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NUEVAS TABLAS NAUTICAS DE ALTURA Y AZIMUT,
Por el Sr. A. Obrecht.

Las nuevas Tablas Nduticas ideadas y caleuladas por el Sr. A.
Obrecht, actual Director del Observatorio Astronémico Nacional de
Lo Espejo, son de construceion similar y basadas en el mismo prin-
cipio que lo hizo el capitin R. de Aquino de la armada bhrasilefia,
v a semejanza de éstas dan simultineamente la altura y azimut de
un astro cualquiera, resolviendo el tridngulo de posicién sin el
empleo de cdleulo logaritmico.

La extension de 0° a 180° dados al horario y al lado que com-
prende la latitud, evita el empleo de otros dngulo auxiliares, sino
tinicamente los necesarios del mismo triingulo y también, no tener
en cuenta otros signos que los de Ia latitud, declinacion y horario,
es decir, de los elementos que se usan para deducir la altura y azimut,
v obtener el determinante Saint Hilaire.

Su pequeiio volumen de 123 piginas y lo sencillo de su uso
permiten una aplicacién dmplia y préctica al problema de las rectas
de altura, las cuales hoy dia son de uso exclusivo en la mar, ade-
mas de que abarcan una extension de 0° a 90° en altura, latitud y
declinacién.

(‘omo las tablas en cuestién resuelven el tridingulo de posicién,
su uso estd también ampliado a otros problemas no menos impor-
tantes:

1.0 Identificar astros, o sea la determinacion de su dngulo
horario y declinacion, conociendo la latitud del observador, altura y
azimut verdaderos de aquél.

2. Rumbo inicial, distancia y coordenadas del vértice de la
ortodrémica entre dos puntos terrestres. También el obtener varios
puntos de la ortodrémica a partir desde el vértice,
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3.9 Desde que las tablas dan el azimut verdadero de un astro,
se obtiene el desvio del compis.

4.0 Angulo al polo u horario de un astro en el instante de su
orto u ocaso verdaderos.

5.2 Otros problemas de menor importancia en donde inter-
venga un triangulo esférico rectangulo.

Con el auxiliar de las nuevas tablas he resuelto gran cantidad
de rectas de altura, y también las he ensayado en la resolucion de
varios problemas de identificar astros, ortodromica, ete., obteniendo
resultados mds rapidos y tan exactos como los efectuados por el
cdleulo logaritmico. La tinica dificultad que se me present es la
poea extension de las tablas de partes proporcionales que van anexa-
das a cada ejemplar, dificultad que he subsanado haciéndolas mis
amplias; caleulé las columnas horizontales de unidad en unidad en
vez de diez en diez como en realidad lo estin. A mi juicio creo que
atin se les puede dar mayor extension, caleulindolas de media en
media unidad, con lo que naturalmente la interpolacion se haria
mis sencilla,

Las nuevas Tablas Nauticas permiten obtener simultdneamente
y sim cdlenlo logaritmico, la altura y azimut de un astro cualquiera.

Como lo dice su autor, las tablas tienen doble entrada; el argu-
mento vertical » varfa de grado en grado desde 0° a 90% y el
argumento horizontal ¥ varfa también de grado en grado desde 0°
hasta 180°.

Los datos de las tablas son los valores en grados, minutos y
déeimos de minutos de dos dngulos llamados 2/ e V') que se pueden
llamar conjugados de x e Y; quedando 2’ comprendido entre 0° y
90°, ¥ entre 0° y 180°.

* o

Si eonsideramos cualesquiera de las dos figuras adjuntas para
la interpretacién geométriea de los dngulos conjugados, en las cua-
les el tridngulo .1 B (".es rectingulo en .1, tenemos:

sen 2 = cos x sen Y
cos & cos Y — cos x cos Y
cos 2/ sen Y’ — sen .
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En las aplicaciones, z e ¥ pueden ser positivos o negativos; se
dedunee entonces de las relaciones anteriores que tiene x” el signo de Y

(44

C

90°Y’ '
90" "& 80° ¥

A

B
by i

B A
xl

e Y’ el de x. Esta regla tan sencilla permite evitar el empleo de los
signos en las tablas y es la que tinicamente debe tenerse presente

ern su uso.
Eg
* ok

En el easo particular del edleulo de la altura y azimut de un
astro, sea & la declinacion, /1 su dngulo al polo, & la altura encima
del horizonte y A su azimut; ¢ la latitud geogrifica del observador,

S B un arco de efreulo méximo perpendicular a P Z.
De la figura adjunta deducimos en el tridngulo P B S.

<—-

sen H cos &
sen ¥V, cos z, (1)

sen SB =

sen 'y =

10

o hien
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El mismo tridingulo nos di:

cos H = tanj & tanj PB
0 bien cos V; = tanj x; tanj (90°-— V')

de donde se deduce:
cotanj ¥’, = cos Y, cotanj z, (2)
Por otra parte, en el triingulo ZBS tenemos:

sen i == cos BSeos Z D

0 hien sen h = cos #'; eos (90° — V')
y como Y=90°—ZB=1Y, +90°-—¢

sen i == cos 2y sen ¥, 4 90° —gq (3)
El mismo tridngulo nos d4:

sen BZ == cotanj A4 tanj SB
0 bien sen (90° — ¢) == cotanj 1" tanj &,
de donde cotanj Y’, == cotanj A = cos 1"'; -} 90° — ¢ cotanj 27 ,(4)

La figura enunciada nos dd también:

sen 2/, == cos 8 sen [
cos 2’y cos Y’y = cos & cos H
cos 'y sen V'; = send

por las cuales puede verse que 2’, e }’'; son econjugados de los
angulos

Z =&
Yy = H
En seguida tenemos:

sen i = cos 2’y sen (¥, 4+ 90° — ¢)
cos h eos A = cos 2’y cos (Y, + 90° — )
cos i sen A = sen o/,

mostrando que %, 4 son conjugados de los 4ngulos

/
r =

Y=Y +90°—p
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Las pdginas de la izquierda de las tablas estin construidas por
medio de la formula (1), en las que entrando con %, = 8e YV; = H
s¢ obtiene 2/, = S B.

Las paginas de la derecha de las mismus tablas estin construi-
das por medio de la formula (2), en donde se entra con los mismos
datos anteriores y se obtiene el valor de ¥'; = 90° — PB.

Y como las formulas (3) y (4) son similares a las (1) y (2) res-
pectivamente, las paginas de la izquierda nos dardn el valor de #' = h
y las de la derecha V' = A, entrando con 2, =8 B = 2y con
Vi4+90° —¢ =Y.

Lin restimen, se pone primeramente

x1=8
Y|=H

dando las tablas los conjugados de 2/, e V7, .

LEn seguida se pone:

/
Xy

Y' 4 90° — ¢ =¥

dando las tablas los conjurados 2’ V', o sean la altura 2 = 2’ y el
azimut 4 = Y.

Los dngulos 4, 8, ¢, estdn comprendidos entre 0° y 90°; el pri-
mero siempre es positivo por tener que observarse y referirse a altu-
ras sobre el horizonte, y los otros dos son positivos en el hemisferio
norte y negativo en el sur. Los dngulos H'y A se cuentan desde 0°
a 180° a partir desde el meridiano sur, con signo - hacia el oeste y
-— hacia el cste.

La regla de los signos define sin ambigiiedad el signo que debe
darse al azimut A.

Las tablas han sido dispuestas de manera que los valores de '
¢ Y’ se encuentren en dos paginas adyacentes. Primeramente y en
la pagina de la izquierda se caleulan los valores de 2/; que corres-
ponden al dngulo dado de +7; == & para dos valores de argumento
horizontal, que difieren exactamente en un grado y comprenden el
angulo dado Y, == II: en seguida se interpola entre estos dos valo-
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res y se obtiene el dngulo «’;. Kl cileulo de }’; se hace andloga-
mente operando en la pégina de la derecha y con los mismos ele-
mentos antedichos.

Después se deduce el valor de Y’y + 907 — ¢ = Y. Con el
valor de 2’; ya dedueido y con Y’; ++ 90° — » se entra nuevamente
a las tablas, operando como anteriormente. La pagina de la izquierda
da el valor de i = 2’ y la de la derecha 4 = Y.

Cada tabla va acompaiiada de una tabla auxiliar de partes pro-
porcionales, con el objeto de simplitficar las operaciones.

La aproximaecion es generalmente de 0,1, pues si se examinan
lag segundas diferencias, tanto verticales como horizontales, se vé
que casi siempre quedan menores de 0,8 en casi toda la extension
de las tablas, de lo que resulta que la interpolacién proporcional es
menor que (/1.

Hay, sin embargo, excepeibn, y ésta es, cuando 2 es pequedio e
Y proximo a 90° la cual se presenta rara vez en la practica corriente.
Lste caso se refiere a un astro cerca del zenit o del horizonte al
E. 0 al W. Para obtener la misma aproximacién, es necesario, enton-
ces, tomar en cuenta las segundas diferencias, reemplazando la dife-
rencia tabular A por la siguiente

A';A_IA!

siendo A, la segunda diferencia y # un coeticiente numérico dado por
la tabla adjunta en funcion del nimero m de minutos del argumento.

m o In cuanto al signo de 2 A, no existe ambi-
T | om giiedn.d, pues el valor dc_ A’ del:m quedar com-

10 1 042 p.ren(hdo entre & y la diferencia tabular ante-

20 | 033 ez,

30 | 0.25 In el caso excepeional citado, es decir, cuando

0 | 017 £ es pequedio e Y veeino a 907, las tablas pre-

50 1 0,04

sentan entonees diferencias tabulares muy gran-
des, por lo cual conviene caleular, directamente los dngulos 2" ¢ V
por medio de las formulas

tanj V' = tanj x sec V
tanj 2’ = cos ¥’ tanj ¥,
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formulas deducidas de las de los dngulos conjugados

sen == cos . sen Y (a)
cos 2 cos ¥ = cos x cos YV (b)
cos 2’ sen V' = sen x (c)

en las cuales se divide la (¢) por la (B) y se obtiene

tanj

tanj V' = — = tanj x see V
COS '

y dividiendo la (a) por la (b)) resulta

tanj o’ .
—=— ==tanj V
cos V' J
o bien
tanj 2’ == ces Y’ tanj Y.
0y * 2
Ejemplo I.—Mayo 11 de 1919 y en latitud ¢ = — 467 25" se
tiene para Achemar:
¢ == — HT° 886

H = 4 131° 46/

Para ¢ = 57" y H = 1317 la tabla (paj. de la izquierda) da 24° 16,2
e inmediatamente al lado se tiene diferencia tabular = 41’8,

Entrando a la tabla de partes proporeionales con los minutos
de la declinacion 38,6 y con la diferencia tabular 41,8 y operando
por interpolacion, se encuentra como correceion — 26,8, Se emplea
el signo menos, porque los valores de la tabla van disminuyendo con
respecto a o.

Luego: 24° 16°,2
— 26',8

23 49’4 que corresponde a ¢ = HT7° 38,6
y I — 131°.

~

Para 0= 57" v H = 132° la tabla da 23” 52’6 v diferencia
. ) A

tabular = 41,0
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La tabla de partes proporcionales para los minutos de la decli-
nacion 38,6 y diferencia tabular = 41',0 da — 26/ 4.

Luego: 23° 52,6
— 264

23° 26/,2 que corresponde a ¢ = 57° 38,6
y H = 132°
Esto que hemos hecho no es otra cosa que la interpolacién ver-
tical o sea para los minutos de la declinacion. Hagamos ahora lo
mismo para los minutos del dngulo al polo o interpolacién horizontal.
Hagamos la diferencia de los valores ya encontrados '

23° 26,2

23 49’4

Dift, = — 232

Entrando a la tabla de partes proporeionales con 23,2 y con

a6

los minutos 46”,3 del angulo al polo, se tiene como correceion — 18,0

Por consiguiente: 23° 49’4
— 180

= 23° 31/4. Se di el signo -+

porque }; = H es positivo, pues como se dijo al principio, »* toma
el signo de V.
La pagina del frente o de la derecha da en la misma forma el
valor de V7, .
Interpolemos verticalmente para los minutos de la declinacion.
&= BT o s e ,
. oo ¢ la tabla da 113° 04',6. Dift, tabular 471
H =131 :
Correceion para 47,1 y 38,6 = — 30,2

112 34’4

¢ = bHT° i .
la tabla da 1135 29,2, Difa, tabular == 47’8
H = 132° } ’
Correceion para 47 8 y 38,6 — — 30,7
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Interpolemos horizontalmente para los minutos del 4ngulo
al polo.
112° 585
112° 34’4

Difs, == 4 24,1

La tabla de partes proporeionales para 24'1 y 46’3 dd como
correceion - 185,

Por consiguiente: 112° 34’4
+ 18,5
V' =—112° 52'9. Se di el signo — porque

oy == ¢ es negativo, y como ya se dijo, }” toma el signo de .

De este modo tenemos resueltas las formulas (1) y (2) deducidas
al prineipio.

A continuacién damos aquella parte de las paginas 106 y 108
conteniendo los datos donde se dedujo el valor de «/; | y también las
de las 107 y 109 conteniendo los datos para determinar }7; .

En el caso presente hubo necesidad de tecurrir a dos pdginas
para obtener 2’; e Y’; porque coincidié que los valores de i — 131°
se encontraban tabulados en el limite derecho la pag. 106 para «/; y
107 para Y7, . A su vez los de J1 = 132° en las paginas 108 y 109
para «/; e Y’; respectivamente.

Picina 106,

x
Y 126° 127° 128 120° 130° 131°
x
45° 39° 15'2
: T 1413
56 94 578
41,6
57 24 162
418
58 93 84,4
49,0
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PAcinAa 108.

J,I
X 182° 138° 134° 135° 186° 137°
T
45(: 3]:0 421,1I
ol :l405
56 | 24 334
408
57 | 28 526
4138
58 | 28 11,6
a8l
Picina 107,
)
Y 126° 127 128° 1929° 130 131°
=
|
45° 1287 16,0
| :
IR
56 118 522
, e
57 113 46
[ 471
58 112 175
L L \ 46,7
Picina 109,
YI
S S :
¥ 1820 138 134° 135° 186" | 187
a
450 [128° 473
PP 488 '
56 |114 175
483
57 118 202
418
58 112 414
172
B B e e S e S et
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Enseguida se efectiia la operacion para obtener la cantidad
V', -+ 90° — ¢ = ¥ y poder resolver la férmulas (3) y (4), que son

similares (1) y (2), con el auxilio de las tablas, obteniendo de este
modo la altura / y azimut A.

Yy =—112° 52'9

u’l

900—- o[) = + 13 3° ..lv ,n
V4 90°—p =4 28° 321 =V

Tlagamos la interpolacion vertical para los minutos de o, .

Entrando a las tablas (pig. de la izquierda) con los valores
encontrados de 2'; en la ecolumna 2 e ¥’y 4 90° — ¢ en la de las V'
y operando como anteriormente, tenemos:

afy = 23° )

Y’y 4 90° — p = 23° ) la tabla dd 21° 04,0.  Dif8, tabular = 10,0

(‘orreccién para 10,0 y 31" 4 = — 5’,2
2()" 59,6

'y = ) om0

),, + L)O —p= 24(. 1(1 tqbla (1([ ..41 e ) 4

(orreceion para 1005 y 31'4 = — 5'h

21° HY'8
Hagamos la interpolacion horizontal:
21° 53,8
20° 59,6
Dife, = -+ 54’2

Para H4/,2 y 32,1 la tabla de partes proporcionales di una
correceion de - 2879,

Entonces: 20° 596
+ 28,9
' = 4 21° "8' be=F
La phgina del frente dd en la misma forma el valor del azimut.

11



614 PABLAS NAUTICAS DE ALTURA Y AZIMUT

Hagamos la interpolacion vertical:
’

rq = 230
q 24° 45 4 b e 3G
Yy 4 90° — g — 23 | la tabla di 247 45" 4. Dift, tabular = 633
Correccién para 63,3 y 314 = + 33,3

25° 18,

la tabla da 240 55',3.  Dift, tabular = 635/,7

-1

o'y = 23° )
Y+ 900 — g = 24°
Correccion para 63,7 v 31'4 = -+ 354

25° 28,7
Para la interpolacion horizontal se tiene:
25H° 287
25 187
Dift, = + 10,0
La tabla de partes proporcionales para 10°,0 y 32’1 da -+ 5,3,
Finalmente tenemos:
25° 18,7

+ B

V'= 4 25°24'0 o sea 8. 25° 24 0 W.
Ll azimut es Sur al Oeste, porque las tablas estin construidas
para contarlo desde esa direccién, y es al Oeste por tener signo
positivo, es decir, el mismo de 2} = .
A continuacién damos aquella parte de las piginas 8 y 10, 9 v
11, conteniendo respectivamente los datos para obtener /i y A.

PAciNA 8.

x!
RS 18° 19° J 20 Loare l 29 23
£ |
| | | | |
| L]
0° 1 I 28 00,0
§ I | : .
: [
; : | 9.2
oh . 191 144
| 9,6
23 ! 91 48
1 10,0
24 | 20 54,8
. i 104
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Pioina 10.

63,7

63,5

'
| | | | |
Yo a 2 2° | e | 98 29°
& | ; i 2
S . | 9 ’
; [ | b
07240000, | o ‘
R i | |
Pl | |
R RE J i i
22 92 93 | '
l 10,0
23 121 59,3 I
! 10,5 !
24 21 488 ' ; i
o 10,9 1 | .
PAciva 9.
) i
' |
X 18 o 2 20 | 2 25
£ ‘
e — P
0° \ ] ] L 00° 0U'
: ! 1 ‘. P
: ! | ‘
5 | f i lesy
22 ' ! 25 41,9
i ' 63,5
23 | , 24 454
| 63,3
9.4 ‘ ’ 25 48,7
B ) | 63,2
AG1 .
Piciya 11
},’/
1 1 1.
R CTUNE - S A A Y 2’| 29
£ | I [ | l
— I A B ~ _— ! o
] ! | b ‘ ‘;
0= 1007 00,0 ‘ | ‘ , |
. | = H {
A ; [ -‘ | '
PopE o IR |
PP 11640 Lo | ! :
90 123 B ‘ | |
63,8/ .
23 o4 Bh3 | |
| b
\ |
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Nota.—Por una coincidencia volvio a ocurrir el caso anterior,
ésto s, de tener que operar en dos paginas para determinar cada
uno de los valores de b y 4.

Resumiendo los datos de entrada a las tablas y reuniendo los
deducidos de las mismas, como lo hace su autor en los ejemplos de
caleulo que d4 en la introduccion de ellas, tendremos:

Mayo 11 de 1919.

p = — 46° 250

Achernar.
8=— BHT” 38.6=— Xy ;l,"l = + 239 31’,4:.’1} x = + 21° 28’,5 =i
H=-1+131°46'3=Y; Y’} =—112° 529

90° — ¢ = -} 136° 25',0

Vi —90°—¢p==4 23°321=Y V' =4 25°24"0==

(Comprobemos estos resultados obtenidos por medio del ecileulo
logaritmico.

sen i = sen ¢ sen ¢ - cos ¢ cos ¢ eos I

¢ == — 46° 25" 00’ log sen = 1,859962 log cos = T1,838477
& = — DHT° 38" 37" log cos = 1,926720 log cos = T1,728H04
H — |ho47m ()ps log a = 1,7186682 log cos = 1.823574

@ =+ 0,61190 I = T,39055)

h o= -—0,24576 h =— 024576

NSO Il = 0.36(;14-
leo== 21° 28 39”6
tanj ¢ cos ¢

Cotanj 4 = — sen ¢ cotanj //

sen H
P == —46° 25" 00" log cos = 1,838477 log sen = 1,859962
d = —B1° 38 BT log tanj = 0,198498%
H =4 82 4Tm 05 colog sen = 0,127369  log cotunj == 1,950943

log a = 0,164346 log b = "1.810905 n
a == - 145998 h = —0,64700
b = - 0,64700

Cotanj A = -}- 2,10698
A = 25°24 30" 4
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Ejemplo I1.—
Mayo 22 de 1919.

p = — 43° 41/
Vénus.
P:—I— 25° 15’ ’}—— ' l,ll —+ 330~3’0_;lf ,’l,":.—]—- ]2043,, =
He= 43890822 Y, — 4 30°55,6

900-— o= 133°41/,

Yy 4 90° — g = + 164° 36,6 = ¥ ¥’ ==} 145°08' 3 =4
o bien 4 =S 145°,1 W.
Ljemplo ITT1.—
Mayo 13 de 1902.
e = -+ 40° 20°.2

Altair.

S=4 8B T—2 21=—381828=2 #=+41°289=Hh
H=—31°8T"1=Y; Y3 =-410°048
90° — ¢ = -+ 49° 39,8

Y’y 90° — ¢ = -} HY° 446=Y Y =—>00°372=A4A

o bien 4 = S 50°6 E.
Ejemplo IV.—
Octubre 3/905.
b = - 39° 49"
Sol.

8 =— 3° 53'()_t1 1=+ 00°1T"p=xa =-422069'2=h

H =4 95°2Y3=1Y,; Y, =-- 6°53',1

90° — p = - H0° 11°0

Y, - 90° — p =+ 48° 17,9 =Y ¥’ = } 63° 14’ 9=4
o bien 4 = 8.63°2W.

***
Igualmente, y como las tablas lo dicen, la forma simétrica de
las ecuaciones que definen los conjugados 2" e Y’ de los dngulos x
¢ Y, demuestra que x e Y son también conjugados de 2" ¢ Y, por lo
que las mismas tablas permiten caleular la declinacion y dngulo al
polo de un astro cuando se le conoce sn azimut y altura, o sea el
caso de tratarse de su idenfifieacion,
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Simplemente se pondri:

I
I

I
X os

h
A

;
= ¥,

refiriendo previamente el azimut al polo elevado del observador y
dando a la altura siempre el signo positivo.
Se operard en el campo e la tabla lo mismo que se ha explicado
anteriormente, deduciéndose los valores conjugados de #'; e Y.
En seguida se pone:

’
X

Y = Y — (90° — ¢)

M

Con estos valores se entra nuevamente a las tablas y se obtie-

nen los conjugados
’
X

Y/

Il

mO)

conservando siempre la regla de los signos dada anteriormente para
el cileulo de la altura y azimut.

Ejemplo V.—
Mayo 22 de 1919.
En latitud ¢ = —43° 41",0 y a la H's L, = 9" 36™ se demarco con
el compas una estrella brillante al N. 737 E. verdadero (S. 1077 E.),
siendo la altura 2 = 31° 50",9.
h=+4+ 31°809 =z o'y =— M°1¥ ]l=xa"=—10° 391 =20
A=— 10 000 =Y, Y =+ 115124
90° — p = - ]13”4—1':()

Y — (90° — g) = — 18°98/,6==Y V' = — Bbv 44/ 4=H
0 bien H = 3 43m

Bl astro estd al . por ser negativo el dangulo al polo I/, de
modo que el horario serd el suplemento de 24 horas.
H = 3" 43w
AH = 20" 7™
H, L g 3pm

Il

AR, = 13v 19
& = —10° 39,1
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El astro observado es Spica (« Virgen) cuyas coordenadas son

AR, = 181 21m
. d == — 10° 44’6
Ejemplo VI1.—

Mayo 22 de 1919.

En latitud ¢= — 43°41" yala H, L = 937 se demared
con el compis una estrella brillanteal N. 37° W. verdadero (8. 143° W)
siendo la altura 7 = 15° 09',0.

ho =+ 15°09'0==a, a'y=-+ 35°30",8 =1 a’ =+ 22°08",9 =3
4 ==+ 148°00",0 =Y, 1’1 =1 161°16',6
907 — p = 131 133°41',0

Y1 — (90 — p = -+ 27? 3 6=7Y Y = 3850 8=H
o sea H = 2h3hm 4

El astro estd al oeste por ser positivo el dangulo al polo, de
modo que éste es igual al dngulo horario.

AI = 2" 35m4

He L = 9" 370
AR % = T 01mg
22° 08’9

?]7
+

El astro observado es Juipiter cuyas coordenadas ecuatoriales son

AR % = — T 03m6
§ = 22 53'5

De la misma manera, las tablas permiten caleular el rumbo
inicial y distancia ortodrémica entre dos puntos del globo terrestre.
El problema es el mismo del de la altura y azimut y sélo basta poner:

7, — ¢ — latitud de llegada Y, — ¢ diferencia en longitud
entre los dos puntos considerados, con signo {+} cuando el punto

1
,

de llegada estd al {2, L del de salida.

7)
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Entrando: a las tablas eon estos datos se deducira el valor de los
conjugados o, e ).

En seguida se pone:

xr = '

Y=V, + 90°—

(‘on estos valores se entra nuevamente a las tablas y se obtie-
nen los conjugados
a =90° — D
Y = R

Ejemplo VII1.—Consideremos los puntos en el mismo hemis-
ferio.

o | 9= — 38802
Punto de salida L T30 BY W,

! — — 43° B0
Punto de llegadag (j,’, o 170° 32, E

.

Tenemos que el punto de llegada tiene una g = 115° 24’ mis
al oeste que el de salida.
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g =-— A3°OB0 =z ' =+ 40°39,6=2a 2’ =} 6°48',2—=90°— D
g =-+-116°24 = ¢, ¥/} =—114°04',3
90° — ¢ = -+ 123°02',0

Vi490° — 9=+ 8°H77=1 1V =-441°000,h — Ri
o bien Ri == 8. 41° W,
Distancia —  83°11",8 — 4991’ 8

Comparemos estos resultados con el obtenido por el procedi-
miento analitico.

tanj ¢’ cos ¢

Cotanj i = — sen ¢ cotanj ¢

sen ¢
¢/ = — 43750 log tanj = 1, 982309
9 —— 33702 log cos = 1, 923427  logsen = 1, 736498

g = -+ 1157 24" cologsen = 0, 0441 51 log cotanj — 1, 676543
log a« = 1, 949887 logh — 1, 41 3()41'11
@ = -+ 0,89102 h = —0,25885
h— 4 0,2588H
Cotanj i — -4 1,14987
Ri = 41° 01" 17"

cos ¢’ sen g

sen J) =
sen It
g = — 437 B log cos — 1,8)H81561
g = -+ 115° 24 log sen — 1, 955849
Ri === 41° 013 colog sen — 0, 182906

logsen ) — 71, 996906
D =83°10r,2=4990',2

Ejemplo IX.—TPuntos en diferente hemisferio.

: Cantian | ¢ =— 62019
Punto de salida (G o— 68922 T
b ) 10 ? (I' - + 280 ")\"
luntudcllchld.n’( _ 15 I

12
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El punto de llegada tiene una g = 52° 07" mds al E que el de
salida.

p =4 28°28' =, 2’ =— 43°56'1 = a2’ =2°42" 8 =90°— D.
g=—>02°0"=Y, V', =-+ 41°26'H
90° — p = + 142°19',0
Y 4+ 90°—4=-+183°45' 5=V
Yi+90°—p=4176°14"5= Y V' — — 136°00",1 = Ri
o sea i — S 136° K.
Ri =N 44° E.

Distancia = 87" 17,7 = h337 7.
Hecror Diaz,

Cap. de Corbeta.
(Continuard).

=i



	diaz 1
	diaz 2
	diaz 3
	diaz 4
	diaz 5
	diaz 6
	diaz 7
	diaz 8
	diaz 9
	diaz 10
	diaz 11
	diaz 12
	diaz 13
	diaz 14
	diaz 15
	diaz 16
	diaz 17
	diaz 18
	diaz 19
	diaz 20



