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REVISTA DE AERONAUTICA

Navegacion Astronomica

Un

sextante y wunas

tablas

Por ANGEL SALAS

Comandante de la Escala del Aire

En “The Aeroplane” del 13 de diciembre de 1940,
tomado a su vez de la descripcion, por Francis Chi-
chester, en “The Observer’s Handbook en Astro-Navi-
gation”, se dan referencias de un interesante sextante
de la Casa Hughes, para aeronavegacion, detlonde ex-
tractamos lo siguiente:

Se denomina el Mark IX. La disposicion de los es-
pejos es semejante al sextante marino, lo que hace que
el espejo indice esté mas alto que el ojo del observa-
dor, y este efecto periscopico permite observaciones
desde capulas poco salientes del fuselaje. La visual se
dirige siempre por un ocular (22), en la misma posi-
¢ion, en lugar de hacerlo, como en otros tipos anterio-
res, mirando hacia abajo para ver el astro por refle-
xion, o echando la cabeza hacia atris para visar la es-
trella directamente, en una postura incomoda.

El dispositivo de iluminaciéon de burbuja y escalas
parece que estd bien estudiado. La burbuja se ilumi-
na sobre un campo oscuro, con el resultado de que la
estrella resalte por contraste. En la parte izquierda
lleva una pila ¥ un interruptor de dos giros (23), que
se maneja con el pulgar. Segin la direccion en que se
oprime, se ilumina la burbuja o las escalas, cayendo
un rayo de luz también en el reloj de pulsera si se
lleva en la cara posterior de la muiieca. Cuando no se
emplea el interruptor, se manticne en posicion neutral
por un muelle.

IEl sextante puede desmontarse facilmente para su
inspeccion, dividiéndose en dos partes, unidas por cua-
tro tornillos. Una mitad contiene el nivel de burbuja
y su sistema colimador, y la otra mitad, el espejo in-
dice y el espejo secundario, junto con todas las esca-
las y dispositivos para medir la rotaciéon del espejo
indice (y, en consecuencia, la altura del astro), asi
como las pantallas necesarias para observar el Sol.

La caracteristica mas interesante es el dispositivo
que proporciona el promedio de seis alturas, tomadas
sucesivamente, evitando las anotaciones parciales y su
suma y division por 6. Para comprender la operacion
del totalizador es necesario describir el espejo indice
y los medios para medir la rotacion del mismo.

El espejo indice va.montado perpendicularmente
sobre una placa lisa, que tiene tres puntas a interva-
los de 120°. Las tres puntas encajan en una placa de
agujeros, que tiene los correspondientes engarces para
cada 5° de rotacion del espejo, que representan 10° de
altura. La placa de puntas, con el espejo montado, se
separasde la placa de agujeros por un resorte y gira
hasta que el objetivo a observar aparece en el campo
de vista del sextante; la placa de puntas encaja enton-
ces en la serie de agujeros mas proxima que permite
al objetivo verse sobre la burbuja, con lo que resulta
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que el instrumento se ha puesto en la decena de gra-
dos mis proxima por defecto a la altura exacta. :

Una vez colocado el espejo en los 10° mas proxi-
mos, todo el conjunto de espejo indice, placa de pun-
tas y agujeros, montado sobre un eje, queda engrana-
do a las unidades de grados y minutos. Un mando de
movimiento lento (12) engrana con el tornillo micro-
métrico, que, al girar, empuja un brazo del conjunto
espejo indice, girando de este modo lentamente este
conjunto. .

Si se ajusta el espejo indice de manera que la ima-
gen reflejada de la burbuja del nivel esférico se lleve
a coincidir con la imagen reflejada de la estrella, las
escalas que miden la rotacion del espejo indice sefa-’
larian la altura de la estrella. Hecha una sola obser-
vacion, puede leerse la altura en tres indices del ins-
trumento: decenas de grados, en el indice de la placa
de puntas y agujeros (10); unidades de grado, en una
ventana (17), y minutos, en otra (16).

El tambor en el cual esta grabada la escala de mi-
nutos estd unido a uno de los extremos del tornillo
micrométrico del movimiento lento, y, por tanto, re-
gistra este movimiento con gran exactitud. El tambor
de las unidades de grados, que indica los de una ob-
servacion simple, esta engranado con el tambor de mi-
nutos. - |

El dispositivo totalizador tiene el tambor de minu-
tos (7) engranado al tornillo micrométrico y al tam-
bor de minutos de una observacion, y graduado de tal
modo, que sefiala un sexto de lo que marque éste.
Cuando, por ejemplo, ha sido manejado el tornillo mi-
crométrico para girar el espejo indice y aumentar la
lectura de la altura de una sola observacién en 6° 6,
el totalizador registra un aumento de 1° 1’

Cuando se ha terminado una observacion simple, se
presiona una palanca (18), para desconectar el totali-
zador y que el tornillo micrométrico retroceda a su
tope 0; esto lleva al espejo indice a su posicion origi-
nal, en la decena de grados mas proxima por defecto
a la altura, y los tambores (16 y 17) que dan los gra-
dos y minutos de una observaciéon simple, a cero. El
totalizador desconectado no se mueve, mientras el es-
pejo indice regresa a la posicion de 10°; en consecuen-
ciz, queda marcado un sexto de la observacion, a la
izquierda, en el totalizador (6 y 7).

El totalizador vuelve a conectarse con el tambor
de una observacion, y cuando se efectia la segunda,
el totalizador senala un aumento de un sexto de la al-
tura de la segunda observacion; a las seis observacio-
nes el totalizador muestra la suma total de un sexto
de las unidades de grados y minutos de cada una de
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las seis observaciones, lo que evita leer, escribir y
promediar las seis lecturas.

Cada desconectamiento de la palanca queda contado
automdticamente en una ventana del instrumento (19),
y, por tanto, queda registrado el nimero de observa-
ciones efectuadas. A la sexta desconexion de la palan-
ca, automaticamente un obturador corta la vista del
objeto observado, para evitar que puedan efectuarse
por error siete observaciones en lugar de seis.

Después de efectuada una serie de seis observacio-
nes, se presiona la palanca para desconectar el totali-
zador, que vuelve a 0 oprimiendo un botén (5). El sex-
tante queda entonces dispuesto para hacer otra serie
de seis observaciones.

Si por cualquier causa no se completan las seis ob-
servaciones, no se desprecian las hechas. Si son tres,
doblando lo que marque el totalizador teéndremos el
resultado de las tres observaciones; si son cinco, el
totalizador marca un sexto de las cinco observaciones,
es decir, 5/6 del total; luego multiplicindole por 6/5
tendremos el resultado de las cinco; si cuatro, multi-
plicando por 6/4; etc.

Pudiera ocurrir que alguna de las seis observacio-
nes fuese en un sector de 10° y el resto en otro, des-
pués de haber sido puesto el espejo indice en la de-
cena mas proxima a la altura por defecto; los 10° de
amplitud de moviniiento lento no serian suficientes;
-por consecuencia, el engranaje ha sido disefiado para
mover el espejo indice unos 14° de arco.

Si la altura, en unidades de grados, es 9, se nece-
sitarian muchas vueltas para girar el espejo indice en
cada observacion. No fué¢ posible aumentar al doble el
nimero de posiciones relativas de las placas de pun-
tas y agujeros sin aumentar excesivamente su didme-
tro. Fué necesario, pues, un dispositivo para alterar
la posicion. del espejo secundario u horizonte en 20 1/2,
lo.que causa un aumento de 5° en la altura. Se efec-
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tha actuando un botén (13), que al mismo tiempo
mueve unas pantallas pequenas, sobre los tambores de
grados de observacion simple y del totalizador. Cuan-
do se ha realizado el aumento de 5° de altura, se cierra
la escala normal de grados de los tambores y apare-
cen a un lado escalas secundarias indicando 5° mas.

La burbuja se forma de manera semejante a los
modelos anteriores de la misma Casa. Varia el lugar
de colocacion, como se ve en el disefio.

Los nimeros del disefio corresponden a:

l-—Alojamiento del prisma para luz del dia.
2.—Volante de apertura del control de luz.
3.—Bombilla de iluminacion de la burbuja.
4.—Mando de vuelta a 0 del cuenta observaciones.
5—Mando de vuelta a 0 del totalizador.
6.—Tambor de grados del totalizador.
7—Tambor de minutos del totalizador.
8.—Prisma de iluminacién del reloj.
9.—Mando de puesto a 10

10.—Indice de la escala a 10°

11.—Escala de 10° .

12—Mando de movimiento lento.

13.—Mando de aumento de 5°

14.—Cuenta observaciones. :
15.—Bombilla de iluminacién de escalas.
16.—Tambor de minutos de observacién simple.
17 —Tambor de grados de observacion simple.
18—-Palanca de vuelta a 0 los tambores de obser-

vacion simple.

19.—Numero de pantalla.
20.—Control de pantallas.
21.—5.
22.—Ocular.
23.—Interruptor.

24.—Control de burbuja.

25—3.
26.—1.
@
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No menos interesante y prictico para la navega-
cion aérea es el “Almanaque Aéreo Americano”, que
a partir de 1941 se publicard por el “Hydrographic
Office” con los datos para cada cuatro meses, siendo
los primeros los de enero, febrero, marzo y abril.

Este almanaque, para simplificar los calculos, en
lugar de la ascension recta que da nuestro “Almana-
que Nautico de San Fernando”, proporciona el angu-
lo horario del Sol, Luna, Planetas y Punto Vernal res-
pecto al Meridiano de Greenwich para la correspon-
diente hora civil, evitindonos transformaciones en
hora sidérea de horas en grados, calculos de la ecua-
cién del tiempo y la resta de la ascension recta de la
hora sidérea para obtener el horario, o suma de la
ecuacion del tiempo a la hora media, seglin se obser-
ve un astro cualquiera o el Sol.

La disposicion del almanaque es como sigue:

Para cada dia, una hoja completa del almanaque
da la declinacion y horario Greenwich, en grados, del
Sol, Punto Vernal, los tres Planetas mas susceptibles
de ser observados y la Luna, para cada diez minutos
de intervalo de tiempo medio. En la hoja anterior,
para las doce primeras horas del dia, y en la posterior,
para después del mediodia.

En la derecha de la pigina de antes del mediodia
viene la correccion de altura por paralaje para la Luna,
los semidiametros del Sol y de la Luna y la correc-
cion al horario de ésta, hallado por las tablas de inter-
polacion. )

En la misma pagina, mas a la derecha, lleva un es-
trecho diagrama, que representa una estrecha zona
alrededor de la Ecliptica, en la que vienen las situa-
ciones del Sol, Luna, Planetas y Punto Vernal para
el dia, asi como las estrellas Aldebaran, Regulus, Es-
pica y Antares.

En la pagina de despucs del mediodia, a la derecha,
lleva unas tablas que proporcionan la hora local del
orto y ocaso del Sol y la Luna, a diferentes latitudes,
y la duracién del crepisculo. Para la Luna, puesto que
las horas de orto y ocaso se retrasan considerablemen-
te cada dia, es necesario interpolar y hallar el valor
para la longitud del observador; la dltima columna es
para este objeto.

En la parte interior de la cubierta posterior vienen
dados los nombres, magnitudes, S H A (igual a 360°
menos la ascension recta), declinacién y ascension rec-
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ta de las 55 estrellas principales. Resultan dos listas,
una por orden alfabético y otra por orden de magni-
tud de angulos S H A.

Otra tabla adicional sirve para interpolar entre los
valores de angulo horario Greenwich correspondientes
a decenas exactas de minutos.

Para formarnos una idea exacta de las ventajas
que proporciona este almanaque, veimosle comparati-
vamente con el nuestro’del Observatorio de la Marina
de San Fernando, no preparado especialmente para
navegacion acérea. Es de advertir que el Observatorio
de la Marina de-San Fernando tiene en preparacién
para el afio 1943 la publicaciéon de un almanaque espe-
cial para Aviacion, que serd, sin duda, de uso mas co-
modo que el actual.

Hallar el horario Greenwich y declinacién del Sol
a las 17 h. 47 m. 16 s. de tiempo civil en Greenwich
del dia 1 de enero de 1941.

Con el “Almanaque Aéreo Americano”

En la hoja del 1 de enero. Horario Greenwich a las

TV he: 400G s aann A D 84" &'

De las tablas de mtelpolacmn pm 7 m. 16 s. de
intervalo ................ wisih v 1" 49
Angulo horario Greenwich................ 85° 53’

En la hoja del 1 de enero, declinacién 22° 59",
Con el “Almanaque Nautico de San Fernando”, y

disponiendo el calculo con arreglo al encasillado ha-

bitual entre nosotros:
H.-M. Gr. = 17T h. 4Tm. 16s.
E.deT.a0h. = —3m. 21s,40 =] — %4 (mh_xﬂ_&_d-: int.)
Correccion = — 21,1 A
E.deT.= — 3m. 42s5.,5
H. Gr. = 1Th,43m. 33s.,5
H.Gr. = 5h.43m. 33s5.,5 = 85°53'22"5— W.
Declinacién a....... 0 Hm, = 2¥ 3 8"
Correccidn (M) = 3385
24
Declinacion.....covuvinenn.. = — 22050’ 29".5

Exactamente igual se haria con un planeta o la Luna.

Como ya hemos dicho, el “Almanaque Aéreo Ame-
ricano” da el angulo que llama SHA (= 360° — as-
cension recta), con lo que facilita el cilculo del hora-
rio de una estrella, que en lugar de hallarse por una
resta, se hard por una suma. En efecto; sabemos que
la hora sidérea es igual a la ascension recta, mas el
horario, o sea: Hs = AR -+ IH; de donde H = Hs

— AR; sumando 360° el Angulo no varia: H = Hs +
360 — AR = Hs + SHA (haciendo SHA =
= 360" — AR).
Con el “Almanaque Aéreo Americano”
En la parte interior de la cubierta posterior S H A. 291° 52’
En la hoja del 1 de enero, horario del puntn Vernal
a las 17 h. 40 m.. 5° 59’
De 1as tablas de mtelpohcwn [)01‘ 7 m 16 s. dc
intervalo .....oovvvinnnnn e e e e ey 1" 49
Angulo horario Greenwich............. 299" 40’
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Cuando, como en este caso, es mayor de 180° el
horario, para el uso de la regla Bygrave es necesario
restarle de 360° y el resultado serd el horario orien-
tal, en este caso = 60° 20

Con el “Almanaque Nautico de San Fernando’:

He-M. Gr. = 1T h. 4T m. 16s.

T.S. a U Hm. Gr.

6h. 4l m. 0s., 81

1THm, = 17h. 2 m. 47 ., 56
47 My = 4Tm. Ts., 7200
16 Sm. = 16 s., 0438
H. sid.® Gr. = 3im. 12s., 13
A. R.astro = 4h. 32m. 31s,92
H.Gr. = 4h. 1m. l!is.,-fg = 60 19 56",85 oriental

Por estos ejemplos puede observarse que la sim-

plificacién introducida en el cdlculo es digna de te-
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nerse en cuenta. En el caso de observarse Luna o
Planetas, es atn mayor. Con el “Almanaque Adéreo
Americano” se obtiene el horario y declinacion con la
misma facilidad que en el caso del Sol; solamente para
la Luna hay que introducif una correccion al angulo
horario calculado en la misma forma, que viene indi-
cada para cada dia, en el dngulo inferior derecho de
la pagina antes del mediodia.

Ademis de las tablas citadas, el “Almanaque Aéreo
Americano” tiene en la cubierta posterior una tabla
para corregir la altura observada, por refraccion y por
depresion, cuando se observe horizonte natural. Asi-
mismo, dispone de otra tabla que proporciona, para
el valor correspondiente de la hora sidérea local, la
correccion que debe aplicarse a la altura de la polar,
para hallar la latitud.

Todas las tablas dan, aproximadamente, el minuto
del arco, sin interrupcion.

Situdindose sobre la carta
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Despues del mediodia en Greenwich = [ deEnero de 1.941- Miercole s -

act O 50 . o Q VENUS —3.4 |9 JUPITER-22 'b SATURN 0.4 9 LuNa
G.HA Dec GHA | GHA Dec. | QLA Deec. | GHA Dec. | GHA Dre

h m a ’ a ! -] ’ o ’ L] ’ ¢’ o ! L] . o ’ L] * -] ’

12 00 [359 06 S23 01{280 45| 27 24 S21 30[246 53 N12 19(244 21 N11 50314 06 S9 58| .. |Orto | §| Orto s
10| 136 283 15| 29 54 249 29 246 51 316 31 56) § | del | plde la| =
20| 406 285 46| 32 23 201 59 249 21 318 57 55 Sol. |GlLuma| 9D
30| 636 - . [28816/ 3453 . . [25430 .- . 25152 - . (32122 . B3
40| 906 200 46| 37 23 257 00 254 22 323 47 82l NI, 1.1, nla
50 | 11 36 203 17| 39 53 259 30 256 53 326 12 51 eol’s dals7io 14110

13 00| 14 06 S23 00/205 47| 42 23 821 31{262 01 N12 19259 23 N11 50/328 38 S9 49 58| 8 46/51| 08|21
10 | 16 36 298 18| 44 53 ' |264 31 261 54 331 03 48] 56|  32l47[10 03[23
20 | 19 06 300 48| 47 23 267 02 264 24 333 28 46| 54| 19}43| 9 58[25
302136 . . |303 18/ 4952 . . (26032 . . [266 54 . . |33553 . 45 52| 8 08l40| 54|26
40 | 24 06 305 49| 52 22 272 02 269 25 338 19 43] 50| 7 59/38] 5028
50 | 26 36 308 19| 54 52 274 33 271 55 340 44 42] 45/ 38133 42[30

14 00 | 29 06 S23 00[310° 50| 57 22 S21 31277 03 N12 19/274 26 N11 501343 09 S9 41] 40f 2231 3533
10| 31 35 313 20| 59 52 279 34 276 56 345 34 39 35/ 7 0828 29135
20 | 34 05 315 51| 62 22 282 04 279 26 348 00 38| 30| 6 56/27| 23138
3023635 - - |31821| 6452 . . (28435 . . [28157 . . 35025 . 36| 20| 3524 1441
40 | 39 05 320 51| 67 21 287 05 284 27 352 50 35| 10f 17|23 9 06/43
50 | 41 35 323 22| 69 51 289 35 286 58 355 15 o6 Goa's salie

15 00 | 44 05 823 00325 52 72 21 S21 32(292 06 N12 19/289 28 N11 50{357 41 S9 3 2
10 | 46 35 328 23| 74 51 294 291 59 0 06 31| 10| 5 43lesl  solso
20 | 49 05 330 53| 77 21 207 07 294 29 2 31 29| o0l * 24l24|  42l32
30513 - - ([33323 7951 - . (20937 . . [29659 - .| 457 . 30| 5 03l27]  33l55
40 | 54 05 335 54| 82 21 302 07 299 30 722 26| 55| 4 solzel  28ls7
50 | 56 35 338 24| 84 50 304 38 302 00 9 47 250 a0l ~ 3533 21060

16 00 | 59 05 S23 00[340 55| 87 20 S21 32{307 08 N12 19{304 31 N11 50| 12 12 S9 23] 45| 4 18/36| 14|62
10 | 61 35 343 25| 89 50 309 39 307 01 14 38 220 50| 3 5643  06/65
20 | 64 05 345 55| 92 20 312 09 309 32 17 03 52|  45/47| 8 02|66
306635 . - [34826/ 9450 . . 31439 . . [31202 - . |19 28 19| 54] 33|52 7 57/68
40 | 69 05 350 56| 97 20 317 10 314 32 21 53 18] 56| 19[60| 52/70
50 | 71 35 353 27| 99 50 319 40 317 03 24 19 16| 58] 3 03[71] 47|72

17 00 | 74 05 S23 00355 57(102 19 S21 33322 11 N12 19{319 33 N11 50| 26 44 S9 15| 60| 2 4393 7 4174
10 | 76 35 358 28/104 49 324 41 322 04 29 09 13 S
20 | 79 05 0 58/107 19 327 12 324 34 31 35 1
308134 . .| 32810949 . . (32942 . . (32704 .- . [3400 . 1
40 | 84 04 5 59{112 19 332 12 329 35 136 25
50 | 86 34 8 20[114 49 334 43 332 05 38 51

18 00 | 89 04 S22 59| 11 00{117 19 S21 33(337- 13 N12 19/334 36 N11 50| 41 16 S9 06 7y
10 | 91 34 13 30(119 48 339 44 337 06 43 41 04f ,: |0caso| % [0casol o
20 | 94 04 16 00{122 18 342 14 339 37 46 06 03 g Jal | Sldala |3X
30|9634 . . |1831[124 48 . . (344 44 . . [342 07 « 4832 . 0 Sel |G fLuna
40 | 99 04 21 01127 18 347 15 344 37 50 657 9 00
50 |101 34 23 32/129 48 349 45 347 08 5322 858H O|y mlmlr mlm

19 00 |104 04 S22 59| 26 02{132 18 S21 34/352 16 N12 19{349 38 N11 50| 55 48 S8 57| 60[15 05/57|20 16{74
10 |106 34 28 32134 48 354 46 352 09 58 13° 56| 58| 2151 2271
20 |109 04 31 03|137 17 357 16 354 39 60 38 54| 56| 36/47] 26/70
30 |111 34 - - [ 333313947 - - 35947 - . |35709 - . |6304 . 53| 54| 4843  30/68
40 |114 04 36 04142 17 217 359 40 65 29 51| 5215 59/40| 34/66
50 |116, 34 38 34144 47 4 48 210 67 54 50| 50|16 0837| 37|65

20 00 (119 04 S22 59( 41 05/147 17 S21 34| 7 18N12 19| 4 41N11 50( 70 20 S8 48| 45| 2933 gggg
10 [121 34 43 35/149 47 9 49 7 11 72 45 47| 206 Sol2sl20 26l36
20 |124 04 46 05152 17 12 19 9 42 75 10 450 23217 1157121 oolse
30 |126 34 . . | 48 36154 46 . . | 1449 . . | 1212 . . [7735 . d4d4] SOT ol0S or
40 (129 04 51 06157 16 17 20 14 42 80 01 42| 100 solzel  Talis
50 [131 33 53 37(150 46 mJ 19 50 J 17 13 8226 41

21 00 [134 03 S22 59| 56 07162 16 S21 35 22 21 N12 19| 19 43 N11 50| 84 51 S8 40| olig o7l22| 21|45
10 |136 33 58 37|164 46 24 51 22 14 87 17
20 13903 61 gglﬁ? 16 27 21 24 44 . 89 42 37 10018 25l23 27143
30 14133 - . | 633816946 - - |2052 . . |2714 . . [9207 . 35 20|18 43l25| 34|39
40 1144 03 66 09(172 15 32 22 29 45 94 33 341 30119 0527 41|36
50 |146 33 68 39|174 45 34 53 32 15 96 58 39 35 1sl29]  46[34

22 00 {149 03 S22 59| 71 09|177 15 S21 35| 37 23 N12 19 34 46 N11 50| 99 23 S8 31} 40| 321331 5131
10 |151 33 73 40/179 45 39 53 37 16 101 49 29| 4519 503721 56/30
20 (154 03 76 10{182 15 42 24 39 47 104 14 28 50|20 12)44122 03|26
30 (156 33 - | 78 41]184 45 . 44 54 . . |4217 . . [106 39 . 26| 52| 22/40| 0625
40 |159 03 81 11/187 15 47 25 44 47 109 05 25| 54| 34/54] 0924
50 |161 33 83 41{189 44 49 55 47 18 111 30 23] 56/20 48/62| 13 23

23 00 |164 03 S22 58 86 12(192 14 821 35| 52 26 N12 19 49 48 N11 50(113 55 S8 22| 2821 0478} 17120
10 |166 33 88 42(194 44 54 56 52 19 116 21 200 %5
20 |169 03 91 13/197 14 57 26 54 49 118 46 1
30 |171 33 . . | 93 43]199 44 59 57 5719 . - [12111 . 1
40 174 03 96 14/202 14 62 27 59 50 123 37 1
50 [176 33 98 44|204 44 64 58 62 20 126 02 14

24 00 1179 03 S22 58/101 14[207 13 S21 36 67 28 N12 19/ 64 51 N11 50'128 28 S8 1

G. H. A. = Angulo horario Greenwich.
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Enero 191

Antes del mediodla en Graenwich - 1 de Enero de 1.941-Miercolgs —
GeT O 50L m Q VENUS -34 |29 JUPITER —-22 b SATURN 0.4 D Luna Qs
GHA Dac GHA GHA Doz, | GHA Deec. | GHA Dee. | G.HA Dee Par,
h " ] ’ L] r o ’ o ’ o ’ o ’ o ’ -] ’ o ’ L] ’ o r
0 00| 179 10 S23 03| 100 15207 34 S21 25| 66 29 N12 19] 63 51 N11 50/139 54 S11 37
10| 181 40 102 46|210 04 68 59 66 21 142 19
20{ 184 10 105 16/212 34 71 30 68 51 144 44
30|| 186 40 107 46{215 03 . < |74 00 71 22 . 147 09 -
40(| 189 09 110 17(217 33 76 30 73 52 149 34 o)
© 50[| 191 39 112 47|220 03 79 01 76 23 151 59 &
1 00/ 194 09 S23 03| 115 18/222 33 S21 25/ 81 31 N12 19| 78 53 N11 50(154 24 S11 -
10|| 196 39 117 48(225 03 84 02 81 23 156 49
20|| 199 09 120 18[227 33 86 32 83 54 159 14
30| 201 39 122 49/230 03 . . | 89 03 86 24 . 161 40 -
40( 204 09 125 19232 32 91 33 88 55 164 05
50i| 206 39 127 50/235\ 02 94 03 91 25 166 30 &
2 00| 209 09 S23 03] 130 20{237 32 S21 26| 96 34 N12 19| 93 56 N11 50/168 55 S11
10| 211 39 132 51|240 02 99 04 96 26 171 20
20(| 214 09 135 21|242 32 101 35 98 56 173 45
30| 216 39 137 51/245 02 - (104 05 - . [101 27 . 176 10 -
40(| 219 09 140 22|247 32 106 35 103 57 178 36
50|| 221 39 142 52/250 01 109 06 106 28 181 01 2
3 00]| 224 09 S23 02| 145 23(252 31 S21 26111 36 N12 19]108 58 N11 50[183 26 S11
10| 226 39 - 147 53|255 01 114 07 111 28 185 51
20/ 229 09 150 231257 31 116 37 113 59 188 16
30| 231 39 . . | 152 54/260 01 119 07 - - [116 29 . 190 41 -
40|| 234 09 155 24/262 31 121 38 *1119 00 193 06 3
50| 236 39 157 55[265 01 124 08 121 30 195 32
4 00|l 239 08 S23 02| 160 25267 30 S21 27/126 39 N12 18124 01 N11 50[197 57 S11
10|| 241 38 162 55/270 00 129 09 126 31 200 22
20|| 244 08 165 26|272 30 131 39 129 01 202 47
30| 246 38 . « | 167 56275 00 - - 1134 10 - 131 32 . 205 12 11
40| 249 08 170 27|277 30 136 40 134 02 207 37 10
50| 251 38 172 57/280 00 139 11 136 33 210 03 =
5 00| 254 08 S23 02| 175 28{282 30 S21 27|141 41 N12 19/139 03 N11 50{212 28 S10
10{| 256 38 177 58|284 59 144 12 141 33 214 53
20|| 259 08 180 28/287 29 146 42 144 04 217 18
30/ 261 38 . . | 182 50{289 59 . . (149 12 . . |146 34 219 43 -
40|| 264 08 185 298|292 29 151 43 149 05 222 08 (0]
50| 266 38 188 00/294 59 154 13 151 35 224 34 .
" 6 00| 269 08 S23 02) 190 30207 29 S21 28[156 44 N12 19154 06 N11 50(226 59 S10
10| 271 38 193 00/299 59 159 14 156 36 229 24
20|| 274 08 195 31{302 28 161 44 159 06 231 49 ¥
30| 276 38 - . | 198 01[304 58 . . 164 15 - 161 37 234 14 . *
40|| 279 08 200 32[307 28 166 45 164 07 236 39
50|| 281 38 203 02[309 58 169 16 166 38 239 05
7 00|| 284 08 S23 02| 205 32(312 28 S21 28[171 46 N12 19|169 08 N11 50/241 30 S10 4
10| 286 38 208 03[314 58 174 16 171 39 243 55
20| 289 07 210 33[317 28 176 47 174 09 246 20
30 291 37 . . | 213 04[319 57 . 179 17 . 176 39 - |248 45
40|| 294 07 215 34[322 27 181 48 179 10 251 11
50|| 296 37 218 04/324 57 184 18 181 40 253 36
8 00! 299 07 S23 01| 220 35[327 27 S21 29186 49 N12 19[184 11 N11 -50/256 01 S10 3
10| 301 37 223 05(329 57 189 19 186 41 258 26
20| 304 07 225 36|332 27 191 49 189 11 260 51
30| 306 37 228 06|334 57 194 20 . 191 42 . 263 17 -
40{| 309 07 230 37/337 26 196 50 194 12 265 42
50| 311 37 233 07/339 56 199 21 196 43 268 07
9 00f 314 07 S23 01| 235 37|342 26 S21 29(201 51 N12 19(199 13 N11 50{270 32 S10 23]SD © *,
10]| 316 37 238 08|344 56 204 21 201 44 - 1272 57
20|| 319 7 240 38347 26 206 52 204 14 275 23
30|| 321 37 - | 243 09(349 56 - 209 22 . 206 44 277 48 -
40|| 324 07 245 39[352 26 311 53 209 15 280 13
50| 326 37 248 09|354 55 214 23 211 45 282 28
10 00]| 320 07 823 01| 250 40[357 25 S21 30/216 53 N12 19/214 16 N11 50{285 03 S10
10]] 331 37 253 101359 55 219 24 216 46 287 29
20(| 334 07 255 41| 2 25 221 54 219 16 289 54 =
30| 336 37 - 258 11| 4 55 - 224 25 221 47 . 2¢7 19 e
40{| 339 06 260 41 7 25 226 55 224 17 294 44 <
50| 341 36 263 12| 9 55 229 26 226 48 297 09
11 00f| 349 06 S23 01| 265 42| 12 24 S21 30/231 56 N12 191229 18 N11 50(299 35 S10
10| 346 36 268 13| 14 54 234 26 231 49 302 00
20|| 349 06 270 43| 17 24 236 57 234 19 304 25
30| 351 36 . . 273 14| 19 54 239 27 236 49 306 50
40| 354 06 275 44| 22 24 241 58 239 20 309 16 10
50|l 356 36 - 278 14| 24 54 244 28 241 50 311 41 9
12 00!l 350 06 S23 01! 280 45' 27 24 S21 301246 58 N12 19'244 21 N11 50'314 06 S9 58

G. H. A. = Angulo horario Greenwich.
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Estrellas.
Orden al[’abel‘i co Orclen magnitud SHHA=360°.AR
Nombre. Mag. ‘ SHA | Dee A.R. sHa | Dee TNombre
o + L] ¢ s " LY o .
Acamar . 3.4 | 316 00 540 33 2 56 14 33 | N14 53 | Markab
Achernar 3 0.6 | 336 08 S57 32 1 35 16 24 S29 56 | Fomalhaut
Acrux . 5 e w e 1.6 | 174 10 S62 46 | 12 23 28 52 S47 15 | Al Na'ir
Adhara . . . . . . 1.6 | 255 55 S28 54 6 56 34 41 N 9 36 | Enif
Aldebaran . (a) . . 1.1 | 291 52 | N16 23 4 33 50 09 | N45 .04 | Deneb
Alioth . . 1.7 | 167 08 | Na6 17 | 12 5] 54 45 S56 55 | Peacock
Al Nelies: = < o o 2.2 28 52 S47 15122 5 63 01 N 8 43 | Altair
Alnjilam . . . . . . 1.8 | 276 42 S 1 15 5 33 77 06 S26 22 | Nunki
Alphard. . . . . . 22218 49| S8 24| 9 25 81 16| N38 44 | Vega
Alphecea . . . . . 2.3|126 57| N26 55|15 32 84 56 | S34 2f : Kaus Aust.
Alpheratz . . . . . 2.2 1358 40| N28 46| O 5 91 12 | N51 20 | Etamin
Altair . . . . . . 0.9| 63 01| N8 43 | 19 48 96 57 | NI2 16 | Rasalague
Al Suhail . . . .. 2.2 | 223 32 S43 12 9 6 97 36 S37 04 |:Shaula
Antares . (d) . . 1.2 | 113 33 | S26 18 | 16 26 103 15| S15 39 | Sabik
Arcturus . . . . . 0.2 ]| 146 45| NIS 29 | 14 13 (109 24)| S68 55 | « Tri. Aust,
e Argus I 1.7 | 234 40 S59 19 8 21 113 33 S26 18 | Antares
Bellatrix . . 1.71279 30| N6 18| 5 22 120 47 | S22 27 | Dschubba
Betelgeux . . . 0.1-1.2 (272 00| N7 24| 5 52 126 57 | N26 55 | Alphecca
Canopus . . ‘i —0.9 | 264 20 S52 40 6 23 (137 17)| N74 24 | Kochab
Capella et B E Ve 0.2 | 281 55| N45 56 5 12 141 06 S60 35| Rigil Kent.
Caph v &+ v 4 & & 2.4)1358 30| N8 50| 0 6 146 45 | N19 29 | Arcturus
¢ Centaurii . v &« % 2.3 149 12| S36 05|14 3 149 12| S36 05 | 6 Centauri
B Crucis. o0 g 1.5 | 168 55| S59. 22 | 12 44 159 28 | S10 51 | Spica
~+ Crueis. PP 1.6 | 173 01 S66 47 | 12 28 159 36 | Nb5 14 Mizar
Deneb . . . . . 1.3 50 09 | N45 04 | 2¢ 39 167 08 | N&6 17 | Alioth
Denebola . . : 2.2 (183 29| NI4 54 | 11 46 168 55 S59 22 | 8 Crucis
Deneb Kait. . . . . 2.2 | 349 51 S18 19 0 41 173 01 856 47 | v Crucis
Dubhe . . . . . . 20| 192 58| N62 04 | 11 O 174 10 | S62 46 | Acrux
Dschabba . . . . . 2.5 | 120 47 S22 27 | 15 57 183 29 | N14 54 | Denchola
Enil & w0 aow i 2.5 34 41 N 9 36 ‘2_1 41 194 58 | N62 04 | Dubhe
Ltamin . . % %y 2.4 91 12| N51 30|17 55 208 41 ] N12 15 | Regulus
Fomalhaut . - . . 1.3 16 24 S29 56 | 22 54 218 49 S 8 24 | Alphard
Hamal . . . 22320 02| N23 11| 2 41 221 51| 69 20! Miaplacidus.
Kaus Aust. 5 V5 2.0 84 56| S34 25|18 20 223 32 543 12 | Al Suhail
Kochab . 2.2 ((137 17)| N74 .24 | 14 5l 234 40 S59 19 ! ¢ Argus
Marfak PR 1.9 (309 58 | N49 39| 3 20 244 34 | N28 10 | Pollux
Markab . . e 2.6 14 33| N14 53 |23 2 215 56 | N 5 22 | Procyon
Miaplacidus . . . 1.8 1221 51| S69 20| 9 13 255 55| S28 54 | . Adhara
Mizar . 3 1% 7 2.4 159 36| Nj5 14| 13 22 259 22 S16 38 [ Sirius
Nunki R 2.1 77 06| S26 22|18 52 264 20| S52 40 | Canopus
Peacock ol . 2.1 54 45| S56 55| 20 21 272 00 | N 7 24 | Betelgeux
Polaris . YRNINE @ 2.1 |(334 12)| N88 59 1 43 276 42 S 1 15 | Alnilam
Pollux ai i 1.2 | 244 34 | N28 10 7 42 279 20| N 6 18 | Bellatrix
Procyon = o 0.5| 245 56| N5 22| 7 36 281 55| N45 56 | Capella
Rasalague . . . . 2.1 96 57 | Ni12 36 | 17 32 282 04 S 8 16 | Rigel
Regulus. . (b) . d 1.3 | 208 41 Ni2 15|10 & 291 52 | N16 23 | Aldebaran
Rigel . . A 0.3 | 282 04 S8 16 5 12 309 58 | N49 39 | Marfak
Rigil Kent.. - 0.3 | 141 06 S60 35 | 14 36 316 00 S40 33 | Acamar
Ruchbah i a 2.8 | 339 31| N9 56 1 22 3290 02| N23 11 | Hamal
Sabik S 26103 15| 815 30|17 74§ (334 12)| N88 59 | Polaris
Shaula 1.7 97 36 837 04| 17 30 336 08 857 32 | Achernar
Sirius p —1.6 | 259 22| Si6 38 6 43 339 31 | N59 56 | Ruchbah
Spica (c) 1.2 | 159 28 Si10 51| 13 22 349 51 518 19 | Deneb Kait.
a Tri Aust 1.9 [(109 24)| S68 55 | 16 42 358 30| N58 50 | Csph
Vega . g iEe ® » 0.1 21 16| N38 44 | 18 35 358 40 | N28 46 | Alpheratz
SHA =360°—RA ' Jan.-Apr., 194)
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Interpolacion de G. H. A

5ol |
Planetas.
Int.
¥ uf:?or.r Int. C Luna
ale B l:'m'f' Int C
i s 2 ot Jov nl(::'9. Int.
;s e i 3 & 2 fnr’r Int C
g9 0 02 25 0 51 21140 | 9000 5 50 5 0 i
13 0 03 29 0 52 45 | 41 o2 0 00 03 20 L
3 5id i 14 92 ¢ 1 20049 0839 ;
21 005 37 0 54 53 1 48 10 0 02 29 0 51 # 1o
i 2 AE: 10 6 03 33 0 51 47 138
29 0 07 45 0 56 o7 01 ! % j8 0 04 370 5 11
A &9 014 22 0 05 41 053 5g | 40
37 0 09 53 0 58 09 | 47 26 0 06 45 0 53 "
4t 4 13143 26 0 07 49 0 55 o4 1 A2
e 11 13 | 49 35 0 08 g3 0 56 o8 |48
49 0 12 05 1 Ol 21 180 39 0 09 58 0 55 i1
53 0 13 o9 | 02 25 | 81 43 0 10 o825 i s
i 1l i 430 1) 06 O 59 20 | 46
i nie 33 1 8 51 0 12 %0 ! 00 55 | 47
o5 0 16 21105 371 % 55 0 13 14 | 0 21
a9 0 17 25 1 06 R 01 90 0 14 I8 | 03 1
13 0 18 29 1 07 45 198 o4 0 12 210t i
17 019 33 108 49 1 37 08 0 16 a7 | 9 4
21020 37109 53188 120I7 31 105 45 | 62
25 0 21 41 110 57 1 99 16 0 18 35 1 06 S
29 0 22 35 111 08 01 2 10 20 0 20 i1 o 18
33 023 49112 o5 2 0 24 0 20 4 1 09 i 58
37 0 24 53 113 09 2 02 29 3 22 AR F
Bl 8 1 13 13 2 @8 33 0 22 51! 10 06 | 57
4105 05013 13208 37 0 54 0o 112 i
49 0 27 o5 1 16 2y 2 05 4102 05 00 | ;3 L
53 0 28 0o 1 17 35 2 06 45 0 25 o | 13 3
By o5 1 17 25 5 07 49 0 26 og 1 14 23 2 01
ek 13 | 15 33 208 53 0 27 12115 27 202
o5 0 31 21 120 a7 2 09 58 0 28 16 | 17 e
09 0 32 25 121 2o 02 02 0 29 20 13 -
13 0 33 29 122 45 2 1 o6 9 30 2 15 3208
17 0 3¢ 33123 492 2 199 & 212 o
HE: B 953 14 0 32 33.] 20 47 207
Hex Wi 83 3% 18 0 33 37 1 21 52 2 08
4 i o T3 8 99 0 34 a1 122 56 2 09
33 0 38 49 1 27 oc2 8 26 0 35 45 1 3 i
4 il i 3 ¢ 28 § 30 49 1 24 021
1t K 23 8 35_0 37 54125 08 2 12
He omin 132 9 390 38 gs ! 26 12 213
40 0 42 o5 1 31 21 2 20 43 039 05 02 | 35 s i
5% 05 | 55 25 2. 21 47 0 40 o5 ! 28 21 215
gy 0 44 13 1 33 29 2 22 2.9 4 114 Bil
Rt iy 29 5 23 5 0 42 14 1 30 29 2 17
o5 0 46 21 135 37 224 03 0o 0 43 18 1 31 33218
H 31 422 o8 0 45 27 133 41220
i Bl H 08 5 16 31134 45 2 21
o 5 | 38 49 5 28 16 0 47 35 1 35 50 2 22
1 22 185 48 39 1 36 54 2 23
g 20 § 48 43137 882 24
10 00 2 25

Correccio
n a anadira G
- I{l
A. para el intervalo de ti
empo medio (G
- C. Tl)



