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INTRODECCION
()

Todos los que han determinado la hora de un lugar por
medio de la observacion de pares de estrellas, han podido
apreciar las grandes ventajas del método. Efectivamente,
un simple teodolito, armado sobre un tripode de madera, da
una precision comparable a la de los anteojos meridianos
de grandes dimensiones instalados sobre pilares de albaifii-
lerfa.

Por otra parte, la observacion de cada par da un valor
de la correccion del cronémetro independiente de los valo-
res obtenidos con los otros pares, e independiente tambien
de los errores instrumentales i de la refraccion astronémica.

Finalmente, la observacion de un par de estrellas demora
solo unos seis o siete minutos; de suerte que en an lapso
de tiempo relativamente corto, se puede obtener una serie
de valores, independientes unos de otros, de la correccion
del cronémetro.

El tnico inconveniente del método ha sido, hasta ahora,
la prediccion de la observacion, es decir, el cdlenlo aproxi-
mado de los elementos que permiten encontrar las dos es-
trellas de un par en el cielo, pero, con las Tablas que se
encuentran mas adelante, este cdlculo estd reducido de tal
modo que una simple interpolacion proporcional da inme-
diatamente los elementos relativos a una serie de pares de
estrellas, en un lugar cualquiera del hemisferio austral,
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En estas Tablas se encuentran, en efecto, de grado en gra-
do de latitud austral, desde 0° hasta 60°, los elementos de
130 pares de estrellas repartidos uniformemente en las 24
horas del dia sideral.

La latitud jeogréfica de un lugar puede deducirse tam-
bien de la observacion de los momentos en que las alturas
de algunas estrellas son iguales; pero el céleulo, segun el
método de Gaus, es demasiado largo para las aplicaciones
précticas. Se encontrard mas adelante otro método mucho
mas espedito i tambien las indicaciones necesarias para
predecir la observacion.
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DETERMINACION DE LA HORA

CAPITULO PRIMERO
FORMULAS JENERALES

Sean a,, 0, 1 ae 0, las ascensiones rectas 1 las declinacio-
nes de dos estrellas; t, 1 te los momentos en que se ha ob-
servado que sus alturas son iguales;  la latitud jeogréfica
del Ingar 1 C, la correccion del cronémetro. En los mo-
mentos considerados, los dngulos horarios de las dos estre-
Ilas son

Ho=t, + ¢, —aq,

He=t‘e +Cp'_ae

1 se tiene la relacion signiente, que espresa que las alturas
de las dos estrellas son iguales,

sen J, sen ¢ + cos §, cos ¢ cos H,=

sen J. sen ¢ + cos J cos ¢ cos H,

Se trata de despejar de esta ecnacion el valor de @



Pongamos para esto

lo 0 O e
e D e
1)
[ &—3, an— g,
2 T
1 sea tambien
/ Hn + He tn + f(\ Al
5 =" + Go—a=r
® H H t, t
0 0 + o
2 : 2 7= H
Se tendrd

sen (d—e) sen ¢ + cos (8 —e) cos ¢ cos (r + H) =
sen (0 + ¢) sen ¢ + cos (O + €) cos ¢ cos (r — H)

En esta ecuacion la incdgnita es = i cada miembro se
deduce del otro por el cambio simultdneo de ¢, H en — ¢,
— H; luego, si se efecttia el desarrollo, los términos de
grado par en ¢ i H son ignales en los dos miembros i los
de grado impar ignales i de signos contrarios: los prime-
ros se destruyen idénticamente i los segundos deben tener
en cada miembro, una suma igual a cero. Se obtiene asf

. — COS O sen & sen ¢ — €OS & €os & coS ¢ sen 7 sen H

+ sen O sen € cos ¢ cos 7 cos H = 0
De donde

tg 3 cosr cos H—tg ¢

(3) sent=1tge o




En la prictica se elijen las dos estrellas de manera que
sus declinaciones sean préoximamente iguales i se encuen-
tren, en los momentost,, te, a unladoiotro del meridiano, a
una distancia suficientemente grande para que sen H no
sea pequeiio, el 4ngulo ¢ es enténces pequeiio ir es del
mismo Orden de pequenez.

En jeneral (*) se puede despreciar las cantidades del
orden de ¢ 1 se obtiene simplemente

tg 8 cos H—tg ¢
: sen H

(4)r= =ctg dcotg H — e tg ¢ cosec H

Las formulas (1), (2), (4) dan la solucion del problema.
Eu efecto, los valores (1) de 8, ¢, a, y se deducen directa-
mente de las efemérides; se tiene en seguida, segun (2),

| %
}A[=7+ ""““‘)"'

~

La relacion (4) da el valor de 7 i se deduce finalmente
de (@)

t, + to

)
~

(‘1, =a + 77—

Para fijar las ideas supondremos que los indices ¢, o,
significan este i oeste; entonces la estrella ae O S€ encuen-
tra al este del meridiano en el momento t, i la estrella
a, 8, al oeste en el momento t,.

Como consecuencia, el d4ngulo v, definido por (1), es po-
sitivo, i tambien el dngulo H que difiere solo algunos mi-
nutos de +y.

(*) Ver la nota.,
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NOTA
VALOR DE 7 CUANDO SE CONSERVAN LOS TERMINOS EN &

De la férmula (3) se deduce

i \E+i>tg8(1--—% cos H— tg ¢
6 3 =

sen H

Pongamos

_ tedcos H—tgg

T =
L sen H

El valor de ; es el que se ha adoptado mas arriba, sea
tambien

r=7m+ A7t
Si se reemplaza = por =, en los términos en ¢ se obtiene

2
ane

&)
<~

=
(0}

— tg o cotg H

Para apreciar el érden de magnitud de A r observare-
mos que la declinacion & es jeneralmente pequeia i el dn-
gulo H préximo de 90°, de suerte que 7, es proximamente
igual a —e tg ¢; a este érden de aproximacion se obtiene

: = tg3 P stifion b
A o0

Sea, por ejemplo, ¢ = n grados; se deduce de la férmula
anterior,



¢ At

0° + 05000 n3
—10 + 0,002 »
—20 + 0,006 »
30 £ 0012 >
—40 + 0,025 »
—50 + 0,056 »
—60 4+ 0,148 »

Segan este cuadro, Ar queda despreciable para todos
los grados de latitud comprendidos entre 0°1 —30° cuando
¢ es menor que un grado. Hste resaltado se ha compro-
bado practicamente con los pares elejidos: i se averigua
que, solo para un pequeiio ntimero de ellos, Ar llega a te-
ner un valor de algunos centésimos de segundo, entre las
latitudes de —30° i —60°.

OA PRI @Sl
PREDICCION DE LAS OBSERVACIONES

Para poder encontrar las dos estrellas de un par en el
cielo, es necesario conocer de antemano la hora aproxima-
da de la observacion, la altura comun de las dos estrellas
1 sus azimutes.

Sea T e! momento en que las dos estrellas del par llegan
simultaneamente a la misma altura. Para determinar T
basta hacer, en las férmulas del Capitulo anterior, C, = 0,
te = t, = T. El dngulo H se reduce enténces a y1 = toma
un valor 7, definido por la relacion

t i
‘0=£g80057 tg ¢
Sell‘y
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Se tiene, cn seguida,
T =a + 7

Sean ahora: /4 la altura comun de las dus estrellas en
el momento T 1 a, , a, sus azimutes contados, a partir del
meridiano sur, desde 0° hasta 360° en el sentido sur-oeste,

Los dngulos horarios de las dos estrellas son 7,47 1
T,— 1 se tiene, para la estrella oeste,

sen f=sen (8—¢) sen ¢ +cos (O —«) cos ¢ cos (r,+7)
cos /. cos a,= —isen (8—¢) cos ¢ + cos (d—¢) sen ¢ cos (r,+7)

cos £ sen a,=cos (0 —¢) sen (r,+7).

Si se reemplaza 7, por su valor en funcion de e, se averi-
gua que los términos en € se destruyen idénticamente en
el segundo miembro de sern /; esto era natural, puesto que
7, e ha obtenido precisamente por la condicion que la sn-
ma de los dos términos en e sea igual a cero.

Pongamos ahora

COS £ COS a= —$en & CoS ¢+ Cos & Sen ¢ CoS y

€0s / sen a=cos o sen vy

Se obtiene, al despreciar &,

&
=0 =
; Sen y cos ¢
Para el azimut a, se debe cambiar simultdneamente
en —vy 1€ en — ¢; se obtiene entonces

€

i
sen vy cos ¢
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VARIACION DE LAS ALTURAS I DE LOS AZIMUTES
DE LAS DOS ESTRELLAS CON EL TIEMPO

Sean dh, i da, las variaciones de la altura i del azimut
de la estrella oeste durante el tiempo dt, S, el dngulo pa-
raldctico de esta estrella; se tienen las formulas

dh“——l:') e

= cos ¢ sen a,
%_15 cos (8—e) cos S,
@ cos h

Se puede despreciar ¢ cn los segnndos miemhros, entén-
ces a, se cambia en 1 el 4ngulo S, cn otro dngulo S defi-
nido por la férmula

cos dtg'¢p send

cotg S= e =

Hagamos tambien

G_y;
=19 oS ¢ sen @
da . _cos s cos S . _senacosS
—- = =15
dt cos /4 sen y
Tendremos
ﬂ i dl
a. T
dh, _ _db
S T
da, _(ﬁ da

e v
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COORDENADAS APROXIMADAS DE LAS DOS ESTRELLAS
EN LOS MOMENTOS DE LA OBSERVACION

Como las dos estrellas de un par no pueden observarse
simultdneamente, se elijen de antemano los momentos
T— At para la estrella este i T+ at para la oeste; At es
Jeneralmente igual a ¢7es minutos i su signo puede ser po-
sitivo o negativo.

En los momentos T—at i T+ at las alturas de las dos
estrellas son proximamente iguales i su valor comun es

dh
he—}lo = l——Jt—At

En cuanto a los azimutes es cémodo caleularlos para los
momentos en que las estrellas entran en el campo de vista
del anteojo o sea préximamente un minuto dntes de los
momentos T—at1T + at;sean enténces A, , A, los azimu-
tes de las dos estrellas en esos momentos, se tendrd

Ja 1
A, = 2360“—((———-—67-————@ L
sen y cos ¢ dt dt
ln d
A bl d G
sen y cos ¢  dt dt

Sea enténces

_scu}/cosqb = %:

Se tendrd

"
A, = 360°- /a+iﬂn>+u
N (lt

dai )
&=@+%ﬁw+u
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Las tablas numéricas, relativas a 130 pares de estrellas
dan, para cada uno de ellos i de grado en grado de latitnd
austral, los datos siguientes: 1.° el momento 7’ en que las
estrellas llegan simultdneamente a la misma altura; 2.° la

: : . dh -
altura / en ese instante 1 su variacion 77 Por minuto; 3.°

: W da ;
el 4ngulo @ 1 su variacion—r, 4.° el dngulo v.

Los datos relativos a un lugar de latitud determinada
se obtienen entdnces por una simple interpolacion propor-
cional 1 los datos necesarios 4 la observacion de las dos es-

trellas de un par son enténces

A, = 360° ——<a+% At>+v

A0=a+§;ﬁAﬁ+v






SEGUNDA PARTE
____@____

'DETERMINACION DE LA LATITUD
GEOGRAFICA

CAPITULO PRIMERO
FéRl\iULAS JENERALES

Supongamos que se haya observado la igualdad de al-
turas de tres estrellas: dos de declinaciones proximamente
iguales, cercanas al ecuador (par de hora) i la otra de de-
clinacion distinta.

Designemos con las letras adoptadas mas arriba los ele-
mentos de las dos primeras estrellas i sean o', &’ la ascen-
sion recta 1 la declinacion de la tercera; t’ el momento ob-
servado de su ignaldad de altura con las dos primeras, 2
la altura comun de las tres, ¢ un valor aproximado de la
latitud i C, un valor aproximado de la correccion del cro-
németro: ¢ + a ¢ 1 Cp + A G los valores exactos de es-
tos elementos.
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Se tienen las tres ecuaciones

[ sen z=sen J. sen (¢ + A ¢)
+cos 8¢ cos (te +Cp + Ay —ay )

sen x=sen J, sen (p+ A ¢p)
&) +cos &, cos (p+ a¢p) cos (t,+C) +2C, —a,)

sen r=sen & sen (¢p+ A¢)
+cos & cos(p+ a¢p)cos (F+C, +a(y, — )

Las incégnitas son z, a¢, A C,
Pongamos ahora

te+0p_ae=H0
o= By — ), = T8l

7 O ol =

sen d, sen ¢ + cos J, cos ¢ cos H, = P,

sen ¢, sen ¢ + cos 9, cos ¢ cos H, = P,

sen &' sen ¢ + cos &’ cos ¢ cos H' = P’
Supondremos que A ¢, aC, son suficientemente peque-

fios para que sus cuadrados i sus productos por & sean des-
preciables, se puede escribir enténces

sen z=P, + (sen &cos ¢ — cos dsen ¢ cos H) a ¢
+ aC, cos 8 cos ¢ sen H

5 sen z = P,+(sen d cos ¢ — cos dsen ¢ cos H) a ¢
() — a0, cos 6 cos ¢ sen H

sen z = P’ +(sen &' cos ¢ —cos &' sen ¢ cos H') a ¢
— aCpcos 8 cos ¢ sen H'
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Bn estas formulas se han reemplazado §,1 8. por & 1
—H, , H, por H, los errores correspondientes son, en efecto,
del 6rdenide e agpie AU,

En la practica se elije, para C; , el valor que resulta del
cdleulo del par de hora; este valor se deduce precisamente
de la ecuacion

Luego, al 6rden de aproximacion adoptado, se debe ha-
cer AU, = 0 en los segundos miembros de (2).
Sea enténces P el valor comun de P, i P, se tendrd

P —P
i oy ¢ (sen 0—send’)—sen ¢ (cos & cos H—cos ¢ cos H')

El denominador puede simplificarse; en efecto, como P
i P’ son proximamente iguales, se puede hacer en este de-
nominador

sen & sen ¢ + cos dcos ¢ cos H =

sen o’ sen ¢ + cos &' cos ¢ cos H’
O bien
sen ¢ (sen 8 —sen &) = cos ¢ (cos &’ cos H' — cos & cos H)
Se obtiene enténces

Ay (B - B)cosg
sen & — sen ¢’

Cuando este valor de A ¢ resulta demasiado grande,
mayor que 1° por ejemplo, se procede a una segunda
aproximacion: se calcula de nuevo el valor de C, con el
par de hora, i, en seguida, los valores de P, P, P.

9
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Este segundo c4lculo se hace como el primero 1 sirve de
comprobacion a aquel.

Se puede observar todavia que en el segundo cdleulo de
P.iP,, es inutil cambiar el valor de C_ adoptado en el
primero, porque segan las dos primeras ecuaciones (2) el

i o B u : i )
érmino medio P = e interviene en el calenlo

)
~

final de A ¢, es independiente de a (',

CAPITULO II
PREDICCION DE LAS OBSERVACIONES

El problema prictico que se trata de resolver consiste
en buscar una o varias estrellas que llegan proximamente
a una altura % en un momento 7 i de tal modo que se
pueda observar sucesivamente, a intervalos de tiempo de
algunos minutos, estas estrellas i las del par de hora.

Sobre un mapa celeste, en proyeccion estereogrdfica, el
lugar jeométrico de los puntos que tienen una misma altu-
ra /4 en el momento 7' es una circunferencia. Iista circun-
ferencia pasa por las dos estrellas del par i por un punto
del meridiano 7' situado a una distancia del polo ignal a
h — ¢, luego es ficil dibujar esta circunferencia sobre el
mapa.

En jeneral, varias estrellas se encontrardn en la proxi-
midad de la circunferencia, sean enténces o/, &’ la ascen-
sion recta i la declinacion de una de ellas; se calcula, en el

e s L d :
momento 7, su altura 4’ i la variacion -7 bor mediode lag
férmulas

sen I/ = sen ¢ sen &' + cos ¢ cos ' cos (7'—d’)

%: — 15 cos ¢ cos &' sen &' sen (7' — d')
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en seguida, sobre un gréfico especial, se representan, para
el instante 7 las alturas de las estrellas elejidas, las del
par de hora 1 las variaciones de sus alturas con el tiempo;
¢éstas se representan por medio de simples rectas cuya in-

L ! dh
clinacion estd fijada por los valores de —

Iiste grifico permite entonces elejir la altura mas conve-
niente para que las diversas estrellas puedan observarse
sucesivamente, a intervalos de algunos minutos.

Sea /i, la altura elejida i %4 la altura en el momento 7'
de una estrella; ésta deberd observarse en un momento
T+ At tal que
hy — I

dh

dt

A —

Los azimutes de las estrellas del par de hora se calculan
por medio de los datos contenidos en el catdlogo de pares i
para las otras estrellas se aplica la formula

sen A’ = cos &' sec h, sen (T + at— o)







TERCERA PARTE

o

CORRECCION DEL NIVEL
PRECISION DE LOS RESULTADOS I RESUMEN
DE LAS FORMULAS

CAPITULO PRIMERO
CORRECCION DEL NIVEL

Cuando se observa una serie de estrellas a la misma al-
tura, el circulo vertical del teodolito sirve solo para el ca-
laje 1 queda apretado durante la observacion de todas las
estrellas de la serie. Este circulo vertical lleva un nivel
sensible 1 se observan pequenias variaciones de la burbuja
cuando el anteojo pasa de una posicion a la otra. Estas
variaciones prueban que la altura del anteojo ha cambiado;
para rectificarla se toca un tornillo que mueve el anteojo
juuto con el circulo vertical.

Pero la rectificacion no puede hacerse rigorosamente i
es preciso leer las divisiones que corresponden a los dos
estremos de la burbuja, para poder, en seguida, correjir la
observacion del error correspondiente.

Como en la observacion de varias estrellas a la misma
altura, el anteojo no tiene nunca una direccion vertical,



i 59

~a~

se pueden distinguir los dos estremos de la burbuja por su
proximidad al objetivo i al ocular del anteojo. Supondre-
mos que el nivel estd graduado desde el centro hacia los
lados.

Sean: ¢ la lectura del estremo proximo del ocular i 17 Ta
del otro estremo, proximo del objetivo. La posicion normal
del anteojo corresponde a /=7, Si { es mayor que / la al-
tura del anteojo debe ser aumentada para que la burbuja
vuelva al medio; luego una ostrella, al Oeste del meri-
diano, ha sido observada tarde i la correccion del tiempo
observado es negativa; al contrario, una estrella al Bste
del meridiano ha sido observada dntes de tiempo i la co-

: ik : dh S
rrecelon es positivas en el primer caso - es negativo 1, en
J
el segundo positivo.

Sea por consiguiente x el valor, en segundos de arco,
de una division del nivel, el errror del tiempo observado es:

=
2 f//"
dt

+

En esta ultima formula se puede suponer #¢ igual a un
segundo, entonces @4 es un nimero de segundos de arco

. : : dh :
ignal al valor obtenido mas arriba para _/tj en la hipdte-
ai

sis de d¢ igual a un minuto.

En restimen se adopta para ((Zl—el valor calculado en la
hipotesis de ¢ ignal a nun minuto 1 la correccion ohtenida
para el error de inclinacion estd espresado directamente en
segundos de tiempo

Sea

It
= b
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Se tendrd
Yeore = Bobs + ke (Z_Z/)

El valor de /% se calcula de antemano bajo forma de Ta-

(@ dh

bla con el argumento 77 St signo es el de T4

GRADO DE SENSIBILIDAD QUE DEBE TENER EL NIVEL

Se puede estimar en unos dos décimos de parte la preci-
sion con la cual se lee la posicion de cada estremo de la
hirbuja, de suerte que la precision de /—{’ es del érden de
3 décimos de parte.

Para que el error correspondiente de la correccion de ni-
vel sea menor que 0,°1 es preciso que el valor de £ sea me-
nor que &, luego se debe tener, al reemplazar £ por su valor

Dl
=

Para las estrellas de hora d% es jeneralmente del 6rden
de 10” para dt=1°%, luego se debe tener

=~/
W<t
Segun esto se debe emplear un nivel cuyas partes valen
como médximo, siete segundos.
CABIFULG© 1l
PRECISION CON LA CUAL SE PUEDE DETERMINAR LA HORA

La observacion de una estrella consiste en anotar los
momentos de sus pasos por un cierto numero de hilos ho-
rizontales. El término medio de los tiempos observados da.
entonces el momento del paso por un 4ilo medio ideal.
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Sea 5 la precision con la cual se podria determinar, con
el mismo anteojo, la hora del paso de una estrella ecuato-
rial por el hilo medio ideal, en la hipétesis que los hilos
estdn colocados paralelamente al meridiano. En una ob-
servacion de altura, el cambio de lugar de la estrella res-

. . . » dan .
pecto de los hilos horizontales tiene una velocidad - 1se

puede admitir que la precision de la observacion es del
6rden de
15 dt
T

Ahora, la correccion (Y, del crondmetro se deduce de la
formula
totle

2

Cp—'_-(l—{-'r—

i se tiene ademas
tedcos H—tg ¢
T=E¢
sen H

t.—t,
H-

5
~

Un error en los tiempos observados influye a la vez so-
bre r i sobre el Gltimo término de C;, ; sin embargo el error
de = es despreciable, puesto que ¢ es siempre menor que 4,

G ; to+te
luego la precision con la cual se obtiene C,, es la de -

~

o proximamente
15 dt

"2 dh

El factor que multiplica n es del drden de la unidad,
lnego se puede decir que la, observacion de un par de es-
trellas da la correccion del cronémetro con una precision
igual a .

En el caso, por ejemplo, de cinco hilos la precision pue-
de estimarse en 0. 1.



CAPITU LO 111

PRECISION CON LA CUAL SE DETERMINA LA LATITUD
JEOGRAFICA

Se ha establecido mas arriba la férmula

e (P'—P)cos ¢
?= Sen o—sen &

En la practica se elije la declinacion’d’, de tal modo que
el coeficiente de P/—P sea proximamente del érden de la
unidad; entonces la precision con la cual se puede deter-
minar A ¢ es igual al error probable de P’—P.

Se puede escribir ahora

P= sen § sen ¢+ cos d cos ¢ cos .

P’=sen & sen ¢ +cos & cos ¢ cos [

Luego, si se designan por P 1 dP’ los errores probables
g g 1

de i P’ ipor dH, dH' los errores correspondientes de
IENTE

dP = — cosdcos ¢ sen HdH ~
dP’'= — cos & cos psen H' d

Para las dos estrellas del par de hora, se puede -admitir
que 1 es del érden de », i por consiguiente, tambien que
dP es del 6rden de 1.

Para la otra estrella A’ es ignal a ¢'4-C, —d’ 1 se tiene
con suficiente aproximacion

15 d¢

(771:17,=(Zl‘/= i))W
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Por otra parte

dr ..
con f'—— =15 cos &’ cos ¢ sen H’

dt
Por consiguiente

cos '

dH = inm’

De donde
dP' = —+ n COS h!

En restimen los errores probables de 7 1 /" son del 6r-
den de », lugeo la precision de A ¢ es tambien del mismo
érden, o sea 17,5 proximamente en la hipotesis de n=0%,1.

CAPITULO IV

RESUMEN DE LAS FORMULAS
I
Correccion de niwvel

Sean 7, /' las lecturas de los dos estremos de la biarbuja
(1 estremo proximo del ocular, 2’ préximo del objetivo); u
el valor, en segundos de arco, de una division del nivel; @/
la variacion de altura de la estrella en el tiempo d7; se
tiene

e it
= '((/L
dt

&)

~

tcurr = Tioba T /e (/—l')

: : dh.
k tiene el signo de o
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Una vez conocido u para un nivel determinado, lo mas
espedito es de construir una Tabla que da directamente el
dh

valor de % en funcion deTZt

0]

Reduccion de un par de hora, para determinar
la correccion del crondmetro

Sean f. , t, las horas anotadas en el cronémetro i corre-
jidas del error de nivel, que corresponden a la ignaldad de
alturas de las dos estrellas de un par; a , a, las ascensio-
nes rectas; i 8, , o, las declinaciones de las dos estrellas; se
caleulan las cantidades siguientes

8__ Se +80 AT Ao + a,
Ha s
s 80 _80 aeg —Q,

E= 2 6 5)

- te—te

r=c¢ tg & cotg H—e tg ¢ cosec H

En algunos casos, cuando ¢ es grande, se debe agregar
a 7 una correccion Ar cuyo valor es

3 9 9

& TS
Ty US ) COtg 18
(3 ~

+

(@2]

Esta correccion ar es jeneralmente inapreciable; sin
embargo, su valor se encuentra calculado en el catdlogo de
los 130 pares.
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La correccion del cronémetro €, se deduce finalmente
de la formula

to 4+ te
(’p =a+ 77— ‘T
10

Cdleulo de la latitud jeogrdfica

Sean o/, &’ las coordenadas de una estrella, proxima del
polo, cuya observacion se ha combinado con la de un par
de hora; ¢ el momento, anotado en el cronometro i correji-
do del error de nivel, de su ignaldad de altura con las dos
primeras estrellas.

Con el valor de (!, deducido del par de hora se calculan
los dngulos

H, —t C], —dp
0, =t @ a5

HY L

i, en seguida, en fracciones decimales de 7 cifras, las can-

-

tidades

P, = sen 8, sen ¢+ cos d cos ¢ cos H,

E

P, = sen 8, sen ¢+ cos g, cos ¢ cos H,

P/ =sen & sen ¢ +cos &’ cos ¢ cos H’

El d4ngulo ¢ es un valor aproximado de la latitud. Los
valores de P, i P, deben resultar iguales i esto es una com-
probacion del cdleulo de C¥ ; sea P su valor comun o prdc-

‘ . PR,
ticamente, el término medio —— =, se tiene, en segnndos

de arco, :
B Cos ¢

sen 17 sen ¢—sen &

Al —



00

Cuando este valor de A ¢ resulta mayor que 1/, es con-
veniente proceder a una segunda aproximacion, partiendo

del valor ya correjido de ¢.

IV
PREDICCION DE LAS OBSERVACIONES
1.° Par de hora

Sea T la hora en que las dos estrellas del par llegan si-
multineamente a la misma altura, % esta altura, a el azi-
mut de una estrella de coordenadas a, 8 i de 4ngulo horario
v; S su dngulo paraldctico, se tienen las formulas

T=a+e tj{ﬁ—— =
tg v _sen vy

sen .= sen & sen ¢ + cos O COS ¢ COS y

cot = — tg 8 cos ¢ + cot
ga— sen y ® g 7 Sen ¢
e il 008 d s menig
2 e ¢ tg v
dh

—— = 15 cos ¢ sena

Sk

da 15 sen acos S

dt sen vy
e
~ senScos¢ dt

En estas férmulas, los dngulos q, S estin comprendidos
entre 0°1 180°, °



dk  da
PE Sl
dos en el catdlogo de pares para todos los grados de lati-
tud austral, desde 0° hasta 60°.

Sean entonces 7—at i T+ At los momeiitos en que se
observan las estrellas Este i Oeste ( a puede ser positivo
0 negativo) / , /4, las alturas de las dos estrellas; A, , .1,
sus azimates, un minuto antes de que ellas llegnen al
medio del campo de vista del anteojo, se tiene

Los valores de T, 7, se encuentran calenla-

i

A
dt .

G =l

Al = 3600-—(a+(fT;At) + v

do

= dt

Alf) + v

2.° FEstrellas de latitud

Sea 4 la altura comun de las dos estrellas de un par de
hora en el momento 7% para combinar con este par una o
varias estrellas de latitud, se toma un mapa celeste, en
proyeccion esteorogrifica, i se fija un punto del meridiano
1’ cuya distancia al polo sea h + ¢ (*); se traza enténces
un arco de circunferencia que pasa por este puntoi las dos
estrellas del par.

En la proximidad del arco de circnnferencia se elijen las
estrellas mas convenientes; sean «’, 8’ las coordenadas de
una de ellas i 2’ su altura en el momento 7% se tiene

sen /4’ = sen &’ sen ¢ + cos &’ cos ¢ cos (7—d’)
dl’ o - ; i
—- = — 15 cos ¢ cos & sec /' sen (7'—d’)

q

(®) En el hemisferio austral la distancia polar contada desde el
polo sur hacia el zenit, es h + ¢.



La

En seguida se representan, sobre un gréfico, las alturas
de las estrellas del par 1 de las estrellas de latitud, 1 su
variacion con el tiempo; se obtienen asi un cierto numero
de rectas i se elije la altura mas conveniente para que to-
das las estrellas puedan ser observadas sucesivamente, a
intervalos de algunos minutos.

Sea /7, la altura elejida, cada estrella se observard en un
momento 7'+ af tal que

Bo—1
.
dt

A —

Los azimutes de las dos estrellas del par se calculan con
los datos del catdlogo iel azimut A" de una estrella de lati-
tud se determina por medio de la férmula

sen A’=cos &’ sec /4, sen (T + at—d’)
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11 || 27,6 56 8| gl14,6] 97 891} — 5,8 + 56
12 || 27,6 55 59| 14,5 99 s:', A gl 7
13 || 27,5| 55 49|1,/14,4|100 36 Solius il e A
14| 27,5] 55 87|;7|14,3]102 -.)gf_’ — golia B9

)
15 || 27,4] 55 23| 511421108 27| [ — 89] + 60
16 || 27,3 55 8| /14,0]104 50 822 = gl by
17 || 27,3| 54 52|;.|13,8/106 1221 il A
18-|| 27,2| 54 35|1413,6/107 83> —10,7| + 63
19 | 27,1 54 16/5/13,4]108 52|70 —11,8] + 64
o {

—20 || 27,1f 53 36y, 13,2110 10|_ | —11,9f + 65
21 27,0 53 35|55/13.0[111 26|72 —12,4| + 66
22 26,9] 53 135,/12,%|112 41 (Il —12,8] + 67
23 || 26,8] 52 49/;7112,6/113 54/73| —13,2| + 67
24 26,8] 52 24(5.112,4{115 5(‘59-—13,(5 + 68
251 26,7] 51 58|5,112,2|116 14 af L0k G 69
26.|| 26,6] 51 31/5¢112,0[117 22|05 —14,3] + 70
27:|| 26,5 51 3[5,[11,7|118 2895t —14,6] + 7
28 [ 26,5 50 34{3/11.5[119 33°9f —14,9) + 72
29|l 26,4 50 4l57111,2)120 36/°%| —15,2] + 72

30| 26:3} 49 33[**|11,0}121 37/ —155] 4 73




da
a, = + d—t‘ Aty + v
Azimutes...
Qe =360°—-(a+j—(;At )+v
ol ok da
a1’ h Al 7% a = 0 v
h m %1 ’/ 2 ? 4
18 26,3| 49 83|, 11,0]121 87|, [ —155 + 73
26,2 49 1)05 10,8122 36 Vel s e
26,2| 48 28)07110,6/123 33 gé —16,0 + 75
YA =R (9] 5 5 S 9 7
;2(1) ii ;4 54| 10,3[124 29171 —16,2 + 75
0 47 20(5-1 10,1125 23 2| =163) & 76
25,9] 46 45/301 9,8/126 16| | —16.4| + 77
25,8] 46 9|5- 9,6]127 7| ol —16,5] + 78
25,7| 45 32)3a1 9,4/127 56/,-| —16,6| + 79
25.7) 44 55\50| 9,2|128 43/ o —16,7) + 80
25,6] 44 17/301 9,0]129 29|,.| —16,8] + 81
25,5] 43 89|50| 8,4130 14 |—16,8] + 81
25,4] 43 0|39| 8,5(130 58| 5| —16,8f + 82
25,3] 42 21|40/ 83131 41| °f —16,8] + 83
25,2] 41 41,1 8,1]1132 23|11 —16,8] + 84
25,1] 41 0] 5| 7,9|133 4|50l —16,8] + 86
24,91 40 19|51 7.7|133 33,1 —16,8] + 87
24,8 39 87| 51 7,5]134 1051 —16,8] + 88
24,6 38 55(,51 7,3|134 45571 —16,8] + 89
24,51 38 12|, 7,0[135 1950 —16,7| + 91
24,4 37 29/ 5 6,8]135 52|01 —16,7| + 92
24,3 36 46| | 6,7/136 24/, | —16,7) + 94
24,11 36 2| )| 6,5]L36 54501 —16,6| + 96
23,91 35 18,1 6,3(137 23,0 —16,6/ + 98
23,8 84 34,1 6,1{137 51| —16,6| +100
23,6] 33 49|51 5,9|138 1854 —16,5] +101
23,4| 83 4|, 5,7|138 44, —16,5 +103
23,2| 32 19| 51 5,5/139 9|72 —16,5 +105
23,0f 31 34,61 5,31139 34701 —16,4] +108
22,9 30 48,61 5,11139 58/70| —16,4| +110
22,7) 30 2|6l 4,9|140 21751 —16,3] +112
22,5 29 16 4,7]1140 43|°°] —16,3] +115




— 240 —

Estrellas“‘{z Capricornio " 38 L m
8E800rpion 295 %}) %.11,:2' —22"49/,4 C
i , ..—oppla . @
lturas... ke = h, _,I_(_lkAt
dat
P T i) < | dh
Bl & =l 4
o el ax ¢ Ar
(; bl o | ———
o 18 38,4| 44 17 ol ' /
1 38,4 44 49[32 g o7 33| I+ 79| + 14
5 9|12<1 12,8] 58 22 49 o
2 || 38.4| 45 20/31| 12.0] 59 1321 = 4 adhi
Sl esnifies oo atilies el el e
il 50120 13,01 60 55+ 7 Al
38,3 46 20 ¢ 1541l 60 59 54 (’9 + 15} ...
29 i el e b qe 1)
5| 38,3] 46 49
Sl onat el nele sl e B R
| skl ol peul e sl e
8l a8 26| 13,4] 63 525014+ 5,6 Bk
38,2 48 102’, 13,5] 64 52 60 ORI |
9 || 88,2 48 35571 13,6] 65 ;,.)462‘*' 5,2 + 17| ...
. ! L9 el et | e T
— 38,2| 48 59|,.| 1 -
11 || 38.2] 49 2222 137 G0 msdl s S2ig LS
12 || 38,1 49 4422 1377] 6 g5|F 37| + 19] ...
13 38 =21 | 69 6o+ 3,2 (
5} ,] 50 505 13.7] 70 1\,()1 20 e e 1] s
12 || 381 50 25120 1578| 71 21(68(% 2,6 + 20f ...
18] 13:8] 71 21jgg]+ 2,0 + 21
15 38,1] 50 43
» Ao (i ol kae) | 704 5
16 | 380l 51 o7 158 73 30[-;|+ 1,4 + 21]...
o il e sell T el
18 || a80| 51 310 3; e
8 13
19 | 37.9| 51 45|15 13 06 ol Gl el
: 75— 0,9 + 24
=2]0) 37.9] 51 5 a0 .
bl el e el ol R
929 sl 10 13,7 79 51 Bl B [
22 SIS () s 5 (7 2,2| + 26] ...
23 || s78| 52 28 8|15 81 877l— 2,8] + 27
R s e e
37,81 52 35 6 13,5| 83 4.))16 4,] L L
' 2Riolie L oosl
?5‘ 37,8 52 41 gl )
26 || 77| 52 45| 4134 86 2lzgl— 4,61 + 29 ... |
27 37.71 52 48 3 3,4 86 21|-9|— 5,2 + 3( I
5 37,7| 52 48| 7113,3| 87 40 e der o
28 37,7] 52 49 1l 13% z9l— 59| + 30] .
29 37.6 r; 2l e 88 ’)"()— 6,6 + 31 =
— )i 25 2= 20 1 13,1 90 18~ s A
8 37.6 52 49 1130 91 377" 7,2 + 32 ...
b | LA )
| 7,914 35"
|




a, a
Azimutes...
ae = 360° —(a +
o =
o h m. o / o /

—30 (18 87,6| 52 49| 91 37| +
31| 37,6 52 47| 3 92 56|, -
32 || 37,5 52 44| | LG +
33| 87,5] 52 39| - 95 33 ;8 +
34| 87,5 52 32| ¢ 96 51| - +

{
85| 37,4 52 24 98 8. =
36| 37,4 52 15/, 99 25| i
87 37452 5|, 100 4112, i
38 || 37,3 51 53 5 101 56|27 o
39 || 87,3| 51 40| } 103 1074 i

—A4() 37,2| 51 26| 5 104 23 79 S
41 87,2) 51 11[;7 105 35|27 L
42 | 87,1] 50 54{; ¢ 106 46 10 g
43 || 37,1f 50 36|, 107 56 ég +
44 || 87,0 50 17)5, 109 5|2 -
45| 37,0] 49 57|, 110 13|, it
46 | 36,9 49 365, 111 20 65 i
47 36,9] 49 1455 112 25 i
48 | 86.8| 48 511051 9,2/118 29| -
49| 36,7) 48 26|50 114 31|50 e

—50| 36,7 48 0|, 115 87| L
51| 36,6 47 34|5- 116 89/ it
52| 36,5 47 7|5 117 311~ 4
53| 36,5 46 39|70 118 28/° +
54| 36,4 46 105 119 287, e
55| 36,3| 45 40|, 190 17 o
56 || 86,2| 45 10 3? 121 9?? i
57 || 86,1] 44 39051 69122 0 ig o
58 || 36,1 44 7|53 122 49/ - B
59 | 36,0] 43 34f5% 123 36/ Y

— 60l 859] 43 O 2124 22| +

16




— 242 —

h. m.
22 496 —16°19'6 C

d Acuario 3.4
ES““““-"{az Balanza 30 14 456 —15388 ©
Alturas... he = ho = h — @Ai
di
o dh 4 da
[o) Z h = T a = :{; v
(<] h m. o ’ ’ o ’ ’ ‘
— 0 |18 47,8] 28 161, o1 14,3 | 71 A7 gy [t 0l L8
1 47,8) 28 34 0 14,3 72 18 oo [+ 22] +19
2 47,8] 28 52; 14,3 | 72 49) o0 |+ 1.9} +19
3 47,8] 29 91; 14,4 | 73 21) o + 1,6f +20
4 47,7 29 26/ o 14,4 | 73 53| (T |+ 14| +21
5| 47,7) 29 49, 144 | 74 26| o5 | + 1,1] 421
6 47,7 29 58| 5 144 | 74 59| S5 [+ 0,7] +22
7 47,71 30 13, 5| 14,4 | 75 33 oy | + 04| +22
8 47,7 30 25314 L el e +23
9 47,6 30 42|14 14,4 | 76 41) 5o [— 0,2) +23
—10 47,6/ 30 7913 14,4 [ 77 16) g5 | — 0.5 +§4
1; 47,6 ?;1 2312 144 | 77 gl = 0,§ +;._1
1 47,6 % 9_1 19| 144 i? 27|36 [ — 1,2 +_),,',
13 47,? 21 .)511 14,:1» .i') ‘.) A 1,6 +..,.">
14 47,50 81 44/, 7| 14,3 | 79 89| oo [— 1,9f +26
15 47,5] 31 55|;0l 14,3 | 80 16| oo [— 2,3) +26
16 || 47,4 32 5| 14,3 | 80 53 j; = o6l R
17 47,4] 32 14| o 14,2 | 81 30| 50 |— 8,0 +27
18 47,4| 32 28| o 14,1 |82 8 oo |— 3,3 +28
19 47,3| 32 81| o 14,1 | 82 46| 5 |— 3,7| +28
—20 47,3 32 38 | 14,0 | 83 24| o0 | — 41| +29
21 47,3 32 45| o 13,9 | 84 2 §s — 4418 +30
22 47,2| 32 51| .| 13,9 | 84 40| 55 |— 4,7| +30
23 47.2) 32 56| 5| 13,8 | 85 19 g;) — 511 ool
24 47,2 33 1| 4| 13,7 | 85 58| oo [ — 5,4 +3I
25 47,11 33 5 3 136 | 86 37 |l 58] +382
26 47,1f 33 8| 5| 13,5 | 87 16 ’;;) e B 11002
27 47,11 33 10| o 13,4 | 87 55 3;) — 6,0] +33
28 47,0] 33 12| | 113,31 85 84 3:) — 6,8] +83 |
29 47,0| 33 13| of 13,2 | 89 18| ;o |— 7,1f +34 |
—30 [|18 46,9] 33 13 13,0 | 89 53| = | — 7,5] +34 |




|
A zimutes...

— 243 —

da
a+d’_t‘At +v

(ae = 360° — da
(a+d_E At) + v
T | dh
¢ h Bl a = da
£ dt v
30° Jai, g © 7 y
|— 1 » 5 o ¢ ’
A B e e sl ia
81| d6sf 38 13 1120) 90 33 G e
= 6,?5 25 12 12.8| 91 1: 39 T l’b + 35
33| 46,8 33 10 el ok Rl L
6 Silis
31|l 468| 33 8 2|12.4] o el |
=2 alilgo) G(FS i
3 39 8,7] + 38
35 46.81 33 5
o oo o B} 12.3] 93
36 46,1 SOkl - 12’1 93 /9 S0l w50 | 88
) ol B e R
28 46,’ 82 ?( 5 11,9 94 27 39 B+ 39
- 4,9 32 52| 2111,7) 95 6 Bl ol )
6,6] 32 46| ¢|11,6 95 44 sel g 92| ka0
se |t 1020 ok 40
—40 || 46,5] 32 40
41 46,’- : 7 11’4 96822
5| 32 83 Liax2f 97 of 22 L0 L
49 46.4] 32 25 8 ) { 0 = Sl
: 4| 32 25 &l1100] ¢ 35 | 107 | + 42
43 46.4] 32 17 8 0 97 38 —10,¢
4] 32 17) /10,8 98 38 SO A2
Tl ] eedlaR R b e e
Bl 32 8| o[ 10,6] 98 54 38 2 A A3
ol s (Ll ine
1 59|, 1 10,4
4 Sl 1 99 31 ol
6 62l 31 4937 1020100 8 3¢ |
o 31 38/17]10,0]100 44 Shill o0 [
49 4(:’] fl 2'_719 958 101 20 36 —12,1 a0
sl sl 1521 oiglion 56| =° 12,31 47
13 56 55 | —12,5| + 48
—50| 46,00 31 2| .| 9,4]102 :
51|| 45,9 30 4011% 9’2103 slifss it | & 49
52 || 45.8] 30 35114 o 03 6| o | —12,¢
2| o SESUR o R e(0S 4 2 A
5ai 1 45.7] 130" o=l sly TEe 0| = ol
5| 4o 50 6L2Nnichioe 45 —13,2
90| o 61(5 8’5 104 49 34 ’3,-’ + 52
4 gl a5
2‘:’ 45,61 29 501 8.3l105 23 '
56| 45,5 29 34 Bl s | 130 | 0
H7 454] 29 =17 3 96| o —13,7 5
5% 43*.‘ -)() 17 17 7,8]1106 28 32 }g’é + 55
X (..o“ Ol -,6l,_~ 39 —13,8| + 56
_(;d pia 12 49)5 S s
| 5,1 28 23"°| 7.1liog 2| 31 L o)
—14.2 [} 161




— 244 —

hte s oms
y Acuario 41 9pBs 1590 @
Bstrellas .. {7 SO0E%, 35 15 47 —3 85 N
Alturas... he = ho = h — %At
- dh A da
o) T h Bl a a T v
o h. m. o ’ 7 o ’ ’ ’
—0 |[19 0,6] 40 56 o 15,0 | 86 41} .o | + 08 —51
1 0,7 40 59| 5| 15,0 | 87 33 25 | + 0,3) —b1
2 0,71 41 1) 7| 15,0 | 88 25 20 |- 020 —50
3 0,8 41 2 || 15,0 | 89 17 ;’5 — 0,6] —50
4 O bl 15,0 | 90 10| 22 | — 1,1] —50
0 03
5l 009141 ol 4901 3 o S ILG]E D
6 1,0l 41 1| 5| 14,9 | 91 55| oo |— 2,1f —49
i 1,0] 40 59| 5| 14,8 | 92 47| 55 |— 2,5] —49
8 1,1] 40 56| 4| 14,8 | 93 89| 5 [— 8,0 —48
9 1,1 40 52| 5| 14,8 | 94 81| 7 [— 3,4 —48
1) 1,2 40 47| | 14,7 | 95 22| o |— 3,8] —48
11 1,2] 40 41| | 14,6,] 96 18| 57°|— 4,3] —48
12 1.3] 40 84| o 14,5} 97 4 57 [— 4,7] —47
13 1,4] 40 26| o| 14,4 | 97 55| 57 [— 5,1] —47
14 1,4 40 17|;0| 14,83 | 98 46] 5, |— 5,5] —47
15 1,5| 40 7|yq| 14,2 | 99 86 5o | — 5,9] —47
16 1,6] 39 56(;;| 14,1 |100 26| ,o |— 6,3 —46
17 1,6] 39 45(15| 14,0 [101 15| ;o | — 6,7| —46
18 1,789 s3(7c| 13,0eli02: i gl ==l & np
19 1,8| 39 20(;7| 188 [102 52| (o [— 7,5 —46
—20 1,8] 39 6|;5| 13,7 [103 39| o 1— 7,9 —46
21 1,9] 38 51|74 13,6 |L04 26| 4o | — 8.3] —46
o2 2,0] 38 35(;4| 13,5 |105 12| 4o | — 8,6] —46
23 2,1] 38 19(;-| 13,3 |L05 58 4o |— 8,9] —46
24 2,1] 38 2|4l 13,2 |L06 44| /o | — 9,2] —46
25 2,2| 37 44 4l 13,0 |L07 29| 44 | — 9,5 —47
26 2,3| 37 26|14| 12,9 |108 13| 45 | — 9,8| —47
2 2,4] 37 75| 12,7 [108 56 g e=10,1) 47
28 2.4 36 7.',0 12,5 1109 39 42 —10,4] —47
29 2,5] 36 27(5,| 12,8 |110 21} 5 |—10,7f —48
.90 9 o] 36 B e 120 fian 2 —10,9] —48




Azimutes... Z

— 245 —

da
a+d_zAt + v

ae=360°—(a+j_‘;’u)+v
(o) l T | I % ;E 5‘7 v Ar
© el |9 Gl ' 9 i
— 30119 26| 36 Sl el el e s e
31 2.7| 5 o0 40 = O ol ARl
32 2.8 35 2322|11,8|112-22| 29 —11.4] —49| +1
3 oisliase 022 il elis | 22 =il Aol 1
34| 29| 34 il 50 2l i iRl
35 3,0| 34 11,2114 “ Lol mele
36 3.1| 33 10,9[114 fiEbels il
37 3.2| 33 21 107]125 ¢ _ il
3 3.3| 32 10.5|116 LDl ol
39 34| 32 10,3[116 Lobisie ale
— 1) 3.4| 32 10,1|117 Bleqo ol salin g
41 3.5 31 9.9(117 Sl aaled
42 3.6| 31 9,718 ol el
3 3.7| 30 9.5[118 el sl
44 3.8 30 9.3[119 : ol sl
45| 40| 29 875 9,1l119 8| =5 iy
46 41] 29 71551 8.9]120 S el
a7 | 42| 28 365, 8.7|120 el o
48 i3los bial gnlion tie| 20| Eiiael i el oo
49 4.5 27 34[55| s.3l121 =il -0l o
— 50 lione bl suilioo ol =121 —72| +2
51 17| 26 3035 7,9/122 o| =142 —74| +2
52 19| 25 583, 7.7[123 =143 —77| +3
53 5,1] 25 2555l 7.5]19¢ S )
Hd 5,2f 24 520,51 7,3[12 3—14,4 —aill| s
55 24 191,,] 71124 el gl 5
56 23 46571 6.9[124 A
57 23 12/, 6.7fi24 53| ool —146| —89| +4
58 22 37)53| 6,125 =g e
59 || 22 2150 63125 o fepbfoBle oty
—60 | 2L 267 61120 53 | —14,7] —97| +5
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h. m.
y Acuario 41 22 168 — 1°52,0 C
EStreuas"‘{BOﬁuco oslie Gl 800’y .
Alturas... he =h, =h— (—ld—h— t
ol dh i,,_- da t
¢ T h A It a = dt U

o h m. o / ’ o ’ ’ ’
0 (1912,9 44 1} , 15,0 86 18/, .| + 0,9) —67
1 13,01 44 5| 5l 15,0 87 17/l + 0,3] —67
2 13,0 44 8| 11 15,0 88 155;3 — 0,2 —66
3 13,1 44 9| 1 15,0f 89 13 5;5 — 0,7| —G66
4 13,2] 44 9| ;115,0f 90 11),o]— 1,3] —65
5 13,3| 44 8| 5| 14,91 91 9} | — 1,81 —65
6 18,4| 44 6| 5 14,91 92 7| f — 2,8] —65
7 13,4 44 4] 514,91 93 5] — 2,7} —64.
8 13,5] 44 1) | 14,81 94 2/ of — 3,21 —64
9 13,6] 43 56| o 14,8 95 0|5of — 3,7| —64
—10 | 13,7| 43 50| ;| 14,7 95 58|, — 41| —63
11 13,8 43 43 o) 14,6| 96 557 — 4,6] —63
12 13,8] 43 36| ol 14,5 97 52 j.)é — 5,0 —63
13 13,9] 43 28| 14,5 98 48/t — 5,5 —63
14 14,0( 48 18);;114,4f 99 442 — 5,9] —62
15 14,1 43 7|}/ 14,3100 40|, | — 6,4] —62
16 14,2 42 555 14,1{101 ‘33',.)'4 — 6,8] —62
17 14,3] 42 42114,0(102 29|_/f — 7,3] —62
18 14,4] 42 28,118,9(103 23/_. — 7,7] —62
19 14,4] 42 14,1 13,8]104 16:35 — Gl =
—90| 14,5] 41 59|, 13,6{105 8| of — 8,4] —62
21 14,6| 41 48|;-113,5]106 0|.7|— 8,8] —62
22 14,7) 41 26|75/ 13,3{106 51/ | — 9,2 —62
23 14,8] 41 8|14/ 18,2107 41/} — 9,5 —62
24 14,9 40 49|} 4| 13,0]108 30[;of — 9,9 —62
25 15,0 40 30|y, 12,8]109 1948 —10,2| —63
26 15,1] 40 10[;,;|12,6f110 7| -§—10,5] —63
97 Il 15,2] 39 49|55|12,5]110 31l4(‘ —10,8] —63
28 15,3 89 27|5] 12,3111 40‘46 —11,1] —64
29 15,4 39 4551 12,1112 26/, ] —11,3] —64
—30 i19 15,5] 38 41|°°|11,9}113 11| —11,6] —65




v DA -

Azim Ly a+da
utes... d_ZAt i
ae=360°—( s
a +ﬂAt ) + v
¢ i h = ah |
A Cn a I h:-. ’ d—a :
- = di Y
i) oLy
30 ||19 15,5] 38 4 ol113 1
0 19 15.5) 2 1. 111,9)113 :
i1 56| 38 17124 11.7]113 Sl I
35 15.7| 37 52|22 s o, 1A ol )
33| 158l o7 ol B =il el
34|l 159 37 1|28 T il ol
20111116 1 e !
4t e 1+ 1
8 16,1] 86 3 e
2l 5257 10,9116 41
37| 16.3] 35 4028 10,7)117 20| 39 T8 eol 1
o 16.4| 35 1228 10,5117 58| 52 B I
30l 165] 34 432 10,3118 36| 7 Sl il
o 3501 10,11119 18{ 37 T O !
Vst Sel —134f— 72|+ ;
) el Ll 10,0[119 49
a2 169/ 33 12/3 9,8120 24| 5f —nal il
i 16l 5 1 o1 e 34 3 = 7| 2
44l 172 32 102 paliar 51 ) rsal- 77 2
' 05| 91j122 3 Rl 771 2
450 17,3| 31 38 NE R 2
46| 17,5] 31 e 3
47l 17.6] 30 33 33| S7|123 6 31l ol st s
il e e ey b e
49| 18,0 29 34 54| 83124 5 2 8;1 :
o427l 81l124 33| 28 o :
—50 || 18,2] 28 50 s Ti :
o1 || 134 28 15/02 D 4
52|| 18,6 27 10/3? 7,6)125 27| 27 L
53| 158 27 ofid 4l125 53| 28] 106 ol ?
54| 190] 26 20[2¢ 7,2[126 18 2 ?
: o e T
] i 2 S| —147]— 98 1 6
56 | 194 ceesllel B .
o7 19.6] 24 46 31 Ly 2 Sl Tl
ol 21 3|37 el ol 5 ol o
_é‘{) | 202 23 26137 e B N M
B 26571 60128 33 51| —15.0]+ 110+
| 5.8128 53| 2V :i?»@ o
5,0+ 119]+11
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. £ hi m
Estrellas {5 Capricornio 3,0 21 41,8 —16°33'5

n Ofiuco 2% 17 #4953 5
dh
Alturas... he —h"_h_a—iAt
= dh - da
) I h Al = e . v
2Bl 2 ! Mol 4 /

- Onii9 242l 52 161 1sidlesl 5 e Bie i sanl g
1| 241 52 4327 13,6] 64 1489+ 83| + aif...
2| 24,) 53 929 13,7 €5 2511; feerg ] o A8l
3| 24,0] 53 34701 13,8| 66 38721+ 7,3| + 43 ...
4| 24,0] 58 57051 14,0 67 53 ;7’ + 6,7] + 4.
5| 239 54 19/, 14,1] 69 10/l + 6,1 + 45| ...
6 || 23,9 54 39|]gl 14,2 70 29|51+ 54| + 45 ...
7 || 238 54 58| g 14,8 71 505+ 4,6] + 46/ ...
8 || 23,7| 55 16[; 14,3 73 13|c3[+ 8,9 + 47/ ...
9 | 23,7 55 33 5| 14,4| 74 87|gai+ 31| + 48y ...

= 23,6] 55 48|, 4| 14,4] 76 3l |+ 24| + 49| ...
11 || 23,6] 56 2|15 14,4] 77 30/gg|l+ 1,7[ + 50] ...
12 || 23,5| 56 14/;7] 14,4] 78 58/cgl+ 0,9 [ + 51
13 || 23,4f 56 25| 4| 14,4] 80 27|y0l+ 0,1 [ + 52
14 || 23,4] 56 34 7| 14,4f 81 57)g0f— 0,0| + 53
15 || 23,3 56 41| | 14,4] 83 27)g|— 1,7| + 54
16 | 28,2 56 47| ;| 14,3 84 58/o |— 2,6 + 55
17 || 23,1| 56 52| gl 14,3 86 29|g11— 3,5| + 56
18 (| 23,1] 56 55| 3| 14,2 88 Olgol— 4,8] + 57
19 | 23,0] 56 56 *| 14,2| 89 82|g5]— 4,9| + 58

—20 || 22,9] 56 56 o| 14,1] 91 4|gof— 55| + 59| ..
21 22,9 56 54| ;| 14.0] 92 36/g5|— 6,4 + 60 ..
22 || 22,8 56 50| ;| 13,9] 94 8o5l— 7,3[ + 61f.
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17 38,0] 35 27 é 14,3197 5 42 =l
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19 | -39;1f 85 10| ol 14,0] 98 29| .1 57
—20 39,2 85 1 1 139) 99 10/ o
21 3?), 34 5117 13,8 99 ;1) il =01
22 39,4f 34 40,71 18,7100 32| °) —
23 39,4 34 29,01 18,6101 13| 0
24 39,5] 34 1715 13,4[101 53| | 57
25 39,6] 34 4!19 13,3 (102 33| 4
26 39,7| 33 .31&1'4" 13,1 |103 12| 5o
27 39,8 33 37|;-| 13,0]103 51 Zj;,
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—30 [2240,1| 32 01‘ l 12,5 |105 4()1
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331l 40,4 32 0 }g 12,0107 36
34 40,6] 31 41|01 11,8/108 11

39 40,6] 31 22|15 11,6{108 46

36| 40,7 31 205, 11,5/109 20
37 || 40,8[ 30 42[57| 11,3]109 54
38| 40,9] 30 21(57| 11,1110 27
391 41,00 30 0f5510,9]111 0
40 || 41,1] 29 38|55 10,7[111 32
41| 41,2] 29 16[55/ 10,5112 4
42 || 41,3| 28 53|55 10,3(112 85
43| 41,5 28 80/,,/10,1113 5
44| 41,60 28 6f5, 99113 34
45| 41,7] 27 42|, 9,7f114 3
46 | 41,9 27 17|52 9,514 31
a7 | 42,0] 26 5256 9,3]114 59
48 | 42.2| 26 26/50 9,0[115 26
49 | 42,3 26 0[5 838|115 53
—50 | 42.5| 25 34/,-| 8,6]116 19
51| 42,71 25 75| 8,4[116 44
52 | . 42,9] 24 40l50] 8,2/117 8
53 | 43,01 24 12[,0) 8,0[117 82
4|l 43,2| 28 4450| 78117 56
55 || 43,4| 23 16|50| 7,6[118 19],,
56 | 43,6] 22 48 0 7,4]118 42|
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1l

dh -~ 41( [

¢ . il o B g o |

_____ . _‘

o h m o / / o '/ ’ ' “

— 0 [[2259.6] 35 15 15,0 | 98 81l 1— 0,7 4 4 ||

1| 596l 85 01 < 150 04 14/ 23 | qiol 4 4 |

9l posglies BBl o 5 | 0 BEl = | el 5
3 5963 0 g 150 | 95 38 i; = mgl 4
4l 59,6 34 54| o 14,9 | 96 20 ¥ | — 24 + 5
511 5950 84 A7) o 149l o7 1) 1 27l + 6
6 || 59| 3L 89 ol 14,8 | 97 421 4 [— 31| + 6
7 || 95| 84 31| 8| 148 | 98 23 a1 |— 34 +.6
8| soll ed ool h) il so il i el W
9 59,5( 34 12|l 14,7 | 99 44 0 |— 41| + 7
—10 | 59,5] 84 2|;;| 146 (100 24| , | — 44| + 8
i 59,5| 83 51| 5| 14.5 [101 4 ;o [— 48] + 8
12 59,5183 B9l=al sS4 ARl IOnEAs) Sl s
13 59.5] 33 _)7iﬁ 14,3 1102 22 ;:: — e
14 || 59,5) 38 14[7;| 14,2 103 0 bg |— B8 + 9
15 | 59,5 83 0|, 14,1 [103 88| .o |— 6,1] + 9
16 59,5 32 46| -1 140 [104 16 o IG5l 1
1701 ool B0 Bt W01 03 br | — 68 +10
18 || 59,5 32 15121 13,8 [105 30| 55 | — 7,1| +10
19 | 59,5| 81 58|;-| 18,7 [106 6| G2 | — T,4| +11
=90 59,5| 81 41|;4l 13,5 [106 42| . | — 7,7] +11
21 || 59,5 31 23| o 13,4 |107 17| 5= |— 8,0] +11
22 59,5] 31 >{3 13,3 |107 52| :ji = ml

23 59.5] 30 46/ 4 13,1 [108 26| :’H — e
2l 59,5] 30 27|54 13,0 109 0; )j — 8,8] +12

| ‘
25 59,4 30 7/, 12,8 |109 33| s = 1) 412
26 HamilEog s qoraallno. Gl Seali g 818

27 599G )(;_“;i 12,5 |110 38| :f — 9,5] +13 |
o8l sodlibn Enlecl G2 Nyl ol ) 0Bl Eis
297l 504l bR 4zi§fl 12,2 111 40| ;"') —10,0] +13
—30 22594} 28 21{*°| 12,0 f112 10| °" | —10,2] +14
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a + gi: At) + v
l o da

¢ | Al de -

e li- o
—30 122 59,4] 28 21 93| 12,0]112 10/50f —10,2 + 14
81|l 59,4] 27 58(551 11,9]112 40151 —10,4f + 14
32| 594| 27 35 ;,i 11,7)113 91501 —10,6 + 14
33| 69,4] 27 11|51 11,6/113 3755 —10,81 + 15
34| 59,4 26 475 11,4114 554 —10,9) + 15
35| 59,4] 26 22|, 11,2]114 32, | —11,1f + 15
36 || 594| 25 57/50) 11,1114 5951 —11,3) + 15
37 || 59,4] 25 8154 10,9]115 25,.] —11,4f + 16
38 | 59,4f 25 5541 10,7115 511571 —11,6] + 16
39 || 59,4| 24 39571 10,5116 16],,]—11,8 + 16
— 40| 59.3| 24 12|,/ 10,3]116 40|, | —11,9) + 16
41 50,81 28 4o -1 10,1117 4i5at 121} &+ 17
42 || 59,3 23 1855] 9,9)117 27)55] —12.2] + 17
43 | 59,3 22 50501 9,7/117 50/501 —12,4] + 17
44 (I 59,8l 22 22,1 9,5/118 120511 —12,5] + 17
45 | 59,3] 21 53/,  9,8{L18 33|, —127| + 18
g [Bs0 31 o1 DA iEE1 9 I8 54l o] 1281t 18
47 59,21 20 55 ‘0 8,9{119 143\;0 — 20 4 s
48 | 59,3| 20 25|51 8,7|119 34|71 13,00 + 18
49 09,3 19 55| 8,9|1119 53 19 —13,1] + 18
—50 | 59,3 19 25|,,| 8.3[120 12}, J—13,90 + 19
51| 59,3 18 54/571 81120 30f, -} —13,3f + 19
52 | 59,3] 18 23501 17,9120 47) 134} + 19
53 (I 59,2l 17 asiolr il 4ol 135 1+ 19
54 | 59,2 17 21/551 7,5]121 20|, of —13,6f + 20
55| 59.2| 16 50|, 7,3]121 36 15l =137 + 20
56l 59,2) e 0l S IR bi 13 s = A
57 | 59,2 15 47501 691122 6/ | —13,8 + 20
58 | 59,2 156 15(501 6,7)122 20} o —13,9] + 20
59 | 59,2 14 43155 6.8]122 33|-5] —14,0] + 20
g0 [2259.2] 14 11/°7] 63{192 46/'%| —140] + 21
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EStrellas"'{eAcuario 38 20 495 - 9Ep's N

Alturas... he = hy = h — @A! .

dt
o | dh IR da
¢ t /i h T a |2 dt !
o8| hs vy < 4 4 . 4 4
—0 |2815,1] 50 49, 1 14,4 | 78 811 _ |+ 5,2 +42
1" 15,00 51 6f14) 145 | 74 42 T4 a6l +48
2 a0l Bl 2 14 1:£.6 1075 bl f= 1. 891 g4
3| 149 51 36| 3| 147 |77 7 Bl g8 +45
4| 149 51 4817 148 | 78 21 ;f + o6l ads
5 14,8) 51 59|, 0| 14,8 | 79 36 -, |+ 2,0 +46
6 14,8) 52 9|°g| 14,8 | 80 52| -2 | + 1,3] +47
7 14,7 52 18| = 14,9 | 82 9 Lo L T
g }i; g ‘;) 6 li’g 83 26 ;é L0l 2ty
52 32| A S e ) L T
b} 2 78 Z
) 14,6 52 36| 5| 14,8 | 86 2| o |— 2,3| +50
11 14,5 52 39| || 14,8 | 87 21 i() = ool
12 || 145] 52 40| ,| 14,7 | 88 40| ;o [— 2,7 +52
13 T44f 52 41| 1| 14,6 [ 89 59| 7o [— 3,4 +52
14 1441852040/ 51 145 |91 18 ;;’ — 4,0} +58
15 14,3 52 38| o 144 | 92 87 o [— 4,7] +54
16 14,2 52 35 4| 14,3 | 93 55 ‘78 L nl
17 14,9 52 31| o 14,2 | 95 13| -2 | — 6,0 +56
18 14,1) 52 25| 7| 141 | 96 30| 77 [— 6,7 +56
194 4l 52 d8| ol 14081 97 47 77 | — 78] +57
—20 14,0 52 9];,! 13,9 | 99 6 |— 80| +58
21 13,9] 51 59/7,| 13,7 [100 20 13’ — ek
22 13,9 51 48|15/ 13,6 |101 35 1'4 - 9l a0
23 13,8] 51 35| | 13,4 [102 49 ;J‘ L g5l g
24 13.7) 51 21f151 13,2 [104 3| -5 | —10,4 +62
25 13.7) 51 6/l 13,1 |105 15| -} [ —10,9] +62
26 13,6] 50 50(1g| 12,8 106 26| o | —11,4] +63
27 | 13,3| 50 32{;g 12,6 [107 36 . [—11,8] +64
28 || 13,5 50 13|5| 124 [108 45| o= [ —12,2 +65
29 13,4] 49 53(5,1 12,2-1109 52 ;“. 126} 166
—80 |23 13,3] 49 32;“ T e e
|
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Azimutes... |
=360°—(a+ At)-[—v
e r da
(l) T h = a { O v
oRl | m? Okt 2 g 4
—30 (|23 13,3 49 32| 110 58 —13,0|+ 67
31 13,2) 49 10|2° 112 3| | —13,3|+ 68
D2 1321848 47 113 7| .| —13,6]+ 69
33 13,11 48 23| it Y —14,014+ 70
34 13,0] 47 58| 115° 10} =l —14 3} -E 71
35 1291 47 82 116 —14,6]14+ 72
36 1287 71117 —14,8|4+ 73
37 2.8 4 6u31e { 1]8 —15,1{+ 74
38 W27 elg s 118 59| -1 —15,3|+ 75
39 2,6] 45 39 119 53| “J| —15,5|+ 76
—A40) 12,5] 45° 9 91120 —15,6]+ 77
41 12,4| 44 38 SO T —15,8]+ 78
492 123104456 122 27 —15,91+ 79
43 22| 18 il 9.21123 | —16,0{+ 80
44 20 48 1 124 —16,11+ 82
45 1240 42 27 124 - —-16,2|+ 83
46 SO 5D o125 —16,2|+ 84
47 e Al 1y 31126 —16,3|+ 85
48 11,6] 40 41 126 —16,3|+ 87
49 11,5 40 5 2 —16,4|+ 88| ...
—50 11,4] 39 28|. 128517 —16,4{+ 89 1
51 162 5 Bl 3|138 55 —16,4|+ 91 1
92 10 SRS 29852 —16,4|+ 93 1
53 11,0 37. 35|, 130538 —16,5|+ 94 1
54 10,8 36 56 130 43 —16,5|4+ 96 1
bd 10,6] 36 16 131 17 —16,5 99 1
56 10,5] 35 36 ,21131 56 —16.,5|+ 100 2
57 10,3] 34 56 132 29 —16,5]|+102 2
58 ORTH 2330 A 5,8[182 52 —16,4|+ 104 2
59 9,9] 33 34| 95,6{133 21 —16,4|+ 107 3
—60 QT 32 ob‘; 0,4[133 49 —16,4|4+110 3
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- dh o da
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— 0 |23 20,5] 41 29 of 120189 131 _ |4 0,2l — 40
1 20,5| 41 29 15,01 90 - &) 28 [ — (3] — do
2|l 206 41 29 ‘1) 15,0 § 90 59| 93 | — 0.8] — 40
3 20,7) 41 28 | 15,0 | 91 52 9. 1.8 — 89
4 || 20,7| 41 26 15011 92 d5| 20 N ij gy o g
3 Do
5 20,8| 41 23 | 14,9 | 93 38| .| —'9,9] — 38
6 || 208f 41 19| .| 14,9 | 94 30| 22 | — 2,7 — 88
7 20,91 41 14| o 14,91 95 22| 22— 31| — 38
8 20,9 41 8| of 148 | 96 14 oo |— 35| — 87
9 21,01 41 0] o 147 | 97 6 i’:) ol
=10 21,00 40 51| of 147 | 97 58) . | — 4,4f — 37
11 21,11 40 421, 1 14,6 | 98 50| 27 | — 4,9| — 36
12 | 2ifian 89 ) Aids g9 dr) 2Rl 5 gl L
13 21,2) 40 21111 14,4 1100 31 '_’U G e
14 || 21,2] 40 10|35 14,3 [101 21 jj’(, — 6,1 — B8
15 21,31 39 58| g 14,2 1102 10| o [— 6,5| — 35
16 21,30 39 45|41 14,0 [102 59 5 | — 6,3f — 35
17 21,4 39 31| -1 13,9 [103 47 4;4 — 7.9 — 35
18 21,4f 39 16/;¢ 13,8 [104 35 2 f— 7,31 — 35
19 21,50 39 0|14 13,6 |105 22 4; — 8,0 — 35
—90 21,5 88 44);,| 13,5 1106 9] . | — 8,3 — 35
21 21,6] 38 27‘18 lBiasl 106155 = 8,71 — 35|
22 21,6| 38 974l 13,2 [107 40 4'; Lt () =
23 21,7) 87 51f14| 13,0 (108 24| 77 | — 9,3l — 35/
24 24|33 2 _)0 12,9 |109 8 o %6 — Sl
25 Zlgel| 63 12;_,1 127 1098 =l 9,91 — 35|l
26 2l ste sl 12 sy | ) ) l'_) —10,1f — 35|
27 21,91 36 305, 12,4 1111 16| ,° | —10,4] — 35|
28 22,6) 86 8l55] 12,2 |111 57 40 — ol — &G
29 2211 '35 45;;;‘ 12,0 112 37| 5 | —10,9f — 36|
——80 l2322.1) 35 220 | 119|113 16 22 | 41l 36|
1 {
i i
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: 256 5 46 38
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37| 226l 32 2122 (e o
o e .
¢ 22,7 31 93|54 118 4 4
301l 297 31 2520 7 0
( 22T S 199 RS % 40
) s ot :
49 59 573 . R
43 20 973 }30 : i
| 23] 28 303 i
28 56/, D e il
45 28 J), 9 BYE
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48 96 48(22| 8.4l122 55|28 i;
26 48)35) 8,41122 55/,
49 26 15(55| 8,2(123 20157 49
_50 2: D) Q o<
51 o5 sl Tali2t ok it
52 21 3124 T2 3222 i
53 2 opd Tahet 5422 S
54 23 261°4 77225 1622 e
35 52 125 21 o6+ 1
550 24,4 22 51)..| 7.0l195
56 245| 22 1612 f)g 53 S
7l 207l o1 41?2 e6lise 4
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5,0 = B Qopng
ces ]le — ho ) _d’I ERO C
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¢ T ; | . i dt
¢ E '.{ﬁ e
dt L) e =
T 6 h. m. | ° e . 7 AT
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D) Sl 13/10 14,8] 80 9 all o
2 || 804 30 22/ ¢ e
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30,1/ 30 39| 8 14,9] 81 53/3° ool sel
g 19| 82 9g|39 + 04]+1 28 o
b} &9 35 + 0,1 28] ...
6 30,0] 30 47 o L ]+1 29 ...
7 29,91 30 51 7 19| 83 3
8 ?9’8 IR0 6 14,91 83 39 36[ 033 | il 2)
B Sy 0{gifan SOl
20.6] 31 11| 2 140l 84 51(25]— 10|31 50
g 4 14,8] 85 27 Sil LS Ll =1
1 29,5| 81 15 o T o =l
Ll 2l 14] 86 3925 2,0|+1 32
ol 2741 84 :
15 11 14,6] 88 A 31 (41 34 —1
gl e Ml —1
i E e ol 140 89 7 35| —1
8,7] 31 @ 4 4] 89 | o Gt By
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—90 9| 14.2 91 34 ST 4,8 +i o ol
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)% ol 8 L=
5 27.6| 30 53| 5 13,5| 95 45361 7ot ||l \
2 27.6| 3 53| ~| 13,3 96 8lgel— 7+ 5] —2||
29 Ti’o 30 46 { .)") 96 24]')() _’i +1 46 5l
_3~. 21’3 30 3 8 1'),2 UT ”56—- {5l +1 47 Z\
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5 ay— a + =TT at =+ v’
Azimutes...

d,
‘ae=360°—(a+d—(§At )+u

T h E Z_]Z a = 31—(; ) AT

h m. o / o 7 ’ o /

23 27,2 30 30| o/ 12,9 98 10|, — 8,6/+1 51]— 3
27,0] 30 21| 41 12,8] 98 45/5°]— 8,91+1 53|— 3|
26,9 30 12|, 12,6 99 20 54 e 2l odl= 8
26,7] 80 2/;,112,4] 99 5450 — 9.5/+1 55|— 4
26,5] 29 51/77/12,2/1100 28|55 — 9,8]+1 57— 4
26,4] 29 40|,/ 12,1/101 1], —10,14+1 58[— 4
26,3 29 28/1,(11,9/101 34501 —10,3{+2 0[— 4
26,1] 29 16),5/11,8/102 7|50/ —10,6{+2 1f— 5
25,90 29 8|15 11,6102 40571 —10,8|4+2 3|— 5
25,7| 28 50|; 41 11,4103 12/55] —11,0|+2 5|— 5|
25,6] 28 36/, ,11,2/103 44/,] —11,2(+2 74— 5
25,5 28 22|51 11,0/1104 16|57 —11,4/+2 9f— 6
25,3] 28 7|;.110,8(104 47/001 —11,6]+2 11f— 6
25,1) 27 51);¢1 10,6105 1850 —11,8+2 13— 3
24,9] 27 85,71 10,4/105 48/5 1 —12,0]+2 15l— 7
24,8 27 18|;.110.2106 18|, | —12,2]4+2 17}— 8
24,6) 27 1/7¢110,0(106 4850 —12,414+2 19(— 8
24,3] 26 48| o] 9,8107 17501 —12,6]+2 21|— 9
24,1| 26 25/ 4| 9,6[107 46,0l —12,7)+2 24f—10
23,90 26 7|19 9,3[108 14501 —12,9]4+2 27|—11
23,6] 25 48(;41 9,1[108 42(,_]—13,04+-2 30|—12
23,3 25 29|01 8,9109 95°|—13,9]+2 33|13
23,0] 25 9)501 8,7(109 36/,.] —13,3]4-2 36|—15
22,8 24 49/0.1 8,5/110 2/00f —13,4f+2 40]—16
22,5 24 2851 8,3/110 28 . —13,5/+2 44/ —18
22,21 24 7loo 811110 53|, | —13,7(+2 48/—20
21,8 23 45/55 7,9]111 18)5°1 —13,8/+2 52[—22
2131 23 2348 el 42354 —13.9]+2 57|24
21,01 28 1fo5| 7,4112 6/5.| —14,0[+3 2|—25
20,7| 22 38|50 7,2/112 29 Sal —14,1[+3  6]—27
20,4] 22 15 6,9]112 52|°°| —14,2|+3 11 —30“
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v Ballena 3,8 N
Es“e"”"'{;f Capricornio 3,8 21 212 —22494 C
Alturas... he =hp—h — d—hAt
dt
- dh 4 da

(0} i h z I « a at v
o ho o ’ ‘ o ’ ’ ’
— 0 (28 36,9] 49 55[, | 12,2 | 54 6 4-10,5] — 79
1| 87,0 50 8029 12.4 | 55 4| 98 | 110,29 — 79
9 || 37,0] 51 a’g 1564 56 90 | g0l 0t a8

3| 387,1f 51 8855 127 | 57 6| 62 | 4 o5 — 7
4| 37,2 5271022 12,9 | 58 11 g? LG9l 9
5 87,3 52 411,01 13,0 | 59 18 .o | + 8,7 — 77
6 || 87,3] 53 11591 13,1 | 60 27| -7 | + 8,3 — 77
7 BT 53 4030 13,2 | 61 38 ~o 1 + T — 77
8 || 87,00 54 8- 13,8 |62 51 ~= | + 7,4 — 77
9 1 87,6 54 355, 13,4 | 64 6 -2 | + 6,8] — 76
—10 || 37,7 55 01,1 13,5 |65 23| o |+ 6,2 — 76
11 37,8] 55 24551 13,6 | 66 42 él 4ii5.6] Lb e
19 37,8] 55 47|50| 13,7 | 68 3| oo | + 4,91 — 75
13 | 87.9] 56 9)571 13,7 | 69 26| o\ |+ 42| — 75
14 38,01 56 30 ;9 13,8 | 70 50 80 + 34 — 74
15 || 88,1f 56 49\, 13,8 | 72 16| oo | + 2,6] — 74
16 38,2| 57 Glé 13,9 | 78 44| o0 |+ 1,9 — 74
17 || 38,3 57 227, 13,9 | 75 14) oo | + 1,1f — 73
18 || 38,4f 57 36(15 13,9 | 76 46| o5 [+ 0,3 — 73
19 | 38,5 57 49)17] 13,9 | 78 19) 12 | — 0,4f — 72
—20| 385 58 0| 4| 13,9 | 79 54| 4. |— 1,1f — 72
21 38,6 58 9| ol 13,9 | 81 30| o0 | — 1,91 — 72
29 38,7] 58 17| | 13,8 | 83 6 ;J_’ o gl — 71
93 38,8] 58 24 ‘), 18,7 | 84 43 qé — 4l = 7
24 | 88,9 58 29| 5| 136 | 86 21| oo [— 4,3] — 70
25 39,0] 58 32| 1 [Bih] 87HI g [ 5,2| — 70|
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