a la misma hora? ! J

El estado absoluto en el momento requerido, serd: E, = 9t
30m 058 -+ 15,3 = 98 30mQ6s, 3 luego

E = 9"30m06s3 -+ (8¢ x 05,72) = 9n30m12s.06 a. m.

2.—;Cual es el estado absoluto para el mismo dia a las 8
2™ 18° p. m.?

1055 LLe, 7 E
4 y 8
— 9h30m06s,3 + (84, 455 X, 05 ,72)=
= 91 80m06s , 8 - 65,09 = 9n 3m12s , 39

E = 9030m06s,3 { (84 4

Marcha dvurna. — Para determinar esta, basta encontrar el
adelanto o atraso del cronémetro en dos épocas diferentes. (La
diferencia entre ambos estados serd positivo si es en adelanto y
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negativo si en atraso). Después, tomaremos la diferencia entre el
iltimo resultado y el primero (con sus signos propios) y dividien-
do este resultado por el nlimero de dias y fraccién decimal de dia,
transeurridos desde la primera hasta la segunda época, obtendre-
mos con su signo la marche diurno.

Ejemplo:

El dia 8 de setiembre, a las 8" 35™ 25° de la mafiana (hora
eronométrica), se hall§ como tiempo astronémico 20" 29™ 425 — El
dia 20 del mismo mes, en el momento que el crondmetro marcaba
4h 25m18%, era, tiempo astrondémico, 4" 20™ 125, Se pide la marcha

diurna.

Férmula:

. 2 —E
md=-—7"-
e — e

B’ = estado absoluto en la époea €’
E = estado absoluto.en la época e

3

e’ = 2* época

e = 12 época

Para nuestro ejemplo:

E = 20"35m25° (hora eron.) — 20"29™42% (tiempo medio
local) = -} 02 5™ 435

B’ = 4225218% (hora ecron.) — 4%20™12% ( tiempo medio
local) == - 5™ 06°
e — e = 12 4 (40 20m12s — 20h 9gm 428 ) = 124 7h 50m 30s

o —e=124,326  (Tabla IX — C. des T.)
B —F = Hm0fs — 5m43s — . 37s
—_ 37s
md = W = -— 83,001 | (atraso)

Otro procldimiento.—Rste consiste en observar calfuras igua-
les de una misma estrella separadas por varios dias de intervalo.
Si T y T’ son las épocas cronométricas de dos alturas igua-
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les de la misma estrella a un mismo lado del méridiane, tendre-

mos que:
Rdhc 4 md n 248, 4+ (T" — T)
; 240 ;m T n 24h, — n (3m, 55 ,91)
en la que: “
he = hora cronométrica

md = marcha diurna
hm = horas medias
n = ndmero de dfas transcurridos
ds donde deducimos que
T —-T
md =— 3m55s 91 -} 0
Observaremos que siempre T’ es menor que T y que la fér-
mula no puede ser més sencilla, razén por la cual no trepidamos:
en aconsejar el uso de ella con preferencia a la anterior, que exi-
ge observaciones y célenlos més complicados y largos.
Ejemplos:
1.—Con intervalo de 8 dias, se ha observado la misma altura’
de Canopus a las 72 25m25° y 6 58™ 325—Se pide la marcha me-

dia del cronémetro.

Primera observacion: T =— 7h25m 25°

Segunda observacién: T’ = 6" 58™ 32s
T— T — oh9gmB3s L~ T == 3m 21s , 625
md = — 325565910 4 3m215625 == —- 345285

‘ 2.—Con intervalo de 5 dias, se ha observado la misma altura
de o Cruz a las 10 20™ 18 y 9" 58 265.—Se pide la marcha me-
dia (o diurna) del cronémetro.

T 108 20m 18s T T

T’ = Oh H8m26s T = 4m22s 4
T — T'— Oh2im52s !
md = — 3m55s 910 -}- 4m22s 400 = - 26¢,490

I
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Atendiendo a los signos, vemos que en el primer easo el cro-
németro adelanta 34°285 por dia y en el segundo atrasa 265,490.

Observacion.— Conviene, para compensar los errores, que el
intervalo de las dos observaciones esté comprendido entre 5 y 10
dias, en ambos casos.

Céleulo de la longitud

Dos casos se pueden presentar para su determinacién, y que
son los siguientes:

1°. — Que se conozea la hora del primer meridiano.

2°. — Que se conozeca Tmicamente la hora loeal.

En el primer caso, bastard determinar la hore local por cual-
quier procedimiento, y la diferencia entre ésta y la del primer
meridiono nos dard la longitud; en el segundo, habri que deter-
minar la hora del primer meridiano y su diferencia con la hore
local nos dari también la longitud.

Si no se conociera la hora local ni la del primer meridicno,
determinariamos la primera por el paso del Sol por el meridia-
no, operacién que hemos indicado en el capitule III, titulo ‘‘De-
terminacién de la hora media local”” (C) y\quedaré reducido este
caso al segundo.

De lo expuesto anteriormente, se deduce que para el primer
caso, lo que nos interesa eonocer son los diversos proecedimientos
para determinar la hora.

Primer caso.—Cdlculo de la hora local y longitud simultdneamente

Como sabemos, debe conocerse la hora del primer meridianc;
es decir, que debemos disponer de cronbémetros cuyas marchas y
estados ahsolntos se conozean eon toda precisién, puesto que, de 1Ia
exactitud de la hora del primer meridiano, dependerd el éxito de
nuestras operaciones. Estudiaremos tres métodos:
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1°. — Caleulo de la hora media local por el paso de un astro
por el meridiano.
2°. — Id por alturas correspondientes.
3°. — 1d por alturas ebsolutas.
Primer método — {(Pasaje por el meridiano)

Con una estrella.

El dia 23 de enero de 1918, se observd el paso de o Cochero
(La Cebra) a las 13" 17155, tiempo medio de Greenwich. Se pide
el t.m. local y la longitud.

a = 5" 10™ 47°
Siendo la ascensién recta (a) igual a la hore sideral de la es-

trella a su paso por el meridiano, no tendremos que hacer sine

convertir esta hora del paso, en tiempo medio, aplicando la fér-
mula A (pig. — Capitule IIT), vy asi tendremos:

H, = bHh10m41s — {20h 08m03s | (13h 287 x 93 ,85)} =
= Hh 1ym4ls — {20“ 08m(3s 4 2m1ls } ==
== Bh 1Qm41s — 20h 10m 148 = Gh OQm2Ts
tiempo medio local, luego la longitud 1 ser:
| = 180 17w 1565 — 9h 0m 27s = 4h 16m 485 Oeste
Como la hora del primer meridiano es mayor, esta longitud
es Oeste.

Con un planeta.

El dia 6 de enero de 1918, se observ6 el pasaje meridiano
de Jupiter, a las 13" 14™18° tiempo medio de Greenwich. Se pi-
de la hora local y la longitud.

La ascensién recta de Japiter a 0" 0™ (¢ de Greenwich, es pa-
ra ese dia: (Pag. 238 — C. de T.).

a = 42 0™ 54525, La variaciéon horaria es de, — 05,708
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Por consiguiente, la ¢orreccién sera: :
13824 x (— 05708) = — 9537 g
¥ a para esa hora
42 0m 54525 — 9537 = 4b Q™45
Luego, aplicando la férmula, tenemos:
H, =40 0m43s — {19h 0lm1s /26 - (130,21 x 9s | 85)}
== 4h Om45s — (19h O1m1s 26 4 2m 10s ,12)
— 28h Om 455 — 190 (3w 115,38 = §h 5Tm 83s
y  1=18014m18s — 81 57m 335 = 4h 16m 455  OQeste

Comprobacion

Las efemérides nos dan que, para ese dia, 1a hora del pasaje
es, en Greewich, a las & 58= 18,
que la variacién por 1t de longitud, es —10°5; luego, para 4" 16™
455 = 4828 serd:
4298 x (— 10°5) = — 4b°
Hora del pasaje: 8t 58m18s — Qb Om 455 = 8h 57m 33s
resultado idéntico al anterior.

Con la luna.

El 17 de setiembre de 1918, se observd el pasaje de la Luna
por el meridiano (borde occidental), a las 13t 54™ 28¢5 tiempo me-
dio de Greenwich. Se pide la hora local y la longitud.

Hora del pasaje 132 H4m 28s - Ot 1m 09s (semi-didmetro)==
= 13h 5bm 37s
oo (a 12hen Greenwich) . = 21h19m6s, 19
Var. p. 1m=2s 3044 (pig, 115 —C. de T.)
Corr. p. 11 54m 985 — 114m 47 x 25 /3044 == 0 04m 2Bs , 7
@ == 21h 19m 65 , 19 - Or 04m 23¢ | 7 = 210 23m 30s
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H,, = 21h 23m 305 — |11 42 265,27 - (134,92 x 9, 85) | =
— 216 23m 305 — (110 42m 268 |27 4 2m 178 ) =
— 91h 23m 305 — 110 44m 435 | 27 = 9 38m 475 y
1 = 18h 55m 37s — Qh 38m 475 — 4h 16m 5Qs

Comprobacién.

El pasaje de la Luna por el mediano O tiene lugar, (pég.
164—C. de T.), a las
9% 29™ 19¢
Lia correc. es: para 48 16™ 505 == 4228
4828 x 13352 = 9= 30°
Hora del pasaje: 9:26= 195 | 9= 30° — 9 38m 49°
Hay una diferencia de 2 segundos.

Con el Sol.

El dia 22 de mayo de 1918, se ha observado el pasaje del
borde cccidental por el meridiano, a las 4" 12™ 11% tiempo medio de
Greenwich. Se pide la hora local y la longitud. (Pég. 16 —C.
de T.).

oy = Bh 58m 38s | 65 semi-didmetro 1m (8s
a = 3h53m 38, 65 + (4,2 x 105, 02) = 3h 5dm 21s
Hy, =3h54m 21s — |3 57m 125, 69 - (4.2 x 95.85) | =
== 3h 54m 21s — 30 57m H4s = 23h 56m 27s (t.m. local)
. Hora del pasaje centro-© 42 12m 11s |- 1m .08 (15 D) == 4h 13m 19s
1==4h13m 19s — 23h 56m 27s = 4h 16m 525 Qeste

Comprobacion

Hora del pasaje © en Greenwich. (Pag. 16 — columna 9)
23k 56™ 25%,95
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Var. p. 1t de longitud = 0s, 165 == (.693
“ ¢ o4h 9 0s, 165 x 4h 2
Hora local del pasaje 23h 56m 26s , 643

0 en nuemos redondos 23 5o™ 278

2° método — (Alturas correspondientes)

Consiste este método en observar las horas de iguales altu-
ras de un astro a uno y otro lado del meridiano. Su promedio nos
dard 1a hora cronométrica correspondiente a su paso por el meri-
diano y el problema quedard reducido al caso anterior.

Este método es uno de los més exactos y sencillos tratidndose
de alturas de estrellas, euyas variaciones en declinacién son ina-
preciables. Las prescripciones para obtener el mejor resultado son
las siguientes: k

1°. — Elegir una estrella que culmine més o menos hacia la
media noche y cuya declinacién sea menor que la latitud del ob-
servador y del mismo signo.

2°. — Hacer la sobservaciones en las proximidades del wver-
tical primero,

En lugar de observar una altura a uno y otro lado del meri-
diano, pueden observarse varias, con intervalos de dos a tres mi-
nutos; lo que nos dard, para cada par de correspondientes, otros
tantos valores de la hora del pasaje; los cuales, si han sido bien
hechas las observaciones, deben dar para el paso la misma hora
cronométrica.

Cuando el astro observado es el Sol u otros cuyas declinacio-
nes varian sensiblemente en intervalos de tiempo pequefios, hay
gue hacer las correspondientes correcciones, que complican un po-
co el método, razén por la cual aconsejamos operar con estrellas.

Ejemplos:
El dia 15 de octubre de 1918, se han tomado los siguientes
pares de alturas iguales, a uno y otro lado del meridiano, de la
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estrella 8 del Pegaso, a las horas que se indican a continuacién:
(tiempo medio Greenwich) :

NACIENTE PONIENTE MERIDIANO
t v '

12k 09= 16° 15 13= 55¢ 13 41= 36° (t—_{_——-t-,*')
120 11= 31 152 11= 39 13® 41= 35°
120 14m 42¢ 15" 08= 30¢ 13t 41w 36s
128 17m 368 15 Q5= 37s 13 41= 36°
128 20 39s 15h 02= 283 182 41m 34
Hora cronométrica del paso = 13% 41= 354
a de Pegaso (f) == 220 59™ 528
Calculemos ahora por la férmula (A), la hora local del pa-
so, (Determinacién de la hora media local — pag. 53).

8m 568, 55
24 |

H,, = 220 5m 525 — |14 32m 505 4 (13,7 x 9%, 85)] = |
— 290 59 525 — 180 35m (55 = Oh 24m 475

Hp= H, — |H,ta0m 4 Hy?

Por consiguiente, la hora local es igual a 922447 y la lon-
gitud

1 == 18241m 358 — 9h24m47s — 4h16m 48
3er. método — (Por alturas absolutas)

Este es uno de los métodos més empleados y consiste en to-
mar una o el promedio de varias alturas de un astro y la hora
o el prome’did de las horas correspondientes, en ftiempo medio del
primer meridiano (Greenwich). Con estos datos y aplicando la
férmuia:
sen (k — ¢) sen (k — d)

sen ¢ sen d

sent i p = en la que

2k =z 4+ d 4+ ¢
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z = distancia zenital = 90° — h, 0 = declinacién
d == distancia polar = 90° Eo @ = latitud
e = colatitud = 90° — ¢

obtendremos el 4ngulo horario del astro, el eual, reducido a tiem-
po y sumado o resfado a su aseensién recta, segiin que el horario
sea occidental u oriental, nos dard la hora sideral de la observa-
eidén, que convertiremos después en hora wmedio, obteniendo de es-
te modo la hore local. Hacemos nolar que la distancia polar serd
igual a 90° — 0 si @ y 6 son del mismo signo, e igual a 90° + &
si son de signos contrarios.

Ejemplo: (eon una estrella):

1Kl dia 12 de octubre de 1918, el promedio de varias al-
turas de a Tridngulo Austral, fué igual a 28° 19’ 12 y el de las
horas correspondientes 11®40™ 55° (t.m. de Greenwich). Se pide
la hora local y la longitud.
h, (altura verdadera) = h, (altura aparente) — R (refraccién)
hy = 28019’ 12”7 — 1’ 51”7 (T. 1 — pag. 699 — C. des T.).
hy = 28° 177 217 ‘

Cdleulo del horario

z = 90° — 28”17’ 21”7 = 61° 4R’ 39” d = — 68°5H2 52
d = 90° — 68°52 52" = 21° 07 02" o = 16b40m 028
— 90° — 31° 24’ 50" = 58° 85 107 @ = — 81°24° 50

2k = 141° 24’ 51>

k = 7042 257

k — ¢ = 12°07 15"

: k —d = 49°35 257
log. sen (k — ©) 0.3221657 1/2 p = 46° 08’ 407
log. sen (k — d)  9.8816255 p == 92° 17" 207

eolog sen ¢ 0.0688349 tuego (en tiempo)

“ sen d 0.4133632 p == Gh 09m (0s

sen®1/2 p 9.7159893
sen 1/2 p 9.8579946
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Cdaleulo del t. m. y de 1

p 6h 09m 09s  (horario occidental) -
o 16h 40m (2s
T, observacién  22b 49m 11s
Ts a Ot (Greenwich) 15h 23m 13s, 27
Férmula A (pag. )
H, == 220 409m 11s — [15h 23m 185 27 4 (11h 4im 24s x 95, 85|
= 22h49m 11s — (150 28m 13s , 27 4 1m 558, 14) =
== 22h 49m {1s — 15k 25m ()8s , 41 = 7h 24m 02s (hora local).

]

Luego la longitud
L = 11 40m 585 — 7h24m (23 = 4h 16m 56

2. — El dia 18 de noviembre, 1a media de siete alturas de
Aries, corregida de la refracci6n, fué de 26° 39’ 10" y la hora
gorrespondiente 12" 15™ 42¢ —Determinar la hora local y 1ongituq.

Céleulo del horario

z = 63 20 507 o = 2n(2m38s, 15
d = 113° 04 E77,78 & + 90° & = 28° 04’ 57,73
¢ = b8" 35 10” ¢ = —31° 24’ 50"
2k == 235° 00’ 58”
k = 117 30’ 29”
k —c= 58 55 197
k—d= 425 317 log. sen (k — c) 9.9327095
1/2 p = 16° 51’ 557 log. ¢ (k — d) 8.8878860
== 83" 43’ b0” (oriental) col. ¢ 0.0688349
pe==2114m55s, 6( “ ) col. « d 0.0362408

P o= 240 — p=21h45m (045 , 4 log. sen® 1/2 p 89251712
log. sen 1/2 p  9.4623856
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Calculo del t.m. y dei

I

21h 45m Ods | 4
2h (12m 88s , 15
Ts oheervacién 23t 47m 428 | 55
Ty == 230 47m 42s | b5 — |1bh 46m 52s , 60 - (12h , 27 x 95 85)|=
= 23h 47m 42s 55 — 150 48m 53s 2 = 7h 58m 49s (hora local)

p

o

Luego, la longitud
I = 128 15m 42s — 7h 58m 49s — 4h 16m 535  Qeste

3.—El mismo dia con Aldebaran:

h, = 31° 58 547 Hora: 14h 41m 325 — 14k, 71 (Greenwich)
7 = 58 01’ 06” o =  4h31m18s 21
d = 106° 20" 537, 5 (90° + 5) 5 = 16° 20° 537, 50
¢ = 58° 85 107 ¢ =— 31° 24’50”

9k = 222° 57 09", 5
k = 111° 28 347 7
kc= 52° 53 257

ked= 5° 07 417, 5

12 p = 17° 09 347 log. sen (k—c) 9.9017207
p = 34" 19 08" (oriental)  log. sen (k—d) 8.9512501
p = 20 17m 16s col. sen ¢ 0.0688349
pr= 24" — p = col. sen d 0.0179223
= 21h 42m 44s (occidental) sen® 1 p 8.9397280
sen 1/2 p 9.4698640
Célculo del t.m. y.de 1
p1 = 21h 42m 44s
& = 4h 31m 18s

Ts observacién 2h 14m (02s
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o = 28 14m 025 — 151 46m 325, 6 + (14,71 x 9, 85)| =
== 2B 14m (2s — 150 49m 178 == 10" 24m 458 (hora local) ¥y
1 =14h41m 325 — 108 24m 455 = 4h 16™ 475

4—(Con el Sol, por la mafiana).

El dia 17 de noviembre de 1918, se tomaron varias alturas
del borde superior, cuyo promedio fué de 44° 54’ 48’’ y el pro-
medio de las horas cofrespondienbes, del primer meridiano, 12°47™
= 12“,78.—Deberminar la hora local y longitud.

Caleularemos primero la altura verdadera del eentro del Sol:

hy = (ha, — R < Paralaje — 14 D)

La paralaje es la eorrespondiente a h o (Ver tabla IIT — C.
des T. — Pag. 702).

Céleulo del horaric

2 = 45°22’ 18” 5= — 18°5147"
d= 71° 00’ 19” (90°—8)  Corr. (-37",08 x 12, 78) = —
— 77 53s, 88
c= 58°35'10” § =— 18° 59’ 40”, 88
2k =174° 57 47"
k = 87° 28" 53” @ =15 27m 525 4
k —c==28" 53" 43" Corr. (108,328 x 12,78)= 2m11%,9
k—d= 1628 34" o = 150 30m 04s
‘ ‘ 5= — 31° 24’ 507
% p=24° 20" 14" log. sen (k — ¢) 9.6841361
p = 48° 40’ 28” log. *“ (k—d) 9.4527301
p == 31 14m 41s (oriental) col. sen c 0.0688349
P == 200 45 198 (occidental) col. send 0.0243163
sen® % p 9.2300174

sen % p 9.6150087



ANO 8. N° 2. ABRIL DE 1921

— 167 —
Célculo del t. m. y del_

pr = : 20h 45m 198
o == 15h 30m 04s
T's observacién 12h 15m 23s
Ty = 121 15m 235 — [15b 42m 565 - (120,78 x 9%, 85)| =
= 120 15m 235 — 15h 45m (28 = 20" 30™ 218  hora astrond-

mica fi 88 30m 218 a. m. tiempo civil.
Luego;
1 = 12b47m 128 — 8 30m 21s = 4k 16m 518

Comprobacién

1.— a a 0% en Greenwich 158 27m 528 | 4
2.— Hora del primer meridiano

en el momento de la obser-

vacién==hora local -}- lon-

gitud o sea igual a

80 30m 21s |- 40 16m 488 == 12h 47m (09s = 12b , 78
3.—aalasi2h |78 =« a Oh -

{Corr). 108 , 328 x 12,78 =

== 158 27m  52s -

oh 02m 128 150 30m 04s
4.1 o_bservacién == 4ng. ho-

rario - o= 20" 45m 19s L

-+ o =200 45m 19s |-

158 30m 04s 12b 15m 23s
5.—Ts 4 OP en Greenwich 15h 42m 568
6.—Corr. para 17 16" 518 428

7.—T local 4 0t = (5 -k 6) 150 43m 38s
8.—T transcurrido después Ot 120 15m 238 — 158 43m 38s ==
= 8h31m45s
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9.~-Corr.(Tabla V.C. desT\ )= —  1m 24s

Hora local observacién = 8h 30m 21s

Resultado igual al anterior.

Como vemos, el procedimiento anterior, que es general, resul-
ta un poeo largo. Por consiguiente, no se emplea y el més usado,
por su sencillez, es el que exponemos a continuacién. Consideran~
do que la hore verdadero de la observacién, cuando se trata del
Sol, es ignal a su angulo horario, si éste es occidental o a su com- .
plemento a 24 si es oriental, procederemos asi:

1.—Hora verdadera == horario occidental

==24h . 3k 14m 41s (horario oriental) == 20h 45m 19s
2.—Fcunacién del tiempo 4 Ohel 17 en

Greenwich E =-—0h 15m3s 64 (pag.

23.C. des T').

3.—Correccién de E = variacién hora-

ria x hora observacién del primer

meridiano (Greenwich) = 12t 78

x 0,472 ‘ = ) 6s ,03
4.,—FXcuacibén del tiempo para la hora de

1a observacién == (2 — 3) E’ =—0h 14m 57s 61
S.—Hora media astron6mica de la obser-

vacion == Hora verdadera + E’ ==

200 45m 195 - (—Ob 14m 575 61) =

20h 45m 1gs — QB 14m 578 61 = 20k 30m 218,39

5—(Con el Sol, por la tarde).

El mismo dia y marcando el crondmetro 8 07™ 17° (hora de
Greenwich), el promedio de varias alturas, hechas todas las co-
rrecciones, fué de 33° 46’ 40’’.—Se pide la hora local y la lon-
gitud.

z == 56° 13’ 20" = — 18° 51’ 47" (pég.23.C.
des T.
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d = 71°05" 50"  Corr. (-37", 08x3,85) = —  2'22” 7
¢ = 58° 35’ 10” | = — 18° 54’ 10”
2k =185° 54’ 20” sen (k—c¢) = 97514538
k = 92° 57’ 10” yy (k—q) 9.5708556
K- = 34° 22’ 00” colog ,, ¢ 0.0688349
k-d = 21° 51’ 20” v e d 0.0240769
¥ p==30" 40" 29” log sen? 14 p 9.4154212
p ==61° 20’ 58 (occidental) log sen % p 9.7077106

p = 4 05m 235 , 86
‘Célculo del . m. y de

p == (horario occidental) 4h Q5m 235 | 86
1.—F = ecuac. tiempo 4 Obel 17 en Greenwich OB 15 35, 64
2.—Corr, 8, 13 x 08, 472 = — 3%, 84
8.—E =E — Corr. (1 — 9) 0h 14m 595 | 80
Hora local 41 05m 23s 86 — (h 14m59s 8 ==8h50m 24s  y
[ ==8hQ7m 17s — 3 50m24s == 4h16m 53s
Comprobacién
p = 4h 05m 24s « a ObF en Greenwich 150 27Tm52s 4

Hora reducida: 8h50m , 24 -l 41 16m 48 8hO7m 125 = 8, 12
« a las 80,12 7. g, 15027m 528 4
Corr. (105,328 x 8,12 1m 24s

o= 15t 2gm 16s
‘T, observacién =« -+ p

150 29m 1Gs

4h Ohm 24s

19h 34m 40s

s 4 Ohen Greenw. 15h 42m 568
Corr. para 4h 16m 53s -} 49s

“Tilocal 4 0B 158 43m 38s
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Tiempo sideral transcurrido después

de Ob: 19h 34m 40s — 15h 43m 38s = 3t 51m 02
Corr. (siempre a restar) Tabla V. C.

des T. ‘ Om 38s:
Hora media (civil y astronémica) 3h 50m 24s

Resultado igual al anterior.

Circunstancias favorables
Primer método (Paso de un astro por el meridiano)

No existe ninguna; encontréandose todos los astros en las mis--

mas condiciones para su observacion.

Segundo método (Aliuras correspondientes) |

Hacer las observaciones a proximidades del vertical primero,.

{(Ver apéndice).
Tercer método (Altures absolutas)

1% — 81 6 < ¢ y del mismo signo, el momento méis favo--
rable para tomar la altura, es cuando el astro se halla en el ver—
tical primero, (Ver apéndiece).

20, — 81 6 > @ y del mismo signo, el momento mas favo-
rable es al ser recto el dngulo de posicion, (Ver apéndice).
3% — Si d y ¢ son de distinta especie, observar alturas pe-

quefas, pero nunca menores de 12°, para evitar los errores pro-
ducidos por la irregularidad de la refraeccidn.

Lias estrellas que se epcuentran en las condiciones primera y-
segunda, se denominan horarigs, porque son las méis convenientes-

para el cleculo del horario.
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Existen tablas que dan el valor del horario y la olture en
funcién de & y ¢ (tablas de Mendoza — Tablas de Navegacion,
Je Pastor y Bachmann), cuando el astro se encuentra en el ver-
“tical primero.

Entre las estrellas horarias y que cortan el vertical primero,
podemos citar: § Ballena, 8 Eridano, & Liebre, Rigel, & Orién,
a Liebre, ¢ Oirén, g Orién, § Can mayor, Sirio, ¢ Can mayor,
-« Hidra, 6 Cuerbo, 8 Cuerbo, ¥ Virgen, la Hspiga, o Balanza,
£ Balanza, 6 Escorpién, § Escorpién, Antarés, Aguila, § Capricor-
nio & Capricornio y Fomalhaut, y entre las segundas (4ngulo de
posicién recto,) todas las circumpolares, australes y aquellas cuya
«leclinacién austral es mayor que 31.24.50 (latitud aproximada de
“Cérdoba).

Para calcular el instante en que el astro se encuentra en el
wertical primero o cuando es recto el dngulo paralictico o de po-
.gicién, ver las formulas correspondientes en el apéndice.

Segundo Caso. — Cdleulo de la hora del primer meridiano y lon-
gitud, simultdneamente.

Habr4d que conocer préviamente, con la mayor precisién, la
“hora local, la que puede obtenerse siempre, conociendo aproxima-
-damente la longitud del lugar o bien procediendo como se ha in-
dicado al principio de este capitulo III. — Despuds podemos em-
plear algunos de los métodos siguientes: ocultaciones, eclipses, dis-
“tancias lunares, pasaje de este astro por el meridiano, ete. Aqui
no aplicaremos sino los dos siguientes: pasaje de la Luna por
#] meridiano y distancias lunares.

{Continuard)

Francisco RoQuE
Ingeniero Civil
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