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ENTRE los objetos relativos & la Navegacion que me he propucsto para wsunto de mis
tareas, he juzgado conveniente disponer una nueva edicion de las Tablas de los Jogaritmos de
las linzas trigonométricus, de diez en dicz segundos para los tres primeros grados, y de mi-
nuto en minuto hasta concluir el quadrante, En ellas he comprchendido los loguricmoes de
las cuerdas, 0, lo que es lo mismo, de los duplos-senos que he caleulido & este propisito:
como tambien los logaritmos senos-versos para todo el circulo, que hasta ahora no se hallan
en ninguna obra. Para mayor utilidud he arreglado los argumentos y las diferencias de
modo que pueden usarse los dangulos, sea en tiempo, sea en grados, segun sc necesiten
{t ocurran en las operaciones, y sin necesidad de reducir 4 parres del circulo las primeras
eXpresions.

Mis Tablas, asi, son propius para calcular la latitud por dos alturas conforme al méredo o
de Douwes, Estacs In pumu.l 1dea con que emprendi una obra tan penosa; pero que con- ;; .
sideraba necesaria aungue solo fucse para aquel objeto. Despues he P]()Ll]l"ltl() m‘]dptlnl.w. .
a4 otros varios usos para que he visto que son utiles, v de los quales Indicaré algunos S
adelante. - \"‘

Igualmente he formado unaTabla complera de los senos-versos maturales de diez ca diez
segundos.

El uso de los senos-versos es ¢n general muy cdmodo; pues por su medio se hallan
directamente los angulos hasta dos recros, evirando la incertidumbre que se padece sobre la
cleccion del arco o de su suplemento quando se busca per los senos. En muchos casos se
acostumbra ceicular ¢l quadrado del seno de la mitad del angulo pedido para dedncir Ia raiz,
y por clla el dngulo entero. Pero este procedimiento se reduce @ una wnalisis de la expre-
sion del seno-verso”; y es recurrir a4 un rodeo quando aquel clemento hubicra podido dar
inmediaramente el mismo resultado.  Por cstas y otras consideraciones me  purece que no
deberin abundonarse tanto como hasta ahora el uso de los senos-versoes.

Yo he procurado establecer los mejores mdétodos para servirse de los logaritmos senos-
versos en las resoluciones de los problemas ordinarios de la Nuvegncion; suponicido ademas
¢! auxilio de los Jogaritmos duplos-senos que se hallan en mis Tablas. Al fin se verdn las de-
mostraciones de lus formulas que he adoptade para caleular asi el angulo horario, Ju al-
tura y el azimuth de los astros; como para resolver el problema de i latitud por dos ul-
turas de sal.

En quanto 4 la reduccion de las distancias de la luna al sol 6 a las estrcllas, me he pro-
pucesto abrazar ¢ problema en toda su generalidad, para deducir las mcjores soluciones exic-
tus que admite la naruraleza del caso, sea por los Jogaritmos, sea por los senos naturales, Y
mis investigaciones, habiendo dado origen 4 algunus reflexiones que no juzgo del todo in-
iriles, me ha parecido oportuno plcsa.ntarl.u, segun la misma progresion gue han seguido
mis 1deus.

Ances de pasar adelante convendrd notar que mis consideraciones se han limitado 4 los
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* Se sabe que seno-verso A=z sen. $ A
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métodos cuyas operaciones exigen el uso de los logaritmos, & de los senos naturales separa-
damente. He dexado de comprehender los que piden la combinacion de ambos medios: por-
que su prictica es siempre mas embarazosa y freqiientemente no ménos larga. Una prucba,
entre otras, puede verse comparando el método de Mr. Dunthorne publicado en la primera
edicion de las Reguisite Tables Inglesas, y ¢l que el Docter Maskelyne nos ha dado ¢n la
segunda edicion de Ia misma obra *. El Astrénome Real, transformuando las equaciones del
primer autor de un modo propio para executar todas las operaciones por logaritmos, liberts
al calculador de la atencion 4 las variaciones de los casos, y del trabajo de sacar sus elemen-
tos de Tablas de naturaleza diferente.

PROBLEMA PARA REDUCIR LAS DISTANCIAS LUNARES APARENTES,

El problema de que se trata es el signiente:

Dada la distancia aparente de la luna al sol 6 d una estrella, con las alturas apa-
ventes y wverdaderas de los dos astros, hallar la distancia verdadera.

Para resolvero, supongamos (fig. 1.} que Z sea el zenith, y que L y S representen
los lugares verdaderos de la luna y del sol 6 estrella; y /vy s los lugares aparentes de los
mismos astros. En los dos triangulos LZS, IZs se tendra por la trigonometria esférica:

cos. LS=cos. Z sen. ZL sen. ZS4-cos. ZL cos. ZS

cos, lr—cos. Zlcos. Zr

cos, L= . .
08 sen. Zisen, Zr

Por consiguiente, substituyendo la segunda expresion en la primera:
cos. Irsen, ZL sen. Z5-— cos. Z7 cos. Zs sen. ZL sen. ZS
cos. LS= a ~+ cos. ZLcos. ZS
sen. Zlsen. Zs

Hagamos ahora la alrura aparente de la luna =z, sn altura verdadera— Aj; Ja altura
aparente del segundo astro=#, su altura verdadera==H; la distancia aparente==d, y la dis-
tancia verdadera==D. Sera:
cos.dcos. A cos. H—sen. asen. kcos. A cos. 1

€05, 4 COS. k

Tal es la expresion general de la distancia verdadera. Resta ahora el ponerla baxo las
formas mas propias para hacer el calculo por los logaritmos 6 por los senos naturales. Tra-
temos primero de lo que conviene para servirse de los logaritmos.

La equacion general puede expresarse del modo siguiente:
cos. D= (cos.d cos. A cos. H—sen. a sen. & cos. A cos. H—+cos. a cos. ficos A cos. H—cos. atcos. &

I
cos. A cos. H} x .
€08, 2 CO5,

En ella puede substituirse —cos. (2 m k) cos. Acos. Hen vezde..........voennt.
— sen. g sen.  cos. A cos. H—cos. a cos. frcos. A cos. H, en cuyo caso la equacion es:
I cos. D.= (cos. d cos. A cos. H—cos. (am k) cos. A cos. H ~cos. @ cos. /i cos. A cos. H)

~+sen. A sen. H

cos. D—

7~ sen. Asen,H

l

COS. & COs. A
O puede substituirse cos. (a+h)cos. Acos Henvez de..oooovvvivniinn. ...
—sen. asen. i cos. A cos. H-+cos. 2 cos. & cos. A cos. H, y enténces se tiene:
I cos, D= (cos. d cos. A cos. H+cos. (ak) cos. A cos. H — cos. & cos. / cos. A cos. H)

I
- — o 4 sen A sen, H,
cos, 2 ¢os. kb

+sen. Asen. H

* London 5781, Appendix.
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Aquf se ofrecen dos modos de proceder que derivan inmediatamente de la formula pri-
maria como de un punto central. Vamos 4 exdminar el primero.

Substituyendo 1 — 2 sen.* LD en vez de cos. D, y haciendo las reducciones necesarias,
se tendra:

cos. A cos. H
2sen2ID=1 =+ (cos. (@ k) —cos. d) P4 —%S_“C;ir —c0s. A cos. H—sen. A sen. H
. I cos. Acos. H
== 12 sen. § (d-H@ ol sen f(d—(anh)) X ——— — —cos. (A~ H)

Pero cos. (ANH)ZI —a2sen?f (A~H)
cog. A cos. H

luego sen.? § D ==sen. § (d--(a~ k))sen. 3 (Ad—(anh) x ~— e sen® £ (A~H)

cos. A cos. H
y sen_%D—_:sen,%(AwH)‘/(x—i—sen.-%(d+(a~k))sen.%(d-—(amﬁ))x conconhsen § (A~ )

V/ (3 a3 om0
sen. & (Aml—{)

Sise hace tang. M=

.Acos H
Serd "CE'@{M— — ‘/(I~+—sen.%(d-}-(awk))sen.—%(d—{awh)) X Cos. £y cos )

cos. a¢os, hsen.” % ( A~H)
sen. LCAAH)
cos. M
Asi caleulando primero tangente M, se podra deducir facilmente sen. £ D.
Agquel es el método cuyas reglas ha publicado el Doctor Maskelyne en su Introduccion
4 las Tablas Jogaritmicas de Taylor .
De un modo semejante puede transformarse la equacion I, y se hallara:

sen. D=cos.§ (A+H)‘/( 1—cos. L{a+h-+d)cos.§ ((a+i)vd) x

De donde resulta sen. £ D=

cos. A cos. H

cos. 2 cos.  cos.”§ (A~+H)

.Acos. H
‘/(cos. 3 (a+h+d)cos. 3 ((a+h)nd) % ’*“szs.a'i%}:r)

cos. 5 (A+H)

Haciendo sen, N =—

resultard sen. £ D==cos. L (A +H)cos. N.

Por donde calculando primero seno N, se deducira sen. £ D,

Este es el método del célebre Caballero de Bordd, quien ha indagado muchos afios
hace las mejores soluciones de los problemas de la Navegacion, empleando con preferencia
Jas sumas por la facilidad que ofrecen en las operaciones practicas.

Pueden hacerse algunas transformaciones en las equaciones del Caballero de Bordd y del
Doctor Maskelyne; pero un exdmen muy leve bastard para convencerse de que las férmulas
de aquellos dos autores son las mas simples y las mas cémodas que la naturaleza del proble-
ma admite para calcular por las Tablas de los logaritmos-senos y tangentes. Cada uno de los
dos métodos tienen tambien ventajas peculiares.. El del Caballero de Borda es mn poco mas
corto: el del Doctor Maskelyne es algo mas exicto; porque buscandose ¢n él ¢l angulo in-

* Taylor’s Tables of logarithms. Lonadoen 1793, Probl. XV. pig. 6o
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termediario por la tangente, los errores cometidos en los elementos del célculo influyen mé-
nos en el resultado.
En los dos métodos pueden aplicarse las diferencias logaritmicas de Dunthorne, en vez
cos. A cos, H

de tomar separadamente los quatro logaritmos de la expresion
COS. 22 COS. b

Vanmos 4 eximinar ahora el modo de hacer uso de los logaritmos senos-versos. Primero
por las diferencias.

cos. A cos.
COS. 2 CO5. B

Se tiene: cos. D=cos. (A mwH)—2sen. § (d+ (@~nhd}sen. § (d—(a2 ~ 1)) x

Por consigniente 1+4cos.Dmr4cos.(AnH)—asen I (d+(anmh))sen L (d~ (anh))
cos. A cos. H
" Cos.acos.h ]
y" susen. verso D=zsusen. verso( A~ H)— 2 sen. £ (de(aah)) sen. L (d—(an i)
cos. A cos. H

COS. 4 COs. b

=susen. verso (A~ H) ( 1—2sen. (d-+(a~ M) sen. t(d—@~ D))
cos, Acos. H
cos. 4 cos. b susen. verso ( A ~ H) )

cos. A cos. H
€0, @ cos. & susen. verso (A~H)

Tomando cos. P==2sen. §(d-+(a~n h))sen. F(d—(a~n k)) X

resultara susen. verso D ==susen. verso { A ~ H) sen. verso P.

Por medio de estas férmulas podrd dedncirse la distancia verdadera, caleulando primero
coseno P. Y es de notar para el presente y demas casos semejantes, que mis Tablas de los du-
plos-senos dan inmediatamente el logaritmo de 2 sen. (d4+-(a~ ), 6 el de 2 sen.L (d—(an'i)),
salvando e] trabajo de agregar el logaritmo del nlimero 2 en las operaciones.

Yo he adoptado este método por las ventajas que ofrece para Ja practica; y 4 fin de fa-

€o8. 2 C0S. £

cilitarlo he construido una Tabla que da el logaritmo de ——————. Entdnces se busca
z2c¢os. Acos. H

la secante de P, sin necesidad de los duplos-senos; y las operaciones con los logaritmos se re-
ducen a simples adiciones.

Para emplear los logaritmos senos-versos por las sumas, se hallard siguiendo un proce-
dimiento semejante:
susen. verso D =—sen. verso (A~H) ( 14 2cos. §(a4h4-d)cos. L ((a-+h)~d)

cos. A cos. H

€08. 4 cos. 4 sen. verso (A—H)
Pero debe notarse que el coseno de ¥ (@4-h-+d) puede ser positivo 6 negativo; y
que asi la expresion general es como sigue:
susen. verso D —sen, verso ( A+ H) ( 14 2c0s % (ast-ho-d)cos. §((a+h) nd)
cos. A cos. H
£05. & €08, & sen, verse ( A=eH )

cos. Acos. H
cos. & cos. Asen.v. ( A+H)

De donde, tomando cos. Q=2 cos. § ( a~+A+4 Yeos. L ((a+h) ~d)x

* Yo he llamada suseno-verso de un arco al seno-  relativo del seno-verso, tan natural y esencial como
verso de su suplemento, Asi el suseno-verso de A es el coseno lo es del seno, y la cotangente de la tan-
¢l seno-verso de 180”—A. El suseno-verso es un cor- gente.
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susen. versa
resulta susen. verso ID —Zsen. verso (A +H) } Q
83N, Verso

La necesidad de la atencion para tomar unas veces el seno-verso, otras veces el suseno-
verso de Q, aunque poco emburazosa, me ha hecho preferir el otro método que no pide
distinclon de casos.

Vorvaxos & tomar actualmente la expresion general para hallar férmulas propias pura

el calculo por los senos naturales.
Para este objeto tambien puede hacerse uso de las diferencias 6 de las sumas, Sigamos

ahora el scgundo caming.
La equacion primaria da:

cos.D:(cos.d+cos.(a+k)) X M — cos.(A+H)

CO8. 2 COS. &

cos. A cos. H ,
; ==cos. B; y s¢ tendra:

H&g:‘.se 2 C0%, 3 COS,
cos. D=2 cos.dcos. B+ 2cos. (a~+4)cos. B—cos. (A+H)
= cos. {d+B)—cos. (d ~B) -+ cos. (a7 -+B)+cos. ({a+h) ~ B) —cos. (A+H)

Por comsiguiente:

1 —sen. verso D= 1—sen. verso (d-+B) -+ I —scn. verso{d ~ B)+ 1 —sen. verso fzz—l—k-—}-B)
1 —sen. verso ((a-+1) ~ B)+ 1 —susen. verso(A~+H)
O, representando el radio por R:

sen. verso D=sen. verso (d--B )~+sen. verso(d mB)-+-sen. verso (a-+h-+B)-+sen. verso ((a+hinB)

~+susen. verso (A+H)—4R.

Adjunta se verd la Tabla que he calculado de los dngulos B, que convienen 4 ¢ada
grado de altura y cada minuto de paralaxe horizontal de la Juna: con las proporcionales para
las variaciones de 100’ en laaltura, y 100" en la paralaxe. Tambien he agregado las cor-
recciones aditivas que deben aplicarse 4 los angulos, segun la altura del sol 6 de la estrella.
Con el auxilio de esta Tabla el calculo de las distancias es muy facil y expedito, sirviéndose
de los senos-versos.

La misma Tabla puede emplearse para calcular las distancias por los senos naturales; pe-
ro enténces es necesario mudar los signos de los cosenos de los dangulos que excedan el qua-
drante; atencion de que se esta libre, haciendo wso de los senos-versos. Sin embargo, me
parece que podri recurrirse con ventaja 4 aquel método, quando no se tengan otras Tablas
que las de los senos naturales. Despues se verin las reglas que deben seguirse para las ope-
raciones practicas y un exemplo.

En mis Tablas se hallaran todas las explicaciones que he juzgado necesarias para facilitar
cl uso de mi método por los senos-versos (de que tambien incluiré despucs las reglas gene-
rales y un exemplo); y con presencia de los medios practicos que he dispuesto al propo-
sito, se podrd juzgar con mas conocimiento de las razones que me lo han hecho adoptar como

sumamente Gtil para los navegantes.
Para deducir un método andlogo por las diferencias, se tendra recurriendo 4 la férmula

general:
cns. A cos, H

cou. @ cos b

- COS. (AMH)

A co
— 2 5011 g(d+(4~iz))sen 3 (d._..(a \.v?j)) b o a:; ;:;}h{ ~+ Cos. (AMH)

B

cos. D=(cos.d—cos.(a~ h)) X
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cns. A cos. H

el haciendo las reducciones necesarias, resul-

De donde, tomando cos. B—=

taran las equaciones siguicentes:
cos. D z=cos. (d+B) 4-cos. (d~B Y —cos. (2 ~s 1)+ B ) —cos. ((a~ b))~ B) 4-cos. (A~H)
y sen. verso D = sen. verso (d+B ) +sen. verso (d ~ B ) —sen. verso ((a ~ b))+ B )
—sen. verso((@~ k)~ B)=sen. verso{ A~ H)

Mr. Krafft acaba de publicar la Gltima férmula, pero deduciéndola de un medo dife-
rente, en una excelente Memoria, que se halla en el (ltimo tomo de las Actas de la Acade-
mia de Petersburgo. Para el calculo por mis Tablas, podrd ponerse su expresion buxo lu for-
ma siguiente :

sen. verso D = sen. verso (d+B )~ sen. verso (d ~B) —+ susen. verso (( & ~ /)+B)
~+susen. verso ((@ak, ~B)=+sen. verso (A m H)—4 R,

REGLAS Y EXEMPLOS.

Dadas la distancia aparente de la luna al sol & d una estrella, la altura aparente y la
paralaxe horizontal de laluna, y la altura aparente del segundo astro,
hallar la distancia werdadera.

PRIMER METODO:
Por los senos naturales.

1. Tomese la suma de las alturas aparentes.

2. Con la altura aparente y la paralaxe horizontal de la luna téomese el correspondiente
angulo de la Tabla adjunta; y agréguesele Ja correccion que corresponde 4 la altura del sol
6 de la estrella. Se tendra un angulo auxiliar.

3. Tomese la suma y la diferencia del angulo auxiliar y de la distancia aparente.

4. Témese tambien la suma y la diferencia del angulo auxiliar y de la suma de las al-
turas aparentes.

5. Dediizcase la diferencia entre la paralaxe de altura ménos refraccion de la luna, y la
refraccion ménos paralaxe del sol, é la refraccion sola de la estrella. Si la primera cantidad
es la mayor, agréguese; si es la menor, réstese la diferencia de la suma de alturas aparentes;
y s¢ tendra la suma de alturas verdaderas.

6. Bilsquense los cosenos naturales de la primera suma, de lIa primera diferencia, de la
segunda suma, de la segunda diferencia, y de la suma de alturas verdaderas. Escribanse los
de los arcos de ménos de go® en una coluna con el signo +; y Jos de los arcos mayores que
go” en otra coluna con el signo ~—; & excepcion del coseno de la suma de alturas verdaderas
que se ha de colocar por la regla inversa.

7. Hagase la adicion de cada coluna; y tomando la diferencia de Jas sumas, se tendrd
el coscno natural de la distancia verdadera. Que sera mayor 6 menor que go° segun lu ma-
yor suma sea la de la coluna —, 6 la de la coluna ~+.

EXEMPLO.

Sea la distancia aparente de la luna al sol de 82° 10’ 56", la altmra aparentc de la
luna de 43°. 4. 6”, su paralaxe horizontal de g4'. 55", y la altura aparente del sol de

39% 5% 9"
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Distancia aparente.......... §2" 10" 56" |Par.y refr.

Altura ap. G 43 . 4. 6 [4-39 7"

Altura ap. O v, 3. §- 9 |— 1.3

Suma de qle. apﬁs_;—qg——lgi -4 3_67._4’

Angulo auxiliar................. 6o.20. 41

Primera suma. ..covevvvreennen, 142.31.37 coseno.— 7936395

Primera diferencia............ 20, 8§0. 18§ COSCROM cermiimissnnicrirnnes +09282426
Segunda SUMAercnirnennen. 142 .29. 56 coseno.... 7933415

Segunda diferencia. s 21 . 48. 34 COSCNOrs vrermrenieeriiirennans 9284246
Suma de altaras verd........ 82.47.19 coseno..... 124¢304... 18566672

1712§114...17125114
Distancia verdadera...ocoevenes 81% 42" 42", coseno D 1441 g 58"

SEGUNDO METODO:
Loy los senos-versos natnrales.

Siganse las reglas del métedo antecedente hasta la g inclusive. Despues:
6. Bisquense los scnos-versos macurales de la primera suma, de la primera diferencia,
de la segunda suma, y de la segunda diferencia; y el suseno-verso de la suma de alturas
verdaderas. Agréguense, y (quitando 4 de la primera cifra de Ia suma) se tendrd el seno-

verso de la distuncia verdadera.

EXEMPLO.

Supéngase la distancia aparente de Ia luna al sol de 63°. ¢’. 9, la altura aparente de la
hina de 68°. 42, 29", su paralaxe horizontal de §35". 7", y la altura aparente del sol de

130. 351. 26”.

Distancia aparente. oo, s 63°. g’ 9”] Par. y refr.

Altura ap. Coveorvreveenene TR, 68.40.29 |+ 19" 41”7

Alturaap. Qv 13.38 .20 [ — 3. 44
Suma de alt. ap.cicnnns v 82.15.88 |+ 15.57

Angulo auxiliar.. e 6o0.28.33

Primera SUma......covoivievennninic 123 .37 .42 Sseno-verso..... 155.3803
Primera diferencia.....coveviniiiiniens 2. 40.306 SENO-Verso....... 1091l
Segundil SEMA. v, 142 .44 .28 SENO-Verso..... 179.§9c9
Segunda diferenci, ..o cricnnsiiinnenns 21 .47 .22 SCNO-VEISO...... 7.1446
Suma de alturas verd......c.oeeees vennee S2.31.42 suseno-verso... 112.9987

Distancla verdadera.....coooe. 63°. 23" §9” seno-verso D.. 55.2236

NOTA.
El primer exemplo estd calculado con los senos naturales que se hallan cn las Tablas de
Sherwin, el segundo con mis Tablas de senos-versos naturales.
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APLICACION DE ESTA TEGRICA A LA SOLUCION DE ALGUNOS OTROS
PROBLEMAS DE NAVEGACION.

I

Dadas Iz latitud geogrqﬁm, y la altura y declinacion de un astro,
hallar su dngulo horario.

Sea para este y los problemas siguientes L Ia latitud, D la declinacion, H la altura, y
A el angulo horario. Y represente (fig. 2} Z el zenith, P el polo elevado sobre €l hori-
zonte HO, p ¢l polo depreso, y EQ el equador.
c08. Z§—c0s. ZP cos. PS
sen. ZP sen. S
sen, ZP sen. PS - cos. Z8 4~ cos. ZP cos. PS
sen. ZP sen. PS
cos (ZP ~PS) —cos.ZS __ 2sen.}((Z5--(ZP ~PSY}sen. L (ZS—(ZP ~PS$))

- sea. ZP sen. 'S b sen, ZP sen, PS

Por la Trigonometria esférica es cos. ZPS =

Por consiguiente sen. verso ZPS—=1—cos. ZPS —

Esto es, seno-verso A= 2 sen. £ (90“’— H{(90o°— Lo~ (go“:'_-D))) sen. £ ( go°— H
--((90 *L)M(900+D))) X o, L cos. D
Si la declinacion es de la especie de la latitud, serd:

sen. verso A = 2 sen. £ ( 90°—H + ((9o°—L) ~ (90™=D ))) sen. 2 (go°—H

I

—((9o" =LY ~(9o"=DY)) x oy
—2scn. 2(90 —H'i"(LND))Sen 2 (90 _H-—(LMD))X cos. L. C-(;T)"

1
cos, L cos. D

== 2c0s.§ (90 "+H-(L~D)) cos.£ (9o " +H-(L~ D)) x
Si la declinacion es de diferente especie, serd:

sen. verso A=< 2 sen. £ o’—H+ ((9go°~L) ~ (90"+ D))} sen. & { go°—H
z| 9 (9

—(( 900_1")"’ (900+D))) X ~cos. L.Icos. D

=2sen. (9o —H~L—=D}sen(9o"-H+L+D)x —

I
cos. Lcos. D

=2 COS"‘%(9°0+H+L”+D)COS'%(900+H_L_D)x “cos. Leos. D

Asi se tendra generalmente:
2 CO8, %(90“4—}1’-—!—( L& D)}cm 3 (90”+H—(L ""D))
cos. Lons, 1D

El signo + quando la declinacion y la latitud son de diferente especie, el signo ~
quando son de la misma especie.

sen. verso A ==
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1I.

Dadas la latitud geogrdfica, y la declinacion y el dngulo horario de un astro,
hallar su altura.

Por la Trigonometria esférica se tiene (fig. 2 ):
cos. ZS = cos. ZPS sen. ZP sen. PS+cos. ZP cos. PS
Esto es, sen. H =cos. A cos. L cos. D +sen. Lsen. D
=cos. Acos. L cos. D —cos. L.cos. D +cos. L cos. D +sen. Lsen. D
= —cos. L cos. D ( 1 —cos. A+ cos. (L ~ D)=cos.{ LasD ) ~cos. L cos. D sen. verso A

¢os. L cos. D sen. verso A
__.cos.(LmD)(I- (LD )

Tal es la formula para quando Ja declinacion y la latitud son de uma misma especie.
Pero si fueren de diferente especie, sera:
sen. H=cos. A cos. L cos. D —cos. L cos. D 4cos. L cos. D —sen. L sen. D
—=—cos. Lcos. D{1—cos. A)4-cos. (L+D }==cos. (L~+D ) —cas. Lcos. D sen. verso A

cos. L cos. D sen. verso A
5cos.(L+D) ( I - e (L2D) )

Y generalmente:

cos. L cos. D sen. verso A
sen.H=cos. (L 82D) ( I— s (LED) )

cos. L cos. D sen. verso A

Tomando pues e (LE D) ==sen. verso M

Resultard sen. H=cos.(L 2 D} cos. M.
El signo ~ quando la declinacion y la latitud son de la misma especie, el signo +
quando son de diferente especie.

IIL

Dadas la latitud geogrdfica, y la declinacion y la altura de un astro,
hallar su azimuth.

Por la Trigonometria esférica se tiene (fig. 2 ):
cos. SP — cos. ZP cos. Z8
cos.PZS = sen, ZP sen. ZS

sen, ZP sen, ZS —c0s. SP 3= cos. ZP cos. 7§
sen, ZP sen. Z§

Luego sen. verso PZS—=1-c0s.PLS=

. cos.(ZP~Z5)—cos. 5P
=7 sen ZP sen.ZS

=2 sen-% (SP —+ (ZPNZS)) San"rz" (SP_(ZPNZS))X scn.Zszen.PS

Esto es, sen. versoPZS =2 sen.} ( 90°E=D+{(90°=1) v o°-H))) sen. & ( 90"x=D

o I
—((9o"=LIn (90"~ HN) X g Ty
—2sen. L (9o"= D+ (LA H))sen. § (90°+ D —(L ~ H)) x —T‘L—ﬁ

C
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Si la declinacion y la latitud son de diferente especie, serd:

Susen. verso HZS =sen. verso PZS = 2 sen. § ( 9o+ D~ (L~ H))sen. L (go°+-D
—(L~H)) x—

cos. Lcos. H

I

Si la declinacion y la latitud son de la misma especie, serd, considerando el tridngulo
#Zs, y suponiendo el astro en s.
Susen. verso sZO=sen. verso pZs= 2 sen. § { ps+{ Zp~Z9)) sen.k (ps—(Zpn Z5))
I
X e LeosH °

=zsen. ( 90’ +D 4 ((90°+L) n(g o°—H))) sen,L (9 o’-D—((go"+L)~ (g o"—H)))

I
cos.Lcos. H

—2sen. (9 o°+D+L+H) sen.%(g 0°+D—-L—H) X

Ast, representando por E el azimuth de Ja especie de la declinacion, esto es, contado

desde el polo en cuyo hemisferio se halla el astro, se tendrd generalmente:

sen. 0%=4-Da-¢L+ H ) oD (L4%H
susen. verso B = —— £(o (L& H)Ysen 3( 90 (LFH)) '
cos. L cos. H

cos. L cos. H

El signo + quando la latitud y Ia declinacion son de la misma especic : el signo ~s
quando son de diferente especie.

IV.

Hullar Ia latitud por dos alturas de sol, el intervalo entre las horas en que se observdron,
la declinacion y la latitud de estima.

Sea A la altura mayor, & el correspondiente dngulo horario, 4 Ia altura menor, H el
correspondiente dngulo horario, 4 la declinacion, y /lalatitud de estima. Por los principios

sen. a4 — sen. o sen. / sen. A —sen. dsen. !

cos. d cos. /

de la Trigonometria esférica cs cos. H= , Yy cos. h=

Cos. 4 <08./

sen. A —sen. a .
o111 — —_— T e xI —_ L
Consiguientemente cos, h —cos. H = ——-———— = s sen. § (H—h}sen. § (H+7).

Pero representando el intervalo por #, y el horario medio por M, es:
F(H+h)=M
L(H-h)=%:

I(H—h)=M

F(H4+h)=%t

}Quando las alturas se observiron al mismo lado del meridiano.

}Quando las alturas corresponden a diferentes lados del meridiano.

sett, A wwsen.
2 sen. & reos. d cos.

Luego en ambos casos, sen. M —

3y
2 sen. X # cos.d cos. Icosec. A
I — $E0, & COseC. A

cosec. M =

Higase sen. 4 cosec. A = sen. verso z, y resultard

cosec. M — 2 sen. £ # cos. d cos. / cosec. A sec. x
Asi, calculando primero x, se tendrd M, y por consiguiente & que es =M~ S 2.
Dor la férmula que expresa el valor de cos. £, €5

sen. /sen, d = sen. A —cos. & cos. d cos, /
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de que se deduce:
sen. Zsen. d =sen. A — cos. d cos. [+4-sen. v. hicos. d cos. !
y sen. /sen. & --cos. d cos. L =sen. A -~sen, v. /i cos. d cos. ]
Pero sen. d es positivo, quando la declinacion es de la especie del polo elevado, y ne-
gativo quando la declinacion es de diferente especie, luego en general:
=+ sen.  sent. &+ cos. d cos. J==sen. A +sen. v. £ cos. 4 cos. ]
por consiguiente cos. (4 §2 /) =sen. A —-sen. v. /rcos. d cos. ]
Y como la cantidad 452/ represeata el complemento de la altura meridiana del sol,
serd, haclendo esta altura = P,
sen. P. —sen. A =~sen. verso & cos. d cos. {

sem v. & cos. dcos. £
sen. A

::sen.Ax( I~

I =4 gen. ¥, B COS. 408, [ cosec, A
cosec. A

Haciendo, pues, sen. v. /i cos. d cos. [ cosec, A = cos. z
serd sen. Pom —oo 2
cosec. A
Por estas expresioncs s¢ obtendra el valor de ln altura meridiana P, calcnlando primero
el de z.
Con la altura meridiana se deducird la latirud por las reglas ordinarias.

NOTA.

El método de Douwes, sea como ¢l autor lo publicd, 6 con la variacion que el Doctor
Maskelyne ha explicado en su British Mariner’s Guide, exige ademas de las Tablas de los
logaritmos de las lineas trigonométricas, las de los logaritmos de les niimeros maturales, y
tambien la de los senos naturales. La combinacion de elementos de diferente naturaleza, co-
mo los logaritmos y los senos naturales, ¢s siempre embarazosa y debe evitarse en lo posible.
Lo mismo puede decirse de la multiplicidad de medios auxiliares, quando ¢s dable reducir-
los sin alargar las operaciones. Estas consideraciones me han determinado 4 buscar el método
antecedente, para cuya practica no es necesario emplear los logaritmos de los nfimeros natu-
rales, ni los senos naturales. Asi he podido tambien arreglar con mas sencillez la Coleccion
que comprehende las Tablas de los logaritmos de las lineas trigonométricas, que me pro-
pongo publicar, segun tengo anunciade, y que he dispuesto principalmente con el fin de

facilitar la averiguacion de la latitud por los datos referidos.
Por ¢l mismo método analitico pueden demostrarse las formulas de Donwes, y en la

investigacion que antecede las he apuntado expresamente como se hallan en mi Tratado de
Navegacion, y en mi Memoria publicada en el Conocimiento de los tiempos de 1793,
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APENDICE.

Para corregir las alturas observadas de sol y luna, se acostumbra agregar 6 restar de la
altura aparente del limbo el semidiametro; y aplicando la refraccion correspondiente, se
toma el resultado como la altura aparente del centro (haciendo abstraccion de la paralaxe ).
Pero como el semididmetro vertical aparente es algo mas corto que el que dan las Efeméri-
des, aquella prictica no es exdcta; y 4 las alturas deberia aplicarse ademas una correccion
igual 4 la diferencia entre las refracciones del centro y del limbo.

En las alturas considerables el error cometido por el procedimiento ordinario es despre-
ciable; y en las demas la incertidumbre de las refracciones hace poco necesaria tanta delicade-
za. Sin embargo, habiendo encontrado ideas inexictas entre algunos sugetos que han que-
rido hacerse cargo de aquel fenémeno, no me parece ocioso indagar aqui el modo de aten-
der 4 su efecto en el cilculo de las distancias.

Tritase de hallar el acortamiento que la diferencia de las refracciones produce en el se-
mididmetro perteneciente al punto del limbo en que se haya observado el contacto.

Sea (fig.3) ADB la mitad del limbo en su lugar verdadero, adb el mismo en su lugar
aparente. Supbngase un punto qualquiera E, cuyo correspondiente es . Tirando las lineas
¢H, ec, se concibe que €l aplanamiento del limbo procede de la diferencia entre ¢E y AH.
Prolonguese He, hasta que sea FE=/H; y tirese la linea F¢ y la ¢G perpendicular 2 Fo.
La diferencia entre ¢E y AH sera enténces—Fe. Como esta es siempre muy corta, se ve
que FG es la diferencia entre ¢¢, y Fe —EC; y que, por consiguiente, representa el acor-
tamiento del semidiametro EC. Tambien se ve que ¢¢, y EC pueden considerarse como pa-
ralelas, y que el dngulo ¢ca, 6 la inclinacion aparente del semididametro, respecto al horizon-
tal, es igual 4 ECA, y su complemento kec igual 4 £F¢. Expresando dicha inclinacion por A,
se tendrd en el trizngulo FeG, FG = ’Fx;:s‘F = ‘Fx;in'A
acortamiento de un semididmetro es fgual d la difereycia enire la refraccion del centro del
astro, y la refraccion del punto del limbo & que corresponde el radio , multiplicado por el se-
no de la inclinacion del mismo semididmetro respecto al horizontal , dividido por el seno total

Suponiendo el seno total igual 2 uno, la equacion antecedente quedard expresada de
este modo FG = (Refracc. en C = Refracc. en ¢) x sen. A.

Como representando por D” el semidiametro horizontal en segundos, es altura de E —
altura de C D" sen. A, se podra determinar la altura de E, deduciendo antes la altura de
C, esto es, la altura verdadera del centro, por la altura de 4, 6 la altura aparente del punto
supetior del limbo. Para esto, suponiendo el semidiametro de 16’, no habra mas que buscar
el seno natural de la inclinacion A, y multiplicarle por g6o: el producto dara €l nlimero de
segundos que debe agregarse a la altura verdadera del centro para tener la altura verdadera
de E. Tomando su refraccion correspondiente, y restandola de la refraccion del centro (que se
hallard restando de la altura aparente del punto superior d, la correspondiente refraccion au-
mentada de 16’; y buscando la refraccion correspondiente 4 la altura verdadera resultante) el
residuo debera multiplicarse por el seno natural de A, y resultara el acortamiento pedido.

Asi se podra calcular una Tabla que d¢ 4 la vista los acortamientos que convicnen 2
diferentes inclinaciones y alturas.

Convendra calcular para cada 2° 6 4° de las alturas y de la distancia de los astros qual

; 6 en otros términos: E!
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es In inclinacion del radio en que se observa el contacto. El use de una Tabla de inclinaciones
dispuesta asi serd mas exdcto que el aprecio 4 ojo, que generalmente ha de ser muy erréneo.

AxTzs de concluir esta pequefia obra, me parece oportuno indicar un adelantamiento
considerable que puede hacerse en la préictica de mi método para reducir las distancias lu-
nares por los senos-versos naturales, Las sumas de los senos-versos de la suma y de ka di-
ferencia de dos angulos qualesquiera pueden disponerse en una Tabla, y hallarse asi in-
mediatamente, en vez de buscar el seno-verso de cada uno separadamente. Tambien se sal-
varan las adiciones y substracciones del angulo auxiliar con los demas elementos; y las ope-
raciones preliminares quedardn reducidas 4 la deduccion de las sumas de las alturas aparen-
tes y de las alturas verdaderas. La simple suma de tres cantidades dard enténces el seno-
verso de la distancia verdadera.

Yo tengo ya principiada la construccion de aquella Tabla: y tambien la de otra Tabla
mas extensa para hallar los angulos auxiliares, sin necesidad de aplicar proporcionales. Con
la facilidad que ofrecen estos medios, juzge que el cdleulo de las distancias lunares vendra
a ser, no solo muy cémodo y facil, sino tal vez exicto y expedito, quanto puede conside-
rarse necesario en la Navegacion.
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TABLA
DE ANGULOS AUXIiLIARES,

PARA CALCULAR LA LONGITUD

POR LAS DISTANCIAS LUNARES.

Los nimeros correspondientes 4 los dos argumentos contienen los minutos y segundos
del angulo auxiliar: los grados estan indicados en la parte superior de cada coluna. Para los
dos primeros grados de altura se tiene §9°: desde dos grados en adelante, 60o°.

Las correcciones correspondientes & la altura del sol 6 de estrella son aditivas.



Angulos auxiliares.

T __
Paralaxe horizontal de la luna. Correcciones.
iproplProp. Prop.[Prop) Prop.Prop) Prop.IProp. Prop.Prop.
a|la )] 54 Ja|a] s5f |aja) 56 Jaja) 57 |24 f Paiap | OF #
roo’’{ 100’ 100/ 100" 100", 100" . 10" 1oo’ 100 100/
59° 59° 59° 59° o°. o 581 38"
af 32', 59!_ 29:’1 X 33” 5¢’. 30 o' 33” 59!_ soﬂ o 35" 591_ 3°ﬂ o 37} 0] 34 | 34
2 59-49| 2 §9.59| 2 §59.51 [ 2 59-52 1| 3 z0{ g1 | 31
43 43 47 47 48 30| 28 | 28
8o° 60° 60° 6o® 40| 26 | 26
2{ g| ©-16{ 3 0.8 2| | o.19]| 3 c.21| g go| 23 | 23
3 gz °.46| 3 2; ©.49; 3 23 o.51| 353} o.53| 3 52 1. 0f 21| 21
! 1.18| 3 1.20 | 3§ 1.24( g{55) 1.26 5
52 53 33 35 5157 ol 19419
7 I'so 5 1'53 7 1'57 $ 2 o 7 20 ]7 I7
53 53 55 55 57 go| 16 | 16
6| 2.18] » 1.2:| 7 1.261 7 2.30| 7 2.341 8
721 2.30 82; 2.55 72; 1.50 8§§ . 4 Sgg 3. 9 Sg?,
8] 3.22/ 8 s3] 3-%7 8 s3] 332 8 5] 3-37 (|| 343 8 7 40| 141 14
P 9l 3.53 |10 szl 359 |z} 4 g 10 ] 4.11 10 4.17 [10] 5 5ot 13| I3
10l 4.25 |10 4.91 {12 4-38 |10 4.44 1258 4-51 |10 2. 0 f2 | 12
52 53 55 57 _t e o] 11} 1x
11| 4.56 12 §. 3113 §.1I |12 5.18 |12 5.25 l12 20} Io | 10
12} 5.:28 |12 5§ 5.35113 53 §-43 |13 gg .81 |12 55 5.58 |19 55 3ol 9| @
1 1g]3 6. 1333 6.1¢ |15 6.24 (13|55 6.92 |19]57
3| 5-59113 ¢, 7131 %3 5 53 4113 g5 32 |13 57 40 91 9
14| 6.30 |13 <2 6.39 |13 32 6.48 | 13 53 6.57 |13 : 7. 6|13 : so|l 8| 8
i3] 7.1 |17 7.1 |13 730 | 15 7-20 [17\33) 730 |15 [0 R 5.%6| 8]
52 52 -— 53 58 — 55 | 7] 7
16| 7.32 17 742 |17 7.82 |17 8. 217 B.1z2 |1
17| 8 32 18 5° 8.13 |18 528 8 041753 8.34(18]53] 8.4z Ig 55
18| 8.3 11852 8.44118[5%] 8.55 |18[52] 0.76[20[53] 9.1B 1855 w| 7 7
Lol 9.73 2059 9. 1512052 9.27|18[33| 9.38 |20]83] 9.50 |20]33 gof 6] 61
o) 983 S 9. 4620|552 9.58[20{3* | 1r0.%0 |20]53 fro.22 [22]353 401 6] 6
50 52 53 — 53 521 51 3
10. 16 ] 22 10,19 | 22 10, 42 |20 10. 54 |23 4-01 515
10.46 | 22]5%] to. 59 |2g 5O fux.xg [22[52 J1i.26 |23]53 o} 51 5
11.16 {23)5°y 11.g0 {25 5% Jux. 49 (23|52 f1r.8 [23]53 20 5] 4
11,46 {23159 12, o J25 |50 12,15 [25!582 f12.30 2353 gol 4| 4
1z.15 |25 48 12.30 |27 590 12.46 (25|52 ) 13. 1 25 3 41 3| 4
§o 80 g0 52 s¢! 4| 4
12,48 |28 13. olz7 13.16 |27 13.32 |23
13.14 |27 43 13.30 |27 53 13.46 12715°814. 2 {27}5°
13.43 | 27147 13.50 |28 1 %0 14,16 | 271504 1q. 52 [28]5° 5.0 4 4
14.11 [28| 4 [ 14.28 28 4‘8 14.45 |28 |48 )15, 2 | 28150 151 4] 3
14-39 (304 | 14.57 | 8| ¥ | 5. 14 (30 (4B} 5. 52 |30 (50 30| 31 3
8 45| 3| 3
5. 7|30 v 15. 23 | 30 v 15.43 | g0 f 6. 1|32 @ 6. 04 3 2'
15.34 32 4‘5 15.53 32 47 16.12 30 48 16.30 32 4‘8 30 3 2
16. 2 |22 (4 F16.21 |32 |9 | 16.40 (32|47 §16. %9 32 48 7.0 2] 2
16.129 |32 |45 | 16.48 |33 |45 17. 8|33 |47 |17.28 |52{48 8.0 2| 2
16.55 |33 |48 7. 15 |33 |¥5 ] 17.35 (35|95 17. 36 (33|47 9. 0| 2| 1
43 43 47 asl™ ° 2|
17.21 17 . 42 18. 18. 2
s FI 0 FE P L 0 FPI e
747 137 9 |35 30 |35 51 |35 .ol 2] o
18,13 137|481 18,35 |35 43 018.56 {37143 ug. 18 |37 1450 | 5"
18.58 {384 19. 1 35|43 |190.22|37|48 ] 10.44 |38]47} |28 ©| 2| °
19. 338|494 |19.26 37| ]19.48 38|93 ]:0.11 37 {43 9. ¢f 3¢ ©
42 42 43 43 4. o 3 o]
1g.:8 {28 19.51 |38 20.14 | 38 20.37 | 38 gl °l 41 °
19.52 [38 4% 20.15 | 20| ¥ 20.39 |38 |42 0 21.72 |40 |4 2.9 41 ©
20. 16 | 38 4’; 20. 89 | 40 4(; 21,73 {30 [0 21,27 [ 4o | #* 63- o 5] o
10.29 | 40 38 31. 340 :o 2t.27 (42| ¥ V21,52 {40 (¥ 70 0| 5{ o
20z | 42|3%°] 21,27 {40 g 2151 |42 :g 22,16 | 42 4‘2 Bo. o]l 5] o
2I.24 | 48 37 21 . 80 | 42 3 22.15 142 22 .40 | 42 4 go. o 1 ]
A 4_




Angulos auxiliares,

_ L
Al . Paralaxe horizental de la luna. Correcciones.
ap. Prop.JProp. Prop.[Prop. Prop.| Prop.
58/ 14 | 4 59/ |4 | 4 6/ | 4| & 61/
q 100’ | 100’ 100" | roo’ 100”| 100
(] 0 0 Lv}
oo 591_ 30” off 38” 591. 30” 2# 40” 59‘5"9311! ofl 40’ 59§.931ff
1]59-53 2 §9-54| 2 59-55| 2 59 56
43 50 52
. 0600 6o® |- 60"6 6o°
.22} g 0.24| g 0.2 2 0. 27
g ?Eg 2 gg ?.57 g gg r. of 3 gg i. ;
. v32) 3 r.gg. 1.
s| o el s[5 S8 fie]
58 6o
8 2.471 7 2. 81
8 g: g.23] 8 gg g.28
81:813-591 8|g] 4 4 |14 14
| 485 10} o) 4.4 5013 | 13
1o g §.10 1 12 5.17 2. 0112 |12
3 6o To} 11 | 11
I2 5. 46 12 . 0] 10 | 10
1 58 6.22 |12 6o g 53 o
3 58 ¢8 9 3 91 9
13 6.57 |13 7o 5 %1 9
87 58 .
1§ 3 7+-32 ] 13 8 741 go| 8 8
i55°) 8. 77117 5% 8. 57 3. 0| 8| ,
~—1 57 58 of 717
17 8.42 |17 8.2
18157 ) 9.17 17|38 9.7
851 9.51{18]57 J10. 2 e A 4
185 b10.25]20|57 J10.37 go| 6 6
20185 J10. 59 ) 22 57 Jun. 12 40l 6] 6
55 57 5918 5
22 1r.33 | 22 11. 46 4-°1 &1 5
23 |85 Q12,7 |22)87 12,20 e - I
23 [ 55 Frz2. 40| 25155 k12, g4 EL A
23 |85 1g. 13 [ 25 35 | 13. 28 8o 41-.4
25 1 83 J13.46 ) 25 {55 J1g. 1 40| 4] 4
53 T el 4 4]
25 14.18 | 27 14,34 :
27 {52 J14.z20 | 28] 53 15.37 ’
27 | 53 f15.22 2853 f15.39 °l 4| 4
28 [ 52 f1g.54 2883 16,11 51 4| 3
28} 52 L 16, ag 3o | 5% 16.43 30| 3|3
go 52 451 31 3
30 16, 56 | g0 17, 14 o B2
32 (59 b17.27 {3052 {17. 45 300 3| 2 !
32 53 17.87 132|890 18, 16 o 2|
23 48 8. 27 321 59 18, 46 ol 2] 2
33 |4 §:8.56 33|48 |19. 16 cof 2] 1
48 48 « 0O 2 -1
33 19. 25 | 38 19. 46 ;
35 [#7 11054 | 35 jg 20. 1§
37|47 [ 20 23 | 35 20. 44 ol 2| e
37 47 0. 81 | 37 47 21. 13 el 2 [+
28 | 45 §ar 19 [ 37 1 47 | 21. 41 N
— 45 45 °f 81 ©
38 2. 46 | 38 22. ¢ . °r 47 ©
40 &413, 22.13 | 38 sl ET 36 . °] 4} ©
4 [ ]22-39 90| B 125.7% °l 51 ©
40 42 23 - 5 40 42 23 - 29 - © 5 o
42 42 23.30 | 42 42 23. 35 41 4. 19 ol 3§ o
42 23. 65 [ 42 24. 20 14 . 45 ol 3{ o
A PO




Angulos auxiliares.

S SR
Alt Paralaxe horizontal de la luna. Correcciones.
1 ap. " Proplerop, ropProp. Prop, Prop. PropProp. ProplPropl
| o538/ Jata] 54 |alaf 58/ ja|a] 56 [a|d] 57 |di|a] Qana O
( T 100/ 100’ oo’/ roo’ 10c!| roo’ roc’! pee/ 100'/ 100/
60° 60° 60° 60° 6o o% o
. _ io
46 | 207, 59" | 428 b 217, 247} 49 8 LA T PR ETLAD o PLL P RELAFILS PP P 20
47 {20,121 43 g; 1147 | 42 335 22.12 4312; 22.38 |42 :;g 23. 3 |43 gg 30
48 21,43 | 42 2% 22. 8|43 37 22.34 |43 37423 ©[43 27 23.26 |43 | 2g 40
49 122. 4143 22.30 143 22.56 | 43 35 2% .22 {48 2349 | 43 3

50 | 22.24 | 45 33 22.5I [ 43 35 23.17 |48 23 . 44 | 45 37 ) 24.11 43 v _5:

20

512244 |45 23,11 | 4% .8
52|23 4453302351 | 47|38 2350 | 45|35 1 24. 26 |45 |35 | 4. 55 47 |38
5312323 |47 | 2 {2357 17|33 ) 2430 145 | 33} 24. 46 147 | 32 155 14 |47 35
34| 23.42 | 47 24.10 | 47 24.38 |47 137425 6 (471332534 |47

5

P 33 |— 33 35 35 35 10|

30 — 30 32 32 : 32

56 24.18 1 48| o]24.47 |48 15 .16 [ 47 25 . 44 |48 26,13 |48
57 [24-95 |50 :8 28. 5 |48 3;; 25.494 | 48 Eg 26. 3 |48 3; 26.32 |48 3;
58 24.52150] a]25.22 |48 27§ 2551|598 26. 21 |48 :38 26 . 50 |48 30
. 27 | 25 38 | 50 28 26, 8| go .8]26.38 |50 .87 8 48 §8
6o | 125.25 | 50 25 . 55 | 30 26. 25 | 50 26.¢¢ |80 | 27.2% |50
25 27 17 7 — %7
61 f15.490 |32 26. 11 | g0 16.41 | g0 27.11 |30
62 | 25.55 | 52 :5 26. 26 | 50 :5 26.56 | g2 :5 27 .27 go 271 7. 27 |52
63 |26.10 52 25 16. 41 | g0 25 27 .11 (52 25 27.42 |52 125 [28.13 |52 |%7
64 |26.24 152 23 16. 55 | g2 23 27.26 | g2 25 27. 857 {22 ;5 28 . zg N
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Angulos auxiliares.
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