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La determinacién del meridiano astronémico por observaciones de estrellas es
un trabajo frecuentemente realizado por. los ingenieros de minas, topégrafos y geo-
destas, con el fin de fijar la direcci6n Norte-Sur en el plano del levantamiento he-
cho en el terreno.

Hay numerosos métodos que se pueden emplear y Ia eleccién de ellos depende,
naturalmente, de varios factores, como ser: la pericia del observador, el instrumen-
to y la exactitud que se desea.

Para dar una idea de conjunto voy a desarrollar algunos de los principales pro-
cedimientos més en uso con instrumentos portatiles.

En la figura (1) tenemos la esfera celeste y sobre ella el tridngulo fundamental
formado por el Polo Norte celeste, el zenit del observador y la estrella S.

Los elementos de ese tridngulo son:

Z = distancia zenital
Lados { 90 — & = distancia polar norte del astro
90 —¢ = colatitud del lugar

H = 4ngulo horario, positivo al oeste del meridiano.
180 — A = suplemento del azimut
180 — p = suplemento del 4ngulo paralictico.

El azimut astronémico se cuenta desde el Sur hacia el W-N-E. La latitud ¢ y
Ia declinacién 8 son positivas en el hemisferio norte y negativas en el hemisferio sur.
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La ascensién recta estd relacionada con el dngulo horano H y el tiempo side-
ral 8 por la férmula (1).
H=0~a (1)

Del tridngulo, esférico se deducen las siguientes relaciones:

cosZ = sengpsen & + cos ¢ cos & cos H
genZ sen A =cos 8 sen H (B)
—senZcos A = sen 8 cos ¢ — cosd sen ¢ cos H

Dividiendo estas dos tltimas se obticne:

A = sen H

)

seng cos H —1tg 8 cos ¢
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Por medio de la férmula (2) se puede determinar el azimut de un astro cuando
se conocen las coordenadas («,d) del astro, la latitud y la hora sideral 8. La lec-
tura azimutal del astro menos el azimut daré Ja lectura del punto sur. Esto supone
que la observacién ha sido hecha con un teodolito cuya graduacién azimutal crece
cuando el azimut aumenta. Una observacién hecha con instrumento universal, o sea
un teodolito de primer orden, obligari a corregir las lecturas azimutales por los
efectos de inclinaci6n del eje de rotacién del anteojo y también por colimacién del
hilo vertical central del micrémetro. Sea <i» la inclinacién, con respecto a la hori-
zontal, del mufién izquierdo, y <c» la colimacién cuando el hilo vertical de obser-
vacién queda a la diestra del hilo ficticio ideal que pasa verticalmente por el centro
geométrico del campo 6ptico. Se tienen las correcciones que hay que hacer a las
lecturas horizontales por las_férmulas: : '

l(‘) = i. Cotg Z
@)

ly =c.cosecZ

Esta determinacién del azimut implica el conocimiento exacto de la hora side-
ral, lo que se puede obtener por observaciones de alturas de estrellas conocidas y
aplicando la formula

sen Z —sen ¢ scn b
cos H = L 4)
cos @ ,C08

Esta observacién de altura se hace en el instante en que la estrella llega al
hilo horizontal central del micrémetro. Como seguramente el hilo horizontal de ob-
servaciones no coincide con el hilo horizontal ficticio que pasa por el centro geo-
métrico del campo 6ptico, habrd que corregir las lecturas verticales por crror de
indice. Este error puede determinarse previamente ohservando con el hilo horizon-
tal un objeto lejano, como una mancha de nieve, por ejemplo, en ambas posiciones
del instrumento, y leyendo en ambos casos el eirculo vertical. Lo mismo puede ha-
cerse para determinar el error de colimaci6én. Ambos errores, colimacién y error de
fndice, se eliminan al combinar las observaciones de !as estrellas de manera que
haya igual nimero en ambas posiciones del instrumento.

El método de las elongaciones mdzimas de las estrellas circumpolares es el mds
corrientemente usado, por la exactitud que se obtiene de él. Hay que conocer la es-
trella que se va a observar y también la latitud geogrifica. Para prevenir el fen6-
meno es necesario conocer aproximadamente la hora sideral.

En el instante de la mdxima elongacién el dngulo paral4ctico es recto. Enton-
ces se obtienen las formulas:

sen A =css & sec ¢
co8 Z = sen ¢ cosec § (5
cosH = tg ¢ colg &

La primera de las férmulas (5) sirve para determinar el azimut correspondien-
te a la lectura horizontal en el instante de la elongacién méxima.
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El métode de azimul y altura simulldneos consiste en observar una estrella co-~
nocida en el instante en que pasa por la inbersecci6n:de ambos hilos del micré-
metro. Se leen los dos efrculos y se repite la observacién en la otra posicién del
instrumento. No se necesita la hora. El azimut se obtiene por la férmula:

sen ¢ cos Z — sen §
cos A = re S (6)
cos ¢ sen Z

En la prictica se necesita a veces conocer rdpidamente Ia direccién Norte-Sur,
aunque sea aproximadamente. Por esta causa es tan empleada la brdjula, que da
el norte magnético, cuando se conoce la declinaciébn magnética del punto de obser-
vacién, Pero también resulta que los datos que se obtienen a veces con la aguja
magnética de la declinatoria son err6neos, por varias razones; principalmente por el
influjo de masas ferruginosas subterrdneas o a flor de tierra. De ahf viene la poca
seguridad que existe en basar levantamientos de consideracién en el meridiano mag-
nético.

Por esta razén el autor de este trabajo se ha propuesto presentar el método
ripido que se explicard a continuacién con el fin de que sea ensayado y practicado
por aquellos observadores que desean determinar el meridiano astronémico con una
exactitud no mayor de un minuto de arco.

Es claro que si ya conoce, con su observacién, un valor aproximado del meri-
diano, le seré facil al observador, por métodos més exactos, obtener mayor seguri-
dad en su determinaci6n del norte astronémico.

Considerando como variables las coordenadas horizontales Z, A, el ingulo ho-
rario H y el paraldctico también lo ser4dn, puesto que suponemos que el observador
esth en punto determinado de la tierra y obhserva una estrella fija.

Usando la serie de Taylor se obtienen los desarrollos del angulo horario y del
azimut con respecto a la distancia zenital.

AZ" 1 cosA cosp AZ )2
’ = —_— el ”
H'—H cos ¢ sen A + 2 sen H cosg sen A sen I” +
+_I~ cos® A +coszp———cosAcsspcosH( AZ” ssenzl" +
6 sen* H cospsend J T
AZ" ( cotpcotZ cot A )
[ = — — AZUZ 17
A'—d=: tgpsenZ 2 senZ sen Z sen’ p sen I +
3 AZ" 3 20
cos Z sen p coip — Zcof* Acos p ) ( sen 1"
tg A sen” A J senpsen Z 6
AZ" 3 sen®l”
—cotp (1 +cos*Z) ( o r + o )
La derivada
dt 1

—

dz  cospsend
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difiere del cuociente A ¢/A Z por cantidades que se pueden determinar por medio del
desarrollo dado para el 4ngulo horario.

Pues bien, el método propuesto acepta que en una primera aproximacién se
puede poper

At 1
AZ, - cospsen A,
®)
At, 1
AZ, - cose sen A,

Siendo A¢; y A, el tiempo empleado por dos estrellas diferentes para recorrer
la diferencia A Z de distancias zenitales, la cual puede ser el intervalo entre dos hi-
los horizontales del teodolito o taquimetro dentro del campo del anteojo. La mane-
ra de obtener la diferencia de tiempo se harfa por medio de un cronémetro que
marque décimas 0 quintos de segundo y se procederia del siguiente modo: el obser-
vador mantendria el cronémetro listo para ponerlo en marcha con una mano y con
la otra harfa funcionar el tornillo tangencial para movimientos finos del circulo ho-
rizontal, de tal manera que la estrella en su movimiento a través del campo
del anteojo pase por la intersecci6n del hilo vertical central con uno:de los hilos
horizontales, que seria el primero de los que encontrari la estrella al avanzar.
En este mismo instante, la presién del dedo har4 marchar la aguja del cronémetro de
bolsillo. La estrella se aparta del hilo vertical y tiende a salir del campo; entonces el
movimiento fino en azimut hace retroceder la estrella en el campo hasta obligarla
a pasar por la interseccion del hilo vertical con el hilo siguiente, instante en que
se detiene el contador-cronémetro y no se mueve més el anteojo en azimut. Léense
ahora, el tiempo y la graduacién azimutal. Esta misma observacién se repite con
otra estrella.

Sea entonces

4, =4,+4q
Se tiene
At _ sen A; cosa; 4 cos. A, sena,
At, sen A,
De ah:
cot A; = A:zl C(;sec a; —cot a; 9

(9) es la formula en que se basa el método para determinar el azimut de una
de las estrellas. Como vemos, no es necesario conocer las estrellas. El observador
puede hacer la punterfa a cualquier estrella brillante cuyas coordenadas ecuatoriales
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no conoce. El resultado no seri rigurosamente exacto, debido en primer lugar a
que los incrementos no son infinitamente pequefios y también al efecto de la re-
fraccién diferencial, 1a cual hace que el intervalo constante del teodolito sea reco-
rrido por las estrellas en un tiempo un poco distinto del verdadero, debido a que
Ia rofraccién levanta mas la. estrella cuando pa.sa por el hilo inferior que no cuan-
do lo hace por el superior.

Para ver la eficacia del sistema propuesto van méas adelante aplicaciones de
la férmula hallada, basindose en posiciones de estrellas calculadas previamente.
En estos c6mputos numéricos no entran més que los resultados teéricos. Faltan por |
consiguiente los efectos de refraccién diferencial y otros, los cuales se dan'por des-
contados en vista de que se procura hallar solamente una solucién aproximada del
problema para determinar el meridiano astron6émico.

En la tabla se ha hecho

d(n— m) A t’
A tz
N.° . 1 2 3 4 5 6
Estrella ........ a Gemelos « Can May. a Argo « Can Men. o Pez Austr. « Eridano
Nombre......... Castor Sirio Canopo Procién Fomalhaut Achernar
Magnitud....... +2,0 —1,6 —0.9 +0.5 +1.3 +0.6
h m s h m s h m s h m s h m s h m s
1040 | « 730467 642306 622371 73697 2254204 135289
3 432°1'18" —16°37'577 ~—52°39'44” +5°22'49" —29°56'26"” -—57°32'28"
H —60° —75° —75° —60° +60° —50°52/15"
logsen H ...... 9.937531n  9.9849%4n 9.98494n 9.93753n 9.93753 9.88970n
logecos H....... 9.698970 9.41300 9.41300 9.69897 9.69897 9.80008
logsen 5........ 9.724472 9.45672n 9.90040n 8.97204 9.69818n 9.92623n
logcogd......... 9.928318 0,98144 9.78284 9.99808 9.93779 9,72973
logtge......... 0.796154 9.47528n 0.11756n 8.97396 9.76039n 0.19650n
logtgg ........ 9.821606 9.82161n 9.82161n 9,82161n 9.82161n 9.82161n
logseng ....... 9.742462n  9.74246n 9.74246n 0.74246n 9.74246n 9.74246n
logcosg........ 9.920856 9.92086 9.92086 0.92086 9.92086 9.92086
log (cos ¢ cos 3).. 9.849174 9.90230 9,70370 9.91894 9.85865 9.65059
logI........... 9.466934n  9.19918 9.64286 8.71450n 9.44064 9.66869
logIl .......... 9.548144 9.31530 9.11670 9.61791 9.55762 9.45067
Dif. ....... 0.081210 9.88388 9.47384 0.90341 9.88302 9.78198
log Gayss. ...... 9.313065 0.24684 0.11319 0.84547 0.24647 0.20556
logeog Z....... 8.779999 0.56214 9.75605 9.55997 9.80409 , 9.87425
2...... 86°32’43"’8' 68°36’ 2’7 °55°14' 0" 68°42'44" 50°26'12" 41°31'49"
logsen Z....... 9999210  9.96898 9.91460 9.96931 9.88701 9.82152

log (sen ¢ cos H) 0.441432n 90.15546n  9.15546n  9.44143n  9.44143n  9.5425%n
log (~tg3cosg) 9.717010n  9.39614 0.03842 §.80482n  9.68125 0.11736

Dif. ....... 9.724422 0.24068 0.88206 9.45339 0.23982 0.57482
log Gauss. ... 0.184742 086054 082201 010858  9.86751  0.4404l
log depom........ 9.901752n 9.02500 9907747  90.55001n  9.30804  9.98295
lgtg A...... 0035779 095994 0007470 038752 062850  9.90675n

Ao 227°2126" 9 276°15'30”  314°30°267 247°43'13" 76°4556”  S21°6'1G”
logsen A....... 9.866638n  9.00740  0.85310n  9.96630n  9.98831  9.7978%
logcos A....... 0.830850n  9.03747 -  0.84572  9.57878n 935972 9.89114

log (slendcos H) 0423442  886072n  9.31340n  8.67101 9.397150  9.72631
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log (—tg ¢ cos 3) 9.740924 9.80304

Dif. ....... 9.673518 9.93332
log Gauss. ...... 9.167772 0.87947
log denom. ..... 9.917696 9.74919
logtg p...... 0.019835n  0.235756m
pooee-- —46°18'28"6 —59°50°21"
logsen p ...... 9.859176n  9.93682n
logeos p ...... 9.839341 9.70108

log (cos 3senp) .. 9.787494n  9.91826
log (cos ¢ sen A).. 9.7874%4n  9.91826n

Pareja.......... 2—1 1—2
Am—Apo...... +48°54' 3" —48°54' 3"
log AZ”. ......... 3.55630n 3.55630n
logAt.......... 3.76881 3.63804
logd (n-m) ..... 0.13077 9.86923

log cosec. a, ..... 0.12288 0.12288n

log (d cosec. a,)... 0.25365 9.99211n
log (—cotg. 2,)... 9.94068n 9.94068

D, ....... 0.31297 0.05143
log Gauss. ...... 0.02356 9.09936
log cotg. A, ..... 9.96424 9.04004
An......... 227°21'4 276°15'4
N.° 7 8
Estrella ........ Cruz Lira
Nombre......... Cruz Wega
Magnitud....... 1,6 0,1
hm s h m s
1940 Va 12 23 14,7 18 34 54,3
3 —~62°46'0"" +38°43’36"
H —T78°15 +50°
logsenH ...... 9.99080n 9.88425
logeosH....... 9.30887 9.80807
logsend........ 9.94898n 9.79630
logcosd ....... 9.66050 9.89217
logtgd......... 0.28848n 9.90413
logtgg ........ 9.82161n 9.82161n
logsene ....... 9.74246n 9.74246n
logcogg........ 9.92086 9.92086
log {cos ¢ cos 3).. 9.52136 9.81303
logI.......... « 9.69144 9.53876n
logIr.......... 8.89023 9.62110
Dif. ....... 9.19879 0.08234
log Gauss. ...... 0.06373 9.31085
logecos Z....... 975517 8.85841
Z..e....... 55°18'49"  85°51'5"
logsen Z....... 9.91502 9.99886

log (sen 9 cos H). 9.05133n  9.55053n
log (~tg 8 cos ). 0.20934 9.82499n

Dif......... 1.15801 9.72554
log gayss. ... . ... 1.12673 0.18513
logdep ........ 0.17806 0.01012n
logtg A...... 9.81274n  9.87413n

9.60444
0.29104
9.87978
9.29318
0.69176n
_78030[21 "
9.99120n
9.29944
9.77404n
9.77405n

4—3

—66°47'13"
3.55630n -
3.78225
0.11311
0.03665n
0.14976n
9.63233
0.51743
0.36017
9.99250n
314°30'3

9
Aguila
Altair

0,9
h m s
19 47 51,3
+8°42'31"”

+75°
9.98404
9.41300
9.18015
9.99496
9.18519
9.82161n
9.74246n
9.92086
9.91582
8.92261n
9.32882
0.40621
0.18979
9.11240
82°33'25"
9.90632
9.15546n
9.10605n
9.95059
0.27703
9.43249n
0.55245n

9.81968
8.85133
0.02079
9.84947
0.08806
_50046' 9"
9.83908n
9.80103
9.88716n
9.88716n

3—4

+-66°47'13"
3.55630n
3.66914
9.88689
0.03665
9.92354
9.63233n
0.29121
9.98012
9.61245
247°43'3

—60°
9.93753n
9.69897
9.45672n
9.98144
9.47528n
9.82161n
9.74246n
9.92086
9.90230
9.19918
9.60127
9.59791
0.14494
9.74621
56°7'12"
9.91919
9.44143n
9.39611
0.04529
9.04110
8.43724n
1.50029

9.75939
0.36224

" 0.11484

9.51199
0.42554
+69°25'32"
9.97138
9.54584
9.90917
9.90917

6—5

244°20'21”
3.55630n
3.64713n
9.80958n
0.04510n
9.85468
9.68163n
0.17305
9.68979
9.37142
76°45'9

5/

Fomalhaut
1,3

+75°
9.98494
9.41300
9.69818n
9.93779
9.76039
9.82161n
9.74246n
9.92086
9.85865
9.44064
9.27185
9.83101
0.22470
9.66534
62°26'8"
9.94768
9.15546n
9.68125
0.52579
0.37213
9.52759
0.45735

9.55133
0.17498
9.69563
9.24696n
0.64274
257°10'32"
9.98903n
9.34629n
9.71876n
9.71875n

5—6

115°3939"
3.55630n
3.83755
0.19042n
0.04510
0.23552n
9.68163
0.55389
0.41162
0.09325n
321°6'3
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A....... 326°59’11” 143°11'21” 105°39'21” éﬁS“ll’éA&" 70°46’ 6"
logsen A....... 9.73626n 9.77755 9.98358 9.99978n 9.97506
logcos A....... 9.92352 9.90342n 9.43114n 8.49949n 9.51770

log (sen 3 cos H.. 9.25785n 9.60437 *  8.59315 9.15569n 9.11118n
log (—tg ¢ cos 3) 9.48210 9.71378 9.81657 9.80305 9.75940

Dif......... 0.22425 9.89059 8.77658 0.64736 0.64322

log gauss. ....... 9,82988 0.24976 0.02521 0.53653 0.53764

logden.......... 9.08773 ~ 9.9635¢ 9.84178 9.60222 9.64882

logtg p...... 0.90307n 9.92071 0.14316 0.24531n 0.33612
P...... —-82°52'29" 39°47’55"”  54°16'37”  —60°232" 65°14'29"

logsen p ...... 9.99663n 9.80624 9.90947 9.93920n 9.95512

logeos p...... 9.09356 9.88553 9.76631 9.69339 . 9.62200

log (cos 3 senp) . 9.65713n 9.69841 9.90443 9.92064n 9.89501
log (cos ¢ sen A) . 9.65712n 9.69841 9.90444 9.92064n 9.89592

Pareja.......... 7—1 8~1 9—1 2'—1 5—1
Apm —Ap . ...... 099°37'44”  —84°10'6" —121°42'6" 40°49'57”  203°24'49”
logA 2Z7........ 3.55630n 3.55630n 3.55630n 3.55630n 3.55630n
logAt.......... 3.89918 3.85789n 3.65186n 3.63566 3.66038n
log d(n-m) ..... 9.86963 9.91092n 0.11695n 0.13315 0.10843n
log cosec. 8, ..... 0.00616 0.00225n 0.07018n 0.18452 0.40081n

log (d. cosec. a,) 9.87579 9.91317 0.18713 0.31767 0.50924
log (—cotg a,) .. 9.22957 9.00918 9.79075n  0.06340n  0.36349n

Dif......... 9.35378 9.09601 0.39638 0.25427 0.14575
log gauss. ....... 0.08843 0.05105 0.17348 9.90084 9.60072
log cotg A, ...... 9.96422 9.96422 9.96423 9.96424 9.96421
An.............. 227°21'd 227°21,'4 227°21,'4 227°21,’4 227°21,'5

Como vemos por los resultados, se puede obtener el azimut de cualquier estre-
lla siguiendo el método indicado. Ahora se presenta el problema de saber cuéles
fueron las estrellas observadas. Para esto basta observar dos veces la misma estre-
lla que se trata de identificar, con un intervalo de tiempo adecuado entre ambas
observaciones para garantizar los resultados.

Consideremos una segunda observacién de Sirio y otra de Fomalhaut y trate-
mos de encontrar sus ascensiones rectas y sus declinaciones.

Pero antes veamos las férmulas que se deben emplear.

Tendremos

AZ

cos ¢ = cosec A

se deduce: ¢ =—33° 33’
Los cuatro elementos consecutivos del triéngulo aplicados a las dos observacio-
nes' de la misma estrella, es decir-
(180—4,), (9-—¢), H,, (90°—38;)
(180—4,), (90—¢), (Hy+1), (90°—3;)
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en donde A; H, son el azimut y el 4ngulo horario de la primera observaéién, 5 la
declinacién comiin a ambas observaciones y r el intervalo entre las dos.

—colg A, —sene tg«é—

yH, = sen g + cotg 7 cotg A, — cosec r cotg A,

Una vez obtenido el 4ngulo horario H, se obtiene la declinacién de la estrella
por la férmula

sengcos Hy—sen H; cotg A,

9o, =
cos ¢
Ademds
cos b, sen H,
tenZ; =———————
sen A,
sen H,
gp =

send;cos Hy—coséd; tgo

En consecuencia, se deducen todos los elementos menos la ascensién recta.
Para identificar las estrellas habrd que considerar dos estrellas y deducir de los 4n-
gulos horarios calculados por la férmula anterior y el intervalo de las observacio-
nes, la diferencia («; —a,) de las ascensiones rectas, Ahora si que es fécil identi-
ficar las estrellas cuando se conocen las declinaciones y la diferencia de las ascen-
siones rectas. Vamos a aplicar cstas consideraciones a las estrellag (2) y (5), obser-
vadas cada una dos veces, con un intervalo de una hora sideral.

Estrella................. 2 2 5 5
Y 276°15,'5 268°11,’4 76°45,'9 70°46,'1

logseng ...c.oovvinnnn 9.74246n 9.74246n 9.74246n 9.74246n
logtg</2 .....ovvnne. 9.11943 9.11943 011943 9.11943
logcotge............... 0.57195 0.57195 0.57195 0.57195
logcosee.t ............. 0.58700 0.58700 0.58700 0.58700
logeotg Ay oo oveeneeenes oLl 9.04006n  ...... 9.37141
log (—cotg A2)..-eveen-un. 84997ln  ...... 9.54265n
log (—sen ¢ tg —';—) eeiew 886189 ... 8.86189

Dif. ..qeeeivenvnnn.. 036218  ...... 0.68076
loggauss. ............... 0.11474 R 0.57918
log T owovvvvvevvninnnn.. 861445 = ...... 9.44107n
log (cotg = cotg Az) ....... 9.07166 = ...... 0.11460
log (—cosec t cotg Ay) ... 962706 @ ...... 9.95841n

Dif................. 944460 @ ...... 0.15619
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loggauas. ............... 0.10665 aeenee 9.63630
logIl ....ocvvvevavennn 973371 @ ..... . 9.59471
logseneg ............... 9742460 2 ...... 9.74246n
Dif................. 000876 = ...... 0.14775
loggauss. ............... 83080  ...... 9.60771
logIIl .................. 8.04221n ceiens 9.20242n
logtg Hy oeooocvveee el 0572240 ...... 0.23865
H ..... e —75°05 ... +60°0,'3
logtge ........ccceon 9.8216ln ...... 9.82161a
logecos Hy ............. 941276 = ...... 9.69890
logT)......... e 923437 @ ...... 9.52051n
logsece .c.......cooonnn 0.07914 e 0.07914
log(—senHy).......... 9908496 @ ...... 9.93755n
COb Ay voriennnnns 9.04006n . ‘...... 9.37141
log (@)oo eveevevnnnnnn. 9.10416n  _..... 9.38810n
Dif .............. 986979 = ...... 9.86759
loggauss, ............... 024079 ... 0.23985
logtgd ................ 947516n @ ...... 9.76036n
. S —16°38° ...... —29°56’
logsend ............... 9456 = ...... 9.6981n
logeosd ............... 99814 = ...... 9.9378
log (cos3sen Hy) ....... 99664n @ ...... 9.8753
logcosee Ay ..........-. 000260 @ ...... 0.0117
logsenZ................ 99690 @ ..... . 9.8870
2o 68°3¢° 0 ...... 50°26
log (sen 3 cos Hy )........ 8.8695n @ ...... 9.3970n
(—cosdtge)............ 98030 @ ...... 9.7594
Dif. .............. 00335 = ...... 0.362¢4
loggauss ................ 08797 ... 0.1151
logden. ................. 07492  ..... . 9.5121
logtgp ..........oevtn 0.2358n  ...... 0.4264
U, —59°50  ...... 69°25'

Ya conocemos las declinaciones y los &ngulos horarios de las dos estrellas.
Para determinar la diferencia de sus ascensiones rectas, serA necesario conocer la
diferencia en hora sideral de las dos observaciones de una misma estrella.

En efecto, sean §,, 6, los tiempos sidéreos de las dos observaciones. Tencmos

Hl = 91 —ay

Hz = 01'—‘02

H,—H; =(6,—6,)—(e;—a)

De aquf se despeja (a;—a;).. Una vez identificadas las estrellas se podrd ob-
tener la correccion de las horas siderales observadas. Si la observacién se ha hecho
con un reloj de tiempo medio y se quiere conocer su correcci6n se procederd como
sigue.
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Las estrellas resultaron ser:

h' m s
Sirio: 6 42 30 — 16° 38’
Fomalhaut: 22 54 20 — 29° 56/
h m s h ms h ms
Siio: H+a=8=— 502 + 6 42 30=1 42 28
Fom.: H4+a =6 = 4 0 1,24 22 54 20=2 54 21,2

Se trata ahora de convertir tiempo sideral en tiempo medio. La fecha es pri-
mero de octubre de 1940. La localidad es Santiago. Tenemos:

h m s h m s

Tiempo sidéreo 1 42 28 2 54 212

0, (Anuario) 0 39 42 0 39 4,2

Diferencia 1 3 23,7 2 15 170

Red. a.tm —_ 10.3 - 221

Intervalo medio 1 3 134 2 14 54.9

(Supuesta) Hora media obs. 1 2 40— 2 13 205
ep - 334 — 344

Siguiendo el desarrollo de las férmulas llegamos a resultados teéricos lo bastan-
te exactos como para creer que el método explicado fuera apto para determinarlo
todo; pero no hay que exagerar la bondad del procedimiento por la exactitud de
los resultados. Como ya hemos visto, el método se apoya en una aproximacién.
Por lo tanto los resultados también deben considerarse aproximados.

Para hacer ver el grado de convergencia de las series de Taylor aplicadas, va-
mos a calcular numéricamente los términos de ellas para una diferencia en distan-
cia zenital de 7200 = 2 grados sexagesimales.

Estrella ................ Castor Castor

Z.. o, 84°32'43",8 86°32743" 8 Resumen
logsenZ................ 9.998029 9.999210
logeos Z................ 8.977976 8.779999 (1)—(2) —11936",6 +11935,"1
log (—sengsend 3) ... ., 9.466934 9.466934 —3°18'56"6 +3°18'55,”1

Dif................. 9.511042 9.313065 H —564144 —60 0 0,0
loggauss. ..........._. .. 0.122009 0.081210 H —600 10 —56°41'4",9
lognum................. 9.588943 9.548144
log (cos pcosd) ......... 9.849174 9.849174
logeos H ............... 9.739769 9.698970
H ... —56°41'4" 4 —60°00,”0

logsenH ............ .. 9.922020n 9.937531n
log sengpcos H) ...... .. 9.482231n 9.441432n
log (—tgdcose) ........ 9.717010n 9.717010n

Dif............... 9.765221 9.724422
log gauss. ............... 0.199316 0.184742
logden.................. 9.916326n 9.901752n

logtgA................. 0.005703 0.035779
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logcosp .......
log (cos 3 sen p) .
log (cos ¢ sen A) .

log AZ"

.........

--------

........

........

........

........

........

........

log (O)....ovueeveen.

225°22'34"',3
9.852318n
9.846615n
9.464241
9.749924
9.714317
0.181268
9.931192
9.990837
—44°23'44"3
9.844855n
9.854018
9.773173n
9.773174n

+72wll
3.857332
4.084158n
—12138",3

9.70063n-10
0.07797n
8.16832
4.68557-10
0.69897-10
2.33146
+-214",5

9.69323
9.70804
9.98519
0.29368
0.00172
9.44040
9.43868
0.10537
0.10709
0.15594
9.22185-10
12.25248n
9.37114-20
1.10850n
—12".8

227°21'26" 9
9.866638n
9.830859n
9.423442
9.749024
9.673518
0.167772
9.917696
0.019835n
—46°18'28"6
9.859176n
9.839341
9.7874%4n
9.7874%n

—7200"
3.857332n
4.069838
+11744"'6

9.67020n-10
0.06247n
8.13968
4.68557-10
9.69897-10
2.256889
+180”,6

9.6617
9.6787
9.9830
0.2926
9.9713
9.3692
9.3979
0.0969

0.0682
0.1249
9.2218-10
12.2095
9.3711-20
1.9955
+9.9

Determinacién de (A’—A)

2 Gemelos

3.857332
9.988866
3.868466
4738770

& Gemelos

3.857332n
0.019045

3.838287n
—68917,1
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log I..coovinniiinanns
log (—cotg A)............
log (cosec?* Z ............
log (cosee? P)......uunnn.

log (cos Z sen p)..........
logeot A ...............
| (s7-2 1 ¢ G
log (—ecosp) ............
logcosec 2A............

logIV ...

Dif. (IILIV) ...

log (III+1IV+V)........
logAZ ................
log (cosec? p. cosec’ Z). ..
logsen? 17..............

logeos® Z..............

log (14cos? 2)...........
log (—cotgp)....... ...

1
log (—G—A’ sen? 1") o

@)

8.98011n
0.00197
8.99108n
9.99430n
0.00394
0.31030
0.30854n
8.68254
0.02042

0.32896n
9.69897
7.71466
4.68557-10

2.42816n
—268",0

8.8228n
9.9943
8.8171n
9.8540n
0.2954
0.1494n
8.6677
0.0197
0.169In .
0.3010n
9.9886
9.8540
0.1436n
9.9745
0.2885

0.4576n
11.6720
0.4714n
9.3711-20
9.2219-10
1.0940
+12" 4

7.9559

0.0039
0.0092

0.1650

0.1781
+175
+71327,9
+1°58'52" 9

Resumen
8.76096n
0.00079
8.76175n
.9.96422n
0.00158
0.28164
0.24744n
8.51431
0.01397

A 225°22'34",3 A’ 227°21'28",9
+1 58 62,9 —1 58 51,6 -
A’ 227°21'27",2 A 225°22'38",3

0.26141n
9.69897
7.71466
4.68557

2.36061n
—229" 4

8.6392n
9.9642
8.6034n
9.8393n
0.2667
0.1060n
8.4974
0.0134
0.1194n
0.3010n
9.9284
9.8393
0.0687n
9.9493
0.2764

0.3958n
11.5720n
0.4248n
9.3711-20
9.2219-10
0.9856n
__911’7

7.5600
0.0018
9.9802

0.1650n
0.1468n
—1"4
—7131",6
—1°68'51"'8





